Vyjadrovani mnozZstvi svétla

Pokus o populdrni vysveétleni
Nejuzivangj$i jednotkou, se kterou se setkal kazdy, je lux (znacka 1x). Vyjadiuje, jak mnoho
svétla dopada na jednotku néjaké konkrétni plochy, aneb veli¢inu zvanou osvétlenost nebo
intenzita osvétleni (ve starSich textech se veli¢ing fika pfimo jen osvétleni, stejné slovo se ale
v béZném jazyce pouzivé i v jinych nez ptisné fyzikalnich vyznamech).

Nejuzite¢néjsi jednotkou je ale lumen (Im), ktery vyjadiuje praveé ono jak mnoho svétla,
odborné¢ se tato veli¢ina jmenuje svételny tok.

Castéji nas zajima, jak silny je proud svétla z néjakého zdroje v misté, kde se nachdzime, napf.
jak moc se projevuje vzdalena vybojka. To vyjadiime jednotkou lumen na metr ¢tverecni,
piislusna veli¢ina se jmenuje hustota svételného toku. Je to skoro totéZ, jako intenzita
osvétleni — ba uplné totéz, pokud bychom né&jakou plochu nastavili pravé smérem, odkud
svétlo ptichazi. Lux je totiZ lumen na metr ¢tvereéni. KdyZ ale na né¢jakou plochu dopada
svétlo Sikmo, tak 1 pfi stejné ,,silném proudu‘ bude osvétlena méné. Je-li hustota svételného
toku 1 Im/m’ a svétlo dopadd pod iihlem sklonénym o Sedesdt stuprii od kolmice (aneb jen
tficet stupiii od sméru podél plochy), je osvétlenost plochy jen piil luxu (to souvisi s tim, Ze
kosinus Sedesati stupiill je jedna polovina), svétlo se rozlozi na dvakrat vétsi oblast nez pti
dopadu kolmém. Mluvime-li o konkrétnim zdroji, mizeme misto dlouhého ,,hustota
svételného toku od tamté vybojky* fikat strucnéji ,,jasnost vybojky* (to sice neni veli¢ina SI,
ale v astronomii se pouziva, protoze je velmi uzitecnd; definice byla publikovana v roce 1992,
viz http:/astro.sci.muni.cz/pub/hollan/a_papers/si_fot/si_fot.pdf} v technické praxi se sice
vyskytuje i jiny vyznam tohoto slova, ten ale definovan neni a je dost mlhavy).

Jak moc sviti néjaky zdroj do ur€itého sméru, to se vyjadiuje jednotkou kandela (cd), ¢i
veli¢inou svitivest. To je zakladni jednotka SI, a jak nazev napovida, je ptivodné odvozena od
toho, jak moc sviti svicka. Bézné svicky (ne tenké dortové) skute¢né maji ve vodorovném
sméru svitivost prave jednu kandelu (divame-li se na svi¢ku rovnou dold, je plamen napohled
kratsi, tomu odpovida trochu nizsi svitivost svi¢ky svisle nahoru).

Zbyva dat do souvislosti onu kandelu a lumen — to je vlastné jedina slozitost ve fotometrii.
Vyhneme se zdmérné definici (v niz se pouziva tajemna jednotka steradian) a uvedeme
ptiklad. Drzime-li svicku metr ode zdi, pak na jeden metr ¢tverecni zdi, ktery je nejbliz ke
svic¢ce, dopada ze svicky svételny tok zhruba jednoho lumenu. Odbornéji feceno, hustota
svételného toku jeden metr od svicky je tedy 1 Im/m’. Jsme-li od svicky deset metrt, je jeji
jasnost uz jen 0,01 Im/m?, &ili stokrat mensi. ,,Svétla ubyva se ¢tvercem vzdalenosti —
jasnost vzdaleného (,,na pohled malého*) zdroje je rovna jeho svitivosti délené druhou
mocninou jeho vzdalenosti (pokud se neuplatni rozptyl svétla, tedy napt. neni mlha).

Zdroj, ktery sviti vSemi sméry stejné, napt. zdrovka (pokud pomineme jeji patici, ktera
samoziejme stini), ma svitivost zhruba tfinactkrat (4 pi krat) mensi nez je celkovy svételny
tok, ktery z n¢j odchazi. Napt. nova stowattova zarovka vydava asi osmnact set lumenii a ma
tedy svitivost asi sto Ctyficet kandel. Pokud by visela dvanact metr vysoko, zem pod ni by
byla osvétlend jednim luxem.


http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/a_papers/si_fot/si_fot.pdf

Vétsina zdroja, hlavné osvétlenych ploch, sviti riznymi sméry rizné siln€. Napt. z listu
papiru leZiciho na stole,nebo z jednoho ¢tvereéniho metru snéhu jde nejvic svétla ,,rovnou od
nich®. Kdyz se na n¢ divame stale vice zboku, jsou na pohled stale uzsi. V nejjednodussim
ptipad¢ jsou potad ,, stejne svetlé “ a jejich svitivost je pak umérna kosinu thlu, pod kterym je
pozorujeme (konstantou imérnosti je celkovy svételny tok, ktery vydavaji, déleny ttemi, ¢i
ptesné jednim pi).

O¢i ale vnimaji nejvice kvantitu jinou, totiz ,,jak moc svétla odkud jde®. Piislusna veli¢ina se
jmenuje jas a jeji jednotkou je kandela na metr ¢tvere€ni, nazyvana také nit (Cteno nyt,
znacka nt). Jas snéhu osvétleného jednim luxem je asi 0,3 nt. Jas asfaltové cesty by byl jen
dvé az ¢tyfi setiny nitu (pokud na ni nehledime tak, ze se v ni vzdaleny zdroj leskne).

Zdroj, ktery ma pti pozorovani z kteréhokoliv sméru stejny jas, se nazyva ,,dokonale
rozptylujici, ,,Jambertovsky* nebo ,,kosinovy*. Takovy je zhruba papir, jesté 1épe to splituje
snih, plati to 1 pro mraky. Odchylky od této vlastnosti se projevi tak, Ze se v dané plose
poné¢kud leskne (a¢ ne zcela zrcadlove, neni-li hladka) napt. Slunce. V Cerstvém snéhu se
Slunce neleskne, jen v jednotlivych vlockéch, tlusté mraky rozptyluji jesté dokonaleji.

Cela osvétlovaci véda a technika se snazi docilit pravé vhodnych jast. Pro o€i je nepiijemné,
kdyz se v ramci jejich zorného pole vyskytuje pomér jasi vyssi nez jedna ku deseti. Ojedinéla
mista s vysokymi jasy, odraz slunce na hlading, ¢i slunce nizko na nebi, v noci pak lampy,
byvaji nepiijemnd, unavuji zrak, mtizeme kvili nim hif vidét, zkratka osliuji. V ptijemném
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To, ze se nity pouzivaji zatim méné nez luxy, je pouze tim, ze diiv nebylo snadné jasy méfit.
Ptesto to n¢kdy snadné byvalo: obratime-li ¢idlo luxmetru dolt k zasnézené plani, pak jeho
udaj znamena jas sn¢hu, a téméf (az na to, ze snih zhruba desetinu svétla pohlti) i intenzitu
osvétleni sn¢hu (jen musime ¢idlo drzet tak, aby nas stin Sel na opacnou stranu). Dnes 1ze jasy
velmi pfesné méfit pomoci digitalnich védeckych kamer, ale 1 béznymi digitalnimi
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sta¢l svitit mnohem méné nez na asfalt...
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