Ovning 2 — Fotometri

Manga nya enheter/storheter att halla koll pa. Har &r en sammanfattning!

Rymdvinkel: Som en vanlig vinkel, fast i 3D. Anvands for att beskriva hur riktat ljuset ar.

Skrivs Q. Enhet: steradianer [sr]

Q = 2m(1 — cos(u)) ==

r2

Utspritt ljus (glodlampa/stearinljus) — stor rymdvinkel.

Riktat ljus (spotlight/ficklampa) — liten rymdvinkel.

Ljusflode: Anger hur 6gat uppfattar effekten fran en kalla.
Skrivs @,,. Enhet: lumen [Im]

Ljusflode liknar effekt (watt), men tar hansyn till att 6gat ar mer kansligt for vissa vaglangder.

Ljusstyrka: Anger ljusflode per rymdvinkel. Beror pa hur riktat ljuset ar.
Skrivs I, = %. Enhet: candela [cd=Im/sr]

En spotligt 4r mer riktad dn en vanlig glddlampa. Aven om bada ger lika stort ljusfléde totalt
kommer spotlighten att ha en hogre ljusstyrka (eftersom den lyser i en mindre rymdvinkel).

Belysning: Anger ljusflode per belyst yta.

Skrivs E, = ®v_ Enhet: [lm/m?]
belyst

Ljusemissionsformaga: Anger ljusflode per kallarea.

Dy

kélla

Skrivs M,, = . Enhet: [Im/m?]

Medan belysning ar till for belysta ytor, anvands ljusemissionsformaga for ljuskallor.

Luminans: Anger hur ljust nagot ser ut. Tar hansyn till hur riktat ljuset ar.

Skrivs L, = QACD” . Enhet: [cd/m?]

kalla



Lambertstralare
En kalla som sprider ljus diffust kallas Lambertstralare. Ex. Bioduk, sno, papper.

&, =nAL,

Belysning pa plan yta

_ L, cos(i)

v TZ



6.) Ett kok med matten 3.4 m x 6.0 m skall ljussdttas med spotlights. Belysningen pa golvet skall
bli 300 lux i medeltal 6ver hela golvytan. Hur manga 20 W spotlights behovs det om varje ger
290 Im?

Givet: Onskad belysning E,, = 300 Ix
En spotlight har ljusfléde @, ¢p0r = 290 Im
Golvet har arean Ag,), = 3.4+ 6.0 = 20.4 m*

Sokt: Antal spotlights som kravs, N.

N =?

@, spot = 290 Im

E, =300 Ix

Agoly = 20.4 m*

Sammanlagt ljusflode som behovs

. @
Belysningen ges av E, = —2&¢
Agolv

For att komma upp i E;, = 300 Ix éver golvytan kravs darfor @, = E), * Agoly = 300 - 20.4 =
6120 Im

Hur manga spotligts?

Eftersom varje spot bidrar med 290 Im behdvs:

® 6120 .
N = —22 = —— = 21 stycken spotlights
Dpspot | 290



7.) | en biograf anvands en projektor for projicera filmen pa en filmduk med matten 18 m x 7.7
m. Vilket ljusflode maste projektorn ge for att luminansen pa duken skall bli 100 cd/m? 6ver
hela ytan? Duken reflekterar 90% och sprider ljuset diffust.

Givet: Dukens area, Agy = 18+ 7.7 = 138.6 m?
Dukens énskade luminans, L, = 100 cd/m?
Duken reflekterar 90 %
Lambertstralare

Sokt: Projektorns ljusflode, @y, r;

cI)v,duk = 0-9CDv,proj

Ljusflodet ut fran duken

Vi har en duk som sprider ljus diffust, alltsa en Lambertstralare. Da ges flodet ut fran duken av:

@y quk = 7 Aguk Ly = 7 - 138.6 m? - 100 cd/m? = 44 542 Im

Ljusflédet fran projektorn

Eftersom duken bara reflekterar 90 % av ljuset maste flodet fran projektorn vara dnnu lite
storre for att racka till. For att komma upp i 44 542 Im reflekterat fran duken kravs att
projektorn ger:

o Poou_ 44542

o) = o' o5~ 480001m



8.) Rakt under en 5 m hog gatlykta far man belysningen 30 lux. Hur stor blir belysningen pa
marken 10 m bort? Gatlyktan sprider ljuset isotropt.

Givet: Se bild
Sokt: Belysningen 10 m bort, E, » ' rs
ri=5m | : i
Ey1 =30 Ix Evo=7?
r,b=10m
Medod:
) ) . Ly cos(i) . : .
For att rakna ut belysningen med Ev,z = r—z behdvs ljusstyrkan |, vinkeln i och
3
strackan rs.
Ljusstyrkan
Ljusstyrkan fas genom att kolla rakt nedanfor lampan.
I 0 Eyq 12
E,, =200, —Bill _30.52 = 750 g
’ ri 1
Vinkeln
. 10 .
Vinkeln i fs genom trigonometri: tan(i) = :—2 =—- - i= arctan(2) = 63.4°
1
Avstandet

Avstandet r3 fas ocksa genom trigonometri:

10
sin(63.4°) =— - r

=112
s 37 sin(63.4° m

Berdkna belysningen 10 m bort:

Nu har vi allt for att berdkna den eftersokta belysningen!

__Lycos(i) _ 750co0s(63.4°)

Ey, = 72 1102 = 2.71x




9.) En ficklampa med en lysdiod ger 200 Im som sprids i en kon med toppvinkeln 12°. Vilken
belysning far man om man riktar lampan mot en vagg 5 m bort?

<]

Givet: @, 4io,q = 200Im, u = 1; =6° r=5m.

CDU' diod = 200 1m

Sokt: Belysningen E,, pa vaggen.

Metod:

I, cos(i)

Belysningen pa ytan blir E,, =

r2

Vi vet att avstandet ar r = 5 m och vi antar att vi lyser rakt pa vaggen, sa i = 0. Da aterstar bara
att rakna ut ljusstyrkan.

Ljusstyrkan
CD .
L, = %, har behover vi rymdvinkeln Q = 2m(1 — cos(6°)) = 0.0344 sr

L 200
V" 0.0344

= 5811 cd

Beridkna belysningen pa viggen

5811 cos(0)
b=

= 2321Ix

/EXTRA: Belysningen i cirkelns ytterkant ar nastan exakt samma, eftersom vinkeln ar liten. \

Vi behover veta avstandet r, till ytterkanten for att kunna berdkna belysningen dar.

5
cos(6°) =——>r, = = 5.027 m

T, ~ cos(6°)
5811 cos(6°)
= =229 1Ix

\EU 5.0272 J




