Spotlights och stralkastare

Spot och flod

Alla typer av stralkastare eller spotlights innebar att man med linser eller krokta speglar riktar
ljuset till en eller mindre smal kon. Detta modelleras lattast genom att se hur det fungerar i
en lins.

Lampan har glodtradslangd = 2h (brukar vara nagra mm upp till ca 10mm) och placeras
innanfor fokus (narmre linsen &n fokus). Detta innebér att bilden blir virtuell och férstorad.
Denna bild anvands for att konstruera hur stralarna beter sig efter linsen.

Betrakta fig.

De numeriska varden som anvands i fig ar
h=5mm, f=100mm, R=50mm och a=67mm
Bildavstandet ges av linsformeln
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Bildstorleken ges av
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Obs alltsa att bilden inte ska hamna pa den yta man belyser med spoten utom i det fall att
man vill ha maximalt liten spot (visas senare).

Efter linsen beter sig stralarna fran lampan som om de kom fran bilden av lampan. (Det ar
det som ar innebtrden av begreppet bild) Vi ser nu fran figuren att ljus fran olika delar av
lampan sprids olika mycket och vi far tre spridningsvinklar:

u= den vinkel nagot ljus sprids i

v = den vinkel dar ljusintensitet gatt ner till halften

w= den vinkel ut till vilken man har full belysning

Geometrin ger nu
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Dessa ekvationer kallas ibland stralkastarekvationerna.

Motsvarande spotstorlek fas genom att rakna ut hur langt fran spotmitt dessa stralar traffar.
Dvs

Rpot wvwy = R+ Ltan(u,v, w)

Dar L ar avstandet till den belysta ytan och man satter in u, v eller w beroende pa vilken
radie man vill berakna.
Nar lampan kommer i

narheten av fokus till 1800 ' ' ' '
linsen stdmmer inte : : : : :
ovanstaende langre, 1600

utan det man kan
saga da ar att
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Vi ser ocksa att spoten ar som minst da avstandet lampa lins &r ca 102mm vilket ar det
avstand man far om man satter in L som bildavstand i linsformeln och raknar ut
objektsavstandet. Linsformeln ger da forstoringen M= 5000mm / 102mm = 49ggr, dvs
spotradien borde vara 245mm vilket stdmmer hyggligt bra med kurvorna.

Man ser ocksa att om man Okar avstandet utanfor det som ges av linsformeln far mam
aterigen en stor spot. Denna ar dock mindre ljusstark eftersom linsen upptar en mindre
vinkel sett fran lampan och alltsa leder en mindre andel av lampljuset vidare.
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Ljusekonomi

Om man vill ha en uppfattning om hur stor andel av lampans ljus som transporteras vidare
av linsen kan man jamfora linsytan (i vart fall blir den 7850mm2) med ytan av en sfar som har
radie = avstand lampa — lins (vilket i vart vall blir 1226000mm2). Kvoten mellan dessa bagge
tal (I vart fall ca 6%) anger hur stor del som nyttiggors. Allmannt galler att ju stérre och
starkare (och alltsa dyrare) lins man véljer desto béttre. Férdubblar man linsradien sa
fyrdubblas andelen. Oavsett vilket vill man ofta forbattra detta vilket kan géras genom att
man bakom lampan (till vanster i fig) placerar en krokt spegel med krokningscentrum i
lampans mitt. Detta fordubblar nyttiggjord andel. Teaterstralkastare gors nastan alltid pa
detta satt.

Vill man a andra sidan ha en stralkastare som inte ar omstallbar mellan "spot” och "flod”

Kan man i stéllet anvanda en parabolisk spegel, som da ersatter bade spegel och lins, som
kan fanga upp betydligt mer av ljuset (uppemot 60%), men som inte ar omstallbar. Extraljus
till bilar och sa kallade sokljus &r ofta gjorda pa detta satt.

Linser och speglar som inte ar optimalt utformade leder oftast till att den belysta flacken far
mycket ljus samlat i en ring med ett mérkare avsnitt innanfoér. Detta kan ju vara en trevlig
effekt men ar normalt inte efterstravansvart.

Ytterligare en l6sning som borjar bli vanlig att att leda ljus fran en centralt belagen lampa,
med adekvat kylning (som da inte behdver bullra mm) genom fiberbuntar fram till en armatur
dar man med en lins kan skapa de belysningsfalt man vill ha.



Effektspotar

In manga sammanhang (reklam, teater, viss butiksbelysning) vill man ha sa kallade
effektstralkastare som belyser en ytan med en viss form (rektangular t ex)
D& gér man som i fig nedan:
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Lampan avbildas med hjalp av en kondensorlins pa den avbildande linsen (objektivet)
Designen innebéar att man borjar med objektivets fokallangd som ofta ar 50mm. Darefter gors
en ram som har den form man vill att den belysta ytan ska ha. | detta fall ska den belysta
ytan ligga i bildplan till ramen. Man réknar alltsa ut a med linsformeln och kan direkt anvanda
forstoringen i denna for att beréakna den belysta flackens storlek.

Sa nara ramen som det ar praktiskt mojligt placeras en kondensorlins (eller tva) vars uppgift
ar att avbilda lampan pé objektivet. Med det vinner man tva saker:

Dels samlas ljuset sa att ytan blir jamnt belyst och dels forbattras ljusekonomin.

Vill man sedan ha varierbar forstoring kan man vélja ett zoombart objektiv och da kan man
andra storlek pa den belysta flacken och @andéa bibehalla formen. Naturligtvis kan aven denna
uppstallning defokuseras sa att man far flodljus.



