Jednostkami luminancji sg: nit (nt) =cd-m™2 i stilb (sb) = cd - cm~2.
Stagd 1 sb = 10* nt. :

Natezeniem o$wietlenia E elementu powierzchni naswietlonej nazywa-
ny jest stosunek strumienia $§wietlnego padajgcego na ten element do jego
powierzchni

do

Jednostka natezenia jest luks (11x = 11m -1 m™2).

W tabl. 2.4 zestawiono odpowiadajace sobie radiometryczne i fotome-
tryczne pojecia, przy czym pominieto ich gesto$ci monochromatyczne be-
dace pochodnymi omawianych wielkosci.

2.7.2. Zrodla Swiatla

Najbardziej powszechnym czynnym zrédlem $wiatla jest termicznie
wzbudzone ciato state, na przyklad zarowka elektryczna dla ktérego roz-
ktad spektralny jest ciagly i zblizony ksztaltem do promieniowania ciala
czarnego. Przez cialo czarne rozumie sie cialo catkowicie pochtaniajace
padajacg nan energie, niezaleznie od diugosci fali i kierunku padania. Jego
gesto$¢ monochromatyczna emitancji energetycznej jest funkcjg tempera
tury danego ciata T'(K) oraz diugosci fali 4 i ujeta jest prawem Plancka

Meper = <3| ex 7?2—)—1 B (2.137) -
eicz — /15 p (}.T .
gdzie stale ¢y = 3,7350 W - m™2 um?; ¢, = 14 380 wm - K.

-Na rys. 2.96 zilustrowano zalezno$¢ (2.137) dla trzech réznych tempera-
tur. Im temperatura ciata jest wyzsza, tym wyzsza jest moc wypromienio-

Rys. 2.96

o

wywana przez cialo czarne (Mee, = f Meje,dA = oT* — prawo Stefana-
0

-Boltzmana) i tym obszar maksymalnej gestoéci monochromatycznej emi-

tancji przesuwa sie w strone fal krétszych (prawo przesunie¢ Wiena, wy-
am,

nikajace z réwnania ~--»—a—i—“—’- =0, skad TAmax = 2896 wm - K).
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Wszystkie ciata spotykane w przyrodzie nie pochianiaja catkowicie pa-
dajgcej nan energii, nie s wiec ciatami czarnymi i emitancje takich ciat
mozna wyrazié za pomocg emitancji ciala czarnego przez

Me,l =87 Mejcz (2.138)
gdzie 1 — wspolczynnik emisyjnosci, bedacy ogblnie funkcjg tempera-
tury i dtugosci fali.

Tablica 2.5. Warto§ci wspélczynnikow emisyjnosci
nicktérych cial

t Materiat RSR £ e

] Wolfram 2000 | 026

| 3500 | 0,35 |
Aluminium (lustrzane) 300 0.03 |
Sadza | 0,95

Jezeli e,r nie zalezy od diugosci fali, mowi si¢ wtedy o ciele szarym.
- Wspolczynnik ten jest zawsze mniejszy od jednosci, co oznacza, Ze emi-
tancja dowolnego ciala jest mniejsza od emitancji ciala czarnego. W tabl.
2.5 przytoczono kilka wartosci $rednich wspélczynnikoéw emisyjnosei roz-
nych cial. Na rys. 2.97 podano wykres umozliwiajgcy porownanie gestosci

10
Mex

i

054

T ]

0 05 10 15 20 25 um

Rys. 2.97

monochromatycznych emitancji ciata czarnego i wolframu w temperaturze
3000 K. Wspolezynnik emisyjnosci wolframu wynoszaey dla 1 = 1 um
&,r = 0,33, w czesci widzialnej dochodzi do 0,43, co jest zjawiskiem ko-
rzystnym z punktu widzenia wydajnosci promieniowania ukladow oéwie-
tleniowych.

Maksimum czutosci oka przypada dla 4 — 0,555 um i z prawa prze-
sunigcia wynika, ze najodpowiedniejszg temperatury ciata czarnego dajaca
maksimum energii dla tej dtugosei fali jest okolo 5200 K. Promicniowanie
takiego ciata przyjeto umownie nazywaé Swiatlem bialym. Temperatura
witkna zaréwki wykonanego z wolframu z uwagi na jdgo termiczng wy-
trzymatose jest rzedu 3000 X i dlatego maksimum wydajno$ci promienio-
wania dla zaré6wek przypada na bliskg podczerwien. I’rzy ustaleniu spek-
tralnego_ rozkladu promieniowania zarowki nalezy bra¢ rowniez pod uwage
pochtanianie przez banke najczesciej szklang, ktora absorbuje niemal cal-
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kowicie promieniowanie nadfioletowe (1 << 0,35 pm) i dalekg podczerwien
(powyzej 4 wm).

Do zrodet $wiatta o temperaturowym wytwarzaniu promieniowania zali-
czane sg lampy lukowe z elektrodami weglowymi. Osiggane temperatury
barwowe (jest to temperatura, przy ktoérej cialo czarne bedzie mialo ten
sam wzgledny rozklad spektralny co dane cialo) krateru luku sg rzedu
6000 K. Luminancja energetyczna lamp lukowych jest 10 razy wyzsza niz
luminancja zaréwek. Mimo tak dogodnych parametréw promieniowania,
zwlaszcza w obszarze widzialnym, znajdujg one coraz mniejsze zastosowa-
nie z uwagi na klopotliwg obstuge (koniecznos¢é dosuwania parujgcych
elektrod, wydzielany w czasie pracy gaz, mala stabilno$é parametréow)
i sy wypierane przez lukowe lampy wyladowcze, w ktorych tuk powstaje
w obszarze zamknietym banka szklang lub kwarcowg wypelniong parami
metali lub gazami. Typowym przykladem pierwszej grupy sg lampy rte-
ciowe uzywane takze do oswietlenia, natomiast drugiej lampy ksenono-
we. W lampach rteciowych $rednio i niskopreznych (cisnienie par rteci nie
przekracza 1 at) widmo jest liniowe pochodzenia atomowego. Wykres
wzglednej gestosci monochromatycznej emitancji promienistej dla p =
= 1075 at pokazano na rys. 2.98a. Przy wy2szych ci$nieniach na skutek

a)

1 dopd ] 1 l[l L 1 L N I 1
02 04 06 08 10 um 03 04 05 06 07um

Me,aVa=M;

. - = jL .

03 04 05 06  O7um
A

Rys. 2.98

oddzialywania miedzyatomowego linie widmowe stajg sie rozmyte i poja-
wia sie widmo ciggle, ktérego intensywnos¢ rosnie wraz ze wzrostem cis-
nienia w lampie. Na rys. 2.98b podano gestos¢ monochromatyczng emitan-
¢ji promienistej dla p = 20 at, a na rys. 2.98c jako przyklad — gestosé
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monochromatyczna emitancji §Wiet1nej tej samej lampy, ktorg otrzymuje
sie przez przemnozenie wartosci z wykresu 2.98b przez wzgledng skutecz-
noéé $wietlng promieniowania monochromaty cznego V,; oka.

Coraz powszechniejsze zastosowanie, zwlaszcza w projekeji kinowej,
uzyskuja lampy ksenonowe. Sg to lampy wysokoprezne (ci$nienie kseno-
nu w czasie pracy dochodzi do kill.{u.c’.mgsu;cm atmosfer), w zw1qz_ku Z czym
widmo jest ciggle (rys. 2.98d — linie ciggla), dobrze aproksymujgce w ob-
szarze widzialnym promieniowanie dla ciala czarnego 0 temperaturze
5200 K (rys. 2.98d — linia przerywana), Rozklad widma jest prakiycznie
niezalezny od zmiany parametrc’)\y prqdowo—nupl(;guwyych. Wysok‘a lumi-
nancja, biate $wiatlo i niezmiennosé'clnurakterystykl widmowe]j majg szcze-
golne znaczenie przy projekeji filmow barwnych.

Tablica 2.6. Warto§ci luminancji niektérych zrédel Swiatla

Rodzaj zrodla §wiatla Luminancja w Mnt
Zardowka projekey jna 15
Zarowka jodowo-kw arcowa | 30
Lampa rteciowa wysokociénieniowa | 100 — 850 |
Lampa ksenonowa | 90— T00
Luk wysokointensywny 150 =950

W tabl. 2.6 przytoczone sg dla poréwnania $rednie wartosci luminancji
réznych zrodel Swiatta. Szczegély o zrodlach Swiatla mozna znalezé w (7]
i [8]. ~

2.7.3. Odbiorniki promieniowania

Promieniowanie padajace na plaszczyzne odbiornika zostaje czescio-
wo lub calkowicie przez niego pochlonicle i zamienione na inng postaé
energii (np. cieplna, elektryczng lub chemiczna), ktorg w dogodny sposob
mozna mierzy¢. W zalezno$ci od rodzaju powstajacej energii odbiorniki
mozna podzieli¢ na chemiczne (emulsja [otograliczna), elektryczne (od-
biornik fotoelektryczny), cieplne (bolometr) itp.

Odbicrnikiem jest réwniez oko, a dokladniej siatkowka oka. Sygnal
powstaly w procesie chemiczno-elektrycziym pod wplywem pochlanianej
przez siatkowke energii elektromagnetycznej jest przesylany do moézgu
tworzge w ten sposéb informacje. Z uwagi na szezegolne znaczenie oka
w odbiorze promieniowania elektromagnetycznego, jego wlasnosciom zo-
stal poswiecony rozdziat 4.

W kazdym z odbiornikéw moze wystepowaé wielokrotna przemiana
energii. Na przyklad w bolometrze wykorzystana jest zmiana opornosci
elektrycznej ciala w funkcji temperatury powodujaca zaburzenia réwno-
wagi obwodu elektrycznego i pozwalajgca mierzy¢ pochlaniang energie za
pomocy elektrycznego miernika wychylowego. Poza tym w odbiorniku
moze wystepowa¢ jednoczesnie kilka postaci energii (np. emulsja fotogra-
flqzna nagrzewa si¢ pod wplywem promieniowania), co najczesciej kom-
phlguje pomiar podstawowej wielkosei, poniewaz uboczna postaé energii
moze .x.;vpl'ywaé na parametry zamiany energii promieniowania na postaé
energii mierzonej. :
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