ZAKLADY SVETELNE TECHNIKY

(Kapitola €. 1)

= Studijni cile
e Popis a vysvétleni zrakového systému a podstaty svétla. Zrakové mechanismy.
o Zakladni svételné technické pojmy a veli¢iny — piehled.

e Zikladni vypocetni vztahy a pojmy. Prostorové rozloZeni svitivosti.

e Svételné technické vlastnosti hmot. Barevné vlastnosti zdroji a predméti.
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E;l;] Text k prostudovani

1.1 Podstata svétla, zrakovy systém
1.1.1 Podstata svétla

Svétlo je elektromagnetické zafeni, které je schopno prostfednictvim zrakového organu
vzbudit zrakovy vjem. Zateni lze charakterizovat frekvenci anebo vinovou délkou. Vinové
délky viditelného svétla jsou v rozmezi (3,8 aZ 7,8).107 m. S viditelnym svétlem sousedi
ultrafialové zafeni na strané kratSich vilnovych délek a infracervené zatreni na stran¢ delSich
vlnovych délek. Ke vzniku svétla v souc¢asnych svételnych zdrojich dochézi z hlediska druhu
dodavané energie a latky, ve které se tato energie méni na svételnou na téchto tfech
zakladnich principech:

> inkadescenci neboli tepelnym buzenim vznikajicim pii zahfati pevné latky na
vysokou teplotu

> vybuzenim atomi v elektrickém vyboji

> luminiscenci pevnych latek

Typickym ptedstavitelem prvniho typu svételnych zdroji jsou obycejné a halogenové
zarovky. Dodévanou energii je energie tepelnd, vznikla priichodem elektrického proudu
wolframovym vldknem. Druhy typ pfedstavuji vSechny nizkotlaké a vysokotlaké vybojové
zdroje, to znamend zativky, rtutové, sodikové, halogenidové a nové typy vybojek popsané
v kapitole svételné zdroje. Svétlo zde vznikd pfi nepruznych srazkdch atomu, iontl a
elektronti ve sloupci vyboje, ktery se nachazi v elektrickém poli. Tteti typ vzniku svétla je
zalozen na principu premény zafeni o kratsi vlnové délce napiiklad ultrafialového na
viditeln¢ zéafeni o delsi vinové délce. Tento jev nastava v tzv. luminoforu, coz je u zéafivky
svétla vrstva latky nanesend na vnitini povrch trubice. Zafivka bez luminoforu vyzaiuje
hlavng na vlnové délce vy =2,53.10" m. Toto zafeni patii do oblasti ultrafialového zafeni. P
pouziti luminoforu se ultrafialové zafeni transformuje do viditelné oblasti. Zativka
s luminoforem vyzatuje podstatné vice svétla nez zafivka bez luminoforu.



Tab. 1.1 Jednotlivé sloZky optického zateni

Druh zareni Oznaceni Vlnova délka Kmitocet Energie
A (nm) f (hz) We (eV)
UV-C 100 + 280 (30 + 10,7).10" 12,4+ 44

Ultrafialové UV-B 280 + 315 (10,7 +9,5).10" 44+39
UV-A 315 + 380 9,5 +7,89).10" 3,9+32

fialova 380 + 430 (7,89 + 6,98).10" 32+29

modra 430 + 490 (6,98 = 6,12).10" 2,9+25

e zelena 490 + 570 (6,12 +5,26).10" 2,522

Viditelné TR T

zluta 570 + 600 (5,26 +5,0).10 2,2+2,0

oranZova 600 + 630 (5,0 + 4,76).10" 2,0+1,9

Gervena 630 + 780 (4,76 + 3,84).10" 1,9+ 1,6

IR-A 780 + 1400 (3,84 + 2,14).10" 1,6 0,9

Infradervené IR-B 1400 + 3000 (2,14 + 1,0).10" 0,9 + 0,4
IR-C 3000 + 10000 (1,0 +0,3).10" 0,4+ 0,12

1.1.2 Zrakovy systém, zrakové mechanizmy

Viditelné svétlo je zpracovano zrakovym organem ve zrakovy vjem. Proces vnimani je velice
slozity, ptfi kterém fyziologické a také psychofyzikdlni vlivy maji vétsi vliv nez jevy Ciste
optické. Zrakovy orgéan je definovan jako soubor slozeny z oka, optickych nervovych drah,
podkorovych zrakovych center a ¢asti mozkové kiry, jenz méni svételny podnét (zéfeni)
v komplex nervovych podrazdéni vytvarejicich zrakovy vjem.

Oko je smyslovy organ obsahujici opticky aparat a piijimajici systém - sitnici, slouzici
k vytvoreni pfevraceného, soumérného a neskute¢ného obrazu. Sitnice je tvofena systémem
fotoreceptorti (Cipky, ty€inky) a dale velmi slozitym systémem neurond (nervovych bunék) a
nervovych (reléovych) spojli, které dopadajici obraz registruji, provadeji jeho selekei,
uzite¢nou ¢ast informace o obrazu zpiesni a transformuji do prenosového systému nervovych
vlaken formou nervovych podrazdéni. Nervovd vldkna zcelé sitnice se sjednocuji ve
zrakovém nervu, ktery vyustuje v konec¢né fazi ve zrakovém mozkovém centru. Centrum
nejen pasivné pfijimd informace, nybrz také systémem zpétnych vazeb fidi funkci jak
optického aparatu oka, tak i sitnice, aby pfijimana informace byla co nejpresnéjsi a zaroven
aby byla oprosténa v co nejvétsi mife od rusivych vlivli plsobicich na vstup zrakového
ustroji.

Vidéni neboli zrakové vnimani je proces poznavani okolniho prostiedi. Jednd se o proces
pfijmu zrakové informace, rozliSeni rozdilu (kontrastu) jast a barev, tvar, a na zakladé
tohoto identifikace a analyza. To je poznavani predméti a vztahd mezi nimi a nakonec
zafazeni do naSeho védomi, bud’ k okamzitému pouziti pro danou ¢innost, nebo k ulozeni do
paméti. Cilem vidéni je tedy poznavani.

Mezi zakladni zrakové mechanizmy patii akomodace a adaptace.

Akomodace je samovolné prizptisobeni se oka vzdalenosti pozorovaného predmétu. Oko
dosahuje akomodaci zostfeni obrazu na sitnici. Akomodace je aktivni proces dosahovany




nervovou ¢innosti, pfi které se méni zaktiveni Cocky oka. Nejblizsi bod, ktery mtze plné
akomodované oko vidét ostie se nazyva blizky bod. Tento bod se s pfibyvajicim veékem
vzdaluje a to od 10 cm u déti do 50 cm u padesatileté osoby.

Adaptace je pfizpisobeni se oka riznym hladinam osvétlenosti. Oko je schopno vnimat pfi
osvétlenostech od hodnot 0,25 Ix aZ do 10° 1x. Adaptace je dvoji. Adaptace na tmu trva az 40
minut. Adaptace na svétlo trva 5 az 7 minut. Opticky systém oka je charakterizovan ostrosti
zobrazeni v Grovni sitnice.

Mezi nejznamé;jsi vady oka patii kratkozrakost, kterd se kompenzuje rozptylnymi ¢ockami a
dalekozrakost, ktera se kompenzuje spojnymi ¢ockami. Pokles akomodacéni schopnosti vékem
se nazyva stafecké vidéni. Cast prostoru, kterou miize pozorovatel postiechnout upfenym
pohledem bez pohybu oka a hlavy se nazyva zorné pole.

Pro posouzeni zrakové obtiznosti provadéné prace je dulezity utvar tzv. Kriticky detail, ktery
si oko umistuje do centra zorného pole. Kritickym detailem je napt. u Zaka pismeno v sesite,
u hodinare kolecko nebo Sroubek v hodinkach atd. Pro piimé rozliseni kritického detailu je
rozhodujici jeho bezprostiedni okoli. Kriticky detail s bezprostifednim okolim tvofi
pozorovany predmét. Okoli navazujici na bezprostfedni okoli se nazyva pozadi, zbyvajici
¢ast zorného pole, kterd se na rozliSeni kritického detailu podili nepfimo se nazyva vzdalené
pozadi. RozliSeni pfedméta je zaloZzeno na schopnosti zrakového organu rozeznat rozdily jast
rozliSovanych detaild, které musi byt dostate¢né. Kontrast jast K je definovan na zakladé
znalosti jasu rozliSovaného detailu L, a jasu pozadi Ly, dle vztahu:

K L, —L,|

Lb (- ; cd.m?, cd.m?) (1.1)

Nejmensi rozlisitelny rozdil jast se nazyva prah rozlisitelnosti jasu.

Zrakovy organ neni stejné citlivy na zafeni riiznych vinovych délek Nejvétsi citlivost oka pfi
dobrém osvétleni je na vinové délce okolo 5,55.107 m. Spektralni citlivost zraku normalniho
fotometrického pozorovatele je dana kiivkou spektralni citlivosti, kterd je normovana. Pfi
noé¢nim vidéni dochazi k posunu kfivky z maxima 5,55.107 m na hodnotu 5,07.107 m.

Barevné vidéni je schopnost rozliSovat pestré barvy, to znamend barvy, majici barevny ton.
Barevné vidéni usnadnuje identifikaci barevnych predmétl v prostoru a rozSifuje naSe
identifikaéni moznosti. Barevné vidéni se vysvétluje tzv. tfislozkovou teorii, to znamena, ze
v sitnici oka jsou tfi rizné typy fotoreceptorti, z nichz kazdy je jinak citlivy na rizné vinové
délky. Jeden je citlivy na Cervenou, druhy na zelenou a tfeti na modrou barvu. VSechny
ostatni barvy vnima tim, Ze dochazi k aditivnimu miseni téchto tii zdkladnich barev v riznych
pomérech.

Vyskytuji-li se v zorném poli oka pfili§ velké jasy nebo jejich rozdily nebo vzniknou-li Casové
kontrasty jasi, které vyrazné prekracuji meze adaptability zraku vznika oslnéni. Oslnéni rusi
zrakovou pohodu, zhorSuje az znemoziuje vidéni.

Podle pficiny se rozliSuje jednak oslnéni piimé, zpisobené nadmérnym jasem sviticich casti
svitidel nebo hlavnich svételn€¢ ¢innych povrchli prostoru (napi. stropu a stén pii nepfimém
osvétleni), jednak oslnéni odrazem, zplisobené odrazy sviticich ploch na lesklych ¢astech



pozorovanych piredmétii a jejich bezprostfedniho okoli. Pii nahlé zméné¢ adaptacniho jasu
(napf. pfi ndhlém piechodu ztmavsiho do svétlejSiho prostiedi), které se zrakovy systém
nestaci dostate¢né rychle ptizpisobit, dochdzi k oslnéni prechodovému. Zvlastnim piipadem
je oslnéni zavojové, které vznika, je-1i pfed pozorovanym pozadim prostiedi s vyS$Sim jasem,
napf. pfi pozorovani ptes osvétlenou zaclonu, pti mlze pred svétlomety, zrcadleni ve skle a
podobné.

vvvvvv

zpusobené tim, Ze se v zorném poli vyskytnou jasy ( napf. vlivem primarnich ¢i sekundarnich
zdrojii) pfili§ vysoké vporovnani sjasem, na ktery je zrak adaptovan. Podle
psychofyziologickych nasledki se oslnéni kontrastem ¢leni na:

pozorovatelné
oslnéni psychologické <
rusivé
omezujici
oslnéni fyziologické
oslepujici

Dynamicky rezim oka souvisi s dvéma mechanismy zrakového organu. Jsou to rychlost
vnimani a setrva¢nost zrakového vjemu.

Rychlost vnimani je dana pievracenou hodnotou doby od vzniku svételného podnétu
v zorném poli do jeho uvédomeéni. Tato doba je predevsim funkci jasu. Pfi jasu pfedmétu
v zorném poli 0,15 cd.m™ je to 1 s, pfi jasu 1 cd.m™ je to asi 0,5 s a zmenS3uje se pii zvySovani
jasu az do 300 cd.m™. Toto zjisténi je dilezité viude tam, kde je tieba rychle reagovat.
Rychlost vnimani ovliviiuje také zrakova pozornost, kontrast jasi, méni se s fyzickym a
dusevnim stavem atd.

Setrvacénost zrakového vjemu je schopnost adapta¢nich mechanizmii udrzet zrakovy vjem
jesté urcitou dobu potom, co svételny podnét skoncil. Uvadi se, ze napi. blesk, ktery trva
nékolik pus vyvola vjem, trvajici asi 0,3 s. Méni-li se intenzita svételnych podnéta s frekvenci
veétsi nez je tzv. frekvence splyvani, je zrakovy vjem stejny jako pfi nepferuSovaném
svételném podnétu s intenzitou rovnou aritmetickému priaméru intenzit preruSovanych
podnéta.

Je-1i frekvence svételnych podnéth nizsi nez frekvence splyvani, mize mihajici svétlo
vyvolat nepfijemny pocit, ¢imz je naruSen zrakovy vjem. Bylo zjisténo, ze rusivost je
ovlivnéna hlavné amplitudou, tvarem a frekvenci svételnych podnéti. Nejvice rusi frekvence
mezi 8 —12 Hz. Nejveétsi mihani svétla v zavislosti na kolisani napéti vyvolavaji Zarovky,
nasleduji vysokotlaké vybojky, nejméné mihaji zativky.

1.2 Zakladni svételnétechnické pojmy a veli¢iny
1.2.1 Pi‘ehled pojmii a veli¢in
» Svételny tok [@] = Im (lumen)

Svételny tok udava, kolik svétla celkem vyzaii zdroj do vSech smért. Jde o svételny vykon,
ktery je posuzovan z hlediska lidského oka.



» Svitivost [I] = cd ( kandela)
Veli¢ina udava, kolik svételného toku @ vyzari svételny zdroj nebo svitidlo do prostorového

thlu Q v uréitém sméru.

Obr. 1.2 Definice svitivosti

» Prostorovy uhel [QQ] = sr (steradian)

Prostorovy uhel je uhel pfi vrcholu kuzelu. Jeho velikost je definovana jako pomér kulové
plochy A, kterou vytezava thel Q v kulové ploSe o poloméru r a druhé mocniny tohoto
poloméru (Q = A?/ r). Prostorovy thel méa hodnotu 1 steradian, kdyZ vy¥izne z kulové plochy

koule o poloméru 1 m plochu 1 m*.

Obr. 1.3 Definice prostorového uhlu

» Osvétlenost (intenzita osvétleni) [E] = Ix (lux)



Veli¢ina udava, jak je uréita plocha osvétlovana, t.j. kolik Im sv&telného toku dopada na 1 m’.

Obr. 1.4 Definice osvétleni

> Svétleni [H] = Im.m™ (lumen na metr &tveredni)
Tato veli¢ina stanovuje velikost svételného toku vychazejiciho z plochy.

> Jas [L] = cd.m™ (kandela na metr &tveredni)
Jas je méfitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvétlovaného povrchu.

Vidéna plocha Pozorovatel

. Svitici
. plocha

Obr. 1.5 Definice jasu

> Meémy svételny vykon [n] = Im.W™ (lumen na watt)
Udava, s jakou ucinnosti je ve zdroji svétla elektfina pfeménovana na svétlo, t.j. kolik Im
svételného toku se ziska z 1 W elektrického piikonu.

» Teplota chromati¢nosti [T.] = K (kelvin)

Teplotou chromati¢nosti zdroje je oznaCovana ekvivalentni teplota tzv. Cerného zarice
(Planckova), pti které je spektralni slozeni zafeni téchto dvou zdrojl blizké. Zvysi-li se teplota
absolutné Gerného t&lesa, zvysi se podil modré &asti spektra a snizi se Eerveny podil. Zarovka
s teple bilym svétlem ma napf. teplotu chromati¢nosti 2700 K, zativka se svétlem podobnym



dennimu ma teplotu chromati¢nosti 6000 K. Spektrum zarovek a halogenovych zarovek je
velmi blizké Cernému zafici, takze je zifejméd souvislost mezi spektrem a teplotou
chromati¢nosti.

» Index barevného podani [R,] = - (bezrozmérna veli¢ina)
Kazdy svételny zdroj by mél podavat svym svételnym tokem barvy okoli vérohodné, jak je
zname u piirozeného svétla nebo od svétla zarovek.

M¢ritkem pro tuto vlastnost se stava vsSeobecny index barevného podani R, dany
rozsahem 100 =+ 0.

» Barva svétla

V barvé svétla miizeme rozliSovat tii dilezité skupiny:
- teple bila <3300 K
- neutralni bila 3300 + 5000 K
- denni bila > 5000 K

Pti stejné barveé svétla mohou mit svételné zdroje rizné vlastnosti v podani barev.

» Provozni G¢innost svitidel

Je dulezité kritérium hodnoceni svitidla. Udava pomér svételného toku vychazejiciho ze
svitidla ke svételnému toku zdroje, kterym je svitidlo osazeno. (Pozor na pouziti svitidla pro
jiny zdroj, nez pro ktery bylo uréeno, mize dojit ke snizeni ucinnosti.)

> Cinitel vyuziti
Je dulezity pro hodnoceni celkové ucinnosti osvétlovaci soustavy. V piipadé venkovniho
osvétleni je ho mozno definovat jako pomér uzitecného svételného toku, (ktery dopada na
plochu, kterou chceme osvétlovat) k toku svételnych zdroji. Cinitel vyuZiti v tomto pojeti tak
zahrnuje jak provozni UC€innost svitidel, tak smérovani svételného toku soustavy do
uzite¢ného sméru.

» Oslnéni

Vyskytuji-li se v zorném poli oka pfili§ velké jasy nebo jejich rozdily, poptipad¢é vzniknou-li
velké prostorové €i Casové kontrasty jasi, které vyznamné piekracuji meze adaptability zraku,
vzniké oslnéni. Oslnéni je tedy nepfiznivy stav zraku, k némuz dochézi, je-li sitnice nebo jeji
¢ast vystavena jasu vysSimu, nez na jaky je oko adaptovano. Oslnéni je tim vétsi, ¢im vetsi je
jas osliiujiciho zdroje ve srovnani s jasem adaptacnim, ¢im vétsi je prostorovy uhel, pod
kterym je z daného mista osliiujici zdroj vidét. Dale zalezi na poloze osliujiciho zdroje
vzhledem k ose pohledu pozorovatele. Oslnéni hodnotime indexem oslnéni, eventuelné
Cinitelem oslnéni.

> Zivot svételného zdroje

Zivot svételného zdroje je doba funkce zdroje do okamziku, kdy piestal spliiovat stanovené
pozadavky. Obvykle se vyjadiuje v hodinach. V pribéhu Cinnosti probihaji ve svételném
zdroji razné procesy, které zptisobuji postupné zmény jeho parametrli, a urcuji tak moznosti
jeho funkce. V této souvislosti se pouzivd pojem uzite¢ny a fyzicky zivot. Ukazatelem je
ktivka umrtnosti, ktera udava, kolik zdroji z daného souboru sviti v ¢asovém pribehu az do
50% vypadkd.



Uzite¢ny Zivot je doba funkce zdroje, béhem niz si jeho parametry zachovavaji hodnoty lezici
v ur€itych stanovenych mezich. Napft. u zafivek je uzite¢ny zivot definovan jako doba, béhem
niz neklesne jejich svételny tok pod 70% pocatecni hodnoty.

Fyzicky Zivot je celkova doba sviceni do okamziku Uplné ztraty provozuschopnosti (napf. u
zarovek do preruseni vlakna, u vybojek do ztraty schopnosti zapalit vyboj).

1.2.2 Zikladni vypocetni vztahy a pojmy

» Mérny (svételny) vykon
o
n=y (Im.W; Im, W) (1.2)

@...svételny tok
P...elektricky ptikon

U zdrojl bez ptedfadnikii to znamena Zarovek je vykon zdroje totozny s pifikonem svitidla, u
zdroju s pfediadnikem jako jsou zatrivky anebo vybojky je nutno k pfikonu svételného zdroje
pricist ptikon predfadniku. Napf. jednotrubicové svitidlo s zatfivkou 36 W bude mit pfi
klasickém prediadniku ptikon asi o 5 W vyssi, to je 41 W. Navyseni ptikonu pokryva ztraty
v predfadniku (tlumivce).

> Svitivost

I= ) (cd; Im, sr) (1.3)

Q...prostorovy uhel

» Osvétlenost (intenzita osvétleni)
@
E= "~ (Ix; Im, m?) (1.4)

A...osvétlend plocha

> Jas

L=— (cd.m™; cd, m?) (1.5)
SP

Sp...vidéna svitici plocha

» Svétleni
Dy 2 2
H= A (Im.m™; Im, m") (1.6)

\%

Dy...svételny tok vyzareny svitidlem
Avy...plocha, ze které svételny tok vyzatuje



» Celkova rovnomérnost osvétlenosti (jasit)

E. L

min . ~~min
~ —min

E, L,

» Podélna rovnomérnost jast
L

L

max

min

Emin...minimalni osvétlenost v poli kontrolnich bodt

Ep...pramérna osvétlenost v poli kontrolnich bodi
Luin. .. minimalni jas v poli kontrolnich boda

Lp... primérny jas v poli kontrolnich boda

Linax... maximalni jas v poli kontrolnich boda

Obr. 1.6 Soustava fotometrickych veli¢in

Svitivost
I(cd)
Y N
Prostorovy ithel | |  Svételny tok Jas
Q (sr) ” @ (Im) L (cd.m™)
4
Y
Osvétleni P Plocha
E (Ix) A (md)
Y
Svétleni P
H (Im.m?) -

(1.7)

(1.8)



1.2.3 Prostorové rozlozeni svitivosti

Ve svételné technice potfebujeme znat pii vypoctech osvétleni svitivosti v riznych smérech.
Prostorové rozlozeni svitivosti ur€ujeme pomoci fotometrickych ploch svitivosti.

150° 120°
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40
60 60°
8

100
1201 ; L
140
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30°

Obr. 1.7 Priklad cary svitivosti v polarnich souradnicich

Fotometricka plocha svitivosti je plocha, ktera vznikne tak, Ze se zjisti hodnoty svitivosti
zdroje svétla ve vSech smérech prostoru a nanesou se prostorové od bodu zdroje jako
radiusvektory. Spojenim vSech koncovych bodi téchto radiusvektorti dostaneme zminénou
fotometrickou plochu svitivosti. Pfi vypoctech obvykle postacuje znat jen nekteré fezy touto
plochou, a to rovinami prochdzejicimi bodovym zdrojem. V rovinach fezl se takto dostanou
cary (krivky) svitivosti v polarnich soufadnicich napi. viz obr. 1.7. Pocatek diagramu
svitivosti se umistuje do tzv. svételného stiedu zdroje ¢i svitidla (mizeme si jej predstavit
jako bod, do néhoz je soustiedén uvazovany zdroj). Zakladni ¢i vztazny smér diagramu
svitivosti, od néhoz se méfi thly, se obvykle umistuje do normély k hlavni vyzatovaci plose
zdroje ¢i svitidla. Jednotlivé Cary svitivosti se ziskavaji méfenim na specidlnich zatizenich
(goniofotometrech) a vyrobci svitidel, popt. zdroju je uvadéji v dokumentaci.

Céry svitivosti se obvykle udavaji v uréitych polorovinach vybranych z nékterych ze tfi typi
svazki rovnobéznych rovin, jejichz prisecnice (osa svazku) prochazi svételnym stfedem
svitidla, popf. zdroje. Na Obr. 1.8, 1.9, 1.10 jsou znazornény soustavy fotometrickych
polorovin A-a, B-B, C-y doporu¢enych Mezinarodni komisi pro osvétlovani CIE. Nejcastéji
se pouziva svazek polorovin C-y, jehoz osa je kolma k hlavni vyzatovaci ploSe svitidla ¢i
zdroje. V nekterych ptipadech je vSak vyhodnéjsi vyuzit Cary svitivosti v polorovinach ze
svazku rovin, jehoz osa je totozna s podélnou (A-a), poptipadé s pticnou (B-f) osou svitidla.

Aby Cary svitivosti svitidel udavané v katalozich byly nezavislé na skute¢ném svételném toku
pouzitych zdroju svitidel, ptepocitdvaji se diagramy svitivosti na svételny tok 1000 Im.



Skutecnd svitivost I, svitidla se zdrojem, jehoz tok je @,, se ur¢i vyndsobenim svitivosti I,”
piectené z diagramu svitivosti pro 1000 Im pomérem @,/ 1000.

Prostorové rozlozeni svitivosti by bylo mozné znazornit také popsanim bodd na povrchu
jednotkové koule hodnotami svitivosti odpovidajicimi sméru spojnice svételného stfedu
s danym bodem na povrchu koule (stfed koule je ve svételném stiedu uvazovaného zdroje).
Poloha jednotlivych bodii na povrchu koule, a tim i uvazovany smér v prostoru, se urcuje
v siti rovnobézek a polednikii. Spojenim boda stejnych hodnot svitivosti na povrchu koule
vzniknou ¢ary nazyvané izokandely. Nakreslenim sité izokandel se ziskd izokandelovy

Obr. 1.8 Soustava fotometrickvch polorovin svstemu A-a

Obr. 1.9 Soustava fotometrickych polorovin systému B-[3
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Obr. 1.10 Soustava fotometrickych polorovin systému C-y

1.2.4 Osvétlenost (intenzita osvétleni) bodového zdroje

Osvétlenost bodového zdroje (Zarovky nebo vybojky) lze vypocitat pomoci ¢tvercového a
kosinového zdkona viz obr. 2.10 dle nasledujiciho vztahu:

_Iy.cosB
Pp ™ 12

(Ix; ed, m) (1.9)

vvvvvv

protoze pocet luxti pro jednotlivé pracovni Cinnosti a prostory jsou predepsany v normach a
pro projektanty jsou tyto hladiny osvétlenosti zdvazné.
Pro vypocet horizontalni osvétlenosti v kontrolnim misté P viz Obr. 2.11 plati vztah:

|
E, =%.cos3y (Ix; cd, m) (1.10)



Obr. 1.11 Osvetlenost od bodového zdroje

Obr. 1.12 Vypocet horizontalni osveétlenosti komunikace v bode P



1.2.5 Svételné technické vlastnosti hmot

Svételny tok @, ktery dopada na povrch néjakého télesa se od tohoto povrchu ¢asteéné odrazi
®,, castecné projde d; a Cast tohoto toku je télesem pohlcena @,. Cinitelé¢ odrazu p,
propustnosti t a pohlceni a jsou dani vztahy:

® (-; Im, Im) (1.11)
=—r -; Im, Im .

P )
)

T=—o" -; Im, Im 1.12
o ( ) (1.12)
d

o=—> -; Im, Im 1.13
o ( ) (1.13)

1.2.6 Barevné vlastnosti zdroji a predméti

Svétlo vybuzuje nejen zrakovy vjem, ale také barevny pocitek. Barevné vlastnosti primarnich
zdrojli se oznacuji nazvem chromatiénost, barevné vlastnosti sekundérnich zdroji se
oznacuji ndzvem Kkolorita. Zareni kazd¢ vinové délky viditelného svétla budi zcela urcity
barevny pocitek. Kazdému barevnému pocitku odpovidd urcitad spektralni barva, kterou
popisujeme barevnym ténem. Jednotlivé barevné tony viditelného (bilého) svétla se
nachdzeji v nasledujici tabulce:

Tab. 1.2 Barevné tony viditelného svétla

VInova délka Barevny ton
A (nm) spektralni barvy

380 = 420 Fialova
420 + 440 Modrofialova
440 + 460 Modra
460 + 510 Modrozelena
510 = 560 Zelena
560 + 590 Zluta
590 = 650 Oranzova
650 = 780 Cervena

Barvy, které maji barevny ton jsou barvy pestré, ostatni jsou barvy nepestré. Nepestré barvy
nemaji barevny ton a tvoii spojitou fadu od bilé az po Cernou. Ke specifikaci barev se
pouzivaji trichromatické soustavy a teplota chromati¢nosti, Munselliv atlas se pouziva
k urovani kolority. Z praktického hlediska je diilezity pojem podani barev. Vjem barev
uréitétho pfedmétu je podminén jednak spektralnim slozenim zafeni svételného zdroje
osvétlujiciho pfredmét a jednak spektralnim Cinitelem odrazu anebo prostupu pozorovaného
predmétu.
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" Kontrolni otazky k teoretické casti

1) Definujte pojmy mérny svételny vykon, osvétlenost a svitivost. (2 body)

2) Vyjadrete vztah pro osvétlenost bodového zdroje + obrazek.

(2 body)

3) Vysvétlete pojem ¢tverciv zakon a kosinovu funkci.

(2 body)

4) Jaké jsou svételné technické vlastnosti hmot? (1 bod)

?

Kontrolni otazky k praktické ¢asti

1) Urcete 2 ¢tvercové podlahy o stran€ 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 stiedni osvétlenost podlahy.

(3 body)

2) 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 %. Pfedpoklddame rovnomérny rozptyl
a jas.

Urcete: @, Iy, M, L!

(3 body)
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*. Shrnuti

Nové poznatky a pojmy
- Stru¢ny ptehled zakladu svételné techniky.

- Zakladni pojmy a vypocetni vztahy.

- Barevné vlastnosti zdroju a povrcht, svételn€ technické vlastnosti hmot.

w7  KIi¢ k otazkam k teoretické éasti

Ad1)
» Mérny (svételny) vykon
()
n=_ (Im.W; Im, W)

@...svételny tok
P...elektricky ptikon
» Svitivost

I=— d; Im,
Q (cd; Im, sr)

Q...prostorovy uhel

» Osvétlenost (intenzita osvétleni)

d
E=— (Ix; Im, m%)
A

A...osvétlend plocha
(2 body)
Ad?2)
Osvétlenost bodového zdroje (zarovky nebo vybojky) lze vypocitat pomoci ¢tvercového a

kosinového zdkona dle néasledujiciho vztahu:

_Iy.cosB
P 12

E, (Ix; cd, m)



Osveétlenost od bodového zdroje

(2 body)

Ad 3)

= Ctverciiv zakon zohlediiuje vlastnost svételného paprsku, Ze hodnota osvétlenosti klesa

se ¢étvercem vzdalenosti.

= Kosinova funkce se pouzivd pro zohlednéni sméru vyzatfovaného paprsku, nebo u

maklonénych rovin atd.

(2 body)

Ad 4)

Svételny tok @, ktery dopada na povrch néjakého télesa se od tohoto povrchu ¢asteéné odrazi
®,, Caste¢né projde @, a &ast tohoto toku je t&lesem pohlcena @,. Cinitelé odrazu p,
propustnosti T a pohlceni a jsou dani vztahy:

p :& (-; Im, Im)
)

T= . (-; Im, Im)
)

o= L, (-; Im, Im)
)

(1 bod)



w2 Kli¢ k otazkam k praktické éasti

Ad 1)

32
=4. arctg— =1,47sr

h-va’+a> +h? 2.3%+4°

je-li svitidlo mimo stied je Q2= + (O + (5 + (O

Q2 =4-arctg

je-li mimo ptdorys a v ose je 2= 12 - ()

DO=102=300-1,47=4411m a E= @/S=441/6"=12,251x

(3 body)

Ad?2)
&= O, n=2740-0,7=1920lm Iy = P/4n=1920/41 =153 cd
M= @S = Iy/r* = 153/0,15* = 6780 Im/m’

L= M/n=6780/n =2160 cd/m* L=I/(nr*) = &/(4-1*+*) = M/t

(3 body)



