ZAKLADNI POJMY SVETELNE TECHNIKY

1. Rovinny uhel
« (rad) = arca = a/r = a'/l (pro malé, zorné, tihly) « « a
arca/ 2n = a/360° (malym se rozumi r/a >3 az 5) r |

2. Prostorovy tihel
Q=S5/r? (sr) steradidn, 2=4n

2= S/ (pro malé, zorné, ihly) S' - zorny primét

Q= arctgL |
h-sla*+b* +h? >
natocena rovina (pro | >>d) 02=S5"cos all? h

& S'cosa

3. Svitivost a | N s

| (cd) kandela je kolma svitivost 1/60cm? absolutné derného télesa pfi teploté tuhnouci platiny (2046,5 K) za

normalniho tlaku.

4. Svételny tok

do=1dQ (Im; cd, sr)

5. Jas

Vidéna plocha
SO0 (ROCTA

o F————

L=% (cd/m?cd,m?) s

plocha

Np
7®\_\:\
e 2
T =
F g
"

6. Osvétlenost ( intenzita osvétleni ) 'Jl

E=2
S

1
|
|
I
|
(Ix; Im, m?) dopadajici tok :
|
I
1

__ I'cosp

E =

(Ix; cd, °, m) ¢tvercovy a cosinovy zakon (bodovy zdroj)



7. Svétleni

M= % =p-E (Im/m?; Im, m?) odraZzeny tok
M=mnL (Im/m?; cd/m?) dokonaly rozptylovag
8.a+p+r=1

D =Pt Cinitel prostupu

@D, = Dp Cinitel odrazu

Dy = D ¢initel pohlceni
Piiklady

1) Jak velk4 je thlova vychylka « (zorny thel) dvou pozorovanych bodi, jejichZ vzajemna

vzdalenost je a = 2 m, jsou-li oba od pozorovatele vzdaleny r = 30 m?

a=alr=2/30rad = 3,82°

2) Urcete vzdalenost, ze které je vidét lidskym okem délka 1 mm pfti rozliSovaci schopnosti

oka 1"

a_1-10_3 1-1073

2= - = 3,44
"2 T are() T 029103 m

Petos L i = T rad ~0,00029088rad
(" =50" =0 180" “ ~ Togoo %4 ~ ¥ rad)

3) Jak velky je prostorovy thel piislusny k ¢asti koule o plose S=15m2ar=3 m?

0Q=S/r?=15/32=1,67 sr

4) Jak velky je zorny pramét a prostorovy thel svitici koule o praiméru d = 40 cm pro pozorovatele vzdaleného

od koule o | =10 m?
S=m-1r>?=7-0,2=0,1257 m?

Q=3 =227 - 1,257-1073sr

12 102



5) Urcete 2 ctvercové podlahy o strané 6 m pro svitidlo, které se nachazi uprostied mistnosti
ve vySce h =4 m. Svitivost zdroje | = 300 cd. Vypoctéte svételny tok dopadajici na podlahu a

stanovte stiredni osvétlenost podlahy.

2 2
Q=4. arctga— =4-arctg

h-sla* +a* +1? 4.4/2.3% + 47

@=1-02=300-1,47 = 441 Im

=1,47sr

E = &S = 441/62 = 12,25 Ix
O

h

6) Stanovte svételny tok zdroje, jehoz primérna svitivost do horniho poloprostoru je 4 = 10

cd a do dolniho Z4 = 20 cd.

@=2-1-h+ 2-m-Jy = 2-n-(10+20) = 189 Im

7) Jaka je svitivost bodového zdroje svétla, ktery vydava svételny tok @ =126,5 Im?

| = @/02=126,5/4n=10cd

8) Na fotometrické lavici jsou dvé zarovky o svitivostech 71 =25 cd a /2 = 35 cd vzdaleny 3

m. Kde mezi nimi bude fotoclanek pii vyrovnané osvétlenosti?

E, =E, |

1
1_2_7’_2_(3_7’1)
L n 7

rn=——=137manr, =3—-137=1,63m
35
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9) Koule z vrstveného skla ma pramér d = 30 cm. V kouli je Zarovka P = 200 W, se
svételnym tokem. @, = 2740 Im. Svételna ucinnost svitidla je 7= 70 %. Predpokladame
rovnomeérny rozptyl a jas.

Urcete: @, lo, M, L!

&= @;p=2740-0,7=1920 Im lo = @l4r =1920/4n = 153 cd

M = @IS = lo/r? = 153/0,15% = 6780 Im/m?

L = M/r = 6780/x = 2160 cd/m? L = /(1) = @l(4-n2r2) = Min



Urceni toku rotacné symetrickych difuznich ploch

2w Vid

D= J.Ilaﬁ-sina dadﬂ=2-ﬁ-jla-sinada
00 0

a) koule
s

lo = 1o @=2ﬂ-lojsinada=47r~lo
0

b) plocha
z
2

la =lo-COSx ¢=2ﬂ~lojsinaocosada:n-lo
0

< N>
N
lo
¢) valec
lo = lgo-Sine D=2r- Igojsinza da = 7% - lg,
0




d) polokoule

lo =10 /2-(1+ cose) D=2r- |0/2-j(l+cosa)~sina da =271,
0

Priklady

10) Vypocitejte jas a maximalni svitivost svételného zdroje @z = 2200 Im. Délka zdroje

I =1,2 m, primér d = 38 mm! Pfedpoklada se rovnomérny rozptyl a jas.

S=2n-r-1

M=n-L1="2
S

0] 2200

= = = 4890 cd - m™?
7-S 7w (21-0,0191,.2)

L

(o
190 = F = 223cd

11) Rovinna plocha S = 0,4 m? m4 ve sméru a = 60° od normaly svitivost 1o = 150 cd. Jaky je

jas plochy za ptedpokladu rovnomérného rozptylu po plose? r R0 ;
/ /Iy
I i
Iy = —2— = 300cd
cosa
I, 300
L=-==""=750cd -m2

S 04



12) Kruhova plocha z difuzoru o praiméru 1 m ma maximalni svitivost lo = 1500 cd. Vypocitejte,

za ptedpokladu rovnomérného rozptylu, jeji jas a svételny tok.

L—IO— 1500 =1910 c¢d - m™2
TS w052 ca-m

@ =1-lp= 1-1500 = 4700 Im

d=MS=Ln-S=mnlo

13) Vypocitejte svitivost la pro 80°, tok @, maximalni svitivost lo a jas polokoule s d =50 cm!

Svitidlo s rovnomérnym rozptylem je z mlééného skla s 7= 54 %, Zarovka méa vykon 200 W a

tok 2740 Im.

&= @;-n=0,54-2740 = 1480 Im

o
Iy ==—=236cd

2T
L= o _ 236 _ 1200 cd - m~2
TS T mo0252 ca-m
I, 236
I, = 138cd

~2-(1+cosa) 2-(1+0,174)

14) Vypocitejte jas svételn€ ¢inné plochy a nakresli kiivku svitivosti v polarnich soutadnicich.
Svételny tok svételného zdroje je 12,5 kIm. Svételné ¢inna plocha svitidla ma primeér d = 520

mm. Zadéany jsou svitivosti pro 1 klm.

S=mn-r*=m-0,26%=0,212m?

2
Iy = m “lanorm

12500

Pro a=20° L0 = Tooo 340 = 4250 cd
Iy
* 7 S-cosa
Pro a=20°  Lyp=—22—=—"2"_ = 21333 cd/m?
S-cos 20° 0,212-cos 20°



al(®) 0 10 20 30 40 50 60
Tonorm (cd/k1lm) 345 345 340 309 245 160 80
Lokcd/m2) 20,3 20,6 21,3 21,0 18,9 14,7 9,4

70

Maximum jasu je pfi thlu 20°, vystupni otvor je mensi a jasnéjsi.

15) Vypoctéte jas svitidla zatfivkového vanickového typu se Ctyfmi zativkami 40 W / 2700 Im
pro pti¢nou rovinu a uhly 60° a 70°! Svételnd ucinnost je 57 %, rozméry 1270 x 595 x 90 a
pozorovaci vzdalenost vEétsi nez pétinasobek délky svitidla. Svitivosti (normalizované) pro 1
klm: I (60°) = 86,5 cd, | (70°) = 65,7 cd.

Sh=1,27-0,595 = 0,755 m? Sy=1,27-0,09 = 0,114 m?

S (60°) = Sp-cosa + Sy-sina = 0,755-cos 60° + 0,114-sin 60° = 0,477 m?

S (70°) = 0,755-c0s70° + 0,114-sin70° = 0,366 m?

d, 4 %2700

Lege = @('61(;1%0}?1\4 = T?M;%'S = 1,96kcd /m?
Lyge = w = 1,94kcd /m?
0,366
Sh
I I Sv
Se
a

16) Jaka je osvétlenost plochy S = 2 m?, dopada-li na ni pod thlem 45° svételny tok 150 Im?

E = @/S =150/2 = 75 Ix

17) Lambertova (difuzni) plocha 1,8 x 0,5 m s odraznosti p= 0,8 je osvétlovana tokem
@ = 4200 Im. Jaka je jeji osvétlenost, svétleni, jas a svitivost ve sméru kolmém?
E = @IS = 4200/(1,8-0,5) = 4670 Ix

M = p-E =0,8-4670 = 3730 Im/m?

LSS PSS




L = M/ = 3730/r = 1190 cd/m?

lo=L-5=1190-1,8-0,5 = 1070 cd

18) Opalovym (difuznim) sklem zaskleny podhled stropu o rozmérech 3 x 4 m a propustnosti
7= 10,5 je prosvétlovan tokem 60 klm. Jak velky je jeho jas a svitivost ve sméru kolmém a v

uhlu 45°?

- 0560 10°

< T G35
L= S .G Y _96cd/m?
Vs A

M
=
lo=L-S=796-(3-4) = 9550 cd

I (45°) = lp-cosa = 9550-c0s45° = 6750 cd

19) Urcete jas fotbalového hiisté pii letnim dennim osvétleni E =60 KIx, je-li stanovena
odraznost difuzni venkovni plochy p = 0,14.

L_M_p-E_0,14-60-103

= 2670 cd/m?
T T T

20) Vypoctéte osvétlenost od upliku Mésice, kdyz jeho vzdalenost od Zemé je 356 000 km,
polomér Mésice 1730 km a jas L = 2500 cd/m?,

| =L-S =2500-7-(1,73-10%)% = 2,35-10% cd

I 2,35-1016
E = = = >
l (3,56:108)

= 0,185 Ix



Zakladni pojmy zareni

1. Zarivy tok
do. . o .
D, = o (W; J,s) Q — mnozstvi zafivé energie

2. Zarivost

I, = o (Wisr)
de
3. Zar
d’®

L=——°— (W/sr/m?)
dQ-dS -cosd

4. Ozarenost

E, - 4% (W/m?)
ds

5. Intenzita vyzarovani

do,
M. =—"° W/m?
e =45 ( )

6. Spektralni zarivy vykon

@e,/l =

Ao
@
dd; a @, = IQ, L -dA
A0

7. Planckiiv zakon — spektralni intenzita vyzafovani absolutné cerného télesa

_ ¢ 3.
M., Cz (W/m®; m, K)
2leAT -1
¢y =2-mw-h¢?=3,742.106 (W-md
c2=h-c/k = 1,439-102 (mK)

¢ =2,998 (m-s!) — rychlost svétla, h = 6,626-10*— Plackova konstanta, k = 1,38-10"% — Bolzmanova konstanta

8. Wientuv posuvny zakon

2,898-107°

Am T

(m; K)



9. Stefan-Boltzmanniv zakon

© 4
Me:J‘Me,l-dﬂ:a~T4;5,67-(1€0] (W/m3; m, K)
0

o =5,669-108 (W-m3-K) - Stefanova-Boltzmannova konstanta
10. Svételny tok — viditelné svétlo

780
@ = I%i ky-dA (Im; Wim, Im/W, m)
380

ki je spektralni svételna G¢innost citlivost lidského oka:

)
ky=—=k, -V, km =683 Im /W pro A= 555nm

Qe,/l

Vi je pomérna svételnd ucinnost monochromatického zareni na lidské oko.

780
® = 683- I%,A-Vz 2 (Im; W/m, m)
380

Priklady
21) Urcete rozsah frekvenci a kvant energii pro viditelné zéafeni!

f=c/A=2,998-108/(380 resp. 780)-10° = 384 az 789 THz

W = hf = 6,626-10 - (384 resp. 789)-10%2 = 2,54 a7 5,23-1019 J

22) Kolik fotonil vyzaii monochromaticky svételny zdroj o vykonu 1 W na frekvenci 5-10™

Hz?
W =h-f=6,626-1034.5.10% =3,31.10°J je energie fotonu
n=P/W =1/3,31.101° = 3,02.1018 51 fotonti za sekundu

Planckova konstanta: h = 6,626 - 10-34§



23) Jaky je svételny tok sodikové vybojky, ktera v oblasti viditelného zareni vyzaiuje

nasledujici toky:

A (nm) 467 475 498 515 568,5 589/589,6 616
De (W) 0,5 0,55 1,1 0,6 0,95 60,0 1,6
V() (E-) 0,075 0,113 0,33 0,608 0,95 0,785 0,44

10 )

08 1 ]
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E : 0.6
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400 500 600 700
Vinova délka (nm) Dzsu 400 450 500 550 500 650 700 750
Spektrum sodikové vybojky Kiivka citlivosti lidského oka (fotopicka i skotopicka)

7
D =683 @, -V, =683-(0,5:0,075+0,55-0,113+1,1-0.33+0,6-0,608 + 0,95-0,95+ 600,785+ 1,6 0,44) =
1

=33,6kim



