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Электромагнитная природа оптического 
излучения

Уравнения Максвелла

rot Е = – ∂B/∂t ,       

rot Н = j + ∂D/∂t = j + jd ,   

div D = ρ,                      

div B = 0 .      

       
Материальные уравнения

D = εε0 Е ,        В = μμ0 Н     и    j = σ Е . 

где σ − удельная электрическая проводимость, 
μ, ε –  магнитная и диэлектрическая проницаемость; 
j – плотность электрического тока; 
ρ –плотность электрического заряда. 



Волновое уравнение светового поля

Колебания синфазные 
, противофазные 

Монохроматические 
волны

Плоские волны



Спектральный диапазон  — 
от ультрафиолетового излучения (10–380 нм) 
до дальнего инфракрасного диапазона (780 нм–1 мм). 

 большинстве практических применений используется видимый диапазон 
длин волн (380 нм до 780 нм) 
и ближний инфракрасный (0,4–1,6 мкм).

Оптические сигналы и поля



Основные характеристики источников света

Как физическое явление свет характеризуется спектральными и 
энергетическими величинами

Энергетические характеристики делятся на классические (световые) и 
современные (энергетические)

Амплитуда поля не может непосредственно наблюдаться или 
измеряться, так как поле очень быстро меняется во времени с частотой 
1015 Гц, а любые приемники излучения имеют значительно большее, 
чем период колебаний, время инерции. Поэтому регистрируется лишь 
усредненная во времени величина - интенсивность поля I (Вт/м2)

Вектор Пойнтинга  - вектор плотности потока энергии 
электромагнитного поля 



Энергетические и световые величины
Интенсивность электромагнитного 
излучения равна усреднённому за 
период значению модуля вектора 
Пойнтинга

Для монохроматической линейно 
поляризованной волны

Энергия зависит от спектрального 
состава света. 

Спектральная плотность 
потока излучения

Световые величины
•Сила света (кандел, свеча)
•Поток излучения (люмен)
•Освещенность (люкс)
•Светимость
•Яркость



Связь световых и энергетических величин
Связь световых и энергетических величин устанавливается через 

зрительное восприятие. Функция видности - это относительная 
спектральная кривая эффективности монохроматического излучения. 

Видность - величина, обратно пропорциональная монохроматическим 
мощностям, дающим одинаковое зрительное ощущение. Функция 
видности глаза максимальна в области желто-зеленого цвета (550-570 нм) 
и спадает до нуля для красных и фиолетовых лучей.


