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Â ðàáîòå ïðèâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû êðàåâîé âîëíû 
îò óãëà îòêëîíåíèÿ äèôðàãèðîâàííûõ ñâåòîâûõ ëó÷åé. Îñóùåñòâëåíî ðàçäåëåíèå êðàåâîé è ïàäàþùåé âîëí â 
îáëàñòè ëîêàëèçàöèè äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò ýêðàíà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ íîâûå ôàêòû î äîñòàòî÷íîñòè 
ýíåðãèè êðàåâîé âîëíû äëÿ îáðàçîâàíèÿ äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ ñ íàáëþäàåìîé â îïûòå èíòåíñèâíîñòüþ. 

 
 

Êàê îòìå÷àëîñü â [1], äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà îò ýêðàíà îáëàäàåò â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé èíòåí-
ñèâíîñòè ïàäàþùåãî ñâåòà ïî øèðèíå âîëíîâîãî ôðîíòà âåñüìà õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ, çàêëþ-
÷àþùåéñÿ â ïîñòîÿíñòâå îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ê èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåé âîëíû Jñ ïðè 
èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ äèôðàêöèîííîé ñõåìû. 

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæíî îáúÿñíèòü, èñõîäÿ èç ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû êðàåâîé 
âîëíû îò ðàññòîÿíèÿ h äî ãðàíèöû òåíè [2] è òåì ñàìûì ïðåäñòàâèòü äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü 
äëÿ ïîêàçà ñïðàâåäëèâîñòè þíãîâñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. 

×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, ïðîñëåäèì çà ïîâåäåíèåì îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïåðâîãî ìàêñèìóìà 
äèôðàêöèîííîé êàðòèíû Jmax1 ê Jñ ïðè ïîî÷åðåäíîì èçìåíåíèè L è I (ðèñ. 4 [2]). 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìû äèôðàêöèè ñâåòà íà ýêðàíå â óñëîâèÿõ öèëèíäðè÷åñêîé ïàäàþùåé âîëíû è ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèé L è l 

 
Äëÿ ñëó÷àÿ èçìåíåíèÿ L âîñïîëüçóåìñÿ ñõåìîé, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1,à, ãäå Jñ1, Jã1 — èíòåí-

ñèâíîñòè ïàäàþùåé öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû îò ùåëè S è êðàåâîé âîëíû îò ýêðàíà Ý1 â max1 íà ýêðà-
íå Ý2; Jñ2, Jã2, с2 г2

,J J′ ′  — èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî è äèôðàãèðîâàííîãî ñâåòà, èäóùåãî â max1 íà 

ýêðàíå Ý3, â ïëîñêîñòè Ý3 è Ý2. 

Ñîãëàñíî [1, 2] 2

ã1 1/ ;J A h=  1 1 10,69 ( ) / ;h l L L l= λ +  2 2 20,69 ( ) / .h l L L l= λ +  Ïîñêîëüêó 

2 2 1 2/ ,h h L L′ =  òo 2 2 2 2

ã2 2 2 2 1/ ( ) / .J A h AL h L′ ′= =  Ðàçäåëèâ âûðàæåíèå äëÿ ã2J′  íà âûðàæåíèå äëÿ Jã1, 

ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ èìååì 2 2 2 2

ã2 ã1 1 2 2 1/ ,J J h L h L′ =  2 2

ã2 ã2 1 2 ã1 1 2 2 1/ / .J J L L J h L h L′= =  Ïîäñòàâèâ âìåñòî h 

èõ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èì Jã2 = Jr1(l + L1)(l + L2), ñ2 ñ2 1 2( )( ).J J l L l L′= + +  Ïðè ïîñòîÿííîé Jñ ïî øèðèíå 

âîëíîâîãî ôðîíòà è h1, h3 n (l + L1) c2 c1.J J′ =  Ïîýòîìó Jc2 = Jc1(l + L1)/(l + L2) è Jã2/Jc2 = Jã1/Jc1. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ñ óâåëè÷åíèåì L äî L2 Jmax1/Jc îñòàíåòñÿ ïðåæíèì. 

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé ñ èçìåíåíèåì I (ðèñ. 1,á). 2

ã1 1/ .J A h= Ïðè îäíèõ è òåõ æå h çíà÷åíèå Jã 
ïðîïîðöèîíàëüíî èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåé âîëíû ó êðàÿ ýêðàíà, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü îáðàòíî 
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ïðîïîðöèîíàëüíà l. Âñëåäñòâèå ýòîãî 2 21

ã2 2 1 2 2

2

/ .
l

J A h Al h l
l

= =  Òàê êàê 1 1 10,69 ( ) / ,h L l L l= λ +  

2 2 20,69 ( ) / ,h L l L l= λ +  òî 2 2

ã2 ã1 1 1 2 2 1 2/ / ( ) / ( ).J J h l h l l L l L= = + +  Îòñþäà ã2 ã1 1 2( ) / ( ).J J l L l L= + +  

c1 c2 2 1/ ( ) / ( ).J J l L l L′ = + +  Ïîñêîëüêó 2 1 2, ( ),h h l L′ +�  c2 c2 c1 1 2( ) / ( ).J J J l L l L′ = = + +  Íî òîãäà 

Jã2/Jc2 = Jã1/Jc1. Ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíåíèå l íå âëèÿåò íà Jmax1/Jc. 
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìà äëÿ àíàëèçà ïîñëåäñòâèé îò èçìåíåíèÿ L â ñëó÷àå ïëîñêîé ïàäàþùåé 

âîëíû, 
Â äàííûõ óñëîâèÿõ 

 

 
 

Èñõîäÿ èç ýòîãî, h2 = h1 L2/ L1, h2
′ = h2L1/L2 = h1 L1/ L2, JΓ1

′  = A/(h
2
′)

2
 = AL2/L1h1

2 = JΓ1L2/L1. Òàê 

êàê Jã ïðîïîðöèîíàëüíî 1/L, òî ã2 ã1 1 2 ã1/ .J J L L J′= =  To åñòü Jmax1/Jñ ñîõðàíÿåò ïðåæíåå çíà÷åíèå. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà äèôðàêöèè íà ýêðàíå ïëîñêîé ñâåòîâîé 
âîëíû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ L 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçäåëåíèÿ êðàåâûõ è ïàäàþùèõ ëó÷åé 
ïðè äèôðàêöèè ñâåòà íà ýêðàíå 

 

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïîñòîÿíñòâî Jmax1|Jñ ñ èçìåíåíèåì l è L áûëî áû íåâîçìîæíî ïðè ëþáîé 
äðóãîé ñâÿçè Jã ñ h. Ïîýòîìó ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ëè-
íåéíîé çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû êðàåâîé âîëíû îò h. 

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî óñòðàíåíèÿ ñîìíåíèé îòíîñèòåëüíî îáðàçîâàíèÿ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò 
ýêðàíà âñëåäñòâèå èíòåðôåðåíöèè êðàåâîé è ïàäàþùåé âîëí ðàññìîòðèì ýêñïåðèìåíòû, ïîçâîëÿþùèå 
ðàçäåëèòü äèôðàãèðîâàííûé è ïàäàþùèé ñâåò è ïîêàçàòü ñîîòâåòñòâèå ýíåðãèè êðàåâîé âîëíû íà-
áëþäàåìûì íà ïðàêòèêå èçìåíåíèÿì èíòåíñèâíîñòè äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ. Ïîÿñíÿþùàÿ èõ ñõåìà 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Ãäå S — ùåëü øèðèíîé t1 = 59 ìêì; Ý — òîíêèé ýêðàí ñ ïðÿìîëèíåéíûì êðà-
åì, ðàñïîëîæåííûì íà îñè ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà ñ λ = 0,53 ìêì; ù1 è ù2 — ïîäâèæíûå ùåëè øèðè-
íîé t2 = 104 ìêì è t3 = 200 ìêì; f = 50 ìì; R = 49,3 ìì; L = 99,5 ìì. 

Ïðè íàáëþäåíèè â ù1 âî âðåìÿ åå ïåðåìåùåíèÿ âïðàâî îò ãðàíèöû òåíè ïåðâîíà÷àëüíî âèäíà 
äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà, îáðàçîâàííàÿ â ðåçóëüòàòå äèôðàêöèè íà íåé ïàäàþùèõ ëó÷åé 1, ñ öåí-
òðàëüíûì ìàêñèìóìîì màõ1. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ, íà êðûëå îñíîâíîé êàðòèíû ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé 
öåíòðàëüíûé ìàêñèìóì 

1
max ,′  ðàñïîëîæåííûé ïîä ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþùèìñÿ óãëîì α îòíîñè-

òåëüíî max1. Äàííûé ìàêñèìóì âîñïðèíèìàåòñÿ íàèáîëåå îò÷åòëèâî, êîãäà ù1 îêàæåòñÿ â min2 îò S, 
íà ðàññòîÿíèè 

2min 12H h f t= = λ = 0,892 ìì îò ãðàíèöû òåíè. Â ýòîì ñëó÷àå, èç-çà îñëàáëåíèÿ ïðÿìî-

ãî ñâåòà, áîêîâûå ìàêñèìóìû îñíîâíîé êàðòèíû ñòàíîâÿòñÿ î÷åíü ñëàáûìè è ìàëî âëèÿþò íà íåãî. 
Ïðè òàêîì ïîëîæåíèè ù1 èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â ïëîñêîñòè ù2 ðàñïðåäåëåíà ñîãëàñíî ðèñ. 4. 
Êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ, P/L = H/R. Ñëåäîâàòåëüíî, 

1
max′  îáóñëîâëåí äèôðàêöèåé íà ù1 êðàå-

âûõ ëó÷åé 2. 
Ïîëíîå ðàçäåëåíèå max1 è 

1
max′  ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî ïðè 

H = PR/L = 2hmin1
R/L = 2λR/t2 = 0,5 ìì. 
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Â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ ù1 â îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå (H = 0,892 ìì) íàáëþäàåòñÿ ìåðöàíèå 
áîêîâûõ ïîëîñ ïðàâîãî êðûëà êàðòèíû (max ñìåíÿåòñÿ min è íàîáîðîò). Ïîñëåäíåå ëåãêî îáúÿñ-
íÿåòñÿ èíòåðôåðåíöèåé ëó÷åé, îáðàçóþùèõ áîêîâûå ïîëîñû, ñ ëó÷àìè 

1
max′  â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåéñÿ 

ðàçíîñòè õîäà ìåæäó íèìè. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå îò ùåëè ù1, îáðàçî-
âàííîé ðàçäåëåííûìè ïàäàþùèìè è äèôðàãèðîâàííûìè íà ýêðàíå ëó÷àìè 

 

Òàê êàê èíòåíñèâíîñòü äèôðàãèðîâàííîãî ñâåòà áûñòðî ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì óãëà îòêëîíåíèÿ, 
êðàåâûå ëó÷è 2 ïîñëå äèôðàêöèè íà ù1 ïðàêòè÷åñêè íå ïîïàäàþò â îáëàñòü ëåâîãî êðûëà êàðòèíû. 
Ïîýòîìó â íåé ìåðöàíèå ïîëîñ îòñóòñòâóåò. 

Íà ðàññòîÿíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîùàäÿì S1 è S2 (ðèñ. 4), âçàèìíîå âëèÿíèå ëó÷åé 1 è 2 ïî-
ñëå èõ äèôðàêöèè íà ù1 íàèìåíüøåå â ñðàâíåíèè ñ ó÷àñòêîì êàðòèíû, çàêëþ÷åííûì ìåæäó max1 è 

1
max .′  Áëàãîäàðÿ ýòîìó áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî S1 è S2 ïðîïîðöèîíàëüíû èíòåíñèâíîñòè Jñ ïðÿìîãî ñâåòà 

íà ù1 è èíòåíñèâíîñòè Jã êðàåâûõ ëó÷åé â òîì æå ìåñòå. 
Ïî äàííûì èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòü ïàäàþùåãî ñâåòà íà êðàþ ýêðàíà Jý = 250,5 îòí. åä., 

Jc = 3,6 îòí. åä., S1 = 401 ìì2, S2 = 30 ìì2. Òîãäà Jã.ýêñï. = JcS2/S1 = 0,27 îòí. åä. Ñîãëàñíî (10) [1] 
Jã.ðàñ÷. = 0,02046 λRJý/H2 = 0,17 îòí. åä., ò.å. â 1,6 ðàçà ìåíüøå Jã.ýêñï. 

Åñëè õàðàêòåðèçîâàòü èíòåíñèâíîñòü âåëè÷èíîé ñâåòîâîãî ïîòîêà îò ù2, òî â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëî-
âèÿõ 

1max
J

′
= 5,3 îòí. åä. Êîãäà è ù2 ðàñïîëîæåíû íà îñè ïó÷êà è ýêðàí âûâåäåí èç íåãî, ñâåòîâîé ïîòîê 

îò ù2 Jc,ã = 4630 îòí. åä. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ïîìåõ 
1max

J
′

 ïðîïîðöèîíàëüíî Jã.ýêñï, è Jñ.ã — Jý. 

Íî â òàêîì ñëó÷àå
1max ðàñ÷.x

J
′

= 0,02046λRJc.t/H2 = 3,1 îòí. åä., a 
1 1max max ðàñ÷. ã.ýêñï. ã.ðàñ÷./ /J J J J
′ ′

= = 1,7. 

Ýòî çíà÷åíèå áëèçêî ê óêàçàííîìó âûøå. Ñëåäîâàòåëüíî, Jr.ýêñï. íàéäåíî ïðàâèëüíî. 
Ïîñêîëüêó 

4max 22h ê L t= λ  = 1,775 ìì = Ð, ïðåâûøåíèå Jã.ýêñï. íàä Jã.ðàñ÷., ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, 

âûçâàíî íàëîæåíèåì íà 
1

max′  ñëàáîãî màõ4ï îñíîâíîé êàðòèíû è ïîñëåäóþùåé èíòåðôåðåíöèåé îáðà-

çóþùèõ èõ ëó÷åé. 
Èòàê, áîëüøåå Çíà÷åíèå Jã.ýêñï. â ñðàâíåíèè ñ Jã.ðàñ÷. ïðè 

1max4 max max4( )J J J
′
+�  ñî âñåé î÷åâèä-

íîñòüþ ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íîñòè ýíåðãèè êðàåâîé âîëíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ ïðÿ-
ìûìè ëó÷àìè äèôðàêöèîííîé êàðòèíû ñ òîé æå èíòåíñèâíîñòüþ ïîëîñ, ÷òî è â îïûòå. 
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Y u . I .  Ò å ã å n t ’ j å v . New Facts Confirming the objective character of the Younge Description of the Origin 
of the Diffraction on a Screen. 

The paper presents some additional proofs of a linear dependence of the edge wave amplitude on the diffraction 
angle. Separation of the edge and incident waves in the region of the diffraction picture from a screen localization has 
been made. Some new facts confirming the sufficiency of the edge wave energy to form the diffraction picture of the ex-
perimentally observed intensity have been considered. 


