I. NOTIUNI FUNDAMENTALE DE ILUMINAT

1. NATURA LUMINII

Céampul electromagnetic este o forma de materie distinctd de substanta. Sistemul fizic constituit din
campul electromagnetic, cu toate fenomenele care il caracterizeaza (de exemplu este capabil sa schimbe,
sa acumuleze si sa transporte energie) poartd numele de radiatie electromagnetica.

Radiatia electromagneticd are un caracter dual, de corpuscul si de unda, fiind caracterizata
concomitent de proprietati corpusculare si ondulatorii. Propagarea luminii poate fi descrisa cel mai bine prin
teoria electromagnetica a luminii, Tn timp ce interactiunea cu substanta din procesele de emisie si absorbtie
se explica prin natura corpusculara.

Conform teoriei ondulatorii, radiatia se propaga in spatiu sub forma de unde electromagnetice, cu o
viteza finita c[m/s]. Undele electromagnetice, spre deosebire de undele elastice, se propaga si in vid. Intr-un
mediu cu indicele de refractie n, viteza de propagare a radiatiilor electromagnetice este data de formula:
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in care ¢, este viteza luminii in vid si reprezinta viteza maxima de propagare a undelor electromagnetice.
Viteza luminii Tn vid este o constanta fundamentala in natura si are valoarea ¢, ~3*10® m/s.

Relatia intre viteza c[m/s] de propagare a undelor, lungimea de unda [m] si frecventa [Hz] este:
c=Av

Trebuie remarcat faptul ca atat viteza céat si lungimea de unda sunt dependente de mediul in care se
propaga radiatia; marimea care se conserva fiind frecventa.

Lungimea de unda A a radiatiilor electromagnetice este cuprinsa intr-un interval de valori extrem de
larg (107°..10° m) , dar radiatiile luminoase (radiatiile percepute de un ochi normal ca o senzatie vizuala)
ocupa numai putin din acest spectru (380..760 nm).
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Fig.1.1 Incadrarea radiatiilor vizibile in spectrul radiatiilor luminoase



Radiatia poate fi monocromatica (corespunde unei singure frecvente) sau complexa (sau
policromatica, compusa din mai multe radiatii monocromatice). Radiatiile luminoase monocromatice dau
senzatia unei anumite culori, iar suma radiatiilor monocromatice vizibile da senzatie de ,culoare” alba.

2. NATURA CORPUSCULARA A LUMINII S| CUANTIFICAREA CAMPULUI ELECTROMAGNETIC.

Incepand cu anul 1900, prin contributiile lui Max Planck si apoi ale lui Albert Einstein, se pun bazele
mecanicii cuantice, potrivit careia lumina, (si in general radiatia electromagnetica) este emisa de sursa sub
forma unor cantitati discrete, numite "cuante". Radiatia spectrald emisa (corespunzatoare unei lungimi de
unda bine precizate) nu are deci toate energiile posibile, ci multipli intregi ai energiei corespunzatoare unui
"foton". Energia fiecarei foton W[J] este data de formula:

W=hyv=h
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in care h este o constanta fundamentald in naturd (denumitd constanta lui Planck), si are valoarea
h=6,626176*10* [J.s]), vo [Hz] este frecventa si Ao [m] lungimea de unda (in vid) a radiatiei, iar ¢, [m/s] este
viteza luminii Tn vid.

In concordanta cu teoria cuantica, radiatia electromagnetica poate fi privita ca un pachet de particule
care paraseste sursa emitatoare. Acestea nu_au masa, dar energia lor poate fi pusd in evidenta

experimental.

Pe masura ce lungimea de undéa este mai mica caracterul cuantic al radiatiilor electromagnetice este
mai pregnant si ca o consecintd, la masurarea acestor radiatii se utilizeaza contori (numaratori) de particule.

3. MARIMI ENERGETICE

Lumina, fiind o radiatie electromagnetica, inglobeaza energie si deci poate fi caracterizata prin marimi
energetice, evaluate prin unitati de masura energetice.

Fluxul radiant

Fluxul radiant este o marime energetica (sau radiometrica) care reprezinta energia emisa, transmisa
sau primitd sub forma de radiatie, intr-o unitate de timp. Denumirile sinonime ale fluxului radiant sunt: flux
energetic sau putere radianta si se simbolizeaza prin ®@,, @, P. Unitatea de masura in SlI: watt-ul [W]. Fluxul
radiant este compus din radiatii electromagnetice.

Pentru a evidentia fluxul energetic ce corespunde unei anumite lungimi de unda, se foloseste notiunea
de flux energetic spectral (putere spectrald) definita prin:
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Nota: Marimile energetice care se modifica in functie de lungimea de unda contin in denumirea lor si
cuvantul "spectral". Reprezentarea unei marimi "spectrale” in functie de lungimea de unda poartad numele de
spectru de radiatii.
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Corpul negru

Un corp la o temperaturd absolutda T>0 se caracterizeaza prin oscilatia componentelor incarcate
electric (atomi, electroni, ioni) cu amplitudini si faze distribuite statistic. Consecinta acestui fapt este emisia
de radiatii electromagnetice care, Tn acest caz particular se numesc radiatii termice. La temperaturi foarte
mari T>>0 apare si radiatia luminoasa, corpul devenind incandescent.

In studiul radiatiilor termice este convenabil s& consideram un radiator ideal cunoscut sub denumirea
de "corp negru". Un corp negru absoarbe intreaga energie care ajunge le el (factorul de absorbtie este egal
cu unu) indiferent de lungimea de unda si directia din care ajung radiatiile. Factorii de transmisie si de
reflexie sunt nuli.

Se poate imagina si realiza o incintd goala cu o singura deschidere de dimensiuni reduse. Radiatia
care patrunde prin aceastd deschidere se reflectd succesiv de peretii incintei pana este absorbitd in
totalitate, fara sa mai paraseasca incinta. Deschiderea apare, "absolut neagra".

Deoarece corpul negru este un absorbant perfect, el este la temperaturi Tnhalte si un radiator perfect:
peretii incintei devin incandescenti. Un corp negru, numit si radiator integral, radiazd mai multd energie
pentru fiecare lungime de unda si mai multad energie totald decét orice sursa de radiatii cu incandescenta
(realizabila tehnic) avand aceeasi suprafaté si functionand la aceeasi temperatura.



Nota: Radiatorul integral nu este un obiect vopsit in culoare neagra, ci este un corp ideal caracterizat prin
temperatura la care este incalzit. In functie de aceasta temperatura corpul emite radiatii electromagnetice
dupa legi bine precizate. Corpul negru nu este asociat in mod expres cu un anumit material. De exemplu,
teoretic o bara incalzita la 2500K va avea aceeasi nuantd de culoare rosiatica, indiferent daca este
confectionata din Wolfram, Thoriu, Tantal, Molibden, oxid de magneziu sau grafit.

Comportarea corpului negru este descrisa de céateva legi ale radiatiilor termice, care vor fi prezentate
in ultima parte a cursului, referitoare la electrotermie.

Temperatura de culoare

Temperatura de culoare a unui radiator selectiv este temperatura corpului negru care da aceeasi
senzatie de culoare ca si corpul considerat. Temperatura de culoare a metalelor greu fuzibile este mai mare
decéat temperatura lor reald ceea ce face ca eficacitatea lor luminoasa sa fie mai mare decét a corpului negru
la aceeasi temperatura.

Linii si benzi spectrale.

Radiatiile electromagnetice pot fi monocromatice (caracterizate de o singura lungime de unda) sau
policromatice. Ultimele pot avea fie un spectru continuu, fie un spectru discontinuu de linii sau benzi.
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Fig.1.2 Spectre de radiatii electromagnetice

Liniile spectrale sunt concentrate in intervale extrem de mici, valoarea tipica fiind A\ = 10 ;10'3 nm
(in cazul laserelor He-Ne, =10 nm).

Spectrul continuu caracterizeaza sursele de lumina cu incandescenta, fiind dependent de temperatura
acestora. Spectrul sub forma de linii sau benzi caracterizeaza descarcarile luminiscente, puterea radiata de
astfel de surse nu depinde numai de temperatura acesteia ci i de multi alti factori de influenta.

Exemple:
- Lampile cu descarcare in vapori de sodiu la joasa presiune au un spectru format din linii.

- Lampile fluorescente au un spectru mixt; un spectru continuu peste care se suprapun zone cu linii
sau benzi spectrale.

Emitanta energetica

Emitanta energetica (radianta, excitantd energetica) este o marime ce caracterizeaza proprietatile
radiante ale unui punct de pe suprafata unei surse, definindu-se ca o densitate de suprafatd a fluxului
energetic emis:
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