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Relazione fondamentale per il calcolo 
illuminotecnico
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La legge del coseno e dell’inverso del quadrato 
della distanza mette in relazione illuminamento 
e intensità luminosa.
Essa afferma che l’illuminamento in un punto P 
di una superficie A dovuto ad una sorgente 
posta a distanza d dal punto P, è direttamente 
proporzionale all’intensità luminosa della 
sorgente nella direzione di P, al coseno 
dell’angolo di incidenza θ ed è inversamente 
proporzionale al quadrato della distanza d.



Sorgente puntiforme isotropa

Calcolare l’illuminamento dovuto ad una 
sorgente isotropa la cui intensità 
luminosa è 100 cd, in un punto a 2 metri 
dalla sorgente, che giace su un piano 
che ha la possibilità di  ruotare 
modificando l’angolo di incidenza θ.
In corrispondenza di tre inclinazioni 
fissate a 0°, 25° e 45°. 
Gli illuminamenti risultano 
rispettivamente 25, 23 e 18 lux. 

Ing. Gennaro Spada

Legge del coseno e 
dell’inverso del 

quadrato della distanza



Sorgente puntiforme non isotropa

Calcolare gli illuminamenti in tre punti 
dello spazio 1, 2 e 3 posti tutti a 2 metri 
dalla una sorgente non isotropa la cui 
intensità luminosa nella direzione dei tre 
punti sia rispettivamente 300, 200 e 100 
cd.
Se i piani di giacenza risultano tutti 
perpendicolari alle rispettive direzioni 
sorgente-punto, gli illuminamenti si 
differenziano esclusivamente per 
l’intensità luminosa e sono 
rispettivamente 75, 50 e 25 lux. 
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Estensione della legge alle sorgenti reali

Ing. Gennaro Spada

Una sorgente 
può considerarsi puntiforme 
quando la sua dimensione 
massima è inferiori a 1/5 
della distanza da cui la 
sorgente è osservata.
Oppure, la sorgente è 
osservata da una distanza 
superiore a 5 volte la 
dimensione massima della 
sorgente.
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La legge del coseno e dell’inverso del quadrato della distanza possiamo applicarla 
anche alle sorgenti reali quando queste rispettano l’ipotesi di sorgente puntiforme.



Solido fotometrico
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Solido fotometrico

La distribuzione nello spazio 
dell’intensità luminosa di 
una sorgente o di un 
apparecchio illuminante 
costituisce il solido 
fotometrico.

In laboratorio con il gonio-fotometro
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Solido fotometrico

Un altro metodo oggi disponibile per ottenere una 
fotometria è il ray tracing.
Esistono software di ottica che utilizzando copie virtuali 
della sorgente o dell’apparecchio luminoso, ne simulano 
il comportamento luminoso tracciando un numero 
elevato di raggi. Ogni raggio rappresenta il percorso di un 
fotone dalla sorgente luminosa verso l’esterno.

Al calcolatore con la simulazione
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Solido fotometrico Formato dei file fotometrici

I formati di questi FILE 
FOTOMETRICI possono 
essere LDT o IES. LDT è di 
fatto il formato più diffuso 
nei paesi europei mentre 
IES è il formato ufficiale 
nord americano.
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Solido fotometrico Asse trasversale e longitudinale
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Solido fotometrico Il sistema di coordinate polari
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Solido fotometrico

L’intersezione del solido 
fotometrico con i vari piani 
passanti per l’asse ottico 
della sorgente determina le 
curve fotometriche polari.

Curve fotometriche e unità di misura

Le curve fotometriche espresse in cd/Klm (candele per 
kilolumen), esprimono quante candele vengono emesse per 
ogni 1000 lumen di flusso della lampada. Per ottenere il valore 
assoluto bisogna moltiplicare il valore letto della curva per il 
flusso della lampada diviso 1000.
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Solido fotometrico Apertura del fascio

50% di 
I max

I max
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Solido fotometrico CIE flux code: direzionalità e efficienza ottica
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Metodo per punti
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Metodo per punti Parametri geometrici
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Metodo per punti

C= 0°C=180°
C= 90°C=270°

C= 0°C=180°
C= 90°C=270°

Apparecchi illuminanti
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Metodo per punti

C= 0°C=180°
C= 90°C=270°
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Metodo per punti

I = 280 cd/klm * 1,25 klm = 350 cd 

I = 116 cd/klm * 1,25 klm = 145 cd

31 lux + 12 lux = 43 lux

Calcolo illuminamento con sovrapposizione degli effetti
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Metodo per punti

I = 257 cd/klm * 1,25 klm = 321 cd 

80 lux
I = 257 cd/klm * 1,25 klm = 321 cd 

80 lux

Calcolo illuminamento per singolo apparecchio
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Metodo Lumen o del fattore di 
utilizzazione
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Metodo LUMEN L’Illuminating Engineering Society of North America 
(IESNA) 
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Metodo LUMEN Caratteristiche dell’impianto e dei locali
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Metodo LUMEN Tabelle IES
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Metodo LUMEN Calcolo dei parametri geometrici
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Metodo LUMEN Fattore di riflessione effettivo della cavità soffitto
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Metodo LUMEN Fattore di riflessione effettivo della cavità pavimento
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Metodo LUMEN Fattore di utilizzazione
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Metodo LUMEN Calcolo
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