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TEMA 3.- CARACTERISTICAS FOTOMETRICAS
‘fzt DE LOS INSTRUMENTOS OPTICOS
Z:I " = Magnitudes fotometricas.
E CE) » Relaciones basicas de la fotometria.
W
= % * luminacion de laimagen proporcionada por un
a > Instrumento Optico Objetivo.
|_
<£ EE * Luminancia aparente de la imagen proporcionada
<_E E por un Instrumento Optico Subijetivo.
O CZ> » Luminosidad de un Instrumento Optico.
N O
O _j
- Estudio de los Instrumentos Opticos desde el punto
& de vista de su rendimiento energético
=
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3.1.- Magnitudes fotomeétricas

* Algunas de las caracteristicas mas relevantes, desde el punto
de vista practico, de los sistemas formadores de imagenes estan
relacionadas con la transferencia de energia entre el objeto y su
imagen a traveés del sistema.

\

RADIOMETRIA: MEDIDA DE LA ENERGIA RADIANTE

* El ojo humano es el receptor final (de modo directo o indirecto)
en los instrumentos opticos

w[1=

FOTOMETRIA: LAS MAGNITUDES FOTOMETRICAS TIENEN EN
CUENTA LA RESPUESTA DEL SISTEMA VISUAL HUMANO A LA
RADIACION ELECTROMAGNETICA

OPTICA INSTRUMENTAL

Magnitudes (notacion y unidades) definidas de acuerdo con los
criterios de la CIE (Commission Internationale de I’Eclairage)
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< ENERGIARADIANTE Q (J)
ID—: ® Cantidad total de energia radiante electromagnética que
3:' LL incide sobre, atraviesa o emerge de una superficie dada en
E % un periodo de tiempo determinado.
S & - Unidad: Julio
S5 O
In_: >
5 S
= — FLUJO RADIANTE o POTENCIA RADIANTE @, (W)
S % » Cantidad de energia radiante que incide sobre, atraviesa o
= =Z emerge de una superficie dada por unidad de tiempo.
S ° . AQ, _dQ
O » Unidad: Vatio = Julio/segundo @, =lim =
ol At—0 At dt
O
F
e
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Para radiacion policromatica es util definir las densidades espectrales
para poder considerar la respuesta espectral de los detectores

ENERGIA ESPECTRAL RADIANTE Q, (J-nm™)

® Cantidad AQ correspondiente a un cierto intervalo de longitudes
de onda (A — AM2 , A + AM2) del espectro electromagnético.

i AQ _ dQ
A/I—>O AL dA

e Unidad: Julio/nandmetro Qz

FLUJO o POTENCIA ESPECTRAL RADIANTE @, , (W-nm™)

« Cantidad de energia radiante , correspondiente a una cierta longitud
de onda A que incide sobre, atraviesa o emerge de una superficie dada
por unidad de tiempo.
A d
= lim Q _ 49,
At—0 At dt

e Unidad: Vatio/nanémetro D,
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La Energia y el Flujo radiantes pueden obtenerse como adicion
de todas las contribuciones monocromaticas

<
ID—: FLUJO RADIANTE o POTENCIA RADIANTE
—J
LLI
= q):jcp di >c1>=jcb V(2)d A
Z O e el 1 B Vv el
% E A A
a g Detector lineal con sensibilidad espectral V(L)
5 3
<_E E Detector = 0jo humano O, = d(Im)
O O FLUJO LUMINOSO
= = Unidad: lumen.
i Flujo luminoso asociado a un flujo radiante de 1/683 W de
O ] radiacion monocromatica de A = 555nm.
o
o V(L) Eficiencia luminosa espectral
=
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Detector = 0jo humano ——-FLUJO LUMINOSO

@, = d(Im)

1,0
0,8 —
0,6 —
0,4 —

0,2 —

Eficiencia luminosa espectral: V
I

0,0 :'[||:||||

300 400 500 600 700 800
- Longitud de onda: A (nm)

V(L)
Eficiencia luminosa espectral fotopica

(observador fotometrico patron. CIE 1924).
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FACTOR DE TRANSMISION 7
» Caracteriza la transferencia de Flujo luminoso o radiante en
\<_E C iza l f la de Flujo lumi di
Y : : .
B E cualquier sistema optico ) Flujo transmitido 0,
§ CED Flujo incidente @,
w
S O
a g INTENSIDAD LUMINOSA | (cd)
c'T) < ( Punto P y una direccion determinada)
Z 2 = lim 2% _ 99
S \% Aw—0 Aw dw
= = * A®; es el Flujo luminoso que incide sobre, atraviesa o emerge
o LW de un punto P de una superficie dada en un entorno de una
O ] direccion determinada (caracterizado por un angulo solido de
o anchuraA@ ).
O
. » Unidad: candela = lumen/estereoradian
I
e
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LUMINANCIA L (nit=Im-sr*-m*=cd-m™) d2d

( Superficie emisora y una direccion determinada) L= dzds

_ d*o
dwds, cosé
w d“®
Super.ficie :OO @ I_ =
es'qudlada 9 d o ds

» Se define cuando las dimensiones de las superficies no permiten
considerar los elemento estudiados como puntuales.
 Unidad: nit = candela/(metro)?

/ 21

ILUMINACION (o ILUMINANCIA) E (lux=Im-m?)
(Superficie receptora)

* Representa la densidad superficial de Flujo luminoso que incide

sobre una superficie dada. dod

e Unidad: lux = lumen/(metro)? E= E
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e ?I.L}
@™ | 3.2.- Relaciones fotométricas basicas
< Relacion entre la ILUMINACION y la LUMINANCIA
T
—
LS _do )
g2
> & dE
O 0=0° L = — | E= -
D) ———= | E=| Ld@ | =—= | E=zL
x > > do -‘. © a
s < d2d
Z ~ =
= - dwds )
< o
O CZ> Para un DIFUSOR PERFECTO o LAMBERTIANO
E L (superficie elemental que presenta una Luminancia
O i independiente de la direccion de observacion)
a
=
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FLUJO EMITIDO POR UN DIFUSOR PERFECTO de superficie
S y Luminancia uniforme L en un cono de abertura 2c

" dwds

®_=zLS sin‘c

p_er'fecto

]

FLUJO EMITIDO POR UNA FUENTE PUNTUAL
do —

\ en un cono de abertura 2o
’ | =— ®_=rl sin‘c

4 dao
Fuente puntual

isétropa

30/21
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3.3.- lluminacidon de laimagen proporcionada por
un Instrumento Optico Objetivo

1.0.0.

*é PE
1 E Objeto extenso T Ps Imagen real extensa
< L
-
LL E - -k =
= 5
x > -.
5 < @, = 7zLS sin‘c O, =7 ®, =7rLSsin’ o
> O
<_E g lluminacion recibida por laimagen
o ° :
—_— n i
— Z E':g E'=7er(—jS|n20"
58 [°s !

—

o

O
=

Tema 3. Caracteristicas Fotométricas de los Instrumentos Opticos M. Martinez / A. Pons



12/21

3.4.- Luminancia aparente de la imagen proporcionada
por un Instrumento Optico Subjetivo

* ®. = 7LS sin‘c
i e 1.O.S.
i : PS
Imagen virtual  Opjeto extenso T
extensa L = —
ﬁ-—ff‘ i gl B
<72 N —

O, =7 ®, = 77LSsin’ o | ™

Luminancia aparente de la imagen

> L'Z(n—ljsz

Puede considerarse como
emitido por la imagen virtual
N

OPTICA INSTRUMENTAL

de Luminancia aparente L’
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3.5.- Luminosidad o Claridad de un Instrumento Optico

Rendimiento fotométrico del Instrumento

INSTRUMENTO OPTICO OBJETIVO

—

<C PE

= . PS

= Objeto extenso T Imagen real extensa
L e

= AT 7% & _

S

x

I_

= LUMINOSIDAD o CLARIDAD=Uminacion E' de la imagen
S \ Luminancia L del objeto
— E' .

~ C=— C =znrsin’ o’

o L
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INSTRUMENTO OPTICO SUBJETIVO

< » Objeto extenso

ID—: LUMINOSIDAD = IIum.lnac_ltl)n E ' observando con I.njs,trun?ento
zl:I L] lluminacion E,' observando en vision directa
E 2
Z O
S o
5 O |
> <
£ 2 = + T |magen
< o ‘T E, retiniana
9 ‘O Ii/

Z
N O §
©

=

o
o
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INSTRUMENTO OPTICO SUBJETIVO E
—_r
< = Objeto extenso: Calculo de E’, T, Ce = E,
“E _ P,=P), .
N L o B4
< “EJ - ——=——r— - % oo Vision
5 CIB S T 5" directa
S O 7
) O I & -
In_: >
n'\ .
(92) 5 E'=zrL| — |sin® o 2
Z = n — sin“o’,
< (el _1
G O n= n'=n,
5 o E. =77, Ln2sin’ o, = KLg?
O : | _ .
o n En el modelo de ojo reducido considerado,
A K=z, A este factor es independiente del estado de
. A acomodacion del ojo
o
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= Objeto extenso: Calculo de E’, C,=—

Vision con Instrumento

Imagen virtual =
"objeto" de Luminancia L'

S!
2
Pupila de salida efectiva del : K ZM_A( nA']
sistema Instrumento-Ojo E; _ KL'( st) 21,
ef _ mi : independiente del estado
= min : = )
i s 5 4] de acomodacion del ojo
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INSTRUMENTO OPTICO SUBJETIVO

< » Objeto extenso

T LUMINOSIDAD = IIum.lnac_u,)n E.' observando con I.n.s,trun_lento
- E lluminacion E,' observando en vision directa
g
Z O
S
=
-
7p)
> O
= o \
< o E
9 O E E ef \2

Z - ' —_—r _ | £PS
E LIJ Ce E'< EA >I:>C€_EI_T(¢ ]
@) i A 1 A A

% ~ % Pos =0 > C.=7—> E;ZE,IA

. Instrumento muy luminoso
=
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INSTRUMENTO OPTICO SUBJETIVO
< » Objeto puntual (o de dimensiones tan reducidas gue su
= Imagen impresione un unico fotorreceptor de la retina)
= . . ,
zl:| 1 | LUMINOSIDAD = Flu.jo Ium.lnoso ® ' observando con I.n_s,trurr.lento
S Flujo luminoso @ ,' observando en vision directa
Z O
S &
S O |
In_: >
Z = C, = (Dlr 2) , | Imagen
o ) retiniana
S O :
= |
-z -
O —-
=
)
o

Tema 3. Caracteristicas Fotométricas de los Instrumentos Opticos M. Martinez / A. Pons



OPTICA INSTRUMENTAL

(5=

I
ad
—
LLI
=
O
—
o
O
>_
<
S
—
o
O
pd
LL
_
=
O

INSTRUMENTO OPTICO SUBJETIVO 0}
: , , C,=—
= Objeto puntual: Calculo de @’, D,
z-A
| o, Pa=Py
! T (.
R e -
A
I ‘ o - a |
Flujo Luminoso incidente Flujo luminoso que llega
sobre el ojo a la imagen retiniana
2 2
®A=ﬂ|5in20A§ﬂ|(%j CDIA:TA(DA:”“'(%)

Depende de la
distancia al objeto
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INSTRUMENTO OPTICO SUBJETIVO 0
7sS” . . z ) CP — 'r
< = Objeto puntual: Calculo de @’, D,
E
- e - .7
|<_E LIEJ PfE = mm{¢PE ’¢A}
52 - é, es el homologo de ¢,
S a : :
S O en el espacio objeto
x >
=
DO . .
< = Flujo Luminoso incidente Flujo luminoso que llega
< Q sobre el ojo a la imagen retiniana
O O
|: 5 ef \4 ef \?
(Al in2 PE ' PE
O =rxlsin“o =zxl| — O =717, O =17, 77l | —
O i r i [ 2y j r A=r A ( 2y ]
=
QO

Depende de la
distancia al objeto

(5=
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INSTRUMENTO OPTICO SUBJETIVO

» Objeto puntual (o de dimensiones tan reducidas gque
Su imagen impresione un unico fotorreceptor de la retina

Flujo luminoso ®,' observando con Instrumento
Flujo luminoso @ ,' observando en vision directa

LUMINOSIDAD =

c O gjz ¢ \'|| Objeto muy alejado| (s 2
P | X ¢A X~a P ¢A

En general g5 >> @, — La Luminosidad de un 1.0.S, para

el caso de objetos puntuales, es mucho mayor que la unidad
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