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Ïîëó÷åíû ôîðìóëû íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé Þíãà è íîâûõ äàííûõ î êðàåâîé âîëíå, âûðàæàþùèå èí-
òåíñèâíîñòü ñâåòà â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå îò ùåëè ÷åðåç åãî èíòåíñèâíîñòü â ïëîñêîñòè êàðòèíû â îòñóòñò-
âèå ùåëè è ïàðàìåòðû äèôðàêöèîííîé ñõåìû. Ïðîèçâåäåíî ñðàâíåíèå èíòåíñèâíîñòè äèôðàêöèîííîé êàðòè-
íû, ðàññ÷èòàííîé ïî íèì, ñ åå ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè è ñî çíà÷åíèÿìè ïî Ôðåíåëþ. 

 
 

Â [1—3] ðàññìîòðåíû íîâûå ôàêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê êðàåâîé âîëíå è íà îñíîâå èõ ïîêàçàíî, ÷òî äè-
ôðàêöèîííàÿ êàðòèíà îò ýêðàíà âûçâàíà èíòåðôåðåíöèåé êðàåâîé è ïàäàþùåé âîëí. Â òàêîì ñëó÷àå äè-
ôðàêöèîííàÿ êàðòèíà îò ùåëè çà ïðåäåëàìè åå ïðîåêöèè äîëæíà ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì èíòåðôåðåíöèè 
êðàåâûõ âîëí îò ïðîòèâîïîëîæíûõ ýêðàíîâ, îáðàçóþùèõ ùåëü. Ïîêàæåì, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà äèôðàêöèè öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû íà ùåëè ù2. Çäåñü l — ðàññòîÿíèå 
îò ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà (ùåëè ù1 øèðèíîé t0 = 60 ìêì, îñâåùàåìîé ïàðàëëåëüíûì ïó÷êîì çå-
ëåíîãî ñâåòà ñ λ = 0,53 ìêì) äî ù2; L — ðàññòîÿíèå îò ù2 äî ïëîñêîñòè ñêàíèðîâàíèÿ äèôðàêöèîí-
íîé êàðòèíû ñ ïîìîùüþ ùåëè ù3; H1, Í2, h — ðàññòîÿíèÿ äî ïîëîñ êàðòèíû ñîîòâåòñòâåííî îò ãðà-
íèöû ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè (ã. ò.) è îñè ñõåìû. 

Î÷åâèäíî, ïîëîæåíèå ïîëîñ â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ðàçíîñòüþ õîäà Δ ìå-
æäó êðàåâûìè ëó÷àìè 1, 2. Òàê êàê îòêëîíÿþùèéñÿ â ñòîðîíó îò êðàÿ ùåëè ëó÷ 2 èñïûòûâàåò â ìî-
ìåíò îòêëîíåíèÿ ñäâèã ôàçû íà 0,69π ïî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, à ëó÷ 1, îòêëîíÿþùèéñÿ â 
îáëàñòü òåíè, — ñäâèã ôàçû íà 0,31π [1] ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, òî ëó÷ 2 óæå â íà÷àëå 
ïóòè îïåðåæàåò ëó÷ 1 íà π èëè íà λ/2. Â ñâÿçè ñ ýòèì Δ = (Δã—λ/2) = (ht/L—λ/2) = êλ/2, ãäå 
Δã — ãåîìåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü õîäà. Îòñþäà h = (ê+1)λL/2t. Ïðè ê = 2, 4, 6... ëó÷è 1 è 2 âñòðå÷à-
þòñÿ ñ Δ, ðàâíîé öåëîìó ÷èñëó λ, è îáðàçóþò ìàêñèìóìû îñâåùåííîñòè; ïðè ê = 1, 3, 5... áóäóò îáðà-
çîâûâàòüñÿ ìèíèìóìû. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà äèôðàêöèè öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû íà ùåëè 
 

Èç-çà ñóùåñòâîâàíèÿ íà÷àëüíîé ðàçíîñòè õîäà ìåæäó äèôðàãèðîâàííûìè ëó÷àìè 
hmin1 = λL/t = (hmin2—hmin1),ò.å. öåíòðàëüíûé ìàêñèìóì îêàçûâàåòñÿ â 2 ðàçà øèðå áîêîâûõ ìàêñèìóìîâ. 

Åñëè ïîä ê ïîíèìàòü ÷èñëî ïîëóâîëí â Δã, òî 
 

 (1) 

 
ïðè ýòîì ê = 3, 5, 7 ... ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìàì; ê = 2, 4, 6... — ìèíèìóìàì. Ýòà ôîðìóëà íåñêîëüêî 
ðàñõîäèòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò, íàïðèìåð, òàáë. 1, õàðàêòåðèçóþùàÿ äèôðàêöèþ 
ñâåòà íà ùåëè øèðèíîé 95,2 ìêì. Çäåñü hýêñï — ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ h; týô — ýôôåêòèâíàÿ øè-
ðèíà ùåëè, týô = êλL/2hýêñï; Δt — ðàçíèöà ìåæäó äåéñòâèòåëüíîé øèðèíîé ùåëè tä è týô; hð — ðàñ÷åò-
íûå ðàññòîÿíèÿ äî ïîëîñ, hp = êλL/2týô.ñ, ãäå týô.ñ — ñðåäíåå çíà÷åíèå týô, íàéäåííûõ ïî hmin2÷hmax4, 
ñîîòâåòñòâóþùèì îáëàñòè ìåäëåííîãî ñïàäà èíòåíñèâíîñòè êðàåâîé âîëíû [1]. Â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëî-
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âèÿõ týô.ñ = 91,3 ìêì, ò.å. íà 4 ìêì ìåíüøå tä. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñâåòîâûå ëó-
÷è, îáðàçóþùèå ïîëîñû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà, ÷åì ïîðÿäîê màõ2, äèôðàãèðóþò ïðèáëèçèòåëüíî íà 
ðàññòîÿíèè 2 ìêì îò êðàåâ ùåëè. 
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

 
 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, hýêñï â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû hð äëÿ 
âñåõ ïîëîñ, êðîìå màõ2, êîãäà Δhýêñï = (hýêñï—hð) çíà÷èòåëüíà. Äåëî â òîì, ÷òî âñëåäñòâèå ðàçìåùå-
íèÿ màõ2 â îáëàñòè êðóòîãî ñïàäà èíòåíñèâíîñòè êðàåâûõ ëó÷åé îí ñìåùåí ê îñè äèôðàêöèîííîé 
êàðòèíû îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòíîãî ïîëîæåíèÿ íà òàêóþ âåëè÷èíó, ïðè êîòîðîé óâåëè÷åíèå èíòåíñèâ-
íîñòè èíòåðôåðèðóþùèõ êðàåâûõ ëó÷åé êîìïåíñèðóåòñÿ åå óìåíüøåíèåì èç-çà íàðàñòàíèÿ ðàññîãëà-
ñîâàíèÿ ïî ôàçå ìåæäó íèìè. 

Â îòëè÷èå îò max2 min1 ñòðåìèòñÿ ñìåñòèòüñÿ èç ðàñ÷åòíîãî ïîëîæåíèÿ îò îñè êàðòèíû äî òåõ 
ïîð, ïîêà ïàäåíèå ðåçóëüòèðóþùåé èíòåíñèâíîñòè èíòåðôåðèðóþùèõ ëó÷åé, âûçâàííîå óìåíüøåíèåì 
îòíîñèòåëüíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó Í1 è H2, íå áóäåò êîìïåíñèðîâàíî åå óâåëè÷åíèåì èç-çà íàðàñòàíèÿ 
îòêëîíåíèÿ ñäâèãà ôàç îò îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Â ñðàâíåíèè ñ màõ2 ñìåùåíèå min1 ìåíåå çàìåòíî, 
ò.ê. â íåì ðåçóëüòèðóþùàÿ èíòåíñèâíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ íåïîëíûì ãàøåíèåì ëó÷åé 1 è 2 èç-çà íå-
ðàâåíñòâà Í1 è H2, ìàëà è ïîýòîìó åå óìåíüøåíèå ñ ðîñòîì h ïîäàâëÿåòñÿ ïðè ìåíüøåì ðàññîãëàñî-
âàíèè ôàç. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

 
 

Äàííîå ñìåùåíèå â ïðèíöèïå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå ïîëîñû, íî ñ óâåëè÷åíèåì èõ ïîðÿäêà äîëæíî 
ñòàíîâèòüñÿ âñå ìåíåå çàìåòíûì. 

Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè ïîäòâåðæäàþòñÿ òàêæå äàííûìè òàáë. 2, õàðàêòåðèçóþùèìè äèôðàê-
öèþ ïëîñêîé âîëíû íà ùåëè tä = 147 ìêì (L = 217,5 ìì). 

Â ñëó÷àå äèôðàêöèè öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû íà ïðîâîëî÷êå äåéñòâèòåëüíûì äèàìåòðîì dä = 61 ìêì 
(ðèñ. 2; λ = 0,53 ìêì; L = 83,2 mm) êðàåâûå ëó÷è 1, 2 îòêëîíÿþòñÿ íàä ïðîâîëî÷êîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
ñðåäíåå çíà÷åíèå åå äèàìåòðà d, íàéäåííîãî ïî hýêñï min2 è màõ3, îêàçàëîñü áîëüøå äåéñòâèòåëüíîãî äèà-
ìåòðà íà 4,2 ìêì (òàáë. 3). 

Íåñîâïàäåíèå týô.ñ è dýô.ñ ñ tä è dä ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ íàä 
ïîâåðõíîñòüþ òåë çîíû, îòêëîíÿþùåé âõîäÿùèå â íåå ñâåòîâûå ëó÷è îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ 
[4—7]. 

Ïðè ñïðàâåäëèâîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû J 
äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ óñòàíîâëåííîé â [1] çàêîíîìåðíîñòüþ Jã = A/H2, õàðàêòåðèçóþùåé ðàñïðåäåëåíèå 
èíòåíñèâíîñòè Jã â êðàåâîé âîëíå â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî ã. ò. Í, è À äîëæíà áûòü ïîñòîÿííîé 
äëÿ ïîëîñ ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ. 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà äèôðàêöèè ñâåòà íà ïðîâîëî÷êå 
 

Ò à á ë è ö à  3  
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Â òî æå âðåìÿ ñîãëàñíî (2) [2] äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû c
0,02046 ( )

,
L l J

A
l

λ +
=  ãäå Jñ — èíòåíñèâ-

íîñòü ïàäàþùåãî ñâåòà íà êðàÿõ ã. ò. â ïëîñêîñòè ñêàíèðîâàíèÿ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû ïðè âûâå-
äåííîé èç ïó÷êà ùåëè ù2. Ñëåäîâàòåëüíî, 
 

 (3) 

 

ãäå h = hp, t = tc èëè (tä—4 ìêì). 2t4(1+L/l)2 n(êλL)2. Íàïðèìåð, ïðè t = 0,155 ìì; ê = 3; 
L = 189 ìì; l = 100 ìì ïåðâîå âûðàæåíèå ìåíüøå âòîðîãî â 9,4 ðàçà. Â òàêîì ñëó÷àå èíòåíñèâíîñòü 
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ìàêñèìóìîâ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò ù2 ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó åå øèðèíû. 
Äàííûé ôàêò, íà ïåðâûé âçãëÿä, óêàçûâàåò íà çàâèñèìîñòü J ïîëîñ îò âñåé îòêðûòîé ÷àñòè âîëíîâîãî 
ôðîíòà, íî, êàê âèäíî èç ðàññìîòðåííîãî, ýòî íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè. 

Â ìèíèìóìàõ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò ùåëè 
 

 
 

 
 
Ïîýòîìó 
 

 (4) 
 

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî (4) è (2) [2], íàõîäèì 
 

 (5) 
 

Ò à á ë è ö à  4  
 

 
 

Â ñîîòâåòñòâèè ðàññ÷èòàííîé ïî ôîðìóëàì (3), (5) èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ Jð åå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì çíà÷åíèÿì Jýêñï è â ïîñòîÿíñòâå À äëÿ ïîëîñ ðàçíîãî ïîðÿäêà ìîæíî óáåäèòüñÿ ïî äàííûì 
òàáë. 4, õàðàêòåðèçóþùèì äèôðàêöèþ öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû íà ùåëè tä = 159 ìêì (l = 100 ìì; 
L = 189 ìì; týô.ñ, íàéäåííàÿ ïî týô min2÷min4, ðàâíà 155,2 ìêì Jñ = 1030 îòí. åä.), ãäå J′ýêñï — èíòåí-
ñèâíîñòü íà hð. 

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ A, íàéäåííûå ïî Jmàõ2 ïðè îäèíàêîâîé Jñ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé 
øèðèíû ùåëè. Êàê âèäíî, ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé À ñ èçìåðåíèåì t îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. 
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåçàâèñèìîñòè äèôðàãèðîâàííîãî ïîòîêà îò øèðèíû ùåëè (î÷å-
âèäíî, ïðè íå ñëèøêîì óçêèõ ùåëÿõ), ëåãêî ïîíÿòü, èñõîäÿ èç îáðàçîâàíèÿ äèôðàãèðîâàííûõ ëó÷åé íå 
ïî âñåé øèðèíå âîëíîâîãî ôðîíòà, óêëàäûâàþùåãîñÿ íà øèðèíå ùåëè, à ëèøü â îáëàñòÿõ ó åå êðàåâ. 
 

Ò à á ë è ö à  5  
 

 
 

Ïîñëåäíåå ïîäòâåðæäàåòñÿ, êðîìå òîãî, ñîâìåùåíèåì ãðàôèêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ çàâèñèìîñòü 
èíòåíñèâíîñòè ìàêñèìóìîâ îò h ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ øèðèíû ùåëè. 

Íà ñïðàâåäëèâîñòü ïîëó÷åííûõ ôîðìóë è ïîñòîÿíñòâî À óêàçûâàþò òàêæå äàííûå òàáë. 6, ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñëó÷àþ äèôðàêöèè öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû íà ùåëè tä = 95,2 ìêì ïðè l = 36,2 ìì; 
L = 112 ìì; týô.ñ = 91,6 ìêì; Jñ = 1271 îòí. åä. 
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Ò à á ë è ö à  6  
 

 
 

Â ñëó÷àå ïëîñêîé âîëíû l = ∞, ïîýòîìó ôîðìóëû (2), (4), (3), (5) ïðèíèìàþò âèä: 
 

 (6) 
 

 (7) 
 

 (8) 
 

 (9) 
 
Ïîñòîÿíñòâî À â äàííûõ óñëîâèÿõ è ñîîòâåòñòâèå ðàñ÷åòà ïî (8), (9) ýêñïåðèìåíòó äåìîíñòðèðóþòñÿ 
òàáë. 7, 8. 
 

Ò à á ë è ö à  7  
 

 
 

Ò à á ë è ö à  8  
 

 
 

Ñîäåðæàùèåñÿ â òàáë. 9 çíà÷åíèÿ A, íàéäåííûå ïî Jmàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé øèðèíû ùåëè 
ïðè Jc = const (L = 99,5 ìì), ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ ïåðåõîäîì ê ïëîñêîé ïàäàþùåé âîëíå À ïî-
ïðåæíåìó íå çàâèñèò îò t. 
 
 
 



970 Þ.È. Òåðåíòüåâ  

Ò à á ë è ö à  9  
 

 
 

Ñ öåëüþ âûâîäà ôîðìóëû, îïðåäåëÿþùåé J äèôôðàêöèîííîé êàðòèíû Jg íà ëþáûõ h > P ïðè 
äèôðàêöèè íà ùåëè öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû, âîñïîëüçóåìñÿ ïðàâèëîì ñëîæåíèÿ êîãåðåíòíûõ êîëåáà-
íèé. Ñîãëàñíî åìó 
 

 (10) 
 

ãäå ψ — ðàçíîñòü ôàç ìåæäó ëó÷àìè 1 è 2 (ðèñ. 1). Ïîäñòàâëÿÿ â èñõîäíûå âûðàæåíèÿ äëÿ Jã1 è Jã2 
ïîëó÷åííûå âûøå çíà÷åíèÿ À ïî (2) [2] è Ð, íàéäåì, ÷òî 
 

 (11) 
 

 (12) 
 
ãäå t = tô.ñ èëè (tä — 4 ìêì). 

Òàê êàê ðàçíîñòü õîäà ìåæäó ëó÷àìè 1, 2 ðàâíà 
2

,
2

ht L

L

− λ
 òî 

 

 (13) 
 

Çàìåíèâ â (10) Jr1, Jã2, ψ èõ çíà÷åíèÿìè ñîãëàñíî (11), (12), (13), ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé 
âûðàçèì Jä ÷åðåç Jñ, λ è ïàðàìåòðû äèôðàêöèîííîé ñõåìû: 
 

 (14) 
 

Ïîñêîëüêó ïðè ïëîñêîé ïàäàþùåé âîëíå l = ∞, ôîðìóëà (14) óïðîùàåòñÿ äî âèäà 
 

 (15) 
 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïî óêàçàííûì ôîðìóëàì ñ ýêñïåðèìåíòîì ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 10—
12, ãäå ε = [(h—P)/L]57,3°. Èç òàáëèö âèäíî, ÷òî èìåþùåå ìåñòî ðàññîãëàñîâàíèå ìåæäó Jýêñï è Jä íà-
÷èíàåòñÿ ïðèìåðíî ñ óãëîâ ε = 0,085°, ò.å. òîãäà, êîãäà ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü çàêîí îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíîé çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû êðàåâîé âîëíû îò óãëà îòêëîíåíèÿ äèôðàãèðîâàííûõ ëó÷åé [2]. Èíîãäà 
ïðè äèôðàêöèè öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû íà ùåëè J íà áîêàõ ìàêñèìóìîâ ìîæåò áûòü îòëè÷íîé îò ðàñ-
÷åòíîé. Ïðè÷åì, åñëè íà äàëüíèõ (îò öåíòðà äèôðàêöèîííîé êàðòèíû) áîêàõ ïîëîñ J áîëüøå èëè 
ìåíüøå, òî íà áëèæíèõ áîêàõ îíà, íàîáîðîò, ìåíüøå èëè áîëüøå Jä. Ïðè÷èíó ýòîãî ìîæíî ïîíÿòü ñ 
ïîìîùüþ ðèñ. 3. Äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà îò ùåëè ù2, ïî ñóùåñòâó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó êàðòèí 
îò èñòî÷íèêîâ õ, ó äèôðàãèðîâàííûõ ëó÷åé, ðàñïîëîæåííûõ ó êðàåâ ù1. Ïðè ýòîì êàðòèíà îò x 
ñäâèíóòà îò îñè ñõåìû îòíîñèòåëüíî êàðòèíû, êîòîðàÿ íàáëþäàëàñü áû ïðè ó÷åòå ðàçíîñòè õîäà 
òîëüêî ìåæäó ëó÷àìè 2′ è 1′, âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ íà÷àëüíîãî ñäâèãà ôàç íà π íå òîëüêî ìåæäó 
ëó÷àìè 1′, 2′ íî è ìåæäó ïðåäøåñòâóþùèìè èì ëó÷àìè 1, 2 è ñâÿçàííîãî ñ íèì îïåðåæåíèÿ ëó÷îì 2 
(0,5λ—tt0/2l) ëó÷à 1. 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ïðè÷èíó ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â ïðåäåëàõ ïîëîñ äè-
ôðàêöèîííîé êàðòèíû îò ùåëè ñ äàëüíèõ áîêîâ íà áëèæíèå è íàîáîðîò 
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Èç-çà îòñòàâàíèÿ ëó÷à 4 íà òàêóþ æå âåëè÷èíó îò ëó÷à 3 äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà, îáðàçîâàííàÿ 
ëó÷àìè 3′, 4′ ÿâëÿþùèìèñÿ ïðîèçâîäíûìè îò ëó÷åé 3 è 4, ñìåùåíà ê îñè ñõåìû. Ïðèíèìàÿ âî âíèìà-
íèå èçëîæåííîå, íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè õ, ó, âûçâàííîé íåîäíî-
ðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â ïàäàþùåì íà ù1 ïàðàëëåëüíîì ïó÷êå, J íà ëåâîé ñòî-
ðîíå ìàêñèìóìîâ áóäåò óñèëåíà èëè îñëàáëåíà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè 
ïàäàþùåãî ñâåòà ïî øèðèíå ù1, à íà ïðàâîé, íàîáîðîò, îñëàáëåíà èëè óñèëåíà. 

Åñëè èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ïàäàþùåãî íà ù2, íåîäèíàêîâà ó åå êðàåâ, ÷òî èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, 
òîãäà, êîãäà ù2 íåñèììåòðè÷íà ù1 í øèðèíà öåíòðàëüíîãî ìàêñèìóìà îò ù1 ñðàâíèìà ñ øèðèíîé ù2, 
òî ýôôåêò èíòåðôåðåíöèè ëó÷åé 1, 2 (ðèñ. 1); 1′, 2′, 3′, 4′ (ðèñ. 3) áóäåò îñëàáëåí. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
ïîÿâèòñÿ ôîí, óìåíüøàþùèé êîíòðàñòíîñòü ïîëîñ. 

Ñîãëàñíî Ôðåíåëþ [8] èíòåíñèâíîñòü äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò ùåëè ðàâíà 
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Ðèñ. 4. Ñõåìà äèôðàêöèè ïëîñêîé âîëíû íà ýêðàíå ñ ïðÿìîëèíåéíûì êðàåì 
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Â ñëó÷àå äèôðàêöèè ïëîñêîé âîëíû íà ýêðàíå ñ ïðÿìîëèíåéíûì êðàåì (ðèñ. 4) ïàðàìåòð 

2 /v h L= λ  [9]. Â òî æå âðåìÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü õîäà ìåæäó ëó÷àìè 1 è 2, èäóùèìè â íåêîòî-
ðóþ òî÷êó Q äèôðàêöèîííîé êàðòèíû ñîîòâåòñòâåííî îò êðàÿ À ýêðàíà è ïîëþñà âîëíû B, ðàâíà 

Δr = h2/2L = êλ/2. Îòñþäà 2 / 2 ,h L кλ =  ò. å. v ðàâåí êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ÷èñëà äëèí âîëí â Δã. 

Îñíîâûâàÿñü íà ðàññìîòðåííîì, íåòðóäíî íàéòè çíà÷åíèÿ v1 è v2 ïðè äèôðàêöèè ïëîñêîé âîëíû 
íà ùåëè. Îíè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 
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Â òàáë. 13 ïðîèçâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà JF ïîëîñ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû, âûïîë-
íåííîãî äëÿ L = 130,3 ìì; tä = 184,3 ìì; týô.ñ = 180,3 ìì ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè èíòåí-
ñèâíîñòè, ñîäåðæàùèìèñÿ â òàáë. 7. 

Â äàííîì ñëó÷àå J′F1, J′F2 — íòåíñèâíîñòè ïîëîñ íà îñíîâàíèè èíòåãðàëîâ Ôðåíåëÿ, ïðèâåäåííûå 
ê çíà÷åíèþ Jñ (ðàâíîìó 2560 îòí. åä.) ïî ôîðìóëàì J′F1 = F1 ⋅ Jc/JFc; J′F2 = JF2 ⋅ Jc/JFc. Â íèõ ÷åðåç 
JF1 è JF2 îáîçíà÷åíû èíòåíñèâíîñòè, íàéäåííûå ñîîòâåòñòâåííî äëÿ týô.ñ è hð, tä è týêñï ïî èíòåãðàëàì 
Ôðåíåëÿ [10], a JFc — èíòåíñèâíîñòü îò ïîëíîñòüþ îòêðûòîãî âîëíîâîãî ôðîíòà ïî Ôðåíåëþ, ðàâíà 

2 2 2(2 0,5 0,5 ) 2,+ =  ãäå 0,5 — ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå èíòåãðàëîâ Ôðåíåëÿ. 

Ïîñêîëüêó 2 ,v к=  à ê ðàâíî ÷èñëó ïîëóâîëí â ãåîìåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè õîäà ìåæäó ëó÷àìè, 

èäóùèìè èç èñòî÷íèêà â òî÷êó íàáëþäåíèÿ ÷åðåç ïîëþñ âîëíû è êðàÿ ùåëè, ïðè äèôðàêöèè íà ùåëè 
öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû (ðèñ. 1) 
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Íà îñíîâå ýòèõ âûðàæåíèé áûëà ðàññ÷èòàíà èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò ùåëè 
ïðèìåíèòåëüíî ê ýêñïåðèìåíòàì, ïîñòàâëåííûì ïðè l = 36,2 ìì; L = 112 ìì; tä = 95,2 ìêì; 
týô.ñ = 91,6 ìêì; Jñ = 1271 îòí. åä. è õàðàêòåðèçóþùèìñÿ òàáë. 6. Äàííûå ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â òàáë. 14. 
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Êàê âèäíî èç òàáë. 13, 14, â îòëè÷èå îò çíà÷åíèé Jð çíà÷åíèÿ J′F2 íà ìàëûõ ïîðÿäêàõ ïîëîñ çà-
ìåòíî îòêëîíÿþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíîé âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè, îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ïîðÿäêà 
ýòî ðàçëè÷èå ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. 
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Y u . I .  T e r e n t ’ e v . Quantitative Description of the Diffraction Pattern from a Slit Based on the Use on 
Young Representation. 

 
The paper presents formulas derived based on the use of Young representation and new data on the edge wave, 

which relate the intensity of the diffraction pattern from a slit to the light intensity in the pattern plane with no slit 
and to the parameters of the diffraction experiment arrangement. 

A comparison is made in the paper of the diffraction pattern intensity calculated using these formulas with the 
experimental values and the values calculated using Fresnel formulas. 
 


