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С точки зрения классической физики рассеяние света состоит 
в том, что волна света, распространяясь сквозь вещество, 
является причиной колебания электронов в атомах 
(молекулах). Данные электроны вызывают вторичные волны, 
которые распространяются по всем направлениям. Эти волны 
когерентны между собой, следовательно, подвержены 
интерференции

Если среда является однородной, вторичные волны 
полностью гасят друг друга по всем направлениям 
(исключение составляет направление распространения 
первичной волны). Это означает, что рассеяния в 
однородной среде не происходит



Молекулярным рассеянием называют рассеяние света на оптических 
неоднородностях возникающих в чистом веществе из-за статистического 
отклонения молекул от равномерного распределения (флуктуации плотности) или 
на очень мелких неоднородностях с размерами меньшими 0,2 λ (λ — длина волны 
света). Пример - рассеяние света в атмосфере. 





Площадь рассеивающей частицы

Вектор поляризации пропорционален 
полю

Полный дипольный момент

Интенсивность э/м волны



К выводу закона Рэлея

Модель - элементарный классический излучатель.
Электрон колеблется вокруг неподвижного ядра. Дипольный 
момент

Поле излучаемой электромагнитной волны в сферических координатах



К выводу закона Рэлея

Излучение характеризуется вектором Умова-Пойтинга

Поток энергии

Интенсивность рассеяния
для одного излучателя



Для одной частицы

Закон Рэлея







Основное –дифракционное рассеяние

Рассеяние зависит не только от 
массы, но и от размера частицы

Среднее число частиц 
зависит от их радиуса

Для крупных частиц в области геометрического 
рассеяния маскирующая способность дыма, равная 
коэффициенту рассеяния на единицу массы убывает 
с ростом размера частицы

Для мелких частиц в области рэлеевского 
рассеяния маскирующая способность дыма 
убывает с уменьшением  размера частицы



При рассеивании неполяризованного света наблюдается частично 
поляризованное рассеянное излучение, степень поляризации 
которого зависит от угла φ

I интенсивность падающих лучей









Причина. Электроны, которые вынуждены колебаться в атомах 
электрически изотопных частиц небольшого размера (порядка 0,1λ) 
подобны одному диполю. Данный диполь совершает колебания с 
частотой, падающей на него волны света, при этом интенсивность 
света, который он излучает, пропорциональна четвертой степени 
частоты или обратно пропорциональна четвертой степени длины 
волны.

Если мутную воду осветить белым светом, то в рассеянном свете 
вещество будет казаться голубым, это означает, что преобладают 
короткие волны спектра

Инфракрасные лучи рассеиваются меньше, чем фиолетовые.



Теория Рэлея описывает рассеяние на молекулах и малых 
сферических частицах, радиус которых меньше чем 0,2λ. 

При увеличении размеров частиц наблюдается отклонение от 
теории Рэлея, и используют теорию Ми. 

Интенсивность рассеянного света в этом случае 

                                             Iрас ~ 1/ λ2

Рассеяние Тиндаля (теория Ми)

Примеры рассеяния Тиндаля: небо, которое приобрело белесый 
оттенок при задымлении атмосферы. При полете в самолете на 
большой высоте нет четкой линии горизонта, ее застилает 
атмосферная дымка (рассеяние Ми на аэрозолях воздуха). 
Непрозрачный туман -- рассеяние небольшими каплями воды.



Теория Ми учитывает размеры частиц и представляет рассеяние как 
ряд, малым параметром в нем служит величина: где a -- радиус 
сферической частицы. Теория Ми строго говоря, относится только к 
сферическим частицам, но термин «рассеяние Ми» используют и для 
рассеяния частиц другой формы. Имеет значение не столько 
абсолютный размер частиц, а соотношения aλ.

Плоская электромагнитная волна, облучающая сферу, которой 
в данном случае выступает частица дыма, представляется как 
суперпозиция сферических волн, выходящих из центра сферы. 
Каждая из этих элементарных волн поляризует сферу и 
возбуждает в ней вторичную волну, которая излучается сферой. 
Эти вторичные волны называются парциальными волнами Ми, 
именно они и образуют рассеянный свет 



Ми-теория - теория рассеяния (дифракции) плоской электромагнитной волны на 
однородной сфере произвольного размера.
за исключением случаев с большой проводимостью или диэлектрической 
проницаемостью интенсивность рассеянного света I достигает максимума как в 
направлении, совпадающем с направлением падающего света 0 = 0°, так и в 
обратном направлении 0 = 180° и имеет минимум в плоскости симметрии 0 = 
90°. При увеличении радиуса сферы частиц наблюдаются отклонения от 
симметрии, причем в направлении падения рассеивается больше света, чем в 
обратном направлении





При рассеянии Ми следует учитывать влияние переизлучения первичной 
волны элементарными рассеивателями. В отличие от рассеивания Рэлея 
рассеиватели у Ми находятся в разных электромагнитных полях. То есть 
коэффициент преломления в объеме частицы отличен от единицы. В 
рассеянии Ми следует учесть различие в фазах излучения элементарных 
рассеивателей и разность фаз, которую вносит в исследуемое излучение 
конечное расстояние между элементарными рассеивателями. Это ведет к 
зависимости распределения интенсивности излучения от направления, 
которая выражает зависимость условий интерференции излучения 
элементарных рассеивателей от их расположения относительно точки 
наблюдения.
С точки зрения математики, теория Ми сводится к решению уравнений 
Максвелла с граничными условиями на поверхности сферической 
частицы произвольного радиуса. Она характеризуется диэлектрической и 
магнитной проницаемостью и электропроводностью




























