Fotometry

Template:Zkontrolovdno Fotometrie je oblast optiky popisujici svétlo a jeho Ucinky na lidské oko. Pomoci
fotometrickych veli¢in uréuje vlastnosti svételnych zdrojd a osvétlenych ploch. Jind mozné definice fotometrie je
,méreni svétla, které je detekovéno lidskym okem*.[1]

Fotometrie

Do zkouSkové otazky Fotometrie zahrnujeme nasledujici témata, rozpracovana detailné v nésledujicich ¢lancich:

= Radiometrické a fotometrické veliciny a jednotky a jejich vzdjemna souvislost
= Spektrofotometrie:
= Absorpce svétla
= Beer(v zakon
= Lambert-Beeruv zdkon
= Zdroje a detektory optického zareni:
= Typy svételnych zdrojt - zarovky, luminiscenéni zdroje zafeni, vybojky, luminiscen¢ni diody, lasery -
vzdjemné srovnani a charakter jejich spekter
= Detektory optického zareni

Veliciny
Nasleduje stru¢ny souhrn (podrobnéji viz Radiometrické a fotometrické veliciny):
Radiometrické veliciny

Radiometrické veliCiny uvazuji zareni v celém energetickém spektru nezavisle na tom, jak je zareni vnimano
lidskym okem.

Zariva energie (energie vyslana, prfenesena nebo pfijatd formou zareni) se Sifi od zdroje - jakoby "tece" a proto
celkovou velikost energie, kterd "vytece" ze zdroje za jednotku ¢asu do vSech smérl nazyvdme zafivy tok a jeho
jednotkou je watt (W). Pro ilustraci si mUZzeme predstavit, Zze zarovicka o prikonu 1 W vyzaruje tok 1 W - ovéem
vétsi ¢ast pritom pripadne na neviditelné infratervené zareni a nepocditame ani ztraty tepla, plisobené kromé
radiace i vedenim ¢&i proudénim.

Intenzita zareni je zarivy tok, prochazejici jednotkovou plochou, orientovanou kolmo na smér Sifeni zareni, a tim
padem jeji jednotkou je W/m?2.

Fotometrické veliciny

Fotometrické veli¢iny na rozdil od radiometrickych uvazuji jen tu ¢ast elektromagnetického spektra, jez je vnimana
lidskym okem jako viditelné svétlo.

Zakladni fotometrickou jednotkou (zdkladni jednotkou soustavy Sl) je 1 candela jakozto jednotka svitivosti;
vyjadruje svitivost bodového zdroje, ktery sviti véemi sméry. V pribéhu historie se jeji definice ménila, nazev vsak
vychdzi ze svitivosti jedné svicky, kterd drive slouzila jakozto normdl svitivosti, a tato predstava dosud pro hrubou
predstavu stadi.

Svételny tok je potom ta Cast svétla, kterou takovy vSesmérovy zdroj o svitivosti 1 cd vyzaruje do prostorového
Uhlu 1 sr a jeho jednotkou je /umen.

Pokud se svételny tok 1 Im rovhomérné rozprostre na plochu o velikosti 1 m?2, pak osvétleni této plochy ¢ini 1 Ix.
Uéinnost svételného zdroje

V praxi nds zajima, jaka ¢ast celkové energie, dodané svételnému zdroji, bude preménéna na uzitecné, tj. viditelné
svétlo; tato Ucinnost je vyjadiena pomérem svételného a zarivého toku. a jeji jednotkou je tim padem /umen na

watt [Im/W]. IdedIni monochromaticky zdroj, ktery by veSkerou energii preménil na svétlo, na které je lidské oko
nejcitlivéj$i (540x1012 Hz), by mél teoretickou G¢innost 683 Im/W.

Zdroje zareni

Ohen

Svétlo, vydavané pfi horeni, bylo po dlouha tisiciletim jedinym dostupnym umélym osvétlenim. Nejdrive k osvétleni
muselo postacit svétlo vyddvané ohném, pozdéji se svitilo lou¢emi. Byly vynalezeny olejové lampy a voskové ci
pozdéji parafinové svicky. Svételnd ucinnost svicky obndsi radoveé jen nékolik desetin W/Im, naprosta vétsina
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radiace lezi v infraCervené (tepelné) oblasti.
Zarovky

nahled|100px|Zarovka 60W Zarovky jsou nejbé&znéjsi zdroje svételného zafeni. Jsou zalozené na principu pfemény
energie elektrické na energii svételnou zahrivanim tenkého, nejcastéji wolframového vodice. Ten se pfi vysoké
teploté méni na zdroj elektromagnetického zareni predevsim v oblasti infraCerveného svétla, mensi ¢ast je i v
oblasti viditeIného svétla.

Za vynalezce zarovky je povazovan Thomas Alva Edison, ktery v 19. stoleti sestrojil prvni Zarovku, i kdyz pokusy
s rozzhavenim vodice provadéli o 20 let drive.

Vyhody Nevyhody
Plynule regulovatelné Nizkd Gcinnost
Jednoducha vyroba Kratkd zivotnost
Snadno odbouratelné Vysoké provozni ndklady
Bez nebezpecného zareni Nékteré emituji UV zareni

Svétlo podobné slune¢nimu
U¢innost zarovky je velmi mald, fddové 10 Im/W, tzn. ze Z&rovka vice topi, nez sviti.
Halogenova zarovka
Specialni druh Zdrovky s vyssi teplotou dosazenou u vldkna a tudiz vyzaruje zareni s mensi vinovou délkou, nez
béznd Zarovka, proto ma vyssi uéinnost, kterd je zplsobena vétsim podilem viditelného svétla. Dosahuje se u
nich i delSi Zivotnosti priddnim halogenu. Jeji Gcinnost je priblizné 20 Im/W.
Vybojky
Vybojka je vétSinou tvorena sklenéna trubice obsahujici néjaky zfedény plyn (¢i pary néjakého prvku), ktery je
ionizovan a probihd v ném ustaleny elektricky vyboj. Druh plynu ¢&i plynové smési urcuje barvu vyboje (napr.: neon
- ¢ervenooranzova, sodik - zlutd). Vyboj mize vydavat i zareni v ultrafialové oblasti.
Zarivka
Zarivka je druh vybojky, ve které je pouzit argon a pary rtuti. Vyboj vydava UV zareni, které dopada na luminofor,
naneseny na sténach zafivky, a ten nasledné emituje viditelné svétlo, jehoz spektrum je dano slozenim luminoforu.
Ucinnost zarivek se pohybuje zhruba mezi 50-100 Im/W.
Luminiscencni zdroje zareni
Luminiscence je jev, pfi kterém dojde k excitaci nékterého atomu a naslednému vraceni zpét do plvodniho stavu,
kdy elektrony vracejici se zpét do plvodniho stavu uvolni nadbytek energie ve formé emitovaného fotonu. Kromé
zarivek existuji i jiné druhy luminiscence, napf. bioluminiscence, zndma u tlejicich parez; i svatojanskych musek.
LED
Light emitting diodes jsou moderni zdroje svétla s vysokou Ucinnosti, presahujici 100 Im/W.

Lasery

Viz ¢lanek Laser.

Detektory optického zareni
__ Detektory optického zareni

Absorpce svétla

__Absorpce svétla

Beeruv zakon

__Beerlv zakon

Lambert-Beeruv zakon

__Lambert-Beerlv zékon
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Odkazy
Souvisejici ¢clanky

Laser (biofyzika)

Laser (hygiena)
Spektrofotometrie
Energie a intenzita svétla
Index lomu svétla
Lambert-BeerQv zakon
Beerdv zakon
Absorbance

Absorpce svétla
Detektory optického zareni
Refrakéni vady oka

Externi odkazy

= Transdukce svétla — vysvétleni na Youtube (anglicky) (https://www.youtube.com/watch?v=KosDT4z6NBc%7C)
= Tridy bezpecnosti laserd (http://lasery.wz.cz/bezpecnost.html)
= Spektralni citlivost lidského oka (anglicky) (https://www.telescope-optics.net/eye_spectral_response.htm)
= Spektralni citlivost lidského oka (http://www.infrared.cz/domains/infrared.cz/cz/)
Reference

1. Prezentace Radiometrie, Fotometrie (https://www.fbmi.cvut.cz/files/predmety/30/public/Radiometrie%20(cisto
pis).pdf), CVUT.
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