Candela ar latin och betyder "vax-
jus”, “talgljus”, vilket avslojar den
ursprungliga betydelsen - en candela
var ljusstyrkan for ett vaxljus.

Candela - grundenheten for
grundstorheten ljusstyrka

[Av Helge Stromdahl, f6r Svenska Kemistsamfundets Nomenklaturutskott]

Vad kan vara mer lampligt dn att fa inblick i candelas historia och

uppkomst under ljusets ar och i ljusets tidevarv nir for mycket ljus

till och med ses som en férorening.

om bekant omfattar det nu gillan-

de vetenskapliga mattsystemet SI

(Systéme International d'Unités)

sju fysikaliska grundstorheter,
massa, langd, tid, elektrisk strom, termo-
dynamisk temperatur, substansmingd och
ljusstyrka, med definierade unika enhe-
ter (se http://www.bipm.org/en/measu-
rement-units/).

Alla 6vriga storheter med atféljande en-
heter dr hirledda ur dessa.

I en serie artiklar kommer Svenska Ke-
mistsamfundets nomenklaturutskott att
titta ndrmare pa de sju grundstorheterna
och deras enheter. Kanske ir grundstor-
heten for ljusstyrka och dess enhet 1 can-
dela minst kind av de sju. Dirfor bérjar
vi med den.
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Men vi gor det ocksd mot bakgrund av
att 2015 av UNESCO ir utsett till Ljusets
ar. Artikeln syftar till att ge en kortfattad
inblick i hur enheten f6r storheten ljus-
styrka har utvecklats over tid till att ha
fatt sitt namn candela och sin nuvarande
definition.

I borjan av 18oo-talet var enheten for ljus-
styrka den ljusmingd som utsindes av
standardiserade paraffinljus eller valratljus
(framstillt av substans fran kaskelottvalens
spermacetiorgan) med en bestimd f6rbruk-
ning per timma. For att f en mer exakt och
stabil definition foreslog fransmannen Vi-
olle 1881 att 1/20 av den ljusmingd som
utstralar fran 1 cm2 platina vid stelnings/
smiltpunkten (2043, K; 1772 °C) vinkelritt

mot metallens yta skulle utgéra enhet f6r
ljusstyrka och kallas 1 bougie décimale.

Denna definition togs upp for diskus-
sion pa den internationella elektronikkon-
gressen i Paris 1884 och vid den andra kon-
gressen 1889 antogs den som standard.

Aven om definitionen var teoretiskt
invindningsfri var den besvirlig att for-
verkliga i praktiken. Detta innebar att
tva si kallade normallampor baserade
pa forbrinning av definierade substan-
ser under standardiserade forhallanden
kom att spela en storre roll i praktiska
sammanhang. Den ena var Hefnerlam-
pan i vilken amylacetat anvindes som
brinsle och den andra Harcourts lampa
som matades med pentan vid bestimt
lufttryck och luftfuktighet.
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Figur. 1. Hefnerlampa.

I USA kom man dven att anvinda koltrads-
glodlampor som prototyper for ljusstyrka.
Vid bérjan av 1goo-talet gillde att ett in-
ternationellt normalljus = 1 pentacandle =
1 bougie décimale = 1 amerikansk candle
=1,11 hefnerljus. Pd 1930-talet diskuterade
man att inféra en ny internationell defini-
tion av enheten for ljusstyrka med namnet
"new candle” som baserade sig pa ljusstral-
ningen fran en Plankstréilare (svartkropps-
stralare) vid temperaturen f6r platinas stel-
ningstemperatur, 2045 K (1772 °C).
Forslaget var utarbetat 1937 men pa
grund av 2:a virldskriget blev det forst ak-
tualiserat 1946 och ratificerat 1948 av den
9:e CGPM-konferensen (Conférence Gé-
nérale des Poids et Mesures). Man dndrade
da namnet fran "new candle” till candela.
Vid den 13:e CGPM-konferensen ir 1967
fick den nya enheten sin datida definition:
En candela dr ljusstyrkan i vinkelratt rikt-
ning fran 1/6o0o0000 kvadratmeters yta av
en svartkroppsstralare vid temperaturen
for platinas stelnande (2045 K) vid trycket
101325 Newton per kvadratmeter.

Att realisera en svartkroppsstrilare vid
sd hog temperatur som 2045 K skapar
experimentella svarigheter. Genom nya
mojligheter till att mita optisk stralning
genom utvecklingen av radiometrin fére-
slogs en radikalt annorlunda definition av
enheten f6r ljusstyrka som faststilldes vid
16:e CGPM 1979.

En candela (1 cd) 4r ljusstyrkan i en gi-
ven riktning fran en killa som sinder ut
monokromatisk strilning med frekvensen
5,40*1014 hertz och vars strdlningsstyrka ir
1/683 watt per steradian i denna riktning.

Denna definition av en candela ir alltsa
grundenhet f6r grundstorheten ljusstyrka
(eng. luminous intensity) i det nu gillande
internationella mattsystemet SI.

Hir f6ljer nigra kommentarer till de-
finitionen:

Enligt SI dr en steradian (sr) rymdvin-
keln hos en kon, q=1 sr, som har sin spets
i centrum P av en sfir och som skir av

Figur 2. Steradian (rymdvinkelenhet i SI).

ett stycke av sfirens yta som motsvarar
en area, A, lika med kvadraten pi radien,
d.v.s. A=r2.

Aven om en candela numera ir definie-

rad via grundenheten sekund (1 Hz=1/s)
i SI och Watt som ir en hirledd SI-enhet
ir den dnda en grundenhet i SI genom
sin unika definition. Storheten och dir-
med enheten kan nimligen inte erhallas
genom ndgon algebraisk kombination av
ovriga grundstorheter och enheter.

Det litet udda numeriska virdet for stral-
ningsstyrkan, 1/683 Watt/sr, beror pi att
den nya definitionen ska Gverensstimma
med den tidigare definitionen.

Ljusstyrka och dess enhet en candela ir
den enda grundstorhet och grundenhet i
SI som baseras pid minniskans perception,
d.v.s. det minskliga 6gats f6rmaga att upp-
fattaljus. Ljus 4r elektromagnetisk stralning
vars vaglingd ungefir ligger i intervallet 390
—r770 nm. Ljusstyrkan beror pa strilningens
spektrum via den s3 kallade luminositets-
funktionen som tar hinsyn till det minskliga
oOgats spektrala visuella kinslighet for intryck
av ljus. Ljus vid frekvensen 5,40 - 1014 Hz
har en gulgron firg som det manskliga 6gat
har hog kinslighet att uppfatta.

Kritik har framforts mot definitionen av
enheten en candela som snarare méter lju-
sets inverkan pd ett minskligt organsys-
tem dn fenomenet sjilvt och darfor inte
borde inga bland 6vriga grundenheter i SI.

Nir sievert infordes som enhet for do-
sekvivalent blev den en hirledd enhet i
SI. Forslaget dr darfor att enheterna can-
dela och sievert som definieras med hin-
syn till den minskliga kroppens respons
pa det aktuella fysikaliska fenomenet bor
bilda en sirskild grupp av hirledda enhe-
ter "fysiologiska enheter”.

Parallellt padgar en diskussion om in-
forande av en forbittrad och fortydligad
formulering av den nuvarande definitio-
nen inom ramen f6r gillande SI-enheter.

Det experimentella forverkligandet av ljus-
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Exempel pa utrustning for mitning av
bland annat ljusfléde (Labsphere FS2).

styrkan en candela med stabilitet och repro-
ducerbarhet ir en komplex process dir bade
fotometriska och radiometriska parametrar
ir involverade. Fér ndrmare information om
detta hinvisas till artiklar i tidskriften Metro-
logia (http://iopscience.iop.org/0026-1394).
Slutligen skall ndmnas att det finns ett
antal hirledda fotometriska storheter och
enheter for att mita ljus, alla baserade pa
grundstorheten ljusstyrka. Tva av dessa
ir ljusfléde och belysning (illuminans).

Om en ljuskilla sinder ut 1 cd via 1 sr dr
det totala ljusflodet 1 Im (lumen) (1 lm=1
cd - 1 s1). Ljusflode med enheten lumen
ir sdledes hirledd frin ljusstyrka. Numera
ir som bekant vira lampor mirkta med
lumen dvs med storheten ljusflode istil-
let f6r storheten effekt med enheten Watt.

Detta vallar stor forvirring for lampko-
pare eftersom den langa erfarenheten av
mirkningen i Watt inte direkt kan kopp-
las till mirkningen med lumen. Konver-
teringstabeller finns darfor ofta uppsatta
vid lampforsiljning for att underlitta va-
letavlampa. Men det dr férmodligen forst
genom direkt erfarenhet av lampans sken
som koparen kan gora ett val som tillfreds-
stiller det krav hon/han stiller.

Att mita ljusflode kriver en ganska av-
ancerad och dyrbar utrustning.

En annan hirledd storhet 4r illuminans
(belysning) med enheten lux som definie-
ras som I Ix=1 Im/1 m2), d.v.s. ljusflédet
per areaenhet belyst yta. [lluminans kan
litt mitas med en s.k. luxmeter. @

pa
Luxmeter.
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