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1. Wprowadzenie teoretyczne

Swiatto padajace na powierzchni¢ materiatu jest odbijane, pochtaniane lub
przepuszczane. W celu opisu tych zjawisk definiuje si¢ trzy podstawowe parametry, ktore
nazywane s3: wspolczynnikiem odbicia $wiatla, wspotczynnikiem pochlaniania §wiatla i
wspotczynnikiem przepuszczania Swiatla.

Odbiciem $wiatla nazywamy zmian¢ kierunku padajacego $wiatla na powierzchnig,
mozna te zjawisko okresli¢ jako zwrot promieniowania ($wiatta) przez powierzchni¢. Odbicie
Swiatla przez powierzchni¢ moze nastgpowaé bez zmiany rozktadu widmowego odbitego
Swiatla wzgledem rozkltadu widmowego Swiatta padajacego. Odbicie S$wiatta przez
powierzchni¢ moze rowniez zmieni¢ rozktad widmowy (tym samym barwe $wiatta) odbitego
wzgledem $wiatla padajacego na dang powierzchnie. Takie zjawisko nastepuje rowniez wtedy
gdy czes¢ widma $wiatla padajacego na powierzchni¢ jest przez nig pochtaniane lub/i
przepuszczane. Taki przypadek ma miejsce w przypadku o$wietlania przedmiotéw o réznych
barwach. Oswietlane przedmioty cze¢$¢ widma padajacego $wiatta przepuszczaja, pochtaniaja
a cze$¢ odbijaja. Z tego powodu jesteSmy w stanie zauwazy¢ rdznice w barwie réznych
przedmiotow. W przypadku zmiany rozktadu widmowego $wiatta odbitego od powierzchni w
stosunku do $wiatta padajacego na t¢ powierzchni¢ definiuje si¢ tak zwany widmowy
wspotczynnik odbicia $wiatta. W tym przypadku mozliwe jest analizowanie wspotczynnika
odbicia $wiatta w zaleznosci od dlugosci fali promieniowania w zakresie widzialnym
($wiatla). Natomiast catkowity wspotczynnik odbicia $wiatta p jest to stosunek strumienia
Swietlnego odbitego @, do strumienia $wietlnego padajacego na powierzchnig @q (1).
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Charakter odbicia $wiatta (bryla fotometryczna odbitego $wiatta) zalezy od rodzaju
powierzchni, na ktorag pada §wiatto. W zaleznos$ci od tego czy powierzchnia jest lustrzana (np.
odbly$nik) czy matowa (np. $ciana pomalowana matowg farbg) lub chropowata (np. $ciana
pomalowana potyskliwa farbg) mozna wyrdézni¢ trzy gtowne charaktery odbicia $wiatta :
kierunkowy, rozproszony i kierunkowo — rozproszony.

Pochfanianie $wiatta przez materi¢ jest ogdlnie rzecz ujmujac przemiang energii
promienistej (§wiatla) w inng forme¢ energii. Pochtaniana energia moze by¢ zamieniana na
przykitad w ciepto lub energi¢ elektryczng. W celu okreslenia warto$ci pochtanianej energii
($wiatla) definiuje si¢ ogolny wspotczynnik pochtaniania a, ktory jest stosunkiem strumienia
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$wietlnego pochtonigtego @, do strumienia Swietlnego padajacego @, (2). Warto pamigtacd, ze
materia moze pochtania¢ tylko cze$¢ widma padajacego na nie $§wiatta. W takim przypadku
pochlanianie $wiatta charakteryzuje si¢ réwniez widmowym wspodtczynnikiem pochtaniania.
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Przepuszczaniem §wiatta nazywa si¢ przenikanie promieniowania przez materig.
Przepuszczanie §wiatla, podobnie jak odbicie §wiatta moze zachodzi¢ bez zmiany rozktadu
widmowego przepuszczonego s$wiatta (barwy) wzgledem rozkladu widmowego s$wiatta
padajacego. Przykladem takiego zjawiska moze by¢ przepuszczanie Swiatla przez
przezroczysta szybe. Zjawisko przepuszczania §wiatla moze zachodzi¢ roOwniez ze zmiang
rozktadu widmowego $wiatla przepuszczanego wzglgdem $wiatta padajacego na dang
powierzchnie, przyktadem tego zjawiska moze by¢ przepuszczanie $wiatla przez filtr barwny
( na przyktad kolorowa szybg). Wspotczynnik przepuszczania §wiatta 7 jest definiowany jako
stosunek strumienia $wietlnego przepuszczonego @, do strumienia §wietlnego padajacego @,
(3).
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W przypadku przepuszczania $§wiatta, podobnie jak w przypadku odbicia $wiatla
rozroznia si¢ trzy podstawowe charakterystyczne rozklady przestrzenne przepuszczania
swiatta (bryla fotometryczna $wiatla przepuszczonego): przepuszczanie kierunkowe (szyba
przezroczysta), przepuszczanie rozproszone (szyba mleczna), przepuszczanie kierunkowo
rozproszone (szyba przeswiecalna).

2. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wykonanie pomiaréw warto$ci wspotczynnikow odbicia i
przepuszczania wybranych typoéw probek materiatdéw. Pomiar warto$ci wspolczynnika odbicia
wykonywany jest za pomocag reflektometru Taylora. Pomiar wartosci wspotczynnika
przepuszczania $wiatta wykonywany jest za pomoca przepuszczalno$ciomierza.

2.1. Pomiar wartosci wspotczynnika odbicia swiatta
Na rysunku 1 przedstawiony jest widok reflektometru Taylora. Reflektometr Taylora
stuzy do pomiaru catkowitego wspdtczynnika odbicia §wiatta.

Rys. 1. Reflektometr Taylora: L — ramie reflektometru (tubus) i Zrédto swiatla , S — Srednica tubusu, T — 0kno
probki materiatu, P — przestona w kuli catkujgcej (KC), GF — okno pomiarowe
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Konstrukcja reflektometru Taylora umozliwia pomiar ogdlnego wspotczynnika odbicia
Swiatta od badanej probki materiatu bez uzycia wzorca. Reflektometr Taylora wyposazony
jest w okno pomiarowe ,,GF” , w ktérym umieszcza si¢ ogniwo fotoelektryczne (pomiar
natezenia o$wietlenia), oraz okno ,,T” w ktdrym umieszczana jest probka materiatu, ktdrego
mierzymy ogoélny wspoétczynnik odbicia $wiatta. Ramie¢ reflektometru wyposazone jest w
zrodlo $wiatta (zarowke, illuminant A) wraz z uktadem optycznym, ktore skupia wigzke
emitowanego Swiatta, tak aby strumiefn $wietlny skupiony byt tyko na oknie pomiarowym
»1’. Zasada pomiaru ogolnego wspoétczynnika odbicia $wiatta za pomocg reflektometru
Taylora opiera si¢ na pomiarze strumienia §wietlnego odbitego od probki materiatu badanego,
ktory jest umieszczony w oknie ,,T” i pomiarze strumienia swietlnego odbitego przez probke.
W celu zrealizowania pomiaru strumienia $wietlnego padajagcego na probke ramie
reflektometru Taylora powinno by¢ skierowane w kierunku okna T. Skupione §wiatlo na
oknie ,,T” spowoduje jego odbicie od badanej probki (wazne aby skupione $wiatto padato
tylko na powierzchni¢ badanej probki, powierzchni¢ okna ,,T”) i skierowanie $wiatta do
wnetrza kuli umozliwiajgc pomiar strumienia §wietlnego odbitego od probki. Zmiana pozycji
ramienia reflektometru Taylora ,,L” spowoduje skierowanie strumienia §wietlnego do srodka
kuli umozliwiajac pomiar strumienia $wietlnego padajacego na probke. W wyniku zmiany
polozenia ramienia reflektometru Taylora, mozliwy jest pomiar warto$ci strumienia
swietlnego padajacego na badang probke materiatu i pomiar wartosci strumienia $wietlnego
odbitego od probki badanego materialu. Zmierzona warto$¢ strumienia Swietlnego padajacego
na probke materialu i warto$¢ strumienia §wietlnego odbita od probki materiatu pozwala na
wyznaczenie wartosci ogdlnego wspotczynnika odbicia §wiatla.

W celu wyznaczenia warto$ci ogdlnego wspoétczynnika odbicia $wiatta za pomoca
reflektometru Taylora nalezy wykona¢ nastepujace pomiary:

1. Pomiar nat¢zenia oS$wietlenia w oknie pomiarowym ,,GF”, podczas gdy ramig
reflektometru skierowane jest w kierunku okna pomiarowego ,, T”. Otrzymujemy wartos$¢
natgzenia oSwietlenia E, Proporcjonalng do wartosci strumienia swietlnego odbitego
przez badang probke materiatu.

2. Pomiar nat¢zenia os$wietlenia w oknie pomiarowym ,,GF”, podczas gdy ramig
reflektometru skierowane jest w kierunku okna pomiarowego ,,T” przy przykryciu okna
pomiarowego elementem symulujgcym ciato czarne (idealne pochtanianie §wiatta), moze
to by¢ np. pokryta od wewnatrz czarna tuba. Otrzymujemy warto$¢ Er proporcjonalng do
wartosci strumienia $wietlnego odbitego od kuli calkujacej, wynikajacego z
niedoktadnego skupienia §wiatla przez uklad optyczny tubusu.

3. Pomiar nat¢zenia os$wietlenia w oknie pomiarowym ,GF”, podczas gdy rami¢
reflektometru skierowane jest w kierunku kuli catkujacej. Otrzymujemy warto$¢
natgzenia oswietlenia E,. Proporcjonalng do wartosci strumienia $wietlnego padajacego
na badang probke.

4. Wartos¢ wspotczynnika odbicia $wiatta oblicza si¢ ze wzoru (4):
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gdzie:

Eo— natezenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego odbitego od probki,
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E: - natgzenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego odbitego od powierzchni kuli catkujgcej
(strumienia rozproszonego),
E, - natezenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego padajqcego na probke.

W pomiarze wspdtczynnika odbicia wazne jest aby strumien $wietlny padajacy na okno
pomiarowe ,,T” byt skupiony tak, aby nie byt kierowany na wewnetrzng czgs¢ kuli catkujace;.
Czyli warto$¢ natezenia oswietlenia zmierzonego w oknie pomiarowym ,,GF” w pozycji
ramienia skierowanym w kierunku okna ,,T” , bez probki, byt rowny zero. W takim
przypadku nie trzeba wykonywaé pomiaru natezenia o$wietlenia Er (Er = 0)

Przy uzyciu reflektometru Taylora mozna wykona¢ pomiar wspotczynnika odbicia
swiatta metodg klasyczna, przy zastosowaniu wzorca wspotczynnika odbicia swiatla. W takim
przypadku pomiar wykonywany jest przy skierowaniu ramienia reflektometru na okno
pomiarowe ,, T”. Pomiar polega na poréwnaniu wartosci strumienia §wietlnego odbitego od
probki wzorcowej (o znanym wspoOlczynniku odbicia §wiatta p,,) 1 strumienia $wietlnego
odbitego od probki badanej p,. W tym celu nalezy zmierzy¢ poziom nat¢zenia os§wietlenia
(okno GF), ktory jest proporcjonalny do strumienia §wietlnego odbitego od probki wzorcowe;j
E,, 1 poziom nat¢zenia (przy probce badanej) E, Pomiar wspdtczynnika odbicia $wiatta
nalezy skorygowac¢, pod wzgledem niedoktadnego skupienia $wiatla w oknie pomiarowym.
Cze$¢ strumienia $wietlnego kierowanego w kierunku okna pomiarowego ,, T moze odbijac
si¢ od powierzchni kuli. W takim przypadku, okno pomiarowe nalezy zastoni¢ elementem
symulujagcym cialo czarne. Warto$¢ strumienia $wietlnego (rozproszonego) odbitego od
wewngetrznej czesci kuli jest proporcjonalna do warto$ci zmierzonego natgzenia o$wietlenia
E,.. Warto$¢ wspotczynnika odbicia §wiatta nalezy obliczy¢ z nastgpujacego wzoru (5).
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gdzie:
Ex — natezenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego odbitego od probki
Eo - natezenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego odbitego od powierzchni kuli catkujgcej
(strumien rozproszony)
Ew - natezenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego odbitego od probki wzorcowej
pw— wspotczynnik odbicia probki wzorcowej
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2.2 Pomiar wspotczynnika przepuszczania Swiatta
Na rysunku 2 przedstawiony jest przepuszczalno$ciomierz, ktory stuzy do pomiaru
og6lnego wspolczynnika przepuszczania Swiatla.
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Rys. 2. Przepuszczalnosciomierz: L — ramie reflektometru (tubus) i zrodlo swiatta , T — okno probki materiatu,
P — przestona w kuli catkujgcej (KC), GF — okno pomiarowe

Pomiar catkowitego wspoétczynnika przepuszczania $wiatla realizowany jest w
przepuszczalnosciomierzu. Pomiar wykonuje si¢ w dwoéch etapach. W pierwszym etapie
wykonuje si¢ pomiar natgzenia os$wietlenia proporcjonalnego do wartosci strumienia
swietlnego padajacego na probke E,. W tym celu tubus przepuszczalno$ciomierza umieszcza
si¢ bezposrednio w oknie pomiarowym ,,T”. W drugim etapie, wykonuje si¢ pomiar
natezenia o$wietlenia proporcjonalny do strumienia $wietlnego przepuszczanego przez
badang probke E,. W tym celu w oknie pomiarowym ,,T” umieszcza si¢ probke badang i
zamyka si¢ okno tubusem. Warto$¢ wspotczynnika przepuszczania Swiatta t oblicza si¢ z
nastepujacego wzoru (6).
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gdzie:
Ex — natezenie oswietlenia proporcjonalne do wartosci strumienia swietlnego przepuszczonego przez probke,
E, - natezenie oswietlenia proporcjonalne do wartosci strumienia swietlnego padajgcego na probke.

3. Sprowozdanie

W sprawozdaniu nalezy umies$ci¢ wyniki pomiaréw wspotczynnika odbicia $wiatta
wykonanego za pomocg metody tradycyjnej 1 reflektometrem Taylora oraz wyniki pomiarow
wspolczynnika przepuszczania $wiatta wykonane za pomocag przepuszczalno$ciomierza.
Pomiary nalezy wykona¢ dla iluminantu A. Mozna réwniez sprawdzi¢ jak widmowy rozklad
promieniowania zrodla $wiatta wplywa na uzyskane wartosci catkowitego wspodlczynnika
odbicia. W tym celu nalezy zastapi¢ zarowke np. poprzez zrdédto LED.
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4. Pytania weryfikacyjne
- Prosze¢ podaé definicj¢ wspotczynnika odbicia $wiatta.

Wspolczynnik odbicia Swiatta p jest to stosunek strumienia $wietlnego odbitego @, do
strumienia §wietlnego padajacego na powierzchni¢ @, .

p= o[-l

- Prosze¢ podaé definicj¢ wspotczynnika przepuszczania §wiatla

Wspoétczynnik przepuszczania swiatta 7 jest definiowany jako stosunek strumienia
Swietlnego przepuszczonego @, do strumienia swietlnego padajacego @, .
d)‘l,'

- Prosz¢ podac¢ wzor obliczania warto$ci wspotczynnika odbicia §wiatta przy wykonywaniu
pomiarow reflektometrem Taylora
Wartos¢ wspodtczynnika odbicia $§wiatta nalezy obliczy¢ z nastgpujacego wzoru .

— Ex — Ey
Px = Pw E, — E, [_]
- gdzie:
- Ex— natezenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego odbitego od probki
- Eo - natezenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego odbitego od powierzchni kuli
catkujgcej (strumien rozproszony)
- Ew - natezenie oswietlenia proporcjonalne do strumienia swietlnego odbitego od probki wzorcowej
- pw— wspolczynnik odbicia probki wzorcowej

- Prosze poda¢ definicj¢ wspotczynnika pochtaniania Swiatta

W celu okre§lenia warto$ci pochlanianej energii (Swiatta) definiuje si¢ ogdlny
wspotczynnik pochtaniania a, ktory jest stosunkiem strumienia $§wietlnego pochlonigtego @,
do strumienia $wietlnego padajacego @,. Warto pamigtaé, ze materia moze pochtania¢ tylko
czgs¢ widma padajagcego na nie Swiatla. W takim przypadku pochtanianie $wiatla
charakteryzuje si¢ rowniez widmowym wspotczynnikiem pochtaniania.

a= 3¢~
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- Prosze poda¢ wzor obliczania warto$ci wspotczynnika przepuszczania Swiatla przy
zastosowaniu przepuszczalno$ciomierza.

Warto$¢ wspotczynnika przepuszczania $wiatla T oblicza si¢ z nastgpujacego wzoru.
E
r= 2]
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gdzie:
Ex — natezenie oswietlenia proporcjonalne do wartosci strumienia swietlnego przepuszczonego przez probke,
E, - natezenie oswietlenia proporcjonalne do wartosci strumienia swietlnego padajgcego na probke.
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