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Ðàññìîòðåíû ýêñïåðèìåíòû, â êîòîðûõ îñóùåñòâëåíî èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ â äèôðàêöèîííîé 
êàðòèíå îò ýêðàíà ïðè ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðàõ äèôðàêöèîííîé ñõåìû, èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî ñâåòà è øè-
ðèíå îòêðûòîé ÷àñòè âîëíîâîãî ôðîíòà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíîâðåìåííî ñ óñèëåíèåì ìàêñèìóìîâ ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå îñâåùåííîñòè â îáëàñ-
òè ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè ýêðàíà è íàîáîðîò. 

 
 

Â ðàáîòàõ [1, 2] äàíî êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò ýêðàíà íà îñíîâàíèè 
èíòåðôåðåíöèè êðàåâûõ ëó÷åé ñ ïðÿìîïðîõîäÿùèì ñâåòîì, ñîãëàñóþùååñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì. Êàê èç-
âåñòíî, ïîëîæåíèå è èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ, íàéäåííûå íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåíèé Ôðåíåëÿ â óñëî-
âèÿõ ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà ïî øèðèíå âîëíîâîãî ôðîíòà, òàêæå áëèçêè ê èõ äåéñòâèòåëü-
íûì çíà÷åíèÿì. Â ñâÿçè ñ óñòàíîâëåíèåì â [2] ïðè÷èíû äàííîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, 
÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ Ôðåíåëÿ èìåþò ôîðìàëüíûé õàðàêòåð. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè áû ïðèíöèï Ãþéãåí-
ñà—Ôðåíåëÿ áûë ñïðàâåäëèâ ïî ñóùåñòâó, òîãäà ïðè ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðàõ äèôðàêöèîííîé ñõåìû, 
èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî ñâåòà è øèðèíå îòêðûòîé ÷àñòè âîëíîâîãî ôðîíòà áûëî áû íåâîçìîæíî 
èçìåíÿòü èíòåíñèâíîñòü äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ. Íî îïûò ïîêàçûâàåò îáðàòíîå. Ïðè÷åì ñïîñîáû èç-
ìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ îðãàíè÷åñêèì ñëåäñòâèåì èç ïðåäñòàâëåíèé Þíãà î ïðèðîäå äè-
ôðàêöèè ñâåòà. Îäèí èç ñïîñîáîâ îïèñàí â ðàáîòå ïî óñòàíîâëåíèþ äåéñòâèòåëüíîé ïðè÷èíû êîëåáà-
íèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà íà îñè ïó÷êà ñ èçìåíåíèåì øèðèíû îãðàíè÷èâàþùåé åãî ùåëè. Åãî ñóòü ñî-
ñòîèò â óñèëåíèè èíòåíñèâíîñòè êðàåâûõ ëó÷åé, èíòåðôåðèðóþùèõ ñ ïðÿìîïðîõîäÿùèìè ëó÷àìè, 
ïóòåì íàëîæåíèÿ íà íèõ êðàåâûõ ëó÷åé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ïåðâîíà÷àëüíî â îáëàñòü òåíè [3]. 

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå äàííîãî ñïîñîáà íà äèôðàêöèîííóþ êàðòèíó îò ýêðàíà. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1, ãäå ù1 — ùåëü øèðèíîé 30 ìêì, îñâåùàåìàÿ ïàðàëëåëüíûì ïó÷êîì çåëå-
íîãî ñâåòà ñ λ = 0,53 ìêì; h — ðàññòîÿíèå îò ãðàíèöû ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè (ã. ò.) äî ïîëîñ äèôðàê-
öèîííîé êàðòèíû â ïëîñêîñòè ñêàíèðóþùåé ùåëè ù2. Â îòëè÷èå îò ñõåìû, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 4 â 
[1], â äàííîé ñõåìå âìåñòî òîíêîãî ýêðàíà (ëåçâèÿ) èñïîëüçîâàí òîëñòûé ýêðàí — ñòåêëÿííàÿ ïðÿìî-
óãîëüíàÿ ïðèçìà ñ äëèíîé êàòåòíûõ ãðàíåé, ðàâíîé 10,6 ìì. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ ïðÿìûõ ëó-
÷åé îò ù1 íà ãðàíü ÀÁ ïðèçìà óñòàíîâëåíà ïîä óãëîì i = 0,076° ê îñè ïó÷êà ïðè íàõîæäåíèè íà íåé 
ðåáðà À (l = 12 ìì; L = 99,5 ìì). 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà äèôðàêöèè ñâåòà íà òîëñòîì ýêðàíå 
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Êðàåâûå ëó÷è, îòêëîíÿåìûå â îáëàñòè ðåáðà À â íàïðàâëåíèè òåíè îò ïðèçìû, ÷àñòè÷íî ïàäàþò íà 
ãðàíü ÀÁ (2), ÷àñòè÷íî ïðîõîäÿò ìèìî íåå (3). Ïîñëå îòðàæåíèÿ îò ãðàíè ëó÷è 2 íàêëàäûâàþòñÿ íà 
êðàåâûå ëó÷è 1, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ èç îáëàñòè ðåáðà À âïðàâî îò ã. ò. Áëàãîäàðÿ ïîòåðå ïîëóâîëíû 
ïðè îòðàæåíèè, ëó÷è 1 è 2, íàõîäèâøèåñÿ â ïðîòèâîôàçå â íà÷àëüíûé ìîìåíò [1], îêàçûâàþòñÿ ñîãëàñî-
âàííûìè ïî ôàçå è ïîýòîìó âçàèìíî óñèëèâàþò äðóã äðóãà. Âñëåäñòâèå âîçðîñøåé èíòåíñèâíîñòè êðàå-
âûõ ëó÷åé, èíòåðôåðèðóþùèõ ñ ïðÿìîïðîõîäÿùèìè ëó÷àìè 4, èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìîâ äèôðàêöèîí-
íîé êàðòèíû ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, à ìèíèìóìîâ — ìåíüøå â ñðàâíåíèè ñ åå çíà÷åíèÿìè â êàðòèíå îò òîí-
êîãî ýêðàíà. Â ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ ïî äàííûì òàáë. 1, ãäå hý, hp — ñîîòâåòñòâåííî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå è ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (3) [1] çíà÷åíèÿ h; Δh = (hý—hp); Jï — èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ, êîãäà 
ýêðàíîì ÿâëÿåòñÿ ïðèçìà; Jñ – èíòåíñèâíîñòü ïàäàþùåãî ñâåòà â ïëîñêîñòè ù2; Jã. ï, Jã. ë — èíòåíñèâ-
íîñòè êðàåâûõ ëó÷åé, îáðàçóþùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî ó ðåáðà À ïðèçìû è êðàÿ òîíêîãî ýêðàíà (ëåç-
âèÿ); ΔJï = (Jï—Jñ); ΔJë = (Jë—Jñ); Jë — èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå îò ëåçâèÿ. 

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå çíà÷åíèÿ ΔJï, Jï/Jc, Jã.ï/Jã.ë íåñêîëüêî çàíèæåíû èç-çà ÷àñòè÷íîãî ïðå-
ëîìëåíèÿ ëó÷åé 2 â ïðèçìó, ïðèâîäÿùåãî ê îáðàçîâàíèþ ïðåëîìëåííîãî ïó÷êà 5 [4]. Ñóäÿ ïî âåëè-
÷èíå Jã.ï/Jã.ë, â îòñóòñòâèå äàííîãî ïðåëîìëåíèÿ Jã.ï ïðåâîñõîäèëà áû ïðèìåðíî â 4 ðàçà Jã.ë íà âñåõ 
óãëàõ îòêëîíåíèÿ äèôðàãèðîâàííûõ ëó÷åé. Â ýòîì ñëó÷àå ïîòîêè Ôã1, Ôã2 èíòåðôåðèðóþùèõ ìåæäó 
ñîáîé ëó÷åé 1 è 2, èìåëè áû ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó, à èõ ñëîæåíèå ïðèâåëî áû ê îá-
ðàçîâàíèþ ðåçóëüòèðóþùåãî ïîòîêà Ôã12, ïðåâûøàþùåãî â 2 ðàçà àðèôìåòè÷åñêóþ ñóììó Ôã1 è Ôã2. 
Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåðôåðåíöèÿ ëó÷åé 1, 2 â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò äåéñòâèòåëüíî áåç 
ðàçíîñòè õîäà ìåæäó íèìè. 

Ñ óâåëè÷åíèåì i èç-çà ñèëüíîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè êðàåâûõ ëó÷åé îò óãëà èõ îòêëîíåíèÿ 
îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîèñõîäèò áûñòðîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïà-
äàþùèõ íà ãðàíü ïðèçìû è îòðàæàþùèõñÿ îò íåå ëó÷åé 2, âûçûâàþùåå îñëàáëåíèå Jã.ï. Â ðåçóëüòàòå 
ΔJï, Jï/Jc, Jã.ï/Jã.ë ñòðåìÿòñÿ ê çíà÷åíèÿì äëÿ òîíêîãî ýêðàíà. Õàðàêòåð äàííîãî óìåíüøåíèÿ äåìîí-
ñòðèðóåòñÿ òàáë. 2—4. Ñîãëàñíî èõ äàííûì, óæå ïðè i = 1,8° âîçìóùåíèå ñâåòîâîãî ïîëÿ òîëñòûì 
ýêðàíîì èç ñòåêëà áëèçêî ê åãî âîçìóùåíèþ òîíêèì ýêðàíîì, à ïðè i = 10,8° òîëñòûé ýêðàí ïðàêòè-
÷åñêè ýêâèâàëåíòåí òîíêîìó. 

Ïðàâèëüíîñòü ïðèâåäåííîãî îáúÿñíåíèÿ óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â ìàêñèìóìàõ äèôðàêöè-
îííîé êàðòèíû îò òîëñòîãî ýêðàíà è åå îñëàáëåíèÿ â ìèíèìóìàõ ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàìè, â 
êîòîðûõ ãðàíü ÀÁ ïðèçìû ïîêðûòà ñëîåì ñàæè òîëùèíîé 26 ìêì. Â äàííîì ñëó÷àå èç-çà ïîãëîùåíèÿ 
ñàæåé ïàäàþùèõ íà íåå ëó÷åé 2 óìåíüøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü îòðàæåííûõ ëó÷åé 2 è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ïàäàåò ñóììàðíûé ïîòîê êðàåâûõ ëó÷åé, èíòåðôåðèðóþùèõ ñ ïðÿìîïðîõîäÿùèìè ëó÷àìè. Â ðåçóëü-
òàòå ýòîãî äèôðàêöèîííûå ïîëîñû ñòàíóò ìåíåå êîíòðàñòíûìè, ÷òî âèäíî èç ñðàâíåíèÿ äàííûõ 
òàáë. 5, 6, õàðàêòåðèçóþùèõ äèôðàêöèîííûå êàðòèíû â îïûòàõ ñîîòâåòñòâåííî ñ ÷èñòîé è ÷åðíåííîé 
ãðàíüþ ÀÁ (l = 12, L = 136 ìì; i = 0,1°). 

Êîãäà ãðàíü ïðèçìû ïîêðûòà ñàæåé, òîãäà ñ ðîñòîì ïîðÿäêà ïîëîñ, íà÷èíàÿ ñ min2, íàáëþäàåòñÿ 
óâåëè÷åíèå Δh. Åãî ïðè÷èíà ïîíÿòíà, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ïðè îòðàæåíèè ñâåòà îò ïîãëîùàþ-
ùèõ ñðåä èçìåíåíèå ôàçû ó îòðàæåííûõ ëó÷åé îòëè÷íî îò π. Â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ ýòî îòëè÷èå 
òåì áîëüøå, ÷åì âûøå ïîðÿäîê ïîëîñ, ò. å. ÷åì íà áîëüøåå h îòêëîíÿþòñÿ îòðàæåííûå ëó÷è. Óêàçàííîå 
èçìåíåíèå ñäâèãà ôàçû ïðèâîäèò ê ðàññîãëàñîâàíèþ ôàç ëó÷åé 1, 2. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îòðàæåííûå ëó÷è 2 
â min2 è ïîñëåäóþùèõ ïîëîñàõ âìåñòî óñèëåíèÿ, íàîáîðîò, îñëàáëÿþò ëó÷è 1, îò÷åãî Jã.ï/Jã.ë ñòàíîâèòñÿ 
ìåíüøå åäèíèöû. Âñëåäñòâèå ðàññîãëàñîâàíèÿ ôàç ëó÷åé 1, 2 óìåíüøåíèå ðàçíîñòè õîäà ìåæäó ïðîèç-
âîäíûìè îò íèõ ëó÷àìè è ëó÷àìè 4 áóäåò ïðîèñõîäèòü íå íà 0,69λ/2, à íà k0λ/2. Çàìåíèì â (3) [1] 0,69 

íà k0 è ïðåîáðàçóåì âûðàæåíèå îòíîñèòåëüíî åãî. Òîãäà 
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ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìàì; k = 1, 3, 5, .… — ìèíèìóìàì äèôðàêöèîííîé êàðòèíû. 
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Ò à á ë è ö à  6  
 

 
 

Â îòëè÷èå îò óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êðàåâûõ ëó÷åé íà îñâåùåííîé ñòîðîíå, ïðè òîëñòîì ýêðà-
íå, ðàñïîëîæåííîì ïîä ìàëûìè óãëàìè i, ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå èíòåíñèâíîñòè êðàåâûõ 
ëó÷åé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â îáëàñòè òåíè, õàðàêòåðèçóåìîå ðèñ. 2, ãäå 1, 2, 3 — ãðàôèêè çàâèñè-
ìîñòè èíòåíñèâíîñòè Jã äèôðàãèðîâàâøåãî çà ýêðàí ñâåòà îò h ñîîòâåòñòâåííî ïðè i, ðàâíîì 0,076; 
0,45; 10,8°. Äàííàÿ èíòåíñèâíîñòü íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ íàíåñåíèåì íà ãðàíü ÀÁ ñëîÿ ñàæè â 
ïðîòèâîâåñ îñëàáëåíèþ èíòåíñèâíîñòè êðàåâûõ ëó÷åé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â îñâåùåííîé îáëàñòè, 
÷òî âèäíî èç ðèñ. 3. Çäåñü 1, 2 — êðèâûå çàâèñèìîñòè Jã îò h ïðè i = 0,1° ñîîòâåòñòâåííî â ñëó÷àå 
÷èñòîé è ÷åðíåííîé ãðàíè ÀÁ; 3 — êðèâàÿ àíàëîãè÷íîé çàâèñèìîñòè äëÿ òîíêîãî ýêðàíà. 
 

 

 
 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè, äåìîíñòðèðóþùèå îñëàáëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ñâåòà â îáëàñòè ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè 
ïðè çàìåíå òîíêîãî ýêðàíà òîëñòûì 

 

Ðèñ. 3. Êðèâûå, õàðàêòåðèçóþùèå óñèëåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ñâåòà â îáëàñòè ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè ïðèçìû 
ïðè íàíåñåíèè íà ãðàíü ÀÁ ñëîÿ ñàæè 

 
 

Â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà Ð ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè, íàïðèìåð, â ò. ã, îñâåùåííîñòü îáóñëîâëåíà ñîâìå-
ñòíûì äåéñòâèåì ñëàáîîòêëîíåííûõ ëó÷åé 3 è ïîëîãîîòðàæåííûõ ëó÷åé 2. Ãðàíü ÀÁ ïðåïÿòñòâóåò 
ýòèì ëó÷àì ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà h > P. Òåì íå ìåíåå ñîãëàñíî êðèâîé 1 (ðèñ. 2), ïðè ïîâîðîòå ïðèç-
ìû íà i = 0,076° ñâåò çàìåòíîé èíòåíñèâíîñòè ïðîíèêàåò â òåíåâóþ îáëàñòü ïðèìåðíî íà h = 0,74 ìì, 
òîãäà êàê Ð ðàâíî âñåãî ëèøü 0,132 ìì. Ñëåäîâàòåëüíî, â îáëàñòè ðåáðà Á ïðîèñõîäèò ïîâòîðíîå îò-
êëîíåíèå áëèçêîïðîõîäÿùèõ îò íåãî ëó÷åé 2 è 3 ïî îáå ñòîðîíû ïðåäûäóùåãî íàïðàâëåíèÿ èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùååñÿ, ïî-âèäèìîìó, äîïîëíèòåëüíûì ñäâèãîì ôàç, ïîäîáíûì íà÷àëüíî-
ìó ñäâèãó ôàç âî âðåìÿ îòêëîíåíèÿ ëó÷åé ó ðåáðà À. Âòîðè÷íîîòêëîíåííûå ëó÷è 2, 3 îáîçíà÷åíû íà 
ðèñóíêå ñèìâîëàìè 2′, 3′, 2″, 3″. 
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Â ñâÿçè ñ ïîòåðåé ïîëóâîëíû îòðàæåííûìè ëó÷àìè 2, ëó÷è 2, 3, ïðèõîäÿùèå â èíòåðâàë Ð, è 2″, 
3″, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ íà h > P, âçàèìíî îñëàáëÿþò äðóã äðóãà, ïîýòîìó îñâåùåííîñòü â îáëàñòè 
òåíè ñòàíîâèòñÿ ìåíüøåé åå çíà÷åíèÿ çà òîíêèì ýêðàíîì. Ïðè ÷åðíåíèè ãðàíè óìåíüøàåòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòü îòðàæåííûõ ëó÷åé 2, ñëåäîâàòåëüíî, îíè â ìåíüøåé ñòåïåíè ãàñÿò ëó÷è 3 è 3″, ÷òî è ïðèâî-
äèò ê îòìå÷åííîìó âûøå óñèëåíèþ îñâåùåííîñòè. 

Ñ ïîâîðîòîì ïðèçìû íà i = 0,45° è áîëüøå, èç-çà ïàäåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëó÷åé 2, 3 â îáëàñòè 
ðåáðà Á, èíòåíñèâíîñòü ëó÷åé 3″ è 2″ ñòàíîâèòñÿ ìàëîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îñíîâíàÿ ÷àñòü îñâåùåí-
íîé îáëàñòè òåíè îêàçûâàåòñÿ îãðàíè÷åííîé èíòåðâàëîì Ð. 

Âáëèçè ãðàíèöû òåíè, âïðàâî îò íåå, íàïðèìåð â ò. D ñõîäÿòñÿ ëó÷è 1, 2, 4, 2′, 3′. Âñëåäñòâèå 
íåçíàíèÿ èõ èíòåíñèâíîñòè è íà÷àëüíûõ ñäâèãîâ ôàç, êîòîðûå, êàê ïîêàçàíî â [3], íà ìàëûõ óãëàõ 
îòêëîíåíèÿ ëó÷åé îòëè÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé, óñòàíîâëåííûõ â [1], ñêîëüêî-íèáóäü îáúåêòèâíàÿ îöåíêà 
èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â äàííîé îáëàñòè íåâîçìîæíà. Ñóäÿ æå ïî îïûòó, îíà èìååò ìåíüøóþ âåëè÷èíó 
â ñðàâíåíèè ñ åå çíà÷åíèåì â êàðòèíå îò òîíêîãî ýêðàíà. 
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Y u . I .  T e r e n t ’ e v . On the Possibility of Varying the Relative Intensity of Maximums in the Diffraction 
Pattern from a Screen. 
 

Some experiments on changing the intensity of fringes in the diffraction pattern from a screen at constant pa-
rameters of the diffraction experiment intensity of incident light and constant width of the open part of the wave 
front are considered. 

It was found that along with the increase of the diffraction maxima there is observed a decrease of the illumina-
tion in the region of geometric shadow of the screen and vice versa. 


