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Паказана, што практычнае прымяненне ф1з1чных з’яу садзейычае развщцю не толью самой навую i тэхнм, 
але i сучаснай цывт1зацьп у цэлым. Таму прыкладны характер рэзультатау ф1з1чных даследаванняу i ix 
шырокае выкарыстанне чалавекам у ceaiM жыцц1 абавязвае сютэму адукацьн ажыццяуляць працэс наву- 
чання так, каб кожны вучань (студэнт) меу дасканалае уяуленне аб тым, дзе, для чаго i як 
выкарыстоуваецца тая ц1 Ышая ф!з1чная з’ява. У гэтым плане з’ява !нтэрферэнцьи таксама шырока 
выкарыстоуваецца у сучаснай тэхнщы i асабл1ва у вымяральных лрыладах i прыборах. Прыборы, прын- 
цып дзеяння яюх заснаваны на з'яве !нтэрферэнцьп, называюцца Ытэрферометрам1.
Ключавыя словы: навука, тэхнюа, практыка, уяуленне, з’ява, веды, прыборы, Ытэрферэнцыя, святло, 
Ытэрферометры.

The article shows the practical application of physical phenomena contributes to the development not only of 
science itself and technology, but also the development fo modern civilizationin general. Therefore, the applied 
nature of the results of physical studies and their widespread using by man in his life requires the education sys­
tem to carry out the learning process so that every pupil (student) has a complete idea of where, why and how to 
use one or another physical phenomenon. In this regard, the interference phenomenon is used widely in modern 
engineering and especially in measuring devices andappliances. The article discusses various optical schemes of 
interferometers.
Keywords: science, technique, practice, complete, idea, phenomenon, apparatus, interference, light, 
interferometers.

0 i3iKa -  гэта навука, якая пастаянна 
дапауняе нашы уяуленш аб пры- 

родзе. Oi3iKi шукаюць не толью шлях1 
апюання ф1з1чных з’яу у магчыма больш 
простых тэрмнах, але i распрацоуваюць 
спосабы i метады ix выкарыстання у жыцц1 
чалавека. I у наш час ужо шкога не пры- 
ходзщца пераконваць у тым, што ф»з1ка 
з’яуляецца асновай навукова-тэхжчнага 
прагрэсу i фундаментам прыродазнаучай 
i шжынернай адукацьн.

Псторыя развщця навук аб прыродзе 
паказвае, што менав1та ф!з!ка больш за 
усё садзейн1чае развщцю TSXHiKi i з’яу- 
ленню яе новых галш. Дзякуючы свядома-

му практычнаму выкарысганню ф1з1чных 
з’яу i законау, тэхжка у наш час выйш- 
ла на шырокую дарогу мэтанаюраванага 
развщця. Практычнае прымяненне ф1з1ч- 
ных з’яу садзейшчае разв1ццю не толью 
самой навую i TaxHiKi, але i сучаснай цы- 
вш1зацьн у цэлым. Таму прыкладны ха­
рактер рэзультатау ф1з1чных даследаван- 
няу i ix шырокае выкарыстанне чалаве­
кам у ceaiM жыцщ абавязвае с!стэму 
адукацьн налажваць працэс навучання 
так, каб кожны вучань (студэнт) меу да­
сканалае уяуленне аб тым дзе, для чаго 
i як выкарыстоуваецца тая ш шшая фь 
з1чная з’ява.
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У гэтым плане з’ява жтэрферэнцьи 
таксама шырока прымяняецца у сучаснай 
тэхнщы i асабл1ва у вымяральных прыла- 
дах i приборах. Прыборы, прынцып дзе- 
яння яюх заснаваны на з’яве жтэр­
ферэнцьи, называюцца жтэрферометрамК 

Работа жтэрферометрау заснавана на 
выкарыстанж кагерэнтных прамянёу i вя- 
л1кай адчувальнасш жтэрферэнцыйнай 
карцжы да вел1чыш рознасф ходу жтэр- 
ферыруючых хваль: нават вельг/п малое

1нтэрферометр Майкельсона -  у гэ­
тым жтэрферометры жтэрферыруюць 
два светлавыя пучю 1 i 2, яюя узшкаюць 
пры праходжанш i адбщц1 у паупразрыстай 
пласцжцы П1 святла, што щзе ад крынщы 
S (рысунак 1). На шляху першага пучка 
змяшчаецца пласцжка П2, тоесная з плас- 
цжкай Пг Яна кампенсуе рознасць ходу 
пам1ж пучкам^ якая узшкае з-за таго, што 
друг! пучок праходзщь пласцжку П1 тры, 
а першы -  толью адзж раз. Люстэрка Л2 
служыць для першапачатковага юсць 
равання жтэрферометра. Кювета К дау- 
жынёй (., запоуненая вызначаным рэчы- 
вам з паказчыкам праламлення п, ставщца 
на шляху аднаго з пучкоу. Пры гэтым 
пам1ж пучкам! узжкае дадатковая роз­
насць ходу Д = 2£(п-1), якая прыводзщь 
да зрушэння жтэрферэнцыйнай карцжы

змяненне рознасц1 ходу выкшкае значнае 
зрушэнне Ытэрферэнцыйных палое. Прын- 
цып дзеяння жтэрферометрау у асноуным 
адзж i той жа. Але у залежнасц1 ад пры- 
значэння iM надаюць розныя канструк- 
тыуныя варыянты. У сучасны момант шы­
рока выкарыстоуваюцца жтэрферометры: 
Майкельсона, Жамена, Раждзественскага, 
Лжжка, Рылея, Люмера-Герке, Фабры- 
Перо i жш. [1-6].

адносна шкалы прыбора на N палое.
3 роунасц1 2^(л-1) = Л/А, можна вызна- 
чыць, напрыклад, паказчык праламлення 
рэчыва п.

1нтэрферометр Жамена -  тэта найпра- 
сцейшы тып жтэрферометра, яю складаец- 
ца з дзвюх плоскапаралельных пласцж П1 
i П2 аднолькавай таушчыж (рысунак 2). Пу­
чок святла, што зыходзщь з крынщы S, пры 
адбщц1 ад паверхняу пласцжю Пг раз- 
б1ваецца на два — 1 i 2, яюя пасля адпавед- 
нага адбщця ад пласцжю П2 жтэрфе- 
рыруюць. На шляху кожнага з пучкоу змяш- 
чаюцца кюветы К аднолькавай даужыж. Па 
зрушэнж жтэрференцыйнай карцжы з роу-
насц1 £(n-1) = NX можна вызначыць, на­
прыклад, даужыню светлавой хвал1 Л.

Рысунак 2

1нтэрферометр Раждзественскага
прынцыпова не адрозжваецца ад жтэр- 
ферометра Жамена, толью кожная тоустая 
пласцжа у iM заменена парай паралельна

устаноуленых тонкай пласцжы i плоскага 
люстэрка П1Л1 i П2Л2 (рысунак 3). Такая 
канструктыуная асабл1васць дала магчы- 
масць лжвщаваць недахопы, яюя мелюя
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у штэрферометры Жамена (цяжкасц1 пры 
вырабе тоустых аднародных пласцш, за- 
паволены прагрэу пласцш, што прыводзщь 
да самаадвольнага зрушэння штэрферэн- 
цыйных палое у поле зроку акуляра 
i амаль немагчымая работа у ультра- 
ф1ялетавай вобласш спектра). Кагерэнт- 
ныя пучю 1 i 2, што штэрферыруюць, узж- 
каюць пры адпаведным адбщщ ад плас- 
цшак i люстэрак i праходжанж плаецшак. 
Як i у шшых штэрферометрах, значэнне 
вызначанай ф1з1чнай вел1чыж можна
знайсц1 з роунасф £(п — 1) = Л/Л. па зрушэнж 
палое адносна адлковай шкалы прыбора.

1нтэрферометр Л!нн!ка -  монахрама- 
тычны пучок святла, яю зыходзщь 
з крынщы S, разб1ваецца на два пры 
адбщц1 ад паупразрыстага слоя, што на­
несены на дыяганаль куба К, i яго 
праходжанж. Кагерэнтныя пучю 1 i 2 пас- 
ля адпаведнага адбщця ад плоскага 
люстэрка Л i даследуемай naeepxHi П па- 
падаюць у м1краскоп М. Выгляд штэр- 
ферэнцыйнай карцшы В наз1раецца у noni 
зроку акуляра мтраскопа (рысунак 4).

IT

S
to ­

К
2

/
i l

Рысунак 4

1нтэрферометр Рэлея. У дадзеным 
штэрферометры для атрымання кагерэнт- 
ных пучкоу выкарыстоуваецца метад 
Юнга. Пры праходжанж монахраматычна- 
га святла, якое выпраменьвае крынща S, 
праз дзве адтулшы у дыяфрагме D утва- 
раюцца два кагерэнтныя пучю, штэрфе- 
рэнцыю яюх можна наз1раць вокам В (рысу­
нак 5). Kani адну з кювет К запоунщь 
даследуемым рэчывам, а другую-эталон­
ным, то па зрушэнж штэрферэнцыйнай
карцшы з дапамогай роунасц1 £(п -  п9) = NX

можна вызначыць значэнне адпаведнай 
ф1з1чнай вел1чыж.

(нтэрферометр (плаецшка) Люмера- 
Герке -  адным з галоуных элементау 
штэрферометра з’яуляецца плоскапара- 
лельная плаецшка П з вельм1 аднародна- 
га шкла ц\ кварцу (рысунак 6). Для уваходу

светлавога пучка S у пласцшку яе тарэц 
робщца скошаным ц1 прыстауляецца да- 
датковая прызмачка. У тым i друпм вы- 
падку светлавыя прамяж наюраваны пер- 
пендыкулярна паверхж шкла. Напрамак
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прамянёу падб1раецца так, каб вугал па- 
дзення святла на мяжу шкло-паветра быу 
бл1зюм да гражчнага вугла поунага 
унутранага адбщця. 3 умовы макамума 
жтэрферэнцьи i таго, што святло падае 
амаль пад гражчным вуглом, можна атры- 
маць выраз для л iky пучкоу N, што 
жтэрферыруюць, па адзж бок пласцжю

N = - ^ y f r T ^ ,
2d

дзе L -  даужыня, d -  таушчыня, п -  паказ- 
чык праламлення пласцжю.

Рысунак 6

1нтэрферометр (эталон) Фабры- 
Перо. Асноуным1 элементам! гэтага пры- 
бора з’яуляюцца дзве пласцжы П1 i П2, 
яюя ceaiMi паверхням1, звернутьш адна 
да другой, утвараюць плоскапаралельны 
паветраны зазор пастаяннай таушчыж 
(рысунак 7). Пры шматлтм адбщц1 святла 
ад люстэркавых паверхняу пласцж на 
экране Э утвараецца жтэрферэнцыйная 
карцжа у выглядзе канцэнтрычных коль­
цау роунага нахту, таму што на прыбор 
падае пучок, яю разыходзщца, ад шыро- 
кай крынщы святла S. 1нтэрферометр Фа­
бры-Перо можа быць выкананы i у вы­

глядзе плоскапаралельнай шкляной ц1 
кварцавай пласцжы, на паверхж якой на­
несены адб1вальныя пласты.

I няхай незаусёды у настаужка ёсць маг- 
чымасць паказаць прыбор i паставщь адпа- 
ведную дэманстрацыю, але ён павжен на 
кожным уроку расказваць вучням аб прак­
тичным прымяненж ф1з1чных з’яу ц1 пры- 
борау, работа яюх заснавана на гэтай з’яве.

З’ява жтэрферэнцьи святла знайшла 
шырокае прымяненне у розных галжах на- 
вук1 i тэхн1к1. Напрыклад, па адлегласц1 па- 
м1ж Ытэрферэнцыйным1 nanocaMi у досле- 
дзе з бтрызмай Фрэнеля ц1 па радыусам 
кольцау Ньютана можна вызначыць даужы- 
ню хваль светлавых прамянёу, што з’яу- 
ляецца доказам хвалевай прыроды святла.

Залежнасць колькасц1 жтэрферэнцый- 
ных кольцау i ix выгляд ад вел1чыж пра- 
межка пам1ж паверхням!, яюя датыкаюцца, 
выкарыстоуваецца для кантролю даклад- 
насц1 вырабляемых паверхняу аптычных 
дэталяу. Гэты кантроль праводзщца з да- 
памогай рабочых пробных шкельцау 
(РПШ). Рабочая паверхня РПШ выконва- 
ецца з высокай дакладнасцю i бывае вы- 
пуклай, увагнутай i плоскай. Радыус 
крыв1зны у РПШ роуны па вел1чыж радыу- 
су крыв1зны дэталЬ што правяраецца, але 
адваротны па знаку (рысунак 8).

РПШ у,,} ~ ~ РПШ

Дэталь *'• 4 Ч Дэталь
П рпш  п z Щ рпш  1

1 Лэталь 1 Ч' Ч ' ч чЧ' 1 Дэталь

Рысунак 7

«Прасвятленне оптыю» з мэтай памян- сама заснавана на з’яве жтэрферэнцьи 
шэння жтэнаунасц1 адбп-ага святла так- (метад Грабеншчыкава). Пры гэтым пя-
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рэдняя паверхня лжзы (шкла) пакрываец- 
ца спецыяльнай тонкай плёнкай. Святло, 
якое падае на лшзу, адб1ваецца двойчы: 
на мяжы паветра -  плёнка i на мяжы плён­
ка -  лшза. Паказчык праламлення n i 
таушчыня d пленю падб|раюцца так, каб 
адбпыя прамяж 6bmi у супрацьлеглай 
фазе i racmi адзш другога (рысунак 9). 
Пры гэтым зжкаюць блш, што з’яуляецца 
значным у ваеннай справе. I паколью пры 
штэрферэнцьп энерпя святла не зжкае, а 
толью пераразмяркоуваецца у прасторы, 
то штэнаунасщ праломленага прамяня, 
яю праходзщь унутр аптычнай сютэмы, 
павял1чваецца. 3 умовы мш1мума (поунага

А,гашэння адбпых прамянёу) 2с*? = — мож­

на вызначыць таушчыню плёню.

Ч  1 / / 2

Рысунак 9

Шырокае распаусюджанне атрымал1 
штэрферэнцыйныя святлафшьтры, дзеян- 
не яюх заснавана на з’яве шматпрамянёвай 
штэрферэнцьп. Яны уяуляюць сабой шмат- 
слойныя дыэлектрычныя пакрыцц! са слаёу, 
што чаргуюцца, з вялмм i малым паказ- 
чыкам! праламлення. У вын1ку 1нтэрфе- 
рэнцьй адбываецца узмацненне выпра- 
меньвання зададзенай даужыш хвал1, 
каэфщыент прапускання рэзка павял1ч- 
ваецца. На рысунку 10 паказаны вонкавы 
выгляд штэрферэнцыйнага святлафшьтра. 
На шкляную або кварцавую падложку П на­
несены паупразрысты адб1вальны слой А, 
яю пакрываецца празрыстым раздзяляль- 
ным слоем D, затым наносщца друп 
адб1вальны слой А. Для аховы прылады ад 
механ1чных пашкоджанняу i выразання не- 
патрэбных палое прапускання дыэлект­
рычныя cnai пакрываюцца плаецшай С

з каляровага шкла (абсарцыйным святла- 
фшьтрам).

Рысунак 10

1нтэрферометр Майкельсона, як iHTap- 
ферэнцыйны рэфрактометр, выкарыстоу­
ваецца для дакладнага вымярэння паказ- 
чыка праламлення рэчыва. 3 яго дапа- 
могай можна праводзщь прэцызжныя 
вымярэнн!, галоуным чынам лшейных 
памерау. Па зрушэнн1 штэрферэнцыйных 
палое, якое можна вызначаць з вял1кай 
дакпаднасцю, упершыню быу вымераны i 
параунаны з даужынёй стандартнай свет- 
лавой хвал1 м1жнародны эталон метра. 
Магчымасць выконваць таюя параунанж 
з вял1кай ступенню дакладнасц1 прывяла 
да таго, што светлавую хвалю 3pa6mi ця- 
перь эталонам даужыж. У астэме CI

асноуная адзшка даужын1 метр -  гэта 
даужыня, роуная 1 650 763,73 даужынь 
хваль у вакууме выпраменьвання, якое ад- 
павядае пераходу пам1ж узроуням1 2р i 5d 
атама крыптону-86. Дослед Майкельсо- 
на-Mopni, мэтай якога было выяуленне 
руху Зямл! адносна эф|ру, быу выкананы з 
дапамогай гэтага штэрферометра. Аптыч- 
ная схема штэрферометра Майкельсона 
прымяняецца у сучасных спектральных 
прыборах новага тыпу -  фурье-спектро- 
метрах, яюя асабл1ва эфектыуны для дас- 
ледавання шфрачырвонай частю спектра 
маламагутных крынщ выпраменьвання.
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Для контролю якасц1 аптычных сютэм, 
аднароднасц1 шкла, з якога выраблена 
сгстэма, i чысцт! апрацоую метал1чных 
паверхняу высокага кпасу дакпаднасц1 
выкарыстоуваецца мкражтэрферометр 
JliHHiKa. Пры гэтым дакладнасць ацэню 
складае каля 0,05 мк. Прыбор JliHHiKa 
дазваляе вымяраць глыбжю царатн, 
Bbi6oiH i жшых дэфектау на пал1рованых 
паверхнях.

У сувяз1 з тым, што жтэрферэнцыйная 
карцжа вельм1 адчувальна да фактарау, 
што змяняюць рознасць ходу светлавых 
пучкоу, жтэрферометры можна выкары- 
стоуваць для вызначэння змянення па- 
казчыка праламлення. 1нтэрферометр 
Рылея, ц1 як яго называюць -  газавы 
жтэрферометр, дае магчымасць вызна- 
чыць Ап з дакладнасцю да сёмага знака 
пасля коею. А паколью паказчык пралам­
лення прапайцыянальны шчыльнасщ газу
i залежыць ад яго х1м1чнага складу, то 
жтэрферэнцыйным метадам можна вы­
мяраць невялшя канцэнтрацьп прымясей 
у газе, а таксама змяненж яго цюку i тэм- 
пературы. 3 мэтай вымярэння невялшх 
змяненняу паказчыка праламлення рэ- 
чыва, напрыклад, пры змяненж тэмпе- 
ратуры газу ц1 пры дабауленж да яго па- 
бочных прымясей, выкарыстоуваецца 
таксама жтэрферометр Жамена ц1 
Раждзественскага.

1нтэрферометр Фабры-Перо дазваляе 
вывучаць спектральны склад святла з вя- 
л1кай распазнавальнасцю спектральных 
лжм. Даследаванж звыштонкай структуры 
спектральных Л1н(й выконваюцца, як пра­
вша, з дапамогай гэтага жтэрферометра. 
Дадзены жтэрферометр, як i жтэрферо­
метр Майкельсона, знайшоу шырокае вы- 
карыстанне у метралоги (параунанне дау- 
жыж светлавой хвал1 з даужынёй нармаль- 
нага метра). Па прапанове рускага вучонага
А. М. Прохарава жтэрферометр Фабры- 
Перо быу выкарыстаны у якасщ высо- 
кадабротнага адкрытага рэзанатара для 
электрамагжтных ваганняу аптычнага дыя- 
пазону. TaKi рэзанатар быу неабходны для 
стварэння аптычнага квантавага генера- 
тара (лазера).

1нтэрферэнцыйныя палосы роунай 
таушчыж, яюя узжкаюць у клжападобных 
пластиках (зазорах), выкарыстоуваюцца

для вымярэння вельм1 малога змянення 
таушчыж якога-небудзь слоя. 3 гэтай мэ­
тай быу распрацаваны жтэрферэнцыйны 
прыбор, яю атрымау назву дылатометра. 
Прыбор складаецца з кальца К, вырабле- 
нага з плауленага кварцу, яю мае вельм1 
малы i дакладна вымераны каэфщыент 
цеплавога пашырэння (рысунак 11). На 
кальцы ляжыць шкляная пласцжка П 
з плосюм1 паверхнямг Унутр кальца змяш- 
чаецца даследумае цела Р, жжняя i верх­
няя naeepxHi якога добра адпал1раваныя. 
Цела Р размяшчаецца так, што пам1ж яго 
верхняй i жжняй паверхням! пласцжю П 
утварауся тоню клжападобны паветраны 
зазор. Пры награванж прыбора, у выжку 
адрознення каэфщыентау цеплавога па­
шырэння цела Р i кальца К, таушчыня 
паветранага слоя змяняецца i жтэрферэн- 
цыйныя палосы роунай таушчыж зрушва- 
юцца. Па гэтым зрушэнж можна вызна- 
чыць змяненне памерау цела i яго 
каэфщыент цеплавога пашырэння.

к /У р
'//у

К

V V
Рысунак 11

У апошж час жтэрферэнцыйная рэ- 
фрактаметрыя прымяняецца у ключных 
лабараторыях для даследавання змянен­
няу у складзе крывк 3 дапамогай жтэр- 
ферэнцыйных прыборау можна вызна- 
чыць паказчык праламлення цвёрдага це­
ла з дакладнасцю да восьмага дзесятковага 
знака.

З’ява жтэрферэнцьи, а менавп-а пало­
сы роунай таушчыж, выкарыстоуваецца 
для кантролю дакладнасц1 вуглоу у шкля- 
ных прызмах. Для гэтага вырабляюць 
стандартны шкляны вугольжк i пры 
налажэнж яго на rpaHi прызмы вызнача- 
юць зрушэнне жтэрферэнцыйнай карцжы. 
Па гэтым зрушэнж вызначаюць значэнне 
вугла з дакладнасцю, якая адпавядае па- 
ветранаму клжу, катэт якога не перавы- 
шае 30 нм.

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



Методыка выкладання 43

Таюм чынам, разглядаючы прыборы 
(штэрферометры), у аснове работы яюх 
ляжыць з’ява штэрферэнцьй, i вобласщ 
прымянення самой з’явы i дадзеных 
ф1з1чных прыборау, настаужк (выкладчык) 
паказвае навучэнцам, што даследаванж
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у галше ф131К1 носяць не толью фундамен­
тальны, але i прыкладны характар. Гэта 
дазваляе чалавеку больш дасканала дас- 
ледаваць прыроду, яе з’явы i закана- 
мернасцК па яюх яна юнуе, што станоуча 
уплывае на развщцё сучаснай цывт1зацьм.
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