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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje zakladni Udaje o Sluntineni konstant, prichodu
slune&niho zdeni zemskou atmosférou. Popisugniy sloZzek optického zéni a fyzikalni
charakter slunmiho z&eni.

Prace také popisuje charakteristiku dennihctieswi v giirodk a to jak ve spektralnim
sloZzeni pirodniho s¥tla, tak piimérné doby slunéniho svitu. DalSim bodem prace je popis
meiiciho @istroje Konica Minolta. V kapitole postupébeni popiSi samotny pbéh meteni
jasu oblohy.

Zhodnoceni réfeni je uvedeno v zéxu prace.

KLi COVA SLOVA

Slunce; Zeny; jas; jasomdr; spektrum; jas oblohy; vinova délka; teplota; Ibép
chromaténosti; slunéni konstanta; atmosféra; elektromagnetickézé



ABSTRACT

Graduation thesis describes basic data about Suns onstant, solar radiation
thoroughfare by the earth's atmosphere. Thesisridesceffects of components of optical
radiation and physical character of solar radiation

Thesis also describes character of day lightingature, spectral distribution of natural
lighting, average time of sunshine. The next pahtthesis is description of measuring

equipment Konica Minolta. In chapter measuring pohwe is described measuring process of
the sky radiance.

Measurement analysis is mentioned in conclusion.

KEY WORDS

Sun; Earth; luminance; luminance meter; spectrlynyadiance; wave length ,
temperature; chromaticity temperature; sun constamtosphere; electromagnetic radiation
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1 UvoD

Slunce je centralni¢leso nasi slurii soustavy. Je to z mnohodad naSi galaktické
soustavy. Slunce je v energeticky rovnovazném staye to stedreé stard h¥zda. Slunce je
prakticky kulové. Plocha, kterou vidime ze Zejako povrch Slunce, nazyvame fotosféra.

Sluneni z&eni je elektromagnetické i&ni, respektive tomu odpovidajici tok fotion
Denni zéeni je souhrnné,ipmé slunéni z&eni a oblohové zéni. Denni sktlo je viditelnacast
denniho z#eni.

Clovék je dlouhodobym vyvojem ifzpasoben vlivu slungniho z&eni a vnimani jeho
viditeIné slozky - denniho stla. Naprosta &Sina aktivit ¢clovéka je spojena s vykonavanim
zrakové prace nebo alesps potebou ziskavat zrakoveé informace.¢8w je nositelem vSech
zrakovych podé#tiu. MnoZstvi s¥tla v interieru budov, jeho prostorové rozlozemeldralni
sloZeni a sételné pondry v zorném poli rozhoduji o zrakovém pohaodtveka.

Jsou dva zéakladni tdtody, pr& davame pednost osdtleni dennim sitlem ped
oswtlenim unglym.

Duvod ekonomicky

— Denni osvtleni predstavuje fmé vyuziti slunéni energie bez pitaby
transformace a tudiZz s minimalnimi ztratami bezkyeth néklad. Optimalni
vyuzitim denniho sitla omezujeme pétbu a dobu pouzivani wého os¥tleni.
Tedy Setime elektrickou energii a naSe finance.

Duvod hygienicky

— Pres znany technicky pokrok ugého os¥tleni je @i dlouhotrvajicim fisobeni

viN s

(stimula&ni &inek dynamiky denniho s$tla, barevné podani, regulace
cirkudiannich rytnd funkci rekterych organ v lidském &le, psychologicky
vyznam vizualniho kontakttioveéka s vigjSim prostedim, atd.)

Viditelné z&eni ma, stejirjako ostatni slozky slugriho z&eni pozitivni i negativni vliv
na zdravilovéka. Negativni dsledky proclovéka mohou nastat 2ilodu nedostatmosti swtla,
nadngrnosti s¥tla, ale i nestabil& swtla.

Téma Spektralni vlastnosti dennihcitta jako ¢asoprostorova funkce jsme si vybral z
divodu osobni zainteresovanosti v &$eni a vyuzivani slur@iho zeni..

Cilem mé diplomové prace je ziit jas oblohyc¢asongérem Konica Minolta CS-1000A
s pouzitim stolniho ptace (PC). Miteni bude probihat v technické mistnosti labdeat®ruhé
meieni bude probihat na spojovacim tubusu mezi budoeasealu fakulty elektrotechniky a
komunika&nich technologii.

Ukolem meteni je zmeiit zékladni charakteristiky oblohy jako jsou jagplota
chromaténosti, index podani barev a spektralni hustotaadal& ndtené vinove délce.
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Zpracovani prothne v matematickém programu Matlab R2006a, kdeyseii grafické
praibéhy namgétenych velkin. Tyto vytvaené grafické simulace dale popisi a vézéwelé ngieni
zhodnotim.
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2 SLUNCE A JEHO ENERGIE

2.1 Z&kladni udaje o Slunci

Slunce pedstavuje vysoce stabilni a vykonny energetickyozdktery zasadnim
zpasobem ovliviuje existenci Zivota na Zemi. Je proto na misvést strané alespa jeho
zakladni vlastnosti.

Slunce je kontinualh pracujici termojaderny reaktor plovouci v plynnéwbalu.
Zakladeninnosti reaktoru je proton - protonova reakade kperé je vodik spalovany na hélium.
Tato reakce vznikaipteplot vyssi jak 10 K.

Slunce se sklada z cca 74% vodiku, 23% hélia a 8tdtroch prvi. Je to reaktor se
zasobami vodiku na 15 miliard let. Jeho velka hmstnzpisobuje uvnit slunce vysoky
gravitasni tlak, ktery se odhaduje na 1,7-1Pa. Zakladni charakteristické vlastnosti Slunoe js
uvedené vabulce 2-1

Tab. 2-1 Z&kladni udaje o Slunci [21]

Rs Polomer 695000km

Ps  Povrch 6,07 .15 km®
Vs Objem 1,412.18 km®
Ms Hmotnost 1,9891.18kg
ps  Stiedni hustota 1,409kg.dMm
Tes Efektivni teplota 5770K

Ts  Zafiva vizualni teplota 6050K

ts  Vek 5.10 roka

Sluneni z&eni je elektromagnetické i&ni. Slunéni z&eni je vyz#&ovano fotosférou,
chromosférou a koronou Slunce. ViditeInéeré je uvohovano pedevsim fotosférou v oblasti
maxima spektralni hustoty slutrého zdeni. Slunéni z&eni vychazejici ze Slunce ma Siroké
spektrum v rozsahu vinovych délek f0az 1 m i vice. Meziplanetarnim prostorem sé &i
rychlosti 299 792 458 ni’s Stedni vzdalenost mezi Sluncem a Zerrgkona za 8 minut a 19
sekund.

V dasledku vysoké hustoty jadra Slunce pronikéenék povrchu jen pozvolnafipemz
se néni jeho spektralni sloZzeni. Srem od stedu k povrchu se &ni nejen hustota, ale i teplota,
takZe povrch Slunce se jevi jakoiizé teplot 5762 K.
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Pfi pohledu ze Zewh je mozné na povrchu Slunce pozorovat vice vrstesoastavu
neuspwadanych uivych oblasti, je #jmé, Ze slunce neni jednoduchyniiggm s konstantni
teplotou.

Tab. 2-2 RozloZeni hmoty a teploty u¥aiha povrchu slunce [18]

Vrstva Teplota [K] Hustota [kg.m]
Stred Slunce >1,37.10 10°

Jadro Slunce 1az15%0 8az10.10
Obal jadra 1a710.20 70az8.1%
Konvektivni vrstva 5 aZ 130103 1:3@z 70
Povrch Slunce 5000 10

Fotosféra 5762 10

Vyzarované slunéni z&eni je vysledkem spolugobeni gkolika vrstev (tabulka 2-2),
které vyzauji a absorbuji Z&ni v riznych vinovych délk&ch. Jednotlivé vrstvy sltnie
atmosféry jsou znadzokny na obrazku 2-1.

Jadro Slunce tud zdroj termonuklearni energie, ve kterém vznikaimonuklearni
reakce, tj. spalovani vodiku na helium. Obal jaslyavai zonu fenosu energie ¥énim z jadra
slunce. DalSi vrstvou slutrei atmosféry je konvektivni vrstva (8gmosem energie konvekci).

Povrch Slunce tvd tzv. fotosféra. Je to relativntenka, asi 300km Sirok& vrstva.
Vrcholy konvektivnich proud nizsi vrstvy se granuluji a ve fotoggevznikaji tmavé vrstvy
(chladrgjSi mista) a fakulové pole kruhového nebo neprdnéle tvaru. Skvrny se vyskytuji ve
skupinach a jejich Zivotnost se odhaduje na dnydinty. Fakulova pole jsou &tkejSi oblasti
(teplejsi) ve fotosfie, vznikajici anomalnim chodem teploty v aktivnéthastech Slunce.

Do vySky asi 10 000 km saha chromosféra. Nizkowaténu (do vySky 5000 km) tvio
neutralni vodik teploty 6000 K. Tuto vrstvu uzajiirezv. spikule. VijSi chromosféra je
pievazrié z ionizovaného vodiku s rostouci teplotou az kotédorény. Tu tvéi flokulova pole
rozkladajici se nad oblastmi skvrn, kde vznikajroehrani op&né orientovanych magnetickych
poli - chromosférické erupce. Vighu rékolika minut se oblast nahle Zafe a uvolni se velké
mnoZzstvi energie¢imz dochazi k mohutné emisi, vyrorastic vysokych energii, kiznym
radioemisim a kosmickému ieli. Vznikaji narazové viny, které sefiSmeziplanetarnim
prostorem k Zemi.

V aktivnich vrstvach chromosféry vznikaji oblakyapiny - protuberance, proudici podél
magnetickych sildar. Nejvyssi vrstva sludei atmosféry je korona. Tviji protony, elektrony,
cast&ne i jadra helia, stefhjako €23ich vysoce ionizovanych privk
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Obr. 2-1 Vrstvy slunéi atmosféry [17]

1 —jadro Slunce

2 — z0na zAvé rovnovahy
3 — konvektivni vrstva

4 — fotosféra

5 - kor6na

2.2 Slunefni konstanta

Dulezitym zakladnim Udajem charakterizujicim Sluncgelao zdeni je tzv. kinechi
konstanta.Je definovana jako oénost, resp. ploSna hustotatizvého toku slunéni radiace,
ktera dopada na jednotkovou plochu kolmou n&rssiun&nich paprsk, umistné na vejsi
straré zemské atmosféryfipramerné vzdalenosti Zetnod slunce 149,59.2&m [17].

Jde tedy o m@mérné mnozstvi mimozemského sldného z@eni dopadajiciho na
zemskou atmosféru zvenkuep jeho zeslabenim zemskou atmosférou.

V dasledku plynulé zrny vzdalenosti Zesnod Slunce, kterou Zigobuje pohyb Zegn
okolo Slunce po eliptické draze, jen velmi maloi&ut od kruhu, velikost mimozemského
slung&niho zdéeni na hranici zemské atmosféry &sow v prabéhu roku néni. Sluneéni
konstanta tedyfedstavuje pogrnou rani hodnotu mimozemského slwného z&eni na hranici
zemské atmosféry. Odchylka skéné hodnoty mimozemského sléného zdeni od slunéni
konstanty se v ramci ¢aihoc¢asového cyklu gmi priblizné v rozmezi +3%.
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Velikost slungni konstanty se duje pfimo mefenim. Tim bylo zji&no, Ze vlivem
aktivity se neustadle &mi jeji velikost v malém rozmezi 1369-1375Wm Swtova
meteorologickd organizace WMO dopdita v roce 1981 mezinarodmormalizovat slurini
hodnotu B=1367+7W.n¥.

Sluneni konstanta tena v k.W.nf respektive ve W.ih reprezentuje energetickou
slun&ni konstantu, kterd seéi v celém spektru slugeiho zd&eni. Krong této energetické
slun&ni konstanty se zavedla také ¢®ina slunéni konstanta, pouzZivana fip
swtelnétechnickych vypstech, ktera se udava v klx. Maiprérnou ra:ni hodnotu 133,8klx. Pod
pojmem slunéni konstanta se vSak agjrné rozumi energeticka slutyei konstanta.

Vyznam slunéni konstanty spfiva v tom, Ze je posmn¢ presnym (na zakladmeieni
uréenym) vychozim udajem pro vypet celkového energetického vykonu Slunce. Stighk jako
je zakladnim udajem pro petni ukovani dostupného mnozstvi sldného zdeni a jeho energie,
kterd dopada na zemsky povrh.

Obr.2-2 ndm davaipdstavu o tom, jak je vykon slufré konstanty rozloZen daiznych
vinovych délek. VSiméme si, jak nepatfpoznenuji hodnotu slunéni konstanty i ty nejtSi
zmeny rentgenového a radiovéhargadi (na svislé ose je logaritmické&ittko).
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Obr. 2-2 Spektrélni hustota intenzity sldnino z&eni vie zemskeé atmosféry [10]
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2.3 Fyzikalni charakteristika slune¢niho zareni

VétSinu dosavadnich poznatk swtle Ize vystlit teorii, ktera pedpoklada , ze stlo je
elektromagnetické vimi. Tuto domginku teoreticky zpracoval C. Maxwell (1831-1879)dRo
Maxwellovy teorie ma sitlo charakter elektromagnetického &fri riznych vinovych délek. V
elektromagnetickém spektru paswtlo do oblasti optického #@ni. To v sob zahrnuje zgeni
ultrafialové (UV), zéeni viditelné a na druhé stiamaeni infraéervené (IR).

Z toho viditelné zéeni tvdi jen uzkou oblast v intervalu vinovych délek BB06780nm
a kazda vinova délka odpovid&itgé bark. S prodluzujici se vinovou délkou v tomto intdava
barvy postupé prochazeji od fialové,ips modrou , zelenou, a Zlutou aZekvené.

KratSi vinové délky nez viditelné @ni ma ultrafialové zéni, jehoz vinovée délky
dosahuji hodnot 100-380nm.

VetSi vinové délky nez viditelné #ni ma infréervené z#eni, jehoZz vinova délka
dosahuje hodnot 780-4tm.

Ultrafialové zéfeni Viditelné zéFeni Tifotervent zhkat
mi o< « 2] 0
LoE gahd § &
5 1B Bi & B
|
| | | | | | | | i
100 300 400 5 600 700 800 1000 5000

Obr. 2-3 Spektrum optickéhoreai[3]

Elektromagnetické viny seiétychlosti sétla . Cim kratsi je jejich vinova délka timstsi
je mnozZstvi energie, kterdipaseji.

Oblasti optického z&ni v elektromagnetickém spektru, jim odpovidayiciove délky,
frekvence a energie jsou uvedeny v tabulce 2-3.
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Tab. 2-3 Oblasti optického zni v elektromagnetickém spektru[3]

Druh zareni | Ozna&eni VInova délka [nm] | Kmito éet [HZ] Energie [eV]
Ultrafialové | UV-C 100-280 (30-10,7).10 12,4-4,4
Uv-B 280-315 (10,7-9,5).10 4,4-3,9
UV-A 315-380 (9,5-7,89).16 3,9-3,2
Viditelné Fialové 380-430 (7,89-6,98) 10 3,2-2,9
Modré 430-490 (6,98-6,12).10 2,9-2,5
Zelené 490-570 (6,12-5,26)10 20,5-2,2
Zluté 570-600 (5,26-5,0).10 2,2-2,0
OranZové 600-630 (5,0-4,76)140 2,0-1,9
Cervené 630-780 (4,76-3,84)'10 1,9-1,6
Infracervené | IR-A 780-1400 (3,84-2,15)10 1,6-0,9
IR-B 1400-3.16 (2,15-1,0).1% 0,9-0,4
IR-C 3.16-10" (1,0-0,3).18" 0,4-0,12

Meze spektralniho rozsahu viditelnéhderd jsou uvedeny v rozsahu 380-780nm, je ale
tieba podotknout, Ze se ob&amohou liSit s pozorovatelem. Jsou totiz zaviskéra mnozstvi
z&ivého toku dopadajiciho na sitnici oka, tak na gék citlivosti oka pozorovatele. \aznych
literaturach se obvykle udava spodni mez v rozmbmivych délek mezi 360nm az 400nm a
horni hranice mezi vinovymi délkami 760 az 830nm.
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Obr. 2-4 Spektralni citlivost lidského oka pro de¥((t) a na’ni videni V' @)[3]

2.4 Ug&inky slozek optického z&eni

Slun&ni z&eni sehrélo velmiidezitou tlohu nejenipvyvoji Zivota vibec, ale ma velky

vyznam proc¢loveka i dnes. Je jednim ze zakladnich faktdtteré se z&mstiuji na udrzovani
Zivota na Zemi Vyzkumem v poslednich desetiletich bylo zji&i, Ze slunéni z&eni ma
vyznamny vliv gimo na lidsky organismus, i kdyZ si to lidéédemovaly uz davno, kdy
pozorovali jeho léebné dinky (tyto poznatky jsou vyjg&né napp ve znamém lidovém
poiekadle ,Kam nechodi slunce, tam chodi 8kaUcinky optického z#eni bezprogedns
souviseji s femEnou na jinou formu energie.

Tyto prenmeny Ize rozdlit do tii zakladnich skupin:
. Fotobiologické
. Fotofyzikalni

. Fotochemické
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My se dale pokusime rozvéstéiriky ovliviujici lidsky organismus — d&nky
fotobiologické. Vlastni fotobiologicky dinek (fotobiologicka reakce) je zavisly n&chto
parametrech:

- intenzit oz&eni [W.m?]
- vinové délce zini ]
- dohe pasobeni

- davce z#eni [W.m%s"]

2.4.1 Ug¢inky ultrafialového zaieni

UV zareni od Slunce je nezbytnou sloZzkou elektromagnéhickzé&eni, kterému byl
¢lovek vystaven od peatki svého vyvoje. Existujefada studii pednich odbornik na
fotobiologii, které uvadi, Zze dlouhodoba absence ultrafialové slozky sioite z&eni mize
privodit vazné zdravotni problémy.

Na stra® druhé stoji ndzory prakticky vSech dermatdlogy shodg tvrdi, Ze UV zé&eni
je lidskému ¢&lu Skodlivé. Z pigmentovych bgk obsahujicich melanin jako usledek
dlouhodobého vystaveniike slunénimu zdeni mize vzniknout zhoubny nador - melanom,
nejnebezp&ngjSi forma rakoviny kKze.

Z vySe uvedeného vyplyva Ze ani Uplna izolacensteggk jako dlouhodobé vystaveni
piimému z&eniclovéku neprospiva.

2.4.2 U¢inky viditelného zéieni

Viditelné z&eni ma, stejajako ostatni slozky slugeiho z&eni pozitivni i negativni vliv
na zdraviloveka.

MnoZstvi s¥tla vstupujiciho do oka a jeho spektralni rozloZemliviiuje zékladni
psychologické i fyziologické funkce. Lidské oko tv@ivou fotobuiku, ziskavajici energii ze
slune&niho zdeni. Gini fotoreceptory transformuji &tfo do elektrickych impuls, které jsou
posilany do mozku. Oko tedy funguje nejen jakdlo vidéni, ale slouzi také k zajiti
biologickych &inka zpisobenych sstlem a napomaha tak k zafigf vegetativnich funkci
organismu.

Existuje také cel&ada terapeutickych aplikaci. V principu jde o fdtemicky &inek
piesré definované vinové délky a energetické UravrMezi tyto pipady pat [é&ba
novorozenecké Zloutenky ,modrym &hem“ (monochromatické stlo vinové délky okolo
420nm). Nebo pouziti sodikové dublety (589nm a &%) @i zjiStovani rékterych poruch
metabolizmu. Negativnitgledky proclovéka mohou nastat z2igodu:
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— nedostaténosti s¥tla
— nadn@&rnosti s¥tla
— nestabilit swtla

Pfi nedostatenosti sw¢tla zvlas¢ denniho, registrujeme stale vicéipadi poruch
imunitniho systému a metabolickych pratesliviiujicich v koneéné fazi lidskou psychiku.

Denni biorytmus¢lovéka, na jehoz pibéh dynamicky fisobi girozend promanlivost
denniho s#tla, a to nejen co do mnoZstvi, ale i spektraloZeshi, je znam jiz od nep&tnh Pokud
je doba nedostateého fisobeni denniho stla priliS dlouhd, akumuluje se tento nedostatek a
vyvolava syndrom sitelné nedostatmosti SAD (Seasonal Affective Disorder).

Tento syndrom se velméasto vyskytuje u obyvatel velkast, nebo ve vysSich
zenepisnych &ikach. Projevuje se zvySenou Unavou, nespavostiSenoyi nemocnosti,
depresemi a mnoha jinymi negativnimi jevy.

Podle l1ék&skych vyzkuni u riznych skupin jinak zdravych lidi je SAD syndromvieg
pocitovan v obdobi podzimu a zimy. Sighodem jarnich ¥sial se zmitiuje a v obdobi jasnych
slune&nych dni aplné mizi.

2.4.3 Uginky infra éerveného zaizeni

Kratkovinna ¢ast infra&erveného zg&ni ma dlezity vliv na termoregukani procesy v
organismu a fedpoklada se, Z&ignivé pasobi na nervovy systém. Jeji dlouhodoba absenge ted
muZe negativa pisobit na zdravi zejména citlivych jedinc

Existuje také oblast, kdy se IR fgai vyuziva p léteni fliznych druli zaréta a
revmatickych bolesti. Jedna se o IR-A oblast (7808hm). Léebny &inek sp&iva v tom, ze
energie &chto vinovych délek roz&ije cévy v postizeném méslidského &la. ZvySuje se pitok
krve, ktery urychluje hojivy proces a tisi bolest.

Stejre jako ostatni sloZzky slugeiho z&eni mé IR z#eni také své negativniiaky. Ty
mohou vzniknout jednak wotak i u pokozky a bugk.

Pro oko je nejytSi nebezpd vyvolano IR-A sloZzkou z#ni. Jedna se o vinové délky
780-1400nm. B vysoké koncentraci energie na sitnici by tatoZkéo fredstavovala trvalé
poSkozeni.

Oko mé wici této ¢asti IR zdéeni rirozenou ochranu. Ta je tiena malou propustnosti
sklivce v tomto rozsahu. Absorbovana energigizajuje nanst teploty v zadni konte, ktera je
odvadtna krevnim obhem. Dojde-li k pechodnému zatensni sklivce, jedna se v tomtdipadct
o vratnou zminu. SloZky IR-B a IR-Giastén¢é absorbujetocka a sklivec. Pro sy energeticky
obsah to v3ak neni tak nebespé& zd&eni. PokoZka zéni IR-A z \&tSi ¢asti odraziCast viak
pronika dovnit. Z&eni IR-B a IR-C je relativhsnadno pohlceno ve vSech vrstvach pokozky.
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3 PRUCHOD SLUNECNIHO ZA RENi ZEMSKOU
ATMOSFEROU

Sluneni z&eni neni na své ce&st Zemi ntim pohlcovano aifchdzi k hranici atmosféry
v piavodni podob, jak opustilo Slunce. Hustotaia&ho toku dopadajiciho na tuto hranici je
vyjadiena slunéni konstantou.

Prvni kontakt slunmiho zdeni se Zemi nastavaiplizné ve vzdalenosti jednoho sta
tisice kilometéi od jejiho povrchu. Az do této vzdalenosti &gem ke Slunci, vsic prilétajicim
¢asticim) saha zemské magnetické pole. g@ntotiz velkym magnetem. Jeji okoli, ¥mz se
znatelr projevuje jeji magnetické pole, se nazyva magiétas

Rozsahlou zemskou magnetosférou je podstattivnéno korpuskularni zéni Slunce,
kdezto s¥tlo a vSechny ostatni druhy elektromagnetickéheragrochazeji magnetosférou bez
nejmensi Ujmy do atmosféry.

Pfi praichodu zemskou atmosférou se v ramci jeho spektravnentrné pohicuje a
rozptyluje na jeho slozky. Atmosféra tedytgpbuje nejen zeslabeni sldného zdeni, ale i
zmenu jeho spektralniho charakteru.

Zemska atmosféra saha az do vysedsptisic kilomeit (coz je asi Sestina zemského
povrchu). V porovnani s pevnou Zemi a rozsahlou netogférou tvii atmosféra jen velmi
tenkou, navic velmiidkou vrstvu, zejména ve vySSich vySkach. Jéetva smisi tiznych plyni a
aerosolovycltastic, tuhého i kapalného skupenstvi.

3.1 Zemska atmosféra

Atmosféra pedstavuje plynny obal Zefma tento plyn se téz oztige jako vzduch. Jeji
vliv se projevuje zejména kvalitativnimi (rozpty§ kvantitativnimi (pohlcovani) z&nami
slune&niho zd&eni, genosem vlahy, naésinu slozek fyzickogeografické sféryigobi jak
fyzikalng, tak i chemicky.

Zemskou atmosféru oztigeme za sis plymi, tekutych a tuhychéastic. Takova
atmosféra se oznaje jako sucha a jejimi hlavnimi sloZzkami jsou i#u38,01 %), kyslik (20,95
%) a argon (0.93 %). Ze znéjbich komponerit je to dale oxid uhtity (0,03%), ale jeho
mnoZstvi se #ni. Zemska atmosféra obsahuje prakticky vzdjtéimnozstvi vody, maximéaén
az 4% objemoveého mnozstvi a pak se ogjgjako vlhky vzduch. Z pevnych a tekuty&hstic
se v atmosfi@ nachazeji vizném mnozstvi jiz zmima voda v kapalnéri pevném skupenstvi,
mikroorganismy, pdni castice, kosmicky prach, krystaly soli,zejména iské,produkty
vulkanické ¢innosti,pylova zrna atd. &Sina tchto castic slouzi jako konden&a jadra
Vv procesu tvorby désvych kapek.
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Zemskou atmosféru tvbsoustedné vrstvy , které se oznhgi jako troposféra, stratosféra,
mezosféra , termosféra a exosféra , kterd ve vkgdtmm 70 000 km fechazi  do volného
vesmiru. Pro Zivot na Zemi je n@jdzit&jSi troposféra, kterd obsahuje prakticky vSechnduvo
v atmosfée a celko¥ 90% hmotnosti atmosféry. Troposféra dosahuje dékwyl7 km nad
rovnikem a 9 km nad pOly. Je pro ni charakteristig@kles teploty s vySkou o 0,65°C na 100 m ,
pokles tlaku s vyskou , st&jjako hustoty a vihkosti. Vyt¢ase v ni oblané systémy, vyviji se

zde cirkulace a tak se zde realizuje intenzivehps vody a tepla.

Od horni hranice troposféry po vySku asi 50 km aehazi stratosféra. Jeji sasti je
ozonosféra. Ve vysce 20-25 km je nejvySSi konceatazonu @ Ozon brani pronikani pro
Zivé organismy a rostlinstvo Skodlivého ultrafiedtvo zé&eni k zemskému povrchu. Proces
rozruSovani ozonosféry a velky Ubytek ozonu pozong od konce 70.let nad Antarktidou a
prilehlou ¢asti Jizni Ameriky a od konce 90.let nad severmopou a Sikii.

Troposféra

— Saha do vysky cca 11km. Na pélech jen asi do vykyg. Na rovniku je vysSka
18km. Je v ni soustdno 70-80% ovzduSi. Obsahuje t&mSechny vodni pary a
prach zemskéhoiwodu. Teplota v troposfé klesa o 0,65°C na kazdych 100km.
Z celkového toku slurimi energie pohlti tato vrstva 19% zviagtfraterveného
z&eni vodnimi parami, kysihikem uhléitym a prachem. Pohlceni tohotoreai
se projevi ve slurmim spektru velkym ptiem terestickycktar a pés.

Stratosféra

— Sahéa pimérné do vySek kolem 50km. Nejnizsi hladiny této vrsisgu teplots
stabilni. Nad vySkou zhruba 30km se&iipaé tato vrstva oteplovat, ve vySce asi
50km dosahuje 0°C. Rt teploty je dan zvySenym pohlcovanim skimbo zdeni
ozénem. Proto se také vrstva 15-35km dmje jako ozonosféra. V této vrstv
dochéazi ke znmé absorpci ultrafialové slozky spektra skmibo zdéeni. Da se
fici, Ze ozonosféra slouzi jako ochrana Zivota maiZe

Mezosféra

— Dosahuje vySek asi 80km. Je charakteristickalyymechpoklesem teploty az na -
90°C. Mohutni v ni vrstva oztavana jako ionosféra, tvena ionizovanymi
atomy plyri. Atmosférické plyny zde pohlcuji rentgenové a Udfeni. lonizace
je kompenzovana rekombinaci volnych elekirgrkladnymi ionty.

Termosféra

— Saha do vySek asi 800km. Teplotni gradient v téstv naristd a od 300km se
teplota blizi 1000°C. Do této vrstvy také zasahigeosféra s oblasti max.
lonizace ve vyskach kolem 300km.



29

Exosféra

— Je oblasti atmosféry o vySkach 800-35000km. Tastvarplynule pechazi do
meziplanetarniho prostoru. Ovzdusi je zdetidké, Ze se nejedna o plyn, ale o
soubor ¢astic, pohybujicich se po balistickych drahach mgzainotlivymi
srazkami.

3.2 Teplo v atmosfée

Zeme je neustale, ale vzhledem ke svému tvaru adsledlku svych pohyb
nerovnomdrné, ozadovana slunénim z&enim. Z celkového mnoZzstvi slumeho zdeni zemsky
povrch odrazi nebo vy#dd2% a zbyvajicich 58% je pohlcené atmosférounaskgm povrchem
véetns hydrosféry. V zemské atmogéea na povrchu Zetnprobiha neustaly procesgmeny
slune&niho zd&eni na teplo. RezZim teploty je s@sré ovlivnén dalSimi, zejména geografickymi
faktory jako sklon a orientace mista, nadskd vySka, povahaigniho a rostlinného krytu atd.
Horizontélni zngny, resp. rozloZeni teplot na zemském povrchu diyja izotermy, coz jsou
spojnice mist o stejné teptot/zduchu. Pomoci nich lze popsat teplotni ponmjednotlivych
geografickych oblasti.

3.3 Voda v atmosfée , atmosférické srazky

Jednim z nejcharakteri&téjSich proces je negetrzity olth vody mezi zemskym
povrchem a atmosférou. Voda se vigpga ze zemského povrchu, v atmdsf@i sniZzeni teploty
kondenzuje ve vodni kapky nebo sublimuje na kryskadlu. Viditelnym projevem uvedenych
proces jsou oblaka.Casové a prostorové rozloZeni srdZek na Zemi jér#naerovnondrné.
Presto Ize vymezit pasy s podnebnym rezimeméaimi uhrny srazek a to takto

— vlhky teply pas
— suchy teply pas
— vlhky mirny pés
— suchy studeny pas.
Mistni rozdily v rozloZzeni srazek byvaji &&$e€ji zpusobeny nadmiskou vyskou,

vznikem na¥trnych a zavtrnych poloh a srazkového stinu.

3.4 Propustnost zemské atmosféry

Na obr.2-3 je uvedena propustnost zemské atmopférgdeni iznych vinovych délek.
Na svislé stupnici vpravo je uvedena vySka nadskgm povrchem. Kvka ozn&ena 1/2
odpovida vysce, do niz pronikne pfapolovina z#eni, které dopada do atmosféry kolmo.
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Podobr kiivky 1/10 a 1/100 znamenaji, jak hluboko do atmosf@ronikd 1/10 a 1/100
pavodniho toku zgeni. Jak je patrné z obrazku, viditels@st spektra (4.10az 7.10 m) a
radiové zéeni (10 aZz 30m) pronika atmosférou nejsnaze. Naopak rentgea UV z#eni (10

— {ast atmosféry

s

—  energie fotonii [eV]

[

-t

s GAd? LS AL
i L L4 a LLA 7

—  vinova délka A[m]

Obr.4-1 Propustnost zemskeé atmosféry preaariznych vinovych délek [16 ]

Velikost extinkce, to je oslabeni slumého z&eni pichodem atmosférou zavisi na stavu
propustnosti atmosféry, ktera se méstritaso¥ meéni. Na obr.2-4 je Srafovarvyznaeno zéeni
pohlcené atmosférou, je-li Slunce v zenitu. Kéaiwho je na obrazkuikvka piimého slunéniho
z&eni po projiti atmosférou, je-li Slunce 7° nad alero.
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Obr. 4-2 Propustnost zemské atmosféry pro shingaeni[9]

Z obou gedchozich obrazkje zejmé, Ze atmosféra je téhprizratna pro s¥tlo, kdezto
infratervené a ultrafialové #é@ni je gevazrt atmosférou pohlcovano.

Taktéz molekulyistého vzduchusobi na prochazejici slufrd z&eni a rozptyluji je do
raznych sndri. Neba’ toto rozptyleni postihujefpdevsim modré stlo, jevi se nam atmosféra z
povrchu Zend jako ,modra obloha" a Zetrz Mésice jako ,modra planeta”. Z tého@vddu je
Slunce nizko nad obzoregrervené, nebd pii prichodu dlouhou drahou ovzduSim bylo jeho
modré s¥tlo rozptyleno a proslo jen &tlo ¢ervené, dlouhovinné.

Na obrazku 2-5 jsou znazeémy premeny slunéni energie v zemské atmoisfé Udaje
jsou giblizné a gedstavuji piimérné hodnoty pro celou Zemi. Tok slumého zdeni, dopadajici
neustale na ostlenou polovinu Zer (piesrji feteno na horni hranici atmosféry) je 1,819
a tedy 100%. fletina se ho odrazi #pdo kosmického prostoru, aniz zasahla do priooesZemi.
Jeho d¥ tretiny jsou pohlceny v atmosi a povrchem Zeén(néco mér neZ polovina). Z
povrchu se dostavé teploc¢asti do atmosféry konvekci za@teho vzduchu (asi 10%) a jako
latentni teplo kondenzai s vodnimi parami asi 23%. Jen 14% je vgpn& povrchem Ze#njako
tepelné zéeni; z toho jsou 4% absorbovany v atmiesig 10% unika do kosmického prostoru.
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Obr. 4-3 Fenreny slunéni energie v zemské atmosf¢l5]



33

4 CHARAKTERISTIKA DENNIHO OSV ETLENiV PRIRODE

Z kazdodenniho laického pozorovani¢tinych pongra v piirodé poznavame jejich
promenlivost a dynamiku. Rozeznavamirpdni n@ni swtlo (swtlo mesice, h¥zd nebo polarni
z&e), piirodni denni sktlo, které k nam dopada ze slunce jednak jakm slunéni s\wtlo (pri
jasné obloze), jednak rozptylené atmosférou jakotmlvé s¥tlo (bez atmosféry by byla obloha
i ve dne temna) afpchodné sstelné pondry pri svitani a soumraku.

Charakter i trvani witého typu girodniho oswtleni zavisi pedevSim na vzajemné poloze
Slunce a Zem Z této zakonitosti nevyplyvaji jen celodenni mawnmeny v exteriérovém
dennim os#tleni, ale i jeho réni vykyvy. Tyto znény se stale opakuji a daji sieepré predvidat.

Mimo této zakonité progmlivosti denniho sitla v piirodé je jeho charakter i intenzita
ur¢ovana také momentalnim stavem atmosféry acobkti na daném Uzemi nebo midRozsah
a typ obl&nosti je velmi nahodny, neda se prakticky oftivat nebo kontrolovat ar@dvidat se
da jen v omezené ma. Je vSak mozné stanovit jehaiperné hodnoty v ufitych obdobich,
zaloZzené na dlouhodobych pozorovanich.

Denni s¥tlo se rkterymi vlastnostmi podstatn liSi od swtla unelého.
NejcharakteristitéjSi v tomto smiru je spektralni sloZzeni &a, podmigné charakterem zdroje,
a zejmeéna neustalou préniivosti denniho sitla jak v intenzig, tak i ve spektralnim slozeni a
rozlozeni s¥telného toku.

4.1 Spektralni slozeni girodniho swtla

Spektralni slozeniffrodniho s¥tla je zn&né promenlivé (zavisi na vysce slunce nad
obzorem a na stavu oblaosti). Je vSak vZdy dostate vyrovnaneg, jsou-li zastoupeny vSechny
vinové délky viditelného Zéni. TeplejSi zbarveni &a ma gimeé slunéni swtlo, zejména po
vychodu a ped zapadem slunce, studgn zatazena obloha a hlavmodra jasna obloha.

V rdmci Mezinarodni komise pro aglovani (CIE) byl vypracovan navrkep typickych
stavi od pgimého slunéniho sé¥tla a jeho smiSeni s oblohovymédem pres rovnomirné
zatazenou oblohu az ke&tu jasné modré oblohy grhito teplotami chromatnosti 4800, 5500,
6500, 7500, 10000K

Kazdy tento stav je zaroiecharakterizovan gbechem spektralniho slozeni denniho
swtla.
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Obr. 3-1 Relativni spektralni sloZeni dennih@tlavpri charakteristickych stavech oblohy,

vyjadenych hodnotami nahradni teploty chromiatisti v porovnani s zarovkovymeggm
(normala CIE)[4]

Cervena 4800K
Zelena 10000K
Cerna (norméala CIE) | 2848K
Modra 7500K
Ruzova 5500K
Zluta 6500K

4.2 Prumérna doba slune&niho svitu

Ptimé slunéni swtlo a z&eni neni u nasdbhem roku rozlozeno rovnammé ani svym
trvanim, ani intenzitou. Bmérna doba celkového #niho svitu vCeské republice je nagvazré
vétSine  Uzemi mezi 1400 az 1800 hodinami [15]. N&ktarych mistech , zejména v jiznich
oblastech, fesahuje 1800 hodin. Zavisi to jak na natkké vySce, tak i n&dad dalSich

klimatickych a geografickych faktbr Intenzita pimeého slunéniho zdeni v poledne je v I8tvic
nez trojndsobna oproti zim

V zimnim obdobi je trvaniimého slunéniho svitu gkolikanasoba mensi nez v letnim
obdobi. Nejen proto, Ze je kratSi den, ale taképmastatd veétSi pramérnou obl&nost.V zimni
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poloving roku se pitmérné trvani pimého slunéniho svitu pohybuje &Sinou mezi 400 a 500
hodinami, coz je asi jedrivrtina az jednaretina celkové réni doby.

Znané rozdily mezi zimnim a letnim obdobim jsou inirpérném stavu obkaosti. V
letnim obdobi pevaZuje obloha polojasna nebo jasréSimou sviti slunce. Pro zimni obdobi je
charakteristicka zatazena obloha.

Z grafického znazogmi pramérného trvani imého sluneéniho zdeni [15] v jednotlivych
mesicich v roce jeiejmé, Ze v niZe poloZenych oblastech mégr charakter dosti pravidelné
viny s minimem v prosinci a maximem v détnegastji v cervenci a srpnu. Se Jstajici
nadmdskou vyskou vyraznklesaji hodnoty v letnich &sicich. V horskych oblastech se potom
pii priblizn¢ stejnych hodnotach v letnichésicich zainaji zvySovat doby ifimého slunéniho
svitu v mesicich zimnich.

Obr. 3-2 Primerné trvani slunéniho svitu v hodinach v jednotlivyclesicich roku[4]

Barva Kivky Misto Primérné trvani pimého slunéniho zdeni
Modra Brno 1753 hodin

Cervena Lys& Hora 1398 hodin

Zelend Praha, Karlov 1623 hodin

Cerna Hradec Kralové 1571 hodin

Zluta MileSevka 1569 hodin
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Ponmer mezi minimalni a maximalni dobou trvani sltnino svitu se pohybujergvazr
okolo 1:6, rkkdy klesa az k 1:8. V horskych oblastech je vSasiv Z toho je #jmé, Ze v
zimnim obdobi je charakteristickou situaci z hlkdislenniho osileni zatazena obloha, kdezto
v letnim obdobi fevaZzuje obloha polojasna, jen z met@sti zakryta oblaky, nebo i zcela jasna.
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5 ROZLOZENI JASU OBLOHY

5.1 Rozptyl swtla v ovzdusi, obloha ve dne a za soumraku

Vime, Ze za jasného dne s dobrou dohlednosti jac8lwysoko na nebi velmi silné,
vétSina jeho s#tla projde bez rozptylu aZz na zem. Rozptyléhat nebyva vysSi nekidet, pi
kalre¢jSim vzduchutyficet procent, vyjiméné maze byt iv malych nadnfekych vySkach
pouhych dvacet procentfipvelmi prizratném vzduchu a vodorovné dohlednosti nad sto
kilometri. Podil gimého a rozptyleného &la Ize odhadnout podle toho, kolikrat je terén ve
stinu naSi hlavy ogtlen mér nez jeho oslué okoli - do stinu dopada jen sline swtlo,
které se pedtim rozptylilo v ovzdusi, tedy z nebe nad nami.

Swtlé denni nebe je vzduch @tkeny sluncem. KdyzZ jeisty, rozptyluje modrou slozku
sluneg&niho s¥tla dvakrat vice nez zelenowyiikrat vice nezlervenou. Proto je tehdy nebe
modré, tim syji, ¢im mére je v ovzdusi prachovycti kapalnychéaste&ek. Jinymceasticim ve
vzduchu, nez jsou molekuly, si&é aerosoly. Velmi drobné aerosoly rozptyluji modwtlo také
vice neXervené, ale nétyiikrat, nybrz jen d@tyticet procent

Kde je jak obloha stla? RedevSim je za jasného dnestd®jSi kolem nas nez stémad
nami -¢im blize k obzoru, tim vice os¥eného vzduchu vidime. Pozorovatelny je alegj@gty
na mista, ktera jsou stéjrysoko na nebi jako Slunce samotné. | kdyZ se stdlame na stejn
dlouhy sloupec vzduchujgsto neni takova ,,rovnéitka s obzorem* cela st&jrs\wtla. Daleko
nejs\étlejsi je €sné u Slunce. To lze ddb vicet, kdyz si stoupneme tak, aby samotné Slunce
bylo zakryto nap sloupem. Nejménhswtla je obloha v mistech, ktera jsou od Slunceéaprdale
nez o pravy uhel, tedy @&oo blize ke stinu vaSi hlavy nez ke Slunci. Kdyzgdy Slunce
necelychétyricet pit stupiu vysoko, nejtmavsi misto ,,jeho roviédky ™ je na opéné strad nez
ono. [11]

V riznych dnech je s¥lani oblohy smirem ke Sluncidzr¢ vyrazné, nejménnapadné,
patrné jen vd&sném okoli Slunce, jefpextrémr prizratném vzduchu. Ale itehdy plati, Ze
swtlo se v ovzduSi rozptyluje hlavndogredu, v témd pavodnim smdru, mér ve snirech
»ZpEtnych* a nejméa ve snérech kolmych.

Kdyz Slunce k veeru klesne k obzoru, stiny zé#aji, protoZze se cestou k nam rozptyli
valna \tSina slunéniho s¥tla. Tak moc, Ze Slunce i napohled zeslabne. Ubudehlavré
modra sloZzka jeho stla, tim se z bilého stane Zlutéj mére vytecné dohlednosti i zelena, takze
je pii zapaducervenavé. NiZze byt tehdy zeslabeno vice nez milionkrat, toegiug mizeme
pohodIre prohliZzet, aniz nas aslje, byvaji na &m tehdy viét i slun&ni skvrny. Ale i seb&stsi
vzduch zeslabi zapadajici Slunce vice nez tisickimtymi slovy, vice nez 999 promile
slune&niho s¥tla, které jde vodorownk nam, se cestou rozptyli.
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| Slunce, které se nam schovalo za obzor, svité @§akou dobu na vzduch nad nas.
S vyjimkou ¢tvrtiny roku kolem letniho slunovratu, kdy jsou noejkratsi, to trvd nejvySe dv
hodiny, pak nastane hluboka, astronomicka, noc.

5.2 Prirodni obloha v noci

Obloha se tim ale ani wipodé nestaneierna. | za bez#sicnych noci je stale sWa,
hlavré blizko obzoru, v malych uhlovych vySkach. Je tavht proto, Zetidky vzduch ve
vySkach nad sto kilometrslabounce sviti . Miznych nocich a letech je takové sviceidng
silné, v zavislosti na tom, kolik se toh&jel na Slunci; nejsikjSi je lthem obdobi s velkym
poctem velkych slunénich skvrn a erupci.@em kazdé noci se ale vzduch stava postupére
ionizovanym a jeho sviceni slabne, tak#edpsvitanim je obloha ter#gi nez po setini.[12]

K jasu nebe fispivaji i miliardy hw¥zd, které nevnimame jako samostatné objekty na
swtlém pozadi okolniho nebe.¢i8ina je jich samadejmé v déravém pasu MiEné drahy. Jen
zanedbatek roste jas nebe rozptylenym éfem oréch nejvice wkolika tisic viditelnych,
jasrgjSich hwzd.

Ptirodni jas bezwrsicného néniho nebe moc nezavisi naupratnosti bezobléného
ovzduSi. B nizSi dohlednosti je sice nizSi blizko obzorwe ahto vysSi ve velkych uhlovych
vySkach. Oblanost jej samazjme snizi, protoZe posik&ast s¥étla zpst nahoru do vesmiru.

Je-li vzduch velmi pizratny, pak jas oblohy nestoupne ani o polovinu, kayha nebi
M¢esic v prvni nebo posled®tvrti. Pri Upliiku ale itehdy stoupne alespoa étyfnasobek. B
béZnych dohlednostech podicet kilometfi zato uz Msic v prvnictvrti zvysi jas pirodniho
noc¢niho nebe velmi ndpadnvice nez na dvojnasobek. [11]

5.3 Jas oblohy

Jas oblohy je ovliven polohou Slunce na obloze, zakalem oblohy a jeji
oblatnosti.\EtSinou se uvadi jako pamma veltina L/Lz, kde Lz je jas v zenitu a L jas v
obecném mistna obloze[21].

Existuje rozlozeni standardni gr&da funkce jasu oblohy, které je idgobeno
rozptylenim slunénim s¥tlem, které je vyjateno pomdrnou gradani funkcio(e)/ ¢(0°). Kde ¢
je uhel mezi zenitem a danym &mm.

Kiivky v Obr. 6.1 odpovidaji rozloZeni jasti paznym stavech oblohy. ivka | az 1l
odpovida rozlozZeni jasutipzatazené obloze. i#vka IV odpovida rozlozeni jasuripoblatnych
oblohach. A kivka V a VI odpovida rozloZeni jasuigasnych oblohach siznym stupsm
zékalu.
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Obr. 5-1 Standardni gradai funkce jasu oblohy[21]

Kiivka | odpovida gradmi funkci zatazené oblohy podle CIE s gradaci a8y kivka V
odpovida gradai funkci jasné oblohy podle CIE.

Absolutni hodnoty jas na obloze rovnogin¢ zatazené podle CIE a jasné oblohy podle
CIE byly podrobg popsany. Na obtamé obloze mohou byt jasy jéStysSi, zejména u oblak
typu cumulus a cumulonimbus.

Cumulus

- Jeden z druhoblaki. Byvacasto sam a ma dgstohrantené okraje. Ma tvar kup,
vézi nebo k¥taku. Jeho zékladna, pokud je oblak ve stadiu epjejvodorovna a
tmava. Je-li cumulus v rozpadu, tj. v 2éatné c¢asti své Zivotnosti, fze jeho
zakladna nabyvat netitého a roztrhaného tvaru. Na rozdil od ostatniglala je
Zivotnost kumulu mala — minuty az desitky minut.slezeny z vodnich kapek,
které mohou byt v podchlazeném stavu. Horizontabdmery jednotlivych
kumuli jsou rekolik stovek meth, ztidkakdy gesahuji gkolik kilometra. Z
rozboru jasovych po#ni je Zejmé, Ze mohou byt dosazeny hodna&gow
desitek ked.ii[20].
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Kumulonimbus

- Bourkovy oblak, ktery roste do velkych vySek kolem 508010 000 m a diky
prouckni ve vysSich vrstvach atmosféry ma jeho hoést typicky tvar kovadliny.
Je v podstdtpricinou vSech boitek a ostatnich jevjako napiklad tornado.

- Lze ho rozdlit podle jeho tval, intenzity srdZzek atenych doprovodnych

meteorologickych jel, kterymi jsou nafiklad souvisejici pruhy virga, krupobiti,
v zimé snehové botie, atd. Jeho tvary a tim padem i stupnice interszidyek z &
vypadavajici jsoutizné a proto tento oblakéldime na tizna latinsky popsana
stadia. Jeden z nejkragsich typa Cumulonimbus mamma vznikajici v prudkych
letnich botiich jako jev ustupuijici sily bée a rozpadu obtaosti do cirfi, pop
nastupujici mensi baky lokalnich rozmri, nejvice @sobivy je tento typ ib
z&padu slunce [19].
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6 POPIS JASOMERU KONICA MINOLTA CS-1000A

6.1 Struény popis

Jasondr Konica Minolta CS-1000A je #itici peistroj navrzeny pro vysokorychlostni a
vysoce pesné mifeni jasu oblohy, nabizi kratkou dobu opakovéagiemi. Z namiieného spektra
piistroj vyhodnocuje dalSi fotometrické vahy jako je jas, barevné stadnice s¥tla, teplotu
chromaténosti. MiZze byt pouzit k réfeni jako samostatna jednotka, nebdiggenym osobnim
potitatem. Rilozeny software pro zpracovani dat je kompatilsli@®S Windows.

Obr. 6-1 Jasorr Konica Minolta CS-1000A [7]

1 LCD displej 7  Zapnuti/vypnuti rsfeni
2 Vybérové tlaitko 8 Potvrzovaci tlaitko

3 Tlacitko menu 9 Zapnuti/vypnuti fistroje
4 Tlacitko posunu 10 AC adapter

5 Panttove tlaitko 11 RS-232C terminal

6 Tlacitko posunu 12 Ladkni
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6.2 Poznamky k pouZziti

Zdroj nagti je stidavy s odchylkod- 10%. PouZzivat jenipteplot prostedi mezi 5 a 35
°C a vlhkosti mensi nez 80 %fiPrenmeieni musi byt teplota prasdi konstantni, jinak fite
dochéazet k odchylkam naitenych hodnot. Nepouzivat ve vlhkych a prasnychtpresh. Pi
meieni pouZzivat stativ pro eliminaci vibraci.

6.3 Specifikace

Tab. 6-1 Specifikacgasoneru Konica Minolta CS-100A [7]

VInova délka 380 — 780nm

Minimalni megtici vzdalenost 45cm (standardni objektiv)
20cm (makro objektiv)

Spektralni pesnost +0.3nm

Polariz&ni chyba Mén nez 5% (400nm na 780nm)

Integrani ¢as 40ms az 60 s

Rozhrani RS-232C

Zdroj nagti AC 100V/120V/230V 50/60Hz

Rozmery (Sitka x vySka x hloubka) 146 x 148 x 256mm

Vaha 4,7kg

Rozsah nifeni jasu 30 ~ 80000cd/m
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7 PRUBEH MERENI

V nasledujici kapitole popiSi postugiani jasu oblohy. Nreni probihalo veréch dnech
a to 18.03., 24.03. a 08.04.2009. 18.03 @hto meteni jasu oblohy v jednom obecném bath
obloze. Dne 24.03. preéhlo meteni shodné s &ienim gedchazejicim, ale k tomu sesiih jas

oblohy pod fiznymi Uhly od zenitu. feti mefici den se r¥il jas oblohy v almukantaratuiznych
vySek nad obzorem. Celkem byly provedeny&ani.

Méiili jsme na dvou mistech a to v technické mistnostaboratée ¢.620 na Ustavu
elektroenergetiky, Fakulta elektrotechniky a konkatmich technologii, Technicka 2848/8
616 00 Brno. A na &Se spojovaciho fichodu na této fakut Na prvnim mist prokehly té
meétreni a na druhém mésprokehlo jedno néteni.

7.1 Méreni dne 18.03.2009

Jas oblohy se #ii jasongrem s Uhlem r¥iciho pole 1-20°, dopoteny uhel je 2,5-10°.
Pfi Ghlu kontrolniho pole mensi nez 2,5° sdi pnéfeni nepiznivé projevuji drobné
nerovnomdrnosti a nestalosti jasu oblohyti Fihlu kontrolniho pole &Sim nez 10° se obti#n
uréuje jas oblohy H malém elevanim Ghlu z dvodu ¢astého stigni oblohy @i horizontu
zastavbou neborevysenim terénu [21].

Elevani Uhel jasoréru se nastavuje pomoci teodolitové hlavice nawtatilibelou nebo
jinym zatizenim, které zarii poZadovanouigsnost nastaveni.

Vyhled z okna néfici mistnosti je uveden na obrazku Obr. 7-1.

Obr. 7-1 Vyhled z okna nagitenou oblohu
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Mérici pracovi& se skladalo z #ticiho gistroje Konica-Minolta CS-1000A, stolniho
patitate (PC) a programu GhostMouse. Program GhostMouse&zislk usnadéni meéteni,
pracoval tak, Ze automaticky prowhdkony nutné k réfeni. Byly to Ukony odklikdvani dalSiho
meéteni a potvrzeni gfeni. Nebylo teba tedy réné¢ odklikavat kazdé weni a bylo mozno pin
kontrolovat samo g&feni. Taky zartoval z&atek dalSiho rieni relativie ve stejnou dobu od
predeSlého r¥eni. V naSemifpad: to bylo 18 sekund.

7.1.1 Méreni a vyhodnoceni

Zacatek néreni je v 14:12:59 dne 18.03.2009, kazdé dal&feni probihalo po 18
sekundach do 14:50:09. Bylo tedy ngeno 120 hodnot.

Méfici pristroj Konica-Minolta CS-1000A zaznamenaval hodrjasu Lv, hodnoty os x a
y k popsani barevného prostoru CIE, teplotu chramasti T, velikosti spektralni hustoty na
vSech vinovych délkach od 380-780nm po 1nm a pasheiena hodnota je index podani barev
Ra.

M¢éfici pracovi& se gipravilo k meteni tim, Ze jasosn Konica Minolta CS-100A se
piipojil k PC a nastavil se program GhostMouse fespy interval réeni.

Jasondr se nasrroval snérem na nebeips dvousklené okno adilr jsme bod ve kterém
bude probihat gfeni. Poté jsme spustili &feni a kontrolovali prbéh meieni. Po dokogeni
meieni 120 hodnot jsme ukdii méfeni a exportovali nadéiiena data do programu OpenOffice
3.0. Data se ulozila do podoby formatu .ods veékjsou uchovany naiippzeném DVD k mé
diplomové praci.

Na vytvaeni grafi z nangienych hodnot jsem pouzil program MATLAB R2006a. V
tomto programu se napiSe zdrojovy kéd pro vigwd graii.

MATLAB je programové prosedi a skriptovaci programovaci jazyk pro
védeckotechnické numerické vyyg, modelovani, navrhy algoritin potitacové simulace,
analyzu a prezentaci datgfani a zpracovani signalnavrhytidicich a komunikénich systém
Nazev MATLAB vznikl zkracenim slov MATrix LABoratgr (voln¢ prelozeno ,laboratb s
maticemi“), coZ odpovida skuteosti, Ze kKkovou datovou strukturou fip vypoctech v
MATLABU jsou matice [22].
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Zde je prvni zdrojovy kdd pro &eni provedené 18.03.20009.

close all

figure(1);

mesh(vinovaDelka, casovaOsa, hustoty );

title( ‘Zavislost spektralni hustoty'

xlabel( ‘VInova delka [nm]' );

ylabel( '‘Cas [s]' );

zlabel( ‘Spektralni hustota [W.m"2.m"-1]'
figure(2);

plot(casovaOsa,T , 9 )

title( T=f(t)' );

xlabel( '‘Cas [s]' );

ylabel( "Teplota chromaticnosti [K]'

legend( ‘Teplota chromaticnosti' )
figure(3);

plot(casovaOsa,Ra |, g )

title( '‘Ra=f(t)’ );

xlabel( ‘Cas [s]' );

ylabel( 'Index podani barev [-]' );

legend( ‘Index podani barev' )
figure(4);

plot(casovaOsa,Lv , ‘g )

title( "Lv=f(t)' );

xlabel( ‘Cas [s]' );

ylabel( ‘Jas oblohy [cd/m"2]' );
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legend( ‘Jas oblohy' )

figure(5);
plot(x,y, gx )
title( ‘Barevny prostor CIE' );
xlabel( X [T );
ylabel( Y
legend( '‘Popis prostoru CIE' )

(0]

Vyslednym zobrazenim zdrojového kodu jsou grafyenizedené. Ke kazdému grafu |
uveden komenta

Lavislost spektralni hustoty

=
) .
— [}
L !

Spektralni hustota [¥ m2m1]
=
=
o
g

800

1000

400

0 300
Cas [s5] ‘Inova delka [nm)]

Obr.7 -2 Zavislost spektralni hustoty ¢ese a vinové délce

Prvni graf znazdiuje zavislost spektralni hustoty néase a vinovych délkach.
Popisuje a vyjaidije velikost spektralni hustoty ve #mnym 120 bodech po 18-ti sekundéach.
Jak je viat z grafu je spektralni hustota zavislagaae ndieni, jelikoz Slunce v fiibéhu meieni
postupuje na obloze. Je zde &igak velké hodnoty spektralni hustoty jsou na léaxthové
délce. V Matlabu Ize odést hodnoty za pomoci specialni funkce.
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Obr.7 -3 Zavislost teploty chromatiosti nacase

Tento graf popisuje zavislost teploty chromiatisti nacase. Je viét, Ze v pfibéhu nereni
nam teplota chromaitnosti kolisala. Je to dané postupem o&idesti v doks mereni. Vysoké
hodnoty teploty chromatnosti jsou dané jasnou (bezobiau) oblohou. NiZ§i hodnoty jsou dané
mraky, které ndm zakryli n4saici bod.
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Obr.7 -4 Z&vislost indexu podani barevdase

Index podani barev v zavislosti gase kolisal mezi hodnotami 94 az 96. Index podani
barev je hodnoceni¢wnosti barevného vijemu. Hodnotg Ruze byt od 0 do 100. Hodnota+
znamena, Zeiptomto oswtleni neni mozno rozeznat barvy. Naproti tomgX0 znamena, Ze je
to swtelny zdroj, ktery umaiuje pirozené podani barev. Kolisani hodnot indexu potdanév
zaviselo na momentalni oblzosti oblohy v dob meteni. NejvySSi hodnoty byly nastené
v dobs bezobl&nosti.
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Obr.7 -5 Zavislost jasu oblohy @ase

Jas oblohy je zavisly na poloze Slunce &enwobla&nosti oblohy v dob meteni. Jas neni
po celé hemisi@ rozloZzen rovnogrné, ale ma sva lokalni maxima a minima. NejvySSings
obloha v blizkém okoli Slunce vzhledem k mistu gos@ani. Jas oblohy se s Uhlovou vzdalenosti
od Slunce snizuje. V blizkosti horizontu se vlivemySeného rozptylu sluteiho setla
v atmosfée porgkud zvySuje. Namiené hodnoty se pohybuiji v rozmezi od 4783 Eddio
6948,55 cd.ii. Nejnizsi hodnoty jsou nafiené pi zatazené obloze a nejvyssi hodnaltyj@sné
(bezobl&né) obloze v dobmeieni.
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Obr.7 -6 Popis barevného prostoru CIE

Barevny prostor CIE je jeden z prvnich matematidkfinovanych barevnych prostor
Namefili jsme hodnoty odvozenych paramett a y, které nam v Chromatickém diagramu CIE
urci znazorgni viditelnych barev. Hodnoty x i y zavisi na viasstech oblohy v da@mgteni.

7.2 Meéreni dne 24.03.2009

Prvni ze dvou rreni kterd prokhli tento den se jmenujedfeni véasoprostoru, jelikoz
jsme n&ili jas oblohy od horizontu k zenitu, tedy o#l o 4% nad horizontem. Vice hodnot ihl
jsme nemohly nastit, kvili velikosti oken.

Druhé n&feni provedené tohoto dne je shodnégtemim uvedeném v kap.7.1. Vysledky
jsou uvedeny viflohach. Vzhledem ke stejnému typéieni ho neuvadim zde, ale filpze.

Zacatek prvniho réreni byl v 7:37:05 dne 24.03.2009, kazdé dal&femi probihalo po
2,5° do 4% a bylo ukoeno 7:44:00. Bylo naétieno 19 hodnot.

Zacatek druhého gteni je v 7:45:24 dne 24.03.2009, kazdé dakeni probihalo po 18
sekundach do 09:39:36. Bylo tedy ngeno 378 hodnot.
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7.2.1 Méreni a vyhodnoceni

Zde je prvni zdrojovy kod pro &eni provedené 24.03.20009.

close all
figure(1);

plot(x,y, gx )
title(
xlabel(
ylabel(
legend(

'‘Barevny prostor CIE' );
X[
Y
'‘Barevny prostor CIE' )

figure(2);
plot(stupne,Lv, ‘g9
title(
xlabel(

ylabel(
legend(

'Z&vislost jasu na uhlu mereni' );
'stupne [°]' );
‘Jas [cd/m"2]' );
Jas' )

figure(3);
plot(vinovedelky,hustotaO, b ),

hold on

plot(vinovedelky, hustota2_5, ‘g ),
plot(vinovedelky, hustota5, ™),
plot(vinovedelky, hustota7_5,
plot(vinovedelky, hustotalO,
plot(vinovedelky, hustotal2_5, v,
plot(vinovedelky, hustotal5, k),
plot(vinovedelky, hustotal7_5, )
plot(vinovedelky, hustota20, g );
plot(vinovedelky, hustota22_5, o)
plot(vinovedelky, hustota2?5, ¢ )
plot(vinovedelky, hustota27_5, 'm:’ )
plot(vinovedelky, hustota30, i)
plot(vinovedelky, hustota32_5, kK:o)
plot(vinovedelky, hustota35, ;
plot(vinovedelky, hustota37_5,
plot(vinovedelky, hustota40, r -- );
plot(vinovedelky, hustota42_5, '
plot(vinovedelky, hustota45,

title(  'Vyjadreni zavislosti spektralni hustoty zmerenych
vinové délce' );

xlabel( 'VInova délka [nm]' );

ylabel( ' Spektralni hustota [W.m"2.m"-1]' );

legend( ‘hustota 0 , 'hustota 2,5°' ,
'hustota 10°' , 'hustota 12,5° , 'hustota 15°'
'hustota 20°" , 'hustota 22,5° , 'hustota 22,5°'

'hustota 5°'

Uhlu na

, 'hustota 7,5°'

'hustota 17,5

'hustota 25°'
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‘hustota 27,5 , 'hustota 30° , 'hustota 32,5 , 'hustota 35 ,
‘hustota 37,5 , 'hustota 40°' , 'hustota 42,5° , 'hustota 45° )

hold off

Barevny prostor CIE
I:I35 T T T T T T T

T T
Barevny prastar CIE

0.34

0.33 -

0.32 -

031k .

03 -

¥ [-]

0.29 -

0.25

0.2¢

0.26

|:|25 | | | | | | | | |
0.24 0.25 0.26 0.27 0.25 023 0.3 0.31 0.32 0.33 0.34

i [-]
Obr.7 -7 Popis barevného prostoru CIE

Barevny prostor CIE je jeden z prvnich matematidkfinovanych barevnych prostor
Nanefili jsme hodnoty odvozenych paramett a y, které ndm v Chromatickém diagramu CIE
uréi zndzorgni viditelnych barev. Hodnoty x i y zavisi na viasstech oblohy v dabmgteni.
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Obr.7 -8 Zavislost jasu na Uhlugreni

Jas oblohy je zavisly na poloze Slunce #&noblanosti oblohy v dob méreni. Jedt vice
je to vidkt na tomto typu r¥eni jasu oblohy jakéasoprostorové funkce. Jas ma nad horizontem
nejvetsSi hodnoty. Je to dané i tim, Ze rarforpéieni vychazelo Slunce. Poté s Ghlem tento jas
klesa. Nanitené hodnoty se pohybuiji v rozmezi od 1196,26 écdm 5449,66 cd.ih Nejnizsi
hodnoty jsou nagtené pi zatazené obloze a nejvysSi hodnoty jasné (bezobkmé) obloze
v dok& mgreni.
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Wyjadreni zavislosti spektralni hustoty zmerengch Ghlu na vinové délce
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Obr.7 -9 ZAavislost spektralni hustotyenych uhk na vinové délce

Tento graf ndm popisuje rozlozeni spektralni hystat vinovych délkach od 380nm do
780nm na kazdém definovaném uhlu od zenitu. Z gvgfuliva, Ze pitbéhy jsou totozné jen
s tim rozdilem pod kterym Uhlem od zenitu jsogiené. NejvySSi hodnoty spektralni hustoty
jsou u horizontu, nejniZsi jsou u zenitu.

7.3 Méreni dne 08.04.2009

Posledni mfeni popisuje stavy jasu oblohy, indexu podani hamegoty chromatinosti
oblohy pod pti uhly 28, 38, 4%, 5(°, 7¢° od zenitu. Také jsem vyjét spektralni hustoty na
péti vinovych délkach 380nm, 450nm, 550nm, 650nm,nMGaké pod i Uhly od zenitu.
Slunce pi méreni bylo ve vysSce #5nad zenitem.
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Obr.7 -10 M¥rici pracovist pro n¥reni 8.04.2009

7.3.1 Méreni a vyhodnoceni

Méteni probihalo od 10:19 do 11:18 dne 08.04.2009 ra¢tila se hodnoty viiznych
vyskach nad horizontem. Uhel ¢&mi byl cca 8 na u kazdého #ieni. Data se zapisovala do PC
odkud byla naslednexportovana jako datovy soubor .scv. Ktery se apral v Matlabu a
vytvoril nami pozadované grafy.

Zdrojovy kéd vzhledem ke své délce je uvederiilopach.
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Palarni wyjadreni jasu obIDDhy pod peti uhly od zenitu
: — a0°
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Jas [cdim?]
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Obr.7 -11 Poléarni vyjageni jasu oblohy podgt thly od zenitu

Polarni vyjadeni jasu oblohy pod uhly od zenitu je zndzoom na grafu. Jas oblohy na
kazdém uhlu je rozdilny. Vliv na rozdil ma polohayska Slunce. Vyska Sluncéi pnéreni byla
45° od zenitu. Nateeni grafu odpovida pozici severu rfa B grafu je tedy mozno odist polohu
Slunce v ndtené dob. Poloha Slunce je okolo 192Nejvyssi jas je okolo pozice Slunce.
S klesajicim i rostoucim Uhlem od zenitu se jaZLgai
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0
Falamni vyjadreni hodnoty indexu podani barew oblohy pad peti uhly od zenitu

-
E—
45°
28
38°

Hodnota indexu podani barey [-]
w
o

180
Uhel [rad]

Obr.7 -12 Polarni vyjageni hodnoty indexu podani barev oblohy pétl @hly od zenitu

Index podani barev na@aznych uhlech od zenitu kolisal v zavislosti tase mezi
hodnotami 89 az 99. Nejmensi rozdil hodnot je rfactDzenitu a to v rozsahu 91 az 99. Naopak
nejnizsi je na dhlech 3& 4% od zenitu a to v rozmezi 89 az 99. Index podam\bgi tomto
meieni je uspokojivy vzhledem k tomu Zaiprrné hodnoty se pohybuji v rozmezi od 90-99. To
znamena, Zze se daji debrozeznavat barvy. Kolisani hodnot indexu podaméwb zaviselo na
momentalni obknosti oblohy v dob meieni. NejvysSi hodnoty byly naffené v dob

bezobl&nosti.
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1
Palarni vyjadreni nahradni teploty chromaticnosti oblohy pod peti uhly od zenitu
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Obr.7 -13 Polarni vyjateni nahradni teploty chrométiosti oblohy pod i Ghly od
zenitu

Teplota chromatnosti neiena v rozmezi i Ghlt od zenitu nam dava tento graf. Je
v ném znazoran pribéh a velikost teploty chrom&hosti. Teplota chromatnosti je zavisla na
poloze Slunce na obloze, ale je mépavisla nez jas oblohy. NejvySSi hodnoty teploty
chromaténosti jsou na protilehlé stramez je pozice Slunce na obloze. Teplota se pobybuj

pramérné okolo 9000K. Na nizSich uhlech od zenitu je teplohromatinosti nizSi nez na uhlech
vySe od zenitu.
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a
Folami vyjadreni spektralni hustoty na vinové délce 380nm pod peti uhly od zenitu
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Obr.7 -14 Polarni vyjaeeni spektralni hustoty na vinové délce 380nm paid(ghly od
zenitu

Tento graf nam popisuje velikost spektralni hustodyvinové délce 380 nm na kazdém
z péti métenych uhh. Pribéh grafu je skoro shodny jako gtiéh grafu jasu oblohy. NejvySSi
nantiené hodnoty spektralni hustoty jsou na Uhlech&385% od zenitu. Grafy pro vinove délky
450nm, 550nm, 650nm, 780nm, jsou uvedenyilpe. Tyto grafy maji gibehy shodné jako
graf vinové délky 380nm, liSi se pouze velikostmelgralni hustoty. Velikost sedmi, ale ahly,
na kterych jsou nadéieny Zistavaji stejné.
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8 ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zabyval problematikasi oblohy a jeho r&eni.
Popisuji v ni Slunce a jeho energii, zakladni udaj8lunci jako jsou poloam, povrch, objem,
hmotnost a z jakych prikse Slunce sklada. Také se popisuji stah&onstantu.

Fyzikalni charakteristika sluteiho z&eni vystihuje teorie, kter&gdpoklada, Ze stlo
je elektromagnetické #@ni. Mezi charakteristiky patviditelné z#&eni, které tvéi jen Uzkou
oblast slunéniho z&eni v intervalu vinovych délek 380nm-780nm a kaxdidova délka
odpovida wité barg. S prodluzujici se vinovou délkou v tomto intdawdbarvy postupé
prochazeji od fialove, ips modrou , zelenou, Zlutou azc&rveneé. KratSi vinové deélky nez
viditeIné zdeni ma ultrafialové zéni, jehoz vinové délky dosahuji hodnot 100-380MELSi
vinové délky nez viditelné #éni ma infréervené zgeni, jehoz vinova délka dosahuje hodnot
780-10nm.

Slune&niho z&eni se p prachodu zemskou atmosférou, v ramci jeho spektra,
nerovnondrné pohlcuje a rozptyluje na jeho slozky. Atmosférdytepisobuje nejen zeslabeni
slune&niho zdeni, ale i zminu jeho spektralniho charakteru.

Spektralni slozeni frodniho s¥tla je zn&né promenlive, je vSak vzdy dostate¢
vyrovnané, jsou-li zastoupeny vSechny vinové délkitelného zé&eni. TeplejSi zbarveni &la
ma [imeé slunéni swtlo, zejména po vychodu d&qu zapadem slunce, studgsh zbarveni sstla
ma zatazena obloha a hlgunodra, jasna obloha.

Swtlé, denni nebe je vzduch @sieny sluncem. Kdyz je vzdudiisty, rozptyluje modrou
sloZzku slunéniho swtla dvakrat vice nez zelenowtgiikrat vice neZervenou. Proto je tehdy
nebe modré, tim s§jt, ¢im mérk je v ovzduSi prachovycéi kapalnychéastéek. Jas oblohy je
ovlivnén polohou Slunce na obloze, zdkalem oblohy a fJ@acoosti.

Ukolem diplomové préace bylo #teni jasu oblohy. K &feni byl pouzit jasorr Konica
Minolta CS-1000A. Je to #fici pristroj ukeny k néfeni jasi oblohy. Za pouziti jasoénu a
stolniho paitate jsme provadi méreni jasi oblohy. Ovladani jaso#énu i jeho softwaru je
intuitivni a lehké. Mieni probihalo veiéch etapach a véetch Gznych typech r&eni. Mefil
jsem jas bodu na obloze, jas oblohy jgksoprostorové funkce a jasy na almukantére.

Namsiené hodnoty byly zpracovany v matematickém prograatlab R2006a, v &mz
jsem vytvdil grafy uvedené v mé praci. K vytieni grafi bylo tteba napsat zdrojové kédy.
Grafy jsou vZzdy popsany a vy&ieny.

~ v s

na toto téma. Zhodnocenicteni je takové, Ze jsme vymysleli a ddiujsme se zfisob jakym
meéteni provadt. Také jsme vymysleli postup na zpracovani &@mych dat v Matlabu, které
jsem vyuzil v této praci.



61

POUZITA LITERATURA

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]

WIKIPEDIE, Jasondr, http://cs.wikipedia.org/wiki/Jasom%C4%9Br

JAN KONDZzIOLKA, PavoL DURIS, Co to je a jak to vznika? Unor 2008,
http://www.ian.cz/detart_fr.php?id=2814

DOC. ING. JAN KANKA, PH.D., Stavebni fakult& VUT v Praze, Vyznandinitela pi
vypcctech ve stavebni stelné technice, 2007,
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_docum&ndl1l

ToMAS MAIXNER,Jas oblohy nadR, listopad 2003
http://www.darksky.cz/texty/jasoblohy.htm

JTKA MOHELNIKOVA, StesSni okno z pohledu poZzadd@vika denni osstleni budov,
prosinec 2006http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/stresni-okngohledu-pozadavku-
na-denni-osvetlen/

STANISLAV DARULA, Zenitny jas z pofadu posudzovania svetelnej klimy v budovéch,
1996, http://www.cbks.cz/sbornik96/DARULA.pdf

KONICA MINOLTA, Spectroradiometer CS-100A hardware, instructiamusl

Jan Hollan, S&tlo jako polutant néniho prostedi: sodasny stav, dopady, cesty, duben
2004, http://www.ian.cz/detart_fr.php?pageNum_clanky=4&id 79

http://jiho.ceskestavby.cz/foto/foto_www.htmI?im%1821540685497.jpg

http://www.fotografovani.cz/images3/rom svetlo 1.2

WIKIPEDIE, Almukantarathttp://cs.wikipedia.org/wiki/Almukantar%C3%A1t

http://www.vysokeskoly.cz/maturitniotazky/otazkwizepis/Atmosfera.htm

JAN HOLLAN, Pra: je nutno svitit venku jen dil tnor 2003,
http://amper.ped.muni.cz/light/koncepty/pro dolm#SECTIONO00050000000000000000

http://www.evskp.cz/SD/4d.pdf

http://projects.czu.cz/EF/img/obrl6pl.jpg

http://sirrah.troja.mff.cuni.cz/~mira/tmp/sedivptika/obs/07propustn.jpg

http://astro.wz.cz/astro/soustava/slunce.html

WIKEPEDIE, Sluncehttp://cs.wikipedia.org/wiki/Slunce

WIKIPEDIE, Cumulonimbushttp://cs.wikipedia.org/wiki/Cumulonimbus

WIKIPEDIE, Cumulushttp://cs.wikipedia.org/wiki/Cumulus

PETRRYBAR, FRANTISEK SESTAR, MARIE JUKLOVA , JOSEFHRASKA, Jiki VAVERKA, Denni
oswtleni a osluani budov, Brno 2002, ISBN: 80-86517-33-0, 271 stran

WIKIPEDIE, Matlab,http://cs.wikipedia.org/wiki/MATLAB




62

Priloha A Zdrojovy kod pro m éfeni ze dne 08.04.2009

close all

figure(1);

polar(UHLY50,JAS50, ™)

hold on
polar(UHLY70,JAS70, m' )
polar(UHLY45,JAS45, Yo);
polar(UHLY28,JAS28, ¢ ),
polar(UHLY38,JAS38, ‘g ),
title( 'Polarni vyjadreni jasu oblohy pod peti uhly od
zenitu' );
xlabel( ‘Jas [cd/m"2]' );
ylabel( 'Uhel [rad]' );
legend( '60°" , '70°* , '45* | 28> , '38°" )
hold off
figure(2);
polar(UHLY50,Ra50, ™)
hold on
polar(UHLY70,Ra70, 'm' );
polar(UHLY45,Ra45, NANDE
polar(UHLY28,Ra28, 'c )
polar(UHLY38,Ra38, ‘g )
title( 'Polarni vyjadreni hodnoty indexu podani barev oblo
pod peti uhly od zenitu' );
xlabel( 'Hodnota indexu podani barev [-]' );
ylabel( 'Uhel [rad]' );
legend( '650°" , '70°* , '45* | '28>" , '38° )
hold off
figure(3);

polar(UHLY50,T50, ™)

hold on

hy



polar(UHLY70,T70, 'm' );
polar(UHLY45,T45, Yo
polar(UHLY28,T28, ¢ ),
polar(UHLY38,T38, ‘g ),
title( 'Polérni vyjadreni nahradni teploty chromaticnosti
oblohy pod peti uhly od zenitu' ;
xlabel( ‘Nahradni teplota chromaticnosti [K]' );
ylabel( 'Uhel [rad]' );
legend( ‘50", '70* , '45> , '28% , '38° )
hold off
figure(4);
polar(UHLY28,vId280x2D380nm, g ),
hold on

polar(UHLY38,vId380x2D380,
polar(UHLY45,vld450x2D380,
polar(UHLY50,vld500x2D380,
polar(UHLY70,vld700x2D380,

<Fa=
N N N N

title( 'Polérni vyjadreni spektralni hustoty na vinové dél ce 380nm pod
peti uhly od zenitu' );

xlabel( 'Spektralni hustota [W.m"2.m"-1]' );

ylabel( ‘Uhel [rad]' );

legend( ‘28", '38>" , '45* , '50*" , '70° )

hold off

figure(5);

polar(UHLY28,vId280x2D450nm, ‘g ),

hold on

polar(UHLY38,vld380x2D450,
polar(UHLY45,vId450x2D450,
polar(UHLY50,vld500x2D450,
polar(UHLY70,vld700x2D450,

<Fa=
N N N N

title( 'Polarni vyjadreni spektralni hustoty na vinové dél ce 450nm pod
peti uhly od zenitu' )

xlabel( 'Spektralni hustota [W.m”"2.m"-1]' );

ylabel( '‘Uhel [rad]' );

legend( '28°" , '38* , '45* | 'B0*" , '70°" )

hold off



figure(6);

polar(UHLY28,vId280x2D550nm, ‘g ),

hold on

polar(UHLY38,vld380x2D550,
polar(UHLY45,vId450x2D550,
polar(UHLY50,vld500x2D550,
polar(UHLY70,vld700x2D550,

o

3

N N N

<

title( 'Polarni vyjadreni spektralni hustoty na vinové dél ce 550nm pod
peti uhly od zenitu' );

xlabel( 'Spektralni hustota [W.m"2.m"-1]' );

ylabel( '‘Uhel [rad]' );

legend( '28°" , '38* , '45* | 'B0*" , '70°" )

hold off

figure(7);

polar(UHLY28,vId280x2D650nm, 9 )

hold on

polar(UHLY38,vld380x2D650,
polar(UHLY45,vld450x2D650,
polar(UHLY50,vld500x2D650,
polar(UHLY70,vld700x2D650,

<Fa=

N N N

title( 'Polarni vyjadreni spektralni hustoty na vinové dél ce 650nm pod
peti uhly od zenitu' );

xlabel( 'Spektralni hustota [W.m"2.m"-1]' );

ylabel( '‘Uhel [rad]' );

legend( '28°" , '38°" , '45* | 'BO*" , '70° )

hold off
figure(8);

polar(UHLY28,vId280x2D780nm, 9 )

hold on

polar(UHLY38,vld380x2D780, r
polar(UHLY45,vld450x2D780, ¢ ),
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polar(UHLY50,vld500x2D780, 'm' );
polar(UHLY70,vld700x2D780, v )

title(

peti uhly od zenitu'
xlabel(
ylabel(
legend(

hold

'Polarni vyjadreni spektralni hustoty na vinové dél

'Spektralllni hustota [W.m"2.m"-1]' );
'Uhel [rad]' );

‘28, '38> , '45* | '50* , '70° )
off

ce 780nm pod
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Pfiloha B Polarni vyjad Feni spektralni hustoty na vinové délce
450nm pod p éti uhly od zenitu
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Pfiloha C Polarni vyjad Feni spektralni hustoty na vinové délce
550nm pod p éti uhly od zenitu
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Pfiloha D Polarni vyjad Feni spektralni hustoty na vinové délce
650nm pod p éti uhly od zenitu
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Pfiloha E Polarni vyjad Feni spektralni hustoty na vinové délce
780nm pod p éti uhly od zenitu




Pfiloha F Zdrojovy kod pro m éfeni jasu ze dne 24.03.2009

close all
figure(1);

mesh(vinovaDelka, casovaOsa, hustoty );

title( 'Zavislost spektralni hustoty’ );

xlabel( ‘VInova delka [nm]' );

ylabel( 'Cas [s]' );

zlabel( 'Spektralni hustota [W.m"2.m"-1]' );
figure(2);

plot(casovaOsa,Lv , ‘g

title( "Lv=f(t)' );

xlabel( 'Cas [s]' );

ylabel( ‘Jas oblohy [cd/m"2]' );

legend( ‘Jas oblohy' )
figure(3);

plot(x,y, gx' )

title( '‘Barevny prostor CIE' );

xlabel( X [-] );
ylabel( Y )
legend( 'Popis barevného prostoru CIE' )
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Priloha G Zavislost spektralni hustoty na vinové dél  ce a €asu




Pfiloha H Graf zavislosti jasu oblohy na  ¢ase
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Pfiloha| Barevny prostor CIE

#  Popis barevnéha prostaru CIE




