Fotometrie
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storem lze tedy charakterizovat energii ¢i vykonem prochazejicimi v daném smeéru
jednotkovou plochou. To jsou veli¢iny energetické. Ve viditelné oblasti spektra je vSak
v fadé pripadt nutné charakterizovat zareni podle svételného vjemu, ktery vyvolava
v lidském oku. Odpovidajici veli¢iny a jejich jednotky se nazyvaji fotometricke.

Fotometrie tedy definuje a studuje veli¢iny charakterizujici ptisobeni svételného
zafeni na lidské oko. Pro ucely fyzikalniho praktika zde stru¢né zavedeme nasledujici
fotometrické veliciny: svitivost (zakladni fotometrickd veli¢ina), svételny tok, jas a
osvétleni.

Svitivost charakterizuje predevsim bodovy zdroj svétla, tj. zdroj, jehoz rozméry
jsou zanedbatelné vuci vzdalenosti, z niz zdroj studujeme. Je to zakladni fotomet-
ricka veli¢ina v soustavé SI. Svitivost vyjadiuje schopnost bodového zdroje vyvolat
v daném bodé zrakovy vijem. Jeji jednotkou je kandela (cd). U anizotropnich zdroji
zavisi svitivost na sméru; prostorové rozlozeni svitivosti takovych zdroji znazornu-
jeme fotometrickym diagramem — z pevného bodu, ktery ztotoznujeme se zdrojem,
vynasime vektory vSech moznych sméri takové, ze velikost kazdého vektoru udava
svitivost zdroje v pfislusném sméru (u izotropniho zdroje je prostorovym fotomet-
rickym diagramem koule).

Svételny tok vysilany bodovym zdrojem o svitivosti J do prostorového tthlu d2
v daném sméru je definovan vztahem

d® = J dQ.

Pro izotropni zdroj svétla je svételny tok ® do celého prostoru, tj. prostorového tthlu
47, dan tedy jako
P =4rJ.

Jednotkou svételného toku je lumen (Im). Je to svételny tok vyzafovany do prosto-
rového thlu 1 steradidnu bodovym zdrojem svétla, jehoz svitivost do vSech sméri
je 1 kandela (cd).

Energeticka veli¢ina, odpovidajici svételnému toku ®, je zafivy tok Pe, ktery
udava mnozstvi energie nesené zarenim v daném smeéru za 1 sekundu. Jednotkou
zativého toku je watt (W). Podil svételného toku @ a odpovidajiciho zafivého toku
®¢ se nazyva svételnou ucinnosti zdroje K

)
K=— (InW™).
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K zavisi na vlnové délce a predstavuje kiivku spektralni citlivosti primérného lid-
ského oka, proto je K rovno nule mimo oblast viditelného spektra; tedy zdroj napft.



vykonného zafeni v ultrafialové oblasti spektra (A < 400 nm) vysila nulovy svételny

tok (1)

Obr. 3,1 K definici jasu

Jas. Pojem jasu se zavadi pro plosné (nikoli bodové) svételné zdroje. Jestlize
vezmeme na povrchu zdroje malou plogku s (viz obr. 3,1) a predstavime si z ni
vystupujici paprsek pod tihlem ¢ k norméle, pak jasem zdroje v daném sméru By
nazyvame svételny tok d® vystupujici z plosky S v tomto sméru, vztazeny na jednot-
kovy prostorovy thel a na jednotkovou velikost plosky (S cos ) viditelnou z daného
sméru:

By = . do _ Jy .
costydf2  Scosv
Zde Jy je svitivost plosky S do vybraného sméru.

Jas By se tedy obecné méni s thlem ©J; na prvni pohled by se mohlo zdat,
ze ze vztahu (3.1) vyplyva rist jasu By s rostoucim thlem ¥, coz je v rozporu
s intuitivnim ocekavanim. Tento zdanlivy rist By je totiz ve skutecnosti do znacné
miry kompenzovan poklesem svitivosti s ristem ). U mnoha svételnych zdroji lze
tento pokles svitivosti plosnych zdroji popsat zavislosti

Jy = Jocos, (3.2)

(3.1)

kde Jy je svitivost zdroje ve sméru normély (¢ = 0). Takovy zdroj se nazyva kosinovy
z&¥i¢ a vztah (3.2) Lambertiv zdkon. Ze vztahu (3.1) pak ihned vyplyva, Ze pro
kosinovy zafi¢ jeho jas nezavisi na sméru. Jako pfiklad mtize slouzit homogenni
svitici koule - zda se ndm byt stejné jasna uprostied i na krajich a proto se jevi jako
plocha (Mésic).

Jednotkou jasu je cd/m?. Je to jas povrchu jehoZ svitivost v kolmém sméru ¢ini
1 cd z kazdého metru ¢tverecniho.

Oswvétleni. Osvétlenim E dané plochy se rozumi pomér svételného toku ¢ dopa-
dajicitho rovhomeérné na ozarovanou plochu a velikosti této plochy S:

d
E=—.
3

Nech. je zdroj bodovy, mé svitivost J a paprsky dopadaji pod tthlem ¥ k normale
osvétlované plochy (viz obr. 3,2). Pak svételny tok do prostorového tihlu
dS cosd

72

dQ =



Obr. 3,2 K definici osvétleni

je dle definice
JdS cosv

r2

d® = Jd) =
Vydélenim velikosti plochy dS na povrchu mame

dd J

— cos . (3.3)
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Osvétleni je tedy nepfimo tmeérné c¢tverci vzdalenosti od bodového zdroje a je tim
slabsi, ¢im ,,Sikméji“ dopadaji paprsky na osvétlovany povrch. Jednotkou osvétleni je
lux (1x). Je to osvétleni produkované svételnym tokem 1 lm, rovnomérné dopadajicim
na plochu 1 m?. S pojmy svitivost, osvétleni a jas budete pracovat v tloze 3.1 Mé&eni
fotometrického diagramu. Fotometrické veliiny a jejich jednotky, kde se také seznamite
se zakladnimi metodami méreni fotometrickych velic¢in.



