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如何划分菲涅耳衍射和

夫琅和费衍射

万 中 义

(西南师范学院)

在讨论光的衍射时
,

一般总是把它分为非

捏耳衍射和夫琅和费衍射
、

但如何划分? 根据

是什么 ? 这问题看法很不统一 在一般经典的

光学著作中都是以所取的近似程度来划分的
,

而目前在一些现代光学的书中却划分得比较简

单
,

提出了近场衍射即菲涅耳衍射和远场衍射

即夫琅和费衍射的概念
.

关于光在平面屏幕上的衍射问题早在 1 8 8 2

年就 由基尔霍夫得出了菲涅耳
一

基 尔 霍夫衍射

公式

的情况
,

但由于波动方程的线性性质
,

显然可以

看出
,

这些公式实际上对更普遍的照明情况也

是成立的
,

因为任意的照明情况总可以分解为

无穷多个点源的集合

由于处理实际问题时
,

算 这 积 分非常困

难
.

所以要对这积分进行近似运算
,

正是由于

这种近似程度的不同而将衍射划分为菲涅耳衍

射和夫琅和费衍射
.
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式中 U (尸)为光在 尸 (二
, y )处的复振幅分布

.

刃为衍射孔
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表示点 光源 尸 。(二。

,

y。)到孔上

P l(二 1 ,

y l)点的距离
, r
表示观察 点尸到 P ,

处

的距离 。 为衍射孔的外法线
.

后来索末菲又于 18 9 6 年
,

首次给出了衍射

问题真正的严格解即瑞利
一
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这问题也可以用处理线性系统的方法
,

把

它写成叠加积分的形式
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段上也不太容易
,

特别是现代光学的不断发展
,

看来可以对这两种衍射提出一个物理意义更加

明确
,

在衍射区段上更容易划分
,

且在数学近似

上也与上述划分基本相同的划分方法
.

目前的一些现代光学书上将衍射分为近场

衍射和远场衍射
,

近场衍射即为菲涅耳衍射
,

远

场衍射即为夫琅和费衍射
,

具体是这样划分的
,
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若将 f(二
; , y l) 中二次项及高次项忽略时

,

则称之为夫琅和费衍射
,

若二次项不能忽略
,

则

称之为菲涅耳衍射
,

从而得到出现夫琅和费衍

射的条件为
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: 比起衍射孔的线度大得很多
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取
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把服从这种近似的衍射称为近场衍射即菲

涅耳衍射
,
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U (劣
, y) =

这样划分夫琅和费衍射和菲涅耳衍射
,

在

数学上是相当严格的
,

但这种划分的方法物理

意义不很突出
,

在估计两种衍射分别出现的区
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问题还是没得以解决
,

因此有必要对 场

作以同样条件的近似
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这时的衍射称为远场衍射即夫琅和费衍射
.
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这种划分两种衍射的方 法 是 有 可取之处

的
,

它物理意义清晰
,

两种衍射的区段划分简单

明确
,

且在数学近似上也基本上与经典的划分

方法相同
.

这种作法的不足之处在于它只考虑

了观察屏和衍射孔之间距离的近似
,

而没有考

虑 U (二
, , y : )的情况

,

也没对 U (二 ; , y , )作任何

近似的要求
.

因此这种划分两种衍射的办法只

能对平面波人射时才适用
.
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这种划分方法

物理意义十分鲜明
,

紧紧抓住了孔径函数或广

义孔径函数的傅里叶变换情况
,

衍射区段也容

易确定下面利用这种划分方法对一些问题作以

讨论
。
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~ ~ 臼, .

口. . . . . . . ,

孔的几

何投影

区

菲涅耳

衍射区

夫琅和费

衍射区
图 四

图 三

(X
,

Y) 点位于孔径后面尽国离为
; 的 (,

.

y) 观察

平面上
,

这时若
: 。二 :

不满 足夫 琅 和费衍射的



近似条件
,

而只能满足 菲涅耳 近 似 条件
,

但在

(二
,

y坪面上确得到夫琅和费衍射
,

这说明在这

种特殊情况下
,

在原来经典划 分 的菲涅耳衍射

区内也可以出现夫琅和费衍射
.

公式(4 ) 中的

‘·‘二 ! , , 1 ,

一
p

卜
,

命
(二, + , , )〕

这里已略去了常位相因子
,

将 t ,

(二 : ,

y : )乘 入被

积函数中则有

u (二 : , , ; )一 尸 (二 : ,
, : )些丛匹二丝丝

夕

·

。·p

卜
,

去
〔(二

! 一 X )2 + (, ! 一 Y )2〕
}

将 U (二 : ,

y , )代入式 (4 )中有

。 (二
,

y )一

毛
e x p

}, 袅r(
二 , 一 x , )十

J 八 ‘ L
“

‘

U“
, y , 一

击
二p ‘, “, )二p

〔
,
命

‘二’+ y”〕丁丁
p ‘二 ! , y ! ,二p

卜,
静

·

(二 , : + y y : ) !
‘二 1‘y :

(y Z一 Y Z)
{}丁丁

p ‘二
1 , y 立, 二p

卜
,
器

·

〔(
劣一 X )劣 ! + (y一 Y )y !

〕
}
d 二l d , !

这显然是孔径函数 尸 (二 1 , y : )的傅里叶变换
,

因

此在观察屏 (二
,

刃平面上产生 的衍射显然应属

于夫琅和费衍射
.

4
.

当用平面单色波垂直人射 到衍射孔上

时
,

我们用一会聚透镜 (透镜的口径大于衍射孔

如图五所示)
,

这时在透镜的后焦面上则可得到

夫琅和费衍射
,

这一现象用这种新的划分方法

来处理从数字上来看是一 目了然的
。

这显然是衍射孔的夫琅和费衍射
.

5
.

最后我们讨论有透镜成象的情况
,

如图

六所示
,

点光源
8 照明衍射孔刃

,

衍射孔是系统

的孔径光阑
,

观察面 (二
, y )是点 光 源

吕 的 象

面
,

f是正透镜的焦距
, z 。
和

:
分别为物 距和象

距
, : :

为衍射孔到透镜的距离
,

我们可以推出

在点光源的象面 (二
, y )平面上的复振幅分布为

!!! ///

/////已
y

’’

卜卜卜(((
七七冲冲心州州

笋笋

关‘尸尸又又又又又又

图 六

U ‘,
,

y ,一 。 e x p

〔
.

k
夕

.

万拜 (劣
‘

+ y
‘

)
‘ 」仃

p ‘二 1 , y !
,

图 五
r

·

e x p
!一 , 纽

只a
(劣劣 : + y y l)

当不加透镜时
,

在(二
,

y) 平 面上 只 能得到

菲涅耳衍射

U ‘一 , , 一

粤黔
二 p

〔
,
命

·

‘二2 + ,
·

,
〕丁丁

p ‘二 1 ,
, ! , e·p

【,命

.

d 劣 一d 少t

。
为一由

z 。 , , ,

了
,

久及光源强度 a 。等 决定的常

数
,

式中
, ,

一
.

笙血二工2工工二业
尸 一 (名。一 : )f

Z

。 = 一

业旦二主旦
.

立
z 。一 f

。
.

, 、

飞 「
.

2 万
,

.

L劣了+ y了少 le x PI一 夕下了
~ 气劣劣 l + yy l)

J ‘ 几J

d 劣 ld y l

若放上透镜后
, ;

透镜在光路中所起的作用

为一位相变换器
.

位相变换为

当衍射孔放在透镜的后方时
,

可得到完全

类似的结果
,

因而可以概括为在照明光源的象

面上接收到的衍射场就是夫琅和费衍射场
,

所

以无论望远镜或显微镜的中间象都是由物点径

物镜后的夫琅和费衍射斑组成
,

它们的分辨本

领都应用夫琅和费圆孔衍射的公式来计算
.



安 培 环 路 定 律 的 推 广 式

步
H

·

d ‘一立
I
‘
一
公弃几

中 修 正 项 的 物 理 意 义

蔡 领

(马鞍山钢铁学院)

19 8 0 年胡昭煌指出
〔们 .

磁场中
,

沿任意封

闭回路的笋
H

·

“‘等于穿过积分迥路所 包 围的 介
·

“‘-
兄 I

‘ .

(3 )

任意曲面 泞的 电流的代数和乙 I
‘ ,

加上所有电

(3 )式仅仅适用于封闭电流
.

(l) 式比 (3) 式多

了一个关于间断点立体角的修正项
.

对于封闭

电流
,

修正项为零
,

(1) 式退化成 (3) 式
.

对于非

流间断点的一乙
口

, _

一
1 ,

_

4 兀 ~ ’

归
“‘一

补
一

象会
I二 “ ,

其中 I
、

为从 S 面后方穿至前方的电流取正值
,

反 向者取负值
,

。面的正反面按笋积 分
迥路方

向的右手螺旋
.

1 ,
是从间断点流出 的 电流取

正值
,

反向者取负值
.

口 K
是间断点对积分迥路

所包围的曲面 S 所张的立体角
,

间断点在 S 面

后方的取正值
,

在 习面前方的取负值¹
.

( 1) 式可从毕奥
一

沙伐尔定律

图 一

封闭的有间断点的电

流
, ( 3) 式不成立

,

而

( 1 ) 与 ( 2 ) 式仍 能成

立
.

( l) 式中修正项

具 有简 单的 物 理意

义
.

为了 说 明 这一

点
,

我们设计一个电

场在变化而磁场稳定

的例子
.

I d l x r

r 3 ( 2 )

考虑图一那样一段导线
.

若稳定电流 I 从
a
流至 b ,

则在 a 、

b 处必将堆积起 电荷 q 。 、

q 。:

一 q a
二 q 。 ,

o一君拌一l沪一J任
一一Bd

、.了月任
J

‘
、

»a一dq一山
一一一dq&一dt

导 出º
.

通常认为与毕
一
沙定律等价的磁场 环 路积

分是安培环路定律
:

.’. }引 =
-

麦克斯韦方程
:

从以上的讨论可以看出
,

如式 ( 7) 和式 (8)

所给出的两种衍射的 划分 方法 具有一定的优

点
.
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