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TEORIA DELLE SFERE INTEGRATRICI



RADIANZA DI UN DIFFUSORE LAMBERTIANO
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IRRADIANZA ALL'INTERNO DI UNA SFERA INTEGRATRICE
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Irradianza sulla parete della sfera:
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RADIANZA DI UNA SFERA INTEGRATRICE

Dopo la la riflessione.:

Flusso: ?, =p, @,
E1 — CDl — IOW [¢in
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Dopo la 2a riflessione:
Flusso: ®,=E p,[A, Q1)
Irradianza sulla parete:  E, = % =E [p, - T)
Dopo la 2a riflessione: "
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Irradianza sulla parete:
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Dopo la n-ma riflessione:
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RADIANZA DI UNA SFERA INTEGRATRICE

Irradianza sulla parete della sfera dopo infinite riflessioni (allo stato stazionario):
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Lspn = radianza della sfera; L, = radianza della parete interna della sfera



CONFRONTO TRA DIFFUSORE PIANO E SFERA INTEGRATRICE

Diffusore lambertiano Sfera integratrice

Flusso incidente distribuito: D P, [P, A1)

L _pd @iln _Iow[win 1
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Poniamo: Py =Py + A =ANL-T)

Radianza:

Normalizziamo L4 rispetto al flusso e all'area:
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Poniamo: Ly, =Ly (M M = moltiplicatore della sfera
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MOLTIPLICATORE DI UNA SFERA INTEGRATRICE
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MOLTIPLICATORE DI UNA SFERA INTEGRATRICE

Moltiplicatore della sfera
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Moltiplicatore della sfera

MOLTIPLICATORE DI UNA SFERA INTEGRATRICE
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MOLTIPLICATORE DI UNA SFERA INTEGRATRICE
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IRRADIANZA SULLA PARETE E SULLA ZONA DI PRIMO IMPATTO

Flusso totale sulla parete della sfera
(non direttamente illuminata):
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Irradianza sulla parete della sfera
(non direttamente illuminata):
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Flusso totale sulla zona di primo impatto:
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IRRADIANZA SULLA PARETE E SULLA ZONA DI PRIMO IMPATTO

Irradianza sulla zona di primo impatto:

tot
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Rapporto tra le due irradianze:
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Metodo MIRCO
Misurando il rapporto €, si pud risalire _ 1
alla riflettivita della parete della sfera: Pu = a(e-1)+(1-f)
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RAPPORTO TRA LE DUE IRRADIANZE
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Riflettivita parete, p

CALCOLO DELLARIFLETTIVITA' DI PARETE
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FORMULA GENERALE PER IL CALCOLO DELL'IRRADIANZA
ALL'INTERNO DI UNA SFERA INTEGRATRICE

Ai P O, = Riflettanza di primo impatto

L., = Riflettanza della parete

P, = Riflettanza della porta i-ma

. A _ A

i — Frazione di area della portai-ma — = >
Asph AT(R

Ain Pw

din

_IOI [q)in D 1

A 1-p,a-Y0)-Yaf

Irradianza sulla parete della sfera

[cDin 1
Radianza della sfera: Lsph — i E

e 1-p,0-31)- 4t
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RIFLETTANZA MEDIA DI UNA SFERA INTEGRATRICE

Espressione generale per il Moltiplicatore della sfera:

— Riflettanza iniziale del flusso incidente
1 P
M= O, = Riflettanza della parete
n n w
1Y [El_pw(l_zll fi) _21:,0. fi:| O, = Riflettanza della porta i-ma
= 1=
fi = Frazione di area della porta i-ma

n n
La quantita: 0 = p,,(1— Z f.)+ Z o f rappresenta la riflettanza
1 -1 media della sfera

M= -
p, 1-p)

il Moltiplicatore della sfera diventa quindi:
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INTEGRAZIONE SPAZIALE

Flusso sulla parete dopo n riflessioni:
n
D, =P, @pk(l_ f)"
k=1

Frazione del flusso totale dopo n riflessioni:

ooz =3 pFa- 1) )3 pa-f) =..
k=1 k=1
=1-p" - )"

Riportiamo la frazione del flusso totale dopo n riflessioni in funzione
della riflettivita p,, della parete e del fattore f delle porte:
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Radianza relativa
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INTEGRAZIONE SPAZIALE
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Radianza relativa

INTEGRAZIONE SPAZIALE
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Radianza relativa

INTEGRAZIONE SPAZIALE
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21



Il segnale luminoso in uscita dalla sfera, in corrispondenza ad un

RISPOSTA TEMPORALE

impulso luminoso in ingresso, si ottiene dalla convoluzione del segnale

in ingresso con la risposta temporale della sfera.
Esso ¢ del tipo:

¢ Oe”

Dove la costante di tempo 1 ¢ data da:

Con:

2 D

1

r=-20=Q

3 C

In o

= Riflettanza media della sfera

o)
C = Velocita della luce
DS

— Diametro della sfera integratrice
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ESERCIZI

Esercizio n. 1
Derivare 'equazione per la costante di tempo relativa alla risposta
temporale della sfera.

Esercizio n. 2:

Calcolare l'irradianza su un campione posto al centro di una sfera integratrice
illuminata dal flusso ¢,. Ripetere i calcoli per un campione posto su una finestra
della sfera.

Esercizio n. 3:

Calcolare l'incremento che la radianza di una superficie lambertiana A;, illuminata
dal flusso ¢4, subisce a causa della presenza nei pressi di una superficie lambertiana
A, non direttamente illuminata.

Esercizio n. 4:

Calcolare l'incremento che la radianza di una sfera integratrice, illuminata dal
flusso ¢,, subisce a causa della presenza nei pressi di una superficie lambertiana
A, non direttamente illuminata.
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ESERCITAZIONI PRATICHE

Esercitazione n. 1:

E' a disposizione una sfera integratrice da sei pollici.

Illuminare la parete della sfera con un fascio laser.

Osservarne gli effetti.

Osservare l'intensita luminosa della regione di primo impatto e del resto
della superficie sferica.

Osservare come il rapporto tra le due intensita sia strettamente legato alla
riflettivita della parete della sfera.

Affacciare ora un campione piano qualsiasi ad una finestra della sfera.

Tlluminare il campione con un fascio laser.

Osservarne gli effetti.

Osservare come l'intensita luminosa all'interno della sfera, ovvero la radianza

della sfera, sia funzione della riflettivita della superficie del campione direttamente
illuminato dal fascio laser.

Questo ¢ alla base delle misure di riflettanza di una superficie con la sfera
infegratrice.
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