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HNuTepdepenuus cBera
[Tox uaTEpdEpeHIIre MOHUMAIOT IITMPOKUN KPYT SBICHUHN, B KOTOPBIX MPH
HAJIOKECHUU MTyYKOB CBETA PE3YJIbTUPYIOIIAs UHTEHCUBHOCTh HE paBHA CyMME HH-

TEHCUBHOCTEM OTACJIBHBIX ITYYKOB.

YcnoBus Ha001eHNS MHTEeP(epeHI T

[IycTh B HEKOTOPYIO TOUYKY MPOCTPAHCTBA MPUXOAAT 2 BOJHBL. [lo npuHLK-
Iy CyNEPIO3ULIHNHN HANPSHXKEHHOCTh CYMMApPHOTO CBETOBOTO TOJIS:

E =E (t) + E,(t).
Jlns mepexona K SHEPreTUYECKOMY OINKUCAHUIO BO3BEAEM ATO BBIPAKEHUE B KBaJl-
par
E? = (E; + E;)? =E? + E2 + 2(E; - E,). (1)

JIro6oit ipubop, peruCTPUPYIOMUN MOTOKHA SHEPTHH MHEPIIMOHEH, T. €. OH

yCpeaHseT MIHOBCHHBIE 3HAYCHHsT MOIYJsi Bektopa Iloiitunra |S| 3a HexoTopoe

BpeMsi t' — BpeMsi HHEPIIMOHHOCTH TIpubopa
tl
1
(S) = Ff Sdt; S~E?,
0
Ycepeanum (1) mo BpemeHu

(E?) = (Ef) + (E%) + 2((E1 " E)).
YMHOXUM 3TO BbIpakeHue Ha cn/(4m) u TakuM 00pazom nepeiiiéM K HHTCHCHB-

HOCTSIM. HOJIY‘II/IM:
cn
=1L+, +2—((Eq-E;)).
1+ L+ 25— ((Eq - Ep))
[To npruBe1EHHOMY BBIILIE ONPEIEIECHUIO0 HHTEP(EPEHIIUS BOZMOKHA, ECIIH
lip = 2 ((Eq - E3)) # 0. (2)

[TocMoTpuM, TIpU KakuX yCloBUsX I, — unmepgepenyuonnsiii uien 0yner
OTJIMYEH OT HYJIS.
Monoxpomaruueckass BoiHa (OECKOHEYHas CHMHYCOW[A), YPAaBHEHHE KOTO-

pOI\/’I MBI paHEC HCIIOJIB30BAJIM, — MHACAIN3ALMA. BpeMSI HU3JIyUCHUA OTACIBbHBIX
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aTOMOB KOHEYHO W SIBJISIETCS CIIy4ailHOM BeJIMYMHOM. B peanbHbIX (HE Ja3epHbIX)
VCTOYHHKAX CBETA OJJHOBPEMEHHO U He3dBUCUMO U3TYy4aeT MHOXKECTBO aTOMOB CO
CIIy4allHO paclpelelieHHbIMU HadajdbHbIMU (Da3aMu U IJIUTENbHOCTAMM HU3JTyde-
Hus. [lo3TOMy 1l peaslbHOrO ONTHYECKOrO M3IYUYEHUs XapaKTEPHO «IOCTENEH-
HOE» M3MEHeHHne HavanbHOW (asbl §(t) u ammumryasl Eq(t). [IpomexxyTok Bpe-
MEHU Ty, B TEYEHUE KOTOPOro aMIUIUTYly U HayaldbHYIO (pa3y MOKHO CUMUTATh MO-
CTOSIHHBIMH, Ha30BEM gpemenem Koeepenmuocmu. Ecim T, > T — nepuozna ONTH-
YECKUX KOJIeOaHU, TO U3TyUYEHUE HA3bIBAIOT KBAZUMOHOXPOMAMUYECKUM.

YpaBHEHHE KBa3UMOHOXPOMATUYECKOW CBETOBOM BOJIHBI MOYKHO 3aIMCaTh B
BHUJIC:
E(t) = Ey(t)cos(wt — kr + 6(t)),
rae Eq(t) u §(t) He ABISAIOTCS KOHCTAHTAMH.
PaccmoTpum HallokeHHE JBYX KBa3UMOHOXPOMATHUYECKUX BOJIH C OJMHAKO-

BBIMHU 4aCTOTAMH
E; = e1Eq;(t) cos ¢4 (8), E, = e3Ej;(t) cos 5 (t),
rie equ e, —enuHuuHble BekTophl, ¢@;(t) = (wt —kqry+68,(8)) u @,(t) =
(wt — ka1 + 8,(£)) — dassl o,
3amnuiieM HHTEpPEPEHIIMOHHBIN uiieH (2)
o

cn 1
I, =2 I (ese2) ;[ Eo1(8) Eg2(t) cos ¢4 () cos ¢, (¢) dt.
0
Bocnonb3yemcs hopmysioit st npou3BeAeHUSI KOCUHYCOB:

1
05 1 (£) €05 95(¢) = 5 [cos(@y + 92) + cos(p1 = @)1,

cos(p; + ¢,) = Qwt — kyry — kyrq + 6,(t) + 5,(t)) — Oyaer MHOTOKpaTHO
MEHSTH 3HAK 3a BPEMS YCPEIHEHHUS U HHTErpall OT 3TOrO CIaraeMoro oopaTuTcs B
HOJIb. TakuM oOpasoM, I HaOMOAeHUs WHTEPPEPEHIIUHN JTOJKHO BBIIOIHATHCS

yCIIOBHE:

!

. 1 t
he =25 (ere0); j Eo1(£) Ega () cos( @1.() — 95 (6))dt # 0.
0



CrnenoBaTenbHO, AODKHA OBITh OOECHedYeHa HEMEePHEHAUKYISIPHOCTh KojeOaHui
EiuE,, 1.¢. (e1e;) # 0 u mocTosHCTBO pa3HocTu a3 ¢, (t) — @, (t) = const.

Ecmu 3a Bpems ycpemuenuss cos(@q(t) — ¢,(t)) MHOTOKpaTHO MeEHSET
3HaK, TO I;, = 0 — uHTepdepenius He HaOmogaercsa. Eciu nsmenenus ¢4 (t) u
@, (t) IPOUCXOIAT COrIaCOBAHO (HAIPUMEp, KOT/Ia YaCTOThI KOJIeOaHU| OTMHAKO-
Bl M 04 (t) — &,(t) = const), To uaTepdepeHIIs BO3MOKHA, a KOJIeOaHUs Ha3bl-
BAIOT KO2EPEHMHbIMU.

BosHbBI ¢ pa3MyHBIME 9aCTOTAMHU HJIM BOJIHBI, TOJSIPU30BAHHBIC BO B3aUM-
HO NEPICHANKYJISPHBIX IJIOCKOCTSX, 3aBEIOMO HHTEPPEPUPOBATh HE MOTYT.

PaccMoTpuM cHauasia MIealM3UPOBAHHBIA BapUaHT WHTEPPEPCHIIUH MOHO-
XPOMAaTHYECKHUX BOJH C OJMHAKOBBIMU YaCTOTaMHM, a 3aT€M BBISICHUM, KaK BIIHSCT

Ha I/IHTCp(I)CpCHI_II/II-O HCMOHOXPOMAaTUYHOCTDb U3JIYUCHUA.

HNuTepdepeHnuss MOHOXPOMATHYECKHUX BOJIH

[Ipn nByxsy4eBol HMHTEPPEPEHIIMM MOHOXPOMATHYECKHX (aMIUIMTYABI U
HavaJbHbIC (Da3bl MOCTOSHHBI) BOJIH C OJMHAKOBBIMU HAIIPABIICHUSAMHU KOJICOAHUI:
E, = Ey; cos(wt — ky1ry), E, = Ey; cos(wt — k,r,), cymMmapHas HMHTCHCHUB-
HOCTb ONPECITUTCS BBIPAKCHUEM:

=1L+ + Zm cos(k,r, — k,r,), (3)

rje ZmCOS(kzrz — k,r,) — unrepdepeHmonHbI uneH, Kk;, k, — BOITHOBBIC
BEKTOPHI, 11,7, — PaJNyC-BEKTOPHI, TPOBEACHHBIE OT COOTBETCTBYIOIIMX HCTOY-
HUKOB B TOUKY HAJIO’KEHUS BOJIH.

B 3aBucumocTu ot pasnoctu ¢a3 xkonedbanuit [(wt — k1) — (wt — k,13)]

—1 < cos(k,r, — k,ry) < +1.

Imax - 11 + 12 + 2 11]2,

Imin == 11 + 12 - 2"11112.
I’ICM 60.]11)1]16 Imax N MCHBIIC Imin, TEM 3aMCTHECC I/IHTep(i)epeHIlI/IH. Ka‘{e-

CTBO UHTEP(PEPEHIIMOHHON KapTUHBI, €€ 3aMETHOCTh XapaKTEPU3yeTCs (yHKyuell

8UOUMOCIU



_ Imax = Imin .

V=———— 0V <1

Lnax + Imin
OueBunHO, GYHKIUS BUIUMOCTH MakCUMallbHa, korja I; = I, = I;. B atom
cnydae g, = 41y, Ipin = 0. [lpu orcyTcTBun nnrepbepenuu I = 21,.
B GonbIIMHCTBE UCIIONB3YyEMBIX MHTEPPEPEHIIMOHHBIX CXEM 00ecreYrBaeT-
Csl paBEHCTBO MHTEHCUBHOCTEN KOT€PEHTHBIX BOJIH. B 3TOM cityyae (3) 3anumercs
B BUJIE!
I = 2I,(1 + cos(k,r, — k 17)). 4)
Ecnu 00e BosiHBI pacrpocTpaHsitorcst B ofqHOM cpene, 10 |kq| = |k,| =
2w /A
Torna pasnocts ¢a3 konedbauuii: (k,r, — k1) = 2mA/A,
rie A =1, — 1, — paznocms xo0a nyuyell.
Imax = 4lo mpn Z2A = £2m, L, =0 npu 2°A = £(2m + D).
Ortcrona noyry4yuM ycCioBHSL:
A = +mA — nnsa uatephepeHITMOHHBIX MAKCUMYMOB,
A= (m+1/2)A - qns muaumymos  (m =0,1,2,3,...).
Ecnu ke olHa U3 BOJIH pacnpoCTpPaHsIETCsl B CPeJie € MOKA3aTeNIeM MPeIoM-

JIeHUs N4, a ApyTasi — B CpPeJie ¢ MoKas3aTelieM Ny, TO B ’TOM cllydae pa3HoCTh (a3

7y r1> _2m 21

(kpry; — ky1ry) =21 (/1—2 - 1_1 A_o (rpny —mny) = A_OAOHT'

TJI€ 71N — ONMuUYecKuli nyms TEPBOTO JIy4a, TN, —ONTHUYECKUI MyTh BTOPOTO
ay4a, Ay — onmuyueckas pazHocms xo0a yuen, Ay — OuHa 80IHbL c8ema 8 8a-
Kyyme.

Torna ycnoBust uHTEPHEPSHIIMOHHBIX MAKCUMYMOB ¥ MUHUMYMOB 3aITH-
IIYTCS B CJIEAYIOIIEM BUE:

(max) — Aoy = TMAy; (min) = Donr = (m + 1/2)/10 (5)

m — 1EJI0€ YUCIIO, KOTOPOE HA3bIBAIOT NOPSAOKOM UHmMephepeHyuu.

Ecnu paccMoTpets oTHOIIEHHEe M = A/A, TO OHO MOKa3bIBAET, CKOILKO OJIUH

BOJIH yK/ZCl()bZG‘CleWZC}Z 6 pasHocmu xooa. Ecim 3T0 OTHOIIEHHUE — Ooejao€ 4uciio, ToO



Oyaetr makcumyMm uHTepdepenunu. Ecnu «momynenoe» — Oyner Munumym. Ecnu
HEYTO NMPOMEKYTOUHOE — OyZET HeKasl «IIPOMEKYyTOUHAas» MHTEHCUBHOCTh, TAaKKe
onpexaensieMas Gopmyioi (4).

PaznuynHble peanbHble HCTOYHUKHU HU3JIY4YalOT CBET HE3aBUCUMO APYT OT JIpy-
ra, 1 HMX U3JIy4CHHUE SBJIAETCS HEKOrepeHTHBhIM. [loaTOoMy, A HabnroneHus UH-
TepepeHIIuu MOCTYNAIOT CAeAyoIMM o0pa3zom. M3nyueHne o1HOTO HCTOYHUKA C
MNOMOIIBbIO PA3JIMYHBIX ONTUYECKUX MPUCHOCOOJICHUHN AENAT Ha JABa Iyyka. OTU
IyYKH 3aT€M CBOJAT B OJIHY O0JacThb MPOCTPAHCTBA, I OHU HAKJIAJBIBAIOTCS U
uHTEpPepupyroT. B Hacrosimee BpeMsi M3BECTHO MHOXKECTBO MHTEP(PEPEHIIMOH-
HBIX CXEM, IOCTPOEHHBIX TAKUM 00pa30M.

PaccmoTpum 11 mpumepa cxemy ¢ Ounpuszmont dpenens, kotopas npen-

CTaBJIEHA HA pUCYHKeE 1.

=z <

A
Y
A

Puc. 1. UHumepghepenyuonnas cxema c bunpuzmoii Openens.

JIBe TpU3MbI C MaJIbIMH MPEIOMIISIONIMMH yIiIaMu 6 CKIeeHbl OCHOBaHUS-
mu. VICTOYHMK S mpeacTaBisieT coO0M CBETSAIIYIOCS HUTH (MU IIEJb), TIePIeH I1-
KYJISIPHYIO IUIOCKOCTH PHCYHKA. [ MalblXx OpeIoMISIOINNX YIIoB ¢ (Koraa
Sing = @) yroia OTKJIOHCHMS JIy4a MPU3MOM O HE 3aBHCHUT OT yrja MajJcHUS U
OIIPEIEIISIETCS BRIPAKCHHEM:

a=60(n-1), (6)
6



r7ie M — MOKa3aTesb MPEeTOMIICHHUs CTeKJIa MPU3MBI; yroi 6 3amaércs B paguaHax.

Jlyun W3 MCTOYHHMKA S, MaJarolyMe Ha BEPXHIOK MOJIOBUHY OUMIpPU3MBI, Oy-
OyT OTKJIOHSTHCS BHU3 HA Yrosl a. DTH Jydd OyIayT NMpUXOAuTh B obmactb BM
9KpaHa U KakK Obl HCXOAWTh M3 MHHUMOIO HCTO4YHMKA S'. JIyun magarommuye Ha HUX-
HIOIO MOJIOBUHY OUMpU3MbI OyAyT npuxoauTh B o0macth CN skpaHa u kak Obl HC-
XOIWTh U3 MHMMOT'O HCTOYHHKA S''.

Takum o6Gpazom, Ounpusma obOecrieyuBaeT JejIeHUEe BOJIHOBOIO (PpPOHTA U3-
Jy4YeHHs] ICTOYHHMKA S Ha JIBa KOTEPEHTHBIX Mydyka. B 001acTu mepekphIThs 3THX
nyukoB CM Oyner naGmomarbes unTepdepernus. Ha skpane yBUauM cucteMy
napayiyIeIbHBIX CBETJIBIX U TEMHBIX MOJIOC, MEPIEHIUKYISPHBIX IJIOCKOCTH PUCYH-
ka. O0macTh MEePEeKpHITUA KOTEPEHTHBIX MMYYKOB HA3bIBACTCS No/IeM UHmMeppepeH-
yuu.

MHOECTBO pa3TUYHBIX WHTEP(PEPEHIIMOHHBIX CXEM CBOJIUTCS K 3ajade C
JIBYMsI KOTEPEHTHBIMU MCTOYHUKAMU U SKPaHOM, rae HabmomaeTcss uHTepdepeH-

nus. Pemmm Takyro 3amady.

3agaua 1. Ha pucynke 2 S; U S, —KOrepeHTHbIE UCTOYHUKHU OJIMHAKOBOMU
WHTEHCUBHOCTU B BUJI€ TOHKUX CBETSIIMXCA HUTEH (MEPIEeHIUKYISPHBIX MIOCKO-
CTH PUCYHKA), pacCTOSIHUE MEXAy KOTopbiMU oOo3Hauum 2[. IlapannenbHo cBe-
TALMUMCS HUTSIM, Ha paccTossHUM D OT HUX pacrnojaraercst sKpaH, Ha KOTOPOM
HaOmoAaeTcst uHTepdepeHIMonHas kaptuna. Haiitu pacnpeneneHne HHTEHCUBHO-
CTH Ha HKpaHe U NIHPUHY UHTEPPEPEHIUMOHHBIX M10JIOC.

Pemenne. [{ns mpousBoibHON TOukw P 2KpaHa pa3HOCTh Xoja Jyuyei
A=1, — 1.

U3 pucynka BugHo, uto ry = D? + (h + )%, ¢ = D? + (h — )%, Otkyna
crenyer: 2 — 18 = (y — 1) - (1, + 11) = A(ry + 1) = 4hl.

OO0bIyHO pa3zMep MHTEPPEPEHIIMOHHOW KapTUHBI HEBeIUK, h <K D, kpome
toro 2l < D, mostomy MokeM mosokuth (1, +17) = 2D. Torma uis pasHOCTH

X0/1a MOJy4HM:



A= 2l-h/D.
[ToacraBisist 3TO BhIpakeHue B Gopmyiy (4), MOTyYuM pacupeiesieHue UH-

TCHCHUBHOCTH B 3aBUCUMOCTHU OT KOOPJAWHATLI SKpaHa

I =21[1+ (Zn Zl'h)
= 2I,[ cos 7 D ]

Koopaunatel uHTEpHEPEHIIMOHHBIX MaKCUMYMOB HaWIéM U3 YCIOBHS

A= 21-h/D = +mA.

P
A
™ @
h

O N—— i

20 b -Nem oo .
Sy KT AT T T
& D A

Puc. 2. Unmepghepenyuonnas cxema c 08ymsa KocepeHmHbIMU UCTNIOYHUKAMU.

hinax = mDA/2L. (7
Paccrosinue Mexay cocelHUMH MaKCUMyMaMH (MJIM MUHUMYMaMH ) Ha3bIBa-
€TCSl WUPUHOU UHMEPPEPEHYUOHHOU NOJIOCHL
6h = DA/2L. (8)
Cnenaem onenky. 3amagum D = 0,4M; A =5-1077"mM. Ecimu MBI XOTHM,
9TOOBI MIMPUHA UHTEPPEPEHIIMOHHBIX TTOJIOC ObLIa XOTs OBl 2 MM, TO 3 (8) moy-

UM HGO6XO,ZII/IMO€ PaCCTOAHUC MCIKAY KOTCPCHTHBIMHY HCTOYHHKAMUA 2l = 0,1 MM.

3amaya 2. Paccrostnue ot Oumnpusmbl DpeHens A0 y3KOM IIeIu W dKpaHa
paBHBI COOTBETCTBEHHO @ = 25 cM U b = 100 cM. bunpusma crexisHHas ¢ mpe-
gomsrouM yriiom 6 = 20°. Haiitu mmpudy Sh v 4uciio MHTEpPEPEHIIMOHHBIX
nosioc N, HabmonaeMbIx Ha 3kpane. [lokaszaTens mpenomiIeHus: CTeKIa OUIPU3MBI

n = 1,5, mmnua BoinHsl cBeta A = 0,6 MKM.
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Pemenwue. U3 (8) cnenyer: Sh = DA/2l, rne D=a+b (cm. puc. 1).

[To ycnoBuro 3amaum yron 6 Man. Mambl W yIiIbl OTKIOHEHHS JTydei
ounpuzmoii a (cm. (6)). ITosTomy Moskem 3ammcars: 21 = 2a - a = 2a6(n — 1).

Takum 06pazom, MOTyIUM:

6h =A(a+b)/2a0(n—1).

[TpotsoxérnocTs yuactka CM skpana (cM. puc. 3), Ha KOTOPOM HaOIIOACT-
cst uatepdepernuss CM = Ah = 2ba = 2bO(n — 1).

Uucno nosoc unrepdeperiuu N, HaOII01a€MbIX Ha YKpaHE OMPEETUTC U3
OTHOIIIEHUS

_Ah _ 4ab6*(n-1)?
“Sh A(a+b)

3amaua 3. [lnockas cBeToBas BOJHA MajaeT HOPMajJIbHO Ha auadparmy C
JIBYMSI Y3KUMU TapajuieIbHBIMHU MIEISAMH, OTCTOSIIIMMH APYT OT npyra Ha 20 =
2,5 mM. Ha skpane, pacnonoxxeHHoM 3a quadparmoii Ha paccrossHun D = 100 ¢,
obpasyercsi cuctema uHTep(hepeHIIMOHHBIX nojioc. Ha kakoe paccTosiHue U B Ka-
KYIO CTOPOHY CMECTSTCS 3TH IOJIOCHI, €CIIM OJHY W3 ILIEJEH MEPEKPBITh CTEKIISH-
HOM MmacTuHkoM TommmHOM X = 100 MkM. Ilokaszarens npenomiieHusl CTEKIa
n = 1,5.

Pemenue. UaTEepdhepeHiimonHas cxeMa aHaJOTHYHA PUC. 2, T. K. IIETH WT-
paroT poJib KOTE€PEHTHBIX UICTOYHUKOB. J{0 pa3MelleHnsl CTEKISIHHON TUIACTUHKY, B
touke O 3KpaHa JA0HKeH HAOII01aThbCd MAKCUMYM HyJieBoro nopsiaka m = 0, T. K.
paccTosiHus OT 000MX UCTOYHUKOB 110 Touku O onnHakoBbl. Eciin oqHy U3 mienei
NEPEKPBITh CTEKIISIHHOM IUIACTUHKOM, TO ONTUYECKUH MyTh Jy4da OT LIEIU A0 TOY-
k1 O uameHuTcst Ha Beauuuny x(n — 1).

JIeHCTBUTENBHO, CJIOW BO3[yXa TOJIIMHOM X MU IOKA3aTeJIeM IPEIOMIICHUS
PaBHBIM €MHUILIEC 3aMEHWIA CTEKIIOM TOM K€ TOJILIMHBI C MIOKA3aTENEM ITPEIOMIIE-
Hus n = 1,5. Ha 3Ty e Benn4nHy U3MEHHUTCS pa3HOCTh XoAa ayueit B Touke O:

A= x(n —1).



[Mopsinox uatepdepennnu B Touke O cTaner paBHbiM m = x(n — 1) /1.
[ToncraBuB 310 3HaueHne M B dopmyny (7), HalAEM cmelieHne uHTEepde-
PEHIIMOHHOU KapTHUHBI
h=x(n—-1)D/2l.
MakcumMyM HyJI€BOro MOpsiKka UHTEPPEPEHIIMOHHON KapTUHBI CMECTUTCS B
CTOPOHY MEPEKPHITON IIENH, TaK, YTOOBI BpeMEHa paclpoCTpaHeHHsI BOJIH OT 000-

HNX UCTOYHHKOB 1O TOYKH SKpaHa ObLIN OJHMHAKOBBI.

Biausinue pasMepa HCTOYHMKA HA MHTeP(PepeHuro

Paccmotpum cxemy onvima FOnea (puc. 3). CBeT OoT OECKOHEYHO TOHKOMU
CBETAIIUICSA HUTH S ManaeT Ha quadparMy ¢ IByMS y3KHMH MapauieTbHBIMU IIe-
JISIMU, KOTOPBIE JEJISIT BOJTHOBOM (DPOHT Ha JBa KOTepEeHTHBIX myuka. Ha paccros-
Huu D ot nuadparmsl Haxoautces 3kpaH. B Touke P skpana Oyner HaOmrogaThes
MaKCHMYM HYJICBOTO TIOPSJIKA U CHMMETPUYHO OTHOCHTEIEHO HETO — MAaKCUMYMBbI
t+1-ro, +2-10, ..., H. T. 1. TOpsaKa. ECIM MbI CMECTHM HUCTOYHHUK B ITOJIOKEHHE S,
TO MHTEp(PEPECHIIMOHHAS KapTHHA TAKXKE CMECTHUTCS, a MAKCHMYyM HYJIEBOTO IIO-

psiika OKa)keTcst B Touke P’
PI

Puc. 3. Cxema onvima FOnea.

[IpencraBum Tenepb, UYTO UCTOYHUK HE OECKOHEYHO TOHKAsl HUTbh, a CBETS-
mrasicst mostocka SS' mmpuHoi 2d. Pa3nmndHble TOYKH TaKOr0 PeaabHOr0 HETOYCU-

HOI'o0 ICTOYHHKA N3JIYy4ar0T HC3aBUCHMO. HHTep(l)epeHL[I/IOHHaH KapTHWHa Ha 9KpPaHC
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OyIeT mpeACcTaBiIsaTh COO0U HAJOKEHHEe MHOKECTBA HHTEP()EPEHIIMOHHBIX KapTHH
OT Pa3UYHBIX TOYEK UCTOYHHUKA, CIBUHYTHIX APYT OTHOCUTENBHO npyra. Ilo mepe
YBEIMYCHHS pa3Mepa HMCTOYHUKA MaKCUMAJbHBIN CABUT OyJeT YBEIUYUBATHCA,
MaKCUMYMBbI OJIHUX MHTEP(EPEHIIMOHHBIX KapTHUH OyAyT HaKJIaJbIBaThCS HA MU-
HUMYMBI IPYTUX U BUTUMOCTbh CyMMapHOW KapTUHBI OyJIET YXY/IIaThCA.

B onmuke npunsmo cuumams xopoweti euoumocms V > 2/3. Ananuz pasz-
JMYHBIX UHTEPHEPEHIITMOHHBIX CXEM MO3BOJIMII YCTAaHOBUTH )ClIOGUE XOpouell BU-
oumocmu I IPOTSHKEHHBIX HCTOYHUKOB:

2d -tgw < A/4, 9)
rae 2d — pa3Mep UCTOYHUKA, (® — TIOJIOBHUHA yTJia aepTyphl UHTEPhEPEHITUN.

Venom anepmypvr unmepghepenyuy Ha3bIBaIOT yroJ MEXIY JIy4aMH, HUCXO-
JSIIIIAMU U3 MUCTOYHUKA, KOTOPHIE 3aT€M CXOISTCS B TOW WM MHOW TOYKE MPO-

CTpaHCTBa U MOTYT UHTEP(HEPUPOBATH (CM., HATTPUMED, 2w HA pHC. 3).

3anava 4. Ha nquadparmy ¢ AByMsl Y3KUMH MapajuieIbHBIMU IIEISIMH T1a/1a-
10T Iy HenocpeactBeHHo oT Comnnna S. Ilpu kakoMm pacctosHuu 21 Mexay Iiie-
JISIMU, Ha DKpaHe, yCTAaHOBJIICHHOM 3a nuadparmoii, OynyT HaOmrogaThess HHTEpde-

peHIMOoHHbIE oJiockl? YrinoBoi pazmep Connua a = 0,01 pag,.

Puc. 4. Cxema nabnooenus unmepgpepenyuu. Ucmounux ceema — Connye.
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Pemenne. U3 pucynka 4 BunHo, uto tgw = [/L. [loactaBuM 3TO BBIpake-

HUE B YCJOBHE XOpOIIEH BUAMMOCTH IS MPOTSHKEHHOTO McToyHMKa 2d - [/L <

A/4. YauteiBas, uto 2d /L = tga = @, noay4yum oneHky: 21 < ’1/20(.

JIBe menu auadparMel pu HAOMIOJACHUU WHTEPGEPEHITUHN SBIISIOTCS KOTe-
pEHTHBIMH HCTOYHMKaMU. OHHM BO30YXKTAIOTCS BOJIHOBBIM (PPOHTOM H3JTYUYCHUS
Conana. Ecnu HavaTh yBenmWuuBaTh paccTtosHue 20 MeXay HUMH, TO BUIUMOCTH
UHTep(HEPEHIIMOHHOW KapTUHBI HAYHET YXYAMATHCS. ITO MPOUCXOANT U3-3a HETO-
YeYHOCTH, KOHEUHOTO pa3Mepa UCTOYHHKA (B JaHHOM ciydae ComHIa).

Paznuunbie TOYKM peasbHOr0 MCTOYHMKA W3ITyYarOT HE3aBUCHUMO IPYT OT
npyra. [1o Mepe yBenmn4eHHs paCCTOSIHUS MEXIy TOYKaMHd CyMMapHOTO BOJTHOBOTO
(GbpoHTa COTIIACOBAHHOCTh, KOTEPEHTHOCTh KOJICOAHUH B 3TUX TOYKAX YXY/IIIACTC.
[ToaToMy wH3Iy4YeHUE peaTbHOTO HCTOYHHKA HMEET OTPAHWYCHHYIO MPOCMPAH-
cmeeHHy0 KoeepeHmuocmy. Pazmep 001acTH MPOCTPAHCTBEHHOW KOT€PEHTHOCTH,
B MpeJenax KOTOPo KoeOaHus B TOCTATOYHON MEpe COrjacoBaHbl, MOXKHO OTIpPe-

JCJINTDb KaK

p=2l< ’1/ q» TIl€ @ — YTJI0BOW pa3Mep UCTOUHHUKA.

BiusiHMe HEeMOHOXPOMATHYHOCTH M3JIyYCHUS HA HHTepdepeHI U0

Kak y»xe yka3bpIBaloCh, MOHOXPOMAaTU4ECKOE U3IYUYEHHE, T. €. OECKOHEUHAas
CUHYCOMJIa, Y KOTOPOM aMIUINTY/Aa U HayaJlbHas (a3a KOHCTAHTBHI, SIBJISIETCS MJiea-
au3anuen. PealbHble HCTOYHHMKHU M3JIy4alOT HEMOHOXPOMATHUYECKUN CBET (B JIyd-
HIEM ClIy4ae — KBa3UMOHOXPOMATHUYECKHUI).

KBa3MMOHOXpOMATHYECKYIO BOJHY E(t) = Ey(t)cos(wt — kr + 5(t))

(y xoropoii Ey(t) # const, §(t) # const) MOKHO CMOJCIUPOBATH B BHIC CY-
HEPIO3UIHE MOHOXPOMATHYECKHX BOJIH C Pa3IMYHBIMU YaCTOTaMH U aMILIUTY/1a-
mu. Ha mpakTuke 3TOMy COOTBETCTBYET Pa3iiOXKEHHE MCCIIEAYEMOrO M3IyYEeHHs B
CIIEKTP € TIOMOIIBI0 MOHOXPOMATOpa, CIIEKTPOMETpa Ui HHTEp(hepoMeTpa.

Iloo cnekmpom unu cnekmpaivHublM pacnpeoeieruem OOBIYHO TTOHHMAIOT

COBOKYITHOCTh MOHOXPOMATHYECKUX BOJH (KOJieOaHUii) ¢ pa3IMYHBIMU aMIUIUTY-
12



JaMU Y 4acTOTaMu (WM JJIMHAMH BOJIH), C TIOMOIIBIO KOTOPHIX MOYKHO CMOJIEIIH-
pOBaTh UCCIIEIyEMOE U3TyUCHHUE.

Ha pucyHnke 5 mpeicTaBiieHbl pa3jM4HbIe BUJBI CIIEKTPOB: a) MOHOXpOMa-
TUYECKOTO M3NMyueHus (menbra-QyHKIus), 0) MUCKPETHBIN CHEeKTp (Hampumep,
3BYKOBBIX KOJIcOaHHit); B) HENPepbIBHBIH crieKTp (i(w) — IIOTHOCTh MHTCHCHBHO-

cru, I = [ i(w)dw).

I(w) I(w) i(w)

I

Puc. Sa. Puc. 56. Puc. 6.

HemoHOXpoMaTHUHOCTh (KBa3UMOHOXPOMATHYHOCTH) M3JTyYCHHUS PealbHbIX
MCTOYHUKOB MPUBOJUT K YXYJIICHUIO BUAUMOCTH UHTEPPEPEHIIMOHHON KapTHUHBI,
YMEHBIIICHUIO YHCIIa HA0II0/1aeMbIX HHTEP()EPEHITMOHHBIX MOJIOC.

[TycTh WCTOYHWK W3Iy4aeT CBET B HMHTEpBAJIC JUIMH BOJH OT A J0 A+
AA (AA — mmpuHa CHEeKTpalbHOTO HHTEpBana). MHTepdepeHIIMOHHbIE KapTHUHBI,
COOTBETCTBYIOIINE PA3HBIM JJIMHAM BOJH, OyAyT CABUHYTHI JAPYT OTHOCHUTEIIHHO
npyra. B coorBercTBuu ¢ (7) 3TH cABUTH OyAYT yBEIMUYUBATHCS C POCTOM MOPSIKA
uHTeppepeHun m. s HEKOTOpOro MOpsaKa CileayeT OXUIaTh HACTOIBKO
OO0JIBIIOTO CABUTA, YTO CyMMapHas HHTEPPEPECHIIMOHHAS KapTuHA OyIeT Hepa3iu-
yuma. Takum o0pazoM, cleyeT OKUJIaTh, YTO HEMOHOXPOMATHYHOCTh U3TyUYEHUS
pUBEAET K OTPAaHUYCHHUIO HAOJI01aeMOT0 TTOPSAKA HHTEPPEPEHITHH.

Crenaem KOJIWYECTBEHHBIE OIEHKH. [IyCTh MakcuMyM mopsiaka m Juist JjTu-
HBI BOJIHBI A + AA coBnagaeT ¢ MaKkCMMyMOM Topszika m + 1 11 IJIMHBI BOJHBEI A.
Torga mMakcMMyMBbI TIOpSiAKA M JUIsl BCEX MPOMEXKYTOYHBIX JTMH BOJH MEXKIY

Au A+ AA crjomnk 3aM0MHAT Y9aCcTOK (MHHUMYM) MEKy MAaKCUMyMaMH TOPSIKa

13



mum+ 1 qusa quesl BosiHbl A. B pesynbrate mHTEepdepeHIMOHHAs KapTHUHA,
Ha4YMHAs C MaKCUMyMa Topsiika m, He OyeT HabIonaThCs.

[IpupaBHsieM KOOpAUHATHI HHTEPPEPEHIIMOHHBIX MAKCUMYMOB

DA DA+ A1)
hmax = (m + 1)E U Mgy = T

Vcnoue HepaszmmuumocTd mojioc: (m + 1)1 = m(A + AA). OTtkyma moaydum
OrpaHUYEHUE MOPIIKA HHTEPPEPEHIIHH:
Mpax < A/AA (10)
MakcumanbHasi pa3HOCTh X0/1a UHTEPHEPUPYIOIINX JTYICH:
Amax < A2/AN. (11)
Takum 06pazom, HEMOHOXPOMAMUUHOCb U3LYYCHUS, KOHEUHOe PEeMsl KO-
2ePEHMHOCIU Ty, HAKAAObIBAIOM O2PAHUYEHUS. HA MAKCUMATbHYIO PASHOCHb X00d

U MaKCUMAIbHBIL NOPAOOK UHmMephepeHyuuU.

3azmaya 5. B cxeme onbiTa FOHra HCTOUYHUK CBETa COCTOMT M3 JaMIIbl HaKa-
JUBaHUS U CBETOMWIbTpA, TpomycKarmmmuM cBet B uHTepBaie 0,48 — 0,52 MkMm.
CKOJBbKO TTPUMEPHO MHTEPHEPEHITMOHHBIX TIOJIOC MOXKHO HAOJI01aTh HA YKpaHe?

Pemienue. [loacrarmnsisa nannsie 3agaun B hopmyity (10), mosydyuMm OLEHKY:

)

<
™ =052 —0,48)

= 12,5.

Yucno Habmo1aeMbIX HHTEP(HEPEHIIMOHHBIX TIOJI0C

N=2m+1=2-12+ 1 = 25 noJioc.

CrnekTpajbHbIi COCTAB U3JIy4YeHUSI HCTOYHUKOB CBETa

HaubGonee npuOIMKeHHBIM K MOHOXPOMATHYECKOMY SIBJISIETCS M3TyUYEHHUE
OJTHOATOMHBIX Pa3pPEKCHHBIX Ta30B. Takue «U30JUPOBAHHBIC» ATOMBI HU3IIYYArOT
HE3aBUCHMO JPYT OT Apyra B TeYeHHE MaJoro MpoMexyTka Bpemenu T < 1078 c.
[IpocTeiimass mooens TAKOTO W3IYYEHHUSI — TOCIEIOBATEIHHOCTh OJMHAKOBBIX

CBCTOBLIX UMIIYJIbCOB, KOTOPBIC MOKHO IIPCACTABUT KaK O6pI>IBKI/I CHUHYCOU.
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3aduKcupyeM HEKOTOPYHO TOYKY NPOCTPAHCTBA, Yepe3 KOTOPYIO PacIpo-
CTpaHSIETCS HAIllM CBETOBBIC MMITYJIbCHI JUTMTEILHOCTRIO T. Torua OT ypaBHEHHUsI
BOJTHBI MOYKHO TIEpEHTH K ypaBHEHHIO KojeOanuid (Kr=const):

0 (—o <t <0)
E(t) =< Eje'®t (0 <t<T)
0 (t<t< )

(Ey — ammumutyia, w, — 4acToTa M3Jy4YCHHUs] CBETOBOTO UMITYJIbCA)
[MpencraBum E(t) kak Cynepro3UIMI0 MOHOXPOMATHUECKHX BOJH C pa3-

JUYHBIMK YaCTOTaMM MW aMIUIMTyJaMH, T. €. IPCACTABUM B BHIAC UHmMezpajld

(Dypbe.*)

+o0 ;
E(t) = [ E(we*“dw,

rae E(w) — HenpepbiBHass QYHKIUS 9aCTOTHI, HAa3bIBAEMAs CHEKMpPalbHdsl NIOM-

nocme. E(w)dw — onpenensier Bkian B E(t) MOHOXpOMATHYECKHUX COCTABJISIO-

MUX B UHTEPBAJIE 9acTOT OT W JI0 W + dw.

E(w) MOXHO HAWTH C TOMOIIBIO 0OPATHOTO MPEOOPA3OBAHUS

400
1 .
E(w)zﬂ f E(t)e @tdt.

L[ ooty Eo @@ @71
E(w) = = | Egemi@o=®qp = 2 =
(@) ZnJ o€ 2 i(wy — w)

Eyt el(Wo—w)T/2 _ p—i(wo—w)T/2
2m 2i(wy — w)T/2 ’

E(w) = Eei(wo—w)r/z sin[(wy — w)7/2]
en (wg — w)T/2

[Iepeniém K CIIEKTpaIbHOW MIJIOTHOCTU SHEPTUU
i(w)~E(@)|? = E(w) - E*(w);
%)

[IpakTryecku M00YI0 UCTIONB3YyEeMYIO B (hU3UKe (PYHKIUIO MOXKHO MPEICTABUTH B BHJIE

unterpana Oypee. s 3TOro oHa JA0KHA OBITh KyCOYHO-HEIIPEPhIBHA, UMETh KOHEYHOE YHCIIO

IKCTPEMYMOB ¥ OBITh a0COJIOTHO HHTETPUPYEMOI B HHTEepBaje (—oo, +00).
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. N sin[(wo—w)1/2] 2
i(w) { (wo—w)T/2 }

sinu)2

BBeném o603nauenve u = (wy — w)t/2. (w)~ ( "

[Mpuu —» 0: lim (Sizu) = 1 — OyZeT Hab/I0AaThCI MAaKCUMYM.
u—0

sinu =20

min npn{ w0

T.€. MUHUMYMBbI OyAyT HabJII04aThCs IPU U = Tmm.

IToctpoum rpaduk GyHkwm i(u).
WHTEHCHBHOCTD B IIEHTPAILHOM MaKCHMyMe cocTaBisieT 95% Bceill MHTEH-

CHUBHOCTH.

[Toctpoum rpaduk 3aBUCUMOCTH i (w) TSI IEHTPATBHOTO MaKCUMyMa. JTOT

rpaduk ga€T nmpeacTaBICHUE O, TAK Ha3bIBAEMOM, KOHMYpPe CHeKMPAalbHOU TUHUU.

i(u) i(w)
7y
lmax
(1)1 (1)2

7 Y : \
1 | i
E bnax i i

u ¥ ! ! y @

—2m -7 s 21 wy —27T/T Wy wy + 21/T

B onTuke B KauecTBE XapaKTEPUCTUKH MOHOXPOMATUYHOCTH CBETA UCIOb-
3YIOT MIUPHHY pacnupeneiacHus i(w) Ha MOJOBHUHE BBICOTHI 3TOTO paclpeIeIcHuUs

(monymmmpuny) Aw = w, — wy.

sinuw) 2 1
(%) = npu lul = 1,39 ~ 1.4

Takum oOpazom, u, = @ =-14; u; = @ =1,4.

2,8 2,8
W1 = Wo — 5 Wy = Wyt Aw = 5,6/t.

B kadecTBe OLIEHKH UCIIOJIb3YIOT COOTHOIIICHUE
Aw-t=2nm, wm Av-7=1.
Taxum 0bpazom, WUpuHa cneKmpaibHO20 UHMEPBALd 0OPAMHO NPONOPYUO-

HAIbHA ONUMENbHOCHU C8EM0B020 umnyibca T.
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[Ipn Aw K @ — U3Iy4YeHHE HA3bIBAKOT KBA3UMOHOXPOMATUYECKUM.

J71st aTOMOB OJIHOATOMHOT'O Pa3pEKEHHOT0 ra3a XapakTepHO CpeHee Bpemsi
unydenns T ~ 1-1078c.Torga Aw = 6-108 ¢™1. B mkane miun BonH 3TOMY
COOTBETCTBYeT IIMpHHA UHTepBana AA~10"°HM — ecTecTBeHHas INMpPHHA CIIEK-
TpaJbHOW JMHHUM (00YCIOBIIEHA €CTECTBEHHBIM, T. €. CAMONPOU3BOJILHBIM OOpHI-
BOM KoJIeOaHMi1).

CTONKHOBEHHSI aTOMOB MIPHUBOJIAT K MPEKIECBPEMEHHOMY MPEKPALICHUIO U3~
Jy4YeHHs], T. €. YMEHbIIEHUIO T. J[JI1 0THOATOMHOTO Ta3a MpU aTMOC(PEPHOM JIaB-
nenuu Al ,~10"3HM.

Hpyras mnpuyuHa yIIMPEHUs CHEKTpaIbHBIX JTUHUN — 3ddext Jlomnepa.
CriekTp M3NMydeHus JBUXKYILIETOCs aToMa B TJAOOpAaTOPHOM cUCTeMe OTCUETa CABU-
HYT MO 4acTOTe, MPUUEM 3HaK cABUTA (+ WU -) 3aBUCHUT OT HANPAaBJICHUS JBIKE-
HUS, @ BEJIMYMHA CJIBUTA — KaK OT CKOPOCTH JIBMKEHMsI aTOMa, TaK M OT HaIlpaBJie-
HUSA BYOKeHUs (TpOoA0abHbBIN U tonepedyHsl 3pdext Jlomiepa).

W3nyyaroniye aTtoMbl B UCTOYHUKE COBEPIIAIOT XAOTHUYECKOE JIBIKEHUE H
pe3yIbTUPYIOIEE CIEKTPAIbHOE paclpeielieHne MpeICTaBIsAeT co00i HaJOKEeHUE
CABUHYTHIX (B CTOPOHY OOJBIINX M MEHBIIUX YACTOT) APYT OTHOCUTEIHHO JApyTa
OJIMHAKOBBIX pacnpeneneHuil. JlomiaepoBckas MUpHHA 71 BOAOPOJA IPU KOMHAT-
HOMl Temmepatrype B 500 pa3 Oonbllle €CTECTBEHHOM IIUPUHBI, T. €.
AAyon~1073HM.

Jlnis apyrux peajgbHbIX (HE Ja3€pHbIX) UCTOYHUKOB CBETA IIMPHHA CIEKTpa

usnydenust Aw (umu A1) ropasno 6obIie.

CreneHb KOrepeHTHOCTH U3JIyYeHUs

Kak yka3zbpiBanoch BblIlII€, B cllydae MHTEPPEPEHIIMN KBA3UMOHOXpOMaTHYe-
CKHMX BOJIH MO MEpE YBEJIMYECHUSI Pa3HOCTU Xoj4a A U mopsiaka UuHTepPepeHuu m
yXyIIIaeTcsi BUTUMOCTh V uHTepPEepeHIIMOHHON KapTUHBI. ITO TPOUCXOINUT H3-32

YXYILIEHHUS] KOT€PEHTHOCTH, COTTIACOBAHHOCTHU KOJIEOaHUM.
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[Tpu nByxiydeBod WHTEp(EpEeHIIMN KBa3UMOHOXPOMATHYCCKUX BOJH pe-
3YIBTHPYIOIIAst MHTEHCUBHOCTD OTPECIISICTCS BHIPAKCHHEM:
=L+ +2/L1L |y(A/c)|cos(kA + a),
rae y(A/c) — KOMIUIEKCHas CTENEeHb KOTePEHTHOCTH.
CrerneHb KOTE€PEHTHOCTH XapaKTEePU3yeT COTJIACOBAHHOCTh Kosiebanuit. Mo-
ayis crenenn korepentaoctd 0 < |y(A/c)| < 1.
B ciaydae mosHOCTBIO KOTEPEHTHBIX KoJeOaHwil (MacaibHO MOHOXPOMATHU-

gyeckue BosHbl) |y (A/c)| = 1. Ecinu konebanust HekorepentHsie, To |y (A/c)| = 0.

Korga 0 < |y(A/c)| < 1 - roBOpsT 0 wacmuuno KoeepeHmuvix KOJ1ebaHusX.

DkcnepuMenTanbHoe onpeneiaenne Qynkmuu |y (A/c)| ams uccmemyemoro
U3Ty4YEHUS] MOKHO IMPOBECTH C MOMOIIBIO, HallpuUMep, unmepgepomempa Mati-
KelbCOHA.

Cxema unTepdepoMeTpa npeicTaBieHa Ha PUCYHKE O.

ASSSSSAA YA JIBa mocKux 3epkaiia
> P, M;, M, yKpemieHsl Ha Mac-
M
éz CHUBHOM OCHOBAHHWM IIEPIICH-
M, RMKYIAPHO JpYT JPYTY. M,
Y Py h < Q MOJXXET NEepeABUIaThCs, OCTa-
S * > &7 > N BasICh MEePIEHIUKYJISTPHBIM
{/ NN
I W M,. P, — miockonapanieib-
Has CTEKJIsSHHas IJIaCTUHKA.
\ A 4
ﬁ P, — IJI0CKOMNapaiesibHas
T CTCKJISIHHAs IIIaCTHUHKA C
Puc. 6. Cxema unmepghepomempa Maiikenvcoua. 3CpPKaJIbHBIM HAIIbUICHUEM H

kodpdunmentom orpaxkenus R = 0,5.T — 3putenbHas TpyOa uiu GOTOIIEMEHT,
S — KBa3MMOHOXPOMATUYECKUI UCTOYHUK CBETA.

WuTepdepeHiiionHas KapTUHa MpeAcTaBisieT co00il KOHLIEHTPUYECKHE
cBeTJIble U TEMHbIE Kosiblla. OHAa HAOI0AaeTCsl B 3PUTEIbHYIO TPYOy WM peru-
ctpupyercst porosnemMeHToM. [1ockoabKy KO3((PUIMEHT OTpakeHHs 3€pKaJIbHOMN

mwiactuaku P; R = 0,5, uarencuBHoctn untepdepupyronmx myueit I; = I,. lpu
18



pazHoctu xoxa Jyydedt A =0 3T0 obecneyuBaeT BHAMMOCTb HHTep(epeHuuu
V =1, 1. e. HaOm01aeTCs MOJTHAST KOTEPEHTHOCTh U3JTy4YEHHUS.

ITpu nepemeniennn M, U yBEIMYEHUHN Pa3HOCTU XO0J1a BUAUMOCTb V HHTEp-
(epeHIMOHHBIX MOJO0C OyJIeT MOCTENEHHO YXYIIIAaThCsA U MPU HEKOTOPOM 3Haye-
HUM A > T, uHTep(EepEeHIMOHHAs KapTUHA CTAHET IUIOXO Pa3IM4YUMOM, clea0Ba-
TEIbHO, HAPYIINUTCA KOTEPEHTHOCTh KOJICOaHMIA.

BepnéMmca k Hamiel MoAeNH KBa3UMOHOXPOMATHUECKOTO U3IIYYEHUSA. ITO
U3JIy4YEHUE MOKHO MPEICTABUTh B BUJE MOCIEA0BATEIBHOCTH CBETOBBIX MUMITYJIb-
COB JUIMTEIIBHOCTHIO T,. B mpoliecce n3nydeHus: Kaxa0oro UMIyJibca aMIUIUTyAa U
HavaJibHas aza OCTAIOTCS HEM3MEHHBIMHU, HO U3MEHSIOTCSl CIIy4alHbIM 00pa3oM,
CKa4KOM IIpU IEPEXOJI€ OT OJHOTO CBETOBOIO MMMYJbCa K Apyromy. CBETOBbIE
HMMITYJIChI UYT MOCIEA0BATEIBHO APYT 3a ApYyroM. C MOMOIIBIO MOJIYIIPO3PaYHO-
ro 3epkana P; KaxIplii CBETOBOW HMMIYJIbC AECIUTCS HA JIBA TOXKIECTBEHHBIX, TO
€CTh KOT€PEHTHBIX UMITYJIbCA OJMHAKOBOU aMILIUTY JIbI.

I[Ipu A # 0 oaWH TOXXIECTBEHHBIH CBETOBOW HUMITYJIbC OYyJIE€T B TOYKE
HAOJIIO/ICHUS 3alla3/IblBaTh OTHOCUTENIbHO Apyroro. Ecimu Bpemsi 3ama3jpiBaHUs
t, = A/c peBBICUT BpeMsI KOTEPEHTHOCTH, TO B TOUKE HaOt0IeHUs Oy IyT HaKjIa-
JBIBAThCSl «UY’KHE» CBETOBBIC MMITYJIHCOB. Y HHMX pa3Hble HadalbHbIE (pa3bl, IpH-
4EM PA3ZHOCMb HAYANbHBIX (A3 UBMEHAEmMC S CIVYAUHBIM 00pa3om TIPU TIEPEeXojie
OT OJHOM Mapbl HETOXKIECTBEHHBIX CBETOBBIX UMITYJILCOB K MOCHEAYIOMEN. Takum
obpazom, nipu t, = A/c > 1, — uaTEpdEepeHIrs HaOI0aThCs HE OYIeT, T. K. KO-
JeOaHus CTAHOBSITCS HEKOT€PEHTHBIMU

[Ipu t, = A/c<t, OyAayT HAOIIOATHCS YACMUUHO KO2epeHMHble KONeOaHUsL.
Bunumocts V' uHTEppEpeHIIMOHHON KapTHUHBI B 3TOM Ciy4yae OyleT XyKe, 4yeM
IOpU WCHOJB30BAHUU MJCATHHO MOHOXPOMATUYECKMX HCTOYHHKOB (T. €. MpH
T =0).

[Mockonbky Iy = I, dyukuus Bugumoctu V = |y(A/c)|. Takum obGpazom,
maMeHsisi A u peructpupyst ILpax ¥ Ipin, MOXHO YCTaHOBUTH 3aBHCUMOCTh
ly(A/c)|. TTo xapakTepy 3TO# 3aBUCHMOCTH MOXHO CYIHWTh O (DU3MYECKUX IMPO-
1eccax B MCTOYHUKE CBeTa. MOXKHO ONpEAETHTb M BpPEMsl KOI€PEHTHOCTU Kak

T, = A/c, toe A —pa3HOCTh X0Aa Tyuel, Mpu KOTOpor BUAMMOCTh V' = 2/3.
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IToJiochl paBHOM TOJIIIMHBI U MOJIOCHI PABHOI'0 HAKJIOHA

Bo Bcex paccMOTpeHHBIX BbIlIe UHTEPHEPEHIIMOHHBIX CXeMax ISl Moiyye-
HUS KOTEPEHTHBIX BOJIH MCMOJIb30BAJICS TaK Ha3bIBAEMbIA METO]I JIEJICHUs] BOJHO-
Boro ¢ponra. PaccMoTpuM Temepb cXeMbl, MOCTPOCHHBIE MO «METOAY JETEHUs
aMIUTUTYJbD». B 3TOM cilydae KOrepeHTHbIE BOJIHBI 00pa3yrOTCsl MPU OTPAKEHUU
CBETa OT MMOBEPXHOCTEN MPO3PAYHBIX IUIACTUH U MIEHOK.

Ha puc. 7 nyu 1 nagaer Ha miockonapajieabHYO MPO3pPAYHYIO TUIACTUHKY
TOJIIMHON b ¢ mokasareneM mpenomiieHus n. JlomycTum B 0o0IIeM cityyae, 4To
cpela Haj IJIACTUHKOW MMeEeT IMOoKa3aTelib MPEeJoOMIICHUsT 714, a cpela Moj Iuvia-
CTUHKOW — MOKa3aTenb N, # Nq. Jlyun 2 1 3 BO3HUKAIOT B PE3YJIbTATEe OTPAKECHUS
Jay4a l; OHU UMEIOT npumepHo 0OUHAKOBOIO UHMEHCUBHOCHb.

Ilycte 1 — MoHOXpOMaTHueckasi BoJiHAa. Torga mnapauienbHble JTyYd 2 U 3
KOT'€PEHTHBI IIPH JIF000# pa3HocTH Xo1a A Mexxny HUMU. JIuH3a L cBOAMT Jyun 2
3 B OJIHy TOUYKY IPOCTpaHCTBA (B (POKAIBHOW MJIIOCKOCTH JIMH3bI), I/I€ OHU UHTEP-
bepupyror. Pesynprat uatepdepenunn Oyaet 3aBucetb oT A. (CrieryeT OTMETHUTb,

YTO JIMH3a L HE BHOCUT JIOTIOJTHUTEIBHYIO PA3HOCTh XOJa MEXIy Jiydamu 2 u 3.)

B Ny,
Puc. 7. Humepgepenyus no memody oenenuss amniumyobwl.
Haitném onTuueckyro pa3HOCTh XoJa Mexay Jydamu 2 u 3. W3 pucyHka

CIIeITyeT:

A= (AB + BC)-n—AD - n,. (12)
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Kpome Toro, Hamo y4ecTb, YTO IMPHU OTPAKEHUHM OT ONTHYECKU OOjee IUIOTHOU
cpezbl (pa3a BOJHBI CKAUKOM MEHSIETCS Ha TT, YTO SKBUBAJIEHTHO U3MEHEHMIO OITH-
4eCcKOoro myTH jyda Ha A/2 (pu3uKy Ha3bIBAIOT 3TO MOTEPEH MMOJIYBOJIHBI).

Ecnu u3menenue ¢a3pl Ha T NPU OTPAKEHUU MPOUCXOAUT TOJIBKO C OJHUM
u3 ayder 2 uimm 3, To B popmyiny (11) cnenyer no6aBUTh JOMOJHUTENBHYIO pa3-

HOCTb Xo/1a +4/2 u 3anucaTh

A= (AB+BC) -n—AD -ny £ 4/,. (13)

O6paTtuTte BHUMaHKE Ha 3HaKU +A4/2. Bel MoxeTre BIOpaTh MO0 TUTIOC, JIH-
00 MHHYC TIO CBOEMY YCMOTPEHHIO; Ha Pe3yJbTaT WHTEPPEPECHIIMN HE BIIUSET,
OTIepeXKaeT JIM BOJHA 2 BOJHY 3 MJIM HA000POT.

®opmyna (13) cnpaBemyiuBa OpU N >Ny U N >N, WIK IIpU 1 <Ny U
n < n,, a popmyina (12) cnpaBeymBa pu n; > n > n, WK Opu n; < n < n,.

[lycts ny = n, =1 (Hampumep, CTEKISHHAs IUIACTUHKA C IOKa3aTeseM
npeoMiIeHHuss N HaxoauTcs B Bo3ayxe). Torma cropasemnuBa (opmyna (13).
Yurém, 4To

AB = BC = b/cosp,, AD = AC - sinp = 2btgq, * sing. (14)

[MoxcraBum AB = BC u AD w3 (14) B (13), momy4unm:
A = 2bncos@p, + 1/2. (15)
B Touke P Oyner HaGmomaTbess MHTEP(PEPEHIIMOHHBIH MaKCHUMYM, €CIIU
A =mA, T.e.
2bncosp, + A/2=mA, (max) (16)
U MUHUMYM, eciii A = (m + 1/2)A, 1. e.
2bncosp, = mA. (min) (17)
Ecnu xe 3a ucxoanyr B3atb Gopmyiny (12), a me (13), To yciioBus Makcu-
MYMOB 1 MUHUMYMOB MOMEHSIOTCA MECTaMU. DTO CIIEAYET YUUTHIBAThH MPH pellie-
HUU KOHKPETHBIX 3a/1a4.
WNurepdepeHinonHbie TOJ0CH (MAKCUMYMbl U MUHUMYMBbI) OyIyT HaOIto-

natbest mpu u3meHeHuu A. Kak BujmHo u3 (15), usmMeHsATh A MOXHO, BapbUpys @
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wim b (M3MEeHSITh N MOHOTOHHBIM 00pa3oMm ciioxHO). Eciin 3adukcuposarts b (T. e.
CTPOTO IUIOCKOIapasuIebHas TNIACTHHKA) U BapbUPOBATh YTOJI MAJACHHUS (@, TO I0-
JIyduM UHTEp(EPEHITMOHHBIC 1010Cbl pasho2o Haklona. Eciu ¢ = const (1. e. Ha
IUTACTHHKY TaJaceT IIOCKOMApaUIeIbHBINA MydOK JIydei), a TOJIIMHA MJIACTUHKU

U3MEHSIETCS, TO MOJIYYUM UHTEPPEPEHIIMOHHBIE 1010Cbl PAGHOU MOJUUHDL.

ITos10¢HI pABHOT0 HAKJIOHA

Cxema ombpiTa 10 HAOJIIOJEHUIO TMOJIOC PABHOIO HAKJIOHA MPUBEICHA Ha
puc. 8.

IIpOTSKEHHBI MCTOYHUK OCBELIAET IUIOCKONAPAJLIENBHYIO IPO3PAYHYIO
IJIACTUHKY. M3 KaXaoro Jyya, naJaroliero Ha IJIaCTUHKY, B PE3yJIbTaTe OTPaXKe-
HUI BO3HMKAET J1Ba NapaJIeNIbHBIX JIyda, KOTOpbIE JUH3a L cBOANUT B OHY TOUKY B
(doxanbHON MIocKOCTH. Pe3ynbrar MHTEpPEpeHIMH KakJI0M Takoil mapbl Kore-
PEHTHBIX JIy4el OIpeAeseTcsl pa3HOCThIO XoAa A U JUIMHOW BOJIHBI A. Yron naze-
HUS JIy4a Ha IUTACTUHKY ¢ OJHO3HAYHO CBSI3aH C MOJIOKEHHEM TOUYKU P B dokab-
HOM IJIOCKOCTH JIMH3bI, TA€ MPOUCXOAUT MHTepdepeHuuss. OIMHAKOBBIM yTIiaM
NaJICHUs COOTBETCTBYIOT OJIMHAKOBBIE A, T. €. OJIMHAKOBBIE YCIOBUS UHTEP(HEPEH-
uuu. [loaroMy uHTEpPEpeHIMOHHBIE MOJIO0CH], HabI01aeMble B (POKATIBHOMN TI0C-
KOCTH JIMH3bI, HA3bIBAIOT NIOJIOCAMU PABHOTO HAKJIOHA.

[TepemerieHre UCTOYHMKA HE BIUSET HA UHTEP(PEPEHIIMOHHYIO KApTUHY I10-

JIOC paBHOI'O HAKJIOHA.

Puc. 8. Habniooenue unmepghepenyuu noioc pagHo2o HaxioHa.
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Kaxxnas Touka uCTOUHMKA JAET CBOIO MHTEPPEPEHIIMOHHYIO KapTuHy. On-
HAKO TOJIOXKEHUE HHTep(PEpEeHIIMOHHBIX MUHUMYMOB W MAaKCHMYMOB B JIaHHOM
CXEME 3aBUCHUT TOJBKO OT YIJVIOB NajfieHus ¢. MHTepdepeHlnOHHbIE KapTUHBI OT
pa3HbBIX TOYEK MCTOYHHMKA OyAyT coBmaiarh. B ¢dokambHOW 1muiockocTu JauH3bI L
MPOU3OMUIET HAJIO)KEHUE MHOMXKECTBA COBEPLICHHO OJMHAKOBBIX MHTEP(PEPEHIIMOH-
HBIX KapTuH. [l03TOMY BHAMMOCTH CyMMapHOW WHTEPHEPEHIIMOHHONW KapTUHBI
II0JIOC PABHOT'0 HAKJIOHA HE 3aBUCHUT OT pa3Mepa UCTOYHMKA.

K TakoMy e BBIBOy MOKHO NMPHUWTH M U3 aHAJIN3a YCJIOBHUSA XOPOLIEH BH-
JUMOCTH JIJIs IPOTSHKEHHOTO UcTOYHUKA (9). Kak BugHO U3 puc. 6, yroa aneprypsl
2w =0 (M3 KaXIOW TOYKM HMCTOYHUKA BBIXOJAT Kak OBl JBa Jyda B OJHOM
HaIpaBJIEHUH, KOTOPBIE 3aTEM Pa3IEIsIOTCs MPEJOMIIIONIEH TOBEPXHOCTHIO).

[Toockl paBHOTO HAaKJIOHA HAOJIIOIAOTCSI CTPOTO B OMPEICIEHHON 00IaCTH.

[ToaToMy MHTEpPEPEHLIMOHHAsA KapTUHA HAa3bIBAETCS JIOKAJIM30BAHHOM.
ITonockl paBHOro HakjioHa MOXHO HaOmonaTe U 0e3 nuH3bl L U 3kpaHa.

Ponb nuH3b1 OyeT urpath XpycTaiauk riasa.

ITos10¢HI paBHOM TOJIIMHBI

Bo3bMEM Ipo3payHyro IUIACTUHKY B BHUJIE KJIMHA C MAJIBIM YIJIOM IIpU BEp-
wurHe . I[TycTe Ha He€ mamaeT mapauielbHbIN IMy4OoK Jyden. Teneps aydu, oTpa-
3UBIIHMECS OT Pa3HBIX MOBEPXHOCTEH IMJIACTUHKU, HE OyAyT mapasuienbHbIMu. Jlo-
MyCTUM, CBET MOHOXPOMATHYECKUM U MTOATOMY MHTep(depeHIus HabmoaaeTcs Mpu
10001 pa3HOCTH XO/1a.

B omnblTax mo HaGmoAeHUI0 HHTEp(PEpeHLIHH TOJOC PaBHOM TOJIIUHBI
OOBIYHO WCITOJIB3YIOTCS MPOTSDKEHHBIC UCTOYHUKU. MHTEphEpeHITMOHAYI0 CXeMy
C IUTACTUHKOW MEPEMEHHOM TOJIIIUHBI PUCYIOT TaK, KaK IIPEACTABICHO HA pUC. 7.

[Ipu moctatouyHO NANEKOM PACIONIOKEHUU UCTOYHHUKA CBETA MO CPABHEHUIO
C pa3MepamMH ydacTKa KJIMHa, Ha KOTOpOM HaOomaercss WHTep(epeHInsi, yIiibl
najieHus JTydel Ha MOBEPXHOCTh KIMHA ¢ =~ cOnst U pa3HOCTh xona A Oyner 3a-

BUCCTH TOJBKO OT TOJIIHWHBI IIJIACTUHKH. OI[I/IHaKOBBIM TOJIIIMHaAM b 6y,Z[YT COOT-
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BETCTBOBATh OJIMHAKOBBIC yCIOBUS HHTEep(epeHnu (0TCIo1a M Ha3BaHUE «ITOJIOCHI
paBHOM TONIIUHBD). MHTEpdepeHIIMOHHasT KapTuHa OyJIeT JoKaiu30oBaHa BOIU3U
MOBEPXHOCTHU KJIMHA. EC/IM MOBEPXHOCTH KIIMHA HACAIBHO IUIOCKUE, TO UHTepde-
pPEHIIMOHHAs KapTHHA OyJIeT MPEICTaBISATh CO0O0M MPSMBIE CBETIIbIE U TEMHBIE TTO-

JIOCKH, MapajuiesibHbIe peOpy KIMHA, TpoxXoasieMy yepe3 Touky O.

Puc. 9. J]OKCUZMS’LZL;M}Z noJioc paeHoﬂ moawursl 6 ciyvae npOm}ZOfCéHHOZO UcmovHuUKa.

Aneprypa uHTep(epeHInn 2w yBEIMYMBACTCS C POCTOM YIJIa MAJCHUS
(cm. puc. 9). Ilpu ucnonb30BaHUU MPOTSHKEHHBIX HCTOYHUKOB JKEIIATEIHHO
yMeHbIINTh 2w. [ToaToMy B cxeme konen HproToHa (4acTHBIN ciiydail mojaoc paB-
HOM TOJIIMHBI) UCHIONB3YIOT HOpManibHOE (¢ = 0) majeHue cBera.

B odenp TOHKMX MIEHKAX MHTEPPEPEHIINS MOXKET HAOIIOAAThCS U B O€JIoM
ceere. IIpu 3TOM BO3HMKAOT IBETHbIE MOJIOCHL. IlycTh B HEKOTOPOM MECTE TOJI-
IIMHA MJIEHKU TaKOBa, UTO PA3HOCTh X0Ja A paBHA A JJIs1 KPACHBIX JTy4el ¢ IJTMHON
BostHBI 0,70 MKM. Tornma 3TuM JiydyaM COOTBETCTBYET MHTEP(HEPEHIIMOHHBIA MaK-
cumyM. Bce npyrue nyuu B Bupumoit oonactu (0,4 — 0,76 MkM) Gosiee Ui MeHee
ocnabaTcsa Takke BcleACTBUE UHTepdepeHInH. TakuMm oO0pa3oM, JaHHOE MECTO
TIEHKK TPUOOPETET KPACHYI0 OKPacKy B OTpak€HHOM cBete. JlomycTuM, HEKOTO-
pas TJIEHKa MMEEeT Ha OJHOM YYacTKe MOCTOSIHHYIO TOJIIIUMHY bi, a Ha JApyrom
y4acTKe — TaK)Xe MOCTOSHHYIO TONIUHY b,. Torna npu ocBemeHnu Mmi€¢HKA Oe-
JbIM CBETOM 3TH YYacTKh OyAyT Ka3aTbCs IMO-pPa3HOMY OKpameHHbIMH. Takas
OKpAIlIEHHOCTh, BhI3BaHHAs MHTEep(dEepeHIneld OTpaXEHHBIX JTy4yed, HOCUT Ha3Ba-

HUE [IBETOB TOHKUX TUIEHOK. [[BeTa TOHKMX MIEHOK HAOJIIOAAIOTCS MPU paccMart-
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pUBaHUN MBUIBHBIX HJ'IéHOK, TOHKHX IIEHOK Macja Ha IMOBCPXHOCTHU BOJHI, MIEHOK

OKHCJIOB Ha ITOBCPXHOCTU MCTAJIJIOB.

3amaua 6. CBeT ¢ ATUMHOW BOJHBI A OT YJAlNEHHOTO TOYEYHOTO MCTOYHHKA
[a/J1aeT HOPMaJIbHO Ha MOBEPXHOCTh CTEKJISHHOrO KJIMHA. B oTpax&HHOM cBere
HAOMIOJAI0T CUCTeMY HWHTep(epeHIIMOHHbIX Mosoc. [lokazaTens mMmpenomIiIeHus
crekna n = 1,5. Paccrosnue mexny coceguumu Makcumymamu 6h = 0,21 M.
Haiitu: a) yrosn a Mexay rpaHsMy KIMHA; 0) CTelIEHb MOHOXPOMAaTUYHOCTH CBETa
(AA/A), ecnn ucye3HOBeHHE MHTEP()EPEHIIMOHHBIX MOJO0C HAOIIOMAeTCsS HaA pac-
CTOSHUU X = 1,5 CM OT BEpIIMHBI KIMHA.

Pemenue. I1o ycnosuro 3agaun @ = 0. [loaromy 111 uHTEpPEpEHLIUOHHBIX

MaKCUMYMOB Topsiika M u (m + 1) MOXHO 3amucaTh:

{2bm+1n +A/2 =(m+ 1A
2b,n+ A/2 =mA.

Bbruuras 3 BepXHEro ypaBHeHuUs HkHee, moayauM: 2(by,pq1 — bypyn = A

Kak BugHo u3 puc. 10, a = tga = (b;41 — b,,)/6h. Takum o6Gpaszom,

a = A/2néh.

Sh CrereHb MOHOXPOMAaTUYHOCTH CBETa
/(t‘ MoOxeM HaTu u3 ycioBus (10).
// /7‘ B mameit 3amaue my,,, = x/6h. Ot-
bmi1 b “ ctoga cienyet: AA/A = 6h/x.
Puc. 10.

3amauya 7. Kombna HplOTOHa MOMKHO TMOJIYYHTh, €CITH  TUIOCKOBBITYKITYIO
CTEKJITHHYIO JIMH3Y TMPUXATh BBIMYKJIOW MOBEPXHOCTHIO K IIOCKOTAPAIICIIBHON
cTekIsiHHOM TacTuHke. [Ipu HaOmoaeHun nHTEphEePEHITUN B OTPAKEHHOM CUHEM
ceere (A. =450 HM) paamyc TPEThEro CBETJIOr0 KOJIblla OKa3aJICsl PaBHBIM

r3 = 1,06 MmM. [locne 3aMeHbl CUHEr0 CBETO(PMIBTPA HAa KPACHBIA PajNyC MATOrO

25



CBETJIOr0 KOJbla OKazajucs paBHbIM 75 = 1,77 MM. Haittu panuyc kpuBusHbl R
JIMH3BI ¥ JUTMHY BOJIHBI KPACHOTO CBETA A

Pemenue. Xon nydeit npu HabmoaeHun Kosen HeroToHa mpuBeAEH Ha pHC.
11. Ot ucrounuka S ucxoasaT KorepentHeie ayuu 1 u 2. Jlya 1 mpemomusieTcss Ha
HWKHEN MOBEPXHOCTH JIMH3bI, BXOJUT B BO3AYLIHYIO IIPOCIOUKY, OTPAKAETCA OT

BEpXHEN MOBEPXHOCTH IJIACTUHKYU U OMSTh BXOJUT B TMH3Y B Touke A. JanbHeil-

|
~ \/?

Puc. 11. Xoo nyueu npu nabarooenuu xoney Horomona. Puc. 12.

muii myTh ero obosHauen 1'. Jlyu 2, momagarouii B TOYKy A, OTpa)kaeTcsl OT
HIDKHEW OBEPXHOCTH JnH3bL. Ero nanmpHelmii xon obo3naven 2'. Paznocts xo1a
JTy4eH, IpUXOASIINX B TOUKY A, IpH YCIOBUHM UX HOpMaJIbHOTO najeHus (cm. (15))
A= 2bn + /2
3neck b — ToNmMHA BO3AYIIHOW MPOCIOWKH JUTS TaHHOM mapsl Jydei; N - mokasa-
TEJb MPEJIOMIICHHUS BELIECTBA, 00Pa3yIOIIETo KIHH.
Jlns cBeTsioro MHTEp(EPEHIIMOHHOTO KoJiblla (Max) B Touke A 3amuiiem
ycioBue (y4TéM, 4TO B HaIlleM ciydae n = 1):
2b + A/2 = mA. (m=1,23,..) (18)
3nak 1uiroc mepen A/2 BbIOpaH, YTOOBI 3HAYEHHE M COOTBETCTBOBAIO HOMEPY
CBETJIOTO MHTEP(HEPEHIIMOHHOTO KOJIbIIA.

W3 reomMeTprdeckux COOTHOIICHHH (CM. puc. 12)
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b =12/2R. (19)
[Toacrasmnss (19) B (18), mosyuum Jy1st KBagpata pajnyca CBETJIOr0 KOJbIIaA:
r? = (m—1/2)RA.
ITo ycnosusam Hameif 3anaun: (r3)? = 2,5RA., oTkyna Haiiném R.

Ucnonb3ys 910 3Ha4eHne R MOKEM HAUTU Ay, = (rs)%/(4,5R).
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	КУРС ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
	Условия наблюдения интерференции
	Пусть в некоторую точку пространства приходят 2 волны. По принципу суперпозиции напряжённость суммарного светового поля:
	Рис. 1. Интерференционная схема с бипризмой Френеля.
	Две призмы с малыми преломляющими углами 𝜃 склеены основаниями. Источник S представляет собой светящуюся нить (или щель), перпендикулярную плоскости рисунка. Для малых преломляющих углов φ (когда 𝑠𝑖𝑛𝜑≈𝜑) угол отклонения луча призмой  α не зависи...
	𝛼=𝜃(𝑛−1),                                                 (6)
	где  𝑛− показатель преломления стекла призмы; угол  θ  задаётся в радианах.
	Лучи из источника S, падающие на верхнюю половину бипризмы, будут отклоняться вниз на угол α. Эти лучи будут приходить в область  BM  экрана и как бы исходить из мнимого источника ,𝑆-′.. Лучи падающие на нижнюю половину бипризмы будут приходить в обл...
	Таким образом, бипризма обеспечивает деление волнового фронта излучения источника S на два когерентных пучка. В области перекрытия этих пучков CM будет наблюдаться интерференция. На экране увидим систему параллельных светлых и тёмных полос, перпендику...
	Множество различных интерференционных схем сводится к задаче с двумя когерентными источниками и экраном, где наблюдается интерференция.  Решим такую задачу.
	Задача 1. На рисунке 2  ,𝑆-1. и ,𝑆-2.−когерентные источники одинаковой интенсивности в виде тонких светящихся нитей (перпендикулярных плоскости рисунка), расстояние между которыми обозначим 2𝑙. Параллельно светящимся нитям, на расстоянии D от них р...
	Решение. Для произвольной точки P экрана разность хода лучей  ∆=,𝑟-2.−,𝑟-1..
	Из рисунка видно, что ,𝑟-2-2.=,𝐷-2.+,(ℎ+𝑙)-2., ,𝑟-1-2.=,𝐷-2.+,(ℎ−𝑙)-2.. Откуда следует: ,𝑟-2-2.−,𝑟-1-2.=,,𝑟-2.−,𝑟-1..∙,,𝑟-2.+,𝑟-1..=∆,,𝑟-2.+,𝑟-1..=4ℎ𝑙.
	Обычно размер интерференционной  картины невелик,  ℎ≪𝐷, кроме того 2𝑙≪𝐷, поэтому можем положить ,,𝑟-2.+,𝑟-1..=2𝐷. Тогда для разности хода получим:
	∆=2𝑙∙ℎ/𝐷.
	Подставляя это выражение в формулу (4), получим распределение интенсивности в зависимости от координаты экрана
	𝐼=2,𝐼-0.[1+,cos-,,2𝜋-𝜆.∙,2𝑙∙ℎ-𝐷..]..
	Координаты интерференционных максимумов найдём из условия ∆=2𝑙∙ℎ/𝐷=±𝑚𝜆.
	,ℎ-𝑚𝑎𝑥.=𝑚𝐷𝜆/2𝑙.                                        (7)
	Расстояние между соседними максимумами (или минимумами) называется шириной интерференционной полосы
	𝛿ℎ=𝐷𝜆/2𝑙.                                              (8)
	Сделаем оценку. Зададим 𝐷=0,4 м; 𝜆=5∙,10-−7.м. Если мы хотим, чтобы ширина интерференционных полос была хотя бы 2 мм, то из (8) получим необходимое расстояние между когерентными источниками 2𝑙=0,1 мм.
	Задача 2. Расстояние от бипризмы Френеля до узкой щели и экрана равны соответственно 𝑎=25 см  и  𝑏=100 см. Бипризма стеклянная с преломляющим углом 𝜃,=20-′.. Найти ширину 𝛿ℎ и число интерференционных полос N, наблюдаемых  на экране.  Показатель пр...
	Решение. Из (8) следует:   𝛿ℎ=𝐷𝜆/2𝑙,  где D=a+b (см. рис. 1).
	По условию задачи угол θ мал. Малы и углы отклонения лучей бипризмой α (см. (6)). Поэтому можем записать: 2𝑙=2𝛼∙𝑎=2𝑎𝜃,𝑛−1..
	Таким образом, получим:
	𝛿ℎ=𝜆(𝑎+𝑏)/2𝑎𝜃(𝑛−1) .
	Протяжённость участка CM экрана (см. рис. 3), на котором наблюдается интерференция 𝐶𝑀=Δℎ=2𝑏𝛼=2𝑏𝜃(𝑛−1).
	Число полос интерференции N, наблюдаемых на экране определится из отношения
	N= ,Δℎ-𝛿ℎ.=,4𝑎𝑏,𝜃-2.,(𝑛−1)-2.-𝜆(𝑎+𝑏)..
	Задача 3. Плоская световая волна падает нормально на диафрагму с двумя узкими параллельными щелями, отстоящими друг от друга на 2𝑙=2,5 мм. На экране, расположенном за диафрагмой на расстоянии 𝐷=100 см, образуется система интерференционных полос. На ...
	Решение. Интерференционная схема аналогична рис. 2, т. к. щели играют роль когерентных источников. До размещения стеклянной пластинки, в точке O экрана должен наблюдаться максимум нулевого порядка  𝑚=0, т. к. расстояния от обоих источников до точки O...
	Действительно, слой воздуха толщиной x и показателем преломления равным единице заменили стеклом той же толщины с показателем преломления 𝑛=1,5. На эту же величину изменится разность хода лучей в точке O:
	∆=𝑥,𝑛−1..
	Порядок интерференции в точке O станет равным  𝑚=𝑥(𝑛−1)/𝜆 .
	Подставив это значение m в формулу (7), найдём смещение интерференционной картины
	ℎ=𝑥,𝑛−1.𝐷/2𝑙.
	Максимум нулевого порядка интерференционной картины сместится в сторону перекрытой щели, так, чтобы времена распространения волн от обоих источников до точки экрана были одинаковы.
	Влияние размера источника на интерференцию
	Рассмотрим схему опыта Юнга (рис. 3). Свет от бесконечно тонкой светящийся нити S падает на диафрагму с двумя узкими параллельными щелями, которые делят волновой фронт на два когерентных пучка. На расстоянии D от диафрагмы находится экран. В точке P э...
	Представим теперь, что источник не бесконечно тонкая нить, а светящаяся полоска 𝑆,𝑆-′. шириной 2𝑑. Различные точки такого реального неточечного источника излучают независимо. Интерференционная картина на экране будет представлять собой наложение мн...
	В оптике принято считать хорошей видимость 𝑉≥2/3. Анализ различных интерференционных схем позволил  установить условие хорошей видимости для протяжённых источников:
	2𝑑∙𝑡𝑔𝜔≤𝜆/4,                                                   (9)
	где  2𝑑− размер источника, ω – половина угла апертуры интерференции.
	Углом апертуры интерференции называют угол между лучами, исходящими из источника, которые затем сходятся в той или иной точке пространства и могут интерферировать (см., например, 2𝜔 на рис. 3).
	Задача 4. На диафрагму с двумя узкими параллельными щелями падают лучи непосредственно от Солнца S. При каком расстоянии 2𝑙 между щелями, на экране, установленном за диафрагмой, будут наблюдаться интерференционные полосы? Угловой размер Солнца 𝛼≈0,0...
	Решение. Из рисунка 4 видно, что 𝑡𝑔𝜔=𝑙/𝐿.  Подставим это выражение в условие хорошей видимости для протяжённого источника 2𝑑∙𝑙/𝐿≤𝜆/4. Учитывая, что 2𝑑/𝐿=𝑡𝑔𝛼≈𝛼, получим оценку: 2𝑙≤,𝜆-2𝛼..
	Две щели диафрагмы при наблюдении интерференции являются когерентными источниками. Они возбуждаются волновым фронтом излучения Солнца. Если начать увеличивать расстояние 2𝑙 между ними, то видимость интерференционной картины начнёт ухудшаться. Это про...
	Различные точки реального источника излучают независимо друг от друга. По мере увеличения расстояния между точками суммарного волнового фронта согласованность, когерентность колебаний в этих точках ухудшается. Поэтому излучение реального источника име...
	𝜌=2𝑙≤,𝜆-𝛼.,  где 𝛼− угловой размер источника.
	Влияние немонохроматичности излучения на интерференцию
	Как уже указывалось, монохроматическое излучение, т. е. бесконечная синусоида, у которой амплитуда и начальная фаза константы, является  идеализацией. Реальные источники излучают немонохроматический свет (в лучшем случае – квазимонохроматический).
	Немонохроматичность (квазимонохроматичность) излучения реальных источников приводит к ухудшению видимости интерференционной картины, уменьшению числа наблюдаемых интерференционных полос.
	Пусть источник излучает свет в интервале длин волн от 𝜆 до 𝜆+Δ𝜆 (Δ𝜆− ширина спектрального интервала). Интерференционные картины, соответствующие разным длинам волн, будут сдвинуты друг относительно друга.  В соответствии с (7) эти сдвиги будут уве...
	Сделаем количественные оценки. Пусть максимум порядка 𝑚 для длины волны 𝜆+Δ𝜆 совпадает с максимумом порядка 𝑚+1 для длины волны 𝜆. Тогда максимумы порядка 𝑚 для всех промежуточных длин волн между 𝜆 и 𝜆+Δ𝜆 сплошь заполнят участок (минимум) меж...
	Приравняем координаты интерференционных максимумов
	,ℎ-𝑚𝑎𝑥.=,𝑚+1.,𝐷𝜆-2𝑙.  и  ,ℎ-𝑚𝑎𝑥.=𝑚,𝐷(𝜆+Δ𝜆)-2𝑙..
	Условие неразличимости полос: ,𝑚+1.𝜆=𝑚,𝜆+Δ𝜆.. Откуда получим ограничение порядка интерференции:
	,𝑚-𝑚𝑎𝑥.≤𝜆/Δ𝜆.                                                   (10)
	Максимальная разность хода интерферирующих лучей:
	,Δ-𝑚𝑎𝑥.≤,𝜆-2./Δ𝜆.                                                    (11)
	Таким образом, немонохроматичность излучения, конечное время когерентности ,𝜏-к.  накладывают ограничения на максимальную разность хода  и максимальный порядок интерференции.
	Задача 5. В схеме опыта Юнга источник света состоит из лампы накаливания и светофильтра, пропускающим свет в интервале 0,48−0,52 мкм. Сколько примерно интерференционных полос можно наблюдать на экране?
	Решение. Подставляя данные задачи  в формулу (10), получим оценку:
	𝑚≤,0,5-,0,52−0,48..=12,5.
	Число наблюдаемых интерференционных полос
	𝑁=2𝑚+1=2∙12+1=25 полос.
	Полосы равной толщины и полосы равного наклона
	Во всех рассмотренных выше интерференционных схемах для получения когерентных волн использовался так называемый метод деления волнового фронта. Рассмотрим теперь схемы, построенные по «методу деления амплитуды». В этом случае когерентные волны образую...
	На рис. 7  луч 1 падает на плоскопараллельную прозрачную пластинку толщиной  𝑏 с показателем преломления 𝑛. Допустим в общем случае, что среда над пластинкой имеет показатель преломления  ,𝑛-1., а среда под пластинкой – показатель ,𝑛-2.≠,𝑛-1.. Лу...
	Пусть 1 – монохроматическая волна. Тогда  параллельные лучи 2 и 3 когерентны при любой разности хода ∆ между ними. Линза 𝐿 сводит лучи 2 и
	3 в одну точку пространства (в фокальной плоскости линзы), где они интерферируют. Результат интерференции будет зависеть от Δ. (Следует отметить,
	что линза  𝐿 не вносит дополнительную  разность хода между лучами 2 и 3.)
	Найдём оптическую разность хода между лучами 2 и 3. Из рисунка следует:
	Δ=,𝐴𝐵+𝐵𝐶.∙𝑛−𝐴𝐷∙,𝑛-1..                                           (12)
	Кроме того, надо учесть, что при отражении от оптически более  плотной среды фаза волны скачком меняется на 𝜋, что эквивалентно изменению оптического пути луча на 𝜆/2 (физики называют это потерей полуволны).
	Если изменение фазы на 𝜋 при отражении происходит только с одним из лучей 2 или 3, то в формулу (11) следует добавить дополнительную разность хода ±𝜆/2 и записать
	Δ=,𝐴𝐵+𝐵𝐶.∙𝑛−𝐴𝐷∙,𝑛-1.±,𝜆-2..                                 (13)
	Обратите внимание на знаки ±𝜆/2. Вы можете выбрать либо плюс, либо минус по своему усмотрению; на результат интерференции не влияет, опережает ли волна 2 волну 3 или наоборот.
	Формула  (13) справедлива  при 𝑛>,𝑛-1. и 𝑛>,𝑛-2. или при 𝑛<,𝑛-1. и 𝑛<,𝑛-2., а формула (12) справедлива при  ,𝑛-1.>𝑛>,𝑛-2.  или  при  ,𝑛-1.<𝑛<,𝑛-2..
	Пусть ,𝑛-1.=,𝑛-2.=1 (например, стеклянная пластинка с показателем преломления  n находится в воздухе). Тогда справедлива формула (13). Учтём, что
	𝐴𝐵=𝐵𝐶=𝑏/𝑐𝑜𝑠,𝜑-2.,   𝐴𝐷=𝐴𝐶∙𝑠𝑖𝑛𝜑=2𝑏𝑡𝑔,𝜑-2.∙𝑠𝑖𝑛𝜑.               (14)
	Подставим 𝐴𝐵=𝐵𝐶  и  𝐴𝐷 из (14) в (13), получим:
	Δ=2𝑏𝑛𝑐𝑜𝑠,𝜑-2.±𝜆/2.                                            (15)
	В точке P будет наблюдаться интерференционный максимум, если Δ=𝑚𝜆,  т. е.
	2𝑏𝑛𝑐𝑜𝑠,𝜑-2.±𝜆/2=𝑚𝜆 ,       ,𝑚𝑎𝑥.                       (16)
	и минимум, если Δ=,𝑚+1/2.𝜆, т. е.
	2𝑏𝑛𝑐𝑜𝑠,𝜑-2.=𝑚𝜆.                   ,𝑚𝑖𝑛.                        (17)
	Если же за исходную взять формулу (12), а не (13), то условия максимумов и минимумов поменяются местами. Это следует учитывать при решении конкретных задач.
	Интерференционные полосы (максимумы и минимумы) будут наблюдаться при изменении Δ. Как видно из (15), изменять Δ можно, варьируя  𝜑 или b (изменять n монотонным образом сложно). Если зафиксировать b (т. е. строго плоскопараллельная пластинка) и варьи...
	Полосы равного наклона
	Схема опыта  по наблюдению полос равного наклона приведена на рис. 8.
	Протяжённый источник освещает плоскопараллельную прозрачную пластинку. Из каждого луча, падающего на пластинку, в результате отражений возникает два параллельных луча, которые линза L сводит в одну точку в фокальной плоскости. Результат интерференции ...
	Перемещение источника не влияет на интерференционную картину полос равного наклона.
	Каждая точка источника даёт свою интерференционную картину. Однако положение интерференционных минимумов и максимумов в данной схеме зависит только от углов падения 𝜑. Интерференционные картины от разных точек источника будут совпадать. В фокальной п...
	К такому же выводу можно прийти и из анализа условия хорошей видимости для протяжённого источника (9). Как видно из рис. 6, угол апертуры 2𝜔=0 (из каждой точки источника выходят как бы два луча в одном направлении, которые затем разделяются преломляю...
	Полосы равного наклона наблюдаются строго в определённой области. Поэтому интерференционная картина называется локализованной.
	Полосы равного наклона можно наблюдать и без линзы L и экрана. Роль линзы будет играть хрусталик глаза.
	Полосы равной толщины
	Возьмём прозрачную пластинку в виде клина с малым углом при вершине 𝛼. Пусть на неё падает параллельный пучок лучей. Теперь лучи, отразившиеся от разных поверхностей пластинки, не будут параллельными. Допустим, свет монохроматический и поэтому интер...
	В опытах по наблюдению интерференции полос равной толщины обычно используются протяжённые источники.  Интерференционную схему с пластинкой переменной толщины рисуют так, как представлено на рис. 7.
	При достаточно далёком расположении источника света по сравнению с размерами участка клина, на котором наблюдается интерференция, углы падения лучей на поверхность клина 𝜑≈𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 и разность хода Δ будет зависеть только от толщины пластинки. Одина...
	Апертура интерференции 2𝜔 увеличивается с ростом угла падения 𝜑 (см. рис. 9). При использовании протяжённых источников желательно уменьшить 2𝜔. Поэтому в схеме колец Ньютона (частный случай полос равной толщины) используют нормальное (𝜑=0) падение...
	В очень тонких плёнках интерференция может наблюдаться и в белом свете. При этом возникают цветные полосы. Пусть в некотором месте толщина плёнки такова, что разность хода Δ равна 𝜆 для красных лучей с длиной волны 0,70 мкм. Тогда этим лучам соответс...
	Задача 6. Свет с длиной волны 𝜆 от удалённого точечного источника падает нормально на поверхность стеклянного клина. В отражённом свете наблюдают систему интерференционных полос. Показатель преломления стекла 𝑛=1,5. Расстояние между соседними максим...
	Вычитая из верхнего уравнения нижнее, получим:   2,,𝑏-𝑚+1.−,𝑏-𝑚..𝑛=𝜆.
	Как видно из рис. 10, 𝛼≈𝑡𝑔𝛼=,,𝑏-𝑚+1.−,𝑏-𝑚../𝛿ℎ. Таким образом, 𝛼=𝜆/2𝑛𝛿ℎ.
	Задача 7. Кольца Ньютона можно получить, если  плосковыпуклую стеклянную линзу прижать выпуклой поверхностью к плоскопараллельной стеклянной пластинке. При наблюдении интерференции в отражённом синем свете (,𝜆-с.=450 нм)  радиус третьего светлого кол...
	Степень монохроматичности света можем найти из условия (10).
	В нашей задаче ,𝑚-𝑚𝑎𝑥.=𝑥/𝛿ℎ. Отсюда следует: Δ𝜆/𝜆=𝛿ℎ/𝑥.
	Решение. Ход лучей при наблюдении колец Ньютона приведён на рис. 11. От источника S исходят когерентные лучи 1 и 2.  Луч 1  преломляется  на  нижней поверхности линзы, входит в воздушную прослойку, отражается от
	верхней поверхности пластинки и опять входит в линзу в точке A. Дальней-
	ший путь его обозначен ,1-′.. Луч 2, попадающий в точку A, отражается от нижней поверхности линзы. Его дальнейший ход обозначен ,2-′.. Разность хода лучей, приходящих в точку A, при условии их нормального падения (см. (15))
	∆=2𝑏𝑛±𝜆/2
	Здесь b – толщина воздушной прослойки для данной пары лучей; n - показатель преломления вещества, образующего клин.
	Для светлого интерференционного кольца (max) в точке A запишем условие (учтём, что в нашем случае 𝑛=1):
	2𝑏+𝜆/2=𝑚𝜆.             (𝑚=1, 2, 3, …)                   (18)
	Знак плюс перед 𝜆/2 выбран, чтобы значение m соответствовало номеру светлого интерференционного кольца.
	Из геометрических соотношений (см. рис. 12)
	𝑏=,𝑟-2./2𝑅.                                                                 (19)
	Подставляя (19) в (18), получим для квадрата радиуса светлого кольца:
	, 𝑟-2.=,𝑚−1/2.𝑅𝜆.
	По условиям нашей задачи:  ,,,𝑟-3..-2.=2,5𝑅,𝜆-с.,  откуда найдём R.
	Используя это значение R можем найти  ,𝜆-кр.=,,,𝑟-5..-2./(4,5𝑅).

