


  

Программа составлена на основе федерального государственного обра-

зовательного стандарта высшего образования (уровень подготовки кадров 

высшей квалификации) по направлению подготовки 13.06.01 Электро- и теп-

лотехника, утвержденного приказом министерства образования и науки РФ 

от 30.07.2014 №878, и паспорта специальности 05.09.07 Светотехника, но-

менклатуры специальностей научных работников, утвержденной приказом 

Минобрнауки России от 25 февраля 2009 г. № 59. 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является изучение статистико-волнового 

обоснования фотометрического описания излучения. 

Задачами дисциплины являются: 

 овладение основными способами описания электромагнитного излу-

чения; 

 понимание сущности лучевых методов описания световых полей; 

 овладение основами фотометрического описания световых полей. 

В процессе освоения дисциплины формируются следующие компе-

тенции: 

 способностью к критическому анализу и оценке современных науч-

ных достижений, генерированию новых идей при решении исследо-

вательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных 

областях; 

 способностью проектировать и осуществлять комплексные исследо-

вания, в том числе междисциплинарные, на основе целостного си-

стемного научного мировоззрения с использованием знаний в обла-

сти истории и философии науки; 

 способностью планировать и решать задачи собственного професси-

онального и личностного развития; 

 владением культурой научного исследования, в том числе с исполь-

зованием новейших информационно-коммуникационных техноло-

гий; 



 способностью к разработке новых методов исследования и их при-

менению в самостоятельной профессиональной научно-

исследовательской деятельности в области профессиональной дея-

тельности; 

 готовность формулировать цели и задачи научных исследований в 

соответствии с тенденциями и перспективами развития светотехни-

ки, а также смежных областей науки и техники, способностью обос-

нованно выбирать теоретические и экспериментальные методы и 

средства решения сформулированных задач; 

 способность делать научно-обоснованные выводы по результатам 

теоретических и экспериментальных исследований, давать рекомен-

дации по совершенствованию устройств и систем, готовить научные 

публикации и заявки на изобретения; 

 способность анализировать состояние научно-технической проблемы 

путём подбора, изучения и анализа литературы и патентных источ-

ников. 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстри-

ровать следующие результаты образования: 

знать: 

 основные соотношения электромагнитных полей; 

 физическую сущность лучевого приближения; 

 область применимости понятий фотометрии; 

 связь фотометрических величин с когерентными свойствами случай-

ного электромагнитного поля; 

уметь: 

 выражать феноменологические фотометрические параметры среды 

через ее микрофизические параметры; 

владеть:  



 навыками решения фотометрических задач в волновом приближе-

нии. 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

Лучевое описание поля излучений (30 час). Луч света. Понятие светового 

луча и яркости, как функции точки и направления. Световое поле, как поле 

распределения яркости. Фотометрия Бугера – сравнение излучений на равен-

ство, свет как совокупность лучей. Ламберт – световое поле как лучевое по-

ле, световая трубка. Бэр – математическая формулировка всех соотношений. 

Фабри – фотометрия есть раздел оптики, посвященный энергетике излуче-

ний. Гершун – световое поле, как область пространства, исследуемая с точки 

зрения происходящих в ней процессов переноса; основа построения – реак-

ция приемника в произвольной точке поля. Розенберг – статистико-волновое 

содержание лучей. Аксиомы светового поля. 

Волновое описание электромагнитного поля (30 час). Уравнения Макс-

велла. Материальные уравнения. Волновое уравнение. Плоская и сфериче-

ские волны. Монохроматические волны, сущность волнового описания, 

плоская монохроматическая волна, представление решения через преобразо-

вание Фурье, комплексная амплитуда. Векторные волны, поляризация. При-

ближение дифракции. Дифракционные интегралы Кирхгофа, Френеля, Фра-

унгофера. Приближение геометрической оптики, эйконал – способ описания 

всех лучей. Неразличимость волнового и лучевого описания в областях, где 

нет явлений дифракции и интерференции. 

Статистико-волновая природа светового поля (30 час). Приближение 

геометрической оптики. Уравнение луча и уравнение переноса излучения 

(УПИ), световая трубка. Интерференция и дифракция частично-когерентного 

света. Функция когерентности. Уравнение распространения функции коге-

рентности. Квазиоднородность. УПИ в случайно-неоднородной среде. Физи-

ческая сущность светового поля, связь яркости с корреляционной функцией 

волновой теорией электромагнитного поля. 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Понятие светового луча и яркости, как функции точки и направления. 



2. Световое поле, как поле распределения яркости. 

3. Фотометрия Бугера – сравнение излучений на равенство, свет как сово-

купность лучей. 

4. Фотометрия Ламберта – световое поле как лучевое поле, световая труб-

ка. 

5. Световое поле, как область пространства, исследуемая с точки зрения 

происходящих в ней процессов переноса. 

6. Статистико-волновое содержание лучей. Аксиомы светового поля. 

7. Связь яркости с корреляционной функцией волновой теорией электро-

магнитного поля. 

8. Волновое уравнение, плоская монохроматическая волна, представление 

решения через преобразование Фурье, комплексная амплитуда. 

9. Приближение геометрической оптики, эйконал – способ описания всех 

лучей. 

10. Интерференция и дифракция частично-когерентного света. 

11. Уравнение луча и уравнение переноса излучения (УПИ), световая 

трубка. 

12. Квазиоднородность. УПИ в случайно-неоднородной среде. 

13. Чисто поглощающие среды - законы Бугера.  

14. Реакция приемника оптического излучения. 

Вопросы, включенные в билеты для проведения зачетов: 

1. Фотометрия Бугера – сравнение излучений на равенство, свет как сово-

купность лучей. 

2. Фотометрия Ламберта – световое поле как лучевое поле, световая труб-

ка. 

3. Световое поле, как область пространства, исследуемая с точки зрения 

происходящих в ней процессов переноса. 

4. Статистико-волновое содержание лучей. Аксиомы светового поля. 

5. Связь яркости с корреляционной функцией волновой теорией электро-

магнитного поля. 

6. Статистико-волновая природа светового поля. 
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