
2. Îïðåäåëèòü ðàçíîñòü ôàç îáûêíîâåííîãî è íåîáûêíîâåííîãî ëó÷åé, ïîäâåðãàÿ îáðàçåö äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ
ãðóçîâ, íà÷èíàÿ ñ íàèìåíüøåãî (íà óñòàíîâêàõ �1 è �2 èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí ñ
êàæäûì ãðóçîì).
3. Èçìåðèòü øèðèíó îáðàçöà.
4. Äëÿ êàæäîé íàãðóçêè âû÷èñëèòü ÔÝÊ
5. Ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòü δ = f(P ), C = f(λ).

Îò÷åò äîëæåí ñîäåðæàòü:

1. Îïòè÷åñêóþ ñõåìó ïîëÿðèìåòðà.
2. Ôîðìóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÔÝÊ.
3. Òàáëèöó îïðåäåëåíèÿ íóëåâîãî ïîëîæåíèÿ àíàëèçàòîðà, åãî ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñðåäíþþ êâàäðàòè÷íóþ

ïîãðåøíîñòü.
4. Òàáëèöó îòñ÷åòîâ ïîëîæåíèé àíàëèçàòîðà ïðè êàæäîé âçÿòîé íàãðóçêå, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîëîæåíèé

è ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå ïîãðåøíîñòè.
5. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîäñòàíîâêè äàííûõ ýêñïåðèìåíòà â ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÔÝÊ è äàòü âû÷èñëåííûé

ðåçóëüòàò äëÿ âñåõ íàãðóçîê.
6. Ïîäñ÷èòàòü îøèáêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé äëÿ âñåõ íàãðóçîê. Ïðîâåðèòü íåçàâèñèìîñòü çíà÷åíèé âåëè÷èíû

Ñ îò âçÿòîé íàãðóçêè.
7. Ïðèâåñòè îêîí÷àòåëüíîå çíà÷åíèå ÔÝÊ, ó÷òÿ îïûòû ñî âñåìè íàãðóçêàì, êàê ñðåäíåå âçâåøåííîå âñåõ

ðåçóëüòàòîâ è åãî ñðåäíåå-êâàäðàòè÷íóþ ïîãðåøíîñòü. Óêàçàòü äëèíû âîëí, äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷åí ðåçóëüòàò.
8. Ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòü C = f(λ)(äëÿ óñòàíîâîê �2 è �3).

IX. ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß ÐÀÁÎÒÀ: ÄÈÔÐÀÊÖÈÎÍÍÀß ÐÅØÅÒÊÀ

Ñîâðåìåííàÿ äèôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà îáû÷íî èçãîòîâëÿåòñÿ ïóòåì íàíåñåíèÿ àëìàçíûì ðåçöîì áîëüøîãî
÷èñëà ðàâíîîòñòîÿùèõ øòðèõîâ íà àëþìèíèåâîì çåðêàëå, ïîëó÷åííîì èñïàðåíèåì àëþìèíèÿ íà òùàòåëüíî
ïîäãîòîâëåííóþ ñòåêëÿííóþ ïîâåðõíîñòü.

Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé

Íåòðóäíî ïîêàçàòü Ðèñ. 39, ÷òî ðàçíîñòü õîäà ìåæäó ëó÷àìè, äèôðàãèðîâàííûìè îò ñîñåäíèõ øòðèõîâ ðå-
øåòêè, ðàâíà

∆ = d(sinφ− sin ψ), (60)

ãäå d � ðàññòîÿíèå ìåæäó øòðèõàìè (ïîñòîÿííàÿ ðåøåòêè);ψ � óãîë ïàäåíèÿ è φ � óãîë äèôðàêöèè, îòñ÷èòàí-
íûå îò íîðìàëè ê ðåøåòêå. Èíòåíñèâíîñòü ñâåòà áóäåò ìàêñèìàëüíîé â òîì íàïðàâëåíèè, äëÿ êîòîðîãî ðàçíîñòü
õîäà

∆ = kλ, k = 0, ±1, ±2, . . . (61)

ãäå k � ïîðÿäîê ñïåêòðà (ëó÷è óñèëèâàþò äðóã äðóãà). Óñëîâèå ìàêñèìóìà çàïèøåòñÿ â âèäå:

kλ = d(sinφ− sin ψ) (62)

Ìàêñèìóìû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ 60, íàçûâàþòñÿ ãëàâíûìè ìàêñèìóìàìè. Èç âûðàæåíèÿ 60 âèäíî,
÷òî ðàçíûå äëèíû âîëí áóäóò äàâàòü ìàêñèìóìû ïîä îäíèìè è òåìè æå óãëàìè, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

Ðèñ. 39. Õîä ëó÷åé ïðè äè-
ôðàêöèè îò îòðàæàòåëüíîé
ðåøåòêè.

k1λ1 = k2λ2 = d(sinφ− sin ψ) (63)

èëè æå
k1

k2
=

λ1

λ2
. (64)

Èç ôîðìóëû 63 ÿñíî, ÷òî åñëè λ1 ðàâíî, íàïðèìåð, 8000�A è ìû âåäåì íàáëþ-
äåíèå â ïåðâîì ïîðÿäêå, òî ïîä ýòèì æå óãëîì áóäóò íàáëþäàòüñÿ ìàêñèìóì
äëÿ 4000�A âî âòîðîì ïîðÿäêå è äëÿ 2667�A â òðåòüåì ïîðÿäêå. ×åì âûøå ïîðÿ-
äîê ñïåêòðà, â êîòîðîì âåäåòñÿ íàáëþäåíèå, òåì áëèæå ê èññëåäóåìîé ÷àñòîòå
íàêëàäûâàþùèåñÿ èç ñîñåäíèõ ïîðÿäêîâ ÷àñòîòû è òåì òðóäíåå èçáàâèòüñÿ îò
íàëîæåíèé ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâ).
Èç âûðàæåíèÿ 62 ëåãêî íàéòè óãëîâóþ äèñïåðñèþ ðåøåòêè:

dφ

dλ
=

k

d cos φ
(65)



èëè
dφ

dλ
=

sin φ− sin ψ

λ cos φ
. (66)

Íàáëþäàÿ ñïåêòð â íàïðàâëåíèè íîðìàëè ê ðåøåòêå, ò.å. âáëèçèφ = 0, ìû ìîæåì ïîëîæèòü cosφ = 1. òîãäà 65
ïåðåïèøåòñÿ òàê:

dφ

dλ
=

k

d
. (67)

Â ýòèõ óñëîâèÿõ äèñïåðñèÿ ðåøåòêè íàçûâàåòñÿ íîðìàëüíîé è íå çàâèñèò îò äëèíû âîëíû.

Ðèñ. 40. Ðàñïðåäåëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ñâåòà ïðè äè-
ôðàêöèè îò ìíîãèõ ùåëåé.

Èç âûðàæåíèÿ 62 ìîæíî íàéòè òàêæå óãëîâîå óâåëè÷åíèå ðåøåòêè, ò.å. îòíî-
øåíèå óãëîâîé øèðèíû èçîáðàæåíèÿ ùåëè ê óãëîâîé øèðèíå ñàìîé ùåëè. Òàê
êàê äëÿ îäíîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè k è λ îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè, òî äèôôåðåí-
öèðîâàíèå 62 ïî óãëàì äàåò:

∆φ

∆ψ
= −cos ψ

cosφ
. (68)

Çäåñü ∆ψ -óãëîâàÿ øèðèíà ùåëè, à ∆φ - óãëîâàÿ øèðèíà åå èçîáðàæåíèÿ. Çíàê
ìèíóñ îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ðàñøèðåíèè ùåëè â îäíó ñòîðîíó èçîáðàæåíèå ðàñøè-
ðÿåòñÿ â äðóãóþ.
Âûðàæåíèåì 62 çàäàþòñÿ ïîëîæåíèÿ ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ. ×òîáû ïîëó÷èòü

áîëåå ïîëíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé â ïó÷êå, îòðàæåííîì îò
ðåøåòêè, íóæíî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïó÷êà, äèôðàãèðîâàâøåãî íà îäíîé
èç ùåëåé ðåøåòêè è âû÷èñëèòü ðåçóëüòàò èíòåðôåðåíöèè âñåõ òàêèõ ïó÷êîâ. Ñîîòâåòñòâóþùåå âû÷èñëåíèå
ïðèâîäèò ê âûðàæåíèþ 69

J0 = A2JJ ′ = A2N2 sin2 u

u2
· sin2 Nv

sin2 v
(69)

Çäåñü A � àìïëèòóäà ñâåòîâûõ êîëåáàíèé; J ó÷èòûâàåò èíòåðôåðåíöèþ ìåæäó ïó÷êàìè, îòðàæåííûìè îò
ðàçëè÷íûõ øòðèõîâ ðåøåòêè Ðèñ. 40; J ′ ñîîòâåòñòâóåò äèôðàêöèè îò îäíîé ùåëè Ðèñ. 41;N � ÷èñëî øòðèõîâ
ðåøåòêè, a � øèðèíà îòðàæàþùåãî ó÷àñòêà øòðèõà. Ïðè íîðìàëüíîì ïàäåíèè

u =
πa

λ
sinφ

v =
πd

λ
sin φ.

Àíàëèç ýòîé ôóíêöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî îíà èìååò ìàêñèìóìû ïðè v = k1π è Nv = k2π.

Ðèñ. 41. Ðàñïðåäåëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ñâåòà ïðè äè-
ôðàêöèè îò îäíîé ùåëè.

Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ, âåëè÷èíà êîòîðûõ ïðîïîð-
öèîíàëüíà êâàäðàòó ÷èñëà øòðèõîâ ðåøåòêè è óáûâàåò ïðèìåðíî îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ïîðÿäêà ñïåêòðà. Íàðÿäó ñ ýòèì, ìåæäó äâóìÿ ãëàâ-
íûìè ìàêñèìóìàìè áóäåòN − 1 ìèíèìóìîâ, ãäå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ðàâíî
íóëþ. Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó êàæäîé ïàðîé ìèíèìó-
ìîâ ëåæèò ïîáî÷íûé ìàêñèìóì, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ
èíòåíñèâíîñòüþ ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ.

Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü

Ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ðåøåòêè ëåãêî îïðåäåëèòü, çíàÿ óãëîâóþ äèñïåð-
ñèþ ðåøåòêè è óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàâíûì ìàêñèìóìîì è áëèæàéøèì ê
íåìó ìèíèìóìîì, êîòîðîå èç 69 îïðåäåëÿåòñÿ êàê λ

Nd . Ïðîñòîé ïîäñ÷åò ïðèâîäèò äëÿ ðýëååâñêîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ê âûðàæåíèþ [3]

R = kN (70)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü õîðîøèõ äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê ìàëî îò-
ëè÷àåòñÿ îò òåîðåòè÷åñêîé. Èç âûðàæåíèÿ 70 âèäíî, ÷òî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ðåøåòêè
ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ ñïåêòðàìè âûñîêèõ ïîðÿäêîâ (áîëüøåk). Îäíàêî, ýòî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíî-
ñòè, êîòîðàÿ ïàäàåò ïðè ïåðåõîäå ê ñïåêòðàì âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, à êðîìå òîãî, ñ ñîêðàùåíèåì îáëàñòè, ñâîáîäíîé
îò íàëîæåíèé. Ïîýòîìó îáû÷íûå ðåøåòêè ðåäêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðàáîòû ñî ñïåêòðàìè âûøå ÷åòâåðòîãî ïî-
ðÿäêà. ×àùå ïîëüçóþòñÿ ñïåêòðàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêà.



Èññëåäîâàíèå äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè

Äëÿ âûïîëíåíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû íåîáõîäèìî âñïîìíèòü òåîðèþ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè.
Ëèòåðàòóðà:

1. Ôðèø Ñ.Ý., Òåõíèêà ñïåêòðîñêîïèè, Ë., 1936, ãë.11 �� 11�15.

2. Øèøëîâñêèé À.À., Ïðèêëàäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îïòèêà, �Ôèçìàòãèç�, 1961, ãë. 11 �3.

3. Ôèçè÷åñêèé ïðàêòèêóì, ïîä ðåä. ïðîô. Â.È. Èâåðîíîâîé , Ì., 1962, ñòð. 657.

4. Ýìèññèîííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç àòîìíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîä ðåä. ïðîô. À.Í. Çàéäåëÿ, Ì.-Ë., 1960,
ñòð.126.

Çàäàíèå
1. Óñòàíîâèòü ãîíèîìåòð è ðåøåòêó.

2. Îïðåäåëèòü ïîñòîÿííóþ ðåøåòêè. Â êà÷åñòâå èçâåñòíîãî ñïåêòðà èñïîëüçóåòñÿ ñïåêòð ðòóòè. Ïðåäëàãàåòñÿ
âûáðàòü óñëîâèÿ èçìåðåíèÿ, äàþùèå ìèíèìàëüíóþ ïîãðåøíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè ïîñòîÿííîé ðåøåòêè.

3. Èçìåðèòü óãëîâóþ äèñïåðñèþ ðåøåòêè â ðàçíûõ ïîðÿäêàõ ñïåêòðà è ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñ
âåëè÷èíàìè, ðàññ÷èòàííûìè ïî ôîðìóëå.

4. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïîëüçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíîé äèàôðàãìîé, óñòàíîâëåííîé
ìåæäó ðåøåòêîé è íàòðèåâîé ëàìïîé. Íàáëþäàÿ æåëòûé äóáëåò íàòðèÿ è çàêðûâàÿ ýòó äèàôðàãìó, íåîá-
õîäèìî ïîëó÷èòü ñëèÿíèå ëèíèé â ðàçíûõ ïîðÿäêàõ. Îïðåäåëèâ âåëè÷èíó îòêðûòîé øòðèõîâàííîé ÷àñòè,
ïðîâåðèòü ôîðìóëó äëÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ðåøåòêè

R =
λ

δλ
= kN,

ãäå k � ïîðÿäîê ñïåêòðà, N � ÷èñëî øòðèõîâ.

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê îò÷åòó
Îò÷åò äîëæåí ñîäåðæàòü: îïòè÷åñêóþ ñõåìó óñòàíîâêè, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âñåõ

îïðåäåëÿåìûõ â ðàáîòå âåëè÷èí ñ îöåíêîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Ïðèëîæåíèå. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà

Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé

Ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ èëè ðàçðåøàþùåé ñèëîé ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà íàçûâàåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ðàç-
äåëÿòü äâå áëèçêî ðàñïîëîæåííûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè. Ýòó ñïîñîáíîñòü ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü âåëè÷èíîéδλ
� íàèìåíüøåé ðàçíîñòüþ äëèí âîëí äâóõ ëèíèé, åùå ðàçäåëÿåìûõ ïðèáîðîì. Â êà÷åñòâå ÷èñëåííîé õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàçðåøàþùåé ñèëû ïðèíèìàåòñÿ áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà

R =
λ

δλ
,

ãäå λ � ñðåäíÿÿ äëèíà âîëíû äâóõ ðàçðåøàåìûõ ëèíèé.
Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîãëà áû áûòü ñêîëü óãîäíî âåëèêà ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

1. åñëè ëèíèè ñòðîãî ìîíîõðîìàòè÷íû;

2. â ïðèáîðå îòñóòñòâóåò àáåððàöèÿ è äèôðàêöèÿ (ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ çàêîíàìè ãåîìåò-
ðè÷åñêîé îïòèêè);

3. ùåëü ìîæåò áûòü ñäåëàíà áåñêîíå÷íî óçêîé.

Îäíàêî, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íè îäíî èç ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé íå ñîáëþäàåòñÿ, è â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè
âñÿêàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ ÿâëÿåòñÿ óøèðåííûì èçîáðàæåíèåì ùåëè ñ íåêîòîðûì ðàñïðåäåëåíèåì îñâåùåííî-
ñòè âíóòðè ýòîãî èçîáðàæåíèÿ.
Ïðè îñâåùåíèè âõîäíîé ùåëè ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè èçîáðà-

æåíèÿ ùåëè áóäåò ÿâëåíèÿìè â ñàìîì ïðèáîðå (øèðèíîé ùåëè, äèôðàêöèåé, àáåððàöèÿìè è ò.ï.).
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè äèôðàêöèè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè

ïðèáîðà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òîëüêî äèôðàêöèåé íà äèñïåðãèðóþùåì ýëåìåíòå, è ÷òî äåéñòâóþùàÿ äèàôðàãìà
ïðèáîðà ïðÿìîóãîëüíà (îíà îáû÷íî çàäàåòñÿ ðàçìåðàìè ïðèçìû èëè ðåøåòêè).



Ðèñ. 42.

Ðàññìîòðèì ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ëó÷åé, ïðîõîäÿùèé ñêâîçü ùåëü øèðèíîé
x0 è áåñêîíå÷íî äëèííóþ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè ÷åðòåæà
Ðèñ. 42
Óðàâíåíèå êîëåáàíèÿ, èñõîäÿùåãî îò ýëåìåíòà dx íà ðàññòîÿíèè x îò êðàÿ

ùåëè ìîæåò áûòü â êîìïëåêñíîì âèäå çàïèñàíî:

dS = aei(ωt+γ x
λ )dx,

ãäå γ = 2π sin φ. Ñóììàðíîå êîëåáàíèå â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû ðàâíî:

S =

x0∫

0

aei(ωt+ γx
λ )dx =

aλ

iγ

{
ei(ωt+

γx0
λ ) − eiωt

}

èëè

S =
aλ

iγ

{
ei

γx0
λ − 1

}
eiωt

Ìíîæèòåëü

ξ =
aλ

iγ

{
ei

γx0
λ − 1

}

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèÿS. Èíòåíñèâíîñòü êîëåáàíèÿ S (ðàâíàÿ êâàäðàòó âåùå-
ñòâåííîé àìïëèòóäû):

J = ξξ∗,

ãäå ξ∗ � âûðàæåíèå, ñîïðÿæåííîå ñ ξ. Òàêèì îáðàçîì

J =

(
aλ

γ

)2{
ei

γx0
λ − 1

}{
e−i

γx0
λ − 1

}
= 2

(
aλ

γ

)2{
1− 1

2

(
ei

γx0
λ + e−i

γx0
λ

)}

èëè

J = 2

(
aλ

γ

)2{
1− cos

(
γx0

λ

)}
= 4

(
aλ

γ

)2

sin2

(
γx0

2λ

)
.

Ïîäñòàâëÿÿ âìåñòî γ åãî çíà÷åíèå 2π sin φ, óìíîæàÿ è äåëÿ íàéäåííîå âûðàæåíèå íàx2
0, ïîëó÷èì

J = (ax0)2
(

sin (π x0 sin φ
λ )

π x0 sin φ
λ

)2

. (71)

Îáîçíà÷àÿ ax0 = A è πx0 sin φ
λ ïåðåïèøåì ôîðìóëó 71 â âèäå

J = A2 sin2 u

u2
. (72)

Âûðàæåíèå sin2 u
u2 èìååò:

1. ìàêñèìóì Jmax = 1 ïðè u = 0

2. ðÿä ýêâèäèñòàíòíûõ ìèíèìóìîâ Jmin = 0 ïðè u = ±kπ ãäå k = 0, 1, 3, . . .

3. âòîðè÷íûå ìàêñèìóìû ïðè çíà÷åíèÿõuk, ÿâëÿþùèìèñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ u = tg u.
Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ïîëó÷àåòñÿ èç óñëîâèÿ

d

du

(
sin u

u

)
= 0,

èëè
(

cosu

u
− sin u

u2

)
=

sin u

u

(
ctg u− 1

u

)
,

îòêóäà ëèáî sin u
u

= 0, ÷òî âåäåò ê óñëîâèþ ìèíèìóìîâ, ëèáîu = tg u.
Êîðíè ïîñëåäíåãî óðàâíåíèÿ ìîãóò áûòü íàéäåíû ãðàôè÷åñêè êàê òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîéx = u ñ òàí-

ãåíñîèäîé x = tg u. Ýòè êîðíè ëåæàò ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ìèíèìóìàìè, ðàñïîëàãàÿñü ïðè âîçðàñòàíèè âñå
áëèæå è áëèæå ê ñåðåäèíå ìåæäó íèìè. Äâà ïåðâûõ ìèíèìóìà ïîëó÷àþòñÿ ïðèu = ±4, 92π

2
è u = ±2, 86π

2
è

èìåþò çíà÷åíèÿ 0,0165 è 0,0472.



Ðèñ. 43.

Ïðè áîëüøèõ k ïðèáëèæåííî uk = ±(2k + 1)π
2
, ãäå k � áîëüøèå

÷èñëà íàòóðàëüíîãî ðÿäà. ×èñëåííîå çíà÷åíèå ýòèõ ìàêñèìóìîâ ïðè
áîëüøèõ k ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 4

(2k+1)2π2 .
Ïîäñòàâëÿÿ âìåñòî u â 71 åãî çíà÷åíèå πx0 sin φ

λ
, èìååì:

1. ãëàâíûé ìàêñèìóì ðàñïîëîæåí ïðèφ = 0

2. ìèíèìóìû ðàñïîëîæåíû ïðè φ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ

sin φ = ±k
λ

x0
,

èëè, ïðè ìàëûõ φ

φ = ±k
λ

x0
.

Ðèñ. 44.

Ãðàôè÷åñêè ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ ïðåäñòàâëåíî íà
Ðèñ. 43.
Ïî Ðýëåþ, óñëîâèå ðàçðåøåíèÿ äâóõ äèôðàêöèîííûõ êàðòèí çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òîáû ãëàâíûé ìàêñèìóì îäíîé èç íèõ ïîïàäàë íà áëèæàéøèé ê ãëàâíîìó
ìàêñèìóìó ìèíèìóì äðóãîé Ðèñ. 44. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàâíîé èíòåíñèâíîñòè
îáîèõ ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ îðäèíàòà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êîíòóðà ðàâíà

sin2 π
2(

π
2

) =
(

2
π

)2

≈ 0, 4.

Ñëåäîâàòåëüíî, îðäèíàòà ïðîâàëà ìåæäó ìàêñèìóìàìè ðàâíà 0,8 îò íàèáîëüøåé
îðäèíàòû. Îòñþäà, ïî Ðýëåþ, äâà ëó÷à ðàçðåøåíû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè óãîë ìåæäó íèìè

δD ≥ λ

x0
, (73)

ãäå λ � ñðåäíÿÿ äëèíà âîëû ðàññìàòðèâàåìûõ ëó÷åé, x0 - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïó÷êà ñâåòà, ïðîøåäøåãî äèà-
ôðàãìó.
Ïîëüçóÿñü ñîîòíîøåíèåì Ðýëåÿ, ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè

R =
λ

δλ
= x0

δD

δλ
, (74)

Ðèñ. 45. Êðèâûå îñâåùåí-
íîñòè â ôîêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè ïðèáîðà.

ãäå x0 � øèðèíà äåéñòâóþùåãî îòâåðñòèÿ ïðèáîðà, δD - óãëîâîå ðàññòîÿíèå
ìåæäó ðàçðåøåííûìè ñïåêòðàëüíûìè ëèíèÿìè.
Âû÷èñëåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïî Ðýëåþ ìîæåò áûòü ëåãêî ïðîèçâå-

äåíî â ñëó÷àå ïðèçìû, äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè, ýøåëîíà Ìàéêåëüñîíà.
Îäíàêî, â òîì ñëó÷àå, êîãäà ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñâåùåííîñòè íå ÿâëÿåò-

ñÿ êðèâîé ïðåäñòàâëåííîãî íà Ðèñ. 45 òèïà, òàêæå óäîáíî â êà÷åñòâå ìåðû ðàç-
ðåøåíèÿ âûáðàòü èíòåðâàë, íà êîòîðîì äâå ëèíèè ðàâíîé èíòåíñèâíîñòè äàþò
òàêóþ ñóììàðíóþ êðèâóþ îñâåùåííîñòè, ÷òî ãëóáèíà ïðîâàëà ìåæäó ìàêñèìó-
ìàìè áóäåò ðàâíà 0,2 îò îðäèíàòû ìàêñèìóìà.
Ñëåäóåò, îäíàêî, èìåòü â âèäó, ÷òî åñëè äâå ëèíèè óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

Ðýëåÿ, òî ýòî åùå íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè áóäóò ðåàëüíî ðàçðåøåíû ïðèáîðîì. â
òîì ñëó÷àå, êîãäà èíòåíñèâíîñòè äâóõ òàêèõ ëèíèé ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà, îíè ìîãóò ñëèâàòüñÿ â îäíó äàæå òîãäà, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè
áîëüøå δλ.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ëèíèè, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè, ìåíüøåìδλ, ìîãóò îêàçàòüñÿ ðàçðåøåííûìè. Äëÿ

ýòîãî íóæíî òîëüêî, ÷òîáû òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïðåâûøàëà 20%. Íàïðèìåð, ïðè ôîòîãðàôè÷å-
ñêèõ ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ, ýòà òî÷íîñòü ìîæåò áûòü äîâåäåíà äî 1%; ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìóì, ãëóáèíà êîòîðî-
ãî ïðåâûøàåò 1%, ìîæåò áûòü îáíàðóæåí, è äâå ëèíèè, èíòåíñèâíîñòè êîòîðûõ ðàâíû, ìîãóò áûòü ðàçðåøåíû,
åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ ìàêñèìóìàìè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îïðåäåëåííîé ïî Ðýëåþ âåëè÷èíû.
Ñóùåñòâåííî çíàòü, êîãäà âû÷èñëåíèå ðàçðåøàþùåé ñèëû ïî Ðýëåþ ìîæåò äàòü ïðàâèëüíóþ îöåíêó ðåàëüíîé

ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðèáîðà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñäåëàòü îöåíêó òåõ äîïóùåíèé, ïðè êîòîðûõ äåëàþòñÿ
âû÷èñëåíèÿ.



Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèçìû

Ðèñ. 46.

Îïðåäåëèì âåëè÷èíó x0 Ðèñ. 46 â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíà çàäàåòñÿ ðàçìåðàìè
ïðèçìû:

x0 = ab
√

1− sin2 i

Äëÿ ìèíèìóìà îòêëîíåíèÿ

sin i = µ sin
(

A

2

)
,

ãäå µ � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ, ò.å.

x0 = AB

√
1− µ2 sin2

(
A

2

)
.

Âûðàçèì AB ÷åðåç âåëè÷èíó îñíîâàíèÿ ïðèçìûBC = t

AB =
BF

sin
(

A
2

) =
t

2 sin
(

A
2

) ;

x0 =
t

√
1− µ2 sin2

(
A
2

)

2 sin
(

A
2

) (75)

è ñðàâíèì ýòî ñ óñëîâèåì ìèíèìóìà îòêëîíåíèÿ

2 sin
(

A
2

)
√

1− µ2 sin2
(

A
2

) =
δD

δµ
,

ò.å.

x0 = t
δµ

δDmin

èëè ïðîñòî

x0 = t
δµ

δD
(76)

òîãäà
λ

δλ
= x0

δD

δλ
= t

δµ

δD

δD

δλ

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèçìû

R =
λ

δλ
= t

δµ

δλ
. (77)

Âåëè÷èíà dµ
dλ

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñïåðñèþ âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ñäåëàíà ïðèçìà.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû äâå ëèíèè, äëÿ êîòîðûõ µ ðàçëè÷àåòñÿ íà dµ ìîãëè áûòü ðàçðåøåíû, îñíîâàíèå ïðèçìû

äîëæíî ðàâíÿòüñÿ:

t =
λ

dµ

Ðèñ. 47.

Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèçìû èç äàííîãî ìàòåðèàëà çàâèñèò òîëüêî îò
ðàçìåðîâ îñíîâàíèÿ, íî íå îò ïðåëîìëÿþùåãî óãëà (â òî âðåìÿ êàê äèñïåðñèÿ
çàâèñèò îò ïðåëîìëÿþùåãî óãëà). Âñå ïðèçìû ïîñòðîåííûå íà îäíîì è òîì æå
îñíîâàíèè è èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà, èìåþò îäèíàêîâóþ ðàçðåøàþùóþ ñèëó.
Ïðè äàííîé äèñïåðñèè dD

dλ
, ðàçðåøàþùàÿ ñèëà ïî ôîðìóëå 72 òåì áîëüøå,

÷åì áîëüøå ñå÷åíèå (àïåðòóðà) ïó÷êà ñâåòà, ïàäàþùåãî íà ïðèçìó. Åñëè ïó÷îê
çàïîëíÿåò íå âñþ ïðèçìó, íî ïðîõîäèò òàê, ÷òî ïóòè êðàéíèõ ëó÷åé â ïðèçìå
ðàâíû t1 è t2, òî ýòî ðàâíîñèëüíî òîìó, êàê åñëè áû ïó÷îê ïðîõîäèë ïðèçìó
ACE ñ îñíîâàíèåì CE = t1 − t2 è ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ïëàñòèíêóABDE (ñì.
Ðèñ. 47).

Â ýòîì ñëó÷àå ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðàâíà
λ

δλ
= (t1 − t2)

dµ

dλ
(78)



Ðåàëüíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà

Âñå ïîëó÷åííûå âûøå ôîðìóëû áûëè âûâåäåíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íà ïðèçìó ïàäàåò ñòðîãî ïàðàëëåëüíûé
ïó÷îê ñâåòà, ò.å. äëÿ áåñêîíå÷íî óçêîé ùåëè è èäåàëüíûõ îáúåêòèâîâ. Ïðè êîíå÷íîé øèðèíå ùåëè ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü áóäåò ïàäàòü.
Ïîïûòàåìñÿ ñîïîñòàâèòü øèðèíó ùåëè ñ øèðèíîé äèôðàêöèîííîé êàðòèíû, çàâèñÿùåé îò äåéñòâóþùåãî

îòâåðñòèÿ ïðèáîðà. Çà ìåðó ýòîé ïîñëåäíåé ïðèìåì ïîëîâèíó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïåðâûìè äèôðàêöèîííûìè
ìèíèìóìàìè. Òîãäà óãëîâàÿ øèðèíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âåëè÷èíîé

φ =
λ

x0
.

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñïåêòð ðàñïîëîæåí ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè êàìåðû, òî ëèíåéíàÿ øèðèíà
ñïåêòðàëüíîé ëèíèè áóäåò ðàâíà

S = f2φ =
λ

x0
f2,

ãäå f2 � ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà êàìåðû.
Ïóñòü a - øèðèíà ùåëè ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà, òîãäà øèðèíà ãåîìåòðè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ùåëè áóäåò

a′ = a
f2

f1
,

ãäå f1 � ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà êîëëèìàòîðà. Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòà øèðèíà ãåîìåòðè÷åñêîãî èçîáðà-
æåíèÿ áóäåò óâåëè÷èâàòü îáùóþ øèðèíó ñïåêòðàëüíîé ëèíèè. ×òîáû òàêîå óâåëè÷åíèå ñóùåñòâåííûì îáðàçîì
íå èñêàæàëî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå, íåîáõîäèìî, ÷òîáûa′ ≤ S.
Ïðè a′ = S èìååì:

λ

x0
f2 =

f2

f1
a,

îòêóäà

a = f1
λ

x0
≡ aH .

Òàêóþ øèðèíó ùåëè ïðèíÿòî íàçûâàòü íîðìàëüíîé. Èíà÷å ýòî ðàâåíñòâî ìîæíî ïåðåïèñàòü òàê:

aH =
λ

ψ
,

ãäå ψ = x0

f1
åñòü óãîë, ïîä êîòîðûì èç ùåëè âèäíî äåéñòâóþùèå îòâåðñòèå ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû âîçüìåì íîðìàëüíóþ øèðèíó ùåëè, òî åå èçîáðàæåíèå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü øèðèíå
äèôðàêöèîííîé êàðòèíû ñïåêòðàëüíîé ëèíèè. Îäíàêî, òàêàÿ øèðèíà áóäåò íåñêîëüêî ñíèæàòü ðàçðåøàþùóþ
ñïîñîáíîñòü ïðèáîðà ïðèáëèçèòåëüíî íà 20%. Äëÿ ïîëíîãî âûÿâëåíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ñëåäóåò áðàòü
åùå áîëåå óçêèå ùåëè, ÷òî ïðèâåäåò ê ñèëüíîìó ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè. Ïîýòîìó îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî
äëÿ ïðîâåðêè ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè äîñòàòî÷íî áðàòü íîðìàëüíóþ øèðèíó ùåëè.
Êàê âëèÿåò øèðèíà ùåëè íà ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü âèäíî èç ãðàôèêà, èçîáðàæåííîãî íà Ðèñ. 48 (êðèâàÿ

R). Çäåñü ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíà øèðèíà ùåëè â åäèíèöàõ íîðìàëüíîé øèðèíû, à ïî îñè îðäèíàò � âåëè÷èíà
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè, êîòîðàÿ ïðè ùåëè a = 0 ïðèíÿòà çà 1,00. Ìû âèäèì, ÷òî ïðè íîðìàëüíîé øèðèíå
ùåëè ( a

aH
= 1,0) ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 77% îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Ðèñ. 48. Çàâèñèìîñòü èí-
òåíñèâíîñòè J è ðàçðåøàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòèR îò øèðè-
íû ùåëè ñïåêòðîãðàôà

Íà ýòîì æå ãðàôèêå ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíîé ëè-
íèè îò øèðèíû ùåëè, îòêóäà âèäíî, ÷òî ÿðêîñòü ëèíåé÷àòîãî ñïåêòðà íå çàâèñèò
îò øèðèíû ùåëè, ïîêà ùåëü áîëüøå íîðìàëüíîé, è íà÷èíàåò ïàäàòü ñ óìåíü-
øåíèåì øèðèíû ùåëè, êîãäà îíà îäíîãî ïîðÿäêà èëè ìåíüøå íîðìàëüíîé. Â
ñëó÷àå ñïëîøíîãî ñïåêòðà äåëî îáñòîèò èíà÷å: òàì ÿðêîñòü ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíà øèðèíå ùåëè è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà äèñïåðñèè [4].
Ðýëååâñêàÿ, èëè òåîðåòè÷åñêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñèëà ÿâëÿåòñÿ âåðõíèì ïðåäå-

ëîì ðàçðåøåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà. Ïðàêòè÷åñêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü ìîæíî îöåíèòü èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé: ëó÷øèå îòå÷åñòâåííûå ôîòî-
ýìóëüñèè, ïðèìåíÿåìûå â ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå, îáëàäàþò ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ 80 øòðèõîâ íà ìèëëèìåòð. Åñëè ìû äàæå çàâûñèì ýòî ÷èñëî íà 25%,
òî è â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ðàçðåøèòü ëèíèè, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè íà ìåíåå
10−3 ñì.
Äàæå õîðîøèå ùåëè òðóäíî ïðèìåíÿòü ïðè øèðèíå, ìåíüøåé 0,001 ñì. Òàêèì

îáðàçîì, ëèíåéíàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ôîòîýìóëüñèåé è
êà÷åñòâîì ùåëåé, ïðèìåðíî îäèíàêîâà; ïðèáîðû ñ ôîòîãðàôè÷åñêîé, ðàâíî êàê è ñ ôîòîýëåêòðè÷åñêîé ðåãè-
ñòðàöèåé íå ìîãóò ðàçðåøèòü äâå ëèíèè, îòñòîÿùèå äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè, ìåíüøåì 0,01 ìì., ïî ñïåêòðó.
Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ ìèíèìàëüíîãî ðàçðåøàåìîãî èíòåðâàëà äëèí âîëí∆λïð:

∆λïð ≈ 10−3 dλ

dl
,



à ïðàêòè÷åñêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñèëàRïð îïðåäåëèòñÿ êàê

Rïð =
λ

∆λïð
= 103λ

dl

dλ

(çäåñü l âûðàæåíî â ñì.)
Ñðàâíåíèå âåëè÷èíû Rïð è Ròåîð ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, êàêàÿ èç âåëè÷èí ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé.
Äëÿ êîðîòêîôîêóñíûõ ïðèçìåííûõ ïðèáîðîâ, êàê ïðàâèëî, ïðàêòè÷åñêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñèëà ìíîãî ìåíü-

øå òåîðåòè÷åñêîé (íàïðèìåð, ó ÈÑÏ-51). Ó äëèííîôîêóñíûõ ïðèáîðîâ, à òàêæå ó áîëüøèõ äèôðàêöèîííûõ
ñïåêòðîãðàôîâ, ðàçðåøàþùàÿ ñèëà áëèçêà ê òåîðåòè÷åñêîé.
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Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî Ðåëåþ

Ðèñ. 49.

Ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ èëè ðàçðåøàþùåé ñèëîé ñïåêòðàëüíîãî ïðèáîðà íàçûâà-
åòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ðàçäåëÿòü äâå áëèçêî ðàñïîëîæåííûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè. Ýòó ñïî-
ñîáíîñòü ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü âåëè÷èíîéδλ � íàèìåíüøåé ðàçíîñòüþ äëèí âîëí äâóõ
ëèíèé åùå ðàçäåëÿåìûõ ïðèáîðîì. Â êà÷åñòâå ÷èñëåííîé õàðàêòåðèñòèêè ðàçðåøàþùåé
ñèëû ïðèíèìàåòñÿ áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà:

R =
λ

δλ
,

ãäå λ � ñðåäíÿÿ äëèíà âîëíû äâóõ ðàçðåøàåìûõ ëèíèé.
Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìîãëà áû áûòü ñêîëü óãîäíî âåëèêà ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäó-

þùèõ óñëîâèÿ:

1. åñëè ëèíèè ñòðîãî ìîíîõðîìàòè÷íû;

2. â ïðèáîðå îòñóòñòâóþò àáåððàöèÿ è äèôðàêöèÿ (ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîæíî ïîëüçî-
âàòüñÿ çàêîíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè);

3. ùåëü ìîæåò áûòü ñäåëàíà áåçêîíå÷íî óçêîé.

Îäíàêî, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íè îäíî èç ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé íå ñîáëþäàåòñÿ è â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè âñÿ-
êàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ ÿâëÿåòñÿ óøèðåííûì èçîáðàæåíèåì ùåëè ñ íåêîòîðûì ðàñïðåäåëåíèåì îñâåùåííîñòè
âíóòðè èçîáðàæåíèÿ.
Ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ ùåëè âíóòðè ñàìîé ëèíèè (çàâèñÿùåé îò ñâîéñòâ èñ-

òî÷íèêà è ñâîéñòâ ñàìîé ëèíèè), òàê è ÿâëåíèÿìè â ñàìîì ïðèáîðå (øèðèíîé ùåëè, äèôðàêöèåé, àáåðàöèÿìè
è ò.ï.).
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè äèôðàêöèè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè

ïðèáîðà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òîëüêî äèôðàêöèåé íà äèñïåðãèðóþùåì ýëåìåíòå è, ÷òî äåéñòâèóþùàÿ äèàôðàãìà
ïðèáîðà ïðÿìîóãîëüíà (îíà îáû÷íî çàäàåòñÿ ðàçìåðàìè ïðèçìû èëè ðåøåòêè).
Ðàññìîòðèì ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ëó÷åé, ïðîõîäÿùèé ñêâîçü ùåëü øèðèíîéx0 è áåñêîíå÷íî-äëèííóþ â íà-

ïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè ÷åðòåæà Ðèñ. 49.
Óðàâíåíèå êîëåáàíèÿ, èñõîäÿùåãî îò êðàÿ ùåëè, ìîæåò áûòü â êîìïëåêñíîì âèäå çàïèñàíî:

dS = aei(ωt+γ x
λ )dx

ãäå γ = 2π sin ϕ.
Ñóììàðíîå êîëåáàíèå â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû ðàâíî:




