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ВСТУП  

 

Світло являє собою електромагнітні хвилі, довжина хвилі яких лежить 

в межах від 1 нм до 1 мм. Тому при проходженні світла через оптичні 

елементи його слід розглядати не як сукупність променів, а у вигляді 

хвильового фронту, який змінюється у просторі і часі. Розповсюдження 

електромагнітної хвилі розглядається з позиції дифракції світла. Дифракція 

світла у вузькому (найбільш вживаному) розумінні – явище обгинання 

променями світла контуру непрозорих тіл і, як наслідок, проникнення світла 

в область геометричної тіні. В широкому розумінні дифракція це прояв 

хвильових властивостей світла в умовах, близьких до умов застосування 

уявлень геометричної оптики [1]. На основі такого представлення світла 

розробляють нові методи розрахунку оптичних систем, а також методи 

проектування принципово нових засобів обробки інформації. 

Перша елементарна кількісна теорія дифракції світла була розвинена 

французьким фізиком О. Френелем (1816), який пояснив її як результат 

інтерференції вторинних хвиль на основі принципу Гюйгенса-Френеля. Ідеї 

Френеля математично втілив німецький фізик Г. Кірхгоф (1882). 

Головна перевага оптичних методів обробки інформації – швидкодія і 

простота реалізації. Обробка інформації в оптичних системах здійснюється із 

швидкістю світла і обмежена швидкодією пристроїв введення і виведення 

даних. В електронних пристроях, в тому числі і в комп’ютерах, обробка 

інформації здійснюється у вигляді зміни у часі електричної напруги або 

струму, тобто у вигляді одновимірної функції. В оптичних системах 

перетворюється амплітуда і фаза (для когерентних систем) або інтенсивність 

(для некогерентних систем) світлового поля, які змінюються у просторі і часі. 

Це означає, обробка інформації здійснюється у вигляді багатовимірних 

функцій. В зв’язку з цим потенційні можливості оптичних систем обробки 

інформації значно ширші за можливості електронних систем. Крім того, в 



оптичних системах обробки інформації відносно просто реалізуються такі 

операції, як перетворення Фур'є, просторова фільтрація, ряд інтегральних 

перетворювань (кореляція, згортка, перетворення Гільберта, Лапласа та 

інші). 

При проходженні світла через елементи оптичної системи відбувається 

деформація хвильового фронту у часі і просторі. На основі аналізу цих 

деформацій можливо провести якісну і точну оцінку впливу різних факторів 

на процеси переносу інформації в оптичній або оптично-електронній 

системах. Також це дає можливість розробити принципово нові засоби 

обробки інформації і суттєво удосконалити безпосередньо оптичні елементи. 

Теоретичним фундаментом оптичної обробки інформації є 

дифракційна теорія оптичних систем, яка складає головну частину цього 

підручника. Практичне застосування дифракції світла відображено у 

розробці методів розрахунку параметрів світлового поля, яке формує 

когерентна або некогерентна система. 

Підручник написано на основі курсу лекцій «Дифракційна теорія 

оптичних систем», який викладається в Національному технічному 

університеті України «КПІ» для магістрів напрямку «Оптотехніка» із 

спеціальності «Лазерна та оптоелектронна техніка». 

Підручник складається із чотирьох розділів. 
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