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Cursul 8.3 Radiatia luminoasa: Marimi si unitati fotometrice

Ochiul omenesc percepe incandescenta unui corp numai daca temperatura
acestuia depaseste 700 °C. Pentru a caracteriza emisia undelor electromagnetice de

catre corpurile incalzite se definesc cateva marimi specifice radiatiei termice:

Definitie: Fluxul energetic sau fluxul radiant este viteza de variatie a energiei

radiante, sau energia radianta in unitatea de timp:
aw

e ==, (1)
Definitie: Intensitatea energetica este numeric egala cu fluxul emis in unitatea

de unghi solid:

dge
I =2e 2)

Fotometria se ocupa cu metodele si mijloacele de masurare ale marimilor
caracteristice radiatiilor din domeniul vizibil. Lumina este capabila sa impresioneze
ochiul si produce in creier senzatia vizuala. Aceasta se manifesta in doua moduri:

senzatia de intensitate si senzatia de culoare.

Senzatia de intensitate depinde de energia luminoasa care cade in unitatea de
timp pe unitatea de suprafata a retinei si variaza in functie de energia W a izvorului
luminos, deci cu fluxul de energie radianta care se poate defini astfel:

e\

= 3)

Fluxul de energie radianta are dimensiunile unei puteri si se masoara in Wati.

Senzatia de culoare se manifesta prin faptul ca ochiul prezinta o sensibilitate
diferitda in functie de lungimea de unda a radiatiei incidente. Diferite radiatii emise in
aceeasi cantitate de catre izvorul radiant nu produc aceleasi efecte de intensitate
asupra ochiului, ele prezentand diferite eficacitati luminoase sau vizibilitati. Pentru a

caracteriza acest lucru se defineste sensibilitatea spectrala relativa V. ca fiind:

V, =2 (4)
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Po si P, se masoara cu ajutorul receptorilor fizici integrali.

in vederea crepusculard (la fluxuri de energie radiantd foarte slabe) curba de
sensibilitate spectrala relativa V, =f(A) se deplaseaza catre lungimile de unda mai

mici (vezi Fig. 1). Inplus avem puterea radiatiilor electromagnetice evaluate ca
intensitatea senzatiei vizuale:

® =683 @, (1) V(L) (5)

Marimile fotometrice se definesc legat de senzatia luminoasa. Astfel avem:

fluxul luminos @, intensitatea luminoasa |/, iluminarea E.
Fluxul luminos @, in lumind monocromatica care este dat de relatia:
d, =KV, P, (6)

unde: P,. este fluxul energetic radiant, V». este sensibilitatea spectrala relativa si K este
echivalentul fotometric al radiatiei. Fluxul luminous ®: acea parte a radiatiei
elecxtromagnetice capabila sa produca senzatia de lumina. Daca P se masoara in wati

si K =675 Im/W, fluxul luminos se masoara in lumeni. Astfel:
[®] = Im (lumen)
lcd=11Im/sr. (7)
1im=1Cdx1sr

Intensitatea luminoasa, | a unui izvor punctiform este numeric egala cu fluxul

luminos elementar d® emis intr-un unghiul solid elementar dQ:

_do

| = —
dQ

(8)
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caracterizeaza sursele de lumina si are unitatea de masura [l]si = Cd (candela). Ea

este intensitatea luminoasa in directia normalei unei suprafete de m?2 a unui

600000
corp negru, la temperatura de solidificare a platinei (2042 K) si la presiune normala.
Lumenul este fluxul luminos emis de o sursa punctuala izotropa cu intensitatea de o

candela, intr-un unghi solid de 1 steradian.

Pentru a calcula fluxul luminos total putem integra ecuatia (8):

[do = [} 1(Q)da, )

de unde se obtine fluxul luminos total ca:

Grorar = J " 1(Q)dQ, (10)

lluminarea, E a unei suprafete in jurul unui punct al suprafetei este numeric
egala cu fluxul luminos care cade pe elementul de suprafata elementara dS din jurul
acelui punct:

c_do

- (11)

Unitatea de iluminare este luxul (Ix) egal cu iluminarea produsa de un flux

luminos de un lumen ce cade uniform pe aria de un metru patrat:

uXZ%ﬂl (12)

m?’

Legatura dintre iluminarea unei suprafete si intensitatea luminoasa a unei surse

punctiforme se poate obtine prin combinarea reatiilor (4) si (5) si este data de:

(s[@)
E=122 13
S (13)
unde:
dScosi
dQ = > (24)

este unghiul pe care 1l face normala la suprafata dS cu raza

mijlocie a fasciculului de lumina (vezi Fig. 2), iar r este

distanta de la sursa la elementul de suprafata iluminata dS

Figura 2 lluminarea oblics a $i deci:
unei suprafete.
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E:rlzcosi. . (15)

Pentru o incidenta normala, relatia (9) devine:

E=—. (16)
r

La compararea diferitelor surse de lumina, ochiul poate stabili usor daca doua
suprafete apropiate au o iluminarea egala, dar nu poate aprecia de cate ori iluminarea
unei suprafete este mai mare decat a alteia. De aceea fotometrele, aparate care
servesc la determinarea unor marimi fotometrice, sunt astfel construite incat rolul
ochiului se reduce la stabilirea egalitatii iluminarii a doua campuri apropiate.

Emitanta luminoasa este marimea fizica numeric egala cu densitatea de flux
luminos emis de o suprafata data definita matematica prin ecuatia urmatoare.
dd,
as
Astfel folosind ecuatia 17 se poate calcula fluxul energetic total emis, nu de o sursa
punctiforma ci de o suprafata, ca fiind:

M =

(17)

btotar = fS M(S)dS, (18)

Emtanta M se masoara tot in Im/m? dar aceasta unitate nu este egala cu luxul fiind
vorba despre un flux de stralucire emis de o suprafata si nu primit, cum a fost in cazul
iluminarii.

Eficacitatea sau eficienta luminoasa (e) este raportul dintre fluxul luminos

trimis de o sursa de luminp (¢e) si puterea electrica (Pc) absorbita (sau consumata) de
aceasta sursa.

be
e =—, (19)

Pc
Eficienta luminoasa exprima randamentul surselor de lumina fiind o caracteristica
foarte importanta a acestora. unde are valori tipice pentru diferite sursa de lumina sunt

mentionate in tabelul alaturat.
Tabel 1

lampi cu incandescenta si

|lampi cu vapori de

filament dublu spiralat SHesl mercur Al I
. I_ampl cu incandescenta cu 24-33 Ia_lmpl Cu vapori de _Hg 70-95
ciclu generator cu halogeni si halogenuri metalice
lampi fluorescente 35-70 el Z%;ﬁjpon £ 76-150
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Daca se ia in considerare si consumul energetic al circuitului de conectare la
retea a lampii eficienta luminoasa globala este data de relatia:

_ e
eg - _,
unde Pcg este puterea electrica totalad consumata de o sursa de lumina si de elementele

(20)

anexei din circuitul de alimentare.

Daca 1 W este puterea fluxului luminos de 683 lumeni, atunci se poate defini o

eficienta de suta la suta:

683 1lm

e = — 21
100% W (21)

Daca fluxul luminos al unui bec cu incandescenta de 100 W este de 1.250 de

lumeni, atunci randamentul aceste surse se poate exprima procentuale astfel:

B ¢
e
n = =—FL_=_"¢ (22)
€100% €100% Pce100%
de unde prin inlocuire se obtine:
n = 1250 lm (23)
100w 22200
adica:
n =0.018 = 1.8 %. (24)

Se vede ca randamentul acestor surse este foarte scazut, emitand cea mai

mare parte a energiei radiante in domeniul infrarosu.

Temperatura de culoare Tc este temperatura masurata in Kelvin la care trebuie
incalzit corpul negru pentru a emite o radiatie cu o componenta cromatica identica cu
cea a radiatiei sursei considerate. Senzatia de culoare al lampilor se poate evalua pe
baza temperaturii de culoare din tabelul numarul 2. Acesta da o clasificare orientativa

a senzatiilor de culoare.

Tabel 2
< 3300 Calda (alba-galbena-rosie)
330 - 5300 Intermediara (alba)
> 5300 Rece (alba-albstra)
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Informatii legate de senzatia de culoare pot fi obsinute de pe ambalajele
surselor de lumina. De-a lungul istoriei omenirea si-a format vederea (a evoluat) astfel
incét aceasta sa fei sensibila la lunina naturala a soarelui, si in aceasta lumina ne
simsim cel mai confortabil. Din acest motiv este de preferat sursele artificiale de lumina
sa emita o lumina asemanatoare cu cea produsa de soare. Astfel, este indicat ca penru
locuinta si alte zone in care oamenii isi petrec majoritatea timpului sursele de lumina

sa produca o lumina calda.



