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1.1 光的衍射现象 
衍射（Diffraction）：当波动遇到障碍时，能够绕过障碍物，
并在其后的几何阴影区内造成一定的强度分布，这种偏离直
线传播的现象称为衍射。（不能用反射、折射解释的绕射现
象） 

水波的衍射 

思考：光波既然是波，为什么在实际生活中比较难观察到？ 
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1.1 光的衍射现象 

明显的衍射现象要求障碍物的尺

度合适（103~10λ），太大向直线

传播过渡，太小向散射过渡。 

一般说来，在什么方向上限制波动，

波动就在什么方向上扩展，限制越

严，扩展也越强，成为一对限制和

反限制的矛盾。 

波长与孔径的比例是敏感因素 限制与扩展 

微结构 衍射图样 



1.1 光的衍射现象 
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中心衍射斑的角宽度 
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光孔线度与衍射程度之间的反比关系 

若光孔线度越小，光束受限制得越厉害，则衍射范围越加弥漫。
理论上表明光孔横向线度ρ与衍射发散角Δ之间存在反比关系 



1.2 惠更斯-菲涅耳原理，基尔霍夫边界条件 
惠更斯原理：次波源波面的包络就是下一时刻的波面。 

定性而不能定量 
不能准确回答振幅、位相
的传播问题 



1.2 惠更斯-菲涅耳原理，基尔霍夫边界条件 
惠更斯原理对衍射的解释 

波前 

次波中心 

次波 

波的传播过程，可以看作是次波中心
不断地衍生出新的次波的过程 



1.2 惠更斯-菲涅耳原理，基尔霍夫边界条件 

惠更斯的次波概念 

光波干涉概念 

继承 

吸取 

补充和发展 

提出 
次波相干叠加 

惠更斯—菲涅耳原理 

衍射理论框架 

菲涅耳 
（1788-1827） 



1.2 惠更斯-菲涅耳原理，基尔霍夫边界条件 

惠更斯-菲涅耳原理：空间某点的振动可看作波前上所有面元发出

的次波在该点的相干迭加，数学上表述为： 

次波的相干叠加：在光源S周围作一封闭曲面Σ（波前），S在场点

P引起的振动就是Σ上所有点发出的次波在P点引起的振动的矢量和。 
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与惠更斯原理相比：i）波面→波前；ii）包络→相干迭加 

目的：求有障碍物时衍射场的分布，Σ一般取在衍射屏上。 



1.2 惠更斯-菲涅耳原理，基尔霍夫边界条件 
次波的复振幅 

• 选取波前Σ上任一个次波中心Q，及Q点周围一面积元dΣ 

• 先求出该面积元发出的球面次波在场点P处引起的复振幅
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1.2 惠更斯-菲涅耳原理，基尔霍夫边界条件 
惠更斯－菲涅耳衍射积分公式 

• 将波前上所有次波中心发出的次波在P点的振动相干叠加，即可

得到P点的振动； 

• 由于次波中心在波前上连续分布，因而叠加（求和）的过程就

变为求积分的过程，得到惠更斯－菲涅耳衍射积分公式。 
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其中： 𝑈0 𝑄  为波前上面元的复振幅 

这一公式是菲涅耳凭直觉根据惠更斯的思想得到的 

引出的问题： • 积分公式中K＝？ 

• 倾斜因子F(θ0,θ)＝？ 

• 曲面积分区域如何选取？ 



1.2 惠更斯-菲涅耳原理，基尔霍夫边界条件 
惠更斯－菲涅耳衍射积分公式的参数—基尔霍夫理论 

• 基尔霍夫对菲涅耳的积分公式作了严格的数学论证，得到
以下结论： 

• （1）确定了积分常数和倾斜因子的表达式 

 

 

•  

（2）证明了积分区域选取的原则，不必对整个封闭曲面
求积分，而只需对衍射障碍物（衍射屏）上开放区域求积
分即可 
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1.2 惠更斯-菲涅耳原理，基尔霍夫边界条件 

无源空间边值条件求解： 

基尔霍夫边界条件： 

i）   Σ0（光孔）全透 

ii）  Σ1（光屏）全遮蔽 

iii） Σ2（半球面）积分为0 

光孔和接收范围都满足傍轴条件： 0 00, r r   



1.3 巴比涅原理 
巴比涅（A. Babinet，1837）原理：互补屏衍射场的复振幅之和

等于自由传播波场的复振幅，表述为： 

若： 0 a b   



1.3 巴比涅原理 

除光源几何像之外， 

 



1.3 巴比涅原理 



1.3 巴比涅原理 
例：细丝与狭缝的衍射花样，除零级中央主极大外，处处相同。 

激光测径仪的原理 

细丝与狭缝具有相同的衍射图
样，因此可以用狭缝的公式计
算细丝的直径。 



1.4 衍射的分类 

i)  菲涅耳衍射 

    光源或接收屏与衍射屏的距离（至少其中之一）为有限远。 

ii) 夫琅和菲衍射 

    光源和接收屏与衍射屏的距离均为无限远，即平行光入射、平行

光出射。 

无限远实际通过透镜变换实现 

根据衍射障碍物到光源和接收屏的距离分类。 



1.4 衍射的分类 
衍射中的相干光 

• 衍射是相干次波的叠加 

• 次波中心都是取在同一列光波上，因而是相干的 

• 同一列波上的次波：相干叠加，光强取决于相位差 

• 不同波列上的次波：非相干叠加，强度相加 



本节重点 
1. 衍射现象的解释 

2. 巴比涅原理和应用 

3. 衍射的类型 


