Ovning 3 — Fotometri

Rymdvinkel: Q [sr] Q = 2m(1 — cos(u)) =~ nu? Q==
Ljusflode: @, [Im]

Ljusstyrka: [, = % [cd=Im/sr]

Dy

[Ix=Im/m?]

Belysning: E,, = a

belyst

. e o @
Ljusemissionsformaga: M, = —- [Im/m?]
kalla

. o) 2

Luminans: L, = —— [cd/m
V' QAkna [cd/m?]
Projektion
En yta, S, betraktad rakt framifran Samma yta betraktad snett frdn sidan.
Ytan ser mindre ut. Projecerad yta dr bara S’
SI
S 0

!

S
<= cos(8) — S’ = Scos(0)

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

Luminansen dr oberoende av betraktningsvinkeln 6, ytan ser lika ljus ut fran alla vinklar.

_ L L " . . . . |
L, = S = Scos(@) (Om projicerade arean minskar, minskar ljusstyrkan lika mycket!)



12.) En stralkastare ger en ljuskon med 8° toppvinkel. Dess ljusstyrka dr da 12000 cd. Man
koncentrerar darefter ljuset sa att toppvinkeln blir 3°. Vilken blir da ljusstyrkan?

<]

Givet: u; =~ = 4° I,; =12000cd, u, == = 1.5°

Sokt: I,

IU,l == 12000 Cd I )
v2 =

Metod:

Det totala ljusflodet ®,, ar samma foére och efter, eftersom lampans effekt inte dndras.

Totala ljusflodet

Vi tittar pa fallet innan ljuset koncentreras. Da ar alla varden givna.

D,
_Q, - q)v = v,1 Ql
1

Ljusflédet fas ljusstrykan genom: I,,; =
Ljusstyrkan fore ar given, I,,; = 12000 cd
Rymdvinkeln fére ar: Q; = 2m(1 — cos(u,)) = 0.0153 sr

Det totala ljusflédet blir: @, =1I,,; 0,;=12000 cd - 0.0153 sr = 183.6 Im

Ljusstyrkan efterat

Eftersom vi vet det totala ljusflédet och den nya toppvinkeln kan vi berakna ljusstyrkan efterat.
o,

I = —

V2T,

Rymdvinkeln har minskats och ar nu: Q, = 2w (1 — cos(u,)) = 0.00215 sr

Ljusstyrkan efter blir da

®, 183.6Im
Q, 0.00215 sr

I, = ~ 85 000 cd



15.) Nya trafikljus bestar av en massa sma lysdioder tatt packade bredvid varandra i en cirkel,
istallet for en traditionell glodtradslampa med glaslins. Sammanlagt finns 170 dioder inom en
radie av 7.5 cm. Varje lysdiod ger 0.1 Im i en kon med toppvinkeln 14°. Berdkna trafikljusets
luminans och ljusstyrka sett rakt framifran.

Givet: Alla 170 dioder ger tillsammans ett ljusflode pa ®, = 170-0.11m = 17 Im

Kallan har en radie pa 12 = 7.5 cm och en vinkel u = %‘o =7° (se bild)

(0] b

Sokt: Kallans ljusstryka, I, = —=, och luminans, L,, = z
Q QAkaa - !
————————————————— I
_______________ :
_______ ; I
It TR O '
.............. 3 :
______________ |
___________ I
____________ !
Metod: Tmmmeaol ]

Fran definitionerna av ljusstryka och luminans (se “Sokt”) ser vi att det enda som saknas ar
rymdvinkeln och kallarean. Totala ljusflédet var givet fran borjan.

Vi borjar med kéllarean

A=mnr%, =m-0.075% = 0.018 m?

Rymdvinkeln fas av

| bilden ser vi att spridningsvinkeln for alla dioder tillsammans blir densamma som fér en ensam

1

diod. Vinkeln u blir darfor u = %0 =7°

Q= 2m(1 — cos(u)) = 0.047 sr

Nu kan vi rdkna ut ljusstyrkan

I—CD”— 17 =360 cd
vT9 T 0047 °°UC

Vi kan aven berdkna luminansen

P, 17
"~ QApg.  0.047-0.018

L, = 20000 cd/m?




17.) Polisen i Goteborg ska jamfora prestanda pa tva ficklampor. Pa den férsta modellen star
det 600 Im och pa den andra 10000 cd. Beskriv hur man skall gora for att méata/rakna om siffran
600 Im till nagot som kan jamféras med 10000 cd!

Givet: @, = 6001m

)
Sokt: Ljusstyrkan, [, = E” (for att kunna jamfora med 10 000 cd)

Metod:

Vad vi behover ar ett satt att mata ficklampans rymdvinkel. Detta kan man t.ex. géra genom att
lysa med ficklampan mot en vagg. D3 ar det latt att mata avstandet till vaggen, r, och diametern
pa ljusflacken, D.

=

N\

Berdkna rymdvinkeln fran méitningen i bilden:

: S
Rymdvinkeln gesav () = =
2 2
Den belysta cirkelns area fas i sin tur genom: S =1 (g) = %
S nD?
0=5=0
Nu kan ljusstyrkan beradknas:
; :&: D, :4r26D,,
vooQ (nDZ) D2
412
Exempel: Om vi till exempel véljer D=1 m och r =4 m far vi
4r2d, 4-4%2-600
L, = = ~ 12000 cd

v D2 w12




18.) Ett papper pa en vagg ar belyst av en spotlight. Pappret betraktas av tva personer. Den ena
star rakt framfor pappret pa 5 m avstand. Den andra star 3 m langre till hoger, dven hon 5 m
fran vaggen. Papperet ar en lambertspridare, vilket betyder att luminansen ar oberoende av
betraktningsvinkeln. Hur skiljer sig:

(a) ljusflodet genom pupillerna?

(b) belysningen pa nathinnan?

Givet: Enligt bilden.

_ \
K.j ri=5m :
\

r,=v52 + 32 m (Pythagoras sats)

Uppgift a)
Sokt: Hur skiljer sig ljusflodet genom pupillerna?

Metod: Vi soker ljusflodet, @, = I, Q. Vibehdver alltsa hitta ljusstyrkan och rymdvinkeln!

Ljusstyrkan
Vi vet att luminansen ar lika stor i alla riktningar, och alltsa &r samma for person 1 och 2, men
hur paverkar det ljusstyrkan?

Iy
S cos(0)

Luminansen ges av L, = vilket vi skriver om till I, = L,, S cos(8) for att fa ljusstyrkan.

Bade luminansen, L,, , och papprets area, S, ar samma for bada personerna. Det enda som
skiljer sig mellan askadarna ar betraktningsvinkeln.

6; =0 6, = arctan (g) = 31°

Ljusstyrkorna blir:  I,; = L, S cos(0°) och I,, =L, S cos(31°)



Rymdyvinkeln

Vi vet att bada har lika stor pupillarea, Spypin (8ven om vi inte vet hur stor den &r). Det som
skiljer sig ar betraktningsavstandet.

S S S

pupill pupill pupill
Ty 5 25
Spupill Spupill Spupill
Q, = = =

2 32+52 34

Ljusflodeskvoten

Nu kan vi berdkna ljusflodena.
Dy =1yn Qy =Ly, S cos(0°) Spupill /25
CDU,Z = 117,2 Qz = Lv S COS(S].O) Spuplll / 34

For att jamfora ljusflodena ar det lampligt att ta kvoten mellan dem. Da férsvinner de okdnda
parametrarna S, L, och Spypin

@, L,S cos(0°) Spupin / 25 B 34
®,, Ly, Scos(31°) Syupin / 34 25 cos 31°

=1.6

Det dr alltsa 1.6 ggr stérre ljusflode fér person 1 jémfért med person 2.

Uppgift b)

Sokt: Hur skiljer sig belysningen pa nathinnan?
b

Metod: Belysningen ges av E,, = A Y— och vi kdnner redan till ljusflédena for bada
belyst

personerna. Det som saknas ar den belysta arean pa nathinnan!

Papprets projicerade area

Den projicerade area fas genom S’ = S cos(6)
Person ett star rakt framfor och ser darfor hela arean: S; = S cos(0°) =S

Person tva star snett at sidan och ser en projicerad area pa: S; = S cos(31°)



Avbildning pa nathinnan

Det viktiga ar hur stora dessa projicerade areor ( S; och S; ) blir ndr de avbildas pa personernas
nathinnor.

4

Vi undersoker forstoringen: m = n

Bildavstandet I’ (fran pupill till ndthinna) antas vara samma for person 1 och 2.
Objektsavstandet ar avstandet fran dgat till pappret (r). Den laterala forstoringen blir alltsa:
U U
m; =—, m, = —
! 41 2 LY

Nu ska vi komma ihag att det ar en area som vaxer bade pa hojden och bredden. Alltsa blir
areaforstoringen:

'\> 17 '\> 17
: (r1> 25 O e <r2> 34

Papprets storlek pa nathinnan ges av:

o _ sz o __ Scos(31°)1'2
Sbelyst,l - Sl Ml ~ 5 och Sbelyst,z - SZ MZ - 34

Belysningen pa nathinnan

Nu ska vi bara ta flodet genom pupillen och dela pa denna area for att fa belysningen!

cI)v,l _ LUS COS(OO) Spupill/25 _ Lv Spupill

E. . = =
ot Sbelyst,l 51’2/25 llz

E _ ch,Z _ Lv S COS(31°) Spupill/34' _ Lvspupill
v Sbelyst,2 S cos(31°) 1'2/34 12

Belysningen pa narhinnan blir samma for person 1 och 2. Alltsa ser pappret lika ljust ut
oberoende av betraktningsvinkel!



