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ДИФРАКЦІЯ СВІТЛА ВІД НЕПРОЗОРОЇ СМУГИ ТА ВІДБИВНОЇ 

ТРИКУТНОЇ ҐРАТКИ 

 

Анотація. Розглянуто параметри дифракційної картини при відбитті за 

допомогою принципу Гюйгенса-Френеля та методу зон Френеля. Отримано 

умову спостереження плями Пуассона для відбиття від непрозорої дзеркальної 

смуги. Результати досліджень використовують для організації лабораторного 

практикуму з курсу фізики (розділ «Хвильова оптика»). Крім того, досліджується 

відбиття плоскої монохроматичної хвилі від трикутної ґратки. На базі 

результатів досліджень можлива розробка способів вимірювання шорсткості 

дифузно відбиваючої поверхні. 

Ключові слова: дифракція світла, метод зон Френеля, пляма Пуассона, 

трикутна відбивна ґратка. 

Abstract. The parameters of the diffraction pattern at reflection using the 

Huygens-Fresnel principle and the Fresnel zone method are considered. The condition 

for observing a Poisson spot for reflection from an opaque mirror band is obtained. The 

research results are used to organize a laboratory workshop on the course of physics 

(section "Wave optics"). In addition, the reflection of a plane monochromatic wave 

from a triangular lattice is investigated. Based on the research results, it is possible to 

develop methods for measuring the roughness of a diffusely reflecting surface. 

Keywords: light diffraction, Fresnel zone method, Poisson spot, triangular 

reflective lattice. 
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В роботі [1] розглянуто отримання плями Пуассона при дифракції світла від 

круглого отвору та застосування моделювання цього явища у лабораторному 

практикумі з фізики. Представляє інтерес розгляд отримання дифракційної 

структури, що аналогічна плямі Пуассона, при відбитті світла від тонкої 

непрозорої смуги. В статтях [2-3] розглядається дифракція на відбивних ґратках 

з різними профілями (прямокутний, гармонічний). Актуальними є дослідження 

відбивних дифракційних ґраток з трикутним профілем. Результати досліджень 

використовують при обґрунтуванні способів вимірювання шорсткості поверхні 

та визначенні дифракційної ефективності відбивної ґратки. 

Розглянемо дифракцію від тонкої дзеркальної смуги довжиною d та 

отримання плями Пуассона у відбитому світлі при освітленні плоскою хвилею 

(дифракція Фраунгофера – рис. 1). 

 

Рис. 1. Отримання плями Пуассона у відбитому світлі 

Умова отримання мінімуму інтенсивності дифракційної картини у т.О має 

вигляд: 

∆= 𝑂𝐵 − 𝑂𝐶 = 𝜆                                                                                                (1) 

Тоді відстань до темної плями Пуассона дорівнює: 

𝑙 =
𝑑2−4𝜆2

8𝜆
                                                                                                               (2) 

Розглянемо відбиття плоскої монохроматичної хвилі від дифракційної 

ґратки з трикутним профілем (рис. 2): 

𝑧(𝑦) = {

𝑍𝑚 (1 −
𝑦

𝑑2
)      при 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑑2

𝑍𝑚 (
𝑦

𝑑2
− 1)   при 𝑑2 ≤ 𝑦 ≤ 2𝑑2

 

де 𝑑 = 𝑑2 – період дифракційної ґратки; 

𝑍𝑚 – амплітуда модуляції профілю. 
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Рис. 2. Відбивна дифракційна ґратка з трикутним профілем: d – період 

ґратки 

Для нормального освітлення та відбиття плоскої монохроматичної хвилі 

амплітуда дорівнює [4]: 

𝐸(𝑍𝑚) =
𝐸0

𝑑
∫ 𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝑘∆)
𝑑

0
𝑑𝑥 =

𝐸0

𝑑
𝑒𝑖𝜔𝑡 ∫ 𝑒

𝑖2𝜋𝑍𝑚2𝑦

𝜆𝑑
𝑑

0
𝑑𝑦 =

𝐸0𝑒
𝑖𝜔𝑡

2𝑘𝑍𝑚
[𝑠𝑖𝑛2𝑘𝑍𝑚 +

𝑖(𝑐𝑜𝑠2𝑘𝑍𝑚 − 1)] (3) 

де   ∆= 2∆1 – оптична різниця ходу, 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
 – хвильове число. 

Тоді відносна інтенсивність нормальної відбитої хвилі дорівнює: 

𝐼2(𝑍𝑚) = 〈𝐸 ∙ 𝐸
∗〉 = (

𝑠𝑖𝑛𝑘𝑍𝑚

𝑘𝑍𝑚
)
2
                                   (4) 

 

Рис. 3. Залежність інтенсивності відбитої хвилі від амплітуди рельєфу 

відбивної трикутної ґратки 

Результати досліджень використовують для обґрунтування способів 

визначення параметрів шорсткості безконтактними дистанційними оптичними 

методами.  

В подальшому представляє значний інтерес застосування чисельних методів 

кінцевих різниць у часовому просторі (FDTD) вирішення рівнянь Максвелла для 



Матеріали науково-практичної інтернет-конференції «Розвиток сучасної науки та освіти: реалії, проблеми якості, інновації» 

 

30 

 

електромагнітного поля та візуалізувати процес відбиття ЕМ-хвиль 

дифракційними ґратками різноманітного профілю. Моделювання процесів 

дифракції для відбивних ґраток використовується у лабораторному практикумі з 

дисциплін: «Фізика», «Фізико-математичне забезпечення магістерських 

програм» для спеціальності «Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка». 
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