11. BODOVA METODA VYPO ¢TU PARAMETRU OSVETLENI

Z hlediska os#tlovaci soustavy rozhoduje o jakosti 8eni v daném mistprostoru rozlozeni
jasu popsané fotometrickou plochou jasu. Vi@eini fotometrickych ploch jasu, které vystihuji
vlastnosti s¥telného pole v kazdém jeho kiode jednou, ale mnoha hodnotami, je prakticky
nezvladnutelné. Proto seinuje pozornost integralnim charakteristikan®teiného pole, které
kazdému bodu polefigazuji jednoznéne jen jedinou hodnotu. Do skupiny skalarnich intétjch
charakteristik pdt i oswtlenost rovinné plochy. Tato charakteristika je wbsejrozSergjsi
normovanou vetinou, vhodnou ovSem pouze k popisovani vlastnostitiovaci soustavy
v téch pripadech, kdy je mozno: se omezit na zkoumani rerniog¢telného toku na rovinné ploSe.
V obecrjSich situacich jefeba vyuzit i dalSich charakteristik, a to keoswtelného vektoru
zejména gedni kulové a valcové o&tlenosti. Vyp@tem integralnich charakteristik &elného
pole viadt bodi oswtlovaného prostoru se ziskava U a rehledrjSi obraz o rozloZeni hladin
sledované vetiny a tedy i o jeji rovnornosti v uvazovaném prostoru. S$asré to dovoluje
zjistit i pomery swtelného vektoru ke sdni kulovégi valcové os¥tlenosti, tedy hodnotyinitele
podani tvaru, a ziskat tak podrefg informace o vytvieni podminek pro kvalitni vjem
trojrozmeérnych gredneta.

Bodovou metodou se v dirém kontrolnim mist negasgji stanovuji hodnoty integralnich
charakteristik odpovidajici stelnym tokim dopadajicim do okoli kontrolniho boduimpo
z uvazovanych svitideli zdroji, to zn&i tzv. pimé slozky charakteristik. N&glad se v poli
jednotlivych svitidel poitaji hodnoty osgtlenosti, a to v bodechiznych pracovnich rovin,tgiz
vodorovnych, svislychéi naklorgnych. Bodovou metodou je vS8ak moZno Wipat i negimé
slozky charakteristik, odpovidajici &elnym tokim, které jsou vysledkem procesu
mnohonasobnych odréa které vysilaji tzv. sekundarni zdroje, hagtrop a sthy daného prostoru.
Jasy &chto zdrofi se utuji na podklad vysledki ziskanych fi feSeni mnohonasobnych odiaz
pop‘ipads i piiblizné tokovou metodou (viz odst.10.5)ii Rypoctech se pak&Sinou gedpoklada,
Ze sekundarni zdroje, zvldgiokud jde o strop a&ty prostoru, vyzalji rovnongrné rozptyins.

Vypocet ostlenosti v bodech srovnavaci rovidypracovnich rovin ve vnihim prostoru se
podle normyCSN EN 12464-1(Swtlo a oswtleni — osetleni pracovnich prostoy ¢ast 1 — Vnitni
pracovni prostory)provadi ve vSech mistech, kde jsou hlaviédpety zrakové ¢innosti, tedy
v mistech zrakovych Ukl Stedni kulovaci valcova os¥tlenost, sételny vektor &initel podani
tvaru se stanovuji v kontrolnich bodech ugrigth 1,5 m nad podlahou & m od kazdé ze &t
v polovirg délky stny.

Kontrolni mista na komunikacich se roztwis CSN EN 13201 @swtlovani pozemnich
komunikaci,éast 2 — PoZadavkyast 3 — Vypoet) tak, aby pokryvala celou plochu jednoho prvku
osWtlovaci soustavy. ftom v ricném sméru st&i uvazovatit kontrolni body v kazdém jizdnim
pruhu. Z toho plyne, Ze je-lii&ka komunikaceb , pak vzdalenost mezi dmna kontrolnimi misty v
piicném sméru je b/6 . Vzdalenost prvniho kontrolniho bodu od okrajgavky se fitom uvazuje
rovnab/12 . V podélném skru, pri rozteti svételnych mist dd0 m, je dostéujici paiitat s deseti
kontrolnimi misty. Je-li rozte svitidel wtSi nez50 m, smi byt vzdalenost mezi sousednimi
kontrolnimi body nejvy5& m.

Pri kontrolnim vypd@tu jasu povrchu komunikace se postupuje podle améimormy, kde jsou
v souladu s dopotenim CIE odrazné vlastnosti povichvozovek popsany redukovanym
souinitelem jasur , jehoZ hodnoty jsou v citované natrtabelovany v zavislosti na typu povrchu
vozovky a na vzdjemném umist pozorovatele, svitidla a kontrolniho mista. Hieél hodnota jasu
povrchu komunikace se v daném bod/poite tak, Ze se pon svitivosti svitidla ve siru ke
kontrolnimu bodu &tverce vysSky za&Seni svitidla vynasobi hodnotou zrigho redukovaného
souinitele jasur .

Vyzarovani zdroji swtla a svitidel se ip swtelné technickych vypétech charakterizuje
rozlozenim svitivosti. Tato veina je vSak definovana pouze pro zdroj (svitidjehoz rozmdry se
blizi k nule, tedy pro bodovy zdroj. Ve skénesti vSak kazdeé svitidl@ swtelny zdroj zaujima
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urcity objem, ma ulité rozmery, a to zgisobuje chybu vyptiu. Aby se tato chyba omeazila,

rozc&luji se svitidla (zdroje) podle pamu jejich roznéra ke vzdalenosti od kontrolniho mista na
zdroje ¢i svitidla bodového, ifimkového, ploSného, péipad i objemového typu. Pro jednotlivé

typy zdroji jsou propracovanyaené zmisoby vyp@tu sledovanych velin.

Jsou-li tedy rozréry sviticiho povrchu zdroje, resp. svitidla prakyizanedbatelné v porovnani
se vzdalenosti od osovaného okoli kontrolniho bodu, povazujeme takasijoj zabodovy zdroj
(svitidlo bodového typu). V ith&jdi normé CSN 360450 se dokoncefipoustlo pracovat se
svitidlem, jehoz neptSi rozner svitici plochy je mensi nez jednietina vzdalenosti svitidla od
nejblizS§iho kontrolniho mista jako s bodovym zdmoje tim, Ze chyba vygtu byla menSi nez
10%. Je-li nej¥tSi rozner svitici plochy mensi nez jednétima vzdalenosti zdroje od nejblizSiho
kontrolniho bodu, klesne chybgesSeni pod 5%. Vztahy, které jsou odvozeny pro v&po
integralnich charakteristik v poli bodového zdrojgou jednoduché a proto je snadna i jejich
prakticka aplikace. Podminky pro vyip s bodovym zdrojem jsou di#bsplrény pi oswtlovani
venkovnich prostdr svitidly upevenymi na stozareckii zawSenymi na fewsech, ale takéip
oswtlovani vnitnich prostol, nag. praimyslovych hal, svitidly se rtovymi ¢i sodikovymi
vysokotlakymi vybojkami, pofipadt s vybojkami halogenidovymi, resp. i se Zarovkami fad
dalSich situaci.

Pouzije-li se pro osstleni vnittnich prostolt z&ivkovych svitidel, zvlas&tinstaluje-li se gkolik
z&ivkovych svitidel za sebou dady, nelze jiz délku svitici plochy svitidel zanatibe srovnani se
vzdalenosti od kontrolniho bodu a pro v§ebintegralnich charakteristik je nutno pouzit Yita
odvozenych prgp¥imkové zdroje. Bézke je tomu jiz tehdy, kdy neftSi roznér svitici plochy
svitidla je nejmé& roven jedné ietingé vzdalenosti od nejblizSiho kontrolniho bodu a tdta
rozmery sviticich¢asti svitidla jsou v porovnani s touto vzdalenoatiedbatelné.

Jako s pimkovymi zdroji se v praxi néastji pracuje se svitidly s dZnymi linearnimi
z&ivkami. Vyzaovani gchto svitidel se obvykle popisujefikkami svitivosti, zndtenymi na
goniofotometrech s dost&t@ velkou fotometrickou vzdalenosti. V praxi se ovSakazalo, Ze
v pripadech, kdy délka ifmkového zdroje je &Si neZ polovina vySky za&Seni svitidla nad
vypoctovou rovinou, neplati jiz Gdaje o svitivosti seél a tudiz neodpovidaji skdtesti ani
vysledky vyp@ta se vztahy platnymi profpmkové zdroje. V takové situaci je nutn@itisledované
veliciny métenim a na zakladvysledki experimeni vypracovat nafklad izoluxni plany apod.

V oswtlovaci praxi se daléasto setkhvame se svitidly, u nichZ ve srovnanizsidlenosti
zdroje od kontrolniho bodu nelze zanedbat ani déku Stku vyzaovaci plochy svitidel.
V takovych gipadech se k vyptu charakteristik pouZziji vztahy odvozené poto3$né zdroje.
Nejcastji ma vyzaovaci plocha tvar obdélniku nebo kruhu. Za ploSdspgse povazuje takove
svitidlo, u kterého délka ii%a vyza&ovaci plochy je nejmé&nrovna jednéitting vzdalenosti sedu
zdroje od nejblizSiho kontrolniho mista d@ipadny teti roznér vyzaovaci c¢asti svitidel je
vzhledem k uvedené vzdalenosti zanedbatelny. Vi pgax svitidla ploSného typu zceldzna. Jde
nag. o s\wtelné stropy, @jiz s rozptylnymi kryty, nebo td@nymi ntizkovymi systémy, pajpact
o vantkova zdivkova svitidla 4x40 W1izného provedeni. Do této skupiny ploSnych zZidrgjak
pafti i bézny strop nebo &hy mistnosti jako sekundarni zdrojesga. Vyzaovani plosnych zdrdj
se charakterizuje rozloZzenim jasu darnych smdri prostoru, ale také na samotné wymeaci ploSe
zdroje. Zde jeifeba poznamenat, Ze vyrobciiz&ovych svitidel ploSného typu udavaji v kataldeic
i v téchto gipadech diagramy svitivosti. Pokud je paktery z roznéra svitici plochy zdroje &si
nez polovina vySky zageni svitidla nad srovnavaci rovinou, Udaje o wv§ti jiz neplati a
sledované charakteristiky jéeba zjifovat neérenim, podobé# jak jsme se jiz zminili u zdrdj
piimkového typu.

Ovladnuti bodové metodieSeni integralnich charakteristikégsiného pole v poli bodového,
piimkového, obdélnikoveho a pdpact i kruhového zdroje je idezitym predpokladem ke
zvladnuti problematiky navrhovani a kontroly &evacich soustav, a tasetre vyuzivani stedni
kulové a valcoveé ostlenosti jako novych ukazatejakosti os¥étlovacich soustav.



11.1 Integralni charakteristiky v poli svitidlab  odového typu

Vyzarovani bodového zdroje se popisuje fotometrickouchpbar svitivosti zdroje, resp.
kiivkami svitivosti v rovinachrezi touto plochou prochazejicich&elnym stedem daného zdroje
¢i svitidla. Pro roténé soungrné vyzarujici svitidlo stdi udat pouze jedinoufivku svitivosti, a to v
polorovirg osového rovinnéhdgezu jeho roténi plochou svitivosti. U nesouwmmé vyzaujicich
svitidel se udavajifkvky svitivosti nejmén dw, a to obvykle v rovinach prolozenych podélnou a
piicnou osou svitidla. V poslednich letech, zwWasnhesourdrnych uliénich svitidel, se v katalozich
udava pormarné podrobné rozlozeni svitivosti kaggji v nékteré ze soustav fotometrickych rovin
C-y, Bf, pogipact A-a.

11.1.1 Svételny vektor a osv étlenost v poli svitidla bodoveho typu

Swtelny vektor € charakterizujici pole bodového zdroje Z v b& (viz obr. 11-1) leZi na
prodlouzeni paprskZP , je orientovan ve sénu od zdroje Z k bodu P a co do velikosti je roven
normalové osétlenostiEy, tj. oswtlenosti v bod P roviny kolmé k paprskui, takze

I

& = Ey = I—g (x; x; cd, m) (11-1)

kde 1, je svitivost bodoveho zdroje Zgstena pod Ghlem y = arctg% od zvoleného
smeru vztazné svitivostly z Kivky svitivosti v rovirgé urcené body Z, P, B afepaitena
na s¥telny tok @, zdroji swtla v uvazovaném svitidle (viz odst.3.3),
| je vzdalenost zdroje Z od bodu P.

L
EP? ‘K:’;ﬂ
W L # SN Ny en
Obr.11-1 Oolra2

Oswtlenost Ep, v bodt P obect polozené roviny bodovym zdrojem Z je pak rovnatpnétu
swtelneho vektorug do snéru normaly N, k neos¥tlené strat roviny p a pdita se tedy ze
vztahu
|, .cosB
h2 + p2
kde B je Uhel sekeny vektoremé a normalou N' resp. je to uhel mezi normalou, K boct P
k oswtlené strat roviny p) a paprskenh ,
h je vySka za&Seni zdroje Z nad rovinopyp prolozenou bodem P kolmo ke &m
vztazneé svitivostly ,
p je vzdalenost bodu P od paty B kolmice sgnitze zdroje Z na rovingy .

|
Ep, = £.C0Sf = I—g cosp = (x; cd, m, m) (11-2)



Oswtlenost Epy, Vv bodt P roviny po kolmé ke zvolenemu sfru vztazné svitivosti 1o (viz

obr.11-2) se stanovi z rovnice (11-2) jakdirpét swtelného vektoru & do normaly Ny,
piicemz v danémigpad: plati p=v.

Po dosazeni do rovnice (11 - 2) a po upraxchézi proEppo vyraz
l,.cosy  I,.h

/4
2 3
h (hz + pz)
Je-li smér 1o svisly, pak rovinap, je rovinou vodorovnou, Vv jejichz bodech se v praocita
os\tlenost nejastji.

E. = € cosy= x; cd,m,m) (11-3)

Poo

Pro vypa@et os¥tlenosti Eppv v bod P obech nataené roviny p, kolmé k rovig po
bodovym zdrojem Z (viz obr.11-3) Ize obd@lwe vztahu (11-2) dosazenim za

cosi = % = % cosy = w cosy
odvodit rovnici
|, .cos
Eppv = e.cosﬁ:%.p.cosﬂ= Eppo % (11-4)

Ix;(cd, m, m;Ix, m, m)

kde p je vzdalenost roviny, od roviny utené body Z,B,C, o= p . cos
v je Uhel, ktery svira normalg,\N roviny py s rovinou utenou body Z,P,B.

V praxi sec¢asto p@ita os¥tlenost roviny p,L , ktera je kolmé nejen k roMinp, , ale i k rovig

uréené body Z,P,B. Popsanyipad nastane, natbli se v obr.11-3 ositlovana rovinap = p, tak,
abyy =0, kdy p =p (viz obr.11-4).

Obr.11 — 3 ~ Obr.11-4

Dosadi-li se do vyrazu (11-2) = % - ¥, tj. cosP = siny vychézi pro pimét & do normaly

N'ovL , tj. pro oswtlenost EppyL v bock P roviny pyL , umistne podle obr.11-4, vztah
l,.cosy.p _ly.p

Upravi-li se rovnice (11-5) jeStdosazenim z vyrazu (11-3), zjisti se vzajemna istnst
os\tlenosti EpyyL roviny pyL a Eppo roviny p, urcena rovnici

Eppvl = €. siry = (x; cd, m, m) (11 -5)
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Eppvt = Eppo 4 %, m, m) (11-6)

h
Z porovnani rovnic (11-4) a (11-5) vyplyva, Ze
Epov = Eppvl . COW AX; £X) a1-7)

takZe oswtlenost EpyL Vv bod P roviny pyr ma nejétsi hodnotu z osdtlenosti viechizné
nataenych rovin p, kolmych k rovir¢ p, v bodt P.

12.1.2 Stredni kulova a valcova osv étlenost v poli bodového zdroje

Stredni kulova osétlenost E4; v kontrolnim bod P swtelného pole bodového zdrojecta Z
(viz obr.11-5) je rovna jedn#vrtiné normalové ositlenosti Ey, to znai
1 11, _1 1,

= —Ey=— 4% =—
S = g Ew 12

Podobr z defininiho vztahu vychazi pro fsdni valcovou osdtlenost E. v bod P v poli
bodového zdroje Zipvertikalnim umistni valcového fijimace podle obr.11-6 vyraz
i I ' I i I
g, = sing y sin(y+y) L cody = sin(y +) 1y 11-9)
T | m h s h“+p

{x; cd, m; cd, m, m) (11-98)

(¢x; cd, m; cd, m, m)
kde 9 je uhel osyo valcového fjimace s paprskem ZP. Svira-li $mlp s osou o Uhel 9,
pak f uspdgadani na obr.11-6 plati pro uhél
rovnice d=vy+vy

|/
Obr.145 V' obrize



12.2 Integralni charakteristiky v poli svitidlap  Fimkového typu

Typickymi predstaviteli pimkovych zdroj jsou svitidla se zé&vkami instalovana za sebou
vfadk, popipad i samostath Vyzaovani zdivkovych svitidel se &né popisuje jen
zjednoduSedh s vyuzitim dvou kvek svitivosti, a to Kvky svitivosti | (y) vrovine n kolmé
k podélné oseo zdroje a prochazejicitelem zdroje (v soustavC-y jde o poloroviny @ a Ggo
a dale kvky svitivosti | () vrovie & prochazejici osow piimkového zdroje a kolmé k
roviné = (viz obr.12-7). V soustav C-y odpovida rovina polorovinam Gg a G7g. Snmer

vztazné svitivostily se obvykle voli kolmy k hlavni vy¥avaci ploSe svitidla a rovina je tedy
uréena osouo piimkového zdroje a sénem vztazné svitivostp.

Obr.12 -7 Obr.12 -8

Ke swteln¢ technickym vypétam v poli pfimkového zdroje jsou vSak zapeibi Kivky
svitivostil(y,a) v naklorénych rovinache (viz obr.12-8) prochézejicich osouiimkového zdroje.
VétSinou vSak v praxi pouzivana svitidla maji v nakloych rovinach t©  kiivku svitivosti
podobnou kivce svitivosti v rovig ¢ . Proto postéuje vyzaovani takovych svitidel popsat pouze
kiivkami svitivosti v rovinachr a o .

Kiivku svitivostil(a) v roviné 6 popiSme v zavislosti na svitivodty ve vztazném s#énu rovnici

[(o) =1g =1lo.fig(a) (cd; cd, -) (12 - 10)
kde fig(o) je charakteristicka funkce (indikatrix) svititbsystihujici tvar Kivky svitivosti
VvV rovino .

Tvar kivky svitivosti I(y,a) v naklorné rovit t miZeme obech vystihnout
charakteristickou funkcifi.(a) . S ohledem na uvedenyedpoklad o podobnostitikek svitivosti
v rovinach t kiivce svitivosti v rovig ¢ je charakteristicka funkcd (o) rovna charakteristické
funkci fis(o) |13]. Svitivostl(y,a) =1y, pfimkového zdroje ve sénu uceném Ghlyy a o (viz
obr.12-8) se tedy stanovi ze vztahu

lyo = 1y i) =1y . fi5(@) (cd; cd,-) (12 -11)
kde 1, je svitivost uvazovanéhdimkového zdroje zifena ve sréru ueném dhlyy a a,
popripact ode&tena pod Uhlemx z Kivky svitivosti v rovirg t ,
I, je svitivost imkového zdroje odgtena pod uhleny z Kivky svitivosti v rovire = .

Funkce fi5(0) mohou mit nejizrgjsi tvar. Nefasgji se pracuje s funkcemi cbs , kden=0, 1,
2 az 5, sim.cos'a , kde m=1, 2, 3,4 (viz obr.12-9), pmac s linearnimi kombinacemi
uvedenych funkci. Retnim nebo grafickym porovnanim skiné Kivky s typovymi Kivkami
nakreslenymi na obr.12-9 Ize funkég(o) stanovit jen zcela vyjim@é. Velmi presré I1ze zadanou
kiivku svitivosti (v danémifjpact pro rovinuo) popsat funkcif,s(a) ve tvaru

fis(@) =a + @& . Sina+a&.cosa +a.sSina.cosa +a.cosa + & . sina . cog a +
+&.coSu+ & . Sina.coSu + & . codu + ap. sina . coda + a1 . coSa (12 - 12)



fr () ' .y ()

;A fr () = cos « T fr () = Sin . cose
2 s fr () = cos o 8. . .. e () = semec. cos’s
by S f (x) = cos’c = fl.(oc) = since. cos o
4 ... fr () = cos’e 0. ... fr () = sina. o
.. {r(oc) = cosjoc " .. fl(oc)= 7
& f-loe) = «in o

Obr. 12 -9

Pro zjednoduSeni vypti se gipousti utita chyba aproximace a gaptji se pouziva funkcés(o)
ve tvaru fi az¢tyiclennych linearnich kombinacifipemz optimalni tvar takové linearni kombinace
vyplyvajici z rovnice (12-12) se rigstji vybird podle nejmensi igdni kvadratické odchylky.
Zcela analogicky Ize aproximovat libovolnotivku svitivosti, tedy i v rovid =, 7 atd.
Na obr.12-10 jsou ndjklad pro zéivkové svitidlo 1x40 W typu 23127.01 Elektrosvitknesleny
v poernych hodnotachiikvky svitivosti nandiené v rovinach ga Gy (plnou carou) a sotasre
(carkovar) i prabehy funkcif.(y) a fis(a) , které narérené Kivky aproximuiji.

S ohledem na uvedenou metodiku popisivak svitivosti je teba integralni charakteristiky
v poli prfimkového zdroje weSit pro charakteristické funkce typu

fis(a) = sirf' .. co$ a (12 - 13)
kde q=0¢i1l a n=0,1,2 azb.

o4 16o° 150° —— /fo"
s . R Obr. 12 - 10

%y Fre (PN Kiivky svitivosti z&ivkového svitidla 1x40 W

B - typu 23127.01 Elektrosvit

= |

0,2 1 I . s sz e
s Nap. funkce fis(a) aproximujicicaru Gg ma tvar

B fra(®) fis(@) = 0,717. cos + 0,7885. co%t —

& - 0,5055.col
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Zakladnim pedpokladem sdelr¢ technickych vypéti v poli piimkového zdroje je, ze
svitivost tohoto zdroje je po jeho délce rovréom$ rozloZena. Proto sefipvypoctech vyuziva
hodnot svitivosti fipadajicich nal m delky zdroje, tj. najklad velginy I, (cd.m"), ktera je rovna
svitivosti grimkového zdroje délkyk m pod Uhlemy v pii¢né roviré = a stanovuje se jako p@m
sviti\r/]osti |, celého pimkového zdroje pod Uhlemy v roviné = a délky ¢ tohoto zdroje, tj. ze
vztahu

ly, = Ty (cd'mcd, m) (12 - 14)
Ptimkovy zdroj jecasto vytvdgen rekolika z&ivkovymi svitidly, mezi nimiz je ufita mezera.
Je-li délka c, mezery mezi svitidly zanedbatelna ve srovnanizsi&lenosti zdroje od kontrolniho
bodu, uvaZuje sefpvypoctu negreruSeny zdroj o celkové délcetané sottem délky vSech zdrdj
I mezer, tj. obeach
n.cc + -1 .c
kde c; je délka jednoho z uvazovanyeh svitidel tvdicich gimkovy zdroj.

Svitivost |1, takového slozenéhdimkového zdroje je ovSenteba stanovit z vyrazu
n.l,
V)

n.c +(n-1).c
kde I,; je svitivost jednoho z diich svitidel délkyc; pod Ghlemy v rovirg .

(cd.th cd, m, m, -) (12 - 15)

ly, =

Neni-li mozno mezery mezi svitidly v porovnani sed&enosti zdroje od kontrolniho mista
zanedbat, prov@fl se vypd@ty ve s¥telném poli kazdého jednotlivého svitidla zwl1as

12.2.1 Svételny vektor a osv étlenosti v poli svitidlap Fimkového typu

S ohledem na jednodussSi tvar vyslednych wyrae sledované veélny nejprve ieSi
v kontrolnim bod P, jehoz pimét P, na osuo piimkového zdroje se ztotdidje s koncem €
zdroje podle obr.12-11. 8telné paprsky se zifnkového zdroje do okoli bodu P sbihaji
v nakloréné rovire uréené osou fimkového zdroje a kontrolnim bodem P. V této réviezi i
swtelny vektor charakterizujici pole danéhiinpkového zdroje. Proto dal&Seni sté provadt
v sodadnicové rovid X, y, zvolené tak, Ze osax prochazi bodem P rovn&b¥ s osouo
piimkového zdroje a os§ lezi na pimce spojujici konec {zdroje s bodem P . K podraf$imu
popséani polohy kontrolniho bodu P se jim protokina po , a to kolmo k rovity ¢ (ur¢ené osou
piimkového zdroje a sénem vztazné svitivostlp).

Velikost & swtelného vektorudé v bodk P v poli elementarniho zdroje délky si& p
uspdadani podle obr.12-11 zjisti ze vztahu

dl I 1 I 1
- Y _ 'y 4 =
de =5 = g o = g Tla) ks
¢ @) 9 Yt (). da (12 -16)
I Y cosa 1, OV
kde y je uhel odklonu roviny s¥elnych paprsk (sodadnicové roviny x y ) od rovinyo .
P

Z obr.12-11 je patrno, zg = arctgF;

a je uhel, ktery svira paprsek s paprskeml; . ProtoZze paprsel; je kolmy k ose o
pimkového zdroje, plati vztah cas= ||_1 :

dv je uhel, pod nimz je z bodu P &ti@élement délkydx, takze plati
|.da
dx =

cosa

(12 - 17)



je svitivost zdroje délkydx ve snéru ke kontrolnimu bodu P . dvnongrného rozlozel

dl,,
svitivosti podél pimkového zdroje délkyc vyplyva, Ze plati
I I
d, =2 dx= Ty fis(a) dx = 1y, . f5(a). dx (12 - 18)
l1,  je svitivost pimkoveého zdroje délkyl m pod Ghlemy v pricné rovirg n zjisttna podle
rovnice (12 — 14) resp. (12 — 15).

Priméty dex , dgy swtelného vektoru d€ do sngéru
souradnicovych osx, y se pak stanovi z vyraz

de, = de.co{%—a} = d¢ .sina =

|
= f,,(a) sina.da (12 19)

o
™
I
o
™
(@]
g
I

|
= Yt (a) cosa.da (12 - 20)

Obr. 12- 11

Integraci rovnic (12 — 19) a (12 — 20) v mezittu oo od 0 doa, = arctgl£ (pod nimz j
1

z bodu P vidt cely gimkovy zdroj) se kong¢ urci vztahy pro piméty & a & swtelnéhe
vektoru & (ktery charakterizuje stelné pole uvazovanéhdipkového zdroje délkyc vbod P)
do zvolenych satadnicovych osx, y

|
[ fi5(@) sina.da = % fl@,) = Epv  @xcdm’m, 50X  (12-21)
0 1
a

I I
£, = % I fld(a) cosa .da = % f'(ay) = Eppy x; Cd.ml, m, -; /X) (12 - 22)
0 1

V rovnicich (12 — 21) a (12 — 22) se zavedlo ¢ema
a,
fi(ow) = j f 5(a) sina . da (12 - 23)

(12 — 24)

(o) = [ f,5(a) cosa.da

O'—;NQ e

Jak je patrno z rovnic (12 — 23) a (12 — 24) jsankte fy(a) a f "(0;) zavislé n
charakteristické funkci fis(o) popisujci tvar Kivky svitivosti uvazovanéhoipmkového zdroj
v roving 6 , resp. vrovid 1. Pro vSechny typy funkcfis(a) vyplyvajici z rovnice (1243) jsot
feSeni rovnic (12 — 23) a (12 — 24), tj. vyrazy fcink(a;) a f”(a;) shrnuty v tab. 12-1.



Tab. 12 -1

fis(c) (o) = j f s(a) cosa . da fi(0z) = j f s(a) sina . da
0 0
1 S = Siny, 1-t=1-cos;,
cosa i(mz+s.t) =f, %(1—12):%52
coga s(1-— sz)— f, %(1—13)
cosa Z(sf’+3f1) %(1-6)
cosa %(St“+4f") %(1—15)
cosa —[313(t +—)+175f ] %(1—16)
sina 3(1—12):%32 %(az—s.t)kas
sina . coso i(1 ~f) 1g
3 3
sina . coda %(1 _f) % (e + 1 )
i e 12,1 p¢
sina . cosa 5(1 P) c [3+(3 tz)t]
sina . coda %(1—{’) 1 25 425 (1= 4 D)
Vtab.zn&i: s=sim, ; t=cosy

ZAavislost hodnot &kterych vyraz funkcif "(a;) a fk(az) na typu charakteristické funkfg(a) a
na velikosti Uhlua, je nazorgji vidét z grafického zpracovani odvozenych vitahobr.12-12 a
12-15. Tyto grafické poircky usnadni i déi orienta&ni vypasty.

Je-li charakteristicka funkdeg(a) vystihujici tvar Kivky svitivosti v rovirg 6 vyjadiena linearni
kombinaci ditich funkci, jako je tomu nappro svitidlo 1x40 W, typu 23127.01 Elektrosviiz(v
obr.12-10), kde

fis(a) = 0,717 . cos + 0,7885 . co% — 0,5055 . cd's: (12 — 25)

ur¢i se hledana funkcef "(a;) , resp. fx(az) obdobnou linearni kombinaci &ith funkci
f"(az) , respfi(ay) , které odpovidaji dilm charakteristickym funkcirfi;(a), tj. v daném fkladu
funkcim cosa, coSa a coda. To znamena vysledné funke&(a,) a f(a,) maji pak pro uvedeny
konkrétni giklad tvar

f*(ap) = 0,717.f, +0,7885 %(s £+ 3f, )] - 0,5055 %(s t+41f,)] (12 - 26)
fi(oz) = 0,717 % (1-?)+0,7885 % (1 -t)—0,5055 _;_(1 —f) (12 - 27)

[Pro zjednodu$eni zapisu jsou v rovnicich (12-2612:27) pouzity vetiny f, , f,, s, t, jejichz
vyznam je vysutlen v tab.12-1].
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Pribéhy funkci
typu 231 27.01 Elektrosvit jsou nakresleny na @Br— 14.

0,8

g6

o4

0,2

f’(ay) a fk(ay) v zavislosti na Ghlu a,

/[;’— # (o)
/ )
/ €,- I—;;&fk (ocz)

/’ F (o=2)

Obr.12 - 14

Obr.12 - 15

12

pro z&vkové svitidlo 1x40 W

Veli¢ina g uréend rovnici (12 — 21) je
rovha paimétu swtelného vektoru &
(charakterizujiciho  pole  sledovaného
piimkového zdroje délkg v bods P — viz
obr.12— 11) a sa@asre je & rovno

oswtlenosti Epy,y, Vv bod P roviny py
kolmé k osex a tedy i k oseo ptimkového
zdroje, @i cemz rovina p, prochazi
koncem G zdroje a je ufena body O, &,
C,=Py, jakjeto Iépe viet z obr. 12 — 15.

Pramét €, vektoru & do osy y
urceny rovnici  (12-22) je roven
oswtlenosti

Eppy Vbod P roviny py
kolmé kosey , tedy jedné z rovin
rovnhokéZznych s osouo  pifimkového
zdroje.




OswtlenostEp,, v boct P libovolrg nat@ené rovinyp, rovnok&zné s osow piimkoveho zdroje
(viz obr. 12 — 16 ) se zjisti ze vztahu

I
Eppn = &y . COP1 = % f"(a,).cos8, (x;cd.m*, m,-, -) (12 - 28)
1
kde B1 je Uhel, ktery svira normala\’k neos¥tlené straa roviny p; s osouy .
Zvlastnim gipadem rovinyp, rovnolEzné s osow piimkoveho zdroje je rovingy (kolma ke
zvolenému srru vztazné svitivostio), jejiz normala je rovnaiZna s rovinow a tedy B, =y .
Oswtlenost Epy v bod P roviny po se vypéte z vyrazu

I
Eppo =&y . COSY = % f"(a,).cosyy (x cdm?, m, -, -) (12 - 29)
1
Casto je teba pditat oswtlenost v bodech rovinpiiL, kterd je sice rovnatina s osou Edroje, ale
je téz kolma k roviti po , tj. rovnolzna s rovinow. Normala rovinypiiL lezi na pimce PR, takze
GhelB; = % — y . OswtlenostEp,L v bocE P popsané rovinpiiL se pak vypéte z rovnice

I
Eppiil =€y . cos(% -y)=¢gy.SiNy= % f"(a,).siny (X cd.m?, m, -, -) (12 - 30)
1
Swtelny vektorg, charakterizujici v badP
swtelné pole pimkového zdroje délkyg, je co
do velikosti roven

£ = Jei+el (Ix1x1X) (12 — 31)

a jeho poloha v rovih x, y je ugena uhlem

arctgz—x , ktery vektog svira s osowy (viz
y

obr.12— 17). Rrseik pifimky, na niz lezi
swtelny vektor & s osow primkového zdroje
uréuje pro dany fipad s¥telny sted S, do
kterého by bylo moZzno umistit ekvivalentni
bodovy zdroj, jehoz s¥elné pole je
v uvazovaném bad P popsano stejnym
vektorem & jako pole sledovaného
piimkového zdroje.

Obr.12 - 17

Pokud mame za ukol stanovit édenost obect polozené rovinyp v bod P gimkovym
zdrojem P,B, =c (viz obr.12 — 17), jeieba z konkrétniho geometrického usqmtani zjistit Ghep,
ktery svira normala y'k neos¥étlené stras rovinyp (nebo normala N's gimkou spojujici bod P
se s¢ételnym stedem S). Potom se hledana &knostEp, snadno zjisti jako @mét vektoru & do
normaly Ny, tj. ze vztahu

Epp=&.COSB = \/ef +£. . cosB 1) (12 - 32)
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