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平均球面光度決定の一方法

池 尻 忠 夫

A Method of Calculating the Mean Spherical Candle-power 

Tadao IKEJIRI 

The study on the present subject has been carried out by severaI researchers， and 

various methods such as Raussaw Diagram， Russel Angle and etc. are weII known. But 

the diagram method is generaIly used as standard. and the measuring of the distributed 

flux is commonly made by the use of bench photometer. Fixing a point between the 

test lamp and the standard one， where the flux densities are made equal， and thus 

determining each distance， we can calculate the mean spherical candle-power by 

inverse square law， using the planimeter and other instruments. 

But in this paper， the author tried to introduce the new method to estimate the 

mean spherical candle-power. This method depends only upon the ratio of distances 

on whose condition the flux density between the test lamp and the standard one is 

balanced. It is superior to the conventional one in the point of accuracy of the diagram 

and in being easier to make it. 

1 .緒 言

現在我々が使用している電灯の燭光あるいはとれから出る光京は如何なる方法にて測定されて

いるか。乙れを大別して見れば，先づ配光測定¥11¥草、及v:光束計によるもりに分類される。前者は1.
平均鉛直配光によるもの， 2.非対称配光の等燭図によるもり， 3.ある平面上の照度分布によるもの

に別れる。 との内平均鉛直配光によるものは線図法にJレ戸ソー娘図法，清山民法等があり， 角度法

にはラッセJレ角，山内角， ヅイクラ{法等があり， 係数法には球帯係数法及び乙れに属する関定規

等がある。一般にとれらの方法が用いられているが続図法によるものが最も基準として使用されて

いるようであるD 以上白配光測定。場合は長型光度計を用いてその平衡したるときの距離を読み逆

自乗法則によって総ての必要た方向の光度を計算し，後に上記D諸方法により面積計その他を利用

して求めている。

然るにと〉に詳述する方法は距離の比Dみによる繰図法にして最後に特殊の器具を使用して途

中の手数を省き，しかも確度を大にして逆自乗法則も一挙に解決をはからんとするもりである。

本文に長いては新しい線図法を述べ且つ線図の与える結果を逆自乗法則により考察し，更に線

図を基礎とする近似計算式を誘導し，1:;.金器具GD{a用法に言及した。本稿に関しては著者の限られ

た範囲内白文献しか得られ註かったのであるいはその不備θ点あるを恐れる。斯界諸賢の御教正を

頂ければ幸である白

2. 光東又は平均球菌光度の決定法

第1図は光東又は球面光度を決定するとの方法θ原理を示す口 1，2， 3等の目盛を有する正半
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問。半径の比は同じく 1: 2 : 31こ取る。鉛直角。に

ついて測光をなし試験灯及び比較灯と光度計頭部まで

の距離をdao，dbO，としその比をkoとすれば

平均球面光度決定の一方法面の構成について

図1 第
"0
0 

ko = dao/dbO・…..，・H ・-………… (1)C 

線図D角度αは次式で与えられるD

α=π/2 (1 - cos{}) . ...・H ・-…… (2)

(2)式を満足するようたα土にko~極座標に取り之

等の点をつらねて曲娘Cを描く。しかるときは曲棋の

包む面積Soは光源白金光束又平均球面光度に正比例す

る巴 .lWち
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mよrI8dω = 1/81c Fo‘.…...... (3) 
10 =目白州)2dα=?sMdo， dω=2πsinO 杭 F戸J:~ 仙・・ (4)

ととに 1cは比較灯。既知光度， ωはOu::>含む立体角， F口は試験灯の金光束，従って (3)式よ

り金光束F。は

Fo = 8 1c So・…....・H ・..........・H ・.."'.・H ・.........・H ・............・H ・...・H ・.......・H ・....…… (5)

=J:π/4 1o/Ic sinO dO 
但し

しかるに叉 (3)式より按座標で表わしてできた閉曲棋に囲まれた部分の面積Soは次D如く書き

換えるととができる。

r2n r2世 2 押 r'r 2 

So = I 1/2 k02 dα= I 1/2ko' Wdt =ム Iko' dt ....・ H・-…....・ H・-… (6)J 0 -， ---y -~- J 0 -， ---V T J 0 

l守戸中

今 K=ずTJJko/dtなる式で ko'なる電流による実効値をKとすると Sou::>価はko'なる電流
む実効値の πK2で決定できる。即ち面積計を使用せ宇、に kO'を直交軸にとってその波型の実効値を

取ればよいことになる。乙([)8 Ic倍である。 1c([)目盛を埴当にとれば簡単に決定できる D 従って面

積計を使用しても実効値を求めてもどちらの方法を取ってもよいロ故に平均球面光度は金光東の金

立体角密度であるからとれを I。とすれば

10 = Fo/4π = 2/π・IcSo = 21c K2 ・・H ・H ・….....・H ・....・H ・-……........・H ・..・ (7) 

光東θ場合と同様 (7)式により平均球面光度を求める己とができるo上半球，下半球について

は鯨図の a= {} = 900 以上及び以下の曲繰の面積を弘 ，S~ とすれば次式の如くなる。

F ~ = 8 Ic S;:， F tl = 8 Ic Sョ
I~ =生 IcS;:， 1ョ=~ Ic Sョ
ππ  

さて前記D諸式を考察するに平均球面光度に相当する光度計D距離をda，doとすればko--da/do

となり乙れを半径とする半月の面積は π/2k02となりとれは縁図上([)S。に等しい。従って両式は

…… (8) 
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Fo = 4rr Ic 打。 =4π 1ck02 = 4πIc (会)2

10ーlc; S~ = 1c k02 = lc (1; ) :1 
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となりそD結果は直に逆自乗法則を示している。即ち 4π は金立

体角.2/πS。は同の半謹白平方で距離の自乗比を示しているo次

に作図上の必要なる αとfJ([)関係は知論 (2)式により計算でき

るがとれを作用法によっても決定できる。第2図はとれを示すも

ので正半悶の同周には分度器と同様に又直謹上にも平均目盛で，

1800 に目盛り Oを同弧上に取り αを直径上に取ればOの目盛上よ

り置径に下した垂棋の指す α尺度。目盛は (2)式D与えるもり

に等しい。又逆にαの目盛に立てた垂椋が同周上に指す目盛は即

ちαに対する (J([)値である。又 (2)式を 4倍すればf}([)含む立体

1o-

図第 2
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No 。 民

一
0" 0000' 

2 15 3 04 

3 30 12 03 

4 45 26 22 

う 60 45 00 

6 75 66 42 

90 90 00 

8 105 1113 18 

9 I 120 135 00 
10 135 153 38 

11 150 167 57 

12 165 176 56 

13 180 180 00 

図3 第表1 第

角になる如く，同様にして α尺度の4

倍の読みは fJ(/)含む立体角を与える。

従って第2図D如き目盛を第1図に予

め目盛って争けば任意の測光角度に対

して線図上のα角度が自由に求められ

る。又鉛直角100毎に調IJ光したる場合

む αの値は第1表の如く，とれに対す

る続図。セクシヨン紙は第3図の如く

なる。図の各角度。比は光度を求める

球帯係数値に正比例するもりで，ある角度θ分割が目盛の 00，及び 180
0
O:J近くで密たるは我等の

第 2 表 第 4 図 使用している一般光源がとの近くで曲線

の変化極めて大にして900近〈で緩慢な

るため図cょう註分割は線図を正確に描

'Id 

7

んノ

4ト

2. 

3 

+ 

3

2

1

 o 
t 

図5 第;(?二
IDj 

'15" 

f) 晶

・防シrJ...P

/ 

。
r
・
2
3
4
'

No 民 。
一一 一。。

0000' 

2 15 33 33 

3 30 48 12 

4 45 60 00 

5 60 70 33 

6 75 80 24 

7 90 90 00 

8 I 105 99 36 

9 I 120 109 21 

10 135 120 00 

11 150 131 48 

12 165 146 27 

13 180 180 00 

くに却って都合がよい事になる。次に第4図の様に繰図の角度を n個に平等に分割したる方が作図

上都合C良い場合にはとれに対する測光角度 0は作図法によるか又はく2)式に依り決定するととが

できる。作図法では第2図の直径を垂直に n等分する線が同弧上に指す目盛が即ち測光角度。を与

えるものである。 との場合測光角度に従つτ測光する事は面倒であるため第5図を作製しとれを光
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度計の鉛宜角目盛板に添附すれば容易に且つ正確に目的を達し得る。

3 .近似計算式

次に線図を基礎とする近似計算式を求めて見る。第3図に長いてある鉛直角。について D-dO 
= 01 ， 0 + dfJ = fJ， ， fJ2 - fJ1 = 2 dfJとすれば，との 2dfJ内D距離比，光度は不変として夫
k ko = da8/db6， 18とすれば (2)式より的=π/2(1ー COSOl)， α2=π/2(1 -COSfJ2) 

的=的ー α1=π/2 (COS02 - cosfJ1) =πsindO sinO・…...・H ・.......・H ・..(10) 

線図の面積 S。は

従って金光東は

50 = 1'1/2 k02 <<;1 

Fo = 8 IeSo = 4 Ic .s k02<<a ….....・H ・-…....・ H ・.........・ H ・..........-........……. (11) 
10 = 2/πle50 = le/π Ik8:.!<<d…....・H ・...ti・H ・-…...・ H ・-…....・ H ・....・H ・-…… (12)

(11)及び (12)式により金光束及び球面光度の近似値の決定をなす乙とができる白ととにhは

第3図に1まいτ分割された角を示すものである D さて(11)，(12)式を考察するに両式を変宇れば

Fo = 8 le .s n/2 (dno/db6)2 sin oO sinO = .I18釘 sindOsinO ........… (13) 
10 = .I Ic/n (daO /db/J ):4 <<a = J: 10 sin oO sinO ....・ H ・....・H ・-…...・H ・...(14) 

即ち (11)(12)両式により計算せるものはその結果は (13)(14)の雨式によって決定したものと同

一意義を有し換言すれば (11)(12)の両式は球帯係数法と一致するりである。次に第4図の如くn等

分された各角。中間に長ける曲棋の動怪を kel，k02 ••・等としとれ等に対する距離比及び光度をそれ

ぞれ dal/dol，da:l/do2……， 11， 12……とすれば， 50 q)近似値は

n 

ト π/2n ~ ι=与

従って Fo = 8 Ic 50 = 的 Ic { k: 十 k; + ・… ・・ } = 8 Ic K2/π ............ (15) 

10 =附 50=山 Ie{k:+k:+ ・・・ } =前・ K2/π ・・・… α 

E即pち f仕15め)(α16町〉両式により全光束並びに球面光度を近似的に決定する事がtで、きるoとの両式を

考察するため変化すれば次式の如く危る。

Foニ釘/n{Iek:+Iや….}=4:π/n {Ie仇 /ω+Ie(da2/叫+・ .} 

=叫{山富十……}= {Fl十匹+….} ……  ・・ .……….日…….日….……….………….………….日………..……….………….………….日…….日….日.α

い仇 IC{〈+〈+・・・}=山 {Ie(dal/1ω 

+ Ic (付仙ωdιωa副2/

ととに F抗1，F2，…は等立体角中の球帯光束で 11，12 …はその光度であり算術的平均を示し

(15)， (16) fD両式の与える結果はラッセル角法に一致する己とになる。

4 . 配光の式が分っている場合

幾何学的簡単な図形D光源D如〈臨光む式が分っている場合は次むようにして求められる。 !!P
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ちO方向の光度1(めがOの函数として与えられているたらぽ， (1)式に沿いて koの Oによる変

化は一足。比較燈に対して定まったある曲娘を描<0 若し比較燈白光度を換えたとすれば，比較燈

D倍率で除した曲線上にある。故に光度 1(めが与えられている時は任意の一点の光度を測定し，

除法を行う演算装置を使用するととにより容易に行い得るのである。

(1)式に沿いて 50 =J:ω;dα ko = dao/db8 I 山 =f (ω 
-.ke=dae/dM=f 〈Io〉/dM，J.ke=F(I8〉/c 但し db9 = cとす

故に 50は F(Io)より求められる。 koを演算する装置は第6図及び第7図に示す。

第 6図 第 7 図

5. 非対構配光の場合

との場合は，水平角をゆ，垂直角を Oとし光度を 1(f)， ゆ〉とする時は，光東 Fは

F =.J J 1 (f)， o) sinf} dO仰・・・…… 日・ ・・ ・ …...・H ・(19)

もし金光束 F。を求める時は

rwll ='It rwφ=21t 

Fo =1ト。lム。 1(0， rt) sinf} df} d世 ・・.....・....・H ・...........・H ・-一…… (20)

とれより判るように (2)式。関係は軸対称光源D場合にのみ用いられるもりであるから次のよ

うに正弦等蝿図，同等燭図，短形等燭図等を用いて表わしている。

付)正弦等燭図

x =ゆ sinf} α=π/2 (1 - cosf}) y = () より

dx = dO sin{) dy = df} d5 = sinO・dfJ・dゅ=2/π ・dα ・邸

即ち徴小面積d5はそれに対応する立体角に比例する。従って等燭図上D相等しい koの帯白面積に

そり光度と定数とを乗じ全体について総和すれば全光東が求められる。 とれ等θ演算並びに作図は

対材、配光C場合を参照すれば容易に得られる。

(同月等燭図，短形等燭図

以上の場合も何回場合とほ Y同様にして得られる。

6. 結 言

以上白距離の比りみによる線図法D作図並び、に測光法を述べその結果乞重々検討したもりであ
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るが色々なセクシヨン紙D利用に依り極めて便利に行い得るものと思う。乙白線図法θ特徴主列挙

すると次の事が言える。

1.計算が簡便となる。

2. 曲棋は同滑になり線図を措〈のに都合よく面積測定上便利である白

3. 誤差少く確度大である。

4. 面積計を使用しなくてもよい。

5. 特殊な機構を組合せて描画装置ができるロ

6. (1)式で示す如き曲線は Icに関係なければ如何なる光源の棋図でも同一目盛り線図が使用

され曲線を大きくする乙とができる。

7. 図表が多くたる欠点がある。

8.非対称配光曲組む場合はそれ程便利にならえEい。

7. koの実効値の求め方 3)

実効値D求め方は図式解によると便利である。第9図に長いて OをABの中点とし，それに垂

門

第 8 図

d~ 

ι 

文 献

(1) 照明工学ポケットプタグ 第3章
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第 9 図

o 
cly 吃吋ωf

続を引き波形を Yにて切る白次に基線ABを等間隔に

切る。今mを任意の数にえらびO点よ P右方にm単位

だけとりその点を基線上にてZとす。 YZムYXt.r.るX

点を基続上に取れば OX= OY2/mとなる。各切点
に対応する OX(D平均と Zとが OY上にて ABを直

角に張る時その点 Rを求めれば ORは求めるもので

ある白

(3) Kemp. Theory of alternating current wave forms. p. 9 


