
Лекция 7. Оптические материалы: светопропускающие среды и их характеристики 

Цель лекции предоставить студентам углубленное понимание оптических 
материалов, их свойств и воздействия на свет, а также их роль в различных областях науки 
и технологии. 

 
Результаты обучения: 
Определение и классификация оптических материалов: 
• Понимание светопропускающих сред, включая стекло, пластик, кристаллы, 

полимеры и другие материалы. 
• Знание о свойствах, влияющих на пропускание, поглощение и отражение 

света. 
Основные характеристики оптических материалов: 
• Понимание показателя преломления и дисперсии света. 
• Осведомленность о поглощении и отражении света, а также влиянии 

поляризации на материалы. 
Практическое применение светопропускающих материалов: 
• Использование оптических материалов в различных областях, включая 

производство оптических приборов, технологии передачи информации, медицину и другие. 
 
I. Введение в оптические материалы 
Оптические материалы - материалы, способные пропускать, отражать или 

преломлять свет. Их свойства определяют спектральные характеристики, прозрачность и 
взаимодействие со светом. 

 
Применение оптических материалов 
• Оптические приборы (линзы, зеркала, призмы и оптические волокна) 

(см.Лекция 1) 
• Светофильтры, лазеры, оптические системы передачи информации 
• Медицинские устройства, фотография и многое другое. 
 
Светофильтры – это оптические приборы, пропускающие определенные 

диапазоны света и блокирующие другие. 
Применение: 
• Фотография: Используются для контроля над экспозицией и коррекции 

цветового баланса. 
• Научные исследования: Фильтры помогают изолировать определенные части 

спектра для анализа. 
 
Лазеры – это источники узконаправленного, монохроматического, когерентного 

света. 
Уравнение частоты лазера: 
 

𝐸𝐸 =
ℎ𝑐𝑐
𝜆𝜆

 
 
Применение лазеров: 
• Медицина: В хирургии, косметологии, лечении глазных заболеваний и других 

процедурах. 
• Технология: В промышленности, в телекоммуникациях, измерениях и 

маркировке. 
 



Оптические системы передачи информации используют оптические волокна для 
передачи данных. 

Уравнение для дисперсии в оптических волокнах: 
 

𝐷𝐷 =
𝑇𝑇𝑠𝑠 − 𝑇𝑇𝑚𝑚
𝑇𝑇𝑚𝑚

∗ 100% 

 
где: 
𝐷𝐷 - дисперсия. 
𝑇𝑇𝑠𝑠 - временной спред, или время прибытия для спектральной компоненты с частотой  
𝑇𝑇𝑚𝑚 - среднее время прибытия для всех спектральных компонент. 
 
Применение оптических систем передачи информации: 
• Телекоммуникации: Используются в сетях передачи данных и интернет-

соединениях. 
• Медицинская диагностика: Используются в эндоскопах для визуального 

исследования внутренних органов. 
Формулы и уравнения, связанные с лазерами и оптическими системами передачи 

информации, имеют большое значение для инженеров и специалистов в сфере оптики, так 
как помогают в проектировании, настройке и анализе оптических систем. 

Когда речь идет о передаче данных через оптические волокна для интернет-
соединений, рассматривают различные характеристики и параметры, связанные с такой 
передачей. Вот несколько ключевых формул и их описания, которые часто используются в 
технике передачи данных через оптические волокна: 

1. Пропускная способность (Bandwidth): 
Пропускная способность определяет объем данных, который может быть передан за 

единицу времени через оптическую линию. 
Формула:  
 

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝐶𝐶
𝑇𝑇

 
где: 
𝐵𝐵𝐵𝐵 - пропускная способность (в битах в секунду). 
𝐶𝐶 - ёмкость передачи данных (в битах). 
𝑇𝑇 - время передачи (в секундах). 
 
2. Дисперсия (Dispersion): 
Дисперсия характеризует изменение времени прибытия для различных 

спектральных компонент света в оптических волокнах. 
Формула для дисперсии: 
 

𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝑀𝑀 + 𝐷𝐷𝑊𝑊 
 
где: 
𝐷𝐷 - общая дисперсия. 
𝐷𝐷𝑀𝑀 - модовая дисперсия. 
𝐷𝐷𝑊𝑊 - волновая дисперсия. 
 
3. Затухание (Attenuation): 
Затухание характеризует потери сигнала в оптическом волокне и измеряется в 

децибелах на километр (дБ/км). 
 



Формула: 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 10 ∗ log10
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

 

 
где: 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 - затухание. 
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 - мощность входного сигнала. 
𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 - мощность выходного сигнала. 
 
4. Отношение сигнал-шум (Signal-to-Noise Ratio - SNR): 
Описание: Отношение сигнал-шум характеризует соотношение между сигналом и 

шумом в передаваемом сигнале. 
Формула: 
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 10 ∗ log10
𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑃𝑃𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

 

 
где: 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 - отношение сигнал-шум. 
𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 - мощность сигнала. 
𝑃𝑃𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 - мощность шума. 
Эти формулы и параметры являются важными в технике передачи данных через 

оптические волокна, поскольку они позволяют инженерам и техникам проектировать, 
анализировать и оптимизировать оптические системы передачи данных для обеспечения 
более эффективной и надежной передачи информации. 

 
II. Оптические характеристики материалов 
Прозрачность и преломление света 
Прозрачность: Способность материала пропускать свет без значительного 

рассеивания или поглощения. 
Показатель преломления (показатель преломления): Отношение скорости света в 

вакууме к скорости света в среде. Обуславливает угловые и линейные характеристики 
преломления света при переходе из одной среды в другую. 

 
Дисперсия света 
Дисперсия: Разделение света на составляющие цвета в результате изменения 

показателя преломления в зависимости от длины волны. 
Поглощение и отражение 
Поглощение: Поглощение света материалом, что может привести к изменению 

цвета или потере интенсивности. 
Отражение: Отражение света от поверхности материала. Коэффициент отражения 

определяет, сколько света отражается от поверхности. 
Поляризация света 
Поляризация: Ориентация колебаний света в определенном направлении, что 

влияет на характеристики прохождения света через материал. 
 
III. Типичные светопропускающие материалы 
Стекло 
• Обладает высоким показателем преломления и обычно прозрачно. 
• Различные типы стекла используются в зависимости от нужд: оптическое, 

техническое, боросиликатное и другие. 



Пластик 
• Легче и более гибкие по сравнению со стеклом, однако могут иметь меньший 

показатель преломления и более высокую дисперсию. 
Кристаллы 
• Имеют особые оптические свойства из-за их кристаллической структуры. 
• Используются в лазерной технологии, светоизоляции и других приложениях. 
 
IV. Применение светопропускающих материалов 
В оптических приборах 
Используются для создания линз, зеркал, призм и других оптических элементов. 
В технологии светопередачи 
Оптические волокна и светопроводы основаны на принципах светопропускания. 
Медицинская диагностика и лечение 
Использование линз и оптических материалов в медицинском оборудовании. 
 
Заключение 
В данной лекции мы рассмотрели светопропускающие материалы, их 

характеристики и применение в различных областях. Понимание свойств оптических 
материалов является ключевым для разработки новых технологий и оптимизации 
существующих. 


