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NACIONALNI UvVOD

Standard SIST EN 13201-3 (sl), Cestna razsvetljava — 3. del: IzraCun lastnosti, 2016, ima status
slovenskega standarda in je enakovreden evropskemu standardu EN 13201-3 (en), Road lighting — Part
3: Calculation of performance, 2015.

Ta standard nadomes$éa SIST EN 13201-3:2004, SIST EN 13201-3/AC:2005, SIST EN
13201- 3/AC:2007.

NACIONALNI PREDGOVOR

Evropski standard EN 13201-3:2015 je pripravil tehni¢ni odbor Evropskega komiteja za standardizacijo
CEN/TC 169 Svetloba in razsvetljava v gradbenistvu, katerega tajnistvo je v pristojnosti DIN.

Slovenski standard SIST EN 13201-3:2016 je prevod evropskega standarda EN 13201-3:2015. V
primeru spora glede besedila slovenskega prevoda v tem standardu je odlocilen izvirnik standarda v
angleskem jeziku. Slovensko izdajo standarda je pripravil tehni¢ni odbor SIST/TC STV Steklo, svetloba
in razsvetljava v gradbenistvu.

Odlocitev za privzem tega standarda je SIST/TC STV sprejel 26. maja 2016.
ZVEZA Z NACIONALNIMI STANDARDI

S privzemom tega evropskega standarda veljajo za omejeni namen referenénih standardov vsi
standardi, navedeni v izvirniku, razen tistih, ki so Ze sprejeti v nacionalno standardizacijo:

SIST EN 13032-1 + A1 Svetloba in‘razsvetljava — Merjenje in’ podajanje fotometri¢nih podatkov
svetlobnih virov in svetilk — 1. del:.Merjenje in format podatkov

SIST EN 13201-2 Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane lastnosti

SIST EN 12665:2011 Svetloba~in-razsvetliava=— Osnovni izrazi in merila za specifikacijo

zahtev'za'razsvetljavo'(razveljavijen, velja-SIST'EN 12665:2018)
OSNOVA ZA IZDAJO STANDARDA
— privzem standarda EN 13201-3:2015
OPOMBE

— Povsod, kjer se v besedilu standard uporablja izraz “evropski standard”, v SIST EN 13201-3
to pomeni “slovenski standard”.

— Nacionalni uvod in nacionalni predgovor nista sestavni del standarda.
— Ta nacionalni dokument je enakovreden EN 13201-3:2015 in je objavljen z dovoljenjem

Upravni center CEN-CENELEC
Avenue Marnix 17

B-1000 Bruselj

Belgija

This national document is identical with EN 13201-3:2015 and is published with the permission of

CEN-CENELEC Management Centre
Avenue Marnix 17

B-1000 Brussels

Belgium
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Evropski predgovor

Ta dokument (EN 13201-3:2015) je pripravil tehni¢ni odbor CEN/TC 169 "Svetloba in razsvetljava",
katerega tajnistvo vodi DIN.

Ta evropski standard mora dobiti status nacionalnega standarda bodisi z objavo istovetnega besedila
ali z razglasitvijo najpozneje do junija 2016, nacionalne standarde, ki so v nasprotju s tem standardom,
pa je treba umakniti najpozneje do junija 2016.

Opozoriti je treba na mozZnost, da so lahko nekateri elementi tega mednarodnega standarda predmet
patentnih pravic. CEN [in/ali CENELEC] ne prevzema odgovornosti za identifikacijo nekaterih ali vseh
takih patentnih pravic.

Ta dokument nadomescéa EN 13201-3:2003.

V primerjavi z EN 13201-3:2003 so narejene tri pomembne spremembe:

— pri izraCunu svetlosti zastiranja L, ni ve€ preskusov o prispevkih najmanj 2 % naslednje svetilke v
vrsti za dokon&anje izraCuna, preden se doseZe razdalja 500 m (da bi se izognili dvoumnim
razlagam, da se lahko z razli¢nimi programi dosezejo razli¢ni rezultati);

— privzeta opcija je okoli 500 m, vendar kljub temu obstaja alternativa, da se zadrZijo le svetilke pri
krajSi instalaciji. Ta zadnji primer naj bo naveden pri projektiranju razsvetljave s Stevilko svetilk, ki
so vklju€ene v izradun fri;

— podana je nova formula za izraun svetlosti zastiranja L, za SirSi izbor vrednosti . Tako so lahko
primeri, kjer so svetilke zélo blizu'vidne asi opazovalca0,1°<,0'</ 1,57, vrednoteni z enacbo (38).

OPOMBA za programerje: Izraun porasta praga.Zaznavanja. /1y (hov[simbol;za spremenljivko TI) se je spremenil v reviziji
standarda EN 13201-3:2008!

Ta evropski standard je pripravila skupna delovna:skupina tehni¢nega odbora CEN/TC 169 "Svetloba
in razsvetljava" in tehniénega,odbora CEN/TC/226"Oprema cest’, katerega tajnistvo vodi AFNOR.

EN 13201, Cestna razsvetljava, je skupina dokumentov, ki je sestavljena iz naslednjih delov:
— 1. del: Smernice za izbiro svetlobnotehni¢nih razredov (tehni¢no porocilo)
— 2. del: Zahtevane lastnosti
— 3. del: IzraCun lastnosti (ta dokument)
— 4. del: Metode za merjenje lastnosti razsvetljave

— 5. del: Kazalniki energijske ucinkovitosti

V skladu z notranjimi predpisi CEN/CENELEC morajo ta evropski standard obvezno uvesti nacionalne
organizacije za standarde naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Bolgarije, Cipra, Ceske republike, Danske,
Estonije, Finske, Francije, Hrvaske, Grcije, Islandije, Irske, ltalije, Latvije, Litve, Luksemburga,
MadzZarske, Malte, Nemdcije, Nizozemske, Norvedke, Poljske, Portugalske, Romunije, Nekdanje
jugoslovanske republike Makedonije, Slovaske, Slovenije, Spanije, Svedske, Svice, Turgije in
Zdruzenega kraljestva.
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Uvod

Racunske metode, opisane v tem delu EN 13201, omogoc¢ajo izraun karakteristik kakovosti cestne
razsvetljave z dogovorjenimi postopki, tako da je pri rezultatih, ki jih dobijo razlini projektanti,
zagotovljena primerljivost izracunov.
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1 Podroéje uporabe

Ta evropski standard opredeljuje dogovore in matemati¢ne postopke, ki se uporabljajo pri izracunu
fotometricnih lastnosti inStalacij cestne razsvetljave, ki so bile nacrtovane v skladu s standardom
EN 13201-2, da se zagotovi, da vsi izraCuni razsvetljave temeljijo na istih matemati¢nih nacelih.

Pri naCrtovanju instalacij cestne razsvetljave je potrebno tudi poznavanje parametrov, ki so vklju€eni v
opisan model, njihovih toleranc in spremenljivosti. Ti vidiki niso obravnavni v tem delu EN 13201, vendar
je postopek analize glede njihovega prispevka pri pri¢akovanih rezultatih opisan v EN 13201-4 in se
lahko uporabi tudi v fazi naértovanja.

2 Zveze s standardi
Ta dokument se v celoti ali delno sklicuje na spodaj navedene dokumente, ki so nujno potrebni za

njegovo uporabo. Pri datiranih sklicevanjih se uposteva le navedena izdaja. Pri nedatiranih sklicevanjih
se uporablja zadnja izdaja publikacije, na katero se sklicuje (vkljuéno z vsemi dopolnili).

EN 13032-1 Svetloba in razsvetliava — Merjenje in podajanje fotometricnih podatkov
svetlobnih virov in svetilk — 1. del: Merjenje in format podatkov

EN 13201-2 Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane lastnosti

EN 12665:2011 Svetloba in razsvetliava — Osnovni izrazi in merila za specifikacijo

svetlobnotehniénih zahtev
3 Terminologija
3.1 lzrazi in definicije
V tem dokumentu se uporabljajo izrazi in definicije, ki so podani v EN 12665:2011, in nasledniji:

3.1.1
vertikalni fotometricni kot

7
kot med svetlobnim Zarkom in navzdolnjo navpi¢no osjo, pri ¢emer gresta oba skozi fotometricno
srediSCe svetilke

Opomba 1: Enota ° (stopinja).
Opomba 2: Smer y = 0 je torej usmerjena v nadir.
Opomba 3: Glej sliko 1.

3.1.2

azimut

C

kot med navpi¢no polravnino, ki gre skozi pot svetlobnega Zarka, in referenéno polravnino

Opomba 1: To je navpi¢na polravnina, ki gre skozi drugo os svetilke, e je svetilka pri meritvi nagnjena.
Opomba 2: Enota ° (stopinja).
Opomba 3: Glej sliko 1.

313

vpadni kot

&

kot med potjo svetlobnega zarka v dani to¢ki povrsine in pravokotnico na to povrsino

Opomba 1: Enota ° (stopinja).

Opomba 2: Glej slike 4, 12 in 13.
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3.1.4
kot odklona, odklonski kot

B

kot med usmerjenimi navpi¢nimi ravninami skozi opazovalca do toCke opazovanja ter od tocke
opazovanja skozi svetilko (glede na koeficient svetlosti)

Opomba 1: Enota ° (stopinja).

Opomba 2: Glej sliko 4.

3.1.5
koeficient svetlosti

q
koli¢nik svetlosti elementa povrsine v dani smeri in osvetljenosti tega elementa povrSine

Opomba 1: Enota: sr".
Opomba 2:
q=- (1)
kjer so:
q koeficient svetlosti, v recipro¢nih steradianih (sr™")
L svetlost, v kandelah na kvadratni meter (cd-m2)
E osvetljenost, v luksih (Ix)
3.1.6
reducirani koeficient svetlosti
r

koeficient svetlosti elementa povrsine, pomnozen s tretjo-potenco kosinusa vpadnega kota svetlobe na
ta element povrsine

Opomba 1: Enota: sr™'.

Opomba 2: To se lahko izrazi z ena¢bo r = g cos® ¢ (sklic na CIE 66). (2)
kjer sta:
q koeficient svetlosti, v recipro¢nih steradianih
e vpadni kot, v stopinjah
Opomba 3: Kot opazovanja a na sliki 4 vpliva na vrednost . Skladno z zahtevami v standardu EN 13201-2 se $teje, da je ta

kot fiksiran na 1° in da je ta vrednost sprejeta za izraCune, ki so podani v tem standardu, pri Cemer je r sprejemljivo
konstanten za vrednosti o med 0,5° in 1,5°.

317

nagib med meritvijo

Om

kot med doloceno referenéno osjo svetilke in vodoravnico, ko je svetilka namescena za fotometricne
meritve

Opomba 1: Enota ° (stopinja).
Opomba 2: Glej sliko 7.
Opomba 3: Dolo¢ena referenéna os svetilke je lahko katerakoli lastnost svetilke, vendar je pri stransko names¢&enih svetilkah

referenéna os najveckrat v sredini zaslona, usklajena z osjo stebra. Druga pogosto uporabljena lastnost je
usklajenost referencne osi z osjo nasadila.
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3.1.8

nagib za izradun

o

kotna razlika med nagibom namescene svetilke in nagibom svetilke med meritvijo

Opomba 1: Enota ° (stopinja).

Opomba 2: Glej sliko 7.

3.1.9

nagib namescéene svetilke

Or

kot med dolo¢eno referenéno osjo svetilke in vodoravnico, ko je svetilka namesc¢ena za uporabo na
prostem

Opomba 1: Enota ° (stopinja).
Opomba 2: Glej sliko 7.

Opomba 3: Dolo¢ena referenéna os svetilke je lahko katerakoli lastnost svetilke, vendar je pri stransko names¢&enih svetilkah
referenéna os najveckrat v sredini zaslona, usklajena z osjo stebra. Druga pogosto uporabljena lastnost je
usklajenost referencne osi z osjo nasadila.

3.1.10

usmerjenost

\4

kot med izbrano referenéno smerjo in smerjo C = 0°, y = 90° pri meritvi usmerjenosti svetilke, kadar je
prva fotometri¢na os svetilke:navpicna

Opomba 1: Enota ° (stopinja).

Opomba 2: Ce je cesta ravna, je referenéna smer vzdolZna.
Opomba 3: Dogovorjene oznake so razvidne iz slike 6.
3.1.11

zasuk

74

kot med prvo fotometri€no osjo svetilke in nadirjem (pravokotno projekcijo na tla) svetilke v ravnini
C = 0°, C=180° kadar je nagib med meritvijo enak ni¢

Opomba 1: Enota ° (stopinja).

Opomba 2: Dogovorjene oznake so razvidne iz slike 6.

3.1.12

prva fotometriéna os (svetilke, ko je merjena v koordinatnem sistemu (C, 7))

os skozi fotometricno srediS€e svetilke, ki je pravokotna na ravnino, ki predstavlja glavno povrsino
oddajanja svetlobe

Opomba 1: Ce je bila svetilka med meritvijo nagnjena, ni nujno, da polarna os (C, y) koordinatnega sistema sovpada s prvo
fotometri¢no osjo.

3.1.13
vzdolzna smer
smer, vzdolZna z osjo ceste

3.1.14
prec¢na smer
smer, pravokotna na os ceste

Opomba 1: Pre€na smer na ovinkasti cesti je smer, ki leZi na polmeru zavoja v obravnavani tocki.
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3.1.15
azimut namestitve

4
kot, ki ga tvori izbrana referencna smer (ki je vzdolzna smer pri ravni cesti) z navpi¢no ravnino skozi

dano tocko na cestni povrsini in fotometricno srediS¢e svetilke, kadar je svetilka nagnjena med meritvijo

Opomba 1: Enota ° (stopinja).

Opomba 2: Glej sliko 4.
3.2 Seznam simbolov in kratic
Simboli in kratice, uporabljeni v tem standardu, so navedeni v preglednici 1.

Preglednica 1: Simboli in kratice

Veli€ina
Simbol [ Ime ali opis Enota
Ay Starost opazovalca y (leto)
C Fotometri¢ni azimut (slika 1) ° (stopinja)
D Razdalja med tockami izracuna v vzdolzni smeri (glej sliki 9 in 14) m
d Razdalja med tockami izracuna v pre¢ni smeri (glej sliki 9 in 14) m
E Splosni simbol, uporabljen-za povprecno osvetljenost Ix
Ehi ga;gtna povprecna horizontalna osvetlienest'ina‘osvetljeni povrsini (glej Ix
.5.3)
E, Horizontalna osvetljenost v tocki Ix
E,. Polkrogelna osvetljenostv toéki Ix
E, Polcilindriéna osvetljenost v tocki Ix
E, Vertikalna osvetljenost v tocki Ix
fu Celotni faktor vzdrzevanja -
1 Relativni porast praga zaznavanja %
H Visina namestitve svetilke m
I(C,y) | Preglednica svetilnosti v sistemu C, y; imenovana tudi /-preglednica cd
jom Celostevilske vrednosti, ki oznacujejo vrstico ali stolpec v preglednici -
L Splosni simbol, uporabljen za povpre¢no svetlost cd-m=2
Zi Zacetna povprecna horizontalna svetlost na osvetljeni povrsini (glej 8.5.3) cd-m-2
L, Ekvivalentna svetlost zastiranja cd-m=2
L Svetlost v tocki cd-m-2
N Stevilo to¢k za izradun v vzdolzni smeri mreze (glej sliki 9 in 14) -
n Stevilo tock za izradun v preéni smeri mreZe (glej sliki 9 in 14) -
My, Stevilo svetilk, upostevanih v izradunu -
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Veli€ina
Simbol [ Ime ali opis Enota
q Koeficient svetlosti sr'
O Povprecni koeficient svetlosti sr’
r Reducirani koeficient svetlosti sr'
r(tan ¢, ) Preglednic_a reduciranih koeficientov svetlosti; imenovana tudi o
r-preglednica
Ry, Koliénik osvetljenosti roba -
S Razdalja med svetilkama m
W, Sirina voznega pasu m
Wr Sirina opazovane povrsine ali vozi$éa m
Wy Sirina pasu m
X Abscisa v koordinatnem sistemu (x,y) (slika 5) m
y Ordinata v koordinatnem sistemu (x,y) (slika 5) m
a Kot opazovanja cestne povrsine (slika 4) ° (stopinja)
0y Kot med prayokotnico_na ravno povrsino polcilindra in navpi¢no. ravnino
svetlobnegalzarka (slika 12)ali kot'med pravokotnico ha'izbrano’navpi¢no ° (stopinja)
ravnino in navpi¢no ravnino svetlobnega Zarka (slika 1.3)
B Kot odklona (slika 4) ° (stopinja)
p Povprecni faktor difuzne refleksivnosti povrsine (glej 8.5.3) -
y Vertikalni fotometricni kot (slika 1) ° (stopinja)
) Nagib svetilke za izracun (sliki 6 in 7) ° (stopinja)
e Vpadni kot (slika 4) ° (stopinja)
& Vpadni kot za polcilindricno in vertikalno osvetljenost (sliki 12 in 13) ° (stopinja)
0, Nagib namescene svetilke (slika 7) ° (stopinja)
0. Nagib svetilke med meritvijo (slika 7) ° (stopinja)
0, Kot med smerjo pogleda in srediS¢em k-te svetilke (glej 8.5, v enacbah)
v Usmerjenost svetilke (slika 6) ° (stopinja)
Azimut namestitve (slika 4) ° (stopinja)
v Zasuk svetilke (slika 6) ° (stopinja)

4 Matemati¢ni dogovori

4.1 Splosno

Osnovni dogovori za matemati¢ne postopke, opisane v tem standardu, so:

a) svetilka se obravnava kot to¢kovni svetlobni vir;

b) zanemari se svetloba, odsevana od okolice, in svetloba zaradi veckratnih odsevanj;

c) zanemari se zastiranje svetlobe zaradi dreves in drugih objektov;

10




SIST EN 13201-3 : 2016

d) absorpcija atmosfere je enaka ni¢;

e) cestna povrSina je ravna in vodoravna ter ima nespremenljive odsevne lastnosti po vsej
obravnavani povrsini;

f) ovrednotenje v I-preglednicah in r-preglednicah se izvede z linearno interpolacijo.

Pri nepretrganih vrstah svetilk, obi€ajno pri majhnih viSinah namestitve, je priporocljivo preveriti, ali je
razdalja med opti¢nim srediS¢em vsake svetilke in najbliZzje toCke v mreZi za izraCun vecja ali enaka
petkratniku dolZine svetleGe povrsine posamezne svetilke. Ce ta pogoj ni izpolnjen, bo morda treba
simulirati fotometrijo bliznjega polja z delitvijo svetilke v virtualne to¢kovne izvore svetlobe z enako
prostorsko porazdelitvijo svetlobe, kot jo ima celotna svetilka. Svetlobni tok posameznega virtualnega
vira svetlobe je premo sorazmeren celotnemu svetlobnemu toku svetilke.

4.2 Stevilo decimalnih mest pri zahtevah

Rezultati izraunov morajo biti predstavljeni v taksni obliki in vsaj s Stevilom decimalnih mest, ki so
podani v preglednicah zahtev v EN 13201-2, kot je prikazano v preglednici 2.

Preglednica 2: Stevilo decimalnih mest pri svetlobnotehniénih zahtevah

L U, U, S Ry | E<10Ix |10Ix<E<201Ix| E>20Ix

Stevilo
decimalnih mest | 2 2 2 0 2 2 1 0

5 Fotometri€ni podatki
5.1 Splosno

Za izraCun karakteristik kakovosti razsvetljave po-tem-standardu so potrebni fotometri¢ni podatki za
svetlobno porazdelitevPsvetilk,"Uporablienih pri‘instalaciji-razsvetljave. “Ti-podatki so podani v obliki
preglednice prostorske porazdelitve'svetilnosti(/-preglednica),ki'havaja razpored vrednosti svetilnosti
svetilke v vseh ustreznih smereh. Za izraCun svetlosti cestne povrsine so potrebni tudi fotometriéni
podatki o odsevnosti cestne povrsine v obliki r-preglednice.

V obeh preglednicah so podane vrednosti za dolo¢ene kote, vrednosti kotov med njimi pa se izracunajo
z interpolacijo.

5.2 [-preglednica

5.2.1 Koordinatni sistem in priporoéeni intervali kotov v I-preglednici

Za izraCune po tem standardu je treba uporabiti preglednico prostorske porazdelitve svetilnosti
(I- preglednica), ki opisuje lastnosti svetilke z zahtevano to€nostjo. Ta I-preglednica mora biti
pripravljena v skladu z EN 13032-1. Za cestne svetilke se uporablja koordinatni sistem C-ravnin,
prikazan na sliki 1. Za razsvetljavo z zarometi se lahko uporablja tudi koordinatni sistem B-ravnin, ¢e
program racunanja lahko prevede njihove nivoje v sistem C-ravnin. Na sliki 1 je prikazana svetilka z
nagibom med meritvijo.

Svetilnost mora biti podana v kandelah.

Svetlobni tok, ki se uporablja v izracunih, mora biti podan v porocilu o izracunih.

Ce v poroéilu o izragunih niso zapisani posebni pogoji, je treba pri izradunih uporabiti svetlobni tok
svetilke, ki je naveden v njenem tehni¢nem listu.
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Ce je preglednica svetilnost podana v kandelah na kilolumen (cd-klm="), se preradun v kandele izvede
z upoStevanjem svetlobnega toka vseh virov v svetilki.

=0
d 1
£=90°
= ——
r
C=180°
L
k¢\
A
-
Legenda
1 svetilka z nagibom med meritvijo
2 vzdolzna smer
3 navpiéna smer
4 smer svetilnosti

Slika 1: Usmerjenost koordinatnega sistema €, y glede na vzdolzno smer voziS¢a

Za zagotovitev sprejemljive ravni to¢nosti’ izracunov pri ‘uporabi-interpolacije so bili izbrani najved;ji
razmiki med koti.

Pri koordinatnem sistemu (C, y) morajo biti svetilnosti podane pri spodaj navedenih razmikih med koti.

Razmiki med koti v navpi¢nih ravninah (y) smejo biti za vse svetilke najve¢ 2,5° v obmocju od 0° do
180°. Razmiki med azimuti C-ravnin se morajo spreminjati glede na simetrijo porazdelitve svetilnosti,
kot je navedeno spoda;j:

a) svetilke brez simetrije: razmiki smejo biti najve¢ 5°, z zacetkom pri 0°, ko je svetilka med meritvijo
v osnovnem poloZaju, do 355°;

b) svetilke z nazivno simetrijo glede na ravnino C = 270° — 90°: razmiki smejo biti najvec¢ 5°, z
zacetkom pri 270°, ko je svetilka med meritvijo v osnovnem polozaju, do 90°;

c) svetilke z nazivno simetrijo glede na ravnini C = 270° — 90° in C = 0° — 180°: razmiki smejo biti
najvec 5°, z zaCetkom pri 0°, ko je svetilka med meritvijo v osnovnem polozaju, do 90°;

d) svetilke z nazivno enako prostorsko porazdelitvijo svetilnosti v vseh C-ravninah: potreben je samo
en reprezentativni niz meritev v navpicni C-ravnini.

Ce obstajajo standardi za dologene tipologije svetilk, ki predpisujejo izbolj$ane razmike med koti, je
treba upoStevati te standarde.

Zgoraj navedeni razmiki med koti morajo biti zmanjSani, ¢e so razlike med dvema sosednjima
svetilnostma prevelike.
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OPOMBA: V tem primeru morajo fotometri¢ni laboratoriji zagotoviti /-preglednico z ustrezno zmanj$animi razmiki med koti,

pridobljenimi iz kotov, podanih v ustrezni fotometri¢ni datoteki.

5.2.2 Linearna interpolacija v I-preglednici

Za ocenitev svetilnosti 7(C, y) v smeri (C, y) je potrebna interpolacija med stirimi vrednostmi svetilnosti,

ki leZijo najbliZze izbrani smeri, glej sliki 2 in 3.

(m (m+1
c
)
7j N
y @
a
Vin N

Slika 2: Koti, potrebni za linearno interpolacijo svetilnosti

/ C
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Ay 7 : '
/ //@// Do
1iGa, 7,,) /, - ' E
- U S S ¥

I
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Slika 3: Koti, potrebni za linearno interpolacijo svetilnosti (kot na sliki 2, le da prikazujejo
svetilnost s strani osi z)

Za ta namen je treba uporabiti naslednje enacbe ali matemati¢no enakovredne enacbe:

Interpolacija na C-kotih
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