
Lecture 14 Optics



Basic photometric values and their units 
Photometry is a branch of optics that deals with the 
measurement of light intensity and its sources. The 
following values are used in photometry:

1) energetic - characterize the energy parameters of 
optical radiation irrespective of its effect on radiation 
receivers;

2) light - characterize the physiological effects of light 
and are evaluated by the effect on the eye (proceed 
from the so-called average sensitivity of the eye) or 
other radiation receivers.



Основные фотометрические величины и их 
единицы

Фотометрия — раздел оптики, занимающийся вопросами 
измерения интенсивности света и его источников. В 
фотометрии используются следующие величины:

1) энергетические — характеризуют энергетические параметры 
оптического излучения безотносительно к его действию на 
приемники излучения;

2) световые — характеризуют физиологические действия 
света и оцениваются по воздействию на глаз (исходят из 
так называемой средней чувствительности глаза) или другие 
приемники излучения.



1. Energy values.

The radiation flux  Фe  is a value equal to the ratio of the energy W 
of the radiation to the time t for which the radiation occurred:

                    Фe=W/t

The unit of radiation flux is watt (W).



1. Энергетические величины.

Поток излучения       — величина, равная отношению 
энергии W излучения ко времени t, за которое излучение 
произошло:

Единица потока излучения — ватт (Вт).

Фe=W/t

Фe 



The energy luminosity (radiation) Re is a value equal to the ratio of the radiation flux Фе, 
emitted by the surface to the cross-sectional area S through which this flux passes

Re=Фe/S,

that is, it is the surface density of the radiation flux.
The unit of energy luminosity is Watt per square Meter (W/m2).

Энергетическая светимость (излучательность) Re — величина, равная отношению 
потока излучения Фе, испускаемого поверхностью, к площади S сечения, сквозь 
которое этот поток проходит:

Re=Фe/S,

т. е. представляет собой поверхностную плотность потока излучения.
Единица энергетической светимости — ватт на метр в квадрате (Вт/м2).



The energy strength of the light (the radiation power) Iе  is a value equal to the ratio of the 
radiation Фе flux of the source  to the solid angle ω within which this radiation propagates:

Iе=Фе/ω.

The unit of the energy intensity of light is Watt per Steradian (W/sr).

Энергетическая сила света (сила излучения) Iе — величина, равная отношению потока излучения 
Фе источника к телесному углу ω, в пределах которого это излучение распространяется:

Iе=Фе/ω.

Единица энергетической силы света — ватт на стерадиан (Вт/ср).



Energy brightness (radiance)
Ве is a value equal to the ratio of the energy intensity of the light ΔIe of the 

element of the radiating surface to the area ΔS of the projection of this 
element on the plane perpendicular to the direction of observation:

Ве=ΔIе/ΔS.
The unit of energy brightness is Watt per Steradian-meter in square (W/(sr · 

m2)).

Энергетическая  яркость  (лучистость)
Ве — величина, равная отношению энергетической силы света ΔIe элемента 

излучающей поверхности к площади ΔS проекции этого элемента на 
плоскость, перпендикулярную направлению наблюдения:

Ве=ΔIе/ΔS.

Единица энергетической яркости — ватт на стерадиан-метр в квадрате 
(Вт/(ср•м2)).



2.Light values. 
The main luminous unit  is the unit of luminous intensity 
- candela cd.

The light flux  Ф is the power of the optical radiation 
due to the light sensation caused by it (by its action 
on a selective light receiver with a given spectral 
sensitivity).

The luminous flux unit is lumens (lm): 1 lm is the 
luminous flux emitted by a point source by the 
intensity of 1 cd light inside the solid angle in 1 sr 
(for uniformity of the radiation field inside the solid 
angle) (1 lm = 1 cd•sr).



2.Световые величины. 

Основной световой единицей  является единица силы 
света — кандела кд.

Световой поток Ф мощность оптического излучения по 
вызываемому им световому ощущению (по его 
действию на селективный приемник света с заданной 
спектральной чувствительностью) .

Единица светового потока — люмен (лм): 1 лм — 
световой поток, испускаемый точечным источником 
силой света в 1 кд внутри телесного угла в 1 ср (при 
равномерности поля излучения внутри телесного угла) 
(1 лм= 1 кд•ср).



The luminosity R is determined by the relation
R = Ф / S.

The unit of luminosity is lumen per square meter (lm/m2).
The brightness Вϕ of the luminous surface in a certain direction 
ϕ is the value equal to the ratio of the intensity of the light I 
in this direction to the area S of the projection of the luminous 
surface on a plane perpendicular to this direction:

Вϕ=I/(Scosϕ).
The unit of luminosity is lumen per square meter (lm/m2).
The unit of brightness is candela per meter per square (cd /m2)



Светимость R определяется соотношением
R=Ф/S.

Единица светимости — люмен на метр в квадрате 
(лм/м2).

Яркость Вϕ светящейся поверхности в некотором 
направлении ϕ есть величина, равная отношению силы 
света I в этом направлении к площади S проекции 
светящейся поверхности на плоскость, 
перпендикулярную данному направлению:

Вϕ=I/(Scosϕ).
Единица яркости — кандела на метр в квадрате (кд/м2).



Illuminance E is a value equal to the ratio of the light flux Φ falling on 
the surface to the area S of this surface:

E = Φ/S.
Illumination unit - lux (lx): 1 lx - illumination of the surface, on 1 m2 

of which the luminous flux in 1 lm drops (1 lx = 1 lm/m2).
Освещенность E — величина, равная отношению светового потока 

Ф, падающего на поверхность, к площади S этой поверхности:
Е=Ф/S.

Единица освещенности — люкс (лк): 1 лк — освещенность 
поверхности, на 1 м2 которой падает световой поток в 1 лм (1 
лк= 1 лм/м2).


