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Выбор расстояния фотометрирования при измерениях  

cилы света 
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Аннотация.  При измерении силы света размеры источника света должны быть малы по 
сравнению с расстоянием фотометрирования. В этом случае выполняется закон квадратов 
расстояния, который можно применять на практике и получать высокую точность измере-
ний, если расстояние фотометрирования превышает наибольший размер источника света 
не менее чем в 10 раз. Для источников света с конечными размерами при малых расстоя-
ниях до освещаемой поверхности в этот закон необходимо вводить поправки. В настоя-
щей работе приводятся результаты расчетов погрешностей при использовании закона 
квадратов расстояния для источников света конечных размеров различных форм и раз-
личных светораспределений. 
Ключевые слова: закон квадратов расстояния, сила света, погрешность измерений, рас-
стояние фотометрирования. 

 
Известно, что при измерении силы света размеры источника света 

должны быть малы по сравнению с расстоянием фотометрирования. В этом 

случае выполняется закон квадратов расстояния [1-3]: 

, 

где Е – освещенность поверхности,  I  - сила света источника света, ϕ - угол 

между направлением излучения и нормалью к освещаемой поверхности.  

Закон квадратов расстояния можно применять на практике и получать 

высокую точность измерений, если расстояние фотометрирования превышает 

наибольший размер источника не менее чем в 10 раз. 

Таким образом, закон квадратов расстояния справедлив для точечных 

источников света, которых практически не существует. Для источников света 

с конечными размерами при малых расстояниях от источника до освещаемой 

поверхности в этот закон необходимо вводить поправки. Это объясняется 

тем, что при реальном источнике света лучи от различных его точек падают 

на освещаемую поверхность под различными углами [4]. 

В качестве примера рассмотрим алгоритм расчета освещенности от ис-

точника света в виде кольца. 
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1. Выделим на кольце участок da и рассчитаем освещенность от этого 

участка в т.А по формуле: 

 
Рис. 1 К расчету освещенности от тонкого кольца в т.А 

                                                      (1) 

где Iα - сила света участка da в направлении т.А, r – расстояние от рассматри-

ваемого участка до исследуемой точки. 

2. Учитывая, что сила света связана с яркостью L соотношением 

, получим: 

                                                    (2) 

где                                                 (3) 

3. Подставив выражения (3) в формулу (2), получим: 

                                                           (4) 

4. Проинтегрировав выражение (4) по всей длине кольца, получим рас-

четную формулу освещенности в заданной точке: 

                                                       (5) 
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Аналогичным образом получены формулы для расчета освещенности в 

исследуемой точке пространства от плоского кольца, тороида, диска с равно-

мерным распределением яркости и диска с неравномерным распределением 

яркости. 

Если излучение падает нормально на освещаемую поверхность, т.е. 

, то из выражения   следует, что:  

 
т.е. погрешность в определении освещенности по закону квадратов расстоя-

ния зависит от погрешности измерения расстояния фотометрирования [5-7]. 

Например, чтобы погрешность измерения освещенности Е не превышала 

0,1%, относительная погрешность в измерении расстояния l не должна пре-

вышать 0,2%. 

Однако не всегда возможно обеспечить 10-кратное превышение рассто-

яния фотометрирования наибольшего размера источника света (размеры ис-

точника света велики, ограничено расстояние для измерений размерами по-

мещения и т.п.).  Поэтому критерием выбора расстояния фотометрирования 

является заданная погрешность измерений.  

Например, при удалении от равномерно светящего диска на расстояние, 

в 10 раз превышающем диаметр диска, погрешность измерения силы света 

составляет 0,25%; при удалении в 5 раз - погрешность 1% [8-10]. 

Однако проведенные исследования показали (см. таблицу), что погреш-

ность закона квадратов расстояния на указанном 5-кратном расстоянии от 

равноярких тонкого тороида составляет 1,5%, плоского и тонкого колец - 2%, 

для диска с неравномерным распределением яркости: 
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погрешность возрастает с увеличением n от 1% (при n = 0) до 28% (при n = 

100) (таблица 1). 

Таблица 1 

  К выбору расстояния фотометрирования (погрешность указана в %) 

Форма 

источника света 

l/d 

3 5 7 10 20 50 100 

1. Тороид 4,2 1,5 0,77 0,38 0,09 - - 

2. Плоское кольцо 5,6 2,0 1,0 0,50 0,12 - - 

3. Тонкое кольцо 5,3 2,0 1,0 0,5 0,12 - - 

4. Диск с равномер-
ным распределением 
яркости 

2,7 1,0 0,5 0,2 0,06 - - 

5. Диск с неравномер-
ным распределением 
яркости, n = 0 

 

2,8 

 

1,0 

 

0,51 

 

0,25 

 

0,06 

 

- 

 

- 

6. Диск с неравномер-
ным распределением 
яркости, n = 3 

4,9 1,8 0,89 0,44 0,11 - - 

7. Диск с неравномер-
ным распределением 
яркости, n = 10 

9,9 3,5 1,8 0,88 0,22 - - 

8. Диск с неравномер-
ным распределением 
яркости, n = 30 

25,2 8,7 4,4 2,1 0,53 0,08 - 

9. Диск с неравномер-
ным распределением 
яркости n = 100 

- 28,1 13,8 6,6 1,6 0,26 0,06 

где l – расстояние фотометрирования,  d – диаметр источника света. 

Следует отметить, что зависимость погрешности от отношения l/d  име-

ет нелинейный характер для всех форм источников света (рис.2). 
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Решать светотехнические задачи приходится инженерам многих направ-

лений, поэтому данная информация может быть полезна многим специали-

стам, особенном тем, кто занимается проектированием световых и оптиче-

ских приборов. 
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