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Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü óãëîâ îòêëîíåíèÿ êðàåâûõ ëó÷åé ñâåòà îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èõ ïåðâîíà÷àëü-
íûìè òðàåêòîðèÿìè è êðàåì äèôðàãèðóþùåãî ýêðàíà ïðè ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí âèäèìîãî äèàïàçîíà. 

 
Êàê èçâåñòíî, ñ ïîÿâëåíèåì ðàáîò Ìàããè, Çîì-

ìåðôåëüäà [1], Ðàáèíîâè÷à [2], Ìàëþæåíöà [3]  
è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé îáúÿñíåíèå äèôðàêöèè 
ñâåòà èíòåðôåðåíöèåé êðàåâîé è ïåðâè÷íîé âîëí 
îêàçàëîñü áîëåå ñîîòâåòñòâóþùèì ôèçè÷åñêîé ñóù-
íîñòè ÿâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åå îáúÿñíåíèåì íà 
îñíîâå èíòåðôåðåíöèè âòîðè÷íûõ âîëí îò ôèêòèâ-
íûõ [4] èñòî÷íèêîâ Ãþéãåíñà–Ôðåíåëÿ. 

Âîçíèêíîâåíèå äèôðàêöèè ñâåòà âñëåäñòâèå 
èíòåðôåðåíöèè êðàåâîé (ãðàíè÷íîé) âîëíû ñ ïà-
äàþùåé ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòàìè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé àâòîðà äàííîé ñòàòüè. 
 Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòàõ [5, 6] îáíàðóæåíî ñó-
ùåñòâîâàíèå â âîçäóõå íàä ïîâåðõíîñòüþ ýêðàíîâ, 
à òàêæå ïî îáå ñòîðîíû ãðàíèöû ðàçäåëà òâåðäîé è 
æèäêîé ñðåä ñ ðàçëè÷íîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ 
çîíû òîëùèíîé ïîðÿäêà 80 ìêì [7] (çîíû îòêëîíå-
íèÿ), â êîòîðîé ëó÷è ïàäàþùåãî ñâåòà îòêëîíÿþòñÿ 
â íàïðàâëåíèè îò ýêðàíà è â ñòîðîíó åãî òåíè, ñòà-
íîâÿñü êðàåâûìè ëó÷àìè. 

Âîçíèêíîâåíèå ãðàíè÷íîé âîëíû íå íà êðàå 
ýêðàíà [2], à â îáëàñòè íàä íèì ïîêàçûâàåò, ÷òî  
â âèäèìîì äèàïàçîíå ïîâåðõíîñòíûå òîêè Ïóàíêàðå 
[8], ðàññìàòðèâàåìûå â òåîðèè Çîììåðôåëüäà  
â êà÷åñòâå ðåàëüíûõ èñòî÷íèêîâ âòîðè÷íûõ âîëí, 
ëèáî íå èíäóöèðóþòñÿ ïàäàþùåé íà ýêðàí âîëíîé, 
ëèáî èçëó÷àåìûå èìè âîëíû âíîñÿò íåçíà÷èòåëü-
íûé âêëàä â ðåçóëüòèðóþùèé ïîòîê êðàåâîãî ñâåòà. 
Ýòî çàêëþ÷åíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì Ìà-
ëþæåíöà [8] îòíîñèòåëüíî îøèáî÷íîñòè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïîâåðõíîñòíûõ òîêàõ êàê ïåðâîïðè÷èíå 
äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. 

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî è îòñóòñòâèå óñëîâèé 
äëÿ âîçáóæäåíèÿ òîêîâ â íàõîäÿùåéñÿ âíå ýêðàíà 
çîíå îáðàçîâàíèÿ êðàåâîé âîëíû, ïðîòèâîðå÷èå 
äèôôóçèîííîé ãèïîòåçû Þíãà–Ìàëþæåíöà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì ôàêòàì [5], îòêëîíåíèå êðàåâûõ 
ëó÷åé íà ðàññòîÿíèÿõ îò ýêðàíà âî ìíîãî ðàç áîëü-
øå λ, ïî-âèäèìîìó, ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè èñ-
òèíû â ãèïîòåçå Íüþòîíà îòíîñèòåëüíî ñóùåñòâî-
âàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñâåòîâûõ ÷àñòèö (ôîòîíîâ)  
ñ òåëàìè íà ðàññòîÿíèè [9], ïðèâîäÿùåãî ê èõ îò-
êëîíåíèþ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. 

Â ñëó÷àå ðåàëüíîñòè äàííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñòàíîâèòñÿ ÿñíîé ïðè÷èíà îòêëîíåíèÿ ñâåòîâûõ 
ëó÷åé â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ, åñëè ïîíèìàòü 
ïîä ëó÷îì ñâåòà òðàåêòîðèþ, ïî êîòîðîé ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ôîòîí ñîâìåñòíî ñî ñâÿçàííîé ñ íèì 
[10] ýëåìåíòàðíîé ñâåòîâîé âîëíîé. 

Ïðèíàäëåæà ê åäèíîìó öåëîìó, âîëíîâûå  
è êîðïóñêóëÿðíûå ñâîéñòâà ñâåòà íå ìîãóò áûòü 
èçîëèðîâàííûìè äðóã îò äðóãà. Ïîýòîìó ëþáîå 
âûçûâàåìîå èì ÿâëåíèå äîëæíî áûòü ðåçóëüòàòîì 
ñîâìåñòíîãî ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ñâîéñòâ, êàæäîå èç 
êîòîðûõ îòâåòñòâåííî çà ðàçíûå ñòîðîíû ÿâëåíèÿ. 
Òàê, â äèôðàêöèîííûõ ÿâëåíèÿõ âîëíîâûå ñâîéñò-
âà îáóñëîâëèâàþò âîçíèêíîâåíèå äèôðàêöèîííûõ 
ïîëîñ. Ñóùåñòâîâàíèå æå ñâåòà â âèäå êîðïóñêóë-
ôîòîíîâ, ñïîñîáíûõ âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ òåëàìè íà 
ðàññòîÿíèè, ïðèâîäèò ê îòêëîíåíèþ ñâåòîâûõ ëó-
÷åé, ò.å. ê ñîáñòâåííî äèôðàêöèè ñâåòà. 

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ â [11] ðåçóëüòàòîâ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îòêëîíåíèå ëó÷åé 
ñâåòà ñ λ = 0,53 ìêì â çîíå ó ïðÿìîëèíåéíîãî êðàÿ 
òîíêîãî ýêðàíà (ëåçâèÿ áðèòâû) îïèñûâàåòñÿ ôîð-
ìóëîé, óñòàíîâëåííîé ïðè çíà÷åíèÿõ hç ≥ 0,9 ìêì: 
  

 ε = 259,5/(hç + 0,786), (1) 

ãäå ε – óãîë îòêëîíåíèÿ, ìèí; hç – ðàññòîÿíèå ìå-
æäó ïåðâîíà÷àëüíîé òðàåêòîðèåé ëó÷à è êðàåì ýê-
ðàíà, ìêì. 

Â [12] ïîëó÷åíà ôîðìóëà, îïðåäåëÿþùàÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ H îò öåíòðîâ äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ äî 
ãðàíèöû òåíè (ã.ò.) â ñëó÷àå äèôðàêöèè ñâåòîâîãî 
ïó÷êà îò ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà S (ðèñóíîê) íà 
òîíêîì ýêðàíå ñ ïðÿìîëèíåéíûì êðàåì, èìåþùàÿ âèä 

H = (r + h) = [hç(L + l)/l + + λ +0( ) ( )/k k L L l l ]. (2) 

Çäåñü (k0 + k) – ÷èñëî ïîëóâîëí â ãåîìåòðè÷åñêîé 
ðàçíîñòè õîäà ìåæäó èíòåðôåðèðóþùèìè ëó÷àìè 
1, 2; k = 0, 2, 4, …, ñîîòâåòñòâóåò max, à k = 1, 3, 
5, …, – min; k0 = 0,5 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà÷àëüíûé 
ñäâèã ìåæäó ëó÷àìè ïàäàþùåãî è êðàåâîãî ñâåòà íà 
÷åòâåðòü âîëíû [12] ïî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êðàåâûõ ëó÷åé [13], ïðîèñõîäÿùèé ïðè èõ îò-
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êëîíåíèè â çîíå â íàïðàâëåíèè îò ýêðàíà. Äàííîå 
âûðàæåíèå ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü H ïîñëå ïðåä-

âàðèòåëüíîãî íàõîæäåíèÿ h = 0( ) ( )/ ,k k L L l l+ λ +  

ε ïî ôîðìóëå ε = (h/L)57,3° ⋅ 60′ = 3438h/L, ìèí, 
è hç ïî (1). 
 

 
Ñõåìà äèôðàêöèè íà òîíêîì ýêðàíå ñ ïðÿìîëèíåéíûì  
 êðàåì ñâåòîâîãî ïó÷êà îò ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà 
 

Â òàáë. 1–3 ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå çíà÷åíèé H, 
ðàññ÷èòàííûõ òàêèì îáðàçîì, ñ èõ çíà÷åíèÿìè, 
íàéäåííûìè ïî ôîðìóëå Ôðåíåëÿ [14]: HÔ = 

= ( ) /2L l L lϑ λ +  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèâåäåííûõ â 

[14] çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ϑ. Êàê âèäíî ïî 
∆H = (H – HÔ) è H, çíà÷åíèÿ H äëÿ âñåõ ïîëîñ, 
êðîìå max1, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè çíà÷åíèÿìè HÔ. 

 

Ò à á ë è ö à  1  
Ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðîâ ïîëîñ äî ã.ò. â äèôðàêöèîííîé 
êàðòèíå îò ýêðàíà, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè (1), (2)  

è ôîðìóëû Ôðåíåëÿ ïðè l = 12 ìì; L = 99,5 ìì; 
λλλλ = 0,53 ìêì 

Ïîëîñà k 
H, 
ìì 

ε, 
ìèí 

hç, 
ìêì 

HÔ, 
ìì 

∆H, 
ìêì 

max1 0 0,629 17,1 14,39 0,6025 26,5 
min1 1 0,9313 29,62 7,975 0,927 4,3 
max2 2 1,1625 38,24 6 1,1617 0,8 
min2 3 1,3555 45,25 4,949 1,356 –0,5 
max3 4 1,5246 51,307 4,2717 1,5255 –0,9 
min3 5 1,6768 56,72 3,789 1,6786 –1,8 
max4 6 1,8164 61,67 3,422 1,8187 –2,3 
min4 7 1,9461 66,24 3,1316 1,949 –2,9 
max5 8 2,0676 70,51 2,894 2,0706 –3    
min5 9 2,1825 74,55 2,645 2,1859 –3,4 
max6 10 2,2917 78,37 2,525 2,2952 –3,5 
min6 11 2,3958 82,02 2,378 2,3997 –3,9 
max7 12 2,4957 85,51 2,2486 2,4997 –4    
min7 13 2,5917 88,866 2,1341 2,5958 –4,1 

Iã.ò. = 0,2604; Iã.ò.Ô = 0,2855 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðîâ ïîëîñ äî ã.ò. â äèôðàêöèîííîé 
êàðòèíå îò ýêðàíà, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè (1), (2)  

è ôîðìóëû Ôðåíåëÿ ïðè l = 35,5 ìì; L = 99,5 ìì; 
λλλλ = 0,53 ìêì 

Ïîëîñà k 
H, 
ìì 

ε, 
ìèí 

hç, 
ìêì 

HÔ, 
ìì 

∆H, 
ìêì 

max1 0 0,4038 10,94 22,936 0,3854 18,6 
min1 1 0,598 18,95 12,909 0,593 5 
max2 2 0,7454 24,46 9,822 0,7426 2,8 
min2 3 0,8688 28,95 8,178 0,8675 1,3 
max3 4 0,977 32,82 7,12 0,976 1 
min3 5 1,0743 36,28 6,366 1,074 0,0003 
max4 6 1,1636 39,445 5,793 1,1636 0 
min4 7 1,2466 42,37 5,338 1,2469 –0,0003
max5 8 1,3244 45,109 4,967 1,3248 –0,0004
min5 9 1,3979 47,69 4,6653 1,3985 –0,0006
max6 10 1,4677 50,14 4,39 1,4685 –0,0008
min6 11 1,5343 52,47 4,16 1,5353 –1 
max7 12 1,5982 54,7 3,96 1,5993 –1,1 

Iã.ò. = 0,244; Iã.ò.Ô = 0,2845 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðîâ ïîëîñ äî ã.ò. â äèôðàêöèîííîé 
êàðòèíå îò ýêðàíà, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè (1), (2)  

è ôîðìóëû Ôðåíåëÿ ïðè l = 90 ìì; L = 99,5 ìì; 
λλλλ = 0,53 ìêì 

Ïîëîñà k 
H, 
ìì 

ε, 
ìèí 

hç, 
ìêì 

HÔ,
ìì 

∆H,
ìêì 

max1 0 0,3011 8,14 31,09 0,2867 14,4 
min1 1 0,4451 14,1 17,62 0,4411 4 
max2 2 0,5552 18,2 13,47 0,5524 2,8 
min2 3 0,647 21,537 11,263 0,6453 1,7 
max3 4 0,7275 24,42 9,84 0,7261 1,4 
min3 5 0,8 27 8,825 0,7989 1,1 
max4 6 0,8664 29,35 8,06 0,8656 0,8 

Iã.ò. = 0,2453; Iã.ò.Ô = 0,2768 
 
Â ñëó÷àå ïåðåñòàíîâêè ýêðàíà â çåðêàëüíî 

ïðîòèâîïîëîæíîå ïîëîæåíèå ðàññòîÿíèå ìåæäó 
öåíòðàìè max1 â îáåèõ äèôðàêöèîííûõ êàðòèíàõ 
ðàâíî äâîéíîìó ðàññòîÿíèþ îò íèõ äî ã.ò. Íà íàé-
äåííîé ïî åãî ïîëîâèííîìó çíà÷åíèþ ã.ò. â ýêñïå-
ðèìåíòå ñ l = 117 ìì, L = 376,5 ìì îòíîñèòåëüíàÿ 
èíòåíñèâíîñòü ñâåòà Iã.ò. (ðàâíàÿ îòíîøåíèþ èíòåí-
ñèâíîñòåé ñ ýêðàíîì è áåç ýêðàíà â ïó÷êå) îêàçà-
ëàñü ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé 0,25. 

Ñîãëàñíî ñîäåðæàùèìñÿ â òàáë. 1–3 çíà÷åíèÿì 
Iã.ò. è Iã.ò.Ô, èçìåðåííûì íà ðàññòîÿíèÿõ H è HÔ îò 
öåíòðîâ max1 â ýêñïåðèìåíòàõ (ïðè óêàçàííûõ çíà-
÷åíèÿõ l, L, λ), Iã.ò. áîëåå áëèçêè ê 0,25, ÷åì Iã.ò.Ô. 
Ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà ∆H äëÿ 
max1 âûçâàíà íåòî÷íûì îïðåäåëåíèåì ðàññòîÿíèÿ 
îò öåíòðà max1 äî ã.ò. â ìåòîäå Ôðåíåëÿ. 

Êàê ïîêàçàë àíàëèç, â ñëó÷àå λ, îòëè÷íûõ îò 
0,53 ìêì, ôîðìóëà (1) ñòàíîâèòñÿ íåâåðíîé. Âìåñòî 
íåå çàâèñèìîñòü hç îò ε îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

ε = 259,5λ/0,53(hç + 0,786) = 489,623λ/(hç + 0,786), 

  (3) 

ãäå λ è hç – â ìêì; ε – â ìèí. 
Â ýòîì íåòðóäíî óáåäèòüñÿ (íà îñíîâå äàííûõ 

òàáë. 4, 5) ïî ñîõðàíåíèþ ïðåæíåãî íåçíà÷èòåëüíîãî 
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ðàçëè÷èÿ ìåæäó H è HÔ ïðè êðàñíîì è ôèîëåòî-
âîì ñâåòå ñ èñïîëüçîâàíèåì â (2) çíà÷åíèé hç, îï-
ðåäåëÿåìûõ (3). 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðîâ ïîëîñ äî ã.ò. â äèôðàêöèîííîé 
êàðòèíå îò ýêðàíà, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè (2), (3)  

è ôîðìóëû Ôðåíåëÿ ïðè l = 12 ìì; L = 99,5 ìì; 
λλλλ = 0,6328 ìêì 

Ïîëîñà k 
H, 
ìì 

ε, 
ìèí 

hç, 
ìêì 

HÔ, 
ìì 

∆H, 
ìêì 

max1 0 0,6876 18,686 15,795 0,6583 29,3 
min1 1 1,0183 32,366 8,787 1,0128 5,5 
max2 2 1,2709 41,785 6,629 1,2683 2,6 
min2 3 1,4818 49,442 5,481 1,4816 0,0002 
max3 4 1,6666 56,062 4,741 1,667 –0,0004
min3 5 1,8329 61,981 4,213 1,8343  –1,4 
max4 6 1,9855 67,38 3,812 1,9873 –1,8 
min4 7 2,127 72,378 3,495 2,1296 –2,6 

Iã.ò. = 0,2474 
 

Ò à á ë è ö à  5  

Ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðîâ ïîëîñ äî ã.ò. â äèôðàêöèîííîé 
êàðòèíå îò ýêðàíà, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè (2), (3)  

è ôîðìóëû Ôðåíåëÿ ïðè l = 12 ìì; L = 99,5 ìì; 
λλλλ = 0,428 ìêì 

Ïîëîñà k 
H, 
ìì 

ε, 
ìèí 

hç, 
ìêì 

HÔ, 
ìì 

∆H,
ìêì 

max1 0 0,564 15,37 12,847 0,5414 22,6 
min1 1 0,8362 26,616 7,0874 0,8329 3,3 
max2 2 1,0439 34,3627 5,3124 1,043 0,9 
min2 3 1,2173 40,658 4,3681 1,2183 –1 
max3 4 1,3691 46,1 3,76 1,3708 –1,8

Iã.ò. = 0,2695 
 

Íà îñíîâàíèè (3) óãëû îòêëîíåíèÿ êðàåâûõ 
ëó÷åé ñ îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèé îò ýêðàíà ïðîïîð-
öèîíàëüíû λ. Ïîýòîìó ïðè óìåíüøåíèè λ îòêëîíå-
íèå ëó÷åé íà ïðåæíèå óãëû ïðîèñõîäèò ñ ìåíüøåãî 
ó÷àñòêà çîíû îòêëîíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåò-
ñÿ êîëè÷åñòâî ñâåòà, ïàäàþùåãî íà äàííûé ó÷àñòîê 
è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ êðàåâîé ïîòîê. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ε 
îò λ åñòåñòâåííî îáúÿñíÿåò îñëàáëåíèå äèôðàêöèè 
ñâåòà ñ óìåíüøåíèåì λ. 

Ïîäîáíàÿ ñâÿçü ε ñ λ, âîçìîæíî, èìååò ìåñòî  
è ïðè ðàññåÿíèè ñâåòà íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ. 
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Yu.I. Terent’ev. Wavelength dependence of ray deflection angles of edge light. 
The dependence of the angles of deflection of the edge light rays on the distance between their initial  

trajectories and the edge of the diffracting screen is established at different wavelengths of the visible spectral 
region. 


