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ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀÄè�ðàêöèÿ ãàóññîâà ïó÷êà ñâåòà íà êðàÿõ ïðÿìîãî óãëà ïëàñòèíûè êàðòèíà èíòåð�åðåíöèè â îáëàñòè òåíèÞ.Â. Âàñèëüåâ1 , À. Â. Êîçàðü2 , À. Â. Ìàòþíèí1,aÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,1êà�åäðà îáùåé �èçèêè; 2êà�åäðà �îòîíèêè è �èçèêè ìèêðîâîëí. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà,Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: a physphak�mail.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 20.01.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 17.02.2010Êðóãîâîé ãàóññîâ ïó÷îê ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íîðìàëüíî ïàäàåò íà ïëîñêîñòüòîíêîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû ñ ïðÿìûì óãëîì è äè�ðàãèðóåò íà êðàÿõ óãëà ïëàñòèíû. Îáíàðó-æåíî, ÷òî â îáëàñòè òåíè çà ïëàñòèíîé èíòåð�åðèðóþò äâà îñíîâíûõ �ðàãìåíòà ñëîæíîé äè�ðà-ãèðîâàííîé âîëíû, ñ öèëèíäðè÷åñêèìè âîëíîâûìè �ðîíòàìè, îñè êîòîðûõ âçàèìíî îðòîãîíàëüíû.Ýòî óñòàíîâëåíî ïî õàðàêòåðíîìó âèäó èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû, êîòîðàÿ íà ïëîñêîì ýêðàíå çàïëàñòèíîé ñîñòîèò èç èíòåíñèâíûõ, êðèâîëèíåéíûõ, êëèíîâèäíûõ ïîëîñ, ðàñïîëîæåííûõ ïîïàðíîñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî áèññåêòðèñû ïðÿìîãî öåíòðàëüíîãî óãëà êðóãîâîãî ñåêòîðà òåíè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: äè�ðàêöèÿ íà ëåçâèè, èíòåð�åðåíöèÿ â ïîëå òåíè.ÓÄÊ: 535.4. PACS: 42.25.�p.

Èçâåñòíî [1℄, ÷òî â ñëó÷àå ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ñâå-òîâîãî ïîëÿ â âàêóóìå ñ äëèíîé âîëíû � â ïàðàêñè-àëüíîì ïðèáëèæåíèè íà îñíîâå ìåòîäà ïàðàáîëè÷åñêîãîóðàâíåíèÿ � �2�x2 + �2�y2 +2ik ��z�A= 0ìîæíî ïîëó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå îáøèðíîãîìíîãîîáðàçèÿ �îðì çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñíîéàìïëèòóäû A â óçêèõ, ñòðóêòóðíî óñòîé÷èâûõ ëàçåð-íûõ ïó÷êàõ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ñ âîëíîâûì ÷èñëîìk = 2�/� âäîëü îñè z äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàòxyz . Â ëàçåðíîì ýêñïåðèìåíòå öåëåñîîáðàçíî âûáè-ðàòü �îðìó çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû A, ñî-îòâåòñòâóþùóþ äîñòèæåíèþ êîíêðåòíî ïîñòàâëåííîéöåëè èññëåäîâàíèÿ [2℄. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå [3℄íàèáîëåå óäîáíîé îêàçàëàñü �óíäàìåíòàëüíàÿ êðóãîâàÿãàóññîâà ìîäà ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî, ìîíîõðîìà-òè÷åñêîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà. Îñòðîå, ïëîñêîå ëåçâèåáåçîïàñíîé áðèòâû çàòåíÿëî â ëàçåðíîì ïó÷êå îäèíêðóãîâîé ñåêòîð ñ öåíòðàëüíûì óãëîì �= 180Æ . Ïðåä-ñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå äè�ðà-ãèðîâàííîãî ñâåòîâîãî ïîëÿ â ïàðàêñèàëüíîé îáëàñòèïðîñòðàíñòâà, êîãäà äè�ðàêöèîííîå ïðåïÿòñòâèå çà-òåíåíÿåò êðóãîâîé ñåêòîð ëàçåðíîãî ïó÷êà ñ äðóãèìçíà÷åíèåì öåíòðàëüíîãî óãëà � , íàïðèìåð �= 90Æ .Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëå-äîâàòü ñòðóêòóðó ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìîíî-õðîìàòè÷åñêîãî ñâåòîâîãî ïîëÿ â îáëàñòè ãåîìåòðè÷å-ñêîé òåíè çà íåïðîçðà÷íîé, ïëîñêîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëà-ñòèíîé ñ ïðÿìûì óãëîì, íà êðàÿõ êîòîðîãî äè�ðàãèðóåòíîðìàëüíî ïàäàþùèé íà ïëàñòèíó ëàçåðíûé êðóãîâîéãàóññîâ ïó÷îê.Ïðèíöèïèàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòà íàãîëîãðà�è÷åñêîé èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêå ÓÈ�-22Ìñ àðãîíîâûì ëàçåðîì òèïà Ë�Í-503 ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

�èñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ýêñïåðè-ìåíòà: 1 � ëàçåð, 2 � îñü êðóãîâîãî ãàóññîâà ïó÷êàëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, 3 � íàáîð ñâåòî�èëüòðîâ, 4 �ìåõàíè÷åñêèé çàòâîð, 5 � ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñòàëü-íîé ïëàñòèíû óçêîãî ëåçâèÿ áåçîïàñíîé áðèòâû, 6 �êëèíîâèäíî çàîñòðåííûé êðàé ëåçâèÿ, 7 � ñúåìíàÿ�îòîãðà�è÷åñêàÿ ðàìêà ãîëîãðà�è÷åñêîé óñòàíîâêè,8 � òîíêàÿ ñîáèðàòåëüíàÿ ëèíçà íà ïåðåäíåì êîíöåïîäâèæíîãî îïòè÷åñêîãî ðåëüñà, 9 � ïîäâèæíûé îï-òè÷åñêèé ðåëüñ íà ñòîëå ãîëîãðà�è÷åñêîé óñòàíîâêè,10 � �îòîãðà�è÷åñêàÿ ðàìêà íà çàäíåì êîíöå ïîäâèæ-íîãî îïòè÷åñêîãî ðåëüñàËàçåð 1 íåïðåðûâíî ãåíåðèðóåò êðóãîâîé ãàóññîâ ïó-÷îê ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû� = 514.5 íì è ñ ý��åêòèâíûì ðàäèóñîì 1.25 ìì.Îñü 2 ëàçåðíîãî ïó÷êà ñîâìåùåíà â ïëîñêîñòè ðèñóíêàñ îñüþ z ïðàâîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò xyz .Îñü x ëåæèò â ïëîñêîñòè ðèñóíêà, à îñü y ïåðïåíäè-êóëÿðíà åé. Â ðåàëüíîì òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå îñü xîðèåíòèðîâàíà âåðòèêàëüíî ââåðõ, à îñè y è z îðèåí-òèðîâàíû ãîðèçîíòàëüíî, ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè ñòîëàãîëîãðà�è÷åñêîé óñòàíîâêè. Êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãîâåêòîðà ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîé ëàçåðíîé âîëíû ïðî-èñõîäÿò âäîëü îñè x .Èíòåíñèâíîñòü ïó÷êà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îñëàáëÿ-åòñÿ äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ íàáîðîì ñâåòî�èëüòðîâ 3.Ìåõàíè÷åñêèé çàòâîð 4 óïðàâëÿåò äëèòåëüíîñòüþ âðå-ìåíè îñâåùåíèÿ íåïðîçðà÷íîãî äè�ðàêöèîííîãî ïðå-



66 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2010. � 3ïÿòñòâèÿ 5 îñëàáëåííûì ïó÷êîì. Äè�ðàêöèîííûì ïðå-ïÿòñòâèåì ñëóæèò óçêîå ëåçâèå áåçîïàñíîé áðèòâû.Ëåçâèå èìååò âèä ïðÿìîóãîëüíîé ñòàëüíîé ïîëîñû äëè-íîé 37 ìì, øèðèíîé 7 ìì è òîëùèíîé 0.1 ìì, â ïîëîòíåêîòîðîé ïðîáèòî íåñêîëüêî ñêâîçíûõ îòâåðñòèé. Îäèíäëèííûé êðàé ñòàëüíîé ïîëîñû ëåçâèÿ çàîñòðåí êëèíî-âèäíî. Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ïëîñêîñòü ìåòàëëè÷åñêîéïëàñòèíû ëåçâèÿ óñòàíîâëåíà ïàðàëëåëüíî êîîðäèíàò-íîé ïëîñêîñòè xy òàêèì îáðàçîì, ÷òî äëèííûé, îñòðûéêðàé ëåçâèÿ 6 ïàðàëëåëåí îñè y , êîðîòêèé êðàé ëåçâèÿïàðàëëåëåí îñè x , à âåðøèíà ïðÿìîãî óãëà ïëàñòèíûëåçâèÿ 5 ñîâìåùåíà ñ îñüþ 2 êðóãîâîãî ãàóññîâà ïó÷êà.Ëåçâèå çàòåíÿåò â ëàçåðíîì ïó÷êå òîëüêî îäèí åãîêðóãîâîé ñåêòîð � ñ öåíòðàëüíûì óãëîì � = 90Æ .Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ëàçåðíîãî ïó÷êà ñâîáîäíî ïðîõîäèòìèìî ëåçâèÿ è íîðìàëüíî ïàäàåò íà ïëîñêîñòü âõîäíîãîîêíà ïîäâèæíîé �îòîãðà�è÷åñêîé ðàìêè 7.Ôîòîãðà�è÷åñêóþ ðàìêó 7 ìîæíî ïëàâíî ïåðåìå-ùàòü ïî ñòîëó ãîëîãðà�è÷åñêîé óñòàíîâêè âäîëü îñè zè óäàëÿòü îò ïëîñêîñòè ëåçâèÿ íà ïðîèçâîëüíîå ðàññòî-ÿíèå L âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ L= 200 ñì.Ïðè ýòîì íà ïëîñêîì ýêðàíå � îáû÷íîì ëèñòå áåëîéáóìàãè âî âõîäíîì îêíå �îòîãðà�è÷åñêîé ðàìêè �âèäíû èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â äè�ðàêöèîí-íîé êàðòèíå ïðè óäàëåíèè ýêðàíà îò ïëîñêîñòè ëåçâèÿ.Ôîòîðåãèñòðàöèÿ íàèáîëåå èíòåðåñíûõ äè�ðàêöèîííûõêàðòèí ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì çàìåíû â �îòîãðà�è÷åñêîéðàìêå ëèñòà îáû÷íîé áóìàãè ëèñòîì �îòîáóìàãè.Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé òîí-êîé ñòðóêòóðû äè�ðàêöèîííûõ êàðòèí íà ñòîëå ãî-ëîãðà�è÷åñêîé óñòàíîâêè ðàçìåùàåì âçàìåí ðàìêè 7âñïîìîãàòåëüíóþ îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó. Îíà ñîñòîèò èçòîíêîé ñîáèðàòåëüíîé ëèíçû 8 ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåìf = 7 ñì, êîòîðàÿ ñ ïîìîùüþ ðåéòåðà çàêðåïëåíà íàïåðåäíåì êîíöå ñòàíäàðòíîãî îïòè÷åñêîãî ðåëüñà 9äëèíîé 150 ñì, è �îòîãðà�è÷åñêîé ðàìêè 10 ãîëîãðà-�è÷åñêîé óñòàíîâêè ñ âõîäíûì îêíîì 9� 12ñì, êîòî-ðàÿ çàêðåïëåíà íà çàäíåì êîíöå ðåëüñà. Â ïëîñêîñòèâõîäíîãî îêíà �îòîãðà�è÷åñêîé ðàìêè 10 �îðìèðóåòñÿïåðåâåðíóòîå è äâàäöàòèêðàòíî óâåëè÷åííîå èçîáðàæå-íèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîëÿ èçïåðåäíåé ñîïðÿæåííîé ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû,íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 3.5 ìì ïåðåä ïåðåäíåé �î-êàëüíîé ïëîñêîñòüþ ëèíçû. Îïòè÷åñêèé ðåëüñ 9 ìîæíîïëàâíî ïåðåìåùàòü ïî ñòîëó ãîëîãðà�è÷åñêîé óñòàíîâ-êè âäîëü îñè z è ñîâìåùàòü ïåðåäíþþ ñîïðÿæåííóþïëîñêîñòü îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ëþáîé èíòåðåñóþùåéíàñ ïëîñêîñòüþ ñâåòîâîãî ïîëÿ íà ðàññòîÿíèè L çàïëîñêîñòüþ äè�ðàêöèîííîãî ïðåïÿòñòâèÿ 5. Ïðè ýòîìëèñò �îòîáóìàãè â �îòîãðà�è÷åñêîé ðàìêå 10 â òå÷åíèåâðåìåíè � = 10 ñ ïîäâåðãàåòñÿ îñâåùåíèþ ëàçåðíûìèçëó÷åíèåì. Ïîñëå ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû ïðîÿâëåíèÿîñâåùåííîãî ëèñòà �îòîáóìàãè íà ëèñòå âîçíèêàåòíåãàòèâíîå èçîáðàæåíèå ñ�îòîãðà�èðîâàííîãî ðàñïðå-äåëåíèÿ ñâåòîâîãî ïîëÿ. Â âèäå ïðèìåðà íà ðèñ. 2ïîêàçàíû òðè íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ñëó÷àÿ â ðàñïðåäå-ëåíèè ñâåòîâîãî ïîëÿ â äè�ðàêöèîííîì ýêñïåðèìåíòå.Åñëè ïåðåäíÿÿ ñîïðÿæåííàÿ ïëîñêîñòü îïòè÷åñêîéñèñòåìû ñîâìåùåíà ñ ïëîñêîñòüþ äè�ðàêöèîííîãî ïðå-ïÿòñòâèÿ (L= 0 ñì), òî, êàê âèäíî íà ðèñ. 2,à, íå íà-áëþäàåòñÿ íèêàêèõ èíòåð�åðåíöèîííûõ êàðòèí âíóòðèïàðàêñèàëüíîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, ðàçìåð êîòîðîé

�èñ. 2. Ïðèìåðû íåãàòèâíîãî èçîáðàæåíèÿ ðàñïðåäå-ëåíèÿ ñâåòîâîãî ïîëÿ â òðåõ ïëîñêîñòÿõ çà äè�ðàê-öèîííûì ïðåïÿòñòâèåì ïðè óäàëåíèè îò ïðåïÿòñòâèÿíà ðàçëè÷íûå ðàññòîÿíèÿ L : L = 0 ñì (à), 3 ñì (á)è 30 ñì (â)îãðàíè÷åí ïîïåðå÷íûì ðàçìåðîì êðóãîâîãî ãàóññîâàïó÷êà. Ïðè óäàëåíèè ñîïðÿæåííîé ïëîñêîñòè îïòè÷å-ñêîé ñèñòåìû èç ýòîãî èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ íà ìàëîåðàññòîÿíèå L > 0 âèäíî âîçíèêíîâåíèå èíòåð�åðåíöè-îííûõ ïîëîñ êàê â îñâåùåííîé, òàê è â çàòåíåííîé÷àñòè ïàðàêñèàëüíîé îáëàñòè. Â ýêñïåðèìåíòå ïðîâî-äèëîñü ïîñëåäîâàòåëüíîå ñòóïåí÷àòîå óäàëåíèå îïòè÷å-ñêîé ñèñòåìû îò ëåçâèÿ âäîëü îñè z . Ïðè ýòîì óäàëåíèèïåðåäíÿÿ ñîïðÿæåííàÿ ïëîñêîñòü îïòè÷åñêîé ñèñòåìûïåðåìåùàëàñü èç íà÷àëüíîãî, èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ(L= 0 ñì) ê ñâîåìó êîíå÷íîìó ïîëîæåíèþ (L= 30 ñì)ñ øàãîì �L= 3 ñì ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìèïîëîæåíèÿìè.Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî â êàðòèíàõ äè�ðàêöèè âèäè-ìûå êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ áûñòðî ïðîèñõîäÿò âáëèçèîáîèõ êðàåâ ïðÿìîãî óãëà äè�ðàêöèîííîãî ïðåïÿò-ñòâèÿ 5, êîãäà ðàññòîÿíèå L èçìåðÿåòñÿ âñåãî íåñêîëü-êèìè ñàíòèìåòðàìè. Íà ðèñ. 2, á ïðåäñòàâëåíî íåãà-òèâíîå èçîáðàæåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòîâîãî ïîëÿ íàðàññòîÿíèè L= 3 ñì çà ïðåïÿòñòâèåì. Íà �îòîñíèìêåâèäíî, ÷òî â ïåðè�åðè÷åñêîé ÷àñòè îñâåùåííîé ïàðàê-ñèàëüíîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà �îðìèðóåòñÿ ñèñòåìà÷åðåäóþùèõñÿ ÷åðíûõ è áåëûõ èíòåð�åðåíöèîííûõ ïî-ëîñ. ×åðíûå ïîëîñû �îòîñíèìêà ñîîòâåòñòâóþò ìåñòàìëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ ñâåòîâîãî ïîëÿ, à áåëûå � ëî-êàëüíûõ ìèíèìóìîâ. Ïîëîñû ïàðàëëåëüíû áëèæàéøèìïðÿìûì îòðåçêàì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñòîðîíàìè êðóãî-âîãî ñåêòîðà ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè çà äè�ðàêöèîííûìïðåïÿòñòâèåì, ñ öåíòðàëüíûì óãëîì �= 90Æ .Íà ýòîì æå �îòîñíèìêå (ðèñ. 2, á) âèäíà êàðòèíàèíòåð�åðåíöèîííûõ ïîëîñ, âîçíèêøèõ âíóòðè îáëàñòè



ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀ 67ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè. ×åðíûå èíòåð�åðåíöèîííûå ïî-ëîñû, ðàñïîëîæåííûå âäàëè îò âåðøèíû ïðÿìîãî óãëàîáëàñòè òåíè, èìåþò âèä êîðîòêèõ ïðÿìûõ îòðåçêîâ.Îíè ïåðïåíäèêóëÿðíû ê áëèæàéøåé ïðÿìîé ëèíèè,êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñòîðîíîé êðóãîâîãî ñåêòîðà ãåîìåòðè-÷åñêîé òåíè. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê âåðøèíå ïðÿìîãîöåíòðàëüíîãî óãëà ñåêòîðà òåíè ÷åðíûå èíòåð�åðåí-öèîííûå ïîëîñû óäëèíÿþòñÿ è èñêðèâëÿþòñÿ. Òîëüêîñðåäíÿÿ ÷åðíàÿ ïîëîñà ñèñòåìû èìååò �îðìó ñèììåò-ðè÷íîé êëèíîâèäíîé �èãóðû, îñü êîòîðîé ñîâìåùåíàñ ëèíèåé áèññåêòðèñû öåíòðàëüíîãî óãëà ñåêòîðà òåíè.Äðóãèå áëèçêèå ê íåé ÷åðíûå ïîëîñû èíòåð�åðåí-öèîííîé êàðòèíû èìåþò âèä èñêðèâëåííûõ êëèíüåâ.Ïîñëåäíèå íå ÿâëÿþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè �èãóðàìè, íîðàñïîëîæåíû ïîïàðíî ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî áèñ-ñåêòðèñû öåíòðàëüíîãî ïðÿìîãî óãëà ñåêòîðà òåíè.Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ýòîé èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíåëîêàëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà ÷åðåäîâàíèÿ ÷åð-íûõ è áåëûõ ïîëîñ, èçìåðåííàÿ âäîëü îáåèõ, âçàèìíîïåðïåíäèêóëÿðíûõ ãðàíèö ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè, áûñòðîâîçðàñòàåò ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò âåðøèíû öåíòðàëüíîãîóãëà ñåêòîðà òåíè ê åãî ïåðè�åðèè.Âñÿ îïèñàííàÿ ñîâîêóïíîñòü îáíàðóæåííûõ íàìèîñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ êàðòèí èíòåð�åðåíöèè (êàêâ îñâåùåííîé, òàê è â çàòåíåííîé ÷àñòè ïàðàêñèàëüíîéîáëàñòè ïðîñòðàíñòâà) óáåæäàåò â òîì, ÷òî ñ êðàÿìèóãëà äè�ðàêöèîííîãî ïðåïÿòñòâèÿ ñîâïàäàþò îñè öè-ëèíäðè÷åñêèõ �ðîíòîâ äâóõ �ðàãìåíòîâ åäèíîé, ñëîæ-íîé äè�ðàêöèîííîé âîëíû, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿâïåðåä çà ïëîñêîñòüþ äè�ðàêöèîííîãî ïðåïÿòñòâèÿ.Ïðè ïîñëåäóþùåì ñòóïåí÷àòîì óâåëè÷åíèè ðàññòîÿ-íèÿ L áûë ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåí ý��åêò íàêîï-ëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ïîëÿ, äè�ðàãèðîâàííî-ãî â îáëàñòü ñåêòîðà òåíè, è ñóùåñòâåííîãî èçìåíå-íèÿ âíóòðè ñåêòîðà òåíè ëîêàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé÷àñòîòû ÷åðåäîâàíèÿ ÷åðíûõ è áåëûõ èíòåð�åðåíöè-îííûõ ïîëîñ. Ñ ïîìîùüþ ñåðèè èç 10 �îòîñíèìêîâóñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ L ïîñëåäîâà-òåëüíî ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïëîùàäè íåãàòèâíîãîèçîáðàæåíèÿ ñâåòîâîãî ïîëÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî íà�îòîñíèìêàõ â âèäå ñðåäíåãî ïðÿìîãî ÷åðíîãî êëèíà,è åãî áëèæàéøèõ ñîñåäåé, èìåþùèõ âèä èñêðèâëåííûõêëèíüåâ. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëèíîâèäíûõ ïîëîñ èí-òåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ L ãîâî-ðèò î âîçðàñòàíèè ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ äè�ðàãèðî-âàííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñåêòîðå òåíè. Â âèäåïðèìåðà íà ðèñ. 2, â ïîêàçàíî íåãàòèâíîå èçîáðàæåíèåðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòîâîãî ïîëÿ â ïàðàêñèàëüíîé îáëàñòèïðîñòðàíñòâà ïðè L= 30 ñì.Äîìèíèðóþùèì ýëåìåíòîì â ýòîé èíòåð�åðåíöèîí-íîé êàðòèíå â îáëàñòè òåíè ÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ èíòåð-�åðåíöèîííàÿ ïîëîñà, êîòîðàÿ èìååò �îðìó ñèììåò-ðè÷íîé êëèíîâèäíîé �èãóðû. Ýòà ïîëîñà ñóùåñòâóåòâñåãäà, äàæå êîãäà íà î÷åíü áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ Lîíà ïðàêòè÷åñêè òåðÿåò âñåõ ñâîèõ êðèâîëèíåéíûõñîñåäåé � äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà �îðìèðîâàíèÿèíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû â ñåêòîðå òåíè. Òàêîåïîâåäåíèå êðèâîëèíåéíûõ ïîëîñ ñèììåòðè÷íîé â öåëîìèíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû îáóñëîâëåíî îäíîâðåìåí-íûì óìåíüøåíèåì âåëè÷èíû êðèâèçíû öèëèíäðè÷åñêèõ�ðîíòîâ ýòèõ äâóõ �ðàãìåíòîâ ñëîæíîé, äè�ðàêöèîí-

íîé êðàåâîé âîëíû, êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïðè óâåëè÷åíèèðàññòîÿíèÿ L .Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåííàÿ ñèììåòðèÿ èíòåð-�åðåíöèîííîé êàðòèíû è ý��åêò íàêîïëåíèÿ èíòåíñèâ-íîñòè äè�ðàãèðîâàííîãî ñâåòîâîãî ïîëÿ âíóòðè ïàðàê-ñèàëüíîé îáëàñòè ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè ÿâëÿåòñÿ ïðÿ-ìûì ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî ìåõàíèçì äè�ðàêöè-îííîãî ðàññåÿíèÿ âïåðåä ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿíå çàâèñèò îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè íîðìàëüíî ïàäàþùàÿíà ïðÿìîé êðàé ïðåïÿòñòâèÿ âîëíà E -ïîëÿðèçîâàííîéèëè H -ïîëÿðèçîâàííîé. Îáà èíòåð�åðèðóþùèõ �ðàã-ìåíòà åäèíîé âîëíû äè�ðàãèðîâàííîãî ïîëÿ â íàøåìýêñïåðèìåíòå îêàçûâàþòñÿ ïîëíîñòüþ ðàâíîïðàâíûìè.�ëóáèíà èõ ïðîíèêíîâåíèÿ â îáëàñòü òåíè îäèíàêî-âî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ðîñòå âåëè÷èíû óäàëåíèÿ (íàðàññòîÿíèå L) îò ïëîñêîñòè äè�ðàêöèîííîãî ïðåïÿò-ñòâèÿ. Òàêîå ïîâåäåíèå �ðàãìåíòîâ ñëîæíîé äè�ðà-ãèðîâàííîé ëàçåðíîé âîëíû ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäàìè,êîòîðûå áûëè òåîðåòè÷åñêè ïîëó÷åíû åùå â 1896 ã.â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå Çîììåð�åëüäà [4℄. Â ñòðîãîéòåîðèè Çîììåð�åëüäà â îäíîì ñëó÷àå íà êðàþ èäåàëüíîïðîâîäÿùåé, íåïðîçðà÷íîé ïîëóïëîñêîñòè äè�ðàãèðóåòE -ïîëÿðèçîâàííàÿ ïëîñêàÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ âîëíà,à â äðóãîì ñëó÷àå H -ïîëÿðèçîâàííàÿ âîëíà. Îäíàêîóñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ íàøåãî ýêñïåðèìåíòà îêàçûâàþòñÿáîëåå ñëîæíûå, ÷åì ýòî áûëî ðàññìîòðåíî â òåîðèèÇîììåð�åëüäà. �åçóëüòàòû íàøåãî ëàçåðíîãî ýêñïåðè-ìåíòà, â êîòîðîì ïàäàþùàÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíàëàçåðíîãî ïó÷êà ñ÷èòàåòñÿ íà îäíîì êðàþ ïðÿìîãîóãëà ïðåïÿòñòâèÿ êàê E -ïîëÿðèçîâàííàÿ, à íà äðóãîìêðàþ óæå êàê H -ïîëÿðèçîâàííàÿ, òðåáóþò ñàìîñòîÿ-òåëüíîãî òåîðåòè÷åñêîãî îáñóæäåíèÿ ñ ïîçèöèé ñîâðå-ìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé, îïèðàþùèõñÿ íà âîçìîæíîñòèèñïîëüçîâàíèÿ â ïàðàêñèàëüíîì ïðèáëèæåíèè ìåòîäàïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ.Âàæíûå äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé âûâîäû áûëèïîëó÷åíû â �èçè÷åñêîé òåîðèè äè�ðàêöèè Ó�èìöåâà,â êîòîðîé ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå äè�ðàêöèè ýëåêòðî-ìàãíèòíîé âîëíû íà êëèíå ìåòîäîì ïàðàáîëè÷åñêîãîóðàâíåíèÿ [5, ãë. 5℄. Ó�èìöåâ òåîðåòè÷åñêè äîêàçàë,÷òî ýíåðãèÿ äè�ðàãèðîâàííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïî-ëÿ ïðîíèêàåò â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî îò ãðà-íèöû ñâåòà è òåíè, êîòîðàÿ ñóùåñòâóåò çà ëþáûìòèïîì äè�ðàêöèîííîãî ïðåïÿòñòâèÿ. Òàêîå ïðîíèêíî-âåíèå ýíåðãèè äè�ðàãèðîâàííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãîïîëÿ ÿâëÿåòñÿ îáùèì ïðàâèëîì äëÿ äè�ðàêöèîííîãîïðåïÿòñòâèÿ ïðîèçâîëüíîé �îðìû, ïðè÷åì èçãîòîâëåí-íîãî èç ìàòåðèàëà êàê èäåàëüíî îòðàæàþùåãî, òàêè àáñîëþòíî ïîãëîùàþùåãî ïàäàþùåå íà ïðåïÿòñòâèåýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå. �àñøèðåíèå ñîâðåìåííûõïðåäñòàâëåíèé î ïðîöåññàõ äè�ðàêöèè ñâÿçàíî ñ äî-êàçàííûìè Ó�èìöåâûì òåîðåìàìè î òåíåâîì êîíòóðå.È ÷åì äàëüøå ïðèåìíîå óñòðîéñòâî, ðàñïîëîæåííîå çàäè�ðàêöèîííûì ïðåïÿòñòâèåì, áóäåò óäàëåíî íà ðàñ-ñòîÿíèå L îò ãðàíèö êîíòóðà ïðåïÿòñòâèÿ ïðè ïàäåíèèíà íåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, òåì âñå áîëååãëóáîêèì ñòàíîâèòñÿ ïðîíèêíîâåíèå äè�ðàãèðîâàííî-ãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòü ãåîìåòðè÷åñêîéòåíè çà ïðåïÿòñòâèåì. Ýòî ïîëîæåíèå òåîðèè, õîðî-øî ñîãëàñóþùååñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íàøåãî ëàçåðíîãîýêñïåðèìåíòà, ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ äëÿíåêîòîðûõ âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé.
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