Kalibrace Waldramova diagramu pro
osvétleni svislé roviny zatazenou oblohou

Tento ¢lanek navazuje na piispévek Waldramiv diagram pro
osvétlent svislé roviny zatatenou oblohou otistény v éasopise SVETLO
4/2019 [1]. Posledni rovnice pfedchoziho ptispévku se tykala sta-
noven{ plochy Sy (m?), ktera odpovida hodnoté D =1 % a znéla:
S, = ZH )
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Cilem tohoto ¢lanku je ovéfit spravnost uvedeného vztahu
a tim i spravnost kalibrace diagramu. Kdyby byla svisla rovina
(tj. napf. priiceli néjakého domu) osvétlena bez vlivu stinicich
prekazek oblohou s konstant-
nim jasem, byla by bez uva-
zovani svétla odrazeného od
terénu hodnota Cinitele denni
osvétlenosti D = 50 % (osvétle-
ni polovinou oblohy). Pii osvét-
leni oblohou CIE 1 : 3 s grado-
vanym jasem dopada svétlo z té
casti oblohy, ktera ma nejvyssi

/SM jas (okolo zenitu), na svislou ro-
od terénu vinu tecné, a tedy s mensi tcin-
i

S nosti. Dtsledkem je podstat-
o R=1 néjsi snizeni osvétlenosti E (Ix)
svislé roviny oproti osvétlenos-
ti roviny vodorovné Ey (Ix)
v porovnani s osvétlenim oblo-
hou s konstantnim jasem. Pub-
likace [2] uvadi ptibliznou rovnost E ~ 0,39 E}. Z definice ¢ini-
tele denni osvétlenosti plyne pfiblizna hodnota tohoto Cinitele

E
D=—-100%=39% ©

h
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Obr. 1. Ke stanoveni osvétlenosti
svislé plochy oblohou CIE 1 : 3

Tento udaj Ize uptesnit vypoctem podle schématu na obraz-
ku 1, ktery predstavuje pohled na svislou osvétlovanou sténu.
Myslen4 polokoule ma polomér R = 1 a dvoji priimét dS, (m?)
elementarni plochy oblohy ma podle uvedeného obr. 1 hodnotu

dS, =2cos’ ¢ de 3)

O vyznamu dvojiho pramétu plosného zdroje svétla bylo po-
jednano v [1]. Pti R =1 je totiZ elementarni osvétlenost dE (Ix)
prostym soudinem elementarni plochy dS, (m?) a jasu zatazené
oblohy, ktery je dan vztahem

L =2Lin(1 + 2sine) )

kde
¢ (rad) je vyskovy thel nad horizontem,
Ly, (cd-m™?) priimérny jas oblohy.
Elementarni osvétlenost dE (Ix) bude proto dana vztahem
vzniklym jako soucin (3) a (4)

dE:ng(l+25ing)coszg de )

Osvétlenost svislé roviny nestinénou oblohou CIE 1 : 3 lze
stanovit integraci vztahu (5)

6 /2

E—7L I 1+2sing)cos’ gdg——4 2 (31+8) (6)
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Obr. 2.
So ‘ Ke stanove-
ni plochy S
) (m)
S (m Q
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Cinitel dennf osvétlenosti D (%) svislé roviny uvedenou oblo-
hou se stanovi ze vztahu (6) podle definice (2), ve které £y, = nlp,

3n+8
D="222100 % =39,6 % %
T
Zbyva ovétit, zda plocha S (m?) celého W-diagramu je sku-
te¢né 39,6nasobkem plochy Sy (m?) vyjadfené vztahem (1).
V prispévku [1] byl stanoven vztah pro vypocet poradnice dia-
gramu y (m).

y= 1—14HcosA(6eM + 3sin2¢ey + 8 — 8cos3ey) )

Plocha W-diagramu je shora omezena kfivkou pro ey = n/2.
Dosazenim této hodnoty do (8) se obdrzi

yziHcosA (3m+8) )

Vyuzije se poznatek, ze urcity integral spojité funkce se rov-
na ploge S (m?) vymezené rozsahem integrac¢nich mezi a pro-
storem mezi pribéhem dané funkce a osou x v pravouthlém dia-
gramu (obr. 2)

z/ 22
S= jydz_—H(3n+8) [ cosadz (10)

-2 14 22

Nasleduje iprava proménné
dz =da- an
a feseni integrélu
n/2

S— 3n+8 cosAdA— 3n+8 12

= (3n+8) | = (3x+8) (12)

-n/2
Délenim vztahu (12) vztahem (1) se obdrzi pomér ploch S/5,
S 3n+8
=50—— 13
S0 Tn (13)
Plocha S (m?) je tedy skute¢né 39,6nésobkem plochy Sy (m?).
Kalibrace diagramu vyjadiena vztahem (1) je proto spravna.

=39,6
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Zaklady svételné techniky

Svételnétechnické veliciny (2. ¢ast)

U filtrt se misto ¢initele prostupu po-
uziva pojem opticka hustota (D), ktera
je definovana vztahem
D= —10g10 T= log10 (1/‘[) (32)

Z vyrazu (3.32) plyne, ze pro 7 = 0,01
jeD=2,pror=0,1jeD=1,akdyz7=1,
je D=0 atd.

Povrchy rtiznych latek se jesté dale roz-
lisuji podle rozlozeni odrazeného svétel-
ného toku do rtiznych smért v prostoru.
Nejjednodussi ptipad odrazu nastane,
kdyz se svételny paprsek odrazi od povr-
chu pod stejnym thlem, pod kterym na
uvazovany povrch dopadl (obr. 7). Tento
ptipad odrazu se nazyva zrcadlovy odraz.
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Obr. 7. Zndzornéni zrcadlového odrazu a pri-
mého prostupu

Idealni zrcadlovy povrch vykazuje jas
jen ve sméru odrazeného svételného pa-
prsku. V praxi Ize témét dokonalého zr-
cadlového odrazu dosdhnout jen na velmi
presné a dokonale vylesténych kovovych
plochach. Vyroba takovych zrcadel ¢i re-
flektort je velmi naroc¢na a draha.

V ptipadé, Ze se paprsek svétla dopadly
na ¢ast povrchu po odrazu rozdéli do celého
poloprostoru tak, ze jas ¢asti uvazované plo-
chy je ve vSech smérech stejny, vznika rov-
nomeérné rozptylny (difuzni) odraz (obr. 8).

Z druhé ¢asti rovnice (23) pro jas svitici
plosky vyplyva, ze svitivost ¢asti idealni-
ho rozptylovace je maximalni v kolmém
sméru a svitivost této ¢asti v kazdém ji-
ném sméru se urci z Lambertova kosinu-
sového zakona. Fotometricka plocha svi-
tivosti elementu rovnomérné rozptylné
plochy je plochou kulovou a indikatrix
svitivosti je f;(y) = cos y.

Jas dokonale rozptylné odrazejici plo-
chy nezavisi na thlu dopadu svételnych
paprsku.

Dokonale rozptylné svitici plochy se
s ohledem na uvedené vlastnosti ¢asto
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oznacuji nazvem Lambertovy zdtice. Z rov-
nice (29) vyplyva, ze ekvivalentni prosto-
rovy thel idedlniho rozptylovace je 2. =
n. Podle rovnice (25) je souvislost mezi
svétlenim M a konstantnim jasem L ide-
alné rozptylné vyzatujici plosky urcena
vyrazem
M=nL (Imm?% -, cdm™?) 33)
Protoze mezi osvétlenosti E a svétle-
nim M sledované odrazejici plochy, cha-
rakterizované Cinitelem odrazu p, pla-
ti obdobny vztah jako mezi dopadlym
a odrazenym svételnym tokem, tj. M = pE,
vyplyva z rovnice (33) pro difuzné od-
razejici povrch vyznamna souvislost me-
zi osvétlenosti £ a jasem L tohoto po-
vrchu

M=pE=nL (Im-m? - lx, -, cd-m™?)
(34)
Uvedeny vztah umoznuje napi. pti
znamé osvétlenosti a Ciniteli odrazu sta-
novit jas difuzné odrazejictho povrchu
nebo naopak vypocitat z piedem zjisté-
nych hodnot £ a L ¢initel odrazu p.

Priklad:

Jestlize se na ¢asti povrchu difuzné od-
razejici (p = 0,5) stény naméti osvétlenost
220 1x, jas tohoto povrchu se stanovi po-
dle rovnice (34) ze vztahu

L= (p/m) E = (0,5/m)220 = 35 cd-m™?

V praxi ovSem neexistuji ani idealni
zrcadla, ani idedlni rozptylovace. Zrca-
dla urcena pro osvétlovaci tcely v rtz-
ném stupni také svétlo ponékud rozptylu-
jianaopak matné, mdlé ¢i drsné povrchy
pouzivané k rozptyleni svétla vykazuji
urdity smérovy ucinek ve sméru odrazu.
U vétsiny povrchil tedy vznika smiseny od-
raz. Cinitel smi$eného odrazu lze vyjad-
fit souctem cinitele zrcadlového odrazu
a ¢initele difuzniho odrazu.

Pri svételnétechnickych vypoctech
se v co nejvétsi mife vyuzivaji vlastnos-
tiidealné rozptylné plochy, nebot se tim
vypocty podstatné zjednodusuji. Jest-
lize se tedy vlastnosti skute¢nych sviti-
cich ploch blizi vlastnostem rovnomér-
ného rozptylovace, povazuji se tyto plo-
chy za Lambertovy zafice. Pocita se tak
napt. se sviticimi stropy, transparenty, se
svitidly s opalovym sklem apod. Vyho-
dy idealniho rozptylovace se vyuziva-

ji i pfi provadéni vypoctt pramérnych
jasti matnych osvétlovanych ploch, jest-
lize ovSem nevykazuji viditelné zrcadlo-
vé odlesky.

Svételny tok prosly vrstvou latky mize
do prostoru vychazet riznymi zpiisoby.
U nékterych ¢irych nebo dokonale pra-
hlednych latek, napft. optickych skel, ten-
ké vrstvy vody apod., dochazi k primému
prostupu svétla, kdy pfi sikmém dopadu
vychazi paprsek z uvazované latky v pi-
vodnim sméru a je pouze rovnobézné po-
sunut (obr. 7). Pfitom mohou podle dal-
$ich vlastnosti uvazované latky vznikat
i ¢aste¢né odrazy.

Mnohé latky vsak svételné paprsky
jimi proslé ¢aste¢né nebo tplné rozptylu-
ji. Zptisob rozptylu vychdzejiciho svétel-
ného toku se podobné jako u odrazu zna-
zornuje fotometrickou plochou ¢i kfiv-
kami svitivosti. Pfi dokonalém rovnomérné

I, Io cos y

Obr. 8. RozloZeni svitivosti rovnomérné rozptyl-
né odrdzZejiciho povrchu

rozptylném prostupu svételnych paprski je
tedy fotometrickd plocha svitivosti opét
kulovou plochou (obr. 9) a svételnétech-
nické vlastnosti druhé strany této prisvit-
né latky jsou stejné jako vlastnosti povr-
chu vykazujictho rovnomérné rozptyl-
ny odraz. U vétsiny latek vSak dochazi
k tzv. smisenému prostupu, tj. v rizné mire
se u nich projevuje piimy i rozptylny pro-
stup. Cinitel smf$eného prostupu je ro-
ven souctu ¢initeld pfimého a rozptylné-
ho prostupu.

Pti odrazu svétla na povrchu prihled-
nych latek, napt. skla, mdze nastat pola-
rizace svétla. Pfi priichodu svétla sklem
(obr. 10) vznika jak lom paprsk, tak také
Caste¢ny odraz. Plati-li § + y = 90°, nasta-
va polarizace svétla odrazem. Z vyrazu
pro index lomu

_sin 8
=cosy

n
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vyplyva, Ze polarizace odrazem nastane,
plati-li pro ihel dopadu 8 = 3, vztah
sin
" sin(90f—pﬂ) =teh
D

Protoze index lomu ur¢ité latky se 1isi
pro zafeni riiznych vlnovych délek, je
itihel B, rizny pro tato jednotliva zafeni.
Proto bilé (nepestré) svétlo nemuize byt
nikdy dokonale polarizované.

V praxi se Casto vyuziva tzv. zpétny
(vrainy) odraz, coz je zvlastni odraz, pii
némz se svétlo (v pomérné velkém roz-
sahu hlt dopadu) odrazi pfiblizné ve

(35

Obr. 9. RozloZeni svitivosti pri rovnomérné
rozptylném prostupu paprsku Idtkou

stejném sméru, v némz dopadlo. Takové
povrchy se pouzivaji pro signalizaci v do-
pravé (napi. odrazky). Podobné povrchy
(pokryté napi. jemnymi sklenénymi per-
lickami), které dopadly svazek rovnobéz-
nych paprskd odrazeji ve stejném sméru
zpét, popf. je mirné (lomem a odrazem)
rozptyluji, se vyuzivaji pfi vyrobé projek¢-
nich (perlickovych) platen.

Na rozhrani mezi opticky hust$im
a opticky ridsim prostfedim, napt. sklem
(prostfedi 1) a vzduchem (prosttedi 2),
nastava lom paprsku jen tehdy, je-li thel
B1 dopadu paprskit mensi nez tzv. mezni
thel B, pro ktery plati
sinf,, = n, = L_M

" ! My N

(36)

kde

ng1  jerelativni index lomu prosttedi 2
vzhledem k prostiedi 1,

N1, Ny absolutni indexy lomu; pro vzduch
No=1.

Je-li ihel dopadu vétsi nez mezni, ne-
prochazi z hust$iho do fidsiho prostiedi
zadné svétlo a vznika tplny odraz. Tako-
vy odraz svétla na hrani¢nich plochich
sklo-vzduch je predpokladem funkce
svétlovodu.

Svétlovody maji obvykle tvar trubice
s leSténym povrchem. Svétlo vstupujici
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do svétlovodu ze zdroje dopada na sté-
nu svétlovodu vétsinou pod tak velkym
thlem, Ze nastava uplny odraz. Svétlo se
ve svétlovodu postupné odrazi, az se do-
stane k vystupni plose, na kterou dopa-
da pod tthlem mens$im, nez je mezni thel,
a proto vychazi ze svétlovodu ven.

9. Charakteristiky prostorovych vlastnosti
osvétleni

9.1 Svételné pole

Cast prostoru, v niz se odehrava ur-
city fyzikalni déj, se vSeobecné oznacuje
nazvem fyzikalni pole. Podle toho, zda
je probihajici déj charakterizovan skala-
rem nebo vektorem, hovori se o skaldrnim
nebo vektorovém poli. Svételné pole je na-
zev pro Cast prostoru, ve které se prena-
81 svételna energie. Svételné pole je tedy
vsude, kde lze vypoctem ¢i méfenim a sta-
novenim hodnoty zvolené svételnétech-
nické veli¢iny prokazat existenci svétla.

V teorii elektromagnetického pole se
k hodnoceni pienosu energie pouziva
Poyntingtiv vektor. Velikost Poyntingova
vektoru udava energii, kterd projde za
jednotku ¢asu jednotkovou plochou kol-
mou na smér pienosu energie. Oriento-
vany smér Poyntingova vektoru je shod-
ny s orientovanym smérem §ifeni elektro-
magnetického vlnéni.

Obr. 10. Ndacrt castecného odrazu a lomu
paprskd pri prachodu svétla sklem

Ve svételném poli se nesleduji elektrické
a magnetické sily, ale zkouma se v konec-
nych ¢asovych intervalech rozdéleni tokt
energie. Ve shodé¢ s klasickymi fotometric-
kymi metodami se pti vypoctech ve svétel-
ném poli ponechava stranou otazka pod-
staty svételného zéareni, pretrzitosti zafeni
a pocita se s plynulou zménou svételnych
tokii mezi sledovanymi body pole.

9.2 Svételny vektor

Poyntingtv vektor se v podminkach
svételného pole nahrazuje vektorem hus-
toty svételného toku, ktery se nazyva sve-
telny vektor. Svételny vektor urcuje mér-
ny vykon prenosu svételné energie v li-
bovolném bod¢ pole, nezéavisle na volbé
soufadnic. Jeho velikost je uréena energii,
ktera projde za jednotku ¢asu jednotko-
vou plochou kolmou na smér $ifeni zare-

ni, a je tedy rovna rozdilu normalovych
osvétlenosti jedné a druhé strany plochy
umisténé v daném bodé kolmo ke sméru
$ifeni zafeni. Orientovany smér svételné-
ho vektoru je ur¢en smérem pienosu své-
telné energie v uvazovaném bodé pole.

Obr. 11. Osvétlenost Ep v bodé P plosky dA
bodovym zdrojem Z je rovna pramétu svétel-
ného vektoru e1 do normdly N'ga k neosvétlené
strané plosky dA

Svételny vektor &1 v bodé P v poli je-
diného elementarniho (tedy bodové-
ho) zdroje Z (obr. 11) se co do velikos-
ti rovna plo$né hustoté svételného toku
d® dopadlého na myslenou plosku dAyx
(kolmou k /), tzn. normalové osvétlenos-
ti Ex v bodé P
|£1| =g = 4o Ey  (Ix;Im, m?% Ix)

A @7

Smér vektoru & je v tomto piipadé
shodny se smérem paprsku /a orientovan
je od zdroje Z ke kontrolnimu bodu P.

Umisti-li se do bodu P v poli bodové-
ho zdroje Z ploska d4, jejiz normala Ngg
svira s vektorem &; tthel 3, tok d® svételné-
ho vektoru &1 ploskou d4 se urdi ze vztahu

d® = ¢ dA cos = Ex d4 cos fB
(Im; 1x, m?, =) (3%)

Z rovnice (38) plyne, ze pramét svétel-
ného vektoru & do sméru normaly N‘yy
se rovna osvétlenosti Ep plosky d4 v bodé
P ¢i osvétlenosti v bodé P ve sméru nor-
mély N‘dA

slcosﬁ:ENcos/S=%:Ep

(Ix; 1x; Im, m?; 1x) 39)

Svételny vektor v poli nékolika svétel-
nych zdrojt je vkazdém bodé¢ dan vekto-
rovym souctem dilcich svételnych vektort
charakterizujicich pole jednotlivych zdro-
jb v uvazovaném bodé.
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Osveétluji-li vSechny zdroje pouze jed-
nu stranu urcitého povrchu vdaném bodé
pole, je primét svételného vektoru v tom-
to bodé do normaly k uvazovanému po-
vrchu roven piimo hodnoté osvétlenos-
ti zminéného povrchu v okoli sledova-
ného bodu.

9.3 Kulova osvétlenost

Pii subjektivnim posuzovani, zda je
prostor celkové dostatecné osvétlen (¢i
prosvétlen, popt. ,,nasycen svétlem®), ne-
sta¢i hodnotit pouze osvétlenost nékte-
rych, napf. vodorovnych rovin. K tomu
ucelu se vyuzivaji veli¢iny svételného
pole, které udavaji sttedni hodnoty osvét-
lenosti povrchiti nékterych ploch zanedba-
telnych rozmért (napf. kulové plochy,

Lo

\ N

Obr. 12. K reseni stredni hodnoty osveétlenosti
povrchu modelového prijimace ve tvaru koule

plasté valcové plochy apod.) umisténych
jako prijimace zateni do uvazovaného
bodu pole. Tyto plochy vlastné nahrazuji
vSechny mozné predméty, které se mohou
v daném bod¢ prostoru ve skutecnosti vy-
skytovat. Podle tvaru pfijimace se jednot-
livé veli¢iny nazyvaji: kulovd osvétlenost,
vdlcova osveétlenost atd. Uvedené veli¢iny
patfi do souboru skalarnich integralnich
charakteristik svételného pole.

Ze skalarnich integralnich charakteris-
tik svételného pole se nejcastéji pouziva
kulovd osvétlenost, ktera je urcena stfedni
hodnotou osvétlenosti povrchu pfijimace
ve tvaru koule se stfedem v daném bodé
(obr. 12), jejiz pramér D je zanedbatelny
v porovnani se vzdalenosti uvazovanych
zdrojti od kontrolniho bodu P pole.

Kulova osvétlenost Ey; je v daném
bodé pole rovna jedné ¢tvrtiné algebra-
ického souctu vsech normélovych osvét-
lenosti v uvazovaném bodé¢, tzn. je defi-
novana vztahem

(Ix; Ix; cd-m™2, sr) (40)

Hodnota kulové osvétlenosti nezavisi
na sméru dopadu svételnych paprski na
kulovy prijimac, takze neni funkci orien-
tovaného sméru, ale je pouze funkci bodu
svételného pole.
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Piiklad:

Je-li svitivost Iy, svitidla Z bodového
typu ve sméru k bodu P, uréeném ahly
9, { (obr. 12), rovna Iy = 1 000 cd, pak
v kontrolnim bodé P umisténém v uva-
zovaném sméru ve vzdalenosti /= 2 m se
kulova osvétlenost Ey, stanovi jako ctvr-
tina normalové osvétlenosti Ey ze vztahu

Podobné jako se z fotometrické plochy
svitivosti urci svételny tok zdroje, stano-
vi se z fotometrické plochy jasu prostoro-
vd osvétlenost E,.

Prostorova osvétlenost E, je skalar-
ni veli¢inou svételného pole definova-
na jako algebraicky soucet v§ech norma-
lovych osvétlenosti dEx v uvazovaném
bodé pole, tedy vyrazem

4n

4n
E, = JdEN = I Ly, 42y,
0 0

(Ix; Ix; cd-m™2, sr)

(41

Z porovnani defini¢nich vztaht (41)
pro stfedni prostorovou osvétlenost E,
a (40) pro stredni kulovou osvétlenost
E, vyplyva, ze obé veliciny jsou v pod-
staté shodné az na konstantu, takze plati
E, = % Ey, (Ix;1x) 42)

Velic¢iny E, a E4; jsou tmérné stied-
nimu sférickému jasu Ly, tj. stfednimu
jasu obklopujicimu uvazovany bod, coz
vyjadfuje vztah

1
E,.=—E, =nl,, (x;lx;cd-m™)
4 (43)

Jiz Gersun ukazal, ze kulova osvétle-
nost, a tedy i prostorova osvétlenost jsou
veli¢iny timérné mnozstvi svételné ener-
gie v jednotkovém objemu v okoli uvazo-
vaného bodu, tzn. ze jsou imérné objemo-
vé hustoté energie w v daném bodé pole

1

E4n=TE0=cw

(Ix; Ix; m-s7!, Im-s-m™~%) (44)

kde c je rychlost $ifeni svétla (m-s™).

Uvedené veli¢iny mohou proto ve sle-
dovaném bodé pole charakterizovat cel-
kovou dostateénost osvétleni prostoru.

Hodnotami kulové osvétlenosti je
vhodné vystihovat subjektivni dojem o cel-
kové dostatecnosti osvétleni v prostorech,
ve kterych rozliSované pfedméty maj slo-
Zity prostorovy tvar, kde ploché piedméty
nemaji pevnou orientaci a kde se pfedméty
pozoruji z nejriznéjsich smérd.

9.4 Valcova osvétlenost
Vysledky mnoha experimentt [5] po-
tvrdily, ze celkovy dojem o dostate¢nos-

ti osvétleni ve vefejnych a spolecenskych
prostorech, v nichz prevazuji sméry po-
zorovani blizké k vodorovnému, dobfte
vystihuje vdlcovd osvétlenost, ktera je rov-
na stfedni hodnoté osvétlenosti plasté
elementarniho valecku svisle umisténé-
ho v uvazovaném bodé¢ pole, tj. stiedni
hodnoté osvétlenosti vSech vertikalnich
rovin v daném bodé. Ma-li tedy v daném
prostoru na zrakovy vjem pozorovate-
le rozhodujici vliv vySe a rozlozeni jast,

d0y

Obr. 13. K definici vdlcové osvétlenosti

popt. osvétlenosti na svislych plochach,
lze skutec¢ny prijimac zareni nahradit
modelovym pfijimacem ve tvaru valecku
(obr. 13) se svislou osou s neprisvitny-
mi podstavami a s rozméry (primérem
podstavy D a vyskou A) zanedbatelnymi
ve srovnani se vzdalenosti uvazovanych
zdrojt od kontrolniho bodu P. Celkova
dostatecnost osvétleni takového prosto-
ru hodnocend v urcitém mist¢, do které-
ho se umisti modelovy pfijimac, se pak
posuzuje podle stfedni hodnoty osvétle-
nosti povrchu plasté zminéného valecku,
tzn. podle valcové osvétlenosti £z, kte-
ra je rovna stfedni hodnoté osvétlenosti
vSech svislych rovin v uvazovaném bodé
svételného pole.

Pro vélcovou osvétlenost 1ze odvodit
integralni rovnici ve tvaru

1 4n 1 4n
E, =— IsinSng dQy. =— IsinS dEy
n n
0 0

(Ix; cd-m~2, sr; Ix) (45)

Valcova osvétlenost E7 zavisi na smé-
ru dopadu paprskll na valcovy pfijimac
a také na zvolené orientaci osy valecku,
je proto skalarni funkci nejen bodu, ale
i orientovaného sméru.

Priklad:

Urceme valcovou osvétlenost Ez, kte-
rou v kontrolnim bodé P ve vzdalenos-
ti / = 2 m zajisti svitidlo Z bodového typu
(obr. 13), je-li ve sméru k bodu P (urce-
ném thly 9 = 60°, { = 0°) jeho svitivost Iy ;-
=1 000 cd. Z rovnice (45) vyplyva, ze valco-
va osvétlenost Ez v bodé P v poli jediného
svitidla bodového typu je rovna
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Ez= L sin9Ex (x; -, 1)
T

(46)

kde Ey je normalové osvétlenost v bod¢
P, kterou je mozné urcit ze vztahu (20),
tj. z rovnice

1 1000
Ey = —% = ——=2501x

I 4

Po dosazeni do rovnice (46) vychazi

pro hledanou stiedni valcovou osvétle-
nost vztah

Ez= L sin 9 Ex =L 0,866 - 250 = 69 Ix
T T

Vélcova osvétlenost se pouziva pro hod-
noceni prosvétleni prostoru, v némz se lidé
pohybuji nebo pracuji. Dostate¢né prosvét-
leni prostoru je dilezitou podminkou pro
dobrou vizualni komunikaci a rozpozna-
vani predmétti v prostoru. Hodnoty valco-
vé osvétlenosti jsou predepsany pro vniti-
n{ pracovni prostory v CSN EN 12464-1

9.5 Polokulova osvétlenost

V piipadech, kdy se zkoumaji podmin-
ky osvétleni trojrozmérnych detailti roz-
misténych na velké plose a kdy pro zra-
kové vnimani neni rozhodujici osvétleni
¢asti predmétti odvracenych od pozoro-
vatelt, se doporucuje pro hodnoceni pro-
storovych vlastnosti osvétleni vyuzivat
polokulovou (hemisférickou) osvétlenost.
Polokulovou osvétlenost 1ze pouzit pro
hodnoceni osvétleni pozemnich komuni-
kaci pro chodce, kde hodnoti viditelnost

Ly;

Obr. 14. Polokulovad osvétlenost je zavisla na
orientaci osy o prijimaci plochy ve tvaru povr-
chu pulkoule

piekazek na téchto komunikacich (CSN
EN 13021). Jde o skalarni integralni cha-
rakteristiku svételného pole, ktera je rov-
na sttedni hodnoté osvétlenosti povrchu
elementarni ptilkoule umisténé do sledo-
vaného bodu pole. Rozméry modelového
prijimace jsou, stejné jako v predchozich
ptipadech, zanedbatelné v porovnani se
vzdalenosti kontrolntho bodu P od jed-
notlivych zdrojt.

Uvazme, ze na zminény polokulo-
vy pfijimac¢ dopada ve sméru urceném
uhly 0, { v mezich prostorového thlu
dQg svazek paprski charakterizovany
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jasem Ly ;a Ze osa o pulkoule svira s osou
prostorového thlu dQg tihel 9 (podle
obr. 14).

Za predpokladu, ze osa o pfijimace je
umisténa do sméru 9 = 0 (viz obr. 14), pla-
ti[7] pro stiedni polokulovou osvétlenost
Eys (ve starsi literatufe se veli¢ina oznaco-
vala Eo, ) vztah

4n
1
Ey =7 !).(1+cos 9) Ly, dQy,

(Ix; -, cd-m™2, s1) 47

Polokulové osvétlenost zavisi na smé-
ru dopadu paprskt na polokulovy pfiji-
mac, resp. na zvolené orientaci jeho osy,
a je proto skalarni funkci nejen bodu, ale
i orientovaného sméru. Obvykle se za-
kladna polokulového ptijimace umistuje
do vodorovné roviny. Vyjime¢né se uva-
zuje polokoule s vrcholem obrdcenym
k pozorovateli.

Piiklad:

Urcéeme polokulovou osvétlenost Eg,
kterou v kontrolnim bodé P (obr. 14) ve
vzdalenosti / = 2 m zajisti svitidlo Z bo-
dového typu, je-li ve sméru k bodu P, ur-
¢eném uhly 9 = 60°, { = 0, jeho svitivost
Iy =1000 cd. Ze vztahu (47) pro hleda-
nou stfedni polokulovou osvétlenost Epg

vyplyva vztah
1

1 1 9
E  =—(+cos9) Ey =—(+cosI =
hs 4( ) N 4( ) 12
=L (1+05) 122 o381k
4 2

9.6 Polovalcova osvétlenost

Ve spolecenskych i v pracovnich pro-
storech, ale také napt. na pésich zénach
ve méstech, se 1ze setkat se situacemi, kdy
pfi hodnoceni kvality vjemu trojrozmér-
nych predmétt je zapotiebi pfesnéji vy-
mezit sméry osvétlovani, resp. pozorova-
ni rozliSovanych detailt. V takovych pii-
padech nepostacuje pracovat s valcovou
nebo polokulovou osvétlenosti, a dopo-
rucuje se vyuzit polovdlcovou osvétlenost Eg,
(CSN EN 13201). Tato skalarni integral-
ni charakteristika je rovna stfedni hod-
noté osvétlenosti povrchu jedné polovi-
ny plasté valcové plochy, jejiz rozméry
jsou zanedbatelné v porovnani se vzdale-
nosti kontrolniho mista od uvazovanych
zdrojt svétla, popt. svitidel. Je pochopi-
telné, ze polovélcova osvétlenost je sou-
¢asné rovna stfedni hodnoté osvétlenosti
vSech svislych rovin v poloprostoru pfi-
lehlém k ptlvalci modelového ptijimace,
nebot jsou to te¢né roviny k plasti polo-
valcovaho ptijimace.

Orientace modelového pfijimace (viz
obr. 15) je ur¢ena polohou dvou vekto-
ra, a to vektoru N, umisténého ve smé-

ru podélné osy o ptijimaci plochy plasté
putlvalce, a vektoru JV, normély k obdél-
nikové zakladné piijimace ve sméru k po-
vrchu pualvalce.

Na méstskych pésich zénach a ve spole-
¢enskych prostorech se uvazuje, ze osa o
pfijimace je svisld. V pracovnich prosto-
rech v§ak muze byt nékdy vyhodné uva-
zovat i jiné umisténi polovalcového pfiji-
mace, napf. vodorovné ¢i podle pracovni
plochy naklonéné.

0y

L

Obr. 15. K definici polovdlcové osvétlenosti

Umisti-li se do kontrolniho bodu P
modelovy polovalcovy pfijima¢ podle
obr. 15 tak, Ze vektor /N, bude oriento-
van ve sméru 9 = 0 a vektor N, ve smé-
ru { = 0, plati pro polovalcovou osvétle-
nost Eg, vztah

2z
E, = i J sin19(1+cos§).L9§ .dQ%
V4
0

(Ix; -, —, cd-m™2, sr) (48)

S ohledem na orientaci plasté palval-
ce ovlivni hodnotu Eg, pouze zdroje (svi-
tidla) osvétlujici vnéjsi ptijimaci plochu
plasté ptlvalce.

Polovalcova osvétlenost Eg, zavisi na
zvolené orientaci jak podélné osy o mo-
delového pilviélce, tak i normaly N, k ob-
délnikové zdkladné pfijimace, a proto je
tato skalarni funkeci nejen bodu, ale i dvou
orientovanych sméra.

Priklad:

Uréeme polovélcovou osvétlenost Es,,
kterou v kontrolnim bodé P (obr. 15) ve
vzdalenosti [ = 2 m zajisti svitidlo Z bo-
dového typu, je-li ve sméru k bodu P (tj.
ve sméru uréeném uhly 9, {) jeho svitivost
Is; =1 000 cd. Pritom pfedpokladejme,
ze spojnice ZP bodt Z a P lezi ve svis-
1¢é roviné kolmé k zakladné plasté mode-
lového piilvalce, kdy je thel {=90°, a ze
zminéna spojnice ZP svird se svislou osou
o ptlvalce thel 9= 60°.

Uvazime-li, Ze ve vyrazu (48) je soucin
jasu a prostorového tthlu roven normalo-
vé osvétlenosti

En = Iy /I =1 000/2 = 250 1x
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na podkladé uvedené rovnice se hledana
stfedni polovalcova osvétlenost Eg, vypo-
¢itd ze vztahu

Eg, = L sin 9(1 + cos {)Ex =
I

-1 0,866(1 + 0) 250 = 68,9 Ix
T
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Luxmetr Beha Amprobe LM-120

Luxmetr LM-120 (obj. ¢. 1372741) od
firmy Beha-Amprobe lze vyuzit k méfe-
ni ve viditelné c¢asti spektra zativek, ha-
logenidovych vybojek, vysokotlakych
sodikovych vybojek nebo napft. i vlak-
novych zarovek. Pravé pro posledné
zminované svételné zdroje jej vyrobce
s némecko-americkymi kofeny rovnéz
kalibruje, a mtze proto dosahovat ptes-
nosti az +3 %.

Systém s kiemikovou fotodiodou a fil-
trem vzorkuje 2,5x za sekundu a na svych
péti rozsazich, které 1ze ruéné i ptepinat,
vyhodnoti az 200000 Ix. Krouceny vo-
di¢ je dostate¢né tuhy, dobfe drzi tvar
a po natazeni dovoluje vnéjsimu senzo-
ru s krytkou pracovat i vice nez 1 m od

Obr. 1. Luxmetr Beha Amprobe LM-120

zatizeni. Métidlo se sa-
mocinné vypne ptibliz-
né po 6 min necinnosti,
paklize tuto funkci uzi-
vatel nezakaze. Luxme-
tr napaji 9 V baterie, jejiz
vyména je velmi jednodu-
cha. Luxmetr LM-120 je
k dispozici spoleéné s ko-
zenkovym pouzdrem na
zip, které spise nez ochra-
nu fes$i predevsim otdz-
ku snadného prenaseni.
Cena tohoto pfiistroje je
4041 K¢ bez DPH a za-
koupit jej lze v e-shopu:

https://velkoobchod.conrad.cz/.
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