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Аннотация 

Данная статья представляет собой всесторонний и углубленный анализ ключевых 

явлений волновой оптики — интерференции и дифракции света. Эти феномены, 

не объяснимые в рамках корпускулярной теории, послужили решающим 

экспериментальным подтверждением волновой природы света, окончательно 

разрешив исторический спор между теориями Ньютона и Гюйгенса. В работе 

подробно рассматриваются физические принципы интерференции и дифракции, 

условия их возникновения, а также ключевые исторические эксперименты, такие 

как опыт Юнга. Особое внимание уделяется глубокой взаимосвязи этих явлений 

и их математическому описанию. Анализируются современные технологические 

приложения, от просветляющих покрытий и голографии до спектрального 

анализа и рентгеновской кристаллографии, подчеркивая их непреходящее 

значение для науки и техники. 
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1. Введение: От корпускул к электромагнитным волнам 

Природа света долгое время оставалась одной из величайших загадок физики. В 

XVII веке Исаак Ньютон считал, что свет состоит из потока мельчайших частиц 

(корпускул), которые объясняли прямолинейное распространение, отражение и 

преломление. В то же время Христиан Гюйгенс предложил волновую теорию, 

утверждая, что свет — это волна, распространяющаяся в гипотетической среде, 

эфире. Он успешно объяснил отражение и преломление, используя свой 

знаменитый принцип, но его теория не получила широкого признания, так как не 

могла убедительно объяснить прямолинейное распространение и не 

предсказывала очевидного огибания светом препятствий. 

Ситуация изменилась в начале XIX века, когда Томас Юнг поставил свой 

знаменитый эксперимент по интерференции, а затем Огюстен Френель и Леон 

Фуко предоставили новые доказательства. Окончательно волновая теория была 

закреплена работами Джеймса Максвелла, который в 1860-х годах показал, что 

свет является электромагнитной волной, распространяющейся в вакууме со 

скоростью, равной скорости света. Эти теоретические выкладки, подтвержденные 

экспериментально Генрихом Герцем, сделали волновую теорию доминирующей, 

а интерференция и дифракция стали ее краеугольными камнями. 

2. Интерференция света: Сложение волн 

Интерференция — это физическое явление, заключающееся в наложении 

(суперпозиции) двух или нескольких когерентных волн, в результате которого в 

пространстве наблюдается устойчивое перераспределение интенсивности света, 

образующее чередующиеся светлые и темные полосы. 

2.1. Условия и принцип интерференции 

Для наблюдения устойчивой интерференционной картины необходимо, чтобы 

волны были когерентными. Это означает, что: 

Пространственная когерентность: Волны должны иметь постоянную разность 

фаз в любой момент времени в пространстве. Это достигается за счет 

использования одного источника света, который расщепляется на два или более. 

Временная когерентность: Волны должны иметь одну и ту же частоту 

(монохроматичность) и постоянную разность фаз во времени. 

Конструктивная интерференция (усиление, светлые полосы) происходит, когда 

волны приходят в точку в одной фазе. Это достигается, когда разность хода (Δd) 

равна целому числу длин волн: 
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Δd=mλ, где m=0,±1,±2,... 

Деструктивная интерференция (ослабление, темные полосы) происходит, когда 

волны приходят в точку в противофазе. Это достигается, когда разность хода 

равна нечётному числу полуволн: 

Δd=(m+1/2)λ, где m=0,±1,±2,... 

2.2. Опыт Юнга с двумя щелями 

В своем историческом эксперименте Томас Юнг направил свет от 

монохроматического источника на экран с одной узкой щелью, которая служила 

источником когерентного света. Затем этот свет падал на второй экран с двумя 

близко расположенными щелями. На экране позади щелей наблюдалась серия 

чередующихся светлых и темных интерференционных полос. 

Математическое описание этого эксперимента позволило точно предсказать 

положение интерференционных максимумов (светлых полос): 

Ym= (L⋅m⋅λ)/ d 

где: 

Ym — расстояние от центральной светлой полосы до m-го максимума. 

L — расстояние от экрана с щелями до экрана наблюдения. 

λ — длина волны света. 

d — расстояние между двумя щелями. 

Эта формула послужила прямым доказательством того, что свет обладает 

волновыми свойствами, так как положение полос напрямую зависит от длины 

волны, что невозможно объяснить с помощью корпускулярной теории. 

3. Дифракция света: Огибание препятствий 

Дифракция — это явление, при котором световые волны, проходящие через 

отверстия или огибающие препятствия, отклоняются от прямолинейного 

распространения и проникают в область геометрической тени. 

3.1. Принцип и типы дифракции 

Дифракция является следствием принципа Гюйгенса-Френеля, согласно 

которому каждая точка волнового фронта может рассматриваться как источник 

вторичных сферических волн. Сложение этих вторичных волн и приводит к 

наблюдаемому дифракционному узору. Степень огибания зависит от 

соотношения между длиной волны света (λ) и размером препятствия (a). 



- 4 - 
 

Дифракция Френеля (ближнее поле): Наблюдается, когда источник света и 

экран находятся на конечном расстоянии от препятствия. Узор сложный и 

меняется в зависимости от расстояния. 

Дифракция Фраунгофера (дальнее поле): Наблюдается, когда источник и экран 

расположены на очень большом расстоянии от препятствия (или используются 

линзы для фокусировки). Узор является устойчивым и не зависит от расстояния. 

3.2. Дифракция на одной щели 

Когда свет проходит через одну узкую щель, на экране формируется не просто 

светлая полоса, а сложный дифракционный узор: широкий центральный 

максимум, окруженный более узкими и менее яркими боковыми максимумами, 

разделенными темными минимумами. Это происходит из-за интерференции 

вторичных волн, исходящих от разных точек внутри самой щели. 

Положение темных минимумов описывается формулой: 

а sin θ=mλ, где m=±1,±2,... 

где a — ширина щели, θ — угол отклонения, а λ — длина волны. 

3.3. Дифракционная решетка 

Дифракционная решетка — это оптический прибор, состоящий из большого 

количества (N) параллельных, равноотстоящих щелей. Она является 

инструментом для многолучевой интерференции. Благодаря большому числу 

щелей, интерференционные максимумы становятся чрезвычайно узкими и 

яркими, а минимумы — широкими, что позволяет четко разделять свет на 

спектральные составляющие. Это делает дифракционные решетки незаменимыми 

в спектрометрах для высокоточного анализа спектров излучения и поглощения. 

Положение максимумов для дифракционной решетки описывается формулой: 

dsinθ=mλ 

где d — период решетки (расстояние между соседними щелями). 

4. Взаимосвязь интерференции и дифракции 

Интерференция и дифракция — это не просто два отдельных явления, а две 

стороны одной и той же медали, тесно связанные между собой принципом 

суперпозиции волн. Дифракция, по сути, является частным случаем 

интерференции, но в более широком смысле. Дифракция возникает, когда 

вторичные волны от разных точек непрерывного волнового фронта (например, 

от всех точек в пределах одной щели) интерферируют друг с другом. Таким 

образом, любое дифракционное явление — это интерференция. 
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Интерференция, модулированная дифракцией 

Классический опыт Юнга с двумя щелями — это идеальная демонстрация их 

взаимосвязи. Наблюдаемый на экране узор — это не просто интерференция двух 

волн от двух щелей, а гораздо более сложная картина. Она является результатом 

наложения двух эффектов: 

Интерференционный узор: Это чередование близко расположенных, 

равноудалённых светлых и тёмных полос, вызванное интерференцией волн от 

двух щелей. Расстояние между этими полосами зависит от расстояния между 

щелями. 

Дифракционная огибающая: Это широкий, постепенно затухающий узор, 

который виден на экране, если перекрыть одну из щелей. Его форма определяется 

дифракцией света на одной единственной щели. 

Когда обе щели открыты, наблюдаемый интерференционный узор модулируется 

(управляется) этой широкой дифракционной огибающей. Это означает, что 

интерференционные полосы видны только внутри широкого дифракционного 

максимума. В местах, где дифракционная огибающая имеет минимум (то есть, где 

свет от одной щели гаснет), интерференционные полосы не могут появиться. 

Эта модуляция — прямое доказательство того, что оба явления обусловлены 

одним и тем же принципом сложения волн. 

Общность принципа Гюйгенса-Френеля 

Глубинная связь между интерференцией и дифракцией проявляется в принципе 

Гюйгенса-Френеля. Этот принцип утверждает, что каждая точка волнового 

фронта является источником вторичных сферических волн, и результирующее 

поле в любой точке пространства — это результат суперпозиции всех этих 

вторичных волн. 

Интерференция — это сложение вторичных волн, исходящих от ограниченного 

числа источников (например, двух щелей). 

Дифракция — это сложение вторичных волн, исходящих от непрерывного 

распределения источников (например, от всех точек в пределах одной щели). 

Таким образом, дифракция — это просто обобщенный вид интерференции, при 

котором количество интерферирующих источников бесконечно велико. Это 

объединяющее понимание позволило окончательно объяснить природу света и 

заложило основу для всей современной волновой оптики. 
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5. Современные приложения и технологии 

Понимание интерференции и дифракции позволило создать множество 

передовых оптических технологий. 

Тонкопленочная интерференция: Интерференция света в тонких пленках 

объясняет радужные переливы на мыльных пузырях, масляных пятнах на воде и 

крыльях некоторых бабочек. На этом же принципе основаны просветляющие 

покрытия на линзах, которые уменьшают отражение света и увеличивают 

пропускание. 

Голография: Запись и воспроизведение трехмерных изображений в голографии 

основаны на фиксации интерференционной картины, созданной опорным и 

предметным пучками лазерного света. 

Спектроскопия: Дифракционные решетки используются в астрономии для 

анализа состава звезд и галактик, а также в химии для определения состава 

веществ. 

Рентгеновская дифракция (XRD): Позволяет определять кристаллическую 

структуру веществ на атомном уровне, что имеет решающее значение для 

материаловедения и фармацевтики. 

Оптическая связь: Принципы волновой оптики критически важны для 

проектирования волоконно-оптических кабелей и мультиплексоров, которые 

позволяют передавать огромные объемы данных. 

Заключение 

Явления интерференции и дифракции стали не только решающим 

экспериментальным доказательством волновой природы света, но и легли в 

основу всей волновой оптики. Понимание этих фундаментальных принципов 

позволило человечеству создать множество передовых оптических технологий, 

которые являются неотъемлемой частью современного мира. От простых 

просветляющих покрытий до сложных спектрометров и голографических 

дисплеев — эти явления продолжают определять развитие науки и техники. 
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