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Ïðåä ñòàâ ëå íà ñõå ìà äèô ðàê öè îí íî ãî èí òåð ôå ðî ìåò ðà ñ èí âåð òè ðî âàí íû ìè
âîëíîâûìè ôðîí òà ìè íà îñíî âå çîí íîé ïëà ñ òèí êè è ïðåä ëî æå íà åå ìî äè ôè êà -
öèÿ, êî òî ðàÿ ïî çâî ëÿ åò ðå ãè ñò ðè ðî âàòü íå îä íî ðîä íî ñòè ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå -
íèÿ ñ ïî ãðåø íî ñòüþ ìå íåå 10 6- .  Ïðî âå äå íà ðå ãè ñò ðà öèÿ âðå ìåí íî ãî èç ìå íå -
íèÿ ïî ïå ðå÷ íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îï òè ÷å ñêîé íå îä íî ðîä íî ñòè â êðè ñ òàë ëå êà -
ëèé-ãà äî ëè íè å âî ãî âî ëü ôðà ìà òà (ÊÃÂ), îáðàçóþùåéñÿ ïî ñëå âñïûø êè ëàì ïû
íà êà÷ êè. Âû ÿâ ëå íî, ÷òî âîç ìó ùå íèÿ îï òè÷åñêîé òîë ùè íû, âîç íè êà þ ùèå
âáëè çè ëàì ïû íà êà÷ êè, ïðî òè âî ïî ëîæ íû ïî çíà êó òåïëî âûì èç ìå íå íèÿì ïî êà -
çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ è ëè íåé íûõ ðàç ìå ðîâ îá ðàç öà, ÷òî êîñâåí íî óêà çû âà åò íà
äî ìè íè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå ôî òî óï ðó ãèõ ýô ôåê òîâ ïðè ôîð ìè ðîâàíèè ãå íå ðà öèè
â ëà çå ðàõ íà ÊÃÂ.

Ââå äå íèå. Äëÿ òâåð äî òå ëü íûõ ëà çå ðîâ õà ðàê òåðíû íå îä íî ðîä íîñòü è íå -
ñòà öè î íàð íîñòü òåì ïå ðà òóð íûõ ïî ëåé â àê òèâ íîì ýëå ìåí òå, âû çâàííûå íà -
ëè ÷è åì â íåì íå îä íî ðîä íî ðàñïðå äåëåííî ãî òåï ëî âû äå ëå íèÿ, ñâÿ çàí íî ãî ñ
ïî ãëî ùå íè åì èç ëó ÷å íèÿ íà êà÷ êè è äåé ñò âè åì îõ ëàæ äå íèÿ. Ýòà íå îä íîðîä -
íîñòü ïðè âî äèò ê ñëîæ íî ìó îáúåìíî ìó ðàñ ïðå äå ëå íèþ âîçìó ùå íèé âñåõ ïà- 
ðàìåò ðîâ àê òèâ íî ãî ýëå ìåí òà, â ÷à ñò íî ñòè ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ è ãåî ìåò -
ðè ÷å ñêèõ ðàç ìå ðîâ. Òå î ðå òè ÷å ñêîå è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èçó ÷å íèå âîç ìó ùå -
íèé ïàðà ìåò ðîâ àê òèâ íî ãî ýëåìåí òà ïðè íå îä íî ðîä íî ðàñ ïðå äå ëåííîì òåï-
ëîâû äå ëå íèè ïðåäñòàâ ëÿ åò èç âå ñò íóþ òðóä íîñòü, óñó ãóá ëÿ þ ùó þ ñÿ äëÿ àíè -
çî òðîï íûõ êðè ñ òàë ëîâ. Òî÷ íûå àíà ëè òè ÷å ñêèå ðå øå íèÿ ïî äîá íûõ çà äà÷ èç -
âå ñò íû òî ëü êî äëÿ ðÿäà ñèì ìåò ðè÷ íûõ ñëó ÷à åâ, à ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èçó ÷å -
íèå òðå áó åò ïðî âå äå íèÿ êîì ï ëåê ñ íûõ èñ ñëå äî âà íèé è àê òó à ëü íî äëÿ êàæ äîé
êîí ôè ãó ðà öèè àê òèâ íî ãî ýëå ìåí òà è ðå çî íà òî ðà ëà çå ðà.
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* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî ãðàì ìû ïîä äåð æ êè
âå äó ùèõ íà ó÷ íûõ øêîë ÐÔ (ãðàíò ÍØ-439.2003.2).



Ñó ùå ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà ëà çåð íîå èç ëó ÷å íèå èìå åò íå îä íî ðîä íîñòü
îï òè ÷å ñêîé òîëùèíû àê òèâ íî ãî ýëå ìåí òà. Îíà ïðè âî äèò ê èñ êà æå íèþ ðå à ëü -
íî ãî ðå çî íà òî ðà è ïà ðà ìåò ðîâ ãå íå ðà öèè. Èçó ÷å íèå òåï ëî âûõ íå îä íî ðîä íî -
ñòåé îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû â ëà çåð íûõ àêòèâíûõ ýëå ìåí òàõ, â òîì ÷èñ ëå òðóá -
÷à òîé êîí ôè ãó ðà öèè èç êðè ñ òàë ëà êà ëèé-ãà äî ëè íè å âî ãî âî ëü ôðà ìà òà (ÊÃÂ)
[1], äàåò âîç ìîæ íîñòü íàé òè ñïî ñî áû êîð ðåê öèè âëè ÿ íèÿ òåï ëî âûõ íå îä íî -
ðîä íî ñòåé, îïðå äå ëèòü îï òè ìà ëü íûå ïà ðà ìåò ðû êîí ôè ãó ðà öèè ðå çî íà òî ðà,
îñâåòèòåëÿ è ñè ñ òå ìû îõ ëàæ äå íèÿ è òà êèì îá ðà çîì ïî âû ñèòü ýô ôåê òèâ íîñòü 
ðà áî òû ëà çå ðà.

Èç ìå ðå íèå íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû îá ðàç öà âû ïîë íÿ åò ñÿ ñ 
ïî ìî ùüþ èíòåðôå ðåí öè îí íûõ ìå òî äîâ, êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êîé
÷óâñòâè òå ëü íî ñòüþ è ïî çâî ëÿ þò ðå ãè ñò ðè ðî âàòü åå êè íå òè êó. Íà ïðàê òè êå
äëÿ ýòîé öåëè ïðè ìå íÿ þò ñÿ êëàñ ñè ÷å ñêèå äâóõëó ÷å âûå èí òåð ôå ðî ìåò ðû
Ìàõà – Öåí äå ðà, Ðý ëåÿ èëè èõ ìî äè ôè êà öèè [2].

Àïåð òó ðà, íà êî òî ðîé âîç ìîæ íî èç ìå ðå íèå ïî ïå ðå÷ íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû ñ ïîìîùüþ èíòåð ôå ðî ìåòðà Ìàõà –
Öåí äå ðà, îãðà íè ÷è âà åò ñÿ òîëüêî ðàç ìå ðà ìè çåð êàë. Îä íà êî ïðè ìå íå íèå ýòîé 
ñõå ìû ýô ôåê òèâ íî â ñëó ÷àå, êîã äà ïëå ÷è èí òåð ôå ðî ìåò ðà òî÷ íî âûðîâíåíû
[2]. Ýòî óñëîæ íÿ åò íà ñòðîé êó, êî òî ðàÿ òàê æå òðå áó åò êîð ðåê öèè ïî ëî æå íèÿ
âûõîäíîãî çåð êà ëà, çà âè ñÿ ùåé îò âå ëè ÷è íû íå îä íî ðîä íî ñòè. Êðî ìå òîãî,
âûñîêè òðå áî âà íèÿ ê æåñòêî ñòè êîí ñò ðóê öèè è êà ÷å ñò âó çåð êàë.

Ñõå ìà, ýê âè âà ëåí ò íàÿ èí òåð ôå ðî ìåò ðó Ìàé êå ëü ñî íà, ïðåä ñòàâ ëå íà â [3]. 
Èçó ÷à å ìûé îáúåêò ïî ìå ùà åò ñÿ ìåæ äó äâó ìÿ êëè íî âèä íû ìè ïî ëó ïðî çðà÷ -
íû ìè çåð êà ëà ìè ñ øè ðî êîé àïåð òó ðîé. Ïî ëî ñû ðàâ íî ãî íà êëî íà îá ðà çó þò ñÿ
ïðè èí òåð ôå ðåí öèè âîë íû, îò ðàæåííîé îò ïåð âîé ïî âåð õ íî ñòè çåð êà ëà, è
âîë íû, äâàæ äû ïðî øåä øåé ñêâîçü îáú åêò. Âè çó à ëè çà öèè áåç äî ïîë íè òå ëü -
íîé îá ðà áîò êè êàð òè íû ïîä äà þò ñÿ òî ëü êî çíà ÷è òå ëü íûå ôà çî âûå íå îä íî -
ðîä íî ñòè ( )>2p  îáú åê òà.

Â èí òåð ôå ðî ìåò ðå Ðý ëåÿ [4, 5] èç ìå ðÿ åò ñÿ ðàç íîñòü îï òè ÷å ñêèõ ïó òåé
äëÿ äâóõ òî ÷åê àïåð òó ðû îá ðàç öà èëè îä íî ðîä íî ïðî ãðå òî ãî îá ðàç öà è îïîð -
íî ãî ïó÷ êà. Ýòà ñõå ìà íå ïîçâî ëÿ åò ïðî ìå ðèòü ïðî ôèëü íå îä íî ðîä íî ñòè
îïòè ÷å ñêîé òîë ùè íû îä íî âðå ìåí íî íà âñåé àïåð òó ðå, ÷óâ ñò âè òå ëü íà ê íå -
ñòà áè ëü íî ñòè èç ëó ÷å íèÿ ëà çå ðà è äå ôîð ìà öè ÿì èí òåð ôåðîìåò ðà.

Â ðà áî òå [6] ïðåä ëî æåí âíóò ðè ðå çî íà òîð íûé ìå òîä èç ìå ðå íèÿ âà ðè à öèé
ïî êà çà òå ëÿ ïðåëîì ëå íèÿ âî âðå ìå íè, îñíî âàí íûé íà èç ìå ðå íèè ðàç íî ñòè
÷àñ òîò îïîð íîé è èí ôîð ìàöèîí íîé ìîä ãå íå ðà öèè ëà çå ðà. Ìå òîä íå ïî çâî ëÿ -
åò èç ìå ðÿòü ïðî ôè ëè âà ðè à öèé è îðè åíòèðî âàí íà îá ðàç öû ìà ëûõ ðàç ìå ðîâ 
(~1 ìì).

Â ðà áîòàõ [7–10] ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ äèô ðàê öè îí íûå èí òåð ôå ðî ìåò ðû ñ
ñî âìåùåííû ìè âåò âÿ ìè è îá ùèì õî äîì îïîð íî ãî è èç ìå ðè òå ëü íî ãî ïó÷ êîâ
íà îñíî âå çîí íûõ ïëà ñ òè íîê (ÇÏ-èí òåð ôå ðî ìåò ðû). Òà êèå óñòðîé ñò âà, íå
óòðà ÷è âàÿ âîç ìîæ íî ñòåé êëàñ ñè ÷å ñêèõ èí òåð ôå ðî ìåò ðîâ, ïî çâî ëÿ þò èñ-
êëþ÷èòü èç ñõå ìû ðàç äå ëè òå ëü íûå ïëà ñ òè íû áî ëü øî ãî äèà ìåò ðà è âû ñî êî êà -
÷å ñò âåí íûå äî ðî ãèå îáú åê òè âû. Âëè ÿ íèå âèá ðà öèé è òåì ïå ðà òóð íûõ êî ëå áà -
íèé îêðó æà þ ùåé ñðå äû íà ïî êà çà íèÿ äèô ðàê öè îí íî ãî èí òåð ôå ðî ìåò ðà ñó -
ùå ñò âåííî îñëàá ëå íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ êëàñ ñè ÷å ñêè ìè.

Â äàí íîé ðà áî òå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ñõå ìà äèô ðàê öè îí íî ãî èí òåð ôå ðî ìåò -
ðà ñ èí âåð òèðîâàí íû ìè âîë íî âû ìè ôðîí òà ìè è ïðåä ëà ãà åò ñÿ åå ìî äè ôè êà -
öèÿ, ïî çâî ëÿþùàÿ âèçóàëè çè ðî âàòü íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû
îá ðàç öà. Öå ëüþ ðà áî òû ÿâ ëÿ åò ñÿ âèçóàëè çà öèÿ è èç ìå ðå íèå ñ ïî ìî ùüþ ïðåä -
ëà ãà å ìûõ èí òåð ôå ðî ìåò ðîâ òà êèõ íå îä íî ðîä íî ñòåé â àê òèâ íîì ýëå ìåí òå
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òðóá ÷à òîé êîí ôè ãó ðà öèè èç êðè ñ òàë ëà ÊÃÂ, âîç íè êà þ ùèõ èç-çà íàãðå âà èç -
ëó ÷å íè åì ëàì ïû íà êà÷ êè. Ïî äðîá íîå îïè ñà íèå èñ ñëå äó å ìî ãî êðè ñ òàë ëà è
åãî îðèåí òà öèè â èí òåð ôå ðî ìåò ðå äàíî â ñëå äó þ ùèõ ðàçäåëàõ.

Ïðèí öèï äåé ñò âèÿ ïðåä ëà ãà å ìûõ èí òåð ôå ðî ìåò ðîâ è îáú åêò èñ ñëå äî âà -
íèÿ. ÇÏ-èí òåð ôå ðî ìåòð. Ïðèí öèï äåé ñò âèÿ ÇÏ-èí òåð ôå ðî ìåò ðà ïî ÿñ íÿ åò
ðèñ. 1. Ëè íåé íàÿ ÇÏ ïî ìå ùà åò ñÿ â ïëîñ êîñòü P1  è îñâå ùàåòñÿ êîë ëè ìè ðî âàí -
íûì ëà çåð íûì ïó÷ êîì. Ïà äà þ ùèé ïó ÷îê äå ëèò ñÿ ÇÏ íà ðÿä öè ëèí ä ðè÷åñêèõ
âîëí. Àì ï ëè òóä íàÿ ÇÏ íà ïðàâ ëÿ åò 45,2 % ýíåð ãèè ïó÷ êà â òðè äèô ðàê öè îí -
íûõ ïîðÿä êà: 25 % â 0-é ïî ðÿ äîê äèô ðàê öèè (ïëî ñ êàÿ âîë íà) è ïî 10,1 % â
+1-é è –1-é ïî ðÿä êè (öè ëèí ä ðè ÷å ñêèå âîë íû ñ ôî êóñ íû ìè ðàñ ñòî ÿ íè ÿ ìè f  è 
-f  ñî îò âåò ñò âåí íî). Áî ëåå âû ñî êèå äèô ðàê öè îí íûå ïî ðÿä êè ôî êó ñè ðó þò ñÿ
â ïëîñ êî ñòÿõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ ± +f m( )2 1  îò ïëîñ êî ñòè ÇÏ 
( , , ... ).m =1 2  Íà ýê ðà íå â ïðî èç âî ëü íîé ïëîñ êî ñòè ðå ãè ñò ðà öèè S íà áëþ äà þò -
ñÿ ïî ëî ñû, âîç íè êà þ ùèå â ðå çó ëü òà òå èí òåð ôå ðåí öèè ïëîñ êîé è öè ëèí ä ðè -
÷å ñêèõ âîëí (íå ëî êà ëèçîâàí íûå ïî ëî ñû Ôðå íå ëÿ). Îï òè ÷å ñêèå ïëå ÷è
ÇÏ-èí òåð ôå ðî ìåò ðà ïðî ñòðàí ñò âåí íî ñîâìåùåíû, è ïî ý òî ìó äî ïîë íè òå ëü -
íûõ îï òè ÷å ñêèõ ýëå ìåí òîâ äëÿ ñâåäåíèÿ¢ èí òåð ôå ðè ðó þ ùèõ ïó÷ êîâ íå òðå -
áó åò ñÿ. Âû áî ðîì ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ ïëîñ êî ñòè ðå ãè ñò ðà öèè â ñî ÷å òà íèè ñ
ïðî ñòðàí ñò âåí íîé ôèëüòðà öèåé äèô ðà ãè ðî âàí íûõ ïó÷ êîâ ìîæ íî ìè íè ìè -
çè ðî âàòü âêëàä â èí òåð ôå ðåí öè îí íóþ êàð òè íó âîëí, îò ëè÷ íûõ îò 0-ãî è
+1-ãî ïî ðÿä êîâ äèô ðàê öèè, è ñâåñòè òà êèì îá ðà çîì èí òåð ôå ðåí öèþ ê äâóõ -
ëó ÷å âîé.

Îáú åêò èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ìå ùà åò ñÿ â çà øòðè õî âàí íóþ îá ëàñòü, ãäå îò ñóò -
ñò âó åò âîë íà +1-ãî ïî ðÿä êà. Òà êèì îá ðà çîì, ïëî ñ êàÿ âîë íà 0-ãî ïî ðÿä êà äèô -
ðàê öèè âûïîëíÿåò ôóí ê öèþ èç ìåðèòå ëü íîé âîë íû, à âîë íà +1-ãî ïî ðÿä êà –
îïîð íîé. Ïðè âíå ñå íèè èñ ñëå äó å ìî ãî îá ðàç öà â èç ìå ðè òå ëü íóþ âîë íó åå
ôàçà çà ïàç äû âà åò è èí òåð ôå ðåí öè îí íûå ïî ëî ñû â ñî îò âåò ñò âóþùåé ÷à ñ òè
êàð òè íû íà ýê ðà íå ñìå ùà þò ñÿ.

Ñî ïî ñòàâ ëÿÿ ïî ëî æå íèÿ ñìå ùåííûõ ïî ëîñ ìåæ äó ñî áîé â ðàç ëè÷ íûå ìî -
ìåí òû âðå ìå íè, ìîæ íî ïî ëó ÷èòü êî ëè ÷å ñò âåí íóþ èí ôîð ìà öèþ î êè íå òè êå è 
ïî ïå ðå÷ íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû îá ðàç öà.

Èí òåð ôå ðî ìåòð Òà ëü áî òà (ìî äè ôè êà öèÿ ñõåìû ÇÏ-èí òåð ôå ðî ìåò ðà).
Âîñ ïî ëü çóåìñÿ ñâîé ñò âîì çîííîé ïëà ñ òèí êè ôîð ìè ðî âàòü ÷à ñ òè÷ íîå ñà ìî -
èçîá ðà æå íèå íà äâîé íîì ôî êóñ íîì ðàñ ñòîÿíèè [9] (ïëîñ êîñòü P2  íà ðèñ. 1).
Åñëè â ýòîé ïëîñ êî ñòè ðàñ ïî ëî æèòü ñî îñ íî ñ ÇÏ äî ïîëíèòå ëü íóþ ê íåé (íå -
ãà òèâ íóþ) ÇÏ¢,  òî ñòðóê òó ðà èí òåð ôå ðåí öè îí íûõ ïî ëîñ ïðî ÿ âèò ñÿ â âèäå
ìó à ðî âîé êàð òè íû. Â ÷à ñò íî ñòè, åñëè îáú åêò èñ ñëå äî âà íèÿ îò ñóò ñò âó åò è
ñâåò ëûå èí òåð ôå ðåí öè îí íûå ïî ëî ñû ïî ïà äà þò íà íå ïðî çðà÷ íûå çîíû ÇÏ¢,
òî íà ýê ðà íå S íà áëþ äà åò ñÿ ðàâíî ìåð íî çà òå íåííîå ïîëå. Ïðè óâå ëè ÷å íèè
ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæäó ýê ðà íîì è ÇÏ¢ ïîëå ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå îá ëà ñ òè: íå èç ìå íÿ -
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Ðèñ. 1. Õîä ëó÷åé ÷åðåç çîííóþ ïëàñòèíêó



þ ùå å ñÿ ñ ðàñ ñòî ÿ íè åì ïÿò íî, ñî îò âåò ñò âó þ ùåå ïà ðàë ëå ëü íî ìó ïó÷ êó, è óâå -
ëè ÷è âà þ ùå å ñÿ â ðàç ìå ðàõ ïÿò íî, ñî îò âåò ñò âó þ ùåå öè ëèíäðè ÷å ñêîé âîë íå,
èñ õî äÿ ùåé èç ïëîñ êî ñòè F ìåæ äó çîí íû ìè ïëà ñ òèí êà ìè. Âíå ñå íèå îáú åê òà
èñ êà æà åò ñà ìî èçîá ðà æå íèå ÇÏ (èí òåð ôå ðåí öè îí íûå ïî ëî ñû â ïëîñ êî ñòè P2

ñäâèãà þò ñÿ) è ïî ñëå ÇÏ¢ íà ýê ðà íå âîç íè êà þò ìó à ðî âûå ïî ëî ñû ðàç ëè÷íûõ
âèäîâ. Â ïà ðàë ëå ëü íîì ïó÷ êå ðàç ìåð ìó à ðî âûõ ïî ëîñ íå çà âè ñèò îò ïî ëî æå -
íèÿ ýê ðà íà. Â ðàñ õî äÿ ùåì ñÿ ïó÷ êå ìó à ðî âàÿ êàð òè íà ïðî ïîð öè î íà ëü íî óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ÇÏ¢.

Èçó ÷à å ìûé êðè ñ òàëë è ñè ñ òå ìà íà êà÷ êè. Òåï ëî âûå íå îä íî ðîäíî ñ òè îï -
òè ÷å ñêîé òîë ùè íû èçó ÷à ëèñü â àíè çî òðîï íîì äâóõ îñ íîì êðè ñ òàë ëå ÊÃÂ.
Èñïî ëü çî âàâ øèé ñÿ îá ðà çåö ïî ñëå îãðàí êè è îï òè ÷å ñêîé îá ðà áîò êè îòæè ãàë -
ñÿ. Ðàñ ïî ëî æå íèå êðè ñ òàë ëîã ðà ôè ÷å ñêèõ îñåé a b c, ,  îò íî ñè òå ëü íî îñåé èí -
äè êàò ðè ñû ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ p m g, ,  ïîêà çà íî íà ðèñ. 2. Óãëî âûå ðàñ -
ñòî ÿ íèÿ ñî ñòàâ ëÿ þò [11, 12]: Ð » °m a, ,24  Ð » °g c, ;20  îñè p è b ñîâ ïà äà þò
(ïåð ïåí äè êó ëÿð íû ïëîñ êî ñòè ðèñ. 2; íà ðè ñóí êå íå ïî êà çà íû).

Îá ðà çåö ðàç ìå ðîì 15 15 30´ ´  ìì âû ðå çàí ñ òî÷ íî ñòüþ ~1¢ îò íî ñè òå ëü íî
êðè ñ òàë ëîã ðà ôè ÷å ñêèõ îñåé. Ýòîò îá ðà çåö ïðåä íàç íà ÷àë ñÿ äëÿ èñ ïî ëü çî âà -
íèÿ â êà ÷å ñò âå òðóá ÷à òî ãî àê òèâ íî ãî ýëå ìåíòà ëà çå ðà. Ïî ý òî ìó ïðè áëè çè -
òåëü íî â öåí ò ðå ðà áî ÷åé àïåð òó ðû âäîëü íàè áî ëü øå ãî ðàçìåðà îá ðàç öà (îñü 
b) ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ îò âåð ñòèå äèà ìåò ðîì 4,5 ìì (ïî ñëå ñâåð ëå íèÿ îò âåð ñòèÿ
êðè ñ òàëë íå îò æè ãàë ñÿ, è ââè äó ýòî ãî â îá ðàç öå ìî ãóò ïðè ñóò ñò âî âàòü ìå õà -
íè ÷å ñêèå íàïðÿ æå íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ îò âåð ñòè åì). Áî êî âûå ãðà íè è âíóò ðåí -
íÿÿ ïî âåð õ íîñòü îò âåð ñòèÿ ìà òè ðî âà íû, ïî ëè ðî âàí íûå òîð öû âçà èì íî
ïàðàë ëå ëü íû ñ òî÷ íî ñòüþ ~ ,10¢¢ è ïëîñ êî ñòíîñòü âûäåð æà íà ñ òî÷ íî ñòüþ 
~ ,0 1 ïî ëî ñû.

Â îò âåð ñòèå ïî ìå ùà ëàñü èì ïó ëü ñíàÿ êñå íî íî âàÿ ëàì ïà íà êà÷ êè òèïà
ÈÔÊ-20-3 äèàìåò ðîì 4 ìì ñ íî ìè íà ëü íîé ýëåê ò ðè ÷å ñêîé ýíåð ãèåé 20 Äæ.
Êîë áà ëàì ïû íå êà ñà ëàñü ñòå íîê îò âåð ñòèÿ. Äëè òå ëü íîñòü ñâå òî âîé âñïûø êè 
ïî ïî ëó âû ñî òå ñî ñòàâ ëÿ ëà 250 ìêñ. Òåï ëî ñ ïî âåð õ íî ñòè êðè ñ òàë ëà ðàñ ñå è âà -
ëîñü â îêðó æà þ ùåå ïðî ñò ðàí ñò âî ïóòåì åñ òåñòâåí íî ãî îõ ëàæ äå íèÿ.

Èçó ÷à å ìûé êðè ñ òàëë ÊÃÂ ðà íåå èñ ïî ëü çî âàë ñÿ â êà ÷å ñò âå àê òèâ íî ãî ýëå -
ìåí òà òâåð äî òåëüíîãî ëà çå ðà [1], ñè ñ òå ìû íà êà÷ êè è îõ ëàæ äå íèÿ êî òî ðî ãî
èäåí òè÷ íû èñ ïî ëü çó å ìûì â äàííîé ðà áî òå. Ïðè÷åì äà ëåå èí òåð ôå ðåí öè îí -
íûå ïî ëî ñû ìû èçó ÷à åì èìåí íî â òîé ÷à ñ òè òîð öà êðè ñ òàë ëà, ãäå â [1] íà áëþ -
äà ëàñü ãå íå ðà öèÿ. Ïðè âû áðàí íîé îðè åí òà öèè êðèñòàë ëà è ëàì ïû íà êà÷ êè
ìàê ñè ìà ëü íûå ïî ãëî ùå íèå è íà ãðåâ ïðî èñ õî äÿò â îá ëà ñ òè, ãäå èç ëó ÷å íèå íà -
êà÷ êè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âäîëü îñè c â ñèëó àíè çî òðî ïèè ïî ãëî ùå íèÿ (ñì., íà -
ïðè ìåð, [1] è [12] â [1]). Â ëà çå ðå [1] âäîëü ýòîé îñè íà áëþ äà ëàñü íå îä íî ðîä -
íîñòü îï òè ÷å ñêîé òîëùèíû ~ ,l 2  ýê âè âà ëåí ò íàÿ íå îä íî ðîä íî ñòè ïî êà çà òå ëÿ 
ïðå ëîì ëå íèÿ 10 5- . Îöåí êà ýòîé íå îä íî ðîä íî ñòè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå [1] ïðî èç âî -
äè ëàñü ïî âå ëè ÷è íå óã ëî âîé ðàñ ñòðîé êè ðå çî íà òî ðà.

 Â äàí íîé ðàáîòå âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ îá ðà çåö óñòà íàâ ëè âàë ñÿ â èí òåð ôå ðî -
ìåòð òàê, ÷òî èç ìå ðè òå ëü íàÿ âîë íà ðàñïðîñòðà -
íÿëàñü âäîëü îñè ëàì ïû íà êà÷ êè (îñü b). Èí òåð -
ôå ðåí öè îí íûå ïî ëî ñû îðè åí òèðîâàëèñü ïåð ïåí -
äè êó ëÿð íî îñè c, ÷òî ïî çâî ëÿëî îïðå äå ëèòü
íàè áî ëü øèå íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè -
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Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îáðàçöà èç êðèñòàëëà ÊÃÂ. Êðóæ-

êîì â öåíòðå îòìå÷åíî îòâåðñòèå



íû, ñâÿ çàí íûå ñ íà ãðå âîì, ïî ñðåä ñò âîì èç ìå ðå íèÿ ñìå ùå íèé ïî ëîñ âäîëü
ëè íèè, ïà ðàë ëå ëü íîé îñè c è ïðî õî äÿ ùåé ÷å ðåç îñü ëàì ïû íà êà÷ êè.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ óñòà íîâ êà. Ïðèí öè ïè à ëü íàÿ ñõå ìà èí òåð ôå ðî ìåò ðà
è ñè ñ òå ìû ðåãè ñò ðà öèè ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 3. Ãå ëèé-íå î íî âûé ëà çåð 1 è
êîë ëè ìà òîð 3–5 ôîð ìè ðîâàëè ïëî ñ êóþ âîë íó. Ïëà ñ òèí êà l 4  ñ ïî ëÿ ðè çà òî -
ðîì 2 ïî çâîëèëà óñòàíîâèòü òðå áó å ìóþ îðèåíòà öèþ ëè íåé íîé ïî ëÿ ðè çà öèè
èç ëó ÷å íèÿ, ñî îò âåò ñò âó þùóþ íà ïðàâ ëå íè ÿì îñåé m èëè g â êðè ñ òàë ëå, äëÿ
èñê ëþ ÷å íèÿ âëè ÿ íèÿ äâó ëó ÷åï ðå ëîì ëå íèÿ è äî ñòè æå íèÿ ìàê ñè ìà ëü íî ãî
êîíòðàñòà èí òåð ôå ðåí öè îí íûõ êàð òèí. Àì ï ëè òóä íûå çîí íûå ïëà ñ òèí êè
áûëè èç ãî òîâ ëå íû ïî òåõíî ëî ãèè ôî òî ëè òîã ðà ôèè â ïëåíêàõ õðî ìà íà ñòåê -
ëÿí íûõ ïîä ëîæ êàõ, ðàñ ñ÷è òà íû íà äëè íó âîë íû 0,6328 ìêì è èìå ëè ôî êóñ -
íîå ðàñ ñòî ÿ íèå ïåð âî ãî ïî ðÿä êà äèô ðàê öèè f = 300 ìì. Îá ðà çåö 6 ïî ìå ùàë -
ñÿ â èç ìå ðè òå ëü íóþ âîë íó òàê, ÷òî áû ôî êóñ ÇÏ ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ íàä åãî ñå ðå äè -
íîé; ðàññòî ÿ íèå ìåæ äó ôî êó ñîì è îñüþ ëàì ïû ñî ñòàâ ëÿ ëî 11,6 ± 0,1 ìì.
Ðå ãè ñò ðà öèÿ èíòåðôå ðåí öè îí íûõ êàð òèí ïðî èç âî äè ëàñü âè äåî êà ìå ðîé 8.

Â ñõå ìå äâóõ ëó ÷å âî ãî èí òåð ôå ðî ìåò ðà äëÿ ñíè æå íèÿ âëè ÿ íèÿ ïî áî÷ íûõ
äèô ðàê öè îí íûõ ïî ðÿä êîâ èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ïðî ñòðàí ñò âåí íûé ôèëüòð â âèäå
ùå ëå âîé äèà ôðàã ìû D1  øè ðè íîé »0 2,  ìì, ðàñ ïî ëî æåí íîé â ôî êà ëü íîé ïëîñ -
êî ñòè F, à ýê ðàí S ¢ óäàëÿë ñÿ îò ÇÏ íà ðàñ ñòî ÿ íèå 5,7 ì. Ïî ñëåä íåå áûëî íå îá -
õî äè ìî äëÿ ñíè æå íèÿ òðå áî âà íèé ê ðàç ðå øå íèþ ðå ãè ñò ðè ðó þ ùåé àï ïà ðà òó -
ðû: âáëè çè P2  (ôðå íå ëåâ ñêàÿ çîíà) øàã èí òåð ôå ðåí öè îí íîé êàð òè íû ñî ñòàâ -
ëÿë 30–80 ìêì, ÷òî íå ïî çâî ëÿ ëî íàäåæíî ðå ãè ñò ðè ðî âàòü èí òåð ôå ðîã ðàì ìû
íà âñåì ðà áî ÷åì ïîëå èç-çà íå äî ñòà òî÷ íî ãî ðàç ðå øå íèÿ âè äåî êà ìå ðû. Âìå ñ -
òå ñ òåì íà áî ëü øèõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò ÇÏ ñòà íî âÿò ñÿ çà ìåò íû ìè äèô ðàê öè îí -
íûå ýô ôåê òû íà ïðÿ ìî óãî ëü íîé àïåð òó ðå îáðàçöà, êî òî ðûå ìà ñ êè ðó þò èí -
òåð ôå ðåí öè îí íóþ êàð òè íó, à òàê æå äå ëà þò ïðîá ëå ìà òè÷ íîé ïðè âÿç êó êî îð -
äè íàò èí òåð ôå ðåí öè îí íûõ ïî ëîñ ê àïåð òó ðå êðè ñ òàë ëà. Ýòî çà òðóä íå íèå
ðàç ðå øà ëîñü ïóòåì óñòà íîâ êè ñðà çó çà êðè ñ òàë ëîì êðóã ëîé äèà ôðàã ìû D2

äèà ìåò ðîì 6 ìì, ïî çâî ëÿ þ ùåé èñ ïî ëü çî âàòü öåíòð äèô ðàê öè îí íîé êàð òè íû
äëÿ ïðè âÿç êè êî îð äè íàò. Ðàññòî ÿ íèå ìåæ äó öåí ò ðîì D2  è îï òè ÷å ñêîé îñüþ
èí òåð ôå ðî ìåò ðà ñî ñòàâ ëÿ ëî 6,2 ± 0,1 ìì.

Èí òåð ôå ðåí öè îí íûå êàð òè íû ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü âè äåî êà ìå ðîé KT&C
High Re so lu ti on ñ îáú åê òè âîì 7 òèïà «Âåãà 2/20» è çà òåì îöèô ðî âû âà ëèñü ñ
ðàç ðå øå íè åì 704 576´  ïèê ñåëåé. Èçìåðåí íûé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ìàñ ø òàá -
íûé êî ýô ôè öè åíò ìåæ äó îöèô ðî âàí íûì èçîá ðà æåíèåì è èçîá ðà æå íè åì â
ïëîñ êî ñòè S ¢ ñî ñòà âèë 0,011 ìì/ïèê ñåëü. Ñ öå ëüþ óìå íü øå íèÿ ïîãðåø íî ñòè
îïðå äå ëå íèÿ ýê ñò ðå ìó ìîâ öèô ðî âûå èçîá ðà æå íèÿ óâå ëè ÷è âà ëèñü ñ ïðè ìå -
íå íè åì ñãëà æè âà íèÿ. Êà ÷å ñò âî èçîá ðà æå íèé íå òå ðÿ ëîñü ïðè äâó êðàò íîì
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Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè



óâå ëè ÷å íèè. Äëÿ îñëàá ëå íèÿ øó ìîâ (ñïåê ëîâ) â ðå ãè ñò ðè ðó å ìîì èçîá ðà æå -
íèè ýê ðàí S ¢ áûë âû ïîë íåí â âèäå âðà ùà þ ùåé ñÿ ìà òî âîé ïëåíêè.

Â ñõå ìå èí òåð ôå ðî ìåò ðà Òà ëü áî òà â ïëîñ êî ñòè P2  (ñì. ðèñ. 3) ïî ìå ùà -
ëàñü âòî ðàÿ çîí íàÿ ïëà ñ òèí êà, íå ãà òèâ íàÿ ê ïåð âîé. Îáå çîí íûå ïëà ñ òèí êè
óñòà íàâ ëè âà ëèñü òà êèì îá ðà çîì, ÷òî áû äèô ðàê öè îí íûå ñòðóê òó ðû íà íèõ
áûëè îá ðà ùå íû äðóã ê äðó ãó. Äèà ôðàã ìû D1  è D2  îòñóò ñò âî âà ëè. Ñðà çó
ïîñëå ÇÏ¢ ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ ýê ðàí S.

Òî÷ íàÿ þñòèðîâêà ïó ñ òî ãî èí òåð ôå ðî ìåò ðà, ïî ñðåä ñò âîì êî òî ðîé äî -
ñòè ãà ëîñü ìàê ñè ìàëüíî âîç ìîæ íîå çà òå íå íèå ýê ðà íà, ïðî èç âî äè ëàñü ñ ïî ìî -
ùüþ ìèê ðî ñêî ïà, íà ñòðî åí íî ãî íà ïëîñ êîñòü P2. Ïî ñëå íà ñòðîé êè íå ðàâ íî -
ìåð íîñòü çà òå íå íèÿ ðà áî ÷å ãî ïîëÿ íà ýê ðà íå ñî ñòàâèëà ìå íåå 3 % (íà êðàþ
ðà áî ÷å ãî ïîëÿ) è îáó ñëîâ ëå íà òåì, ÷òî â êà ÷å ñò âå èñ òî÷ íè êà ñâå òà èñ ïî ëü çî -
âàë ñÿ He–Ne-ëà çåð ñ ãà óñ ñî âûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì èí òåí ñèâ íî ñòè â ïó÷ êå. Íè -
êà êèõ ïà ðà çèò íûõ îñöèë ëÿ öèé ÿð êî ñòè íå íà áëþ äà ëîñü. Ïî ñëå âíå ñå íèÿ îá -
ðàç öà äî áàâ ëåí íàÿ îï òè ÷å ñêàÿ äëè íà êîì ïåí ñè ðî âà ëàñü êîð ðåê öèåé ïî ëî æå -
íèÿ ÇÏ¢.  Ìó à ðî âûå êàð òè íû ðå ãèñòðèðî âà ëèñü ñ ïî ìî ùüþ âè äåî êà ìå ðû
Phi lips VKR6853 è çà òåì îöèô ðî âû âà ëèñü.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå. Âè çó à ëè çà öèÿ íå îä íî ðîä íîñòè îï òè ÷å ñêîé
òîë ùè íû â êðèñòàë ëå ÊÃÂ äî è ïî ñëå ñâå òî âîé âñïûø êè îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü ñ
ïî ìî ùüþ èí òåð ôå ðî ìåò ðà Òà ëü áî òà. Íà ðèñ. 4, a ïî êà çà íû äâå ñå ðèè ìó à ðî -
âûõ êàð òèí â ïëîñ êî ñòè ýê ðà íà S, ðàñïîëîæåí íûå ïî ñëå äî âà òå ëü íî âî âðå ìå -
íè. Êàä ðû ñå ðèè I âû ïîë íå íû ïðè ïî ëÿ ðè çà öèè èç ëó÷åíèÿ ãå ëèé-íå î íî âî ãî
ëà çå ðà âäîëü îñè m, ñå ðèè II – âäîëü îñè g. Â ñå ðèè I èí òåð ôå ðî ìåòð Òà ëü áîòà
íà ñòðî åí íà ìè íè ìóì îñâå ùåííî ñ òè íà àïåð òó ðå îá ðàç öà. Ñâåò ëàÿ îá ëàñòü
âáëè çè îòâåðñòèÿ, îò ìå ÷åí íî ãî çíà êîì « »´  íà êàä ðàõ ñëå âà, âû çâà íà íà ëè ÷è -
åì íà ïðÿ æå íèé â îá ðàç öå, âîçíè êøèõ â ïðî öåñ ñå èç ãî òîâ ëå íèÿ îò âåð ñòèÿ.
Ñå ðèÿ II îò ëè ÷à åò ñÿ òî ëü êî ïî ëÿ ðè çà öèåé, ïåðå íà ñò ðîé êà èí òåð ôå ðî ìåò ðà íå 
ïðî èç âî äè ëàñü. Èç ìå íå íèå ÿð êî ñòè ìó à ðî âîé êàð òè íû îáó ñëîâ ëå íî ðàç ëè -
÷è åì ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ ÊÃÂ äëÿ ýòèõ ïî ëÿ ðè çà öèé.

Ïåð âûå êàä ðû â ñå ðè ÿõ I è II âû ïîë íå íû äëÿ «õî ëîä íî ãî» ñî ñòî ÿ íèÿ îá -
ðàç öà. Äà ëåå ñëåäóþò èçîá ðà æå íèÿ, ñìîí òè ðî âàí íûå èç ëå âîé ïî ëî âè íû õî -
ëîä íî ãî êàä ðà è ïðà âîé ïî ëî âè íû òå êó ùå ãî êàä ðà (ðàç äå ëå íû âåð òè êà ëü íîé
ëèíèåé), ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî óêà çàí íî ìó ìî ìåí òó âðå ìå íè (ïîä ñå ðèåé II). Â
ñå ðèè I ïî òåõ íè ÷å ñêèì ïðè ÷è íàì äâà êàä ðà îò ñóò ñò âó þò.
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Ðèñ. 4. Âè çó à ëè çà öèÿ íå îä íî ðîä íîñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû ÊÃÂ â ðàç ëè÷ íûå ìîìåíòû âðå ìå-

íè äî è ïîñëå âñïûøêè ëàìïû íàêà÷êè



Ïîñ ëå âñïûø êè ëàì ïû â îáå èõ ñå ðè ÿõ âîç íè êà þò äó ãî îá ðàç íûå ïîëîñû,
êî òî ðûå ïå ðå ìå ùà þò ñÿ îò îò âåð ñòèÿ ê ïå ðè ôå ðèè àïåð òó ðû êðè ñ òàë ëà. Ïðè
áî ëåå âíè ìà òå ëü íîì ðàñ ñìîò ðå íèè êàä ðîâ, ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ìî ìåí òàì âðå -
ìå íè 60 è 80 ìñ, ìîæ íî óâè äåòü ñòðà òè ôè êà öèþ ìó à ðî âîé ïî ëî ñû âáëè çè îò -
âåð ñòèÿ. Èí òåð ïðå òà öèÿ òà êîé ñòðóê òó ðû â îá ùåì ñëó ÷àå íå îä íî çíà÷ íà;
ñòðà òè ôè êà öèÿ ìî æåò îçíà ÷àòü êàê áî ëü øóþ âåëè ÷è íó íå îä íî ðîä íî ñòè îï -
òè ÷å ñêîé òîë ùè íû âáëè çè ëàì ïû, ìî íî òîí íî ñïà äà þ ùóþ ê ïåðè ôå ðèè, òàê
è çíà êî ïå ðå ìåí íóþ íå îä íî ðîä íîñòü. Íà ïî ñëå äó þ ùèõ êàä ðàõ (íà ðèñ. 4, a íå 
ïî êà çà íû) òåìíûå äó ãî îá ðàç íûå ïî ëî ñû ðàç ìû âà þò ñÿ è ïå ðè ôå ðèé íàÿ ÷àñòü 
ìó à ðî âîé êàð òè íû ñâåò ëå åò, ÷òî íàè áî ëåå ÿðêî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ñå ðèè I.

Íà ðèñ. 4, b ïðåäñòàâëåíà ïî ñëå äî âà òå ëü íîñòü ñî ñòàâ ëåí íûõ âìå ñ òå óâå -
ëè ÷åí íûõ ëå âûõ ïî ëî âè íîê êàä ðîâ ñåðèè I, ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ áî ëåå ïîçä íèì 
ìî ìåí òàì âðå ìå íè, ÷åì íà ðèñ. 4, a.

Îá ðà áîò êà  èí òåð ôå ðîã ðàìì  äâóõ ëó ÷å âî ãî èí òåð ôå ðî ìåò ðà. Íà ðèñ. 5, a
ïî êà çà íà èíòåðôå ðåí öè îí íàÿ êàð òè íà õî ëîä íî ãî îá ðàç öà, çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí -
íàÿ íà ýê ðà íå S ¢ (ñì. ðèñ. 3). Ñâåò ëûì ïóí ê òè ðîì è çíà êîì « »+  îò ìå ÷å íû ñî -
îò âåò ñò âåí íî êîí òóð èçó ÷à å ìîé ÷àñòè àïåð òó ðû îá ðàç öà è ïîëîæå íèå îñè
ëàì ïû íà êà÷ êè. Äâóõ ëó ÷å âûå èí òåð ôå ðåí öè îí íûå ïî ëî ñû ëåã êî âû äå ëÿ þò -
ñÿ íà ôîíå øè ðî êèõ äèô ðàê öè îí íûõ êî ëåö. Öåíòð äèô ðàê öè îí íûõ êî ëåö
ñîâ ïà äà åò ñ öåí ò ðîì äèà ôðàã ìû D2. Ãî ðè çîí òà ëü íûå äâóõ ëó ÷å âûå èí òåð ôå -
ðåí öè îí íûå ïî ëî ñû îðè åí òè ðî âà íû ïåð ïåí äè êó ëÿð íî îñè c îá ðàç öà, è èõ
øè ðè íà âîç ðà ñ òà åò ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò îñè ëàì ïû. Èç âñåé ýòîé êàð òè íû èí -
òå ðåñ äëÿ íàñ ïðåä ñòàâëÿ åò óç êèé âåð òè êà ëü íûé ôðàã ìåíò, âêëþ÷à þ ùèé îñü
ëàì ïû, ïî òî ìó ÷òî â äàííîé ðà áî òå íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ýô ôåê òû, ñâÿ çàí íûå
ñ àíè çî òðî ïèåé ïî ãëî ùå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â êðè ñ òàë ëå. Â ýòîì ôðàã ìåí òå è ïðî -
âî äèò ñÿ èçó ÷å íèå ñìå ùå íèé ïî ëîñ, îïè ñû âà å ìîå äà ëåå.

Íà ðèñ. 5, b ïî êà çà íû ñî ñòàâ ëåí íûå âìå ñ òå ôðàã ìåí òû èí òåð ôå ðîã ðàìì
äëÿ ðàç ëè÷ íûõ ìîìåí òîâ âðå ìå íè ïî ñëå âñïûø êè ëàì ïû. Ïðè t =10 ìèí íà -
ñòó ïà åò ïîë íàÿ òåï ëî âàÿ ðå ëàê ñà öèÿ è ðàñ ïî ëî æå íèå âñåõ ïî ëîñ ñîâ ïà äà åò ñ
òà êî âûì äëÿ õî ëîä íî ãî îá ðàç öà ( t = 0 ìèí).

Äëÿ îá ðà áîò êè îöèô ðî âàí íûõ èí òåð ôå ðîã ðàìì íàìè ðàç ðà áî òà íà ñïå -
öè à ëü íàÿ ïðî ãðàì ìà ïî èñ êà ýê ñò ðå ìó ìîâ, êî òî ðàÿ ïðî èç âî äèò ïî èñê âäîëü
öåí ò ðà âåð òè êà ëü íî ãî ôðàã ìåí òà. Ïî ëî æå íèå ìèíè ìó ìîâ è ìàê ñè ìó ìîâ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ âíà ÷àëå ãðó áî, à çà òåì óòî÷ íÿ åò ñÿ ïóòåì ìè íè ìèçàöèè ðàç íî -
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Ðèñ. 5.  Èí òåð ôå ðåí öè îí íàÿ êàð òè íà: â äâóõ ëó ÷å âîì èí òåð ôå ðî ìåòðå ( ),a  èçó ÷à å ìûå ôðàã -

ìåí-

a b



ñòè èíòåã ðà ëîâ ÿð êî ñòè èçîáðàæåíèÿ â äâóõ ïî ëî âèí êàõ ùåëè óñðåä íå íèÿ.
Øè ðè íà óñðåä íÿ þ ùåé ùåëè (âäîëü ïî ëîñ) çàäàåòñÿ ðàâ íîé øè ðè íå ôðàã -
ìåí òà. Òî÷ íîñòü îïðå äåëåíèÿ êî îð äè íàò ýê ñò ðå ìó ìîâ ñî ñòàâèëà »0 01,  ìì 
(~1 80 ïå ðè î äà ïî ëîñ). Íà ÷à ëî ñè ñ òå ìû êî îð äè íàò (òî÷ êà O¢ íà ðèñ. 3) ëåæèò
íà îï òè ÷å ñêîé îñè OO¢ èí òåð ôå ðî ìåò ðà. Äëÿ êàæ äî ãî ìî ìåí òà âðå ìå íè ìàñ -
ñèâ êîîð äè íàò ýê ñò ðå ìó ìîâ ñî ñòàâ ëÿ åò âåê òîð X.

Â ìå òî äè êå îá ðà áîò êè èí òåð ôå ðîã ðàìì íå èñ ïî ëü çó åò ñÿ çíà ÷å íèå ïî ðÿä -
êà èí òåð ôå ðåíöèè. Â õðî íî ëî ãè ÷å ñêîé ïî ñëå äî âà òå ëü íî ñòè êàä ðîâ ïî ëî ñû
ëåã êî èäåí òè ôè öè ðó þò ñÿ ïðè âû ïîë íå íèè ñëå äó þ ùå ãî êðè òå ðèÿ: t tpreg £ ,
ãäå t reg  – ïå ðè îä ñëå äî âà íèÿ êàä ðîâ ïðè ðå ãè ñò ðà öèè; tp  – õàðàê òåð íîå
âðåìÿ, çà êî òî ðîå îï òè ÷å ñêàÿ òîë ùè íà îá ðàç öà èç ìå íÿ åò ñÿ íà p. Â íà øåì
ñëó÷àå t reg = 20 ìñ. Çà âðå ìÿ âñïûø êè ëàì ïû (íà ãðå âà îá ðàç öà) ïî ëî ñû
ñäâèãà þò ñÿ î÷åíü áû ñò ðî (tp < 250 ìêñ), ïîýòî ìó äëÿ ïåð âîé ïàðû êàä ðîâ
(ïåðâîãî êàäðà ïî ñëå âñïûø êè è õî ëîäíîãî) äàí íûé êðè òå ðèé íå âû ïîë íÿ åò -
ñÿ. Íî â ïðî öåñ ñå îñòû âà íèÿ òåì ïå ðà òó ðà ìå íÿ åò ñÿ ìåä ëåí íî è ïëàâ íî, è
îáóñëîâ ëåí íîå åþ èç ìå íå íèå îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû íî ñèò òà êîé æå ïëàâ íûé
õà ðàê òåð, ïîýòîìó äëÿ âñåõ ïî ñëå äó þ ùèõ êàä ðîâ, íà ÷è íàÿ ñî âòî ðî ãî, êðè -
òåðèé âû ïîëíÿ åò ñÿ.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìàê ñè ìà ëü íî ãî ñìå ùå íèÿ ïî ëî ñû íå îá õî äè ìî ðå ãè ñò -
ðè ðî âàòü èí òåðôåðîã ðàì ìû äî ìî ìåí òà ïîë íîé òåï ëî âîé ðå ëàê ñà öèè. Äà ëåå
èäåí òè ôè êà öèÿ ïî ëîñ íà ðàçíîâ ðå ìåííûõ èí òåð ôå ðîã ðàì ìàõ (ñì. ðèñ. 5, b)
ïðî èç âî äèò ñÿ ïóòåì ñî ïî ñòàâ ëå íèÿ èõ ïî ëî æå íèé ïî ñëå äî âà òå ëü íî â îá ðàò -
íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî âðå ìå íè îò ìî ìåí òà ïîë íîé ðå ëàê ñà öèè. Â ðå çó ëü òà òå
òà êîé ïðîöåäóðû â âåê òî ðàõ X êàæ äàÿ êîì ïî íåí òà ñî îò âåò ñò âó åò îä íî ìó è
òîìó æå ýê ñò ðå ìó ìó â ëþ áîé ìî ìåíò âðå ìå íè. Îáî çíà ÷èì ÷å ðåç Xt âåê òîð,
ñî îò âåò ñòâó þ ùèé èí òåð ôå ðîã ðàì ìå â çà äàí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè t, è ÷å ðåç
X0 – èí òåð ôå ðîã ðàì ìå ïðè t = 0 (õî ëîä íûé îá ðà çåö), ýê âè âà ëåí ò íîé èí òåð -
ôå ðîã ðàì ìå ïî ñëå òåï ëî âîé ðå ëàê ñà öèè.

Àíà ëèç ðàç íî ñòè ôàç â èí òåð ôå ðî ìåò ðå ìåæ äó öè ëèí ä ðè ÷å ñêîé (îïîð -
íîé) è ïëîñ êîé (èçìåðè òå ëü íîé) âîë íà ìè â óñëî âè ÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïðî âî -
äèò ñÿ äàëåå â ïðå íå áðå æå íèè äèô ðàêöè îí íû ìè è ðåô ðàê öè îí íû ìè ýô ôåê -
òà ìè. Â ïëîñ êî ñòè ðå ãè ñò ðà öèè ðàç íîñòü ôàç ñ ó÷åòîì íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè -
÷å ñêîé òîë ùè íû îá ðàç öà ìîæ íî çà ïè ñàòü â ñëå äó þùåì âèäå:

F ( , ) ( ) ( , ) ( , , )
( )

( , )

x t k z f kl x t k n z x t dkx

z f

l x t

= - - + -
-

ò
2

0
2

z. (1)

Çäåñü z – óäà ëå íèå ïëîñ êî ñòè ðå ãè ñò ðà öèè îò çîí íîé ïëà ñ òèí êè; k = 2p l –
ìî äóëü âîë íî âî ãî âåê òî ðà â âîçäóõå; l x t( , ) – ãåî ìåò ðè ÷å ñêàÿ òîë ùè íà
îáðàçöà, ãäå çà âè ñè ìîñòü îò âðå ìå íè îáó ñëîâ ëå íà èç ìåíåíè ÿ ìè òåì ïå ðà òó -

ðû; n z x t dz
l x t

0

( , )

( , , )ò  – îï òè ÷å ñêàÿ òîë ùè íà îá ðàç öà L x t( , ). Ïðè ëþ áîì õà ðàê òå -

ðå ðàñ ïðå äå ëåíèÿ ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ â îáúåìå îá ðàç öà îï òè ÷å ñêàÿ
òîëùè íà â ìî ìåíò âðå ìå íè t â êîîðäè íà òå x ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ ìî æåò áûòü 
âûðàæåíà ÷å ðåç ýê âè âà ëåí ò íîå çíà ÷å íèå ïîêà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ n x tequ ( , ):

L x t n z x t dz n x t l x t
l x t

( , ) ( , , ) ( , ) ( , ).
( , )

= =ò
0

equ
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Òåð ìî èí äó öè ðî âàí íûå íå îä íî ðîä íî ñòè ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ è ãåî -
ìåò ðè ÷å ñêîé òîë ùè íû îá ðàç öà äàþò âêëà äû â ÷åòâåðòîå è òðå òüå ñëà ãàå ìûå
â âûðàæåíèè (1). Âû äå ëèì ÿâíî âîç ìó ùå íèÿ ïî êà çà òå ëÿ ïðåëîì ëå íèÿ, ãåî -
ìåòðè ÷å ñêîé è îï òè ÷å ñêîé òîë ùèí îá ðàç öà íà ôîíå íå êî òî ðûõ ñðåä íèõ
çíà÷å íèé:

n x t n n x t l x t l l x t L L L Lequ ( , ) ( , ); ( , ) ( , ); ;= + = + = + =0 0 0d d d d l n n l0 0d d+ .

Çäåñü n l0 0,  è L0  – ñðåä íèå ïî ñå ÷å íèþ îá ðàç öà çíà ÷å íèÿ â íà ÷à ëü íîì ñî ñòî ÿ -
íèè, óäîâ ëåòâîðÿ þ ùèå óñëî âè ÿì: d d dn n l l L L<< << <<0 0 0, , .   Òîã äà âû ðà æå -
íèå (1) ïå ðå ïè ñû âà åò ñÿ â âèäå

F ( , ) ( ) ( , ),x t Ax k z f B x t= - - - -2 j

ãäå

A B kl nk

z f
= = -

-2
0 0 1

( )
; ( );

j d d d d( , ) ( , ) ( , )( ) ( ( , ) ( , )x t k n x t l k l x t n k L x t l x t= + - = -0 0 1 );

ñ ëà ãà å ìûì âòî ðî ãî ïîðÿä êà ìà ëî ñòè ìû ïðå íå áðåã ëè.
Òà êèì îá ðà çîì, â ðàç íî ñòè ôàç F ( , )x t  óäàåòñÿ âû äå ëèòü ñëà ãà å ìîå 

j( , ),x t  ïî êà çûâà þ ùåå âëè ÿ íèå âîçìó ùå íèé ãåî ìåò ðè ÷å ñêîé è îï òè ÷å ñêîé
òîë ùèí è îïðå äå ëÿ þ ùåå ñìå ùå íèå ïî ëîñ îòíîñè òå ëü íî èõ ïî ëî æå íèé â ñëó -
÷àå îä íî ðîä íî ãî îá ðàç öà.

Åñëè èç âå ñò íà çà âè ñè ìîñòü dl x t( , ),  òî äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ òåð ìî èí äó öèðî -
âàí íûõ èç ìå íå íèé îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû ïðè ôèê ñè ðî âàí íîì x çà ïðî ìå æó -
òîê âðå ìå íè [ , ]0 t  äî ñòà òî÷ íî ïî ñòðî èòü ãðàôèê ôóí ê öèè

d j jF F F( ; , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )x t x t x x t x0 0 0= - = -

â ñèëó ëè íåé íîé çà âè ñè ìî ñòè j( , )x t  îò dL. Âåëè ÷è íà dj j( , ; ) ( , )x t x x t1 2 1º -
- j ( , )x t2  òàê æå ëè íåé íî âû ðà æà åò ñÿ ÷åðåç ðàç íîñòü îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû
ìåæ äó äâó ìÿ òî÷ êà ìè èçó ÷à å ìîé àïåð òó ðû â ìî ìåíò âðå ìå íè t.

×òî áû âû ðà çèòü dj  ÷å ðåç âåê òîð Xt , ðàñ ñìîò ðèì ðàç íîñòü âå ëè ÷è íû F â
äâóõ ïðî èç âî ëü íûõ ýêñòðå ìó ìàõ ñ êî îð äè íà òà ìè Xti  è Xtj  â íå êî òî ðûé ìî -
ìåíò âðå ìå íè t:

F F( , ) ( , ) ( ) [ ( , ) ( , )]Xt t Xt t A Xt Xt Xt t Xt ti j i j i j- = - - -2 2 j j .

Ïðè ÷åì F F( , ) ( , ) ( ),Xt t Xt t i ji j- = -p  îò êó äà

j j p( , ) ( , ) ( ) ( ).Xt t Xt t A Xt Xt i ji j i j- = - - -2 2 (2)

Èç ïî ñëåä íå ãî âû ðà æå íèÿ âèä íî, ÷òî åñëè íà èí òåð ôå ðîã ðàì ìå âû áðàí
íå êî òî ðûé ýêñòðå ìóì â êà ÷å ñò âå áà çî âî ãî ( ),Xt Xti b=  òî íà îñíî âå ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ âîçìîæ íî òî÷ íîå âû ÷èñ ëå íèå ðàç íî ñòè ïî ïðà âîê j
ìåæ äó òî÷ êà ìè Xti  è Xtb:

dj j j p( , ; ) ( , ) ( , ) ( ) (Xt t Xt Xt t Xt t A Xt Xt i bi b i b i bº - = - - -2 2 ). (3)
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Çíà ÷å íèÿ dj( , ; )x t Xtb  äëÿ x Xt Xti iÍ +[ , ]1  (ìåæ äó ýê ñò ðå ìó ìà ìè) ìî ãóò
áûòü ðàñ ñ÷è òàíû òî ëü êî ïðè áëèæåííî, ïîëüçó ÿñü, íà ïðè ìåð, ëè íåé íîé èí -
òåð ïî ëÿ öèåé, ñòðî ÿ ùåé ñÿ íà êàæ äîì îò ðåç êå ìåæ äó ñîñåäíèìè ýê ñò ðå ìó ìà -
ìè ïðè óñëî âèè äî ñòà òî÷ íî ìà ëî ãî øàãà èí òåð ôå ðåí öè îí íîé êàð òè íû ïî
ñðàâ íå íèþ ñ õà ðàê òåð íûì ðàç ìå ðîì èñ ñëå äó å ìîé íå îä íî ðîä íî ñòè

dj( , ; )x t Xtb @

@ + -+

-
dj dj dj( , ; ) [ ( , ; ) ( , ; )]Xt t Xt Xt t Xt Xt t Xti b i b i b

x Xt
1

i

i iXt Xt+ -
=

1

= - + -
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

+ -+

+ -
( ) ( ) (x Xt A Xt Xt A Xt Xti i i

i i

i b
Xt Xt

1

1

2p 2 ) ( ).- -p i b (4)

Äàí íàÿ ïðî öå äó ðà ïî çâî ëÿ åò ïî ñòðî èòü ãðà ôèê ôóí ê öèè dj( , ; ),x t Xtb

îïðåäåëÿþùåé íå îä íî ðîä íîñòü îï òè ÷å ñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé òîë ùèí â
ôèê ñè ðî âàí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè îòíî ñè òå ëü íî èõ çíà ÷å íèé â çà äàí íîé òî÷ êå 
íà àïåð òó ðå.

Ñëó ÷àé íûå îøèá êè DXti  ïðè èç ìå ðå íèè êî îð äè íàò ýê ñò ðå ìó ìîâ ïðè âî -
äÿò ê ïî ÿâ ëå íèþ ïîãðåø íî ñòè â âû ÷èñ ëå íè ÿõ dj. Ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íîå îò -
êëî íå íèå sj  îò ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ dj  îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ôîð ìó ëå èç [13]:

sj

dj
=

é

ë
ê

ù

û
ú

¶

¶
å

( )
( ) ,

Xtii
iXt

2

2D (5)

è ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 0,06 ðàä íà ôîíå õàðàêòåð íûõ çíà ÷å íèé âå ëè ÷è íû 
dj ~ 1 ðàä.

×òî áû ïî ëó ÷èòü äàí íûå îá èç ìå íå íè ÿõ íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë -
ùè íû çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ, ñî ïî ñòà âèì ñî îò âåò ñò âó þ ùèå ðàç íî âðå ìåí -
íûå èí òåð ôå ðîã ðàì ìû. Âû ÷èñ ëèòü ïðèðàùå íèå ôàçû dF ( ; , )x t 0  èç ìå ðè -
òåëü íîé âîë íû â òî÷ êå x íà àïåð òó ðå îá ðàç öà çà ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè [ , ],0 t
îñíîâû âà ÿñü òî ëü êî íà äàí íûõ î êî îð äè íà òàõ ýê ñò ðå ìó ìîâ, äëÿ ïðî èç âî ëü -
íî ãî çíà ÷å íèÿ x  íå ëü çÿ, íî ìîæ íî ïðè ìå íèòü ëè íåé íóþ èí òåð ïî ëÿ öèþ âèäà
(4), â êî òî ðîé âû áîð òî ÷åê áó äåò çà âè ñåòü îò âçà èì íî ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ òî÷ êè x
è ýêñòðåìó ìîâ íà îáå èõ èí òåð ôå ðîã ðàì ìàõ.

Âðå ìåí íàÿ çà âè ñè ìîñòü êî îð äè íàò ýê ñò ðå ìó ìîâ ìîæåò áûòü îò ðà æå íà â
âèäå ãðà ôè êîâ äðåé ôà ïî ëîñ (ðèñ. 6), êî òî ðûå ïî îïðå äå ëå íèþ ïðåäñòàâ ëÿ þò 
ñî áîé èçî ôà çû – ëè íèè ïî ñòî ÿí íîé ðàç íî ñòè ôàç èç ìå ðè òå ëü íîé è îïîð íîé
âîëí â ïëîñ êî ñòè ðå ãè ñò ðà öèè èí òåð ôå ðîã ðàì ìû. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî ðàç íîñòü 
çíà ÷å íèé ôàç F ( )C  è F ( )D  ìåæ äó ëþ áû ìè òî÷ êà ìè íà ïðî èç âî ëü íûõ èçî -
ôàçàõ C è D ïî ñòî ÿí íà, ò. å. èñ êî ìàÿ âåëè÷èíà dF F F( ; , ) ( ) ( ),x t D C0 º -  ãäå
C è D – èçî ôà çû, ïðî õî äÿ ùèå ÷å ðåç òî÷ êè íà êî îð äè íàò íîé ïëîñ êî ñòè ( , )x 0  è 
( , )x t  ñî îò âåòñòâåí íî.

Îïðå äå ëèì íî ìå ðà c è d êîì ïî íåíò âåê òî ðîâ X0 è Xt òà êèå, ÷òî âû ïîë íÿ -
þò ñÿ óñëî âèÿ X x X Xt x Xtc c d d0 0 1 1£ £ £ £+ +, . Ãðà ôè êè äðåé ôà ïî ëîñ,
ïðî õî äÿ ùèå ÷å ðåç òî÷ êè ( , )X c0 0  è ( , ),Xt td  îáî çíà÷èì ñî îò âåò ñò âåí íî c¢ è ¢d .
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Âàæíî çà ìå òèòü, ÷òî ðàç íî ñòè F F( ) ( )C c- ¢  è F F( ) ( )D d- ¢  âñå ãäà íå îò ðè -
öà òå ëü íûå. Ïî ý òî ìó èñ êî ìóþ ôà çî âóþ ðàç íîñòü óäîá íî âû ðà æàòü ÷å ðåç íèõ:

dF F F( ; , ) ( ) ( )x t D C0 º - =

= - ¢ - - ¢ + -[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] ( ) ,F F F FD d C c d c p (6)

ãäå ïî ñëåä íåå ñëà ãà å ìîå îòâå ÷à åò êî ëè ÷å ñò âó èçî ôàç ýêñòðåìóìîâ, ðàñ ïî ëî -
æåí íûõ ìåæ äó èçî ôà çà ìè c¢ è ¢d .

Ðàç íî ñòè F F( ) ( )C c- ¢  è F F( ) ( )D d- ¢  â òî÷ íîì âû ðà æå íèè (6) óäîá íî
ñâå ñ òè ê ðàç íîñòÿì ôàç ìåæ äó ñëå äó þ ùè ìè òî÷ êà ìè íà êî îð äè íàò íîé ïëîñ -
êî ñòè: ( , ),x 0  ( , )X c0 0  è ( , ),x t  ( , ).Xtd 0  Ïî ëü çó ÿñü ôîð ìó ëîé (1) è îáî çíà ÷å íè -
åì (3), çàïè øåì

F F F F( ) ( ) ( , ) ( , ) ( ) ( , ; ),C c x X A x X x Xc c c- ¢ = - = - -0 0 0 0 0 02 2 dj

F F( ) ( ) ( ) ( , ; ).D d A x Xt x t Xtd d- ¢ = - -2 2 dj

Â ïðè áëè æå íèè ëè íåé íîé èí òåð ïî ëÿ öèè âèäà (4) ïî ñëå óïðî ùå íèé ïî ëó ÷èì
îêîí÷à òåëüíîå âû ðà æå íèå:

dF( ; , )x t 0 @

@ -
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

+ -
-

-

-

-+ +

+p
x X

X X

x Xt

Xt Xt

c

c c

d

d d

dAx Xt X
0

0 01 1

1( 0 01c d cXt X+ + - -)

- - + -+ +A Xt Xt X X d cd d c c( ) ( ) ,1 10 0 p (7)

êî òî ðîå èìå åò ñìûñë äëÿ x X X Xt Xtc c d dÍ + +[ , ] [ , ].0 0 1 1I
Ïðè áëè æå íèå (7) ïî çâî ëÿ åò âîñ ñòà íî âèòü èç èí òåð ôå ðåí öè îí íîé êàð òè -

íû ãðà ôèê ïðè ðà ùå íèÿ ôàçû dF ( , ; )x t 0  â ôèê ñè ðî âàí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè t
â âèäå êó ñî÷ íî-ëè íåé íîé ôóí ê öèè íà âñåé ðà áî ÷åé îá ëà ñ òè ñ ïî ãðåø íî ñòüþ, 
îïðå äå ëÿ å ìîé òî ëü êî òî÷íîñòüþ èí òåð ïî ëÿ öèè (4).
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Â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ óñëî âè ÿõ øàã èí òåð ôå ðåí öè îí íîé êàð -
òèíû,  çà äà þ ùèé  ñåò êó  èí òåð ïî ëÿ öèè  dj( ),x   óäîâ ëåò âî ðÿ åò  íå ðà âåí ñò âó 
Xt Xti i+ - £1 0,8 ìì. Òî÷ íîñòü èí òåð ïî ëÿ öèè âå ëè êà, åñëè íà õàðàê òåð íîì
ðàç ìå ðå íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû ïî ìå ùà åò ñÿ íå ñêîëüêî ïî ëîñ. 
Îä íà êî ïå ðè îä ìó à ðî âûõ ïî ëîñ, êî òî ðûå íà áëþ äà ëèñü â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ñ èí -
òåð ôå ðî ìåò ðîì Òà ëü áî òà (ñì. ðèñ. 4, b), ñî ñòàâ ëÿ åò ~1 ìì, ÷òî ñðàâ íè ìî ñ 
Xt Xti i+ -1 , è dj( )x  ìî æåò îêà çà òü ñÿ íå ìî íî òîí íîé íà íå êî òî ðûõ îò ðåç êàõ 
[ , ],Xt Xti i + 1  à óñëî âèå ïðè ìå íèìî ñòè èí òåð ïî ëÿ öèè ìîæåò íà ðó øà òü ñÿ. Ñëå -
äî âà òå ëü íî, ðàñ÷åò ïðè ðà ùå íèÿ ôàçû èç ìå ðè òåëüíîé âîë íû ïî ïðè áëè æåí-
íîé ôîð ìó ëå (7) ñî äåð æèò íå êî òî ðóþ í å îï ðå äåëåííîñòü. Äëÿ îöåí êè âîç -
ìîæ íîé ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêîé ïî ãðåø íî ñòè â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ áûëî ïî ñòðî å íî
ìîäå ëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå dj mod ( ),x  îñíî âàí íîå íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí -
íûõ, îá ñóæ äà å ìûõ â ñëå äó þ ùåì ðàçäåëå. Ýòî ðàñ ïðåäå ëå íèå ïðåä ñòàâëÿåò
ñî áîé ñóì ìó äâóõ êîì ïî íåíò: ìî íî òîí íîé (íà ãðåâ îò èç ëó ÷å íèÿ ëàì ïû) è
îñöèë ëè ðó þ ùåé  (âîç ìîæ íûå  âà ðè à öèè  ñâîéñòâ  êðè ñ òàë ëà).  Íà  îñíî âå 
dj mod ( )x  ïî ôîð ìó ëàì (1) è (6) âû ÷èñ ëÿ ëàñü ôóí ê öèÿ dF mod ( ),x  çà òåì ïî
ôîð ìó ëå (1) ÷èñëåí íî îïðå äå ëÿ ëèñü êî îð äè íà òû ýê ñò ðå ìó ìîâ, à ïî ôîð ìó ëå
(7) ñòðî è ëàñü ïðè áëèæåííàÿ ôóí ê öèÿ dF ( ).x  Ïî ãðåø íîñòü ôîð ìó ëû (7) îöå -
íè âàëàñü ïî îò êëî íå íèþ îò ìî äå ëè è âû ðà æà ëàñü ÷èñ ëîì e d dº -F F mod 1.

Â ðå çó ëü òà òå ìî äå ëè ðî âà íèÿ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî åñëè Xt Xti i+ - »1 1 ìì è
ðàç íîñòü d dF F( ) ( )x x- mod  íà êà êîì-òî îò ðåç êå èí òåðïîëÿ öèè çíà êî ïå -
ðåìåííà, òî ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå e ~ %.20  Åñëè Xt Xti i+ - »1 1 ìì è ðàç -
íîñòü dF ( )x - dF mod ( )x  îä íî ãî çíà êà íà âñåì îòðåç êå, òî e £ 60 %.  Â ñëó ÷àå 
âû ñî êîé òî÷ íî ñòè èí òåð ïî ëÿ öèè ( Xti + 1 - <Xti 0,5 ìì) âå ëè ÷è íà e £ 0,2 % â 
ëþ áîì ñëó ÷àå.

Ñðåä íå êâàä ðà òè÷ íîå îò êëî íå íèå îò ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ dF âû ÷èñ ëÿ ëîñü
ïî ôîð ìó ëå, àíàëîãè÷ íîé (5), è â íà øåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ñî ñòà âè ëî â ñðåä íåì
0,15 ðàä íà ôîíå õà ðàê òåð íûõ çíà ÷å íèé dF ~ 1 ðàä. Â íà øåì îá ðàç öå â óñëî -
âè ÿõ îä íî ðîä íî ãî íà ãðå âà â ïðå íå áðå æå íèè òåïëîâûì èç ìå íå íè åì äëè íû
ýòî ñî îò âåò ñò âó åò èç ìå íå íèþ ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ 0,5 ´ -10 6.

Ðå çó ëü òà òû îá ðà áîò êè èí òåð ôå ðîã ðàìì. Íà ðèñ. 7, a ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà -
ôè êè çà âè ñè ìî ñòè êî îð äè íàò ýê ñò ðå ìó ìîâ îò âðå ìå íè, ïî ëó ÷åí íûå ïî ñëå
îá ðà áîò êè  èí òåð ôå ðîã ðàìì  äëÿ  ïî ëÿ ðè çà öèè  èç ëó ÷å íèÿ  âäîëü  îñè  m.  Íà
ðèñ. 7, b ïî êà çàí óâå ëè ÷åí íûé ôðàãìåíò ãðà ôè êîâ ðèñ. 7, a äëÿ ïî ëîñ âáëè çè
ëàì ïû íà êà÷ êè â ïåð âûå ñå êóí äû ïî ñëå âñïûø êè. Íà ãðà ôè êàõ ìîæ íî âû äå -
ëèòü òðè âðå ìåí íûõ ó÷à ñò êà. Íà ïåð âîì ó÷à ñò êå (îò 0 äî 1 ñ) ïðî èñ õî äèò
ðåçêîå èç ìå íå íèå êî îð äè íàò ïî ëîñ íà âñåé àïåð òó ðå îá ðàç öà, íà âòî ðîì (îò 1
äî 80 ñ) âåëè÷èíà ñìå ùå íèÿ ïî ëî ñû çà âè ñèò îò ïî ëî æå íèÿ åå íà àïåð òó ðå îá -
ðàç öà. Íà òðå òüåì ó÷à ñò êå (îò 80 äî 600 ñ) ïðî èñ õî äèò ìåä ëåí íîå âîç âðà ùå -
íèå êîîðäè íàò ê õî ëîä íîìó ñî ñòî ÿ íèþ. Íà ïåð âîì ó÷à ñò êå îò ðà æå íî èç ìå íå -
íèå îï òè ÷å ñêîé äëè íû êðè ñ òàë ëà â ïðî öåñ ñå ïå ðå ðàñïðå äå ëå íèÿ òåï ëà, âû -
äå ëèâ øå ãî ñÿ â îáúåìå êðè ñ òàë ëà â ðå çó ëü òà òå ïî ãëî ùå íèÿ èçëó ÷å íèÿ íà êà÷-
êè, íà âòî ðîì – â ïðî öåñ ñå ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ òåï ëà îò êîë áû ëàì ïû ê ïå ðè ôå -
ðèè êðèñòàë ëà, íà òðå òüåì – â ïðî öåñ ñå îá ùå ãî îñòû âà íèÿ îá ðàç öà.

Èç ìå ðå íèå òåì ïå ðà òó ðû êîë áû ëàì ïû ñ ïî ìî ùüþ òåð ìî ïà ðû ïî êà çà ëî,
÷òî â òå ÷å íèå 5 ñ åå ïî âåð õ íîñòü íà ãðå âà åò ñÿ íà 10 °Ñ. Èç-çà ìà ëî ñòè âîç äóø -
íî ãî çà çî ðà ìåæ äó ëàì ïîé è êðè ñ òàëëîì òåï ëî îò êîë áû ëàì ïû çà äîëè ñå êóí -
äû ïå ðå äàåòñÿ ñòåí êàì îò âåð ñòèÿ â êðè ñ òàë ëå. Íà ãðà ôè êàõ (ñì. ðèñ. 7, a)
âèä íî, ÷òî ìàê ñè ìà ëü íîå ñìå ùå íèå ïî ëî ñû íà âòî ðîì ó÷à ñò êå äîñòèãà åò ñÿ
òåì ïîçä íåå, ÷åì îíà áî ëåå óäà ëå íà îò ëàì ïû. Õà ðàê òåð íîå âðåìÿ ðàñ ïðî -
ñòðà íå íèÿ òåï ëà îò îò âåð ñòèÿ ê ïå ðè ôå ðèè ñî ñòàâ ëÿ åò âå ëè ÷è íó ïî ðÿä êà 
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Dx 2 4 20 30c = -  ñ ( ,c @ × -9 2 10 3 2ñì ñ – êî ýô ôè öè åíò òåì ïå ðàòóðîï ðî âîä -

íî ñòè ÊÃÂ âäîëü îñè c [14, 15]), ÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ íà áëþ äà å ìîé çà -
äåðæêîé ñìå ùå íèÿ íà ãðà ôè êàõ.

Ðèñ. 8 äå ìîí ñò ðè ðó åò ðàñ ïðå äå ëå íèå íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë -
ùè íû êðè ñ òàë ëà âäîëü îñè c â ôèê ñè ðî âàí íûå ìî ìåí òû âðå ìå íè â ñè ñ òå ìå
êî îð äè íàò ñ öåí ò ðîì íà îñè ëàì ïû: ~ ,x x= -11 6  (ìì). Íà ðèñ. 8, a ïðè âå äå íû
ãðà ôè êè dj(~, ; ~ )x t x b  – ðàç íî ñòè ôóí ê öèé j ìåæ äó òî÷ êà ìè ~x  è áà çî âîé òî÷ êîé 
~ ,x b  ñî îò âåò ñò âó þ ùåé äà ëü íå ìó îò ëàì ïû ýê ñò ðå ìó ìó, äëÿ ìî ìåí òîâ âðå ìå íè 
t = 0 40;  è 80 ìñ. Íà ðèñ. 8, b ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà ôè êè ïðè ðà ùå íèÿ dF (~; , )x t 0
ôàçû èç ìå ðè òå ëü íîé âîë íû ìåæ äó ìîìåíòàìè âðå ìå íè t = 40 80 200; ;  ìñ è 
t = 0 (õî ëîä íîå ñî ñòî ÿ íèå). Âå ëè ÷è íû dj  è dF ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü ïî ôîð ìó ëàì
(4) è (7) ñî îò âåò ñò âåí íî. Îòî áðàæåííûå íà ãðà ôè êàõ òî÷ êè ñî å äè íå íû
ïðÿìû ìè ëè íè ÿ ìè â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðåä ïî ëî æå íè åì î ëè íåé íîé èí òåð ïî -
ëèðó å ìî ñòè ôóí ê öèè dj(~).x  Ïî ãðåø íî ñòè äëÿ óäîá ñò âà âîñ ïðè ÿ òèÿ ïî êà -
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a b

Ðèñ. 7. Ðå çó ëü òà òû îá ðà áîò êè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ: ãðà ôè êè çà âè ñè ìî ñòè x-êî îð äè íàò

ýê ñò ðå ìó ìîâ    èí òåð ôå ðåí öè îí íûõ    ïî ëîñ   îò   âðå ìå íè   ( )a    (îñü   ëàì ïû   èìå åò   x-êî îð äè íà -

òó

Ðèñ. 8. Ðàñ ïðå äå ëå íèå íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû îá ðàç öà âäîëü ëè íèè èç ìå ðå íèÿ:

ãðà ôè êè ðàç íî ñòè ôàç èç ìå ðè òå ëü íîé âîë íû ìåæ äó òî÷ êà ìè ñ êî îð äè íà òà ìè ~x è ~xb äëÿ óêà çàí -

íûõ   ìî ìåí òîâ   âðå ìå íè  ( );a   ãðà ôè êè  ïðè ðà ùå íèÿ  ôàçû  èç ìå ðè òå ëü íîé  âîë íû  çà  óêà çàí íîå

âðåìÿ ïîñëå âñïûøêè ëàìïû ( )b

a b



çàíû òî ëü êî íà ãðà ôè êàõ, ñîîòâåò ñò âó þ ùèõ 0 ìñ (ñì. ðèñ. 8, a) è 40 ìñ (ñì.
ðèñ. 8, b).

Íà ðèñ. 8, a íà ãðà ôè êå çà âè ñè ìî ñòè dj(~, ; ~ )x t x b= 0  (ïóí ê òèð íàÿ êðè âàÿ)
íà áëþ äà þò ñÿ îñöèë ëÿ öèè íà ôîíå ïëàâ íî ãî íà ðà ñ òà íèÿ ê ïå ðè ôå ðèè êðè ñ -
òàë ëà. Ïî ñêî ëü êó ðå÷ü èäåò î ãðàôèêå äëÿ õî ëîäíîãî êðè ñ òàë ëà, íà áëþ äà å ìàÿ 
êàð òè íà íå ñâÿ çà íà ñ ðàñ ïðî ñòðà íå íè åì òåï ëà. Âèä ãðà ôè êà óêà çû âà åò íà íà -
ëè ÷èå íå ðàâ íî ìåð íîé ñòðóê òó ðû íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû äàí -
íî ãî îá ðàç öà.

Íà áëþ äå íèå ïî ëîñ ðàâ íîé òîë ùè íû â ïëîñ êî ïà ðàë ëå ëü íîé ïëà ñ òèí êå,
îá ðà çî âàí íîé ðà áî ÷è ìè ãðà íÿ ìè õî ëîä íî ãî îá ðàç öà â îò äå ëü íîì ýê ñ ïå -
ðèìåí òå, ïîä òâåð æ äà ëî ñëîæ íûé õà ðàê òåð íå îä íî ðîä íî ñòè îï òè ÷å ñêîé
òîëùèíû.

Äðó ãèå ãðà ôè êè íà ðèñ. 8, a ñî îò âåò ñò âó þò ìî ìåí òàì âðå ìå íè 40 ìñ
(ñïëîø íàÿ æèð íàÿ êðèâàÿ) è 80 ìñ (ñïëîø íàÿ òîí êàÿ êðè âàÿ). Ïî ëî æå íèÿ ýê -
ñò ðå ìó ìîâ íà íèõ áëèç êè ê òàêîâûì äëÿ õî ëîä íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ îá ðàç öà. Àíà -
ëî ãè÷ íàÿ ñè òó à öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ è äëÿ äðó ãèõ ìîìåí òîâ âðå ìå íè. Èí òå ðåñ íî
îò ìå òèòü, ÷òî ïî ëî æå íèÿ ñâåò ëûõ ïî ëîñ, íà áëþ äàâ øèõ ñÿ âèçóàëüíî â èí òåð -
ôå ðî ìåò ðå Òà ëü áî òà (íà ðèñ. 4, b îò ìå ÷å íû ñòðåë êîé), õî ðî øî ñîîòâåò ñò âó þò 
ïî ëî æå íèþ ïè êîâ íà ãðà ôè êàõ ðèñ. 8, a.

Îöå íèì âîç ìîæ íóþ âå ëè ÷è íó âà ðè à öèè ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ êðè ñ -
òàë ëà, ñâÿ çàí íóþ ñ íà áëþ äà å ìîé íå ðàâ íî ìåð íîé ñòðóê òó ðîé íà ðèñ. 8, a. Â
îá ëà ñ òè ñà ìî ãî óäàëåííî ãî îò îòâåð ñòèÿ ïèêà (~x » 7,2 ìì) áó äåì ñ÷è òàòü
äëè íó êðè ñ òàë ëà ðàâ íîé ñðåä íåé âå ëè ÷è íå l0. Òîã äà âîç ìîæíàÿ âà ðè à öèÿ ñî -
ñòà âèò ~ .p kl0

510» -

Ãðà ôè êè íà ðèñ. 8, b ñòðî è ëèñü òà êèì îá ðà çîì, ÷òî èç íèõ âû ÷è òà ëàñü íå -
îä íî ðîä íîñòü îïòè ÷å ñêîé òîë ùè íû õî ëîä íî ãî îá ðàç öà (ñì. âûøå îïðå äå -
ëåíèå dF (~; , )).x t 0  Ñî ãëàñ íî ýòî ìó îñöèë ëÿ öèè íà ðèñ. 8, b îò ñóò ñò âî âà ëè áû
ïðè óñëî âèè ïðî ñòðàí ñò âåí íîé îä íî ðîä íî ñòè òåì ïå ðà òóðíîé çà âè ñè ìîñòè
õà ðàê òå ðè ñòèê êðè ñ òàë ëà. Îä íà êî íà ýòèõ ãðà ôè êàõ ïèêè ïðè ñóò ñò âó þò è
ðàñ ïî ëî æå íû òàê æå, êàê íà ðèñ. 8, a.

Âìå ñ òå ñ òåì íå êî òî ðûå ìàê ñè ìó ìû íà ðèñ. 8, a ñî îò âåò ñò âó þò ìè íè -
ìóìàì íà ðèñ. 8, b (íàïðè ìåð, â òî÷ êå ~x » 4,7 ìì). Îò äå ëü íûå ìàê ñè ìó ìû â
íå êî òî ðûå ìî ìåí òû âðå ìå íè ðàçáè âà þòñÿ íà ïàðû ìàê ñè ìóì–ìè íè ìóì
(~x » 7,1 ìì, t = 200 ìñ; íà ðèñ. 8, b íå ïîêàçàíû).

Ïðåä ñòàâ ëåí íûå îñöèë ëÿ öèè íà áëþ äà ëèñü â îïû òàõ òî ëü êî ñ èçó ÷à å ìûì
êðè ñ òàë ëîì ÊÃÂ è îò ñóò ñò âî âà ëè â êîí ò ðî ëü íûõ îïû òàõ ñ îï òè ÷å ñêè îä íî -
ðîä íû ìè îá ðàç öà ìè (íà ïðè ìåð, èç ïëàâ ëå íî ãî êâàð öà). Îñöèë ëÿ öèè îò ðà æà -
þò, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ñëà áûå âà ðè à öèè ñâîéñòâ êðè ñ òàë ëà, êî òî ðûå ìî ãóò
áûòü ñâÿ çà íû ñ íå îä íî ðîä íî ñòÿ ìè êðè ñ òàë ëè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðû, íå ðàâ íî -
ìåð íî ñòüþ êîí öåí ò ðà öèè àê òè âà òî ðà èëè äðó ãèõ õè ìè ÷å ñêèõ êîìïîíå íòîâ.
Ýòè íå îä íî ðîä íî ñòè ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âèäå ïðî ñòðàí ñò âåí íûõ íå îä íî ðîä íî -
ñòåé òåïëî ôè çè ÷å ñêèõ, ìå õà íè ÷å ñêèõ è ôî òî óï ðó ãèõ ñâîéñòâ êðè ñ òàë ëà, ñî -
çäà âàÿ ëî êà ëè çà öèè òåï ëà è çíà êî ïå ðå ìåí íûå ôà çî âûå âîç ìó ùå íèÿ â ïðî -
öåñ ñå íà ãðå âà, êî òî ðû ìè ìîæ íî îáúÿñ íèòü îñî áåí íî ñòè íà ãðà ôè êàõ ðèñ. 8.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïî ëîñû, ïî äîá íûå èçîá ðàæåííûì íà ðèñ. 4, b
( t = 50 ñ), íà áëþäàëèñü íàìè è ðà íåå â ïî ïå ðå÷ íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè èí òåí ñèâ -
íî ñòè èçëó÷åíèÿ ëà çå ðà ñ èññëåäóåìûì îá ðàç öîì â êà ÷å ñò âå àê òèâ íî ãî ýëå -
ìåí òà [1] (ðèñ. 9), à òàê æå äðó ãèõ ëà çå ðîâ ñ àêòèâ íû ìè ýëå ìåí òà ìè èç ÊÃÂ
îä íî ãî è òîãî æå ïðî èç âî äè òå ëÿ. Âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ íà áëþ äà ëèñü ïîëîñû ñ òåì
æå  õà ðàê òåð íûì  ïå ðè î äîì,  îðè åí òè ðî âàí íûå  ïà ðàë ëå ëü íî  îñè  a,  êàê  íà
ðèñ. 4, b è íà ðèñ. 9.
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Íà ðèñ. 8, b îá ðà ùà åò íà ñåáÿ âíè ìà íèå íàëè÷èå áî ëü øî ãî ïå ðå ïà äà
çíà÷å íèé dF (~; , )x t 0  â îò ðè öà òå ëü íóþ îáëàñòü âáëè çè ëàì ïû, îñî áåí íî äëÿ 
t = 40 ìñ. Â ëàçå ðàõ ãå íå ðà öèÿ ïðî èñ õî äèò â òå ÷å íèå âñïûø êè ëàì ïû, ïî ý òî -
ìó äàí íûå, áëè æàé øèå ê íåé ïî âðå ìå íè, íàè áî ëåå èí òå ðåñ íû. Â íà øèõ äàí -
íûõ 40 ìñ – íàè áî ëåå êî ðîò êèé ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè ìåæ äó âñïûø êîé ëàì -
ïû è ðå ãè ñò ðà öèåé êàð òè íû. Îò ìå ÷åí íàÿ âûøå îò ðè öà òå ëü íàÿ ÷àñòü ãðà ôè-
êîâ îçíà ÷à åò óìå íü øå íèå îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû êðè ñ òàë ëà âáëè çè îò âåð ñòèÿ
(âîç íè êà åò îòðèöà òå ëü íàÿ òåï ëî âàÿ ëèí çà). Â òî æå âðåìÿ èç âå ñò íî, ÷òî â
óñëî âè ÿõ íà øå ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà â êðè ñ òàë ëå ÊÃÂ òåì ïå ðà òóð íûé êîýô ôè öè -
åíò ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ ( ,Dn TD = × - -4 3 10 6 1Ê  [14]) è òåì ïå ðà òóðíûé

êî ýô ôè öè åíò ëè íåé íî ãî ðàñ øè ðå íèÿ ( ,D Dl T = × - -7 7 10 6 1Ê  [15]) ïî ëî æè -

òåëüíû. Ïî ý òî ìó íà áëþ äà å ìûé îòðè öà òå ëü íûé ïå ðå ïàä ìîæ íî îáú ÿñ íèòü
ïðî ÿâ ëå íè åì ìå õà íè ÷å ñêèõ íà ïðÿ æå íèé, âîçíèêà þ ùèõ èç-çà òåì ïå ðà òóð íî -
ãî ãðà äè åí òà â ýòîé îá ëà ñ òè, ò. å. óêà çû âà åò íà âêëàä ôî òî óï ðó ãî ñòè â èç ìå íå -
íèå îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû.

Ýòî îá ñòî ÿ òåëüñòâî çà ñòàâ ëÿ åò ïî-íî âî ìó, ñ ó÷åòîì ôî òî óï ðó ãî ñòè,
âçãëÿ íóòü íà îñî áåííî ñ òè â êè íå òè êå ïðî ñòðàí ñò âåí íûõ è ñïåê ò ðà ëü íûõ õà -
ðàê òå ðè ñòèê ãå íå ðà öèè ëà çå ðîâ íà ÊÃÂ [16, 17]. Â ÷à ñò íî ñòè, î÷åíü íèç êóþ,
áëèç êóþ ê äèô ðàê öè îí íîé, ðàñ õî äè ìîñòü èç ëó ÷å íèÿ øè ðî êî à ïåð òóðíîãî
ïëà ñ òèí ÷à òî ãî ëà çå ðà íà ÊÃÂ â ðå çî íà òî ðå ñ ïëî ñ êè ìè çåð êà ëà ìè [17] ìîæ íî
îáúÿñíèòü âîç íèê íî âå íè åì îò ðè öà òå ëü íîé òåï ëî âîé ëèí çû. Â îñî áåííîñòÿõ
ãå íå ðà öèè, íà áëþ äàâ øèõ ñÿ â ðà áî òå [16], ñå ëåê öèÿ ìîä, îáó ñëîâ ëåí íàÿ òà êîé 
ëèí çîé, òîæå ìî æåò èã ðàòü çíà ÷è òå ëü íóþ ðîëü.

Çà êëþ ÷å íèå. Òà êèå äî ñòî èí ñò âà ÇÏ-èí òåð ôå ðî ìåò ðà, êàê ðåç êîå ñíè æå -
íèå âëè ÿ íèÿ âèáðà öèé, òåì ïå ðà òóð íûõ è òóð áó ëåí ò íûõ êî ëå áà íèé âîç äó õà,
ïî çâî ëè ëè ïðî âå ñ òè èç ìå ðå íèÿ êè íå òè êè è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ íå îä íî ðîä íî ñòè
îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû êðè ñ òàë ëà ÊÃÂ ïî ñëå âñïûø êè ëàì ïû íà êà÷ êè. Ïðî äå -
ìîí ñò ðè ðî âàíû âû ñî êàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü è ñòà áè ëü íîñòü ïðî ñòîé êîí ñò -
ðóê öèè èí òåð ôå ðî ìåòðà íà îñíî âå çîí íûõ ïëà ñ òè íîê. Ââå äå íèå äî ïîëíè-
òåëüíîé çîí íîé ïëà ñ òèí êè â îï òè ÷å ñêóþ ñõå ìó ïî çâîëèëî îñó ùå ñò âèòü âè -
çó à ëè çà öèþ íå îä íî ðîä íî ñòåé îï òè ÷å ñêîé òîë ùè íû êðè ñ òàë ëà áåç êî ðåí íîé
ïå ðå ñòðîé êè èíòåð ôå ðî ìåò ðà.
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Âû ÿâ ëå íî, ÷òî âäîëü îñè c êðè ñ òàë ëà ÊÃÂ ôà çî âûå âîç ìó ùå íèÿ, âîç íè -
êà þ ùèå âáëè çè ëàì ïû íà êà÷ êè, ïðî òè âî ïî ëîæ íû ïî çíà êó òåï ëî âûì èç ìå íå -
íè ÿì ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ è ëè íåé íûõ ðàç ìå ðîâ îá ðàç öà, ÷òî êîñ âåí íî
óêà çû âà åò íà äî ìè íè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå ôîòîóïðó ãèõ ýô ôåê òîâ ïðè ôîð ìè ðî -
âà íèè ãå íå ðà öèè â ëà çå ðàõ íà ÊÃÂ. Òà êèå ýô ôåê òû ìî ãóò îêà çû âàòü ïðèí öè -
ïè à ëü íîå âëè ÿ íèå íà ïà ðà ìåò ðû ãå íå ðà öèè, ïî êðàé íåé ìåðå, äëÿ ýêñïåðè -
ìåí òà ëü íûõ óñëî âèé [1, 17].

Â èñ ñëå äó å ìîì îá ðàç öå êðè ñ òàë ëà ÊÃÂ áûëè îá íà ðó æå íû ñëà áûå íå îä -
íî ðîä íî ñòè îï òè÷åñêîé òîë ùè íû, íå ñâÿ çàí íûå ñ íà ãðå âîì. Îíè ïðî ÿâ ëÿ -
ëèñü â âèäå ïî ëîñ ñ øà ãîì ~1 ìì, ïàðàëëå ëü íûõ îñè a, è èìåëè ñõîä ñò âî ñ íà -
áëþ äàâ øè ìè ñÿ ðà íåå ïî ëî ñà ìè â ðàñïðå äå ëå íèè âû õîä íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ëàçå -
ðîâ íà ÊÃÂ. Äëÿ ñî çäà íèÿ ëà çå ðîâ íà ÊÃÂ ñ âû ñî êè ìè ïðîñòðàí ñò âåí íû ìè
õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè èç ëó ÷å íèÿ òðå áó þò ñÿ äî ïîë íè òå ëü íûå èññëåäî âà íèÿ ïðî -
ñòðàí ñò âåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àê òè âà òî ðà è äðó ãèõ õè ìè ÷å ñêèõ êîì ïî -
íåíòîâ êðè ñ òàëëîâ ÊÃÂ ñ öå ëüþ ïî âû øå íèÿ èõ êà ÷å ñò âà.

Ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ìå òî äè êà, áëà ãî äà ðÿ âû ñî êîé ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè è ïðî -
ñòî òå ðå à ëè çà öèè, ìî æåò ñ óñïå õîì ïðè ìå íÿ òü ñÿ äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ è ýê ñ -
ïðåññ-êîíò ðî ëÿ êà ÷å ñò âà êðè ñ òàë ëîâ è äðóãèõ îï òè ÷å ñêèõ ìà òå ðè à ëîâ.

Àâ òî ðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê Â. Ñ. Ãó ëå âó çà
èíè öè è ðî âà íèå ðàáîò ïî ëà çå ðàì ñ òðóá ÷à òûì àê òèâ íûì ýëå ìåí òîì èç ÊÃÂ è
çà ïðå äî ñòàâ ëåí íûå îá ðàç öû, à òàê æå ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, ïðîô. Ñ. Ã. Ðà ó òè à íó çà
èíè öè è ðî âà íèå è ïîä äåð æ êó ðà áî òû ïî èç ìå ðå íè ÿì òåð ìè ÷å ñêèõ âà ðè à öèé
ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì ëå íèÿ â àê òèâ íûõ ýëå ìåí òàõ ìîù íûõ ëà çå ðîâ.
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