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Uloha VL.P ... svétlo pfesné podle norem 5 bod; primér 2,83; fesilo 24 studenti

Navrhnéte rozmisténi svétel nad stolem tak, abyste dodrzeli normy pro osvétleni. K dispo-
zici mdte dostatecné mnozstvi kompaktnich zérivek (lidové tispornych zZarovek) se svételnym
tokem P = 14001lm. Normy rikaji, Ze pro bézné pracovni iikony ma byt osvétleni pracovni
plochy E = 3001x. Zarivky miizete umistit do libovolnych pozic na strop ve vysce H = 2m
nad pracovni plochu. Pro jednoduchost uvazujte ¢tvercovou pracovni plochu o strané a = 1 m
a zarivku povazujte za bodovy izotropni zdroj zareni. Odraz a rozptyl svétla zanedbejte.
Karel se zamyslel nad normami EU.

Pripomenme, Ze svételny tok odpovida celkové svételné energii, kterd opusti zdroj za jednotku
¢asu. Jednotkou svételného toku vak neni watt (J/s), nybrz lumen! Osvétleni je pak svételny
tok vztazeny na plochu kolmou ke sméru zareni. Neni-li plocha kolma, uplatni se jen ¢ast toku
odpovidajici prumétu na normdlu plochy, coz muzeme pohodlné vektorové zapsat jako

E = Lcosoz—in‘R
o 47|R|? o 47|R|? |R|

kde R je relativni poloha zdroje vici osvétlovanému mistu, n je norméla osvétlované plosky
(Jn] = 1) a a je thel mezi témito dvéma vektory. Poznamenejme, ze vySe uvedeny vzorec
predpokldda zdroj, jenz sviti do vSech sméru stejné.

Jedna kompaktni zafivka (déle KZ) osvétli tedy bod r na stole ndsledovné

P

Pocatek souradné soustavy jsme zvolili ve stfedu stolu, takze normaéala povrchu stolu n =
= (0,0, l)T a R; = r, — r, kde r; je poloha i-té KZ. Vzhledem k charakteru osvétleni muzeme
prispévky k osvétleni od jednotlivych KZ scitat, celkem tedy

kde pocitame s pouzitim k KZ.

Nyni prejdeme k ¢iselnym hodnotdm. Nejprve se pokusme odhadnout, kolik budeme mini-
malné potiebovat KZ. Dosadime-li hodnoty pro osvétleni presné pod jednou KZ, vyjde E =~ 28 Ix,
coz normu radové nespliiuje. Vyjdéme z jednoduchého rozmisténi vsech zarovek nad stiedem
stolu (bodovy zdroj :-). Pod jedendcti KZ je jiz E =~ 3061x, ale to bychom nesplnili normu na
rozich stolu (E =~ 257 1x). Abychom s timto rozmisténim normu splnili na celé plose stolu, staci,
kdyz ji zkontrolujeme na (libovolném) rohu, jelikoz ten je od stfedu nejhufe osvétlen (kvuli
vzdalenosti i ihlu dopadu). Tim dojdeme k po¢tu k = 13, s nimz i roh osvétleny F ~ 303 1x
spliuje normu.

Z vyse uvedenych cisel se nabizi otdzka, zda bychom vhodnéjsim rozmisténim jedendcti
nebo dvandcti zarovek nedosahli i dostatecného osvétleni roht. Jelikoz prostor netrivialnich
rozmisténi je obtiZné analyzovatelny ((—a/2, a/2)??, respektive (—a/2,a/2)?*), pfedpoklidejme
vzhledem k symetrii tlohy feseni, které je invariantni viiéi rotaci o 90°. Dals{ zjednoduseni budiz
vyuziti pouze dhlopficky. Umistéme |k/4] KZ na kazdou thlopticku ve vzdédlenosti —t a t od

Pro monochromaticky zdroj o frekvenci 540 THz jsou svdzény pomérem 683 Im/W.
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k =13, Emin = 3031x k = 30, Emin = 3001x k = 38, Emin = 3001x
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Obr. 1: Osvétleni stoli velikosti a = 1 m (,nezfthané“ trividln{ feSeni), a =3m a a=4m
z vysky h = 2m.

stfedu ctverce a (kK mod 4) KZ do stfedu. Prostor feSeni je pak uz jen jednodimenziondlni
a maximalizaci osvétleni rohu dostdvame optimum ¢ = Om, takze trividlni feSeni s k = 13 je
v této situaci optimdlni z hlediska k.

Zévérem poznamenejme, ze kdyby byl pomér h/a mensi, trividlni feseni by jiz nebylo op-
timaln{ (co do po¢tu KZ pro splnéni normy) a bylo by nutné pouzit néjakou metodu vicedi-
menzionaln{ (globélni) optimalizace, napt. simulované zfhani? Pifklad takovych vysledkd je na
obrdzku 1, kde je dobfe vidét, ze zcela obecnd optimalizaéni metoda si poradila (vyuzili jsme
implementaci simulovaného #fhéni v programu GNU Octave?), ale s vyuzitim dalich omezeni
(napf. ona symetrie) bychom dosahli i lepsich vysledku.

Komentare k doslym resenim

Castou chybou bylo, 7e fesitelé zapominali zohlednit zévislost osvétleni na tthlu dopadu paprskii.

Mnoho feseni téz bylo hodnoceno nizce kviili nedostate¢nému zdiuvodnéni zvoleného rozlozeni.
Mnozi si vzali (sprévné) na pomoc pocitac pfi vypoctu osvétleni (obdiv ale pati{ i Jakubovi

Dolejsimu, Katefiné Smitalové a Kldfe Stefanové, ktefi udélali zevrubnou analjzu ,ruc¢né“).

O krok dal sel Filip Ayazi a poc¢ita¢ pouzil i k optimalizaci.
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Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

2Viz 1.dil serialu 21.ro¢niku (http://fykos.cz/archiv/rocnik21/serial).
3http: //fykos.cz/rocnik27/6-6-samin.zip
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