Podobna sytuacja bedzie, gdy przedmiot P znajduje sie¢ odpowiednio da-
leko od ukladu i jego polozenia nie bedzie mialo wptywu na natezenie
o$wietlenia w plaszczyznie obrazu (p. 2.7.4). Jezeli obraz zrédia swiatla
bedzie mniejszy niz powierzchnia niezaleznego sygnatu, to zblizenie przed-
miotu do ukladu spowoduje wzrost powierzchni obrazu zrédla, a tym sa-
mym wzrost reakeji, ale tylko do momentu, gdy osiggniete zostanie S, =
= S,. Dalsze przysuwanie przedmiotu nie tylko nie zwiekszy reakcji, a na-
wet dla maltych odleglosci przy przekroczeniu warunku stosowalno$ci 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 analizujgcym powierzchnie obrazu.
Elementami dajgcymi niezalezne informacje sg czopki i preciki. Wymia~
rowi czopka w obszarze dotka $§rodkowego odpowiada kat bliski 1’ i ozna-
cza to, ze zrodla Swiatla, ktérych wymiar katowy jest mniejszy od tej
wartoéci sg uwazane za punktowe. W miare zblizania sie do takiego zrédta,
powstanie wrazenie wzrostu intensywno$ci $wiecenia, ale tylko do chwili,
gdy jego wymiar katowy osiggnie wartos¢ 1°. Przy dalszym zblizaniu
Swiatlo ze zrodta padnie rowniez na sgsiednie elementy swiatloczute, wy-
wolujgc wrazenie zrodta o skonczonych wymiarach, ale o statej luminan-
cji. Pomija sie tu wpltyw 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 §wiattosci 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 czesé promieniowania
zostaje pochlonieta i odbita przez elementy ukladu optycznego. Poza tym
zrenica wyjsciowa lunety jest najczesciej mniejsza niz $rednica Zrenicy
wejéciowe]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 zZrédel $wiatla oraz wyznaczenie rozkladéw energetycznych lub
fotometrycznych promieniowania na pewnych powierzchniach. Umozliwia
to doswiadczalne wyznaczenie ich charakterystyk $wietlnych oraz spraw-
dzenie przeprowadzonych obliczen. Z uwagi na przeznaczenie ksigzki omoé-
wiono tu tylko drugg grupe zagadnien. Informacje o wzorcowaniu mozna
znalezé w [8] 1 [12].

Pomiary radiometryczne i fotometryczne roéznig sie tylko czuloscig
spektralng odbiornikéw. W pierwszym przypadku odbiornik musi mieé
gesto$é monochromatyczng reakcji niezalezng od dtugosci fali, natomiast
w drugim 'musi sie ona pokrywaé z czuloScig spektralng oka. I dlatego
pomiary energetyczne przewaznie prowadzone sg przy wykorzystaniu
wilasnosci ciala czarnego i zamiany pochtanianej energii promieniowania
na cieplo, natomiast pomiary fotometryczne — przy uzyciu odbiornikow
fotoelektrycznych z absorpcyjnymi filtrami selektywnymi korygujacymi
ich czutoséé 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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tycznych, a wiec natezenia napromienienia, luminancji energetycznej i na-,
tezenia promieniowania.

Na rys. 2.104 pokazano przekrdj elementu pomiarowego luksomierzy
przeznaczonych do pomiaru natezenia o$wietlenia. Sktada sie on z foto-
elementu 1, filtréw korekcyjnych 2 i obudowy 3. Swiatlo padajgce na ob-
szar czynny miernika przechodzi przez filtry korekcyjne i wywoluje re-

- (bszar ezymy -~

Rys. 2.104

akcje R fotoelementu, ktora jest miarg natezenia o$wietlenia w jego ob-
szarze czynnym

R=id =i fsf EdS = iSE, = kE,,

dzie:
& & — strumien padajgcy na powierzchnie czynna S fotoelementu,
i — czulos$é fotoelementu wyrazona w A/lm,
E — natezenie o$wietlenia w plaszczyZnie pomiarowej,
E, — srednia warto$¢ natezenia oswietlenia w obszarze czynnym,

k — iS — stala przyrzadu.
Fotoelement jest polgczony przewodami z miernikiem prgdu. Wzorcowa-
nie przyrzadu polega na wyznaczeniu na stanowisku pomiarowym pradu
miernika (reakcji R) w funkecji znanych wartosci natezenia o$wietlenia, to
znaczy wyznaczenia wartosci k. .

Rys. 2.105

Nitomierzem nazywa sie przyrzad do pomiaru luminancji (rys. 2.105).
Niech n bedzie plaszczyzng, dla ktorej mierzona jest luminancja wokot
punktu P. Zasada pracy przyrzadu polega na pomiarze natezenia o§wietle-
nia wyzej opisang metodg w plaszczyznie obrazu s’ danego przez uklad U.
Na powierzchnie czynng elementu mierzacego powinno pada¢ tylko swia-
tto pochodzace z obszaru pomiarowego i stad konieczno$¢ ostonigcia mier-
nika przed $wiatlem padajgcym z boku. Dodatkowe przystony zabezpiecza-
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Jja przed $wiattem odbitym od Scianek bocznych przyrzadu. Zakladajac, ze
spelnione sg warunki stosowalnosci wzoru (2.148c), wowczas

. oL
R =i = 1(n) nr sin® up, f{ LdS =
§

!

.in 2 s, ’
== ( vz sin®up, SL,, = k'L,
n

gdzie k' — stala przyrzadu.

Przez L, nalezy rozumie¢ wartos¢ srednig luminancji dla obszaru
PyP_, plaszczyzny = sprzezonego z powierzchnig czynng S odbiornika.
Pominieto dla prostoty wplyw winietowania naturalnego, poniewaz kat
w;, jest zwykle maty. Jezeli dla emitujgcej powierzchni nie jest spelnio-
ne prawo Lamberta (np. powierzchnia naswietlana jako bierne zrédio
$wiatta ma odbicie kierunkowe), wtedy przez L, nalezy réwniez rozumieé
$redniag wartos¢ luminancji w kgcie brylowym w,. Ewentualng zmiane
wspodlczynnika przepuszczania ukladu wraz z dtugoscig fali mozna uwzgled-
ni¢ przy doborze filtréw korekcyjnych odbiornika. Wzorcowanie polega
na wyznaczeniu doswiadczalnym wartosci k’ przyrzadu.

)

Rys. 2.106

Pomiar $wiatlosci zrédila, ktérego wymiary sg pomijalnie mate, row-
niez realizowany jest przez wyznaczenie natezenia o$wietlenia (rys. 2.106):
Ustawiajgc plaszczyzne czynng luksomierza prostopadle do prostej tgcza-
cej zrodio i érodek miernika, dla dostatecznie duzych r,, takich aby wptyw
kagta « na zmanie natezenia os§wietlenia w obszarze czynnym byl pomijal-
nie maty, wtedy zgodnie z (2.131) bedzie spelnione

2
Iio=Ery

Przez pomiar odleglosci i natezenia oswietlenia E wyznaczona jest $wia-
tlosé punktowego zrodta swiatta A.

Pomiary wielkosci fotometrycznych mozna przeprowadzi¢ rowniez me-
todami subiektywnymi z udzialem czlowieka jako elementu pomiarowego.

i [5 EA

Rys. 2.107
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Z uwagi na mozliwo$¢ przystosowania sie (adaptacji) do réznych warun-
koéw oswietleniowych nawet szacowanie przez czlowieka wielkosci bez-
wzglednych obarczone jest powaznym biedem i dlatego wzglednie doklad-
nie moze on tylko mierzy¢ przez poréwnanie dwoch zrédet. Istote takiego
pomiaru pokazano na rys. 2.107. Niech A bedzie wzorcowym 2zrodiem.
Swiatla o znanej swiattosci I4 a B zrédlem, ktorego §wiattosé nalezy wy-
znaczyé. W plaszezyznie n ptytki matowej M natezenie oswietlenia od oby-
dwu zrodel wyniesie

I !
Ey=0, 7,;1” By =0y~ g
A s

gdzie ¢ — wspolczynnik odbicia powierzchni pryzmatu.

Rola obserwatora sprowadza sie do wyréwnania natezenia o$wietlenia
obydwoéch cze$ci pola widzenia przyrzadu przez zmiane jednej z odleglo-
éci r. Pole widzenia narysowane jest w prawym dolnym rogu rysunku.
Wtedy zaktadajac, ze 0.4 = gp, bedzie

75 \>
e

Przez pomiar stosunku odleglosci r,/rz wyznacza sie $wiatto§¢ zrédia B.

Pomiar subiektywny jest szczegdlnie trudny i malo dokladny, kiedy
zrodta $wiatta nie majg tej samej barwy, np. zréodla termiczne o réznych.
temperaturach, poréwnanie zroédla promieniowania monochromatycznego
ze wzorcem $wiattosci itp. Roénie wtedy blad przypadkowy, z uwagi na
trudnosci okre$lania momentu réwnych natezen oswietlenia obydwaéch poél,
poza tym pojawia sie blad systemalyczny majgcy swe zrodlo w réznicy
spektralnej czulosci oka poszczegdlnych oséb w stosunku do sredniego oka
przyjetego przez Miedzynarodowg Komisje Oswietleniows. Nie powinny
wykonywaé¢ pomiaréw osoby majgce wady widzenia barwnego. Moga one
tylko poréwnywaé zrodia o tym samym rozkladzie spektralnym w zakre-
sie widzialnym. Poza tym rézne Wyniki otrzymane bnyby przy adaptacji
osoby mierzacej do ciemnosci i jasnogci, pomewaz zmienia sie wtedy krzy-
wa czutosci spektralnej oka.

Konieczno$¢ stosowania zrodta odniesienia, wplyw czynnika osobistego
i adaptacji, brak mozliwosci automatyzacji, przesgdzajg na korzy$¢é pomia-
réw metodami obiektywnymi, zwlaszcza w zastosowaniach technicznych.
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