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Svetlo ve fotografi

I. Kvalita svetla

Regulace kvality-slozeni svetla
Svetlo je Clovékem "viditelna" slozka elektromagnetickeho zareni
Teplota chromatiCnosti/Teplota barvy svétla
Promeny spektralnich krivek denniho svétla

Fotograficke zdroje svétla

SlunecCni, oblohove, denni svétlo
Zdroje uméleho svétla

Fotograficke filtry



Geometricka (paprskova) optika

Odraz svétla na povrchu

zrcadlovy odraz

4 pro hladké (IeSténé)
povrchy s drsnosti mensi
nezl1 vinova délka svétla

4 dopadajici svazek paprsku
je odrazen podle zakona
odrazu

difuzni odraz

4 pro drsné (nelesténe)
povrchy s drsnosti vetsi
nezl1 vinova délka svétla

4 dopadajici paprsky jsou
odrazeny do vSech sméru s
ruznou intenzitou




Vinova (kvantova) optika

Svétlo - Wikipedie, oteviena encyklopedie

| cs.wikipedia.org/wiki/Svétlo ~ Q- Svétlo je viditelna cast elektromagnetického zareni

Viditelné svétlo je

elektromagnetické zareni o vinové

délce 400-750 nm. Vinové délky

svétla lezi mezi vinovymi délkami

ultrafialového zareni a infracerveného

zareni. V nékterych oblastech védy a

techniky muze byt svétlem chapano i

elektromagnetické zareni libovolné

vinové délky. Tti zakladni vlastnosti svétla (a elekiromagnetického vinéni vibec)
jsou svitivost (amplituda), barva (frekvence) a polarizace (uhel vinéni). Kvuli
dualité ¢astice a vinéni ma svétlo vlastnosti jak vinéni, tak castice. Studiem svétla
a jeho interakcemi s hmotou se zabyva optika.

rozklad svétla pomoci hranolu




;6 http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/prednasky/geometr_optika_zakladyl.pdf
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Geometricka optika

Spektrum elektromagnetického zareni

% optické zareni je pouze velmi mala cast spektra
elektromagnetickych vln s relativné kratkou vinovou délkou
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Geometricka optika

Svétlo (viditelné zareni)

$ svétlo je elektromagnetické zareni v rozmezi vinovych délek
360 nm az 780 nm

The Visible Spectrum

Violet Blue Cyan Green Yellow  Orange Red

| | B
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Wavelength in Nanometers

Rychlost svétla ve vakuu i 2,99792456-10° m/s ~ 3-10°m/s
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Elektromagnetické spektrum

Dalsi vyznamy jsou uvedeny na Spektrum (rozcestnik).

Elektromagnetické spektrum (nékdy zvané Maxwellova duha) zahrnuje elekiromagnetické zafeni vSech moznych vinovych délek.
Elektromagnetické zareni o vinové délce A (ve vakuu) ma frekvenci fa jemu pfipisovany foton ma energii E. Vztah mezi nimi vyjadruji

nasledujici rovnice:
c

- f

kde c je rychlost svétla (3::108 m/s) a h = 6.6252 x 10734 J-s = 4.1 pneV/GHz je Planckova konstanta.

Obsah [zobrazif]

Déleni [editovat]

0.0lnm 1lnm 100nm

PrestozZe je déleni celkové presné, mlze ob&as dojit k prekryvim sousednich typ0.
Napriklad nékteré zareni gama maze mit delSi vinovou délku neZ nékteré rentgenove
zareni. To je mozné proto, Ze zareni gama je jméno pro fotony vzniklé pfi jaderném
Stépeni a jinych jadernych a procesech, zatimco rentgenové zareni vznika jako brzdnée
zareni €i charakteristické zareni elektronu. Prekryv tu tedy nastava proto, Ze paprsky
uréujeme dle plvodu a nikoli dle frekvence.

Spektrum vinovych délek
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Soubor:Spectre.svg

Soubor Historie souboru Odkazy na soubor

1nm

Spectre.svg (soubor SVG, nominalni rozmer: 744 x 524 pixeld, velikost souboru: 110 kB)

Q’> Tento soubor pochazi z Wikimedia Commons. MuzZete se podivat na jeho




Soubor:EImgSpektrum.png

Soubor Historie souboru Odkazy na soubor

Velikost tohoto nahledu je: 800 x 178 pixell
Obrazek ve vy3sim rozliSeni (rozmeér: 3 192 x 712 pixel( - velikost souboru: 37 kB * MIME typ: image/p

Q.} Tento soubor pochazi z Wikimedia Commons. MlZete se podivat na jeho taméjs



InfraCervené zareni [editovat]
Infradervené zareni pokryva frekvence 300 GHz aZ 400 THz. Déle se dé&li na blizkou IC (near-IR), stfedni IC (mid-IR), dalekou IC (far- IR).

Viditelné svétlo [editovat]

Viditelné svétlo o vinovych délkach 400 - 800 nm je svétlo, na které je citlivé lidské oko. Barva Vinova délka Frekvence
Viditelné svétlo a blizké infraCervené zareni je absorbovano a emitovano elektrony v atomech
a molekulach, kdyz prechazeji mezi energetickymi hladinami.

cervena

oranzova

Tato Cast elektromagnetického spektra se také oznacuje jako svételné spektrum. Jednotlivé
Zluta ~ 565 az 590 nm ~ 530 az 510 THz

barvy, vyskytujici se ve svételném spektru se nazyvaji spektralnimi barvami a odpovidaji
jim urgité intervaly vinovych délek elektromagnetického zafeni. zelena

. . e azurova
Ultrafialoveé zareni [editovat]
modra ~ 700 az 600 THz

. . v , . 15
Dale nasleduje ultrafialové zareni (UV) o vinovych délkach 400 — 10 nm a frekvenci 10~ - e ~ 790 a3 700 THz

10'7Hz. Fotony tohoto zafeni maji vysokou energii a mohou proto nicit chemické vazby.
Napriklad chlor za béznych podminek nereaguje s alkany. Po osviceni UV zacne rychle
reagovat, protoze UV zareni zniCi vazbu a Cl, se rozpadne na extrémné reaktivni samostatné atomy. Ty pak reaguiji i s jinak viceméneé
inertnimi alkany. Fotony UV zareni mohou také poskodit DNA, coz mlze zpUsobit jak odumfeni buriky, tak i jeji nekontrolovanou reprodukci
-rakovinu.
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Geometricka optika

Optické zareni

% Cast spektra elektromagnetickych vin s vinovou délkou 100 nm - 1pum

(blizke UV zareni + viditelne zareni (svétlo) + blizke IR zareni

Typ elmag.vinéni

frekvence

vinova
délka

anglické oznaceni

extrémné dlouhé viny

0,3 -3 kHz

102 - 102 km

Extremely Low Frequency (ELF)

velmi dlouhé viny

3 -30kHz

102-10 km

Very Low Frequency (VLF)

dlouhé viny (DV)

30 - 300 kHz

10 - 1 km

Low Frequency (LF)

stredni viny (SV)

0,3-3MHz

1-0,1km

Medium Frequency (MF)

kratkeé viny (KV)

3 -30 MHz

100-10m

High Frequency (HF)

velmi kratké viny (VKV)

30 - 300 MHz

10-1m

Very High Frequency (VHF)

ultra kratkeé viny (UKV)

0,3-3GHz

1-0,1Tm

Ultra High Frequency (UHF)

mikroviny

3-30GHz

100 - 10 mm

Super High Frequency (SHF)

mikroviny

30 - 300 GHz

10 -1 mm

Extremely High Frequency (EHF)

vzdalena oblast infracerveného zareni

10'°- 10" Hz

Tmm-1Tum

Far Infra Red (IR)

blizka oblast infracerveného zareni

10" Hz

1 um - 780 nm

Near Infra Red (IR)

viditelné zareni

51014 Hz

360 -780 nm

Visible (VIS)

blizka oblast ultrafialového zareni

105 -5.10" Hz

100- 360 nm

Near Ultra Violet (UV)

vzdalena oblast ultrafialového zareni

105 -10% Hz

10 - 100 nm

Far Ultra Violet (UV)

rentgenovo zareni

1016 - 10"® Hz

10-0,1T nm

X-Rays

gama zareni

10'° - 102 Hz

10-10 _ 10-14m

Gamma Rays




m},m a €A http:/ /otabouska.vellum.cz/ima¢~ Q- Spektralni kfivka sluneéniho svétla

04, 074

Obr. 20. Spektrding sloSent slunesnfho
- 8vétla: I v poledme, II odpoledne,
IIT podveder, IV pTi zdpadu.




Polychromatické svétlo

¢ slozené svétlo, jehoz spektrum zasahuje $irsi obor vinovych délek A

4 v praxi je realizovano pomoci nejruznéjSich typu svételnych zdroju (zarovky,
zarivky, slunecni svétlo, LED, ...)
Spectra From Common Sources of Visible Light
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Spectra From Common Sources of Visible Light
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€ http:/ /fyzika.ft.utb.cz/prednasky/24%20zareni%20cerneho%20telesa.pdf ~ Q- Spektralni kfivka zarovky
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Zarovka

Svétlo klasické Zzarovky — vznikd na
rozzhaveném vldkné. Aby se ucinnost
(mnozstvi svétla na watt piikonu) zarovky
co nejvic blizila u¢innost1 Slunce, je tieba
dosahnout co nejvyssi teploty vlékna.
Prvni prakticky pouzitelnou Zarovku
zkonstruoval Thomas Alva Edison (1847—
1931) v roce 1879, jejyi vldkno bylo
tvoieno zuhelnatélym kouskem bambusu a
bylo umisténo ve sklenéné baiice, ze které
byl vycerpan vzduch. Pozdéjr byl uhlik
nahrazen wolframem. Wolfram patii 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
k nejhtie tavitelnym koviim, jeho teplota A [nm]
tani je 3695 K. Teplota dvojité vinutého
vlakna zarovky je asi 3100 Ka teplota
vldkna  halogenové  zarovky  mize
dosahnout az 3300 K. Halogenova zarovka
je totiz plnéna plynem s piimeési halogenu
(napi. methylenbromid), ktery vraci
odpareny wolfram zpét na vlakno. Navic
ma wolfram vyhodu, Ze nezaii jako absolutné cerné téleso, ale v jeho spektru je vice kratkych
vlnovych délek jako by teplota vlakna byla vyssi. Planckiv zédkon pro standardni a
halogenovou zarovku je na obrazku 24.5. Je patrné, ze obeé zarovky zaii zejména
v infracervené oblasti a na wviditelnou oblast piipada pouze 12 % vyzareného vykonu u
standardni zarovky a 15 % u halogenové (ted neuvazujeme, ze citlivost lidského oka
k okrajum viditelné oblasti klesa). U¢innost halogenové zarovky je o néco vyssi. Piesto je
ucinnost zarovek pomérné nizka a probiha jejich nahrazovani zarivkami, které potiebuji k
dosazeni stejného osvétleni pétinu energie. Hitem posledni doby jsou svételné diody, jejichz
ucinnost je az desetinasobkem ucéinnosti zarovky a dvojnasobkem zaiivky.

H,

Obr. 24.5: Zavislost spektralni hustoty intenzity
vyzarovani na vinové délce pro
standardni  Zdrovku (3100 K) a
halogenovou Zdrovku (3300 K) . Sedy pds
zndzornuje viditelnou oblast.




mi @ € http:/ /otabouska.vellum.cz/images/c ~ ' Q- Spektralni kfivka vybojkového blesku ka.vellum.cz/svetlol.h ~ Q> Spektrdlni kfivka vybojkového blesku
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Obr. 19. Spektrdine zloZenie svetla vybojek
plnenych xenénom




Spoyité spektrum

AbsorpCm spektrum

KM G d
Emisni spekirum




www.infrared.cz/Technologie/Zaklad/ ~ Q- Spektrédlni kfivka citlivosti lidského oka

Spektralni citlivost lidského oka

Lidké oko vnima jen nepatrnou Cast elektromagnetického zareni.

Pri béznych intenzitach osvétleni je sitnice citliva v oblasti 0.38 az
0.76 um. Tato oblast se také kryje s jednim z pasem propustnosti

zemskeé atmosfeéry.

1.000

0.000

DalSim divodem proc€ je lidské oko nejvic citlivé pravé v oblasti
0.55 um je, Ze tato oblast odpovida maximu spektralniho
vyzarovani Slunce. Z grau spektralni citlivosti lidského oka
vidime, zZe lidské oko je citlivé i na Cervené svétlo vinové délky
napr. 0.76 um. Aby vSak byl dosazen zrakovy vjem stejné
intenzity jako pro zareni svétla o vinoveé deélce 0.55 um, musi byt
svételny tok ze stejné plosky 10 000 x vetsi.




m},m a €A http:/ /otabouska.vellum.cz/ima¢~ Q- Spektralni kfivka sluneéniho svétla
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Obr. 20. Spektrding sloSent slunesnfho
- 8vétla: I v poledme, II odpoledne,
IIT podveder, IV pTi zdpadu.




http://panwiki.panska.cz/index.php/Lidské_oko ~ Q- Spektrélni kfivka citlivosti lidského oka

Spektralni citlivost lidského oka

Vidime, ze pfi dobrém osvétleni (denni vidéni-fotopickeé) je oko nejcitliveéjSi v oblasti
okolo 555nm (kfivka A), coz odpovida zlutozelené barvé. Smérem K nizSim i vySSim
vinovym délkam citlivost oka rapidné klesa, az na nulovou hodnotu okolo 400nm
(fialova) a okolo 750nm (Cervena barva). Pri nizSich jasech (soumracné vidéni-
skotopické) se cela krivka posouva ke kratSim vinovym délkam (kfivka B). Tento jev
objevil Cesky fyziolog J. E. Purkyné. Jev ukazuje téz na vyssi citlivost tyCinek a
Cipkl. Problematika spravného prizplsobeni spektralni citlivosti oka je zavazna
zejména pro hodnoceni a projekci barevnych filma.

ey
10-

08+

7260 Alam]

Spektralni rozlozeni citlivosti lidského oka: A-pro denni vidéni, B-pro soumracné
vidéni




Svetlo ve fotografii

II. Mnozstvi svetla

Regulace mnozstvi svétla :

1. Zdroj svetla
2. Fotopristroj
2a) Clona
2b) zavérka
2C) Filtry

Expozice / Osvit
Exposure Value [EV]
Clona / zZakladni clonove Cislo/ Svételnost objektivu
Mechanicka / Elektronicka zavérka






W http://en.wikipedia.org/wiki/Exposure_value ~ Q- Exposure Value

EV as an indicator of camera settings

Table 1. Exposure times, in seconds,” for various exposure values and ~-numbers
f~-number

14 2.0 2.8 4.0 5.6 8.0 1 16 22 32

2m 4m 8m 16m 32m |  64m 128m 256m 1024 m
60 2m 4m 8m 16m|  32m 64m 128m 512m
30 60 2m 4m 8m i6m 32m 64m 256 m
15 30 60 2m 4m 8m | 16m 32m 128 m
8 15 30 60 2m 4m 8m 64 m
& 8 15 30 60 2m 4m 8m 32m
2 - 8 15 30 60 2m 4m 16 m
1 2 4 8 15 30 60 2m 8m
i 2 4 8 15 30 60 4m

1 2 - 8 15 30 2m

i 2 4 8 15 60

1 2 4 8 30

1 2 -~ 15

i 2 8

1 4
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Svétlo ve fotografii

ITI. Mereni svetla-Exponometrie

Osvitomer / Expozimetr
Colormetr
Vestavéne expozimetry ve fotoaparatech

Bodove méreni
Stredove meéreni
Zonove meéreni

Meéreni jasu sceny / Odrazene svétlo od sceny
Méreni jasu rozptylné polokoule / Dopadajici svétlo na scenu

Stredni seda



Stredne Seda je tfeorie ..
Svet barev je praxe ..
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Méreni svetla dopadajiciho na scenu.




STREDNI SEDA :
Barevneé neutralni plocha
odrazejici 18% dopadajiciho svetla.

"MOTIVOVE PROGRAMY”
Filosofie, pozadavky, konstrukce, uziti v praxi.



Svetlo ve fotografi

IV. Osvetlovani ve fotografii

Osvetleni x Osvetlovani
Svetelna realita x Svetelna konstrukce
Svetelne kombinace
Primé a neprime svetlo
Smysl pro svétlo / Talent
Schopnost vnimat a vyuzivat svetlo
Absorpce a odraz svetla predmety
Stin a jeho funkce pri vnimani prostoru
Funkce svetla ve fotografii: technicka, vytvarna



Osvetleni. Svetelna realit
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Osvétlovani. Svételna konstrukce. Odraz svétla.
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Sveételna konstrukce. Svetelna kombinace.
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Funkce svetla ve fotografii
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Svetlo ve fotografii

V. InformacCni zdroje

Petr Velkoborsky, Petr Vermouzek:
Exponometrie v analogove a digitalni fotografii, Computer Press, 2006
Michael Freeman:

DSLR naucte se fotografovat s digitalni zrcadlovkou, Zoner Press, 2007
Jan Smok: Zalnéte fotografovat, str.152-4, SNTL, 1983
Zdenék Tomasek: Fotograficke filtry, Merkur, 1986
EvZen Hruska: Fotografie na maly format, SNTL, 1983
J.Smok, J.Pecak, P.Tausk: Barevna fotografie, SNTL, 1975
www.google.com
http://webfyzika.fsv.cvut.cz
http://cs.wikipedia.org
http://en.wikipedia.org
http://fyzika.ft.utb.cz
www.infrared.cz
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