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1 Uvod
1.1 Svetlost .
_ Lo _ FREKVENCIJA | TALASNADUZINA
Svetlost je elektromagnetsko zracenje koje Hz] U VAKUUMU
kod Coveka, posredstvom oka, izaziva osecéaj boje. T 1024 [ml [n:(')]_
| 10-15
23 _| w
1.2 Monohromatska svetlost - 1022 L 10-14 &
10%< =2
. . - © -13
Monohromatska svetlost je prostoperiodicno N| 4021 10 $ §
elektromagnetsko zra€enje na jednoj talasnoj - 1020 10712 82
duzini iz opsega od 380 do 780 nm. Kod <1 10" 402 = o
Coveka takvo zraCenje, posredstvom oka, s 1018 L 1910 g S plavkastopurpurna
izaziva osecaj boje. Boja koju vidimo zavisi od N[ [ 107 {0 201+ 5
talasne duzine zragenja. Videti sliku 1. x 10:; Y 1oe B e 3 purpurastoplava
0 . . . . ] O
Pri uglu posmatranja 2° i sjaju > 10 cd/m? 10" 107 5 plava
. v v  yree e 1015 750 = zelenkastoplava
vid prose¢nog posmatraca je najosetljiviji na . 1o 15%0‘ » o - —plavozelena
svetlost talasne duzine 555 nm. Za zracenja 1074 o6 : B3 :P'a;"kasmze'e”a
talasne duZine kra¢e od 380 nm ili duze od 109 4 ® E 4
780 nm, osetljivost vida je manja od 0,02 % 1012 4 103 3:10° ¢ < 9 7 Zuckastozelena
vadk i P \/i S ; M| L Z ] Zutozelena
najvece osetljivosti. Videti dijagram 1 itabelu 2. gne| 10 e ] > 5 = fge|enkastozuta
Dva izvora monohromatske svetlosti izgledaju ~ SHF| 10"\ 1 54 g?,'c:'(ﬂ 2 ] N e onarandasta
jednako sjajna kada su im jednaki proizvodi UHF| 10° ) @ © =z 2 narandzasta
zradenja [W/(sr-m?)] i koeficijenta, sa VHF| 108 0 o < cvenkastonarandza.
.- . v v . 3
dijagrama 1, zavisnog od talasne duzine zrac¢enja. HE[ 107, ) T & 2 o
10 > 0
Boje vidi i veéina Zivotinja, ali najéesce iz MF| 10° 103 o ©
razli¢itih oblasti spektra. LF| 105 104 \10°- <
VLF] 10%- e g LZL § crvena
1.3 Polihromatska svetlost ULF| 1034 106 =
. e ew 2 _|
Polihromatska svetlost su dve, ili vise, I T 3
monohromatskih svetlosti. L1071 408 ™
0,03Hz,100m 1 — 108 Lo
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Dijagram 1. Normalizovana osetljivost
standardnog posmatraca, V(A), pri uglu
posmatranja 2° i sjaju > 10 cd/m?.

Slika 1. Podela spektra elektromagnetskog
zraCenja. (Svaka od boja je najzasic¢enija
koju moZe da prikaze CRT monitor raCunara.)

Kada oko pobuduje viSe monohromatskih
svetlosti razlicitih talasnih duzina, oseéaj boje
zavisi od odnosa sjaja tih svetlosti. Osecaj iste
boje moze se proizvesti kombinacijama
razliCitih monohromatskih svetlosti i njihovih
sjajnosti.

Polihromatske svetlosti izazivaju osecaje
boja razli¢itih od monohromatskih boja, kao i
osecaje nekih monohromatskih boja.
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2 Fotometrija

Tabela 1. Fotometrijske i analogne radiometrijske veli€ine.

Fotometrija Radiometrija
Veliina Engleskinaziv | g | Oznakai | lzrazeno Veliina Oznaka i
veli€ine naziv lumenima naziv
Svetlosni fluks | Luminous flux | ®y Im Im Fluks zracenja W
lumen vat

Kolicina Luminous Q Im-s Im-s Energija zragenja | 2
svetlosti energy v 9l 13| gu
_S\{(_atlosna l'_um/npus Iy cd Im/sr Jacina zraCenja W/sr
jacina intensity kandela
Osvetljenost llluminance Ey :ﬁks Im/m? Ozracenost W/m?
Sve_tlosn_g Lummous M, Im/m2 Im/m2 Egzvltar)cua W/m?
egzitancija exitance zracenja
Sjaj (svetlosti) | Luminance Ly cd/m? Im/(sr-m?) Zradenje W/ (sr-m?)
Svetlos_ng Luminous H, x-S Im-s/m?2 EkSvaZ.ICIja T
ekspozicija exposure zraCenja
Temperatura Color K Temperatura

. Tc . - Y K
boje temperature kelvin zracenja

2.1 Radiometrija

Radiometrija se bavi merenjem veli¢ina
elektromagnetskih zracenja.

2.2 Fotometrija

Fotometrija se bavi merenjem veliCina
svetlosti tako da rezultati odgovaraju osecaju

vida standardnog posmatraca.

Vid je vrlo sloZene i subjektivne prirode jer
zavisi od: o€iju, o€nih nerava i centralnog

nervnog sistema. Vid zavisi i od uslova

gledanja: prilagodenja oka, ugla pod kojim se
vidi povrsina i mesta na mreznjaci na koje se
projektuje povrsina.

Da bi se postigao cilj fotometrije, da
rezultati merenja odgovaraju osecaju vida,
neophodno je koris¢enje matematickih funkcija
koje opisuju vid standardnog posmatraca koji
je i prose€an posmatra€. Te funkcije daju vezu
izmedu fizickih veliina svetlosti i ljudskog vida.

2.3

lzvor svetlosti je svaka povrSina koja zraci
svetlost.

lzvor svetlosti

Primarni izvor svetlosti je izvor svetlosti
koji sam proizvodi svetlost.

Sekundarni izvor svetlosti je povrSina
koja reflektuje izracenu svetlost drugog izvora.

2.4 Osetljivost vida u zavisnosti od
talasne duzine

Relativna osetljivost vida u zavisnosti od
talasne duzine, data je standardnom funkcijom
zasnovanom na: vidu standardnog posmatraca,

aditivnosti oseéaja sjaja, uglu gledanja od 2° i
relativno visokom nivou sjaja, veéem od oko
10 cd/m?. Funkcija se ozna¢ava sa V(A). U
propisima je V(A) data diskretno, na 12
decimala, za talasne duzZine od 360 nm do
830 nm sa inkrementom od 1 nm, i
normalizovana je na 1 u maksimumu koji je na
555 nm. Funkcija V(A) je data u tabeli 2 i na
dijagramu 1. V(A) opisuje vid pri aktivnosti
Cepica oka, koji se naziva fotopski vid.

Funkcija V(A) je Siroko prihvacen propis,
izdat 1931. godine od strane Medunarodne
komisije za rasvetu (CIE, Commission
Internationale de I'Eclairage) i prihvaéen kao
medunarodni standard od strane
Medunarodnog komiteta za tegove i mere
(CIPM, Comité International des Poids et
Mesures) i Medunarodne organizacije za
standardizaciju (ISO, International
Organization for Standardization).

Judd i Vos su 1978. publikovali popravljenu
funkciju V(A) koja odrazava vecu osetljivost vida
pri talasnim duzinama kraé¢im od 460 nm. CIE
je potvrdila popravljenu funkciju i preporudila je
za upotrebu pri kra¢im talasnim duzinama.

Godine 1931. smatralo se da je zuta mrlja
mreznjace (koja je narocito osetljiva na boju
svetlosti) unutar ugla od 2°. Tada je CIE
objavila funkciju standardnog posmatraca
zasnovanu na uglu gledanja od 2°. Sezdesetih
godina je otkriveno da je Zuta mrlja unutar ugla
veéeg od 2°. Godine 1964. formulisana je
funkcija standardnog posmatra¢a za ugao
gledanja od 10°. Za tu funkciju se smatra da
najbolje opisuje spektralni odziv prose¢nog
vida. Funkcija standardnog posmatrac¢a za 2°
odgovara gledanju udaljenih objekata.
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Tabela 2. Funkcije relativne osetljivosti vida u
zavisnosti od talasne duzine svetlosti: pri
prilagodenju na dnevno svetlo, V(A) i V7g(A), i
pri prilagodenju na tamu, V’(A).

A V(A) V7s(A) V'(A)

[nm] | (CIE 1931.) | (Juddi Vos) | (CIE 1951.)
380 |39,0:10° |0,200-107° | 0,589-107°
390 |0,120-107 | 0,800-107° |2,21-107°
400 |0,396-10° |2,80-10° |9,29-107°
410 |[1,21-10° |7,40-10° |34,8-107°
420 |4,00-10° |17,5-10° |96,6-107°
430 |11,6-10° |27,3-10° | 0,200

440 |23,0-10° |37,9-10° |0,328

450 |38,0-10° |46,8-10° | 0,455

460 |60,0-107° 0,567

470 |91,0-107° 0,676

480 | 0,139 0,793

490 | 0,208 0,904

500 | 0,323 0,982

507 | 0,444 1,000

510 | 0,503 0,997

520 | 0,710 0,935

530 | 0,862 0,811

540 | 0,954 0,650

550 | 0,995 0,481

555 | 1,000 0,402

560 | 0,995 0,329

570 | 0,952 0,208

580 | 0,870 0,121

590 | 0,757 65,5-107°
600 | 0,631 33,1-107°
610 | 0,503 15,9-107°
620 | 0,381 7,37-107°
630 | 0,265 3,33-107°
640 | 0,175 1,50-107°
650 | 0,107 0,677-107°
660 |[61,0-107 0,313-107°
670 |[32,0-107 0,148-107°
680 |[17,0-107 71,5-107°
690 |8,21-107 35,3-107°
700 |4,10-107° 17,8-107°
710 |2,09-107 9,14-107°
720 |1,05-107 4,78-107°
730 | 0,520-107° 2,55-107°
740 |0,249-107 1,38:107°
750 |0,120-107° 0,760-10°°
760 |60,0-107° 0,425-10°°
770 |30,0-107° 0,241-107°
780 | 15,0-107° 0,139-107°

Relativha osetljivost vida moze se odrediti
tako $to posmatrac procenjuje jednakost sjaja
dva susedna izvora monohromatskih svetlosti.
Radi pouzdane procene posmatraca, talasne
duzine dve svetlosti moraju da budu bliskih
talasnih duzina. Uz uslov da uporedivane
svetlosti budu bliskih talasnih duzina,
osetljivost oka za ceo opseg svetlosti moze se
dobiti tako Sto se u svakom novom
uporedivanju svetlosti, za jednu zadrzava
svetlost iz prethodnog uporedivanja, a za
drugu, svetlost talasne duzine bliske zadrzanoj
svetlosti, a dalje od svetlosti iz prethodnog
uporedivanja.

Relativha osetljivost vida u zavisnosti od
talasne duzine, pri niskom nivou sjaja, manjem
od oko 0,001 cd/m?, znagajno se razlikuje od
funkcije V(A). Maksimum te funkcije je na
507 nm, ali je oblik priblizno isti sa V(A).
Oznacena je sa V’(A). Videti tabelu 2. Funkcija
V’(A) opisuje vid koji se zasniva na aktivnosti
Stapica oka i naziva se skotopski vid. (Vid u
uslovima izmedu skotopskog i fotopskog
naziva se mezopski vid.) U sadasnjoj praksi,
fotometrijske veli€ine odnose se na funkciju
V(A), uz izuzetak veli€ina za istrazivacke svrhe.

2.5 Spektar

Spektar je dat podacima o talasnoj duzini i
amplitudi svake od prostoperiodi¢nih
komponenti koje €ine spektar.

2.6 Fluks

Primer za snop Cestica: fluks (ili protok)
Cestica se daje za odredenu povrsinu i jednak
je broju Cestica koje produ kroz tu povrSinu u
jedinici vremena. Videti sliku 2.

povrsina za
koju se
odreduje fluks

.

Slika 2. Uz koncept fluksa snopa Cestica.

3/8



Fotometrija »+ SY295

2.7 Prostorni ugao

Prostorni ugao, Q, je deo prostora omeden
koni¢nom povrsinom. Definisan je jednacinom
(1), za e povrSinu A koja lezi na sferi sa
centrom na vrhu date koniéne povrsine i
obuhvacena je koni€nom povrSinom i
e poluprecnik r pomenute sfere. Videti sliku 3.

A

Q= 2 (1)

Koli¢nik (1) ne zavisi od poluprecnika sfere.
Prostorni ugao od jednog steradijana [sr] je
koni¢ni deo prostora koji obuhvata povrsinu od
1 m? na sferi koja ima polupre¢nik od 1 m i &iji se
centar poklapa sa vrhom posmatranog koni¢nog
dela prostora. Prostorni ugao koji obuhvata ceo

prostor ima vrednost od 4 -  steradijana.

2.8 Svetlost u fotometriji

Svetlost je fotometrijska veli¢ina analogna
zra€enju u radiometriji. Fotometrijske veli€ine
svetlosnog zragenja, X, izuzev temperature
boje, proporcionalne su e zbiru radiometrijskih
flukseva zra¢enja ®g(A;), @ svih n spektralnih
komponenti zragenja, prethodno pomnoZenih
vredno$¢u funkcije V(A)) koja odgovara talasnoj
duzini spektralne komponente, A;:

X, ~ V(A) - ®(A) + V(A,) - () + ...

(2)
+V(An) ’ q)E(An )

MnoZenje spektralnih komponenti
odgovaraju¢om vrednoscéu V(A), simulira osecaj
vida izazvan elektromagnetskim zraéenjem. Na
primer, pomenutim simuliranjem dobija se da dve
svetlosti koje izgledaju jednako sjajne, a razli€itih
su spektara, imaju iste brojcane vrednosti sjaja.

2.9 Svetlosni fluks

Svetlosni fluks, @, definisan je
jednacinom (3), e za povrsinu, e za funkciju
relativne osetljivosti vida, V(A), i e za spektralnu
gustinu fluksa zracenja, ®e(A), (j. fluks po dA),
e K, je konstanta jednaka 683 Im/W.

jnm V(A) - D(A) - dA (3)

360 nm

®, = K

m .

Svetlosni fluks se odreduje za datu
povrsinu i jednak je koli€ini svetlosti koja
protekne u jedinici vremena kroz tu povrsinu.

Pri konstantnoj osvetljenosti £, povrsine A,
(DV = EV . A

Svetlosni fluks [Im] je fotometrijska veli€ina
analogna fluksu zra¢enja [W] u radiometriji.
Vrednost svetlosnog fluksa proporcionalna je

zbiru flukseva spektralnih komponenti zracenja,

prethodno pomnozenih vredno$éu funkcije V(A)
koja odgovara talasnoj duZini svake od spekiralnih
komponenti. MnoZenje spektralnih komponenti

odgovaraju¢om vrednoscu V(A), simulira osecaj
vida koji izaziva elektromagnetsko zragenje.

Integral u jednacini (3) znaci da fotometrijski
model osecéaja svetlosti podrazumeva da je
svetlosni fluks smeSe jednak zbiru flukseva
komponenata. Treba naglasiti da je kod
osecaja vida, aditivnost veli€ina, samo priblizna.

Konstanta K, uz V(A), povezuje
fotometrijske i radiometrijske veli€ine, a naziva
se maksimalna efikasnost svetlosti za
fotopski vid. Vrednost konstante K, odreduje
definicija kandele koja daje efikasnost od
683 Im/W, za svetlost frekvencije 540 - 10" Hz
tj. talasne duzine 555,016 nm u standardnom
vazduhu. IzraCunavanje K, je prema sledec¢em.

K - 683 V(655000nm) _
V(555,016 nm) (4)
= 683,002 ~ 683 Im/W

210 Svetlosna ja€ina

Svetlosna jacina, /,, definisana je
jednacinom (5), e za tackasti izvor, e za smer, i
e za svetlosni fluks d® koji napusta izvor i prostire
se u odredenom smeru prostornim uglom dQ.

do,
dQ (5)
Svetlosna jacina [cd] je gustina svetlosnog

fluksa po jedinici prostornog ugla u datom
smeru. Videti sliku 3.

l, =

U slucaju tackastog izvora, svetlosni fluks
je isti kroz svaki poprecni presek prostornog
ugla Ciji se vrh poklapa sa izvorom svetlosti.

Izvor koji u svim smerovima zraci svetlost
iste jacine I\, (izotropni izvor), zraci sa svoje cele
povrSine svetlosni fluks @, dat jednacinom:

¢V=4-'IT~/V. (6)
tackasti 0=A A
izvor

svetlosti

Slika 3. Uz koncepte prostornog ugla i
svetlosne jaCine.
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2.11 Osvetljenost

Osvetljenost, Ey, za povrSinu dA osvetljenu
fluksom d®,, definisana je jednaginom:

do,
dA (7)

Osvetljenost [Ix] povrSine, je gustina
svetlosnog fluksa na toj povrsini. Najveca
osvetljenost povrsine, Ey max, pri istim ostalim
parametrima, se dobija kada se povrsina
postavi normalno na snop svetlosti. Kada snop
zaklapa ugao © sa normalom na povrsinu,

Ey = Eymax - COSO.

E, =

Pri konstantnoj gustini fluksa na povrsini A,
EV = ¢V /A.

Osvetlienost Ey, povrSine normalne na
snop svetlosti iz taCkastog izvora na rastojanju r
i svetlosne jagine 1y, je:"

IV

B =— (8)

Osvetljenost povrsine koju osvetljava vise
izvora svetlosti, jednaka je zbiru osvetljenosti
koje bi dao svaki od izvora samostalno.

Neke osvetljenosti navedene su u tabeli 3.

212 Svetlosna egzitancija

Svetlosna egzitancija, M\, definisana je
jednacinom (9), e za tacku na povrsini dA koja
zradi svetlost, i @ za izradeni svetlosni fluks d®y
sa povrsine dA.

_ do,
M, = dA 9)

Svetlosna egzitancija [Im/m?] je ukupno
izraCeni svetlosni fluks sa povrsine, podeljen
veli¢inom te povrSine. Dakle, svetlosna
egzitancija je gustina izracenog svetlosnog
fluksa na povrsini koja zraci taj fluks.

R do, _

/
d®,=1,-dQ dA=r?.dQ E,= A —
p

Tabela 3. Osvetljenost nekih povrsina.

Povrsina Osvetlienost
Slabo osvetljen put 0,5do 5 Ix
Dobro osvetljen put 5 do 30 Ix
Prosecno osvetljen stan 30 do 100 Ix
Stan sa dnevnom svetloSéu 100 do 500 Ix
Otvoren prostor pri oblaénom nebu | 1 do 2 kix
lsJui%r;(r::or:]? r(]);\gijrenom prostoru pri 3 do 8 Kix
Olvorer rosor oo | 700100

Slika 4. Uz koncept sjaja.

213 Sjaj

Sjaj, Ly, definisan je jednacinom (10), e za
tacku na povrsini dA koja zracCi svetlost, e za
smer, koji zaklapa ugao © sa normalom na dA,
i @ za svetlosni fluks d®, koji zraCi povrsina dA
u pomenutom smeru. Videti sliku 4.

_ d’o,
Y dQ - dA - cosO

(10)

Posmatrajmo sluc¢aj kada se zra¢enjem
kroz snop, dovodi fluks povrsini koja nije
normalna na snop. Videti sliku 4. Fluks koji se
snopom dovodi do povrSine zavisi samo od
gustine fluksa po toj povrsini i poprecne
povrdine snopa (normalne na snop), a ne
zavisi od veli€ine povrsine kojoj se dovodi
fluks. Ako poprecna povrsina snopa dA’, nije
poznata, moze se izraCunati iz veli€ine
povrSine dA na koju se dovodi fluks i ugla ©
koji zaklapaju snop kojim se dovodi fluks i
normala na povrsinu kojoj se dovodi fluks:

dA'= dA - cosO. (11)
Prema drugom zakonu termodinamike, dijagrami
primanja i zra¢enja energije istog su oblika.
Odatle zaklju€ujemo da ¢e fluks koiji zradi
povrsina u proizvoljnom pravcu koji zaklapa
ugao © sa normalom na posmatranu povrsinu,
biti proporcionalna kosinusu ©. Iz istog zakona
proistice veza data jednacinom (10).

Sjaj je parametar povrSine koja zraci
svetlost, a omogucava odredivanje svetlosnih
flukseva koje zraci povrsina u proizvoljnim
smerovima koji zaklapaju ugao © sa normalom
na povrsinu:

d®, = L,-dQ - dA - cosO. (12)
Sjaj [cd/m?] izraZen je kao gustina svetlosnog
fluksa po jedinici prostornog ugla, [cd]é i po
jedinici povrsine koja zraéi svetlost [m“], a u
proizvoljnom smeru koji zaklapa izvestan ugao
[1] sa normalom na posmatranu povrsinu.

Vrednost sjaja je parametar povrSine koja
zraCi svetlost i ne zavisi od smera zracenja tj.
ugla koji zaklapa smer sa normalom.
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Povrsina scene zracCi svetlost i daje svoju
sliku na mreznjacCi oka. Na mestu slike, vrednost
osvetljenosti mreznjace proporcionalna je sjaju
povrsine scene i prakti¢no ne zavisi od rastojanja
izmedu povrsine scene i posmatraca. Rastojanje
ne utiCe na osvetljaj mreznjace jer se smanjivanje
osvetljaja mreznjaée proporcionalno kvadratu
rastojanja, potire pove¢anjem segmenta povrsine
scene koja osvetljava isti segment mreznjace
(povecanje povrsine segmenta scene proporcionalno
je kvadratu rastojanja). Zato je sjaj veli¢ina koja
odreduje koliko ¢e neka povrSina izgledati svetla.

Medutim, za izgled je jednako vazno i
prilagodenje oka, ali dve susedne povrsine za
koje su vrednosti sjaja iste, izgledace jednako
svetle.

2.14 Kolicina svetlosti

Koli€¢ina svetlosti Q,, definisana je
jednacinom (13), e za svetlosni fluks @y, i
e za interval vremena At.

t+At

Q, = | ®(t)-dt

t
Pri konstantnom @, Q, = @, - At.

Koli¢ina svetlosti [Im - s] razmenjuje se
(prima ili predaje) svetlosnim fluksom u toku
intervala vremena.

(13)

2.15 Svetlosna ekspozicija

Svetlosna ekspozicija, Hy, definisana je
jednacinom (14), e za osvetljenost E, i
e za interval vremena At.

t+At
H, = j E,(t)- dt

t

Pri konstantnom Ey, Hy = Ey - At.

(14)

2.16 Radiometrijsko crno telo

Radiometrijsko crno telo je povrsina koja
zraCi elektromagnetske talase, a u vakuumu
zracenje zavisi samo od temperature crnog
tela. ZraCenje crnog tela ima kontinualni spektar
sa gustinom zradenja, dL/dA [W/(m?> - sr)],
datom Plankovim zakonom i prikazanom na
dijagramu 2. Taj zakon je opisan jednacinom
(15) e za crno telo na temperaturi T [K], i ® u
okolini talasne duzine A [m].

dL 119,1044 - 107"
dA - 14,38775 - 103 (15)
Noe AT

Crno telo sva dovedena zraCenja
apsorbuje (ij. ne reflektuje i ne propusta).

Pri povec¢anju temperature crnog tela,
povecava se njegov fluks zracenja i smanjuje
talasna duzina na kojoj je maksimum zracenja.

[10"™2 W/ (m? sr)

SPEKTRALNA GUSTINA ZRACENJA W/ (um mm? sr)]

Videti dijagram 2. Talasna duzina maksimuma
zraCenja, A ., data je jednacinom (16)
(Vinova jednaéina pomeranja maksimuma).
-6
A= 2898 - 10
T

Primer realizovanog crnog tela je povrsina

......

(16)

povrsina dobro apsorbuje na nju dovedena
zraCenja.

U vazduhu, na atmosferskom pritisku,
spektralna gustina zra¢enja realnog crnog tela
je vrlo priblizna gustini zraCenja idealnog crnog
tela, pomnozenoj vredno$éu emisivnosti
povrSine realnog crnog tela.

Emisivnost, ¢, je koli¢nik fluksa zraCenja,
posmatrane povrsine i fluksa povrsine crnog
tela, a kada su obe povrsine na istim
temperaturama. Crno telo ima emisivnost
jednaku jedinici. Idealan reflektor ima
emisivnost jednaku nuli.

Apsorbansa, a, je koli¢nik apsorbovanog i
dovedenog fluksa zraenja. Apsorbansa crnog
tela jednaka je jedinici. Realizovana crna tela
imaju apsorbanse do oko 0,9999.

Reflektansa, p, je koli¢nik reflektovanog i
dovedenog fluksa zracenja. Reflektansa crnog
tela jednaka je nuli.

Telo u stacionarnom stanju, u vakuumu,
apsorbuje fluks jednak fluksu koiji zradi
(Kirhofov zakon zra€enja). Zato su jednake
apsorbansa i emisivnost povrsine (kada se
apsorbovani fluks na jednoj talasnoj duzini ne
zraCi na drugoj).

Radiometrijsko sivo telo je povrsina Cije su
apsorbansa i emisivnost manje od jedan i imaju
istu vrednost u izvesnom opsegu talasnih duZina.

140 £\
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Dijagram 2. Spektralna gustina zraCenja
crnog tela na razli¢itim temperaturama.
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2.17 Temperatura boje

Temperatura boje (eng. color
temperature), T, je temperatura (usijanog)
crnog tela koje zraci svetlost boje iste kao i
svetlost Cija se temperatura boje odreduje.

Temperaturom boje se jednostavno, samo
jednim brojem, opisuje boja svetlosti.

Distribuciona temperatura boje (eng.
distribution color temperature), je temperatura
boje svetlosti Ciji je spektar sliCan spektru crnog
tela u opsegu talasnih duzina od 380 do 780 nm.

Za svetlost sijalice sa usijanom niti
(inkandescentne sijalice) odreduje se
distribuciona temperatura boje. Sijalice sa
usijanom niti zrace svetlost Cija je distribuciona
temperatura boje priblizno jednaka temperaturi
njihove niti. Distribuciona temperatura svetlosti
sijalice zavisi od emisivnosti njene niti i za vecéinu
sijalica je 2 ili 3 K vida od temperature niti, ali
ima tipova Cija je distribuciona temperatura
boje i oko 50 K viSa od temperature niti.

Korelisana temperatura boje, CCT (eng.
correlated color temperature), je temperatura
boje svetlosti Ciji se spektar znatno razlikuje od
spektra crnog tela. Takav znatno razlicit, linijski
spektar svetlosti, imaju lampe sa praznjenjem
kroz gasove. Za vrednost korelisane
temperature boje se daje temperatura crnog
tela koje zraci svetlost najsli¢nije boje sa
svetloScéu Cija se temperatura boje odreduje.
Korelisana temperature boje prakti¢no se
odreduje iz dijagrama boja. Videti dijagram 3.

U tabeli 4 su date temperature boja nekih
svetlosti. Na dijagramu 3, xy dijagramu boja,
oznacene su svetlosti crnih tela razlicitih
temperatura i neke standardne svetlosti.

2.18 Pokazatelj reprodukcije boja

Pokazatelj reprodukcije boja, CRI (eng. color

rendering index), Ry, je pokazatelj uticaja
svetlosnog izvora na reprodukovanu boju povrsine,
a u odnosu na reprodukovanu boju povrSine
osvetljene referentnim svetlosnim izvorom iste
korelisane temperature boje kao procenjivani izvor.

Ista korelisana boja procenjivanog i
referentnog svetlosnog izvora, daje istu
reprodukovanu boju belih povrsina pri
osvetljavanju procenjivanim ili referentnim
izvorom. Referentni izvor za CCT procenjivanog
izvora do 5000 K je crno telo odgovarajuce
temperature, izuzev kada se navede drugacije.
Za CCT vece od 5000 K referentni izvor moze
biti dnevna svetlost odredenog doba dana.

CRI se izrazava neimenovanim brojem iz
opsega od malih negativnih brojeva do 100.
Vecéa vrednost CRI odgovara manjem
.pomeraju” reprodukovane boje. Razlike CRI
manje od 3 do 5 uobi€ajeno nisu uodljive.

CRI se izraCunava iz razlika reprodukovane
boje povrsine kada je osvetljena procenjivanim
i referentnim svetlosnim izvorom. Koriste se
povrsine Cetrnaest ispitnih uzoraka razli€itih
boja. Referentni svetlosni izvor je iste korelisane
temperature boje kao procenjivani svetlosni
izvor i moze da bude dat samo matematicki.

CRI je razvijen da bude pokazatelj uticaja
svetlosnog izvora za opste svrhe (izuzev
pretezno monohromatskih izvora) na
Lprirodnost reprodukovane boje. CRI je, kao
mera kvaliteta reprodukcije boja, sada
najprihvacéeniji i osnovni u industriji.

lluminant je svetlost data samo
matematicki.

Tabela 4. Temperature boja i koordinate svetlosti

Svetlost ili iluminant CCT [K] X y
Svetlost najcesce

inkandescentne volframove | 2 856 0,4476 | 0,4074
sijalice i iluminant CIE A

Najcesca |n!§ar_1descentna 3000 0435 0,405
halogena sijalica

Metal halidna lampa sa

fluorescentnim prahom 3800 0,388 0,379
(CRI70)

Fluorescentna lampa sa

tri spektralne komponente | 4000 0,3805 | 0,3769
(CRI183)i CIE F11

NajceS¢a fluorescentna

lampa (hladna bela 4230 0,3721 | 0,3751
CRI64)i CIE F2

Fluorescentna lampa sa

dnevnom svetloS¢u D65 6500 0,3129 | 0,3292
(CRI90)i CIE F7

Dnevna svetlost pri izlasku

i zalasku Sunca i CIE D50 e Ueey | Hhesie
Dnevna svetlost u sredini

prepodneva i sredini 5503 0,3324 | 0,3474
popodneva i CIE D55

Dnevna svetlost u podne i

CIE D65 6504 0,3127 | 0,3290
Prose¢na dnevna

svetlosti CIE C 6774 0,3101 | 0,3162
Dnevna svetlost pri

oblacnom nebu i CIE D75 | /904 0,2990 | 0,3149
Vedro nebo ;2 888

CIEB 4900 0,348 0,352
CIEE 5700 0,333 0,333
CIE S 25000 0,25 0,25
CIE 9300 K + 27 MPCD 9300 0,281 0,311
NTSC R - 0,67 0,33
NTSC G 7200 0,21 0,71
NTSC B - 0,14 0,08
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Dijagram 3. xy dijagram boja (sistem CIE 1931.) sa oznaCenim: monohromatskim svetlostima
(po obodu ,potkovice®), oblastima boja, RGB primarima (NTSC 1953.), standardnim
svetlostima (CIE), i krivom boje svetlosti crnih tela razli€itih temperatura. (Svaka od boja je
najzasicenija koju moze da prikaze CRT monitor racunara.)
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