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ВСТУП  

Світло – це електромагнітні хвилі з довжиною у межах від 1 нм до 1 мм, 

тому під час проходження світла через оптичні елементи його слід розглядати 

не як сукупність променів, а як хвильовий фронт, який змінюється у просторі й 

часі. Поширення електромагнітної хвилі розглядають 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. У широкому розумінні 

дифракція – це прояв хвильових властивостей світла в умовах, близьких до 

умов застосування положень геометричної оптики [1]. На основі такого 

уявлення про світло розробляють нові методи розрахунку оптичних систем, а 

також методи проектування принципово нових засобів оброблення 

інформації. 

Першу елементарну кількісну теорію дифракції світла розвинув 

французький фізик О. Френель (1816), який пояснив її як результат 

інтерференції вторинних хвиль на основі принципу Гюйгенса–Френеля. Ідеї 

Френеля у математичному вигляді  втілив німецький фізик Г. Кірхгоф (1882). 

Головна перевага оптичних методів оброблення інформації – швидкодія 

і простота реалізації. Оброблення інформації в оптичних системах 

здійснюється із швидкістю світла й обмежується швидкодією пристроїв 

введення й виведення даних. В електронних пристроях, зокрема 

комп’ютерах, оброблення інформації відбувається у вигляді зміни в часі 

електричної напруги або струму, тобто у вигляді одновимірної функції. В 

оптичних системах перетворюються амплітуда і фаза (для когерентних 

систем) або інтенсивність (для некогерентних систем) світлового поля, які 

змінюються у просторі й часі. Це означає, що оброблення інформації 

здійснюється у вигляді багатовимірних функцій. У зв’язку з цим 

потенційні можливості оптичних систем оброблення інформації значно 

ширші за можливості електронних систем. Крім того, в оптичних системах 

оброблення інформації порівняно просто реалізуються такі операції, як 



перетворення Фур’є, просторова фільтрація, низка інтегральних перетворень 

(кореляція, згортка, перетворення Гільберта, Лапласа та ін). 

Під час проходження світла через елементи оптичної системи 

відбувається деформація хвильового фронту у часі і просторі. На основі 

аналізу цих деформацій можна якісно та точно оцінити вплив різних 

факторів на процеси перенесення інформації в оптичній або оптично-

електронній системах. Також це дозволяє розробити принципово нові засоби 

оброблення інформації й суттєво вдосконалити безпосередньо оптичні 

елементи. 

Теоретичним фундаментом оптичної обробки інформації є дифракційна 

теорія оптичних систем – основа цього підручника. Практичне застосування 

дифракції світла відображене у розробленні методів розрахунку параметрів 

світлового поля, яке формує когерентна або некогерентна система. 

Ми припускаємо, що читач цього підручника добре знайомий з 

основами хвильової оптики, вищої математики та обчислювальної техніки. 

Складні диференціальні та інтегральні рівняння дифракційної оптики зведені 

до відносно простих співвідношень, які можна застосовувати при 

дослідженні розповсюдження світла через оптичну систему та проектуванні 

дифракційних оптичних елементів (ДОЕ). Теоретичний матеріал може бути 

використаний при проектуванні оптичних систем та виготовленні ДОЕ. В 

більшості випадків достатньо використовувати скалярну теорію дифракції, 

але при зменшенні геометричних розмірів мікроструктури ДОЕ до довжини 

хвилі світла необхідно розглядати векторний характер електромагнітного 

поля світла. 

Інтенсивний розвиток науки і техніки постійно ускладнює задачі, які 

стоять перед оптикою і оптичним приладобудуванням. З одного боку, 

пред’являються більш високі вимоги до традиційних характеристик 

оптичних пристроїв (великі роздільна здатність і поле зору, широкий 

спектральний діапазон і т.п.), а з другого боку, з’явились нові сфери 

застосування оптики: пристрої оптичної обробки інформації, волоконна та 



інтегральна оптики і т.п. Розв’язання цих задач йде трьома напрямками: 

використання асферичних оптичних поверхонь; розробка градієнтних лінз із 

змінним показником заломлення і проектування та розробка технології 

виготовлення дифракційних оптичних елементів (ДОЕ).   

Сучасний розвиток дифракційної оптики фактично виходить на рівень, 

коли вона стає таким же невід’ємним компонентом оптичних систем, як 

лазери та світлодіоди. Інтегрованість напівпровідникових джерел та 

приймачів випромінювання, дифракційних та волоконних елементів і 

мікропроцесорної техніки відкриває можливості створення 

мікрооптоелектронних систем для вирішення широкого спектру задач 

оптотехніки та оптоінформатики. 

Цей підручник присвячено проектуванню дифракційних оптичних 

елементів та систем на основі  скалярної теорії дифракції. Він є подальшим 

розвитком і удосконаленням підручників Колобродова В.Г. і Тимчика Г.С. 

«Дифракційна теорія оптичних систем» (2011р.) і «Проектування 

дифракційних оптичних елементів і систем» (2013р.). Підручник написано на 

основі курсу лекцій «Дифракційна теорія оптичних систем», який 

викладається в Національному технічному університеті України «КПІ» для 

магістрів напрямку «Оптотехніка» із спеціальності «Фотоніка та 

оптоінформатика». 
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