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SVETLOTEHNI^KI SVOJSTVA NA TELATA

• Odbivawe na svetlinata:

• Propu{tawe na svetlinata:

• Vpivawe na svetlinata:
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• Одбивање на светилната
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• Насочено (огледално) одбивање

– зракот пред одбивањето, нормалата на одбивната површина и 

одбиениот зрак лежат во иста рамнина

– аголот на светлината пред одбивањето е еднаков со аголот на 

светлината по одбивањето 
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• Насочено (огледално) одбивање
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Материјал  
Полирано сребро 0.880.93 

Посребрено стаклено огледало 0.700.85 

Стаклено огледало од амалгам 0.70 

Полиран алуминиум 0.650.75 

Полиран алуминиум (нова технологија) ~0.93 

Полиран хром 0.600.70 

Полиран никел 0.550.63 
 

 



2004  5 - 5

• Пример
Униформен светлински извор во вид на сфера со дијаметар 0.2 m и центар во О осветлува 

вертикална рамнина и е поставен на растојание a од неа. Флуксот што изворот го зрачи во 

целиот простор е Ф = 12 566 lm. Рамна огледална површина во вид на круг со дијаметар d1 и 

центар во точката Y е паралелна на осветлуваната рамна површина. Потребно е да се 

пресмета осветленоста во точката Т од осветлуваната површина и сјајноста на изворот и 

неговиот лик, набљудувани од точката Т. Точките О, Y и Т припаѓаат на вертикална рамнина 

којашто е нормална на осветлуваната рамнина. Отсечката TY е нормална на осветлуваната

рамнина. Осветлуваната рамнина не одбива светлина, а коефициентот на насочено 

одбивање на огледалото изнесува 0.9. 
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• Насочено одбивање од стаклена површина

Шнелов закон
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• Насочено одбивање од стаклена површина
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• Насочено одбивање од стаклена површина

– тотална рефлексија
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• Difuzno odbivawe

– nezavisno od agolot na upadniot zrak, odbieniot fluks e 

sekoga{ raspredelen vo prostoren agol od 2

– raspredelbata na svetlinskata ja~ina po odbivaweto e spored 

Lambertoviot zakonI I = 0 cos
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Материјал  
Магнезиум оксид 0.96 

Бариум оксид 0.95 

Алабастер (ситнозрнест бел гипс) 0.93 

Бела акрилна боја 0.80 
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• Poludifuzno odbivawe

– odbieniot fluks e raspredelen vo 

prostoren agol od koj{to e pomal od 2, a 

maksimalnata svetlinska ja~ina e vo 

pravec na naso~enoto odbivawe

– likovite se nejasni i so namalena sjajnost

– matirani metalni povr{ini, mrsna boja, 

lakirani povr{ini, porculanski emajli i 

sl.

• Me{ano odbivawe

– odbienata svetlina ima dve komponenti 

difuzna i naso~ena so dva maksimuma na 

svetlinskata ja~ina

– odnosot na ovie komponenti zavisi od 

upadniot agol i tipot i obrabotkata na 

materijalot

– likovite se zna~itelno deformirani i se 

so mnogu mala sjajnost

– mle~no staklo, mermer i sl.
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• Naso~eno propu{tawe

– svetlinata, minuvaj}i niz telata koi{to propu{taat naso~eno, 

ja zadr`uva goleminata i oblikot na prostorniot agol

– svetle~koto telo (izvor na svetlina ili osvetluvan objekt) 

preku plo~a koja{to propu{ta naso~eno se gleda jasno i 

negoviot lik ne e deformiran O
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• Difuzno propu{tawe

– raspredelbata na svetlinska ja~ina na propu{tenata svetlina e 

spored Lambertoviot zakon - sjajnosta na materijalot {to 

propu{ta e ednakva vo site pravci

– opalnite ili mle~nite stakla propu{taat difuzno, a se 

izraboteni od providno staklo koe{to vo sebe sodr`i sitni

~esti~ki od staklo so razli~en indeks na prekr{uvawe
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• Poludifuzno propu{tawe

– fluksot na propu{tenata svetlina e raspredelen vo pogolem

prostoren agol otkolku pred propu{taweto i maksimalnata

vrednost na svetlinskata ja~ina se javuva vo pravec {to 

odgovara koga materijalot bi propu{tal naso~eno

– matiranite stakla se dobivaat so matirawe na edna od 

povr{inite po mehani~ki ili hemiski pat (=0,70,9)
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• Me{ano propu{tawe

– propu{tenata svetlina ima dve komponenti - difuzna i 

naso~ena so dva maksimuma na svetlinskata ja~ina



2004  5 - 17

СВЕТЛОТЕХНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА НЕКОИ МАТЕРИЈАЛИ

Материјал

Коефициенти (%)

nнасочено 

одбивање 

дифузно 

одбивањe
Пропуштање Впивање

Тенок подобрен Al 95 4

Анодизиран Al 88 6

Супер чист Al 80 0

Полирано сребро 95 1.4

Al стакло или пластика 94

Хром 65

Полиран некородирачки челик 60

Бела лак боја 5 до 75 над 20
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СВЕТЛОТЕХНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА НЕКОИ МАТЕРИЈАЛИ

Материјал

Коефициенти (%)

nнасочено 

одбивање 

дифузно 

одбивањe
Пропуштање Впивање

Кварцно безбојно стакло (3 mm) 8 0 92 до 3 1.62

Обично безбојно стакло (3 mm) 8 0 92 до 3 1.52

Провидна акрилна пластика 

(3 mm)
8 0 92 1.49

Опална акрилна пластика (3 mm) 4 10÷15 50÷80

Поликарбонат (3 mm) 8 88 1.58

Матирано стакло (механички) 12÷15 72÷85 3÷8

Матирано стакло (хемиски) 9÷13 75÷89 2÷12

Млечно стакло (густо) 30÷76 10÷66 4÷28

Магнезиум оксид 96

Бариум оксид 95

Алабастер 92

Бела акрилна боја 80
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СВЕТЛОТЕХНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА НЕКОИ МАТЕРИЈАЛИ

IRC (Infra Red Coating) филтри (Индиум оксид)

• пропуштаат светлина

• одбиваат топлина

Обратен ефект dichroic филтри

• одбиваат светлина

• пропуштаат топлина
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ПОВЕЌЕКРАТНО ОДБИВАЊЕ

2 1 2 1 1 2 =    =    =  = 

• Повеќекратно одбивање од планпаралелна плоча од 

провиден материјал (впивањето се занемарува)
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• Повеќекратно одбивање од планпаралелна плоча од 

провиден материјал (впивањето се занемарува)
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• Повеќекратно одбивање од планпаралелна плоча од 

провиден материјал (впивањето се занемарува)
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• Повеќекратно одбивање од планпаралелна плоча од 

провиден материјал (впивањето се занемарува)

Пример:

Врз планпаралелна плоча од стакло со индекс на 

прекршување 1.5 паѓа светлински флукс . Да се 

пресметаат коефициентите на одбивање од стаклената 

плоча и пропуштање низ стаклото со и без уважување на 

ефектот на повеќекратно одбивање, за пет вредности на 

упадниот агол на светлинските зраци: 0°, 45°, 60°, 75° и 85°. 

Да се претпостави дека впивањето на светлината во 

стаклото може да се занемари.
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• Повеќекратно одбивање од планпаралелна плоча од 

провиден материјал (впивањето се занемарува)
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Повеќекратното одбивање во плочата се занемарува
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Повеќекратното одбивање не се занемарува
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
 

 






2














2




одбиен 1 5 9 13 4 1

0

n

n



+

=

 =  +  +  +  + = 

( )
2

пов. 2

1 2

11

 −  
 =  + =

+ − 

пов.
2 2 0.04

0.07692
1 1.04

 
 = = 

+ 

22
1 1,5 1

0,04
1 1,5 1

n

n

− −  
 = = =   

+ +   
1 10 0 =   =

пов.
1 0.96

0.92308
1 1.04

− 
 = = 

+ 
пов. пов.ρ + =1

Упаден агол 

1

Агол на прекршување 



Без повеќекратно одбивање Со повеќекратно одбивање

 ' пов. пов.

0 0.0 0.04000 0.92160 0.07692 0.92308

45 28.1 0.05024 0.90204 0.09567 0.90433

60 35.3 0.08919 0.82958 0.16377 0.83623

75 40.1 0.17104 0.55792 0.29212 0.70788

85 41.6 0.61280 0.14992 0.75992 0.24008
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• Повеќекратно одбивање во затворени простори 

ограничени со сферна површина    + + = 1  0

внатр. 0 0

0

1

1

n

n



=

 =    =  
− 



0
1

1 1
1

  


    
−

vn.


 



2















( )2 3
внатр. 0 1 =   +  +  +  +

внатр. 0 1 3 5 0 2 1

1

i

i



−

=

 =  +  +  +  + =  + 

внатр. 0
1

1
 =  

− 

внатр.
пов.

0

1
1

1


 = = 

 − 
Перпетуум мобиле!?

коефициент на искoристување
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   + + = 1  0

пропуштен 0

0

n

n



=

 =   

пропуштен 00 1
1


       

− 


 




2















пропуштен 2 4 6 2

1

i

i



=

 =  +  +  + = 

( )2 3
пропуштен 0 1 =   +  +  +  +

( )пропуштен 2 3
пов.

0

1
1

  
 = =  +  +  +  + = =

 −   + 

пропуштен внатр. 0
1


 =  =  

− 

• Повеќекратно одбивање во затворени простори 

ограничени со сферна површина
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• Повеќекратно одбивање во затворени простори

• просторот што се осветлува е интегрален дел од 

системот за осветление

р
средна

ди .
E

A


=

дир.инд.

инд.

дир.

инд.ди
средна

р.
E

A

+
=

дир.

дир.
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• Повеќекратно одбивање од делумно затворени простори

( ) ( )
2

излезен 0

0

1

n

q q


=

 = −   







2













S
0

S

1 0p = 

2 0q = 
1p q+ =

3 2p = 

4 2q =  

5 4p = 

6 4q =  

излезен 1 3 5 =  +  +  +

0 1q  

( )2 2
излезен 0 1 ...p q q =    +   +   +

( )излезен 0
1

1
1

q
q

 =   − 
− 
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• Повеќекратно одбивање од делумно затворени простори

внатр.
пов.

0

1

1 q


 = =

 − 

проп. внатр. 0
1 q


 =   =  

− 







2













S
0

S

1p q+ =

внатр. 2 4 6 =  +  +  +

( )2 2
внатр. 0 1 ...q q =   +  +   +

( )
2 0

внатр. 0

0
1

n

q
q



=


 =    =

− 

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Пример
Набљудуваме електрична сијалица во вид на топка со дијаметар d = 0.05 m. Сијалицата 

зрачи рамномерно распределен флукс од 0 = 1 000 lm и е поставена во центарот на 

сфера од стакло со дијаметар D = 0.4 m. Дебелината на стаклото е многу мала во 

споредба со дијаметарот на сферата. Во зависност од карактеристиките на стаклото, 

разликуваме два случаја:

1. Во првиот случај стаклото е безбојно со просечни коефициенти на одбивање и 

пропуштање 15% и 80%, соодветно.

2. Во вториот случај сферата е изработена од млечно стакло коешто пропушта дифузно 

и чиишто коефициенти на одбивање и пропуштање се 50% и 40%, соодветно.

При пресметките да се уважи ефектот на повеќекратно одбивање во сферата и да се 

занемари апсорпцијата на светлината во сијалицата.

0
сијалица

сијалица 

I
L

S ⊥

=

( )

20
сијалица 2 2 2

1 1 000
40 528 cd m

4 4 0.0250.05 2
L


=  = 

     


 




2














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сфера 0
0,8

1 000 941 lm
1 1 0.15


 =   =  

−  −

( )

сфера сфера 2
сијалица 2 2 22

сијалица 

941
38 137 cd m

4 0.0254 0.05 2

I
L

S ⊥


 = = = 

    

2
сијалица сијалица 0.8 40 530 32 422 cd mL L =   =  

ако нема повеќекратно одбивање

1. Случај (провидна сфера)
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2. Случај (сфера од млечно стакло; сијалицата не се гледа!)

20
сфера внатр. 2 2

сфера

0.4 1 000
253 cd m

0.4
L E

S

  
 =  =  = 

   

ако нема повеќекратно одбивање (внатр. = 0)

сфера 0
0.4

1 000 800 lm
1 1 0.5


 =   =  =

−  −

сфера сфера 2
сфера 2 2 2 2

сфера 

800
507 cd m

4 0.2 4 0.2

I
L

S ⊥


 = = = 

     

( ) ( )

внатр. 20
сфера внатр. 2 2

сфера сфера

0.4 1 000
507 cd m

1 1 0.5 0.4
L E

S S

   
 =  =  = = 

   −     − 


