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SVJETLOST I VI�ENJE SVJETLOST I VI�ENJE 



SVJETLOSTSVJETLOST
Svjetlost je elektromagnetsko zra� enje, procijenjeno prema spektralnoj osjet-
ljivosti ljudskog oka, a koje prouzrokuje � ulni osje� aj vi� enja  i omogu� ava 
izvršavanje vidnih zadataka.

Fizikalno se tretira sa gledišta talasne i kvantne teorije: pri širenju kroz prostor 
egzistira u vidu elektromagnetskih talasa, dok se pri susretu sa materijalnom 
sredinom ponaša kao skup energetskih � estica (kvanata). 

Spektar elektromagnetskog zra�enja



SPEKTAR SUNSPEKTAR SUN��EVOG ZRAEVOG ZRA��ENJAENJA

izvan zemljine atmosfere
na zemljinoj površini

Talasna du�ina sun � evog zra� enja (nm)

Transmisija spektra sun� evog zra� enja
u zemljinoj atmosferi



VI�ENJEVI�ENJE
Pod izrazom “vi� enje” podrazumijevamo prepoznavanje, opa�anje i 
osje� anje razlika u vanjskom svijetu, sa � ulnim utiscima koje pro-
uzrokuje svjetlost koja je dospjela u oko.

Oko je po� etni dio vidnog organa u kojem nastaje opti� ka slika vanj-
skog svijeta, a koja se pretvara u vidne nadra�aje.

Vidni organ je skupina organa koja se sastoji iz oka, vidnog �ivca i 
dijelova mozga koji pretvaraju svjetlosne nadra�aje  u kompleksnu 
pobudu �ivaca � iji subjektivni korelati odgovaraju vidnom shva� anju.

Priroda procesiranja svjetlosnih nadra�aja koji dov odi do vi� enja je 
subjektivna, što u svjetlotehniku (fotometriju) uvodi prou� avanja je-
dinstvenih kompleksnih psihofizikalnih pojava i procesa.

Vidni organ odigrava svoju zna� ajnu ulogu samo u slu� aju kada su 
uslovi okoline optimalno prilago� eni fiziološko-opti� kim zakonitosti-
ma vi� enja. 
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Mre�nja � a sadr�i milione fotoreceptora, koji se radi svojih  oblika nazivaju 
“� epi� i”, koji su gusto raspore� eni u sredini mre�nja � e (najguš� e u �utoj 
mrlji) i “štapi� i”, koji su uglavnom raspore� eni periferijski po mre�nja � i.

Obzirom na ulogu koju pri vi� enju imaju � epi� i i štapi� i razlikuju se 3��� -
novne vrste vi� enja:

-Fotopsko –����	
�	��

��� (sjajnost iznad 3,5cd/m2) � epi� i (ima ih 3 tipa, 
ukupno 6-7 miliona a svaki od njih je povezan na vlastiti �ivac) su akti-
virani i omogu� avaju oštre slike u boji,

-Skotopsko –����	
�	�
�� u (sjajnost ispod 0,035cd/m2) štapi� i (ukupno ih 
ima 75-150 miliona) omogu� avaju periferno zapa�anje kretanja i trepe-
renja bez raspoznavanja boja,

-Mezopsko – zona sumraka (0,035cd/m2<L<3,5cd/m2) aktivacija štapi� a 
i gašenje u� eš� a � epi� a uzrokuju diskontinuitet spektralne krive reakcije 
oka uz pomjeraj oko 50nm ka plavom kraju spektra.

VRSTE VI�ENJAVRSTE VI�ENJA



Spektralna svjetlosna efikasnostSpektralna svjetlosna efikasnost

talasna du�ina

S
pe

kt
ra

ln
a 

ef
ik

as
no

st

no�no vi�enje dnevno  vi�enje

Krive  spektralne svjetlosne efikasnosti oka za dnevno i no�no vi�enje



ELEMENTARNE VIDNE FUNKCIJEELEMENTARNE VIDNE FUNKCIJE
ADAPTACIJA je prilago� avanje oka na promjene sjajnosti u vidnom polju, a 
ostvaruje se promjenom otvora zjenice u ovisnosti od fotohemijskih promjena 
na mre�nja � i i promjenom aktivne površine mre�nja � e.

AKOMODACIJA je sposobnost oka da se tako podesi na naki objekat koji se 
nalazi na odre� enoj udaljenosti, da ga oštro vidi, a ostvaruje se aktiviranjem 
cilijarnih miši� a na podešavanje zakrivljenosti so� iva.

ABERACIJA je izoštrenost slike mre�nja � e kod prelamanja svjetlosti  razli� itih 
talasnih du�ina i upadnih uglova u so � ivu oka.

KONTRAST je odnos razlika sjajnosti ili boje izme� u posmatranog objekta i 
njegove okoline.

OŠTRINA VIDA je sposobnost odvojenog zapa�anja vrlo  bliskih susjednih linija.

DUBINSKO VI� ENJE je sposobnost razlikovanja razmaka izme� u raznih 
objekata na razli� itim udaljenostima.

BRZINA ZAPA�ANJA je recipro � na vrijednost vremenskog intervala izme� u 
pojave nekog objekta ili kontrasta i njegovog zapa� anja. 



UTICAJ SVJETLOSTIUTICAJ SVJETLOSTI

Svjetlost ne djeluje samo na vidni centar u kori velikog mozga nego i na 
centre drugih aktivnosti i regulacione organe vegetativnog nervnog siste-
ma koji upravljaju cjelokupnom razmjenom supstanci u ljudskom  orga-
nizmu i njegovim tjelesnim funkcijama. 

Dokazano je da dobra svjetlost, osim što omogu� ava gledanje i raspo-
znavanje,  potpoma�e izdr�ljivost, poti � e sposobnost koncentracije i lo-
gi� nog razmišljanja, podi�e volju za radom i ostvaruje  ugodne osje� aje.

Za ocjenu svjetlosne situacije potrebno je upotrijebiti više razli� itih krite-
rija. Svjetlotehni� ke veli� ine koje je mogu� e izmjeriti, imaju isto tako va-
�nu ulogu u odnosu na one koje nije mogu � e iskazati numeri� kim vrijed-
nostima jer na njih veliki uticaj ima subjektivno opa�anje.

Postizanje odgovaraju� ih nivoa osvijetljenosti i sjajnosti, optimalna raspo-
djela i oblikovanje smjera svjetlosti, sjena i boja, te eliminisanje blještanja 
su najva�niji faktori kvaliteta instalacije osvjetl jenja. 



OSNOVNE SVJETLOTEHNIOSNOVNE SVJETLOTEHNI��KE VELIKE VELI��INEINE
Svjetlost se mo�e vrijednovati pomo � u fizikalnih i svjetlotehni� kih veli� ina. 
Svjetlotehni� ke (fotometri� ke) veli� ine razlikuju se od fizikalnih po tome što 
vrijednuju svjetlost po osnovi reakcija ljudskog vidnog organa, pa se mogu 
nazvati psihofizikalnim.

• Svjetlosni tok (fluks) je cjelokupna emitovana snaga zra� enja izvora svjetlosti 
koje ljudsko oko prevodi kao svjetlost. Oznaka je � , a jedinica je : lumen (lm) i 
izvedena je jedinica: lm = cd / sr , (sr=steradijan je jedinica prostornog ugla).

• Svjetlosna ja� ina (intenzitet) predstavlja mjerilo za vrijednost svjetlosti koja 
zra� i u element prostornog ugla. Oznaka je I, a jedinica je : kandela (cd) i� �� -
novna je mjerna jedinica sistema me� unarodnih mjernih jedinica (SI).

• Osvijetljenost���	���
���
���	������
� �
�	
���	�����	����������
� �
�
� 

� ���	� enu 
površinu. Jedinica je luks (lx) i izvedena je jedinica:  lx = lm / m² = cd*sr / m².

• Sjajnost predstavlja mjerilo za svjetlosni utisak i jedina je svjetlotehni� ka 
veli� ina koju ljudsko oko neposredno osje� a. Jedinica je : kandela na kvadratni 
metar ( cd / m² ).   



SVJETLOST I BOJESVJETLOST I BOJE
Vidljivo zra� enje (svjetlost) ljudsko oko opa�a po svjetlini (sj ajnosti) i po bojama. 
Svako fizikalno definisano vidljivo zra� enje (odre� enog intenziteta i spektralnog 
sastava) uzbudi u vidnom organu “osje� aj boja”, što je rezultat slo�enog zajedni-
� kog djelovanja fotohemijskih i neuroloških procesa. Pojam “boja” treba razumjeti  
u � ulnom (subjektivnom) smislu ili u fizikalno-matemati� kom smislu.

Boja objekta mo�e nastati samo pri svjetlosti (prir odnoj ili vješta� koj), a zavisi kako 
od spektralnog sastava i raspodjele snage zra� enja svjetlosnog izvora tako i od 
refleksionih (transmisionih) svojstava površine objekta. Iz ovoga proizlazi da neki 
objekt mo�e imati razli � ite boje kada se osvjetljava s razli� itim bojama svjetlosti. 

U svjetlotehnici se za ozna� avanje i vrijednovanje boja koristi kolorimetrijski sistem 
CIE zasnovan na trihromatskoj teoriji. Obojenost nekog svjetlosnog izvora ili objek-
ta se odre� uje na osnovi trihromatskih koordinata na CIE dijagramu boja, a vrijed-
novanje svjetlosti izvora se dopunjuje vrijednostima temperature boje i indeksa 
reprodukcije boja, koji ozna� ava mjeru uskla� enosti boje objekta pod vješta� kim 
svjetlosnim izvorom u odnosu na onu pod prirodnim dnevnim svjetlom.                         



Standardni spektralni dijagram CIEStandardni spektralni dijagram CIE

talasna du�ina (nm)

CIE funkcije standardnih spektralnih vrijednosti koje se odnose na 
tri primarne boje : crvene, zelene i plave (koje odgovaraju utiscima 
boje koji nastaju nadra�ajima � epi� a crvene, zelene i plave boje)



Standardni dijagram boja CIEStandardni dijagram boja CIE
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VJEVJE��TATA��KI IZVORI SVJETLOSTIKI IZVORI SVJETLOSTI
U praksi tehnike osvjetljenja koriste se prirodni (sunce) i vješta� ki (elektri� ni) izvori 
svjetlosti. Vješta� ki (elektri� ni) izvori su, obzirom na princip nastajanja svjetlosti, 
podijeljeni u dvije osnovne grupe: 

- Izvori svjetlosti sa �arnim vlaknom (�arulje) gdje svjetlost isijava elektri � nom 
strujom u�aremo volframovo vlakno. Mogu se podijeli ti na izvore za opštu upo-
trebu, reflektorske i halogene.

- Izvori svjetlosti sa elektri� nim pra�njenjem gdje svjetlost zra� i uslijed elektri� nog 
pra�njenja kroz plin, metalne pare ili smješu plino va i metalnih para. Mogu se 
podijeliti na:

- niskotla� ne izvore:    - fluorescentne sijalice (standardne, kompaktne, specijalne)   

- indukcione sijalice

- niskotla� ne natrijeve sijalice 

- visokotla� ne izvore:  - visokotla� ne �ivine sijalice   

- visokotla� ne metalhalogene sijalice

- visokotla� ne natrijeve sijalice                                      



SPEKTAR IZVORA SVJETLOSTISPEKTAR IZVORA SVJETLOSTI
PRIRODNI IZVOR - SUNCE SIJALICE SA �ARNIM VLAKNOM

FLUORESCENTNE SIJALICE INDUKCIONE SIJALICE NATRIJUM NT SIJALICE

NISKOTLA�NI IZVORI SA ELEKTRI�NIM PRA�NJENJEM

VISOKOTLA�NI IZVORI SA ELEKTRI�NIM PRA�NJENJEM

NATRIJUM VT SIJALICE�IVINE VT SIJALICEMETALHALOGENE SIJALICE

Spektar zra� enja 
izvora u funkciji 
relativne snage 
izvora i emitovanih 
talasnih du�ina.



PREPORUKE OSVJETLJENJAPREPORUKE OSVJETLJENJA
Optimalni efekti i maksimalne vrijednosti vidnih funkcija kod ljudi posti�u se tek 
pri osvjetljenostima od oko 10.000 lx što odgovara dnevnoj osvijetljenosti. 

Nivo prirodne dnevne osvijetljenosti ovisan je o vremenu, dobu dana i podneblju, 
a mo�e dosegnuti do 100.000 lx uz sjajnost do 20.00 0 cd/m².

Preporu� eni nivoi vješta� ke osvijetljenosti i sjajnosti predstavljaju kompromis 
izme� u vidljivosti, udobnosti, troškova investicije i potrošnje energije.

Okvirni iznosi preporuka nivoa vješta� ke osvijetljenosti i sjajnosti su :

• za kretanje na otvorenom: E = 5-50 lx; L = 0,5-3,5 cd/m² (vanjsko osvjetljenje)

• za prostorije stalnog boravka ljudi: za normalne radove (stambene prostorije):  
E = 200-500 lx;  L = 20-100 cd/m², za poslove sa velikim vidnim zahtjevima (ra-
dne prostorije): E = 500-2000lx; L = 100-400 cd/m² (uz sjajnost zidova 100 cd/m²
i stropa 200 cd/m²).

Europski standard EN 12464-1 propisuje da se u prostorima u kojima ljudi rade ili 
obitavaju du�e vrijeme smiju upotrebljavati samo sv jetlosni izvori sa indeksom re-
produkcije boja ve� im od 80.



Indeks reprodukcije boje (Ra) Indeks reprodukcije boje (Ra) 

Osvijetljeno troslojnim  
fluorescentnim sijalicama Ra=80-89

Osvijetljeno standardnim 
fluorescentnim sijalicama Ra=50-79

Ovaj indeks ozna� ava mjeru uskla� enosti boje promatranog objekta pod 
prirodnim dnevnim svjetlom s izgledom istog objekta promatranog pod 

trenutnim svjetlosnim izvorom.

Reprodukcija boje /vrijednost indeksa/ u osnovi ovisi od spektralne 
raspodjele zra� enja izvora svjetlosti.



Kruithofov dijagram vidne udobnostiKruithofov dijagram vidne udobnosti
prikazuje podru� je u kojem odgovaraju� i nivo osvijetljenosti u zavisnosti od 
temperature boje svjetlosti do�ivljavamo kao ugodan  ili neugodan osje� aj.



SVJETILJKESVJETILJKE

Svjetiljke su naprave koje slu�e za nošenje, pogon,  zaštitu, raspodje-
lu i oblikovanje svjetlosnog toka izvora i treba da ispune brojne zahtje-
ve: svjetlotehni� ke, mehani� ke, elektrotehni� ke, oblikovno-estetske, 
ekološke i ekonomske.

Osnovna podjela svjetiljki je za unutrašnje i za vanjsko osvjetljenje.

- Unutrašnje osvjetljenje prostorija mora omogu� iti dobre vidne uslove 
za izvršenje vidnih zadataka i da u okviru kompleksnog oblikovanja pro-
storija omogu� ava dobro fizi� ko i psihi� ko osje� anje, uz ispunjavanje 
zahtjeva ekonomi� nosti.

- Vanjsko osvjetljenje mora pru�iti vidne uslove koj i omogu� avaju za-
dovoljavaju� e vidne performanse i dovoljan vidni komfor,���	���	����� i 
no� no funkcionisanje urbane sredine i opštu bezbjednost u saobra� aju, 
uz racionalnost ispunjenja zadataka. 



PRIPREMIO: NUSRET PRIPREMIO: NUSRET ��UNIUNI��, 2006. , 2006. 

HVALA NA PAHVALA NA PA��NJI NJI 


