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〇講義中は、参加者のマイク・カメラの機能はミュート状態に
なります。

〇進行はスタッフ及び講師が行いますので、指示に従ってくだ
さい。

〇質疑応答の時間は、参加者のマイクをオンにして質問を受け
付けることもあります。希望される方は「チャット欄」で申
し出てください。

講義中の注意
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電験三種 オンライン講座

2022.05.07 Sat

機械 第９回
照明

~光に関する単位~
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×可視光
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可視光とは
人が目で感知できる光であり、波長360 ∼ 830nm（周波数にして
数百 THz）の電磁波のこと

色によって認識できる感度に差があり、555 nmが最もよく見える

光は波長が短いほどエネルギーが高い
紫外線→体にダメージを与える
赤外線→暖かいと感じる

<主な色と波長の関係>
赤色：625 ∼ 780 nm
緑色：500 ∼ 565 nm
黄色：565 ∼ 590 nm
青色：380 ∼ 485 nm
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×H２５ 問１１
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×H２５ 問１１

再結合

青

青 黄

黄 青
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×光の単位
物理量 量記号 単位 意味

公式
(点光源の場合)

対称

光束 𝐹 lm (ルーメン) ある面を通過する光の明るさ 𝐹 = 4𝜋𝐼 光源

光度 𝐼 cd (カンデラ) 光束の単位立体角あたりの密度 𝐼 =
𝐹

𝜔
𝜔 :立体角

光源

輝度 𝐿 cd/m2 見かけの面積当たりの光度 𝐿 =
𝐼

𝐴
𝐴 :見かけの面積

光源

照度 𝐸 lx (ルクス) 単位面積あたりに入射する光束 𝐸 =
𝐹

𝑆
𝑆 :被照射体の面積

被照射体

光束

光度
輝度

照度

光源 被照射体
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×立体角

o
𝜃

𝑙

平面角 𝜃 rad (ラジアン)

𝑟

弧の長さ𝑙
𝑙 = 𝑟𝜃

円周

𝐿 = 2𝜋𝑟
→ 𝜃 = 2𝜋

o

𝜔

立体角 𝜔 sr (ステラジアン)

𝑟

球表面のある範囲の面積𝐴

𝐴 = 𝑟2𝜔 → 𝜔 =
𝐴

𝑟2

球の表面積

𝑆 = 4𝜋𝑟2

→ 𝜔 = 4𝜋

𝐴

半径𝑟の円を考える 半径𝑟の球を考える
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×光束、光度、輝度
点光源または球光源

光の総量→光束𝐹 lm 半径が1の球で覆い、球表面の
光束の密度を求める→光度 𝐼 cd

𝐼 =
𝐹

4𝜋
cd

点光源または球光源

𝐹 = 4𝜋𝐼

光度の定義：単位立体角あたりの光束の量

点光源または球光源

光源を観測

面積𝐴の円に見える

光度 𝐼 cd の光源を見かけの面積
で割ったもの→輝度 𝐿 cd/m2

𝐿 =
𝐼

𝐴
cd/m2

輝度の定義：見かけの面積あたりの光度
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×光源と輝度
見かけの面積は光源の観測の仕方で変わる

光源を観測

光源を観測

光源

天井光源（円盤状）

光源を観測
光源を観測

斜めから見るとみかけ
の面積は小さくなる
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×光度と照度（距離の逆2乗の法則）
距離𝑙の位置で考えられる半径𝑙の球体の表面での照度𝐸 lx は

𝐸 =
𝐹

𝑆
=

𝐹

4𝜋𝑙2
=

4𝜋𝐼

4𝜋𝑙2
=

𝐼

𝑙2
lx

距離 𝑙

半径が1の球で覆い、球表面の
光束の密度を求める→光度 𝐼 cd

𝐼 =
𝐹

4𝜋
cd

𝐸 =
𝐼

𝑙2
lx

距離の逆2乗の法則面積 𝑆
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×照度（法線照度と入射角余弦の法則）

𝜃

光束𝐹 lm

照度𝐸 lx

光束𝐹 lm

法線照度𝐸′ lx

照射面積 𝑆′

照射面積 𝑆

光束に垂直な面
を考える

２つの照射面積 𝑆と𝑆′を比べると

𝑆 > 𝑆′ → 𝑆 cos 𝜃 = 𝑆′

𝑆 =
𝑆′

cos 𝜃

２つの照度 𝐸と𝐸′を比べると

𝐸′ =
𝐹

𝑆′

𝐸 =
𝐹

𝑆
=

𝐹

𝑆′

cos 𝜃

=
𝐹

𝑆′
cos 𝜃 = 𝐸′ cos 𝜃

𝐸 = 𝐸′cos 𝜃
𝐸′：法線照度

入射角余弦の法則
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×光度からの照度の導出

𝜃

光度𝐼 cd

照度𝐸 lx距離𝑙 m

𝜃

光度𝐼 cd

照度𝐸 lx
法線照度𝐸′ lx

距離の逆２乗の法則から光度𝐼と法線照度𝐸′の関係は

𝐸′ =
𝐼

𝑙2

入射角余弦の法則より法線照度𝐸′と照度𝐸の関係は
𝐸 = 𝐸′cos 𝜃

∴ 𝐸 =
𝐼

𝑙2
cos 𝜃
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×H２６ 問１７
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×H２６ 問１７

3 m

(a)

𝐼 =
𝐹

4𝜋
=
12000

4𝜋
= 955 cd

𝐸 =
𝐼

𝑙2
=
955

32
= 106 lx

(b)

𝐼 =
𝐹

4𝜋
=
12000

4𝜋
= 955 cd

𝐿 =
𝐼

𝐴
=

955

𝜋 ×
0.3
2

2 = 13517 cd/m2
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×H２７ 問１６
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×導出のポイント

法線照度𝐸𝐴
′を求める

𝐸𝐴
′ =

𝐸𝐴
cos 𝜃𝐴

= 20 ×
1.22 + 2.42

2.4
= 22.4 lx

𝐸𝐴
′ =

𝐼 𝜃𝐴
𝑙2

→ 𝐼 𝜃𝐴 = 𝐸𝐴
′ 𝑙2 = 22.4 × 1.22 + 2.42 = 161 cd

𝐸𝐴 = 20 lx𝐸𝐴
′
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×導出のポイント

𝐼 𝜃𝐴 = 𝐼 0 cos 𝜃𝐴 = 161 cd

𝐼 0 =
𝐼 𝜃𝐴
cos 𝜃𝐴

= 161 ×
1.22 + 2.42

2.4
= 180 cd

𝐸𝐵 =
𝐼 0

𝑙2
=
180

2.42
= 31.3 lx

𝐸𝐴 = 20 lx𝐸𝐴
′
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×H２７ 問１６
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ご聴講ありがとう
ございました！！


