szej powierzchni dS,, =i;. Jezeli 7,, nie zalezy od kata pola, to z po-

cos w
dzielenia
: ¥
E., ., ’
e = —* coswW
E, Wy

Oznaczajgc przez AZ’ powierzchnie Zrenicy wyjsciowej otrzymuje sie

AZ' AZ cosw’ _ AZ -
Wy =i Wy = = costw

s ( ,,T(,)__)E To
cos w’
Po podstawieniu ostatecznie bedzie
E, = Eycos*w’ (2.153)

Jest to prawo winietowania maturalnego. Natezenie oSwietlenia obrazu
spada wraz z czwartg potegg kosinusa kgta pola widzenia. Dla w’ = n/4
E,, = 0,25 E.

2.7.5. Szczegodlne wlaSciwoSci reakeji odbiornika przy wspélpracy z ukla-
dem optycznym

Roéznica miedzy odbiornikami analizujgcymi i calkujgcymi powierzch-
nie Swiatloczulg polega na wielkosci rozpatrywanego obszaru. W pierw-
szym przypadku mozna odbiornik uwaza¢ za zbior elementarnych odbior-
nikéw dajgcych niezalezne od siebie reakcje, a w drugim ustalana jest re-
akcja sumaryczna dla calego odbiornika. Dla kazdego z tych odbiornikow
mozna wyodrebni¢ element powierzchni dajgcy niezalezng reakcje; dla od-
biornika analizujacego bedzie to cze$¢ powierzchni odbiornika, natomiast
dla catkujgcego — jego cata powierzchnia.

v [
Rys. 2.103

Niech S, (rys. 2.103) bedzie powierzchnig odbiornika o niezaleznym syg-
nale i men,h P be;dme zrodiem $wiatta o powierzchni S,, ktorego obraz P’
o powierzchni S,, dany przez uklad U powstaje w plaszczyznle odbiornika.
Dla uproszczenia pr7y3mu]e sie, ze natezenie oSwietlenia E’ jest stale na
catej powierzchni S,, Reakcja odbiornika zalezy od strumienia jaki na nig
pada -a wiec dla S, << Sy bedzie proporcjonalna do @ = E’S;. Jezeli zosta-
nie dostawiony dodatkowy uklad optyczny U, o wspdiczynniku przepu-
szczania rownym 1, ktory nie zmieniajac kata aperturowego przestrzeni
obrazowej powiekszy obraz zrodia swiatla, to zgodnie z (2.148c) natezenie
oswietlenia w plaszczyzme obrazu nie ulegnie zmianie, ale strumien wy-
wolujacy reakc:]e, a wiec i reakcja wzrosnie z uwagi na pow1qkszen1e po-
wierzchni Sp. Dla dostatecznie duzego powiekszenia moze zachodzi¢ wa-
runek b,, > 8, i wtedy strumien WywoluJacy reakcje w granicy wynie-
sie @, = E'S,. Dalszy wzrost powiekszenia nie spowoduje wzrostu reakcji.
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Podobna sytuacja bedzie, gdy przedmiot P znajduje sie odpowiednio da-
leko od uktadu i jego polozenia nie bedzie mialo wplywu na natezenie
o$wietlenia w plaszczyznie obrazu (p. 2.7.4). Jezeli obraz zrédla Swiatla
bedzie mniejszy niz powierzchnia niezaleznego sygnatu, to zblizenie przed-
miotu do ukladu spowoduje wzrost powierzchni obrazu zrédia, a tym sa-
mym wzrosl reakeji, ale tylko do momentu, gdy osiggniete zostanie L=
= §,. Dalsze przysuwanie przedmiotu nie tylko nie zwiekszy reakcji, a na-
wet dla matych odleglosci przy przekroczeniu warunku stosowalnosci wzo-
ru (2.151), czy (2.152) zgodnie z (2.150) moze ja zmniejszy¢ z uwagi na
spadek wartosci natezenia o$wietlenia E’.

Siatkéwka oka jest odbiornikiem analizujagcym powierzchnig obrazu.
Elementami dajgcymi niezalezne informacje sg czopki i preciki. Wymia-
rowi czopka w obszarze dotka §rodkowego odpowiada kat bliski 1’ i ozna-
cza to, ze zrodla Swiatta, ktérych wymiar katowy jest mniejszy od tej
wartoéci sg uwazane za punktowe. W miare zblizania sie do takiego zrédta,
powstanie wrazenie wzrostu intensywnosci $wiecenia, ale tylko do chwili,
gdy jego wymiar katowy osiggnie warto$¢ 1’. Przy dalszym zblizaniu
Swiatto ze zrodia padnie réwniez na sgsiednie elementy $wiatloczule, wy-
wotujgc wrazenie zrodta o skonczonych wymiarach, ale o statej luminan-
cji. Pomija sie tu wptyw absorpcji i rozproszenia przez atmosfere, ktore
w. niektérych warunkach moga byé decydujgce. Poniewaz wymiary kato-
we gwiazd nie przekraczajg 0,05”, to obserwujgc je przez lunete wydaja
sie one dla nas dalej zrodlami punktowymi, ale o wiekszej swiattosci w po-
réwnaniu z wrazeniem odbieranym przez obserwatora okiem nieuzbrojo-
nym. Natomiast przedmioty, ktérych wymiar kgtowy dla oka jest wiekszy
niz 1, wygladajg przez lunete ciemniejsze, gdyz cze$¢é promieniowania
zostaje pochtonieta i odbita przez elementy uktadu optycznego. Poza tym
Zzrenica wyjéciowa lunety jest najczesciej mniejsza niz $rednica Zrenicy
wejsciowe]j oka, co powoduje jeszcze zmniejszenie kata aperturowego prze-
strzeni obrazowej ukiadu luneta—oko.

2.7.6. Pomiary energetyczne i fotometryczne

Celem pomiaréw jest wzorcowanie przyrzadéw pomiarowych, odbior-
nikéw i Zrédel Swiatla oraz wyznaczenie rozktadéw energetycznych lub
fotometrycznych promieniowania na pewnych powierzchniach. Umozliwia
to doswiadczalne wyznaczenie ich charakterystyk $wietlnych oraz spraw-
dzenie przeprowadzonych obliczen. Z uwagi na przeznaczenie ksigzki omo-
wiono tu tylko drugg grupe zagadnien. Informacje o wzorcowaniu mozna
znalezé w [8] 1 [12]. '

Pomiary radiometryczne i fotometryczne réznig sie tylko czuloscig
spektralng odbiornikow. W pierwszym przypadku odbiornik musi mieé
gestosé monochromatyczng reakeji niezalezng od diugosci fali, natomiast
w drugim musi sie ona pokrywaé¢ z czuloscig spektralng oka. I dlatego
pomiary energetyczne przewaznie prowadzone sg przy wykorzystaniu
wlasno$ci ciata czarnego i zamiany pochlanianej energii promieniowania
na ciepto, natomiast pomiary fotometryczne — przy uzyciu odbiornikéw
fotoelektrycznych z absorpcyjnymi filtrami selektywnymi korygujgcymi
ich czuloséé spektralng do czulosci spektralnej oka.:

Omowione zostang tu tylko przyrzady fotometryczne z uwagi na ich
powszechne zastosowanie. Wstawiajac w miejsce odbiornika fotoelektrycz-
nego bolometr lub termoelement o neutralnej charakterystyce spektralnej
otrzymane bylyby w ten sposob przyrzady do pomiaréw wielkosci energe-
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