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Îñóùåñòâëåíî ïî÷òè ïîëíîå îñëàáëåíèå äèôðàêöèè ñâåòà íà ýêðàíå ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíèÿ îòíîñè-
òåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äî åäèíèöû â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ýêðàíà ïëàñòèíîê èç îïòè-
÷åñêèõ ïîãëîùàþùèõ ñòåêîë ÑÑ8, ÒÑ2, ÒÑ3, ÍÑ12, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ æèäêîñòÿõ. 

 
Â ðàáîòå [1] ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàê-

òû çíà÷èòåëüíîãî îñëàáëåíèÿ äèôðàêöèè ñâåòà ïðè 
áëèçêèõ ê åäèíèöå çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷å-
ñòâå ýêðàíà ïëàñòèíîê èç ïîãëîùàþùèõ ñòåêîë ÈÊÑ3, 
ÑÑ8, íàõîäÿùèõñÿ â êþâåòå ñ îïòè÷åñêè ìåíåå ïëîò-
íîé æèäêîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ÷àñòè÷íîé ïðîçðà÷íîñòüþ 
äàííûõ ïëàñòèíîê âáëèçè ðåáåð âîçíèêíîâåíèå äè-
ôðàêöèîííûõ ïîëîñ â ïðåäåëàõ îòêðûòîé ÷àñòè ñâå-
òîâîãî ïó÷êà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ðåçóëüòàòîì äèôðàêöèè 

ñâåòà íà ïëàñòèíêå è èíòåðôåðåíöèè ïðÿìîïðîõî-
äÿùèõ ëó÷åé ñ ïðåëîìëÿåìûìè ëó÷àìè èç ÷àñòè÷íî 

ïðîçðà÷íîé îáëàñòè ïëàñòèíêè. Îäíàêî óìåíüøåíèå 

êîíòðàñòíîñòè ïîëîñ ñ óìåíüøåíèåì nîòí äî åäèíè-
öû ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ, êîãäà ïëàñòèíêè áûëè 

îïòè÷åñêè áîëåå ïëîòíûìè ñðåäàìè (ÁÏÑ), ÷òî èñ-
êëþ÷àëî ïðåëîìëåíèå ïàäàþùèõ íà íèõ ëó÷åé â ñòî-
ðîíó îòêðûòîé ÷àñòè ïó÷êà. Ñëåäîâàòåëüíî, îáðàçóþ-
ùèåñÿ íà ýêðàíå íàáëþäåíèÿ ïîëîñû èìåþò ÷èñòî 
äèôðàêöèîííûé õàðàêòåð. 

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ êþâåòû æèäêîñòüþ ïîãëîùàþ-
ùèå ïëàñòèíêè ïî-ïðåæíåìó ïåðåêðûâàëè ïîëîâèíó 
âîëíîâîãî ôðîíòà. Ïîýòîìó ïðîèñõîäÿùåå çíà÷è-
òåëüíîå îñëàáëåíèå ñâåòà ïðè nîòí → 1 íå óêëàäûâà-
åòñÿ â ðàìêè äèôðàêöèîííûõ òåîðèé, îñíîâàííûõ 
íà èäåå âòîðè÷íûõ âîëí. 

Ñîãëàñíî ñòðîãîé òåîðèè äèôðàêöèè Çîììåðôåëü-
äà [2] äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà îò ýêðàíà âîçíèêàåò 
âñëåäñòâèå èíòåðôåðåíöèè íåïåðåêðûòîãî ýêðàíîì 
ñâåòà ñ êðàåâûì ñâåòîì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé îò-
ðàæåííûé îò êðàÿ ýêðàíà ñâåò. 

Ïðè îáðàçîâàíèè êðàåâîãî ñâåòà òîëüêî íà îñíî-
âàíèè äàííîé òåîðèè åãî èíòåíñèâíîñòü è, ñëåäîâà-
òåëüíî, êîíòðàñòíîñòü äèôðàêöèîííîé êàðòèíû äîëæ-
íû áûòü èíûìè äëÿ êîíå÷íûõ ïðîâîäèìîñòè è òîë-
ùèíû ðåàëüíûõ ýêðàíîâ, óìåíüøåíèÿ ïðîâîäèìîñòè 
äî íóëÿ â äèýëåêòðèêàõ, èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
ýêðàíà ïëàñòèíîê ñèëüíîïîãëîùàþùèõ ñòåêîë. Îä-
íàêî ïðè çàìåíå íàõîäÿùåéñÿ â âîçäóõå ñèëüíîïîã-
ëîùàþùåé ïëàñòèíêè ÈÊÑÇ ïëàñòèíêàìè èç Al, Fe 
îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â äèôðàêöèîí-
íûõ êàðòèíàõ îò íèõ èìååò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå 
çíà÷åíèå. Â [3] ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî çíà-

÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå äèôðàêöèè ñâåòà ïðè óìåíü-
øåíèè òîëùèíû ýêðàíà èç Al äî 5,4 ⋅ 10–2 ìêì, ñâè-
äåòåëüñòâóþùåå î åå ïîëíîì èñ÷åçíîâåíèè â óñëî-
âèÿõ ðåøåíèÿ çàäà÷è Çîììåðôåëüäîì (áåñêîíå÷íî 
òîíêèé ýêðàí). 

Èíäèôôåðåíòíîñòü òåîðèè Çîììåðôåëüäà ê ïå-
ðå÷èñëåííûì ôàêòîðàì ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé íà îñ-
íîâàíèè ïðèâåäåííûõ â [4] ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ñîãëàñíî êîòîðûì êðàé ýê-
ðàíà íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì êðàåâîãî 
ñâåòà. Åãî îñíîâíàÿ ÷àñòü îáðàçóåòñÿ â îáëàñòè (çî-
íå îòêëîíåíèÿ) íàä ýêðàíîì, îòêëîíÿþùåé ëó÷è îò 
ýêðàíà è íà ýêðàí ïðèáëèçèòåëüíî â ðàâíûõ êîëè-
÷åñòâàõ, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè ýêðàí ïðî-
âîäíèêîì èëè äèýëåêòðèêîì. 

Î øèðèíå ýòîé îáëàñòè äàåò ïðåäñòàâëåíèå çà-
âèñèìîñòü 
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óñòàíîâëåííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî â [5, 6], ãäå ε – óãëû 
îòêëîíåíèÿ êðàåâûõ ëó÷åé, ìèí; hç – ðàññòîÿíèå îò 
îñè ïåðâîíà÷àëüíîé òðàåêòîðèè ëó÷à äî ýêðàíà, ìêì; 
0,53 – äëèíà âîëíû çåëåíîãî ñâåòà, ìêì. 

Òàê êàê îòðàæåííûé îò êðàÿ ýêðàíà ñâåò îêà-
çûâàåòñÿ íåîñíîâíîé ïðè÷èíîé êðàåâîãî ñâåòà, çíà-
÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå äèôðàêöèè ñâåòà â ñëó÷àå 
nîòí → 1 òàêæå íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü åãî îñëàáëå-
íèåì ïðè óìåíüøåíèè nîòí. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ èñïîëü-
çîâàííûõ â [1] ñòåêîë äëÿ çåëåíîãî ñâåòà λ = 0,53 ìêì 

nc = [nD + (n0,53 

– nD)], ãäå nD áûëè âçÿòû èç [7],  
à (n0,53 – nD) ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè èõ çíà÷åíèÿì 
ó áåñöâåòíûõ îïòè÷åñêèõ ñòåêîë ñ áëèçêèìè nD [8]. 
  Â ïðîöåññå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî îïðåäåëåííûå òàêèì îáðàçîì nc èñïîëüçî-
âàííûõ ñòåêîë íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò èçìåðåííûõ 

çíà÷åíèé èç-çà èçìåíåíèÿ èõ âåëè÷èíû îò âàðêè  
ê âàðêå. Íå ó÷èòûâàëàñü òàêæå çíà÷èòåëüíàÿ çàâè-
ñèìîñòü ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòåé næ îò 
òåìïåðàòóðû. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû áîëåå 
äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âûøåóïîìÿíóòîãî ýôôåêòà 



 

960 Òåðåíòüåâ Þ.È. 
 

ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ýêðàíîâ ïðåæíèõ ñòå-
êîë ÈÊÑ3, ÑÑ8, à òàêæå ñòåêîë ÈÊÑ6, ÒÑ2, ÒÑ3, 
ÍÑ12. Èõ ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ è ïîêàçàòåëè ïî-
ãëîùåíèÿ Kλ = lgτλ äëÿ λ = 0,53 ìêì (τλ – êîýôôè-
öèåíò îñëàáëåíèÿ ñòåêëà òîëùèíîé 1 ìì), óñòîé÷è-
âîñòü ê äåéñòâèþ âëàæíîé àòìîñôåðû è êèñëûì ðàñ-
òâîðàì õàðàêòåðèçóþòñÿ òàáë. 1. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêà ïîãëîùàþùèõ îïòè÷åñêèõ ñòåêîë 

Ìàðêà 
ñòåêëà 

nñ Kλ [2] 
Ãðóïïà ïî õèìè÷åñêîé 

óñòîé÷èâîñòè 

ÈÊÑ3 1,5385 > 6 Â 1–3 
ÈÊÑ6 1,5463 > 6 Ï 1–3 
ÍÑ12 1,5207 3,4 À 5 
ÒÑ3 1,528   2,15 Â 1–3 
ÒÑ2 1,5279 1,06 Ï 1–3 
ÑÑ8 1,5279 0,7105 Ï 1–3 

______________ 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . À – íåíàëåòîîïàñíûå; Â – íà-
ëåòîîïàñíûå; Ï – ïðîìåæóòî÷íûå; (1–3) – íåïÿòíÿþ-
ùèåñÿ; 5 – ëåãêîïÿòíÿþùèåñÿ. 

 
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïî ñõåìå ðèñ. 1 [1], 

ãäå S′ – èçîáðàæåíèå ùåëè S (íå ïîêàçàíà); Ý – òîë-
ñòûé ýêðàí, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèÿõ l = 14 ìì, 
L = 110 ìì ñîîòâåòñòâåííî îò S′ è ïëîñêîñòè ñêà-
íèðîâàíèÿ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû ùåëüþ Ù øè-
ðèíîé 50 ìêì; 1 – ëó÷è ïàäàþùåãî ñâåòà; 2 – êðàå-
âûå ëó÷è, âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå îòêëîíåíèÿ ïà-
äàþùèõ ëó÷åé ïî îáå ñòîðîíû ïåðâîíà÷àëüíîãî íà- 
ïðàâëåíèÿ (â ïëîñêîñòè ðèñóíêà), â æèäêîñòè èëè 
âîçäóõå, â îáëàñòè (çîíå îòêëîíåíèÿ) ó ðåáðà a;  
–H – ðàññòîÿíèÿ äî ïîëîñ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû, 
îáðàçóþùåéñÿ â ïðîöåññå èíòåðôåðåíöèè ïàäàþùèõ 
è êðàåâûõ ëó÷åé, îò ïðîåêöèè îñè ïó÷êà (ÏÎ); H – 

ðàññòîÿíèÿ îò ÏÎ äî òî÷åê ïàäåíèÿ ñâåòîâûõ ëó÷åé 
â îáëàñòè òåíè; K – êþâåòà øèðèíîé 12 ìì ñ óñòàíîâ-
ëåííûì â íåé ýêðàíîì íà ðàññòîÿíèè 4,4 ìì îò âõîä-
íîãî îêíà ãðàíüþ àá ïåðïåíäèêóëÿðíî åìó. 

Ùåëü S îñâåùàåòñÿ ïàðàëëåëüíûì ïó÷êîì çå-
ëåíîãî ñâåòà ñ λ = 0,53 ìêì. Øèðèíà S è S′ ðàâíà 
23 ìêì. Ñâåòîâîé ïó÷îê îãðàíè÷åí óñòàíîâëåííîé 

ïåðåä îáúåêòèâîì (îòñóòñòâóþùèì íà ðèñ. 1) ùåëüþ 
øèðèíîé 5,6 ìì ïî min2 äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò 
S. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñîçäàâàåìûå êðàåâûìè è ïà-
äàþùèìè ëó÷àìè ïîëîñû ëîêàëèçîâàíû â ïðåäåëàõ 
íåïåðåêðûòîé ýêðàíîì ÷àñòè öåíòðàëüíîãî max, min1 
è max1 îò S(S′). Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ ñêàíè-
ðîâàëàñü òîëüêî îñíîâíàÿ ÷àñòü äèôðàêöèîííîé êàð-
òèíû, ðàñïîëîæåííàÿ íà öåíòðàëüíîì max. Èñïîëü-
çóåìûå â êà÷åñòâå ýêðàíà ïîëèðîâàííûå ïëàñòèíêè 
óïîìÿíóòûõ ñòåêîë èçãîòàâëèâàëèñü ñ øèðèíîé ãðàíè 
àá 3 ìì, ïðÿìûìè óãëàìè à, á. Êþâåòà ðàçâåðíóòà 
íà óãîë α = 19° ìåæäó íîðìàëüþ ê íåé è îñüþ ïó÷êà 
â ñòîðîíó óõîäà ãðàíè àá îò îñè ïó÷êà äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ äèôðàêöèîííûõ êàðòèí â êëàññè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ äèôðàêöèè ñâåòà íà òîíêîì ýêðàíå, òàê êàê ïðè 

ïîâîðîòå òîëñòîãî ýêðàíà îòíîñèòåëüíî ïåðåäíåãî 
ðåáðà â ñòîðîíó óõîäà ïëîñêîé ãðàíè àá îò ïàäàþùå-
ãî ñâåòà íà óãëû áîëüøå 11° òîëñòûé ýêðàí îêàçû-
âàåòñÿ ýêâèâàëåíòíûì òîíêîìó (ëåçâèþ áðèòâû) [9]. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äèôðàêöèè ñâåòîâîãî ïó÷êà íà ýêðàíå, íàõî-
äÿùåìñÿ â âîçäóõå ëèáî â îïòè÷åñêè îäíîðîäíîé æèäêîñòè 
 

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà êþâåòà 
çàïîëíÿëàñü äèìåòèëôòàëàòîì (næ = 1,5207 ïðè òåì-
ïåðàòóðå êþâåòû tê = 21,5 °Ñ), ñâåæèì áåíçèëîâûì 
ñïèðòîì (næ = 1,5437 ïðè tê = 21,5 °Ñ) ëèáî ðàñ-
òâîðàìè: áåíçèëîâûé ñïèðò + äèìåòèëôòàëàò; áåí-
çèëîâûé ñïèðò + ìîíîáðîìíàôòàëèí (nD = 1,66); äè-
ìåòèëôòàëàò + êàñòîðîâîå ìàñëî (nD = 1,4788 ïðè 
tê = 21,25 °Ñ). 

Ïðè óêàçàííîì α ïëàñòèíêè ÷àñòè÷íî ïðîçðà÷-
íû âáëèçè ðåáðà a. Èõ ïðîïóñêàíèå â ñëó÷àå nîòí = 
= nc/næ = 1 íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ x îò ðåáðà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ òàáë. 2, ãäå K0 – êîýôôèöèåíò 
îñëàáëåíèÿ, ðàâíûé îòíîøåíèþ ïàäàþùåãî ñâåòî-
âîãî ïîòîêà ê ïðîøåäøåìó ïîòîêó. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïðîïóñêàíèå ïëàñòèíîê ðàçëè÷íûõ  
ñòåêîë ïðè α = 19°; nîòí = 1 

Ìàðêà ñòåêëà x, ìêì K0 

ÈÊÑ3 
ÈÊÑ6 

27 5,68 

ÍÑ12 27,5 2,66 
ÒÑ3 54,5 3,448 
ÒÑ2 54,5 1,841 
ÑÑ8 54 1,5206 

 

Äèôðàêöèîííûå êàðòèíû èìåþò íàèáîëüøóþ 
êîíòðàñòíîñòü ïðè íàõîæäåíèè ðåáðà a ïëàñòèíîê 
íà îñè ïó÷êà, òàê êàê ïðè ýòîì âñëåäñòâèå ìàêñè-
ìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè îñåâûõ ëó÷åé èíòåíñèâ-
íîñòü êðàåâîãî ñâåòà ìàêñèìàëüíà. 
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Ñêàíèðîâàíèå äèôðàêöèîííûõ êàðòèí îò ïëà-
ñòèíîê ÈÊÑ3, ÈÊÑ6, ÍÑ12 ïðîèçâîäèëîñü ïðè îñ-
ëàáëåíèè ïëàñòèíêàìè ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ îò S′ 
ñâåòîâîãî ïîòîêà äî ïîëîâèíû. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè 
ïåðåìåùåíèè êþâåòû èç-çà ÷àñòè÷íîé ïðîçðà÷íîñòè 
îáëàñòè ðåáðà a ðåáðî ïðîõîäèëî çà îñü ïó÷êà íà 
íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå. Ïîñêîëüêó äàííûå ñòåêëà óæå 
ïðè íåáîëüøèõ x â ñðàâíåíèè ñ ïîëóøèðèíîé ïó÷êà 
â ïëîñêîñòè ðåáðà a, ðàâíîé 0,27 ìì, îêàçûâàþòñÿ 
ñëàáîïðîçðà÷íûìè, óêàçàííûé ïåðåõîä íå ïðèâîäèë 

ê çíà÷èòåëüíîìó îñëàáëåíèþ èíòåíñèâíîñòè êðàå-
âûõ ëó÷åé. 

Â ñâÿçè ñ íåáîëüøèìè Kλ ïëàñòèíêè ÒÑ3, ÒÑ2, 
ÑÑ8 ââîäèëèñü â ïó÷îê äî óñòàíîâëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 

ìåæäó max1 è îñüþ ïó÷êà, ïðèáëèçèòåëüíî îäèíà-
êîâîãî ñ åãî çíà÷åíèåì â äèôðàêöèîííûõ êàðòèíàõ 
îò ñèëüíîïîãëîùàþùèõ ñòåêîë. 

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé äèôðàêöèîííûõ êàðòèí îò ïëàñòèíêè ÈÊÑ3, 
íàõîäèâøåéñÿ â âîçäóõå, áåíçèëîâîì ñïèðòå ëèáî 

ðàñòâîðå äèìåòèëôòàëàòà â áåíçèëîâîì ñïèðòå, ãäå 
Iï – èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â max è min, à òàêæå íà 

îñè ïó÷êà; Ic – ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé èíòåíñèâíîñòü 
áåç ýêðàíà â ïó÷êå; nîòí < 1 ñîîòâåòñòâóåò ïëàñòèí-
êå, ñòàâøåé îïòè÷åñêè ìåíåå ïëîòíîé ñðåäîé (ÌÏÑ); 
Δn = (nc – næ). Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû ñ óìåíü-
øåíèåì nîòí îò nc äî 1,0005 ïðîèñõîäÿò ïîñòåïåííîå 

óìåíüøåíèå êîíòðàñòíîñòè äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ, 
âûðàæàþùååñÿ â óìåíüøåíèè îòíîñèòåëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè ñâåòà Iï/Ic â ìàêñèìóìàõ, åå óâåëè÷åíèè  

â ìèíèìóìàõ è, ñëåäîâàòåëüíî, îñëàáëåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè êðàåâîãî ñâåòà. 

Îñëàáëåíèþ êîíòðàñòíîñòè ïîëîñ äî íàèìåíü-
øåãî çíà÷åíèÿ ïðåäøåñòâóåò èñ÷åçíîâåíèå ïîëîñ ñíà-
÷àëà íà max1, çàòåì íà min1 îò S′, ëåãêî íàáëþäàå-
ìîå âñëåäñòâèå áîëüøîé êîíòðàñòíîñòè ïîëîñ, âû-
çâàííîé ìåíüøèì ðàçëè÷èåì èíòåíñèâíîñòåé ëó÷åé, 
îáðàçóþùèõ äàííûå max1, min1 è êðàåâûõ ëó÷åé 2, 
ò.å. ñ óìåíüøåíèåì nîòí ïîòîê êðàåâûõ ëó÷åé, ïî-
ñòåïåííî ñëàáåÿ, ñòÿãèâàåòñÿ ê îñè ïó÷êà ñ îäíî-
âðåìåííûì ïàäåíèåì èíòåíñèâíîñòè â íåì. Ïðèâå- 
 

äåííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñëàáëåíèè ýô-
ôåêòèâíîñòè çîíû îòêëîíåíèÿ ïðè nîòí → 1, ïðîÿâ- 
ëÿþùåìñÿ â óìåíüøåíèè ìàêñèìàëüíûõ óãëîâ îò-
êëîíåíèÿ ëó÷åé è ñóæåíèè åå øèðèíû. Êàçàëîñü  
áû, îòêëîíåíèå ëó÷åé äîëæíî ïðåêðàòèòüñÿ, êîãäà 

nîòí = 1, à äèôðàêöèîííûå ïîëîñû äîëæíû èñ÷åç-
íóòü ëèáî èìåòü ìèíèìàëüíóþ êîíòðàñòíîñòü. Îä-
íàêî êîíòðàñòíîñòü êàðòèíû íàèìåíüøàÿ ïðè nîòí 
áëèçêîì, íî áîëüøåì 1. Ýòîò ôàêò íå ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì íåòî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ nîòí, òàê êàê óñòà-
íîâëåíèå ðàâåíñòâà nîòí åäèíèöå ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ 

ïî îòñóòñòâèþ ñìåùåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ ïîñòåïåííî 

ñëàáåþùåãî ïó÷êà ïðè ââåäåíèè ïëàñòèíêè â íåãî 
íà l = 0. 

Êàê îòìå÷àåòñÿ â [1], äàííàÿ îñîáåííîñòü ëåãêî 
îáúÿñíèìà ñóùåñòâîâàíèåì â ïëàñòèíêå ÈÊÑ3 ó ãðà-
íèöû ðàçäåëà ñðåä ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ñ Δn = 0,0009 
â ðàññìàòðèâàåìûõ ýêñïåðèìåíòàõ, â êîòîðîì ïî- 
êàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò åãî çíà÷åíèÿ  
â òîëùå ïëàñòèíêè äî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ ðàñòâîðà âî âðåìÿ ìèíèìàëüíîé êîíòðàñòíî-
ñòè êàðòèíû. Âñëåäñòâèå ýòîãî îòíîñèòåëüíûé ïîêà-
çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà nîòí.ã îêàçû-
âàåòñÿ ðàâíûì åäèíèöå. 

Ñîãëàñíî [1] íåïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå äèôðàê-
öèè ñâåòà ïðè nîòí.ã = 1, ïî-âèäèìîìó, âûçâàíî äåé-
ñòâèåì íà îòêëîíÿåìûå ëó÷è àòîìîâ âåùåñòâà ýêðà-
íà, íàõîäÿùèõñÿ íå òîëüêî íà ãðàíèöå ðàçäåëà, íî 
è â ñëîå íåêîòîðîé òîëùèíû, â êîòîðîì nîòí ≠ 1 èç-
çà ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðåõîäíîãî ñëîÿ. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ýòèì ýêðàíû èç ñòåêîë ñ íàèìåíüøèì Δn â ïåðå-
õîäíîì ñëîå äîëæíû âûçûâàòü íàèáîëüøåå îñëàá-
ëåíèå äèôðàêöèè ïðè nîòí.ã = 1. 

Âñëåäñòâèå íàèìåíüøåãî êîëè÷åñòâà îòêëîíÿåìûõ 
ëó÷åé 2, êîãäà nîòí.ã = 1, è îòêëîíåíèÿ íà ìàëûå óã-
ëû â ñòîðîíó òåíè ëó÷åé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îáëàñòü 
ðåáðà a ïëàñòèíêè ïðè nîòí ≤ 1,0005, èíòåíñèâíîñòü 
ñâåòà íà îñè ïó÷êà äîñòèãàåò íàèáîëüøåé âåëè÷èíû. 
  Ñ óìåíüøåíèåì nîòí äî 1 nîòí.ã ñòàë ìåíüøå 1. Ýòî 
ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè êðàåâûõ ëó-
÷åé 2 èç-çà óñèëåíèÿ çîíû îòêëîíåíèÿ è ïîÿâëåíèþ 
 

 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â äèôðàêöèîííûõ êàðòèíàõ îò ïëàñòèíêè ÈÊÑ3  
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (α = 19°) 

Ïëàñòèíêà 

ÁÏÑ; 
â ðàñòâîðå;

nîòí = 1,0042
Δn = 0,0053
tê = 21,3 °Ñ 

â âîçäóõå 

ÁÏÑ; 
â ðàñòâîðå;
nîòí = 1,0007
Δn = 0,0011
tê = 21,5 °Ñ 

ÁÏÑ; 
â ðàñòâîðå; 

nîòí = 1,0005
Δn = 0,0009
tê = 21,6 °Ñ 

â ðàñòâîðå;
nîòí = 1; 

tê = 21,5 °Ñ

ÌÏÑ; 
â ðàñòâîðå; 

nîòí = 0,9992; 
Δn = –0,0012 

tê = 22 °Ñ 

ÌÏÑ; 
â áåíçèë. ñï.;
nîòí = 0,997
Δn = –0,0046

tê = 22 °C 

Ïîëîñà 

Iï/Iñ 

max1 1,313 1,37 1,247 1,193 1,3213 1,577 1,389 
min1 0,796 0,742 0,867 0,881 0,822 0,609 0,648 
max2 1,224 1,324 1,134 1,077 1,168 1,5236 1,287 
min2 0,83 0,783 0,916 0,932 0,8695 0,6846 0,611 
max3 1,211 1,218 1,1 1,026 1,101 1,53 1,276 
min3 0,813 0,773 0,939 0,918 0,8793 0,703 0,61 
max4 1,138 1,311 1,039 1,00 1,0483 1,475 1,382 
min4 0,815 0,718 0,833 0,917 0,9534 0,741 0,554 
max5 1,434 1,215 – – – 1,4444 1,636 
ÏÎ 0,258 0,235 0,274 0,4183 0,2535 0,272 0,505 



 

962 Òåðåíòüåâ Þ.È. 
 

 

ïðåëîìëåííûõ ëó÷åé èç ïåðåõîäíîãî ñëîÿ (ñòàâøåãî 

ÌÏÑ ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðó), ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèõñÿ â ñòîðîíó äèôðàêöèîííîé êàðòèíû. Â ðåçóëü-
òàòå ñîâìåñòíîé èíòåðôåðåíöèè ëó÷åé 2 è ïðåëîì-
ëåííûõ ëó÷åé ñ ëó÷àìè 1 ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå 
êîíòðàñòíîñòè äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ. 

Ïðè nîòí = 0,9992 âñÿ ïëàñòèíêà ñòàëà ÌÏÑ. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ëó÷è ïðåëîìëÿþòñÿ åþ â îáëàñòè 
ðåáðà a â íàïðàâëåíèè äèôðàêöèîííîé êàðòèíû íà 
ó÷àñòêå áîëüøåé øèðèíû â ñðàâíåíèè ñ øèðèíîé 

ïåðåõîäíîãî ñëîÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, èìåþò âîçðîñøóþ 

èíòåíñèâíîñòü. Îäíîâðåìåííî óñèëèëàñü èíòåíñèâ-
íîñòü ëó÷åé 2 âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ (næ – nñ.ã), ãäå 
nñ.ã – ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ïëàñòèíêè íà ãðàíèöå 
ðàçäåëà ñðåä. Óñèëåíèå äàííûõ èíòåíñèâíîñòåé ïðè-
âåëî ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ êîíòðàñòíîñòè ïîëîñ íà 
îòêðûòîé ÷àñòè öåíòðàëüíîãî ìàêñèìóìà îò S′. Ïðè 
ýòîì ïîëîñû íà min1 è max1 îò S′ îñòàþòñÿ åùå ñëà-
áûìè. Ñ ïîñëåäóþùèì óìåíüøåíèåì nîòí äî 0,997, 
èç-çà óâåëè÷åíèÿ óãëîâ ïðåëîìëåíèÿ, ïðåëîìëåííûå 
ëó÷è ñìåñòèëèñü ñ îñíîâíîé ÷àñòè êàðòèíû íà min1 
è max1 îò S′. Â ðåçóëüòàòå êîíòðàñòíîñòü åå âíîâü 
óïàëà, íî îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé áëàãîäàðÿ ïðîäîë-
æàþùåìóñÿ óñèëåíèþ çîíû îòêëîíåíèÿ ñ ðîñòîì 

(næ – nñ.ã), à êîíòðàñòíîñòü è ÿðêîñòü ïîëîñ íà min1, 
max1 îò S′ ðåçêî óñèëèëèñü. 

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ ïî îñëàáëåíèþ 
äèôðàêöèîííîé êàðòèíû îò ïëàñòèíêè ÈÊÑ6 ïðè 
nîòí → 1, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ êîíòðà-
ñòíîñòü êàðòèíû â äàííîì ñëó÷àå ïðèáëèçèòåëüíî 
îäèíàêîâà ñ íåþ â êàðòèíå îò ÈÊÑ3 è óñòàíàâëèâà-
åòñÿ òàêæå ïðè nîòí > 1. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïëàñòèí-
êå ÈÊÑ6 òàêæå èìååòñÿ ïåðåõîäíûé ñëîé. 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â äèôðàêöèîííûõ 
êàðòèíàõ îò ïëàñòèíêè ÈÊÑ6 ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ 

îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (α = 19°) 

Ïëàñòèíêà 

â ðàñòâîðå; 
nîòí = 1,0022 
Δn = 0,0035 
tê = 21 °Ñ 

â áåíçèëî- 
âîì ñïèðòå; 
nîòí = 1,0012 
Δn = 0,002 
tê = 21 °Ñ 

â ðàñòâîðå;
nîòí = 1 

tê = 21 °Ñ
Ïîëîñà 

Iï/Iñ 

max1 1,298 1,217 1,35 
min1 0,8074 09447 0,822 
max2 1,1804 1,079 1,189 
min2 0,8641 0,96 0,883 
max3 1,202 1,0454 1,1355 
min3 0,8974 0,9766 0,9627 
max4 1,1875 1 1,1 
min4 0,8636 1 0,9583 
max5 1,3 1,056 1,2 
ÏÎ 0,337 0,3805 0,284 
 
Ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ ïîëîñ âî âðåìÿ ìèíèìàëü-

íîé êîíòðàñòíîñòè êàðòèíû íàãëÿäíî äåìîíñòðèðó-
åòñÿ ðèñ. 2, ãäå I – èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â îòíîñè-
òåëüíûõ åäèíèöàõ â ïëîñêîñòè ñêàíèðîâàíèÿ; êðè-
âûå 1, 2 õàðàêòåðèçóþò ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíî- 
ñòè ñîîòâåòñòâåííî ñ ýêðàíîì è áåç ýêðàíà â ïó÷êå. 
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Ðèñ. 2. Äèôðàêöèîííûå êàðòèíû îò ïëàñòèíêè ÈÊÑ6: à – 
ïëàñòèíêà â âîçäóõå; á – â áåíçèëîâîì ñïèðòå ïðè 
  nîòí = 1,0012 

 

Êîãäà ýêðàíàìè ÿâëÿþòñÿ ïëàñòèíêè ÑÑ8, ÒÑ2, 
ÒÑ3, òîãäà äèôðàêöèîííûå êàðòèíû íàèìåíåå êîí-
òðàñòíû ïðè nîòí = 1 (òàáë. 5). Ñëåäîâàòåëüíî, â äàí-
íûõ ïëàñòèíêàõ ïåðåõîäíûé ñëîé îòñóòñòâóåò. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ ïåðåôåðèéíûå ïîëîñû ïîë-
íîñòüþ îòñóòñòâóþò, à îñòàëüíûå, çà èñêëþ÷åíèåì 
max1, íàõîäÿòñÿ íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ. 

Êàê âèäíî, ñ îòêëîíåíèåì nîòí îò 1 êîíòðàñò-
íîñòü êàðòèíû âíîâü óâåëè÷èâàåòñÿ, îñîáåííî ðåçêî 
ïðè åãî íåáîëüøîì óìåíüøåíèè, ïðèâîäÿùåì ê ïðå-
ëîìëåíèþ ëó÷åé èç ïëàñòèíîê â ñòîðîíó êàðòèíû è èõ 
ïàäåíèþ íà íåå. 

Àíîìàëüíî âûñîêèé ñêà÷îê êîíòðàñòíîñòè ïîëîñ 

â êàðòèíå îò ÒÑ3 ïðè Δn = –0,004, ïî-âèäèìîìó, 
îáóñëîâëåí ïàäåíèåì â îáëàñòü êàðòèíû íàèáîëåå 
èíòåíñèâíîé ÷àñòè ïðåëîìëåííûõ ëó÷åé è îòñóòñò-
âèåì ðàçíîñòè õîäà ìåæäó íèìè è ëó÷àìè 2 ëèáî 
ìàëîé âåëè÷èíîé åå â ñðàâíåíèè ñ λ/2. 

Ñîãëàñíî äàííûì òàáë. 6 äèôðàêöèîííàÿ êàðòè-
íà îò ñèëüíîïîãëîùàþùåé ïëàñòèíêè ÍÑ12, ïîäîáíî 

êàðòèíàì îò ïëàñòèíîê ÑÑ8, ÒÑ2, ÒÑ3, èìååò íàè-
ìåíüøóþ êîíòðàñòíîñòü, êîãäà nîòí = 1, ñâèäåòåëüñò-
âóþùóþ îá îòñóòñòâèè â ïëàñòèíêå ïåðåõîäíîãî ñëîÿ. 
Ïðè ýòîì îíà òàê æå ìàëà, êàê â êàðòèíå îò ÑÑ8. 
 



 

 Îñëàáëåíèå äèôðàêöèè ñâåòà ïðè áëèçêèõ ê åäèíèöå çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. ×. II 963 
 

 

Ò à á ë è ö à  5  

Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â äèôðàêöèîííûõ êàðòèíàõ îò ïëàñòèíîê ÑÑ8, ÒÑ2, ÒÑ3  
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (α = 19°) 

ÑÑ8 ÒÑ2 ÒÑ3 

ÁÏÑ; 
â äèìåòèë-
ôòàëàòå; 

nîòí = 1,0049
Δn = 0,0076
tê = 21 °Ñ 

â ðàñòâîðå; 
nîòí = 1; 

tê = 21,8 °Ñ 

ÌÏÑ; 
â ðàñòâîðå;
nîòí = 0,9998
Δn = –0,0002
tê = 21,3 °Ñ

â ðàñòâîðå;
nîòí = 1; 

tê = 21,2 °Ñ

ÁÏÑ; 
nîòí = 1,0004
Δn = 0,0007
tê = 21,4 °Ñ

nîòí = 1; 
tê = 21,2 °Ñ 

ÌÏÑ; 
nîòí = 0,9973
Δn = –0,004
tê = 21,4 °Ñ

Ïîëîñà 

Iï/Iñ 

max1 1,2974 1,0826 1,6283 1,143 1,2196 1,1494 2,3154 
min1 0,8 0,9976 0,8024 0,95 0,8648 0,94 0,281 
max2 1,191 1,021 1,195 1,063 1,1224 1,025 3,604 
min2 0,844 0,993 0,888 0,979 0,8376 0,965 0,333 
max3 1,171 1,0245 1,17 1,033 1,1956 1 3,167 
min3 0,85 0,9954 0,937 0,92 0,875 1 0,45 
max4 1,17 1 1,063 1 1,05 1 2,526 
min4 0,845 0,9906 1 1 – 1 0,538 
max5 – 1 1 1 – 1 3,04 
ÏÎ 0,315 0,74 0,419 0,671 0,303 0,4194 0,1226 

 
Ò à á ë è ö à  6  

Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â äèôðàêöèîííîé 
êàðòèíå îò ïëàñòèíêè ÍÑ12 ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ 

îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (α = 19°) 

Ïëàñòèíêà 

ÁÏÑ; 
â ðàñòâîðå; 
nîòí = 1,0013 
Δn = 0,002 
tê = 21,1 °Ñ 

â äèìåòèëôò.; 
nîòí = 1; 

tê = 21,7 °Ñ 

ÌÏÑ; 
â ðàñòâîðå; 

nîòí = 0,9994
Δn = –0,0008
tê = 21,6 °Ñ 

Ïîëîñà 

Iï/Iñ 

max1 1,2572 1,0718 1,677 
min1 0,8526 0,9966 0,806 
max2 1,144 1,0394 1,25 
min2 0,8834 0,931 0,892 
max3 1,119 1,0538 1,157 
min3 0,8363 0,93 0,914 
max4 1,1875 1,0744 1,0476 
min4 0,913 0,9542 0,806 
max5 1,25 1 1 
min5 – 1 0.86 
ÏÎ 0,293 0,416 0,098 

 
Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà 

(ðèñ. 3) â ðàññìàòðèâàåìîé êàðòèíå äåìîíñòðèðóåò 
ïî÷òè ïîëíîå ïðåêðàùåíèå äèôðàêöèè ñâåòà íà íå-
èìåþùèõ ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ïîãëîùàþùèõ ïëàñòèí-
êàõ ïðè nîòí = 1. 

Èç ïåðå÷èñëåííûõ ñòåêîë ñòåêëî ÍÑ12 íàèáî-
ëåå ïîäõîäèò äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé, òàê êàê îíî 
ñèëüíîïîãëîùàþùåå, à ðàâåíñòâî nîòí åäèíèöå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ åãî ïîìåùåíèåì â îäíîðîäíóþ æèäêîñòü. 
  Ïðè óñòàíîâêå S′ â ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå 
l = –14 ìì, äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà ïåðåìåùàåòñÿ 
ñ ëåâîé (ñòàâøåé ïåðåêðûòîé) ïîëîâèíû öåíòðàëü-
íîãî max1 îò S′ íà ïðàâóþ âñëåäñòâèå èíòåðôåðåí-
öèè ñ ëó÷àìè 1 ëó÷åé 2, îòêëîíÿåìûõ íå îò ýêðàíà, 
à â ñòîðîíó åãî òåíè. Ïðè ýòîì êîíòðàñòíîñòü êàð-
òèí îò ïëàñòèíîê, íå èìåþùèõ ïåðåõîäíîãî ñëîÿ, ïðè 
nîòí = 1 ìàëà òàê æå, êàê ïðè l = 14 ìì. Ñëåäîâà-
òåëüíî, â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîñòü 
îòêëîíÿåìûõ â çîíå îòêëîíåíèÿ êðàåâûõ ëó÷åé 2 

óìåíüøàåòñÿ â îäèíàêîâîé ñòåïåíè, íåçàâèñèìî îò 
íàïðàâëåíèÿ èõ îòêëîíåíèÿ. Ïîýòîìó ñâåò, ïðîíè-
êàþùèé â îáëàñòü òåíè ýêðàíà ïðè îòñóòñòâèè ïåðå-
õîäíîãî ñëîÿ è nîòí = 1, ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñâå-
òîì, ïðîõîäÿùèì áåç ïðåëîìëåíèÿ ÷åðåç ÷àñòè÷íî 
ïðîçðà÷íóþ îáëàñòü ðåáðà a ïëàñòèíêè. Ðàñïðîñòðà-
íÿÿñü â ïðåäåëàõ ïåðâîíà÷àëüíûõ ãðàíèö ïó÷êà, îí 
íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ åãî óãëîâîé øèðèíû. 
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Ðèñ. 3. Äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà îò ïëàñòèíêè ÍÑ12, íà- 
  õîäÿùåéñÿ â äèìåòèëôòàëàòå; nîòí = 1 

 

Íà îñíîâàíèè [4] çîíà îòêëîíåíèÿ, àíàëîãè÷íî 
ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ, áîëåå ñèëüíà ó ðåáåð ýêðàíà. 
Èñõîäÿ èç âûøåóñòàíîâëåííîé çàâèñèìîñòè ýôôåê-
òèâíîñòè îòêëîíåíèÿ ëó÷åé â çîíå îò îòíîñèòåëüíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, ýòîò ôàêò, ïî-âèäèìîìó, 
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé âåëè÷èíå ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ó ðåáåð â ñðàâíåíèè ñ íåþ íà óäàëåíèè îò 
íèõ. Âñëåäñòâèå ýòîãî nîòí = 1 âáëèçè ðåáðà a ïëà-
ñòèíêè íåñêîëüêî ïîíèçèòñÿ íà óäàëåíèè îò íåãî, 
âûçâàâ óñèëåíèå çîíû îòêëîíåíèÿ. 

Â ñëó÷àå ïîñòåïåííîãî óìåíüøåíèÿ α ïðè nîòí = 1 
ó ðåáðà a óâåëè÷èâàåòñÿ ïóòü îòêëîíÿåìûõ ëó÷åé  
â çîíå, ïðè÷åì âñå áîëüøàÿ ÷àñòü åãî áóäåò ïðîõî-
äèòü íà óäàëåíèè îò ðåáðà, ò.å. â óñèëèâøåéñÿ çîíå. 



 

964 Òåðåíòüåâ Þ.È. 
 

Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàþòñÿ óãëû îòêëîíåíèÿ è èí-
òåíñèâíîñòü îòêëîíÿåìûõ ëó÷åé, ïðèâîäÿ ê óñèëå-
íèþ êîíòðàñòíîñòè äèôðàêöèîííîé êàðòèíû (òàáë. 7). 
 

Ò à á ë è ö à  7  

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè  
ñâåòà â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå îò ïëàñòèíêè ÍÑ12  

ñ èçìåíåíèåì α è òåìïåðàòóðû 

nîòí = 1; 
α = 5°; 

tê = 22,1 °Ñ 

α = 5°; 
tê = 20,9 °Ñ 

nîòí = 1; 
α = 0; 

tê = 22,1 °Ñ Ïîëîñà 

Iï/Iñ 

max1 1,16 1,4545 1,6555 
min1 0,919 0,6871 0,603 
max2 1,033 1,2836 1,4916 
min2 0,957 0,798 0,6986 
max3 1,1014 1,227 1,5097 
min3 0,851 0,772 0,655 
max4 1,111 1,212 1,893 
min4 – 0,761 0,6944 
max5 – 1,111 1,727 
ÏÎ 0,345 0,262 0,17 

 

Íàõîäèâøàÿñÿ íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ ïðè α = 19° 
äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà ñòàíîâèòñÿ î÷åíü êîíòðàñò-
íîé ïðè α = 0, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå êðàåâûå ëó÷è 
îòêëîíÿþòñÿ íà âñåé äëèíå çîíû ëèáî ïîêà íå âûé-
äóò èç íåå âñëåäñòâèå îòêëîíåíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ñèëüíîé çàâèñèìîñòüþ ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ æèäêîñòåé îò òåìïåðàòóðû (ñ óìåíüøåíèåì 
òåìïåðàòóðû íà 1° nD äèìåòèëôòàëàòà óâåëè÷èâàåòñÿ 

ïðèáëèçèòåëüíî íà 0,0005) êîíòðàñòíîñòü äèôðàê-
öèîííîé êàðòèíû ïðè nîòí = 1 ÷óâñòâèòåëüíà ê åå 
ïîíèæåíèþ, ïðåâðàùàþùåìó æèäêîñòü â îïòè÷åñêè 
áîëåå ïëîòíóþ ñðåäó. Êàê ñëåäñòâèå, ïîÿâëÿþòñÿ 

ïðåëîìëåííûå ëó÷è, ïàäàþùèå èç îáëàñòè ðåáðà a 
ïëàñòèíêè íà êàðòèíó, óñèëèâàÿ åå êîíòðàñòíîñòü. 
Ïîýòîìó ñëàáîêîíòðàñòíàÿ êàðòèíà îò ÍÑ12 (ñì. 
òàáë. 7: α = 5°; tê = 22,1 °Ñ) ïîñëå ïîíèæåíèÿ tê äî 
20,9 °Ñ ñòàëà êîíòðàñòíîé. 

Ñ óìåíüøåíèåì α îò ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ 
äî 0 ïðè nîòí = 1 äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà îò ïëàñòèí-
êè ÑÑ8, èìåâøàÿ ìèíèìàëüíóþ êîíòðàñòíîñòü, ñòàëà, 
àíàëîãè÷íî êàðòèíå îò ïëàñòèíêè ÍÑ12, ñèëüíîêîí-
òðàñòíîé (òàáë. 8, ïåðâàÿ êîëîíêà). Ïîñëåäóþùåå 
óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòè âñåãî 
íà 0,00016 ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ ïîëîñ íà max1, 
min1 îò S′ è îñëàáëåíèþ îñíîâíîé ÷àñòè êàðòèíû äî 
óðîâíÿ, õàðàêòåðèçóåìîãî 2-é êîëîíêîé. 

Â ñëó÷àå ïîâòîðíîãî óìåíüøåíèÿ næ ïðèáëèçè-
òåëüíî íà òàêóþ æå âåëè÷èíó íà max1 è min1 îò S′ 
âíîâü ïîÿâèëèñü êîíòðàñòíûå ïîëîñû, óñèëèëàñü 

êîíòðàñòíîñòü îñíîâíîé êàðòèíû. 
Äàííîå èçìåíåíèå êîíòðàñòíîñòè ÿâëÿåòñÿ íà-

ãëÿäíûì ïîäòâåðæäåíèåì íåáîëüøîãî ïîâûøåíèÿ nc 
âáëèçè ðåáåð ýêðàíîâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïîñëå ïåð-
âîãî ïîíèæåíèÿ næ  nîòí íà óäàëåíèè îò ðåáðà a ñòàë 
ðàâåí 1, à ó ðåáðà îêàçàëñÿ áîëüøå 1. Ýòî ïðèâåëî 
ê óñèëåíèþ çîíû âáëèçè ðåáðà è åå ïî÷òè ïîëíîìó 
èñ÷åçíîâåíèþ íà óäàëåíèè îò íåãî. Òàê êàê α = 0, 
îñíîâíîé ïóòü îòêëîíÿåìûõ ëó÷åé ïðîõîäèò ïî óäà-
ëåííîìó îò ðåáðà a ó÷àñòêó çîíû. Åå îñëàáëåíèå íà 

íåì ñòàëî ïðè÷èíîé óìåíüøåíèÿ óãëîâ îòêëîíåíèÿ 
è èíòåíñèâíîñòè êðàåâûõ ëó÷åé. Ïîñëå âòîðîãî ïî-
íèæåíèÿ næ  nîòí âáëèçè ðåáðà a åùå áîëåå ïîâûñèë-
ñÿ, à íà óäàëåíèè îò íåãî ñòàë áîëüøå 1. Â ðåçóëü-
òàòå çîíà óñèëèëàñü ïî âñåé åå äëèíå, ÷òî ïðèâåëî 
ê óñèëåíèþ äèôðàêöèè ñâåòà. 

 
Ò à á ë è ö à  8  

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè  
ñâåòà â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå îò ïëàñòèíêè ÑÑ8  

ïðè óìåíüøåíèè åå êîíòðàñòíîñòè  
äî ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû, îáóñëîâëåííîì  

ïîâûøåíèåì nîòí îò 1 äî 1,0001 

α = 0, tê = 21 °Ñ 

nîòí = 1 nîòí = 1,0001 Ïîëîñà 

Iï/Iñ 

max1 1,615 1,55 
min1 0,58 0,668 
max2 1,55 1,434 
min2 0,605 0,655 
max3 1,52 1,443 
min3 0,592 0,718 
max4 1,508 1,37 
min4 0,609 0,639 
ÏÎ 0,209 0,181 

 

Ñòåêëà ÈÊÑ6, ÑÑ8, ÒÑ2, ÈÊÑ3, ÒÑ3 îòíîñÿò-
ñÿ ê îäèíàêîâûì ãðóïïàì ïî õèìè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòè. Îäíàêî ïåðåõîäíûé ñëîé îáðàçóåòñÿ òîëüêî 
â èíôðàêðàñíûõ ñòåêëàõ. Ïî-âèäèìîìó, ïðè÷èíîé 
åãî âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå êàêîãî-òî 
êîìïîíåíòà, âîçìîæíî ñåëåíà [10], èç ïîâåðõíîñò-
íûõ ñëîåâ äàííûõ ñòåêîë. 

Ïðè÷èíà îòêëîíåíèÿ ñâåòîâûõ ëó÷åé â ðàñïî-
ëîæåííîé íàä ýêðàíîì çîíå îòêëîíåíèÿ, åãî îñîáåí-
íîñòè ëåãêî îáúÿñíÿþòñÿ íà îñíîâå ãèïîòåçû Íüþ-
òîíà îòíîñèòåëüíî ñóùåñòâîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñâåòîâûõ ÷àñòèö ñ òåëàìè íà ðàññòîÿíèè [11], åñëè 
ïîíèìàòü ïîä ëó÷îì ñâåòà òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ 
ñâåòîâîé ÷àñòèöû (ôîòîíà). 

Â ýòîì ñëó÷àå õàðàêòåð äèôðàêöèîííîé êàðòè-
íû äîëæåí çàâèñåòü îò êîëè÷åñòâà âåùåñòâà ýêðàíà 
â ïðåäåëàõ çàìåòíîãî äåéñòâèÿ îòêëîíÿþùåé ôîòîí 
ñèëû. È îí äåéñòâèòåëüíî çàâèñèò. Ýòî ñëåäóåò èç 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [3], ñâèäåòåëüñòâóþùèõ 
î çíà÷èòåëüíîì îñëàáëåíèè îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâ-
íîñòè äèôðàêöèîííûõ ïîëîñ ñ óìåíüøåíèåì òîëùè-
íû è ïëîòíîñòè âåùåñòâà ýêðàíà äî ìàëûõ çíà÷åíèé. 
  Êàê èçâåñòíî, ýíåðãèÿ ôîòîíà môc2 = hÏν = 
= hÏc/λ, ãäå mô – ìàññà ôîòîíà, ã; c – ñêîðîñòü 

ñâåòà, ñì/ñ; hÏ – ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà; ν – ÷àñòîòà 
ñâåòà; λ – äëèíà âîëíû, ñì. Îòñþäà λ, ìêì = 
= 104hÏ/môc è  
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Ñ ïðèçíàíèåì ðåàëüíîñòè äåéñòâèÿ ñèëû íà ôî-
òîí ñî ñòîðîíû ýêðàíà ε, ðàä = tgε = v/c, ãäå v – 
ñîîáùàåìàÿ ôîòîíó ñêîðîñòü â íàïðàâëåíèè, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîì åãî ïåðâîíà÷àëüíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ 



 

 Îñëàáëåíèå äèôðàêöèè ñâåòà ïðè áëèçêèõ ê åäèíèöå çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. ×. II 965 
 

çà âðåìÿ t îò äåéñòâèÿ ñèëû F. Ïîñêîëüêó v = Ft/mô, 
òî ε, ðàä = Ft/môc = ε, ìèí/57,3° ⋅ 60′ = ε, ìèí/3438′; 
 

  ε, ìèí = 3438′Ft/môc. (3) 

Ïðèðàâíÿâ (2) è (3), ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî-
ëó÷èì 

 Ft = 1,424hÏ/(hç + 0,786). (4) 

Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî èìïóëüñ 
ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ôîòîí, íå çàâèñèò îò åãî ìàñ-
ñû, ÷àñòîòû ñâåòà ν = môc2/hÏ (÷àñòîòû, ñâÿçàííîé 
ñ ôîòîíîì ýëåìåíòàðíîé ñâåòîâîé âîëíû [12]) è ïðè 
hç >> 0,786 óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî hç. 
  Âåëè÷èíà t îïðåäåëÿåòñÿ c è äëèíîé ïóòè ôî-
òîíà â çîíå îòêëîíåíèÿ, îäèíàêîâîé äëÿ ôîòîíîâ ðàç-
ëè÷íîé ìàññû â ñëó÷àå îäèíàêîâîãî hç. Ïîýòîìó äåé-
ñòâóþùàÿ íà ôîòîí ñèëà òàêæå íå çàâèñèò îò åãî 
ìàññû è, ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòîòû ν ñâåòà. 

Çàâèñèìîñòü äèôðàêöèè ñâåòà îò îòíîñèòåëüíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è åå ïî÷òè ïîëíîå èñ-
÷åçíîâåíèå ïðè nîòí = 1 äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü íåñî-
ìíåííûé èíòåðåñ äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîçíàíèÿ ñóù-
íîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñâåòà ñ âåùåñòâîì è â ïðàêòè- 
÷åñêèõ öåëÿõ. 

Ëåãêî îáúÿñíÿþùèé îòñóòñòâèå äèôðàêöèè ñâå-
òà íà ïðîçðà÷íîì ýêðàíå äëÿ nîòí = 1 ïðèíöèï Ãþé-
ãåíñà–Ôðåíåëÿ âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ðåçóëü-
òàòàìè îïèñàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îòñóòñòâèè âòîðè÷íûõ âîëí â äåéñòâè- 
òåëüíîñòè. 
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Yu.I. Terentyev. Light diffraction attenuation at values of relative indeces of refraction close to unit. 
Part II. 

Almost total light diffraction attenuation was reached on the screen by means of a decrease of the relative 
index of refraction to a unit in the case of using as prisms the plates made of optically absorbing glass (ÑÑ8, 
ÒÑ2, ÒÑ3, ÍÑ12), located in different liquids. 

 
 


