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План лекции 

• Зонные пластинки.

• Дифракционные приближения.

• Дифракция Фраунгофера на одной щели.

• Дифракция Фраунгофера на круглом отверстии.

• Разрешающая способность оптических приборов.

• Дифракция Фраунгофера как пространственное преобразование Фурье.

Бывают ли плоские линзы?     
Чем отличается дифракционная 

картина от одной щели от картины 

решетки?

Что такое дифракционный предел и 

можно ли его преодолеть?  

Почему дифракционную картину 

Фраунгофера можно рассчитать с 

помощью ФП?

2664.pdf (ifmo.ru)

https://books.ifmo.ru/file/pdf/2664.pdf


Зонные пластинки

Амплитудные зонные пластинки Фазовые зонные пластинки

Вторичные колебания приходят в точку на экране в фазе, возникает многократное усиление света

(фокусировка в точке на экране)
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Дифракционные приближения

Различают три области:

Геометрическая оптика

m >> 1

Дифракция Френеля (дифракция в 

ближней зоне)

m ≈ 1

Дифракция Фраунгофера (дифракция в 

дальней зоне)

m < 1

Дистанция Рэлея – условная граница между двумя типами дифракции

Радиус зоны Френеля Расходимость пучка
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Дифракция Фраунгофера

Дифракция Фраунгофера - на отверстие (препятствие) падает плоский волновой фронт, а

дифракционную картину наблюдают на очень большом расстоянии – дифракция в параллельных

лучах, в дальней зоне, в бесконечности.

Дифракцию Фраунгофера наблюдают в фокальной плоскости линзы, которая собирает

параллельный пучок.

𝜆 = 500 нм, D = 1 мм, z− ?



Сравнение двух типов дифракций



Дифракция Фраунгофера на щели

Условие минимума дифракции на щели:

Условие максимума дифракции на щели:

Разобьем щель шириной b на узкие полоски (зоны). Оптическая

разность хода от крайних волн:

Δ = 𝑏 sin 𝜃

Δ = 𝑏 sin 𝜃 = ±𝑚𝜆

Δ = 𝑏 sin 𝜃 = ±(2𝑚 + 1)
𝜆
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Дифракция Фраунгофера на щели

http://demonstrations.wolfram.com/FraunhoferDiffractionAtASingleSlit/

http://demonstrations.wolfram.com/FraunhoferDiffractionAtASingleSlit/


Дифракция Фраунгофера на щели



Дифракция Фраунгофера на круглом отверстии

𝜗1 = 1,22
𝜆

𝐷

D – диаметр отверстия; D >> λ
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Разрешающая способность



Разрешающая способность



Разрешающая способность



Дифракционный предел



Дифракционная решетка



Дифракционная решетка



Дифракционная решетка



Задание к лекции. Вариант № 1. 

1. Вывести формулу зависимости интенсивности от угла для дифракции на круглом отверстии.  

2. Для чего телескопы выводят за пределы атмосферы? При ответе учесть не только влияние 

атмосферы на излучение.   

3. . ИЛИ Выполнить работу 

«Определение расстояния 

между пикселями на экране 

телефона с помощью 

наблюдения дифракции на его 

решетке при отражении», с. 

64, 2664.pdf (ifmo.ru)

https://books.ifmo.ru/file/pdf/2664.pdf


Задание к лекции. Вариант № 2 

1. Моделирование. Визуализация дифракционной картины от решетки.  

Входные параметры: Количество щелей, размер щели, период, длина волны.  

Итоговый вид модели: Зависимость интенсивности от координаты на

экране/синуса угла дифракции. 



Задание к лекции. Вариант № 3 

1. Моделирование. Визуализация критерия Рэлея.  

Входные параметры: Диаметр круглых отверстий (двух), расстояние между 

ними, длина волны, расстояние до экрана.  

Итоговый вид модели: Зависимость интенсивности от координаты на 

экране/синуса угла дифракции. 



Спасибо
за внимание!

muzychenko@itmo.ru 


