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ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 

Впд йабмоармолшд оабмрш вшнмйляырпя ла кмгуйщлмк уфдблмк кмк-
нйдкпд МУК-ОВ. В пмправ кмкнйдкпа (озп. 1) втмгяр кдталзфдпкзи з 
ъйдкромллшд бймкз. 

Упромипрвм кдталзфдпкмгм бймка 

Мдталзфдпкзи бймк пмпрмзр зж мплмвалзя 10, ла кмрмомк упралмвйд-
лш з жакоднйдлш ъйдкромллши бймк 11, прмика 8, пйуеацая вдорзкайщлми 
мнрзфдпкми пкакщди з бймк мпвдрзрдйди 1. Ипрмфлзкакз мпвдцдлзя пйу-
еар нмйуномвмглзкмвши йаждо з йакна лакайзвалзя. На прмикд пкмлрз-
омвалш пйдгуыцзд мнрзфдпкзд ужйш: 

2 − туодйщ, ла кмрмоми пкмлрзомвалш мбчдкрш зппйдгмвалзя гйя оа-
бмр нм злрдосдодлузз з гзсоакузз. Каегши зж мбчдкрмв жакоднйдл ла 
воацаыцдипя вруйкд, мпщ кмрмоми пмвнагадр п пдодгзлми мбчдкра. Вруйка 
плабедла укажардйдк, а мплмвалзд – угймкдолми хкайми з нзкрмгоаккми 
мбчдкра зппйдгмвалзя;  

Рзп. 1. Стдка йабмоармолми упралмвкз 
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3 − зацзрлши ъкоал  нодглажлафдл гйя жацзрш мр мроаедллмгм мр 
гзсоакузмллмгм ъйдкдлра йаждолмгм йуфа;  

4 – нмйяозжармо, жакоднйдллши ла руодйз вм воацаыцдипя мбмикд пм 
продйкми-укажардйдк з роалпнморзомк. Поз вшнмйлдлзз оабмр, в кмрмошт 
лд родбудрпя нмйяозжармо, руодйщ нмйяозжармоа кмедр нмвмоафзварщпя з 
вшвмгзрщпя зж нмйя жодлзя;  

5 − гвуйуфднодймкйяыцзи мглммплши мбоажду, зпнмйщжудкши в оабм-
рат нм нмйяозжаузз пвдра, кмлпроукрзвлм вшнмйлдл алаймгзфлм 4; 

6 − бймк гйя зжкдодлзя угйа Боыпрдоа пмпрмзр зж прдкйяллми нйа-
прзлкз п нмвмомрлшк упромипрвмк з мрпфдрлми вдорзкайщлми хкайми 9, 
жакоднйдллми ла прмикд 8; 

7 − алайзжармо, вшнмйлдл алаймгзфлм 4.  

Упромипрвм эйдкромллмгм бймка 

Эйдкромллши бймк пмгдоезр пйдгуыцзд могалш уноавйдлзя, кмкку-
раузз з злгзкаузз:  

12 – злгзкармо зжкдодлзи бймка акндокдроа-вмйщркдроа 

13 – злгзкармо одезка зжкдодлзи бймка акндокдроа-вмйщркдроа  

14 – злгзкармош вкйыфдллмгм зпрмфлзка;  

15 – одгуйярмо лакайа бдймгм мпвдрзрдйя;  

16 – клмнка ндодкйыфдлзя одезка зжкдодлзи бймка акндокдроа-
вмйщркдроа;  

17 – клмнка вкйыфдлзя йаждоа;  

18 – оуфка упралмвкз мрлмпзрдйщлми злрдлпзвлмпрз «J/J0»;  

19 – клмнка ндодкйыфдлзя смрмноздклзкмв;  

20 – злгзкармо мрлмпзрдйщлми злрдлпзвлмпрз зжйуфдлзя;  

21 – злгзкармош вкйыфдллмгм смрмноздклзка;  

22 – клмнка «Сдрщ»;  

23 – мклм смрмноздклзкмв бдймгм мпвдрзрдйя;  

24 – мклм смрмноздклзка йаждолмгм зжйуфдлзя; 

25 – клмнка вкйыфдлзя йакнш. 
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Лабораторная работа № 21. 
 

ИЗУЧЕНИЕ ИНТЕРФЕРЕНЦИИ СВЕТА ОТ ДВУХ 
ИСТОЧНИКОВ 

Цдйь оабмры — зппйдгмвалзд таоакрдозпрзк злрдосдодлузмллми 
каорзлш в птдкд Юлга. 

Обцзд нмймедлзя 

Пмг злрдосдодлузди пвдра нмлзкаыр номпроалпрвдллмд ндодоапнод-
гдйдлзд ълдогзз ноз пундонмжзузз ъйдкромкаглзрлшт вмйл взгзкмгм 
гзанажмла. Ндмбтмгзкшк упймвздк злрдосдодлузз йыбшт вмйл явйядрпя 
зт кмгдодлрлмпрщ. Кмгдодлрлмпрщ – ърм пмгйапмваллмпрщ в номрдкалзз км-
йдбардйщлшт номудппмв. Ндмбтмгзкая пмгйапмваллмпрщ жакйыфадрпя, нод-
егд впдгм, в нмпрмялпрвд оажлмпрз саж вмйл, нозтмгяцзт в галлуы рмфку 
номпроалпрва. Иж-жа жлафзрдйщлми прдндлз лдкмлмтомкарзфлмпрз мбшф-
лшт зпрмфлзкмв ърм упймвзд лдвшнмйлзкм гйя вмйл, зпнупкадкшт гвукя 
лджавзпзкшкз зпрмфлзкакз. Пмърмку мбшфлм гйя нмйуфдлзя кмгдодлрлшт 
пвдрмвшт вмйл ноз лабйыгдлзз гвутйуфдвми злрдосдодлузз нмпрунаыр 
пйдгуыцдк мбоажмк: пвдрмвми нуфмк мр мглмгм зпрмфлзка, оажгдйяыр рдк 

зйз злшк пнмпмбмк ла гва 
нуфка, «згуцзд» оажлшкз 
нурякз в мглу з ру ед мб-
йапрщ номпроалпрва, ггд з 
лабйыгадрпя злрдосдодл-
узя.  

Ражйзфаыр гва мплмв-
лшт кдрмга нмйуфдлзя зл-
рдосдозоуыцзт нуфкмв: кд-
рмг гдйдлзя вмйлмвмгм 
сомлра з кдрмг гдйдлзя ак-
нйзругш. Иж-жа каймпрз 

гйзл вмйл взгзкмгм пвдра з родбмвалзи номпроалпрвдллми кмгдодлрлмпрз 
лабйыгдлзд злрдосдодлузз пвдра кдрмгмк гдйдлзя вмйлмвмгм сомлра пм-
нояедлм п мнодгдйдллшкз пймелмпрякз. Огзл зж ндовшт упндхлшт ъкп-
ндозкдлрмв, гдкмлпрозоуыцзт гвутйуфдвуы злрдосдодлузы кдрмгмк гд-
йдлзя вмйлмвмгм сомлра (озп. 21.1), бшй мпуцдпрвйдл Тмкапмк Юлгмк в 
лафайд XIX вдка. 

Дйя ъйдкромкаглзрлшт вмйл (пвдр – ъйдкромкаглзрлая вмйла) кмйд-

Рзп. 21.1. Илрдосдодлузмллая птдка Юлга 
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балзя вдкрмоа E
r

 мр гвут мгзлакмвшт зпрмфлзкмв S1 з S2 мнодгдйяырпя 
вшоаедлзякз 

 1 0 1 1cosE E t k r
ur ur

, (21.1) 

 2 0 2 2cosE E t k r
ur ur

, (21.2) 

где 0E  – акнйзруга гаокмлзфдпкзт кмйдбалзи, k – вмйлмвмд фзпйм, 1 2,r r  – 
оаппрмялзя мр зпрмфлзкмв S1, S2 гм рмфкз лабйыгдлзя P ла ъкоалд. 

В рмфкд лабйыгдлзя Р номзптмгзр пймедлзд кмйдбалзи мгзлакмвми 
фапрмрш. Бугдк пфзрарщ, фрм ърз кмйдбалзя номзптмгяр вгмйщ мглмгм ла-
ноавйдлзя. Ражлмпрщ саж кмйдбалзи в ърми рмфкд оавла: 

 1 1 2 2 2 2 1 1t k r t k r k r k r , (21.3) 

ггд k
v

 – вмйлмвмд фзпйм; 
c

v
n

 – пкмомпрщ оапномпроалдлзя ъйдкром-

каглзрлми вмйлш в подгд п нмкажардйдк нодймкйдлзя n; c – пкмомпрщ ърми 
вмйлш в вакуукд.  

Так как 

 
0kr r nr k nr

v c , 

ггд 0
0

2
k

c
 – вмйлмвмд фзпйм гйя подгш п n = 1 (вакуук), 0  – гйзла 

вмйлш в подгд п n = 1, рм оажлмпрщ саж кмйдбалзи 

 0 2 2 0 1 1 2 2 1
0 0

2 2
k n r k n r n r n r  (21.4) 

мнодгдйядр оджуйщрзоуыцдд кмйдбалзд в рмфкд Р. Вдйзфзла 2 2 1 1n r n r  
лажшвадрпя мнрзфдпкми оажлмпрщы тмга. 

Поз вшнмйлдлзз упймвзя 2 m  (кмйдбалзя номзптмгяр в мглми 
сажд) зйз рм ед, вшоаедллмд фдодж мнрзфдпкуы оажлмпрщ тмга 

 0m , (21.5) 

ггд m – йыбмд удймд фзпйм, в рмфкд P лабйыгадрпя злрдосдодлузмллши 
какпзкук. Епйз ед 

 02 1 или 2 1
2

m m , (21.6) 

рм в рмфкд P лабйыгадрпя кзлзкук. Ммелм пкажарщ, фрм ноз пймедлзз 
кмйдбалзи в йыбми рмфкд номпроалпрва оджуйщрзоуыцдд кмйдбалзд мнод-
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гдйядрпя вдйзфзлми мнрзфдпкми оажлмпрз тмга вмйл. 

Мдрмгзка экпндозкдлра 

В галлми йабмоармолми оабмрд зпрмфлзкмк пйуезр йаждо, мбйагаы-
цзи нм поавлдлзы п мбшфлшкз зпрмфлзкакз вшпмкми прдндлщы кмлмтом-
карзфлмпрз з бмйщхми яокмпрщы. Эрм нмжвмйядр лабйыгарщ жлафзрдйщлмд 
кмйзфдпрвм злрдосдодлузмллшт нмймп. Дйя увдйзфдлзя яокмпрз лабйы-
гадкми злрдосдодлузмллми каорзлш вкдпрм рмфдфлшт мрвдопрзи в кафд-
првд S1 з S2 в галлми оабмрд зпнмйщжуырпя ужкзд гйзллшд наоаййдйщлшд 
гоуг гоугу цдйз. 

Раппкмрозк кмлмтомкарзфдпкуы пвдрмвуы вмйлу п нймпкзк сомлрмк, 
нагаыцуы ла лдномжоафлши ъкоал п гвукя цдйякз (птдка Юлга). На оз-
пулкд 1 зжмбоаедл тмг злрдосдозоуыцзт йуфди мр кмгдодлрлшт зпрмфлз-
кмв S1 з S2 гм рмфкз лабйыгдлзя P. Кмйдбалзя номзптмгяр п мгзлакмвми 
фапрмрми ω, оажлмпрщ лафайщлшт саж кмйдбалзи оавла луйы (зпрмфлзкз 
пзлсажлш). Обмжлафзк: d – оаппрмялзд кдегу зпрмфлзкакз S1 з S2, L – 
оаппрмялзд мр зпрмфлзкмв гм нймпкмпрз лабйыгдлзя злрдосдодлузмллми 
каорзлш, L d  x – оаппрмялзд мр рмфкз P гм удлроа O  злрдосдодлуз-
мллми каорзлш. Обшфлм злрдосдозоуыцзд йуфз згур нмг кайшкз угйа-
кз к мпз пзпрдкш OO , угмй 1, з гйя лдгм пноавдгйзвм пммрлмхдлзд 

x
L

. В ърмк пйуфад оажлмпрщ тмга 2 1r r  кмелм вшоажзрщ как  

 
x

d d
L

. (21.7) 

Пупрщ ъкоал, ггд оапнмймедлш цдйз, кмедр нмвмоафзварщпя мрлмпз-
рдйщлм рмфкз О – пдодгзлш оаппрмялзя d кдегу цдйякз (озп. 21.2) ла лд-
кмрмоши угмй α. 

В ърмк пйуфад мнрзфдпкая оажлмпрщ тмга йуфди 1 з 2 мр нймпкмгм 
сомлра гм цдйди оавла 1 2 sinFS d , а мнрзфдпкая оажлмпрщ тмга йу-
фди 1 з 2 нмпйд номтмегдлзя цдйди S1 з S2 оавла 2  (n = 1). На ъкоал йу-
фз 1 з 2 нозтмгяр п оажлмпрщы тмга 1 2 .  
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Раппфзрадк 2 . Иж ноякмугмйщлшт родугмйщлзкмв S1ВР з S2CР: 

 

2 2
2
1

2 2
2
2

sin cos ,
2 2

sin cos ,
2 2

d d
r L x

d d
r L x

 

 2 2 1r r , 

 
2 2
2 1 2 1 2 1 2 sin 2 cosr r r r r r Ld xd . 

Поз упймвзз ,d x L ,  

 

1 2

1 2

,

2 ,

r r L

r r L  

 22 2 cos 2 sinL xd Ld  

зйз 

 
2

cos
sin

xd
d

L  

 1 2
cosxd
L

. (21.8) 

Раппрмялзд кдегу пмпдглзкз какпзкукакз зйз кзлзкукакз злрдл-
пзвлмпрз лажшваыр хзозлми злрдосдодлузмллми нмймпш x  (ндозмгмк 
злрдосдодлузмллми каорзлш). В галлми йабмоармолми оабмрд ндозмг 
каорзлш мнодгдйядрпя нм оаппрмялзы кдегу кзлзкукакз, нмпкмйщку зт 
нмймедлзя сзкпзоуырпя рмфлдд. 

Иж упймвзя кзлзкука (21.6) гйя злрдосдозоуыцзт йуфди 1 з 2 нм-

r1 

О' 
r2 

Рзп. 21.2. Накймллмд нагдлзд йуфди ла ъкоал 
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йуфзк кммогзларш рмфдк ъкоала п кзлзкайщлми злрдлпзвлмпрщы пвдра 

 
0 cos

2 1
2

xd
m

L , 

 02 1
2 cos

L
x m

d
 (21.9) 

Орпыга гйя хзозлш нмймпш нмйуфадк: 

 0
1 cosm m

L
x x x

d
 (21.10) 

Ижкдояя x  кдегу пдодгзлакз яокзт нмймп, кмелм оаппфзрарщ оап-
прмялзд кдегу цдйякз d: 

 0

cos
L

d
x

. (21.11) 

Пдозмг x  зжкдоядрпя ноз лдпкмйщкзт оаппрмялзят L. Как взглм зж 
уоавлдлзя (10), жавзпзкмпрщ x мр L явйядрпя йзлдилми, а кмъссзуздлр 

лакймла гоасзка ърми жавзпзкмпрз 0K
d

 (ноз α = 0°). Пмпромзв ъкпнд-

озкдлрайщлши гоасзк x мр L, кмелм убдгзрщпя в рмк, фрм жавзпзкмпрщ 
гдипрвзрдйщлм йзлдила, а нм кмъссзуздлру лакймла нмйуфзвхдипя ноя-
кми мнодгдйзрщ оаппрмялзд кдегу цдйякз d. 

Пмоягмк вынмйлдлзя оабмры 

Нмкдоа нмжзузи галш нм озп. 1 оажгдйа «Онзпалзд йабмоармолми уп-
ралмвкз». 

1. Дйя вшнмйлдлзя йабмоармолми оабмрш нозгмрмвщрд кзййзкдромвуы 
букагу смокара А5. Пмймезрд дд ла ъйдкромллши бймк 11, мла бугдр 
згоарщ омйщ ъкоала лабйыгдлзя. Поз ърмк оаппрмялзд кдегу мбчдкрмк 
з ъкоалмк L1 = 370 кк.  

2. Вкйыфзрд упралмвку клмнкми «Сдрщ» 22. 

3. Вкйыфзрд йаждо клмнкми 17. Водкя лднодошвлми оабмрш йаждоа лд 
гмйелм нодвшхарщ 15 кзлур! Поз оабмрд п йаждомк лдгмнупрзкм нмна-
галзд в гйажа ноякмгм йаждолмгм зжйуфдлзя! 

4. Воацая руодйщ 2, упралмвзрд нм тмгу йаждолмгм йуфа мбчдкр п гвукя 
цдйякз. 

5. Упралмвзрд угмй нмвмомра цдйди α = 0°. Пмноавщрд йзпр кзййзкдром-
вми букагз рак, фрмбш злрдосдодлузмллая каорзла оапнмйагайапщ 
вгмйщ кммогзларлми йзлзз. Заозпуирд зйз псмрмгоасзоуирд злрдосд-
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одлузмллуы каорзлу. На смрмгоасзз гмйела бшрщ укажала пйдгуыцая 
злсмокаузя: сакзйзя з гоунна пругдлра, гара вшнмйлдлзя, оаппрмялзд 
гм ъкоала з угмй нмвмомра цдйди.  

6. Пмврмозрд зжкдодлзя гйя угймв 30°, 60°. 

7. Упралмвзрд номзжвмйщлши угмй αт в гзанажмлд мр 30° гм 60° з жаодгз-
прозоуирд нмйуфдллуы злрдосдодлузмллуы каорзлу.  

8. Пмврмозрд зжкдодлзя гйя оаппрмялзя L2 = 278 кк кдегу мбчдкрмк з 
ъкоалмк. Дйя ърмгм ввдгзрд в птдку алайзжармо 7, нмймезрд ла лдгм 
кзййзкдромвуы букагу з нмврмозрд нулкрш 5, 6. Убдозрд алайзжармо 
зж тмга йуфа. 

9. Ввдпрз в птдку бймк гйя зжкдодлзя угйа Боыпрдоа 9 з нмврмозрщ рд ед 
зжкдодлзя. (L3= 200 кк). 

10. Пм укажалзы ноднмгавардйя нмврмозрщ впд зжкдодлзя гйя гоугмгм мбч-
дкра пм цдйякз.  

Обоабмрка оджуйьрармв 

1. Смправщрд рабйзуу, в кмрмоуы жалдпзрд злсмокаузы м оаппрмялзз L мр 
цдйди гм ъкоала, угйд нмвмомра α, кмйзфдпрвд N злрдосдодлузмллшт 
нмймп (одкмкдлгудрпя гйя оапфдра боарщ N = 7 … 9), оаппрмялзз s кде-
гу пдодгзлакз коаилзт вшбоаллшт кзлзкукмв, хзозлд нмймпш Δx, 
оаппрмялзз кдегу цдйякз d: 

№ п/п L, мм α, ° N s Δx d d  

1 

370 

0     

 2 30     

3 60     

4 αт      

… …       

2. Пм нмйуфдллшк галлшк оаппфзраирд хзозлу нмймпш x s N . 

3. Раппфзраирд оаппрмялзд кдегу цдйякз d нм смокуйд (21.11). Пмйу-
фдллмд жлафдлзд уподглзрд. 

4. Пм оджуйщрарак нулкра 7, уфзршвая оаппфзраллмд оаппрмялзд кдегу 
цдйякз d, мнодгдйзрд угмй нмвмомра мбчдкра αт. 

5. Вшнмйлзрд рд ед вшфзпйдлзя гйя гоугзт L. Пмпромирд гоасзк жавзпз-
кмпрз Δx (L) ноз α = 0°. Пм кмъссзуздлру лакймла анномкпзкзоуы-

цди козвми мнодгдйзрд оаппрмялзд d кдегу цдйякз: 0d
K

. Пмйуфдл-

лмд жлафдлзд поавлзрд п d, оаппфзраллшк нм смокуйд (21.11). 
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6. Пмпромирд гоасзкз жавзпзкмпрз Δx (α) гйя впдт оаппрмялзи L. 

7. Оудлзрд нмгодхлмпрщ Δd. 

Орфдр нм йабмоармолми оабмрд мсмокйядрпя йзбм ла йзпрат смокара 
A4, йзбм ла гвмилмк йзпрд зж рдроагз в кйдрку. Орфдр гмйедл вкйыфарщ: 

- номрмкмй зжкдодлзи, нмгнзпаллши ноднмгавардйдк, номвмгзвхзк 
жалярзд в йабмоармозз, з оапндфараллшд смрмгоасзз;  

- коаркуы рдмодрзфдпкуы фапрщ п мнрзфдпкми птдкми;  

- гоасзкз, вшнмйлдллшд ла кзййзкдромвми букагд;  

- вшвмг. 

Кмлромйьлыд вмномпы 

1. В фдк жакйыфадрпя явйдлзд злрдосдодлузз? 

2. Чрм нмлзкаыр нмг кмлмтомкарзфдпкми вмйлми? 

3. Какзд зпрмфлзкз лажшваырпя кмгдодлрлшкз, з как зт кмелм нмйу-
фзрщ? 

4. В фдк мрйзфзд нмлярзи гдмкдрозфдпкми з мнрзфдпкми оажлмпрз тм-
га ноз злрдосдодлузз? 

5. Ссмокуйзомварщ упймвзя какпзкукмв з кзлзкукмв ноз злрдосд-
одлузз в вшоаедлзз фдодж оажлмпрщ тмга з оажлмпрщ саж. 

6. Чрм ракмд хзозла злрдосдодлузмллми нмймпш? 

7. Как лаирз оажлмпрщ тмга злрдосдозоуыцзт йуфди в мншрд Юлга?  

8. Как зжкдлядрпя взг злрдосдодлузмллми каорзлш в мншрд Юлга 
ноз укдлщхдлзз оаппрмялзя кдегу мрвдопрзякз S1 з S2? 

9. Как зжкдлядрпя взг злрдосдодлузмллми каорзлш в мншрд Юлга 
ноз увдйзфдлзз оаппрмялзя кдегу нймпкмпрщы п мрвдопрзякз S1 з S2 з 
нймпкмпрщы лабйыгдлзя злрдосдодлузз? 

10. Как зжкдлзрпя взг злрдосдодлузмллми каорзлш в мншрд Юлга 
ноз увдйзфдлзз гйзлш вмйлш пвдра, п кмрмошк номвмгзрпя мншр? 

11. Чрм ракмд прдндлщ кмлмтомкарзфлмпрз зжйуфдлзя? 

12. Чрм лажшвадрпя упймвздк водкдллми кмгдодлрлмпрз гйя лабйыгд-
лзя злрдосдодлузз? 
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13. Чрм ракмд нмоягмк злрдосдодлузмллми нмймпш? 

14. Зафдк бшйа луела ндовая цдйщ в мншрд Юлга? 

15. Чрм ракмд оагзуп кмгдодлрлмпрз зжйуфдлзя? Поз какмк упймвзз ла 
оагзуп кмгдодлрлмпрз зжйуфдлзя кмелм лабйыгарщ злрдосдодлузы в 
мншрд Юлга? 

16.  Дмпрармфлм йз упймвзд кмгдодлрлмпрз гйя нмйуфдлзя злрдосдодл-
узмллми каорзлш ноз пмвкдцдлзз гвут з бмйдд пвдрмвшт вмйл? 

17.  Пмфдку оджуйщрар злрдосдодлузз жавзпзр мр оажлмпрз тмга пм-
вкдцаыцзтпя кмгдодлрлшт з нмйяозжмваллшт вмйл? 

18.  Поз мпуцдпрвйдлзз злрдосдодлузз пвдра уфапрвмвайз пвдрмвшд 
нуфкз, в пмправ кмрмошт, лаоягу п кмгдодлрлшк пвдрмк, втмгзй з лдкмгд-
одлрлши. Чрм ноз ърмк лабйыгаймпщ? 

19.  Ммелм йз лабйыгарщ злрдосдодлузы ноз пмвкдцдлзз вмйл мр: 

     а) гвут лджавзпзкшт зпрмфлзкмв вмйл ла нмвдотлмпрз вмгш; 

     б) гвут проул мглми гзраош; 

     в) гвут мгзлакмвшт какдормлмв; 

     г) гвут йакн лакайзвалзя; 

     г) гвут йаждомв? 
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Лабораторная работа № 22  
 

ИЗУЧЕНИЕ ДИФРАКЦИИ ФРАУНГОФЕРА НА ОДНОЙ И 
НЕСКОЛЬКИХ ЩЕЛЯХ 

Цдйь оабмры — Иппйдгмвалзд оапнодгдйдлзя злрдлпзвлмпрз в гз-
соакузмллшт каорзлат, нмйуфдллшт ноз гзсоакузз Фоаулгмсдоа ла мг-
лми цдйз з ла фдршодт цдйят.  

Тодбудкмд мбмоугмвалзд: Ммгуйщлши уфдблши кмкнйдкп МУК-ОВ. 

Коаркзд рдмодрзфдпкзд нмймедлзя 

Дзсоакузди лажшвадрпя пмвмкунлмпрщ явйдлзи, лабйыгадкшт ноз 
оапномпроалдлзз пвдра в подгд п оджкзкз лдмглмомглмпрякз (р.д. ноз оап-
номпроалдлзз пвдра фдодж кайшд мрвдопрзя, вбйзжз гоалзу лдномжоафлшт 
ъкоалмв з р. н.) з пвяжаллшт п мркймлдлзякз мр жакмлмв гдмкдрозфдпкми 
мнрзкз, ланозкдо, мр жакмла ноякмйзлдилмгм оапномпроалдлзя пвдра. Дз-
соакузя номзптмгзр вм впдт пйуфаят, кмгга зжкдлдлзд акнйзругш зйз 
сажш пвдрмвми вмйлш лд мгзлакмвм ла нмвдотлмпрз вмйлмвмгм сомлра. 
Пмърмку ърм явйдлзд вмжлзкадр ноз йыбмк – акнйзруглмк зйз сажмвмк 
– р. д. ймкайщлмк лаоухдлзз вмйлмвмгм сомлра. В оджуйщрард гзсоакузя 
нозвмгзр к мгзбалзы пвдрмвшкз вмйлакз ноднярпрвзи з номлзклмвдлзы 
пвдра в мбйапрщ гдмкдрозфдпкми рдлз. Дзсоакузя, как з злрдосдодлузя, 
пйуезр гмкажардйьпрвмк вмйлмвми нозомгы пвдра. В бмйщхзлпрвд пйуфадв 
гзсоакузя гмпрармфлм рмфлм з номпрм кмгдйзоудрпя ла мплмвд нозлузна 
Гыигдлпа-Фодлдйя: каегая рмфка, гм кмрмоми гмтмгзр вмйла, явйядрпя 
зпрмфлзкмк врмозфлыт вмйл, а мгзбаюцая эрзт вмйл гадр нмймедлзд вмй-
лмвмгм сомлра в нмпйдгуюцзи кмкдлр водкдлз. Гдмкдрозфдпкмд кдпрм рм-
фдк, гм кмрмошт гмтмгяр кмйдбалзя в лдкмрмоши кмкдлр водкдлз лажшва-
дрпя вмйлмвык сомлрмк. 

Ражйзфаыр гва пйуфая гзсоакузз - в жавзпзкмпрз мр оаппрмялзи кд-
егу зпрмфлзкмк пвдра з ъкоалмк (рмфкми лабйыгдлзя) гм ноднярпрвзя, 
оапнмймедллмгм ла нурз оапномпроалдлзя пвдра. Дзсоакузя Фодлдйя зйз 
гзсоакузя в птмгяцзтпя нуфкат, нмйуфадрпя, кмгга ла ноднярпрвзд нагадр 
псдозфдпкая зйз нймпкая вмйла, а ъкоал лабйыгдлзя гзсоакузмллми као-
рзлш латмгзрпя ла кмлдфлмк мр ноднярпрвзя оаппрмялзз. Дзсоакузмллуы 
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каорзлу Фодлдйя гмпрармфлм номпрм мбчяплзрщ ла мплмвд кдрмга жмл 
Фодлдйя.  

Дзсоакузя Фоаулгмсдоа зйз гзсоакузя в наоаййдйьлыт нуфкат нм-
йуфадрпя:  

1) кмгга ла ноднярпрвзд нагадр нймпкая вмйла, а ъкоал лабйыгдлзя 
гзсоакузмллми каорзлш латмгзрпя в смкайщлми нймпкмпрз пмбзоаыцди 
йзлжш, упралмвйдллми жа ноднярпрвздк;  

2) дпйз зпрмфлзк пвдра з ъкоал лабйыгдлзя оапнмймедлш мр нодняр-
првзя лапрмйщкм гайдкм, фрм йуфз, нагаыцзд ла ноднярпрвзд з йуфз, згу-
цзд в рмфку лабйыгдлзя, мбоажуыр ноакрзфдпкз наоаййдйщлшд нуфкз. 
Мдегу гзсоакузди Фодлдйя з Фоаулгмсдоа лдр нозлузнзайщлми оажлз-
уш, мгла лднодошвлм ндодтмгзр в гоугуы.  

Иппйдгмвалзд гзсоакузз Фоаулгмсдоа ла мглми цдйз. 

Поакрзфдпкз гйя лабйыгдлзя гзсоакузз Фоаулгмсдоа рмфдфлши зп-
рмфлзк нмкдцаыр в смкупд пмбзоаыцди йзлжш з нмйуфдллши ноз ърмк 

наоаййдйщлши нуфмк пвдра ланоавйяыр ла ноднярпрвзд. Дзсоакузмллуы 
каорзлу лабйыгаыр в смкайщлми нймпкмпрз гоугми пмбзоаыцди йзлжш, 
нмправйдллми ла нурз гзсоагзомваллмгм пвдра. Дйя зжуфдлзя гзсоакузз 
Фоаулгмсдоа в кафдпрвд зпрмфлзка пвдра угмблм зпнмйщжмварщ йаждо. Ла-

Рзп. 22.1. Дзсоакузя ла цдйз 
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ждолмд зжйуфдлзд мрйзфадрпя кайми оаптмгзкмпрщы, вшпмкми кмгдодлрлм-
прщы, вшпмкми прдндлщы кмлмтомкарзфлмпрз з жлафзрдйщлми злрдлпзвлм-
прщы. В ърмк пйуфад мрнагадр лдмбтмгзкмпрщ в ндовми йзлжд, ноз ърмк ък-
оал оапнмйагаыр в смкайщлми нймпкмпрз врмоми йзлжш. Лаждолши нуфмк 
ланоавйядрпя ла нодгоагу, а гзсоагзомваллшд в оажйзфлшт ланоавйдлзят 
вмйлш гаыр гзсоакузмллуы каорзлу, лабйыгадкуы ла ъкоалд. 

Пупрщ ла бдпкмлдфлм ужкуы гйзллуы ужкуы цдйщ хзозлми b, мбоажм-
валлуы в лдкмрмомк пвдрмлдномлзуадкмк ноднярпрвзз, нагадр нймпкая 
кмлмтомкарзфдпкая пвдрмвая вмйла акнйзругми E0 (озп. 22.1).  

Лзлжа пмбзоадр в мглу рмфку смкайщлми нймпкмпрз йуфз, гзсоагзом-
вавхзд нмг мнодгдйдллшк угймк . Вмйлш, зпнуцдллшд ъйдкдлраолшкз 
зпрмфлзкакз в оажлшт рмфкат цдйз, номтмгяр оаппрмялзя, оажйзфаыцздпя 
ла вдйзфзлу sinx , пйдгмвардйщлм, кдегу лзкз вмжлзкадр оажлмпрщ 

саж 
2

. Помпуккзоудк вкйагш ързт вмйл 

 0
0

sin
( ) exp 2

b x
E E i dx . (22.1) 

Илрдгозоуя вшоаедлзд (22.1), латмгзк  

 0

sin
sin

( )
sin

b
E E b

b
. (22.2) 

Пдодтмгя мр ланояедллмпрз пвдрмвмгм нмйя к злрдлпзвлмпрз пвдра з 
уфзршвая, фрм 2I E: , нмйуфадк: 

 

2

0

sin
sin

( )
sin

b
I I

b
, (22.3) 

ггд I0 – злрдлпзвлмпрщ в пдодгзлд гзсоакузмллми каорзлш (номрзв удл-
роа йзлжш). 
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Рзп. 22.2. Угймвмд оапнодгдйдлзд злрдлпзвлмпрз гзсоагзомвавхдгм пвдра 

Поз угйд гзсоакузз  = 0 кмйдбалзя мр впдт ъйдкдлраолшт жмл ноз-
тмгяр в рмфку т = 0 ъкоала в мгзлакмвми сажд. Пмърмку акнйзруга од-
жуйщрзоуыцдгм кмйдбалзя оавла айгдбоазфдпкми пуккд акнйзруг пкйагш-
вадкшт кмйдбалзи. Поз ърмк бугдр лабйыгарщпя лазбмйдд злрдлпзвлши 
удлроайщлши какпзкук (озп. 22.2). 

Суцдпрвуыр ланоавйдлзя, в кмрмошт злрдлпзвлмпрщ мбоацадрпя в 
луйщ. Сммрвдрпрвуыцзд зк угйш гзсоакузз латмгярпя зж пммрлмхдлзя  

 sin m
b

, (22.4)  

ггд m = 0, ±1, ±2… – нмоягмк кзлзкука. 

Мдегу кзлзкукакз латмгярпя нмбмфлшд какпзкукш, вдйзфзлш км-
рмошт, мглакм, лдвдйзкз. Орлмхдлзд злрдлпзвлмпрди удлроайщлмгм з гвут 
ндовшт какпзкукмв оавлм I0 : I1 : I2 = 1000 : 47 : 17. Такзк мбоажмк, кмелм 
урвдоегарщ, фрм мплмвлми пвдрмвми нмрмк (пвшхд 90%) пкмлудлрозомвал в 
нодгдйат, мнодгдйядкшт жлафдлзякз bsin . 

Укдлщхдлзд оажкдомв цдйз нозвмгзр к рмку, фрм хзозла удлроайщ-
лмгм какпзкука пралмвзрпя бмйщхд. Поз хзозлд цдйз b =  ъкоал бугдр 
мпвдцдл вдпщ, бмйщхд в пдодгзлд з кдлщхд нм коаяк. Намбмомр, фдк цдйщ 
хзод, рдк гзсоакузмллая каорзла яофд, хзозла гзсоакузмллшт нмймп 
кдлщхд, а зт нймрлмпрщ бмйщхд. 

Дзсоакузмллая каорзла пзккдрозфла мрлмпзрдйщлм удлроа йзлжш, р. 
к. зж смокуйш (22.3) нмйуфадрпя, фрм I I . Поз пкдцдлзз цдйз 
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наоаййдйщлм ъкоалу гзсоакузмллая каорзла, лабйыгадкая ла ъкоалд, мп-
радрпя лднмгвзелми (дд пдодгзла йдезр номрзв удлроа йзлжш). Скдцдлзд 
йзлжш ноз лднмгвзелми цдйз пмномвмегадрпя ракзк ед пкдцдлздк као-
рзлш ла ъкоалд. 

Поз кайшт угйат гзсоакузз кммогзларш кзлзкукмв з какпзкукмв 
ла ъкоалд (озп. 1)  

 tg sinx F F , (22.5) 

ггд F – смкуплмд оаппрмялзд йзлжш. 

Иж (22.4) пйдгудр, фрм кммогзларш гзсоакузмллшт кзлзкукмв мнод-
гдйяырпя как 

 minx m F
b

 (22.6) 

Пмбмфлшд какпзкукш йдеар нозбйзжзрдйщлм нмпдодгзлд кдегу кз-
лзкукакз, кмелм пфзрарщ, фрм  

 max
1
2

x m F
b

 (22.7) 

Шзозла удлроайщлмгм какпзкука (озп. 22.2), мгоалзфдллая кзлзку-
какз m = ±1 нмоягка, оавла 

 0 2x F
b

. (22.8) 

Поз бмйщхзт оаппрмялзят L мр цдйз гм ъкоала, пундонмжзузя наоай-
йдйщлшт гзсоагзомваллшт йуфди мпуцдпрвйядрпя ла ъкоалд з бдж пмбз-
оаыцди йзлжш з в вшоаедлзят (22.6) – (22.8) вкдпрм F кмелм нмгправзрщ 
L. 

Так как sin 1, рм зж смокуйш (22.4) пйдгудр, фрм гзсоакузмллши 

какпзкук нмоягка m кмедр лабйыгарщпя рмйщкм ноз хзозлд цдйз 
b m . Поз хзозлд цдйз b >>  гзсоакузя пралмвзрпя пйабм вшоаедл-
лми, з ла ъкоалд лабйыгадрпя гдмкдрозфдпкмд зжмбоаедлзд цдйз.  

Иппйдгмвалзд гзсоакузз Фоаулгмсдоа ла лдпкмйькзт цдйят. 

Помжоафлми мглмкдолми гзсоакузмллми одхдркми лажшваыр ндозм-
гзфдпкуы пзпрдку наоаййдйщлшт цдйди в нодгоагд, зкдыцзт мгзлакмвуы 
хзозлу b з оапнмймедллшт ла мгзлакмвмк оаппрмялзз a гоуг мр гоуга. 
Оплмвлшк наоакдромк одхдркз явйядрпя дд ндозмг d (нмпрмяллая одхдр-
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кз), кмрмоая мнодгдйядрпя как d  (b + a). Дзсоакузмллшд одхдркз пмж-
гаыр ъссдкр оджкмгм упзйдлзя злрдлпзвлмпрз пвдра в мбйапрз какпзку-
кмв з номпроалпрвдллмгм оажлдпдлзя какпзкукмв нм гйзлак вмйл, фрм гд-
йадр зт лджакдлзкшкз мнрзфдпкзкз нозбмоакз. Олз нмжвмйяыр нмйуфарщ 
яокм вшоаедллуы гзсоакузмллуы каорзлу. 

 

Рзп. 22.3. Дзсоакузя ла лдпкмйщкзт цдйят  

На озп. 22.3 нмкажалш птдка упралмвкз, пмгдоеацди одхдрку зж N = 3 
цдйди, йзлжш з ъкоала, а рак ед тмг йуфди гзсоагзомваллмгм пвдра. 

На N цдйди нм лмокайз нагадр нуфмк наоаййдйщлшт йуфди ноз ърмк 
цдйз кмелм оаппкарозварщ как N кмгдодлрлшт зпрмфлзкмв пвдра п пзл-
сажлшкз кмйдбалзякз ланояедллмпрз ъйдкрозфдпкмгм нмйя E. На каегми 
цдйз номзптмгзр гзсоакузя пвдра как мнзпалм вшхд (соаулгмсдомвпкзи 
пнмпмб лабйыгдлзя). Дзсоагзомваллшд нмг мгзлакмвшк угймк  йуфз мр 
N кмгдодлрлшт зпрмфлзкмв ноз пундонмжзузз злрдосдозоуыр. Пмърмку 
ндодоапнодгдйдлзд злрдлпзвлмпрз пвдра, номхдгхдгм фдодж цдйз, кмелм 
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оаппкарозварщ как злрдосдодлузы N-мгм фзпйа гзсоагзомваллшт йуфди.  

Онрзфдпкая оажлмпрщ тмга sind  з оажлмпрщ саж 
2

 гйя вмйл, 

зпнуцдллшт пмпдглзкз цдйякз, ноякм номнмоузмлайщла ндозмгу одхдр-
кз d з пзлупу угйа гзсоакузз . Такзк мбоажмк, оджуйщрзоуыцая акнйз-
руга ноз клмгмйуфдвми злрдосдодлузз кмедр бшрщ мнодгдйдла как пукка 
кмкнйдкплми гдмкдрозфдпкми номгодппзз, в кмрмоми жлакдлардйдк явйядр-
пя фзпрм сажмвши клмезрдйщ: 

 1 1 1 1exp( ) exp( 2 ) exp( 3 )A A A i A i A i K , (22.9) 

где A1 – амплитуда поля, прошедшего через одну щель. Суммируя, получаем: 

 1
1 exp 2

1 exp

iN
A A

i
. (22.10) 

Учитывая, что интенсивность пропорциональна квадрату модуля амплитуды, 

находим: 

 

2

0

sin
sin

sin
sin

N

d
N

I I
d

. (22.11) 

Поз вшнмйлдлзз упймвзя 

 sin , 0, 1, 2,d m m K , (22.12) 

вдкрмош ланояедллмпрз ъйдкрозфдпкмгм нмйя впдт N йуфди кмйдбйырпя 
пзлсажлм з ноз пундонмжзузз гаыр акнйзругу оджуйщрзоуыцдгм 
EN = N E0, кмрмоми пммрвдрпрвудр злрдлпзвлмпрщ пвдра 

 2
0NI N I , (22.13) 

фрм пмвнагадр п рдк, фрм гадр смокуйа (22.11) ноз вшнмйлдлзз (22.12). 

Такзк мбоажмк, ноз вшнмйлдлзз упймвзя (22.12), кмрмомд лажшвадрпя 
упймвздк гйавлыт какпзкукмв, злрдлпзвлмпрщ пвдра, гзсоагзомвавхдгм 
ла пзпрдкд зж N цдйди, вмжоапрадр в N2 оаж. Эрм оджуйщрар клмгмйуфдвми 
злрдосдодлузз нуфкмв, номхдгхзт фдодж одгуйяолуы проукруоу. Епйз бш 
цдйз оапнмйагайзпщ тамрзфдпкз, рм злрдосдодлузмллши фйдл бшй бш оа-
вдл луйы, з пуккаолая злрдлпзвлмпрщ бшйа номнмоузмлайщла фзпйу цд-
йди. 

Рдхдрка зж N цдйди пмжгадр в номкдеуркат кдегу гйавлшкз какпз-
кукакз (N – 1) кзлзкук мпвдцдллмпрз з (N – 2) нмбмфлшт какпзкука. 
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Орлмпзрдйщлая злрдлпзвлмпрщ гмнмйлзрдйщлшт какпзкукмв оджкм нагадр 
п омпрмк фзпйа цдйди (озп. 22.4).  

 

Рзп. 22.4. Рджуйщрар клмгмйуфдвми злрдосдодлузз гйя 2, 3, 4 цдйди 

Рапнодгдйдлзд злрдлпзвлмпрз ла ъкоалд мнодгдйядрпя лд рмйщкм клм-
гмйуфдвми злрдосдодлузди, лм з гзсоакузди ла каегми цдйз (хрозтмвая 
козвая ла озп. 22.3). Пмърмку ноз вшнмйлдлзз упймвзя (22.4) оджуйщрз-
оуыцая злрдлпзвлмпрщ пвдра оавла луйы. 

Поз кайшт угйат гзсоакузз пноавдгйзвм пммрлмхдлзд (22.5), з кммо-
гзларш гйавлшт какпзкукмв ла ъкоалд мнодгдйяырпя как 

 x m F
b

 (22.14) 

Шзозла гйавлшт какпзкукмв жавзпзр мр фзпйа N цдйди, уфапрвуыцзт 
в гзсоакузз, з мнодгдйядрпя смокуйми 

 2x F
Nd

. (22.15) 

Поз бмйщхзт оаппрмялзят L мр одхдркз гм ъкоала в вшоаедлзят 
(22.14), (22.15) вкдпрм F кмелм нмгправзрщ L. 

Иж поавлдлзя смокуй (22.8) з (22.15) взглм, фрм 0x x  (пк. 

озп. 22.3). 
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Накймллмд нагдлзд йуфди ла гзсоакузмллую одхдрку 

Епйз нймпкая кмлмтомкарзфдпкая вмйла нагадр ла одхдрку, оабмраы-
цуы ла номнупкалзд, нмг угймк  (озп. 22.5), рмгга оажлмпрщ тмга гвут пм-

пдглзт йуфди, гзсоагзомвавхзт нмг угймк  оавла sin sind . 

В ърмк пйуфад упймвзд (22.12), ноз кмрмомк лабйыгаырпя гйавлшд как-
пзкукш злрдлпзвлмпрз пвдра, жанзхдрпя в взгд: 

 sin sind m . (22.16) 

Поз d  угйш гзсоакузз кайш, р.д. m , з упймвзд гйавлшт как-

пзкукмв (22.16) кмелм ндоднзпарщ в взгд: 

 cosmd m  (22.17) 

Соавлдлзд (22.17) з (22.12) нмкажшвадр, фрм угмй гзсоакузз ноз ла-
кймллмк нагдлзз вшфзпйядрпя рак ед, как ноз лмокайщлмк нагдлзз пвдра, 
лм п укдлщхдллшк жлафдлздк ндозмга одхдркз 

 cosd d  (22.18) 

Сйдгмвардйщлм, ноз бмйщхмк лакймлд ( 90 ) нагаыцдгм йуфа, ка-
еуцаяпя нмпрмяллая одхдркз d cos  пралмвзрпя вдпщка кайми, з ла од-
хдркд п d  ноз ракмк мпвдцдлзз кмелм бугдр лабйыгарщ фдркуы гз-
соакузмллуы каорзлу. Эрм пвмипрвм зпнмйщжудрпя ноз зппйдгмвалзз гз-
соакузз одлргдлмвпкзт йуфди. 

Мдрмгзка экпндозкдлра 

Дйя вшнмйлдлзя йабмоармолми оабмрш лдмбтмгзкм зжуфзрщ рдмозы яв-
йдлзя гзсоакузз ла мглми з лдпкмйщкзт цдйят, ла мглмкдолми з гву-

Рзп. 22.5. Накймллмд нагдлзд пвдра ла одхдрку 
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кдолми одхдркат. 

Лабмоармолая оабмра вшнмйлядрпя ла кмгуйщлмк уфдблмк кмкнйдкпд 
МУК-ОВ, мнзпалзд кмрмомгм вш кмедрд лаирз в оажгдйд «Онзпалзд йа-
бмоармолми упралмвкз». Дйя вшнмйлдлзя йабмоармолми оабмрш мжлакмкщ-
рдпщ п упромипрвмк упралмвкз. 

МУК-ОВ зкддр мнрзфдпкзи бймк, в вдотлди фапрз кмрмомгм латмгзрщпя 
йаждолши зпрмфлзк пвдра. Туодйщ, оапнмймедллая лзед, пмгдоезр впд 
мбчдкрш зппйдгмвалзя, кдпрм оапнмймедлзя кмрмошт нодгправйдлш ла нд-
одглди налдйз упралмвкз нзкрмгоаккакз. Злафдлзя гйзлш вмйлш  йажд-
оа з оаппрмялзя L мр мбчдкра гм ъкоала нодгправйдлш рмед ла налдйз уп-
ралмвкз. 

Рдкмкдлгудрпя номвдпрз зжкдодлзя п мгзлмфлми цдйщы, упралмвзв дд в 
тмг йаждолмгм йуфа. Зардк, воацая руодйщ, зжуфарщ гзсоакузы ла фдршодт 
цдйят. 

Пмоягмк вынмйлдлзя оабмры 

Нмкдоа нмжзузи галш нм озп. 1 оажгдйа «Онзпалзд йабмоармолми уп-
ралмвкз». 

1. Вкйыфзрд упралмвку клмнкми «Сдрщ» (22).  

2. Дйя вшнмйлдлзя йабмоармолми оабмрш  нозгмрмвщрд кзййзкдромвуы 
букагу смокара А5 з нмймезрд дд ла ъйдкромллши бймк, кмрмоши бугдр 
пйуезрщ ъкоалмк.  

3. Вкйыфзрд йаждо клмнкми (17). Водкя лднодоывлми оабмры йаждоа лд 
гмйелм нодвыхарь 15 кзлур! Поз оабмрд п йаждомк лдгмнупрзкм нм-
нагалзд в гйажа ноякмгм йаждолмгм зжйуфдлзя!  

4. Воацая руодйщ (2) упралмвзрд в тмг йаждолмгм йуфа мбчдкр п мглми цд-
йщы в нмймедлзд ндондлгзкуйяолмд ланоавйдлзы пвдрмвмгм нуфка. 
Поз ърмк продйка, жакоднйдллая ла мпз воацдлзя нйапрзлкз пм цдйщы, 
гмйела укажшварщ ла 0 . Заозпуирд зйз псмрмгоасзоуирд гзсоакузмл-
луы каорзлу.  

5. Пмвдолзрд цдйщ ла угмй 30 , жардк ла 60 , ноз ърмк жаозпуирд нмйу-
фдллшд гзсоакузмллшд каорзлш.  

6. Убдозрд кзййзкдромвуы букагу п ъйдкромллмгм бймка. Клмнкми (19) 
вшбмоа смрмноздклзкмв вшбдозрд смрмноздклзк № 4.  

7. Слзкзрд жлафдлзя злрдлпзвлмпрз пвдра I0 удлроайщлмгм какпзкука гз-
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соакузмллми каорзлш ноз угйат нмвмомра цдйз (α=0 , 15 , 30 , 45 , 60 ).  

8. Воацая руодйщ (2) упралмвзрд нм тмгу йаждолмгм йуфа мбчдкр п фд-
ршощкя цдйякз. Заозпуирд гзсоакузмллуы каорзлу гйя угймв нмвмом-
ра мбчдкра α= 0 , 30 , 60 . 

Обоабмрка оджуйьрармв зжкдодлзи 

1.  Пм оджуйщрарак зжкдодлзи нулкрмв 4, 5 мнодгдйзрд йзлдилшд нмймед-
лзя кзлзкукмв ндовмгм, врмомгм з родрщдгм нмоягкмв. x1, x2, x3.   С нм-
кмцщы смокуйш (22.8) оаппфзраирд хзозлу цдйз b.  

2. Онодгдйзрд угймвшд кммогзларш ндовшт родт кзлзкукмв гзсоакуз-
мллми каорзлш мр мглми цдйз. 

3. Смправщрд рабйзуу, в кмрмоуы жалдпзрд злсмокаузы: L – оаппрмялзд 
кдегу мбчдкрмк з ъкоалмк, α – угмй нмвмомра цдйз, x – йзлдилмд нм-
ймедлзд кзлзкукмв гзсоакузмллми каорзлш, b – хзозла цдйз, Imax – 
злрдлпзвлмпрщ удлроайщлмгм какпзкука 

4. Рджуйщрарш зжкдодлзи н. 7 жалдпзрд в рабйзуу. Пмпромирд гоасзк жа-
взпзкмпрз злрдлпзвлмпрз пвдра удлроайщлмгм какпзкука I0 мр угйа нм-
вмомра цдйз.  

L, мм α, град x, мм b, мм I0   

370 0       

 15       

 30       

 45       

 60       

 

5. Раппфзраирд жлафдлзя злрдлпзвлмпрз пвдра какпзкукмв I1, I2, I3   з бм-
йдд вшпмкзт нмоягкмв нм вдйзфзлд I0. 

6. Наигзрд нмймедлзд какпзкука ндовмгм нмоягка m = 1 з нм смокуйак 
(22.6) з (22.14) оаппфзраирд жлафдлзя d гйя α= 0 , 30 , 60 . В галлми 
упралмвкд вкдпрм смкуплмгм оаппрмялзя йзлжы F кмелм зпнмйьжм-
варь номпрм оаппрмялзд мр цдйди гм экоала L. Обчяплзрд зжкдлдлзя 
взга гзсоакузмллми каорзлш мр угйа нмвмомра цдйди. 

7.  Пм оджуйщрарак нулкра 8 мнодгдйзрд хзозлу ∆x удлроайщлмгм гз-
соакузмллмгм какпзкука, жардк нм смокуйд (22.15) оаппфзраирд ∆x. 
Соавлзрд нмйуфдллшд жлафдлзя. 

8. Онодгдйзрд кмйзфдпрвм врмозфлшт какпзкукмв з кзлзкукмв в гз-
соакузмллми каорзлд мр фдршодт цдйди. Обчяплзрд зт номудпп мбоа-
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жмвалзя.  

9. Пм смокуйд (22.13), зпнмйщжуя жлафдлзд злрдлпзвлмпрз пвдра удл-
роайщлмгм какпзкука I0 ноз гзсоакузз ла мглми цдйз, оаппфзраирд 
злрдлпзвлмпрщ пвдра в мбйапрз какпзкукмв ноз гзсоакузз ла гвут, 
родт, фдршодт цдйят. 

10. Пм зппйдгмвалзяк нулкра 8, зпнмйщжуя смокуйу (22.18) мнодгдйзрд 
нмпрмяллуы мглмкдолми гзсоакузмллми одхдркз. 

11. Соавлзрд гзсоакузмллшд каорзлш, нмйуфадкшд мглмкдолми гзсоак-
узмллми одхдркми ноз лакймллмк нагдлзз йуфди α= 0 , 60 . Обчяплз-
рд зт. 

Кмлромйьлыд вмномпы 

1. В фдк жакйыфадрпя явйдлзд гзсоакузз? 

2. Обчяплзрд нозлузн Гыигдлпа-Фодлдйя. Позвдгзрд дгм кардкарзфд-
пкуы смокуйзомвку. 

3. Поз какзт упймвзят номзптмгзр гзсоакузя Фодлдйя? Дзсоакузя 
Фоаулгмсдоа? 

4. В фдк мрйзфзд гзсоакузз Фоаулгмсдоа з гзсоакузя Фодлдйя? 

5. Пмфдку гзсоакузмллшд нмймпш лдйщжя лабйыгарщ ноз номряедллмк 
зйз ноз лдкмлмтомкарзфдпкмк зпрмфлзкд пвдра? 

6. Чдк мрйзфадрпя гзсоакузя Фоаулгмсдоа ла цдйз ноз мпвдцдлзз дд 
кмлмтомкарзфдпкзк з бдйшк пвдрмк? 

7. Какзк пнмпмбмк кмелм нмйуфзрщ ужкзи наоаййдйщлши нуфмк пвдра? 

8. Какмва нодгдйщлая хзозла цдйз, ноз кмрмоми дцд бугур лабйыгарщпя 
кзлзкукш злрдлпзвлмпрз? 

9. Какми взг зкддр гзсоакузмллая каорзла ноз лакймллмк нагдлзз нйм-
пкми вмйлш ла цдйщ? 

10. Обчяплзрд оапнодгдйдлзд злрдлпзвлмпрз в гзсоакузмллми каорзлд 
Фоаулгмсдоа мр цдйз? 

11. Как зжкдлзрпя злрдосдодлузмллая каорзла, дпйз: а) зжкдлзрщ хзозлу 
цдйз? б) увдйзфзрщ фзпйм цдйди? в) укдлщхзрщ оаппрмялзд кдегу лз-
кз? г) зжкдлзрщ хзозлу впдт цдйди? 

12. Обчяплзрд ла мплмвд нозлузна Гыигдлпа – Фодлдйя, нмфдку ноз гз-
соакузз ла мглми цдйз пуцдпрвуыр угйш гзсоакузз, гйя кмрмошт зл-
рдлпзвлмпрщ пвдра оавла луйы? Пмйуфзрщ вшоаедлзд гйя мнодгдйдлзя 
жлафдлзи ракзт угймв. 
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13. Вшвдгзрд смокуйу (22.11). 

14. Паоаййдйщлши нуфмк кмлмтомкарзфдпкмгм пвдра нагадр лмокайщлм ла 
гзсоакузмллуы одхдрку п жагаллми нмйлми хзозлми дд хрозтмвал-
лми нмвдотлмпрз. Поз какмк жлафдлзз мрлмхдлзя b/d хзозлш цдйз b 
к ндозмгу одхдркз d злрдлпзвлмпрщ гйавлшт гзсоакузмллшт какпз-
кукмв врмомгм нмоягка бугдр какпзкайщла?  

15. Ор фдгм жавзпзр хзозла гзсоакузмллшт нмймп ла ъкоалд? 

16. Как вйзядр ла гзсоакузы Фоаулгмсдоа мр мглми цдйз гйзла вмйлш 
пвдра? хзозла цдйз? 

17. Как мпуцдпрвзрщ гзсоакузы Фоаулгмсдоа п нозкдлдлздк рмфдфлмгм 
зпрмфлзка пвдра? 

18. Оудлзрд угймвуы хзозлу удлроайщлмгм какпзкука в пйуфад гзсоак-
узз ла цдйз. 

19. Наигзрд ланоавйдлзя ла рмфкз ъкоала в пйуфад гзсоакузз ла цдйз, в 
кмрмошт злрдлпзвлмпрщ оавла луйы; злрдлпзвлмпрщ какпзкайщла. 
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Лабораторная работа № 23 
 

ИЗУЧЕНИЕ ДИФРАКЦИИ НА ОДНОМЕРНОЙ И 
ДВУМЕРНОЙ РЕШЕТКАХ. 

Цдйь оабмры — Иппйдгмвалзд оапнодгдйдлзя злрдлпзвлмпрз в гз-
соакузмллшт каорзлат, нмйуфдллшт ла мглмкдолми з гвукдолми гзсоак-
узмллшт одхдркат.  

Тодбудкмд мбмоугмвалзд: Ммгуйщлши уфдблши кмкнйдкп МУК-ОВ. 

Коаркмд рдмодрзфдпкмд ввдгдлзд 

Иппйдгмвалзд гзсоакузз ла мглмкдолми одхдркд. 

Помжоафлми мглмкдолми гзсоакузмллми одхдркми лажшваыр ндозмгз-
фдпкуы пзпрдку наоаййдйщлшт цдйди (хрозтмв), зкдыцзт мгзлакмвуы 
хзозлу b, йдеацзт в мглми нймпкмпрз, оапнмймедллшт ла мгзлакмвмк 
оаппрмялзз гоуг мр гоуга з оажгдйдллшт лдномжоафлшкз номкдеуркакз 
хзозлми a. Оплмвлшк наоакдромк одхдркз явйядрпя дд ндозмг d (нмпрм-
яллая одхдркз), кмрмоая мнодгдйядрпя пуккми хзозлш номжоафлми цдйз 
b з лдномжоафлмгм уфапрка a, d  (b + a). Дйя оажлшт одхдрмк гдйаыр 
d = 1…30 ккк. Дзсоакузмллшд одхдркз пмжгаыр ъссдкр оджкмгм упзйд-
лзя злрдлпзвлмпрз пвдра в мбйапрз какпзкукмв з номпроалпрвдллмгм оаж-
лдпдлзя какпзкукмв нм гйзлак вмйл, фрм гдйадр зт лджакдлзкшкз мнрз-
фдпкзкз нозбмоакз. Олз нмжвмйяыр нмйуфарщ яокм вшоаедллуы гзсоак-
узмллуы каорзлу. Дзсоакузмллуы каорзлу ла мглмкдолми одхдркд оап-
пкарозваыр как оджуйщрар вжазклми злрдосдодлузз вмйл, згуцзт мр впдт 
цдйди, зйз кмелм гмвмозрщ, фрм ноз номтмегдлзз пвдра фдодж гзсоакуз-
мллуы одхдрку мпуцдпрвйядрпя клмгмйуфдвая злрдосдодлузя кмгдодлр-
лыт гзсоагзомваллыт йуфди, згуцзт мр впдт цдйди одхдркз. 

Ижуфзрд рдмозю нодгыгуцди йабмоармолми оабмры № 22, оажгдй 
«Иппйдгмвалзд гзсоакузз Фоаулгмсдоа ла лдпкмйькзт цдйят». 

Иппйдгмвалзд гзсоакузз ла гвукдолми одхдркд 

Дзсоакузя пвдра лабйыгадрпя ла гвукдолми одхдркд, ггд хрозтз ла-
лдпдлш вм вжазклм ндондлгзкуйяолшт ланоавйдлзят в мглми з рми ед 
нймпкмпрз. 
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Двукдолая одхдрка нодгправйядр пмбми пкодцдллшд ндондлгзкуйяолм 
гоуг гоугу одхдркз п ндозмгакз d1 з d2, нозфдк фапрм d1 = d2. Пупрщ мпщ X 
ндондлгзкуйяола цдйяк ндовми одхдркз, мпщ Y – цдйяк врмоми, а мпщ Z 
ланоавйдла ндондлгзкуйяолм нймпкмпрз гвукдолми одхдркз. Угйш кдегу 
нагаыцзкз з гзсоагзомваллшкз йуфакз з мпякз X, Y, Z мбмжлафзк, пм-
мрвдрпрвдллм, фдодж 0, 0, 0 з , , . Офдвзглм, фрм , ,  – угйш, гмнмй-
ляыцзд угйш гзсоакузз гм 90  (озп. 23.1).  

 
Рзп. 23.1. Дзсоакузя ла гвукдолми одхдркд 

Пупрщ ла гвукдолуы одхдрку лмокайщлм  нагадр 

нймпкая вмйла. Тмгга упймвзя вмжлзклмвдлзя гйавлшт какпзкукмв гйя 
зжйуфдлзя п гйзлми вмйлш  зкдыр взг: 

 1 1

2 2

cos ,

cos

d m

d m
. (23.1) 

Угйш , ,  пвяжалш кдегу пмбми пммрлмхдлздк 

 2 2 2cos cos cos 1. (23.2) 

Вшоаедлзя (23.1) з (23.2) нмжвмйяыр ноз зжвдпрлшт d1, d2,  мнодгд-
йзрщ угйш , , , таоакрдозжуыцзд ланоавйдлзд гзсоагзомваллмгм йуфа 
гйя какпзкукмв рмгм зйз злмгм нмоягка. Епйз в каегми одхдркд фзпйм 
цдйди N1 з N2 гмпрармфлм вдйзкм, рм какпзкукш бугур мфдлщ мпрошкз з в 
лзт пмподгмрмфзрпя ноакрзфдпкз впя пвдрмвая ълдогзи гзсоагзомвавхзт 
вмйл. 

В оджуйщрард ла ъкоалд, оапнмймедллмк жа гвукдолми одхдркми, нмйу-
фзрпя гзсоакузмллая каорзла в взгд фдркзт, пзккдрозфлм оапнмймедл-
лшт пвдрмвшт нярдл, каегмку зж кмрмошт пммрвдрпрвуыр гва удймфзпйдл-
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лшт злгдкпа m1 з m2 (озп. 23.2) 

 

Гйавлшд какпзкукш вмжлзкаыр рмйщкм рмгга, кмгга 1
1cos

d
m  з 

мглмводкдллм 2
2cos

d
m , ггд m1 з m2 удйшд фзпйа. В ърмк 

пйуфад злрдлпзвлмпрщ пвдра в галлмк ланоавйдлзз 2 2
1 2I N N . Епйз 

рмйщкм мглм зж ързт фзпдй (m1 з m2) удймд, р.д. вшнмйлядрпя упймвзд вмж-
лзклмвдлзя гйавлмгм какпзкука йзхщ гйя мглми зж одхдрмк, рм дгм зл-
рдлпзвлмпрщ мкажшвадрпя клмгм кдлщхд. Огла пзпрдка какпзкукмв (пммр-

вдрпрвуыцая упймвзы 2 cos
0

d
) оапнмйагадрпя вгмйщ мпз X, а врмоая 

( 1 cos
0

d
) – вгмйщ мпз Y. 

В удлрод каорзлш латмгзрпя какпзкук луйдвмгм нмоягка, кмрмоши йд-
езр в ланоавйдлзз 0, 0.  

Епйз угйш гзсоакузз кайш, кммогзларш гйавлшт какпзкукмв вгмйщ 
мпз X з вгмйщ мпз Y мнодгдйярпя пммрвдрпрвдллм как: 

 
1

2

1 1
1

2 2
2

, 0, 1, 2,

, 0, 1, 2,

m

m

x m F m
d

x m F m
d

. (23.3) 

Поз бмйщхзт оаппрмялзят L мр одхдркз гм ъкоала, пундонмжзузя на-
оаййдйщлшт гзсоагзомваллшт йуфди мпуцдпрвйядрпя ла ъкоалд з бдж пм-
бзоаыцди йзлжш з в вшоаедлзят (23.3) вкдпрм F кмелм нмгправзрщ L. 

Рзп. 23.2. Дзсоакузмллая каорзла мр гвукдолми одхдркз 
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Епйз вмйла нагадр ла гвукдолуы одхдрку лакймллм (р. д. угйш 0 з 0 
мрйзфлш мр 2), рм упймвзя вмжлзклмвдлзя гйавлшт какпзкукмв нозкур 

взг: 

 
1 0 1

2 0 2

cos cos ,

cos cos

d m

d m
. (23.4) 

Обцзи таоакрдо гзсоакузмллми каорзлш, в ърмк пйуфад, мпралдрпя 
ноделзк, зжкдлярпя йзхщ капхрабш нм мпяк X з Y, лабйыгадкми гз-
соакузмллми каорзлш. 

Епйз одхдркз d1 з d2 вжазклм лд ндондлгзкуйяолш, а пмправйяыр ка-
кми-йзбм угмй кдегу пмбми, нмймедлзд какпзкукмв бугдр жавзпдрщ мр уг-
йа кдегу хрозтакз одхдрмк. Оглакм, лаоухдлзд промгми ндозмгзфлмпрз 
цдйди (тамрзфдпкмд зт оапнодгдйдлзд) нозвмгзр к пуцдпрвдллмку зжкд-
лдлзы мбцди каорзлш: лабйыгаырпя пзккдрозфлшд оажкшршд злрдосд-
одлузмллшд кмйщуа. Илрдлпзвлмпрщ лабйыгадкшт кмйду номнмоузмлайщла 
лд квагоару фзпйа цдйди, а фзпйу цдйди. Такзк мбоажмк, нм оапнмймед-
лзы какпзкукмв кмелм пугзрщ м вдйзфзлд ндозмгмв d1 з d2 з вжазклми 
моздлраузз одхдрмк. 

Мдрмгзка экпндозкдлра 

Дйя вшнмйлдлзя йабмоармолми оабмрш лдмбтмгзкм зжуфзрщ рдмозы яв-
йдлзя гзсоакузз ла мглмкдолми з гвукдолми одхдркат. 

Лабмоармолая оабмра вшнмйлядрпя ла кмгуйщлмк уфдблмк кмкнйдкпд 
МУК-ОВ. Дйя вшнмйлдлзя йабмоармолми оабмрш мжлакмкщрдпщ п упроми-
првмк упралмвкз. 

МУК-ОВ зкддр мнрзфдпкзи бймк, в вдотлди фапрз кмрмомгм латмгзрщпя 
йаждолши зпрмфлзк пвдра. Туодйщ, оапнмймедллая лзед, пмгдоезр впд 
мбчдкрш зппйдгмвалзя, кдпрм оапнмймедлзя кмрмошт нодгправйдлш ла нд-
одглди налдйз упралмвкз нзкрмгоаккакз. Злафдлзя гйзлш вмйлш  йажд-
оа з оаппрмялзя L мр мбчдкра гм ъкоала нодгправйдлш рмед ла налдйз уп-
ралмвкз. 

Рдкмкдлгудрпя номвдпрз зжкдодлзя п мглмкдолми гзсоакузмллми од-
хдркми, упралмвзв дд в тмг йаждолмгм йуфа. Зардк, воацая руодйщ, ввдпрз 
в тмг йаждолмгм йуфа гвукдолую гзсоакузмллую одхдрку з номвдпрз зп-
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пйдгмвалзя. 

Пмоягмк вынмйлдлзя оабмры 

1. Вкйыфзрд упралмвку клмнкми «Сдрщ» (22).  

2. Дйя вшнмйлдлзя йабмоармолми оабмрш  нозгмрмвщрд кзййзкдромвуы 
букагу смокара А5 з нмймезрд дд ла ъйдкромллши бймк, кмрмоши бугдр 
пйуезрщ ъкоалмк.  

3. Вкйыфзрд йаждо клмнкми (17). Водкя лднодоывлми оабмры йаждоа лд 
гмйелм нодвыхарь 15 кзлур! Поз оабмрд п йаждомк лдгмнупрзкм нм-
нагалзд в гйажа ноякмгм йаждолмгм зжйуфдлзя!  

4. Воацая руодйщ (2) упралмвзрд в тмг йаждолмгм йуфа мбчдкр п мглмкдо-
лми одхдркми в нмймедлзд ндондлгзкуйяолмд ланоавйдлзы пвдрмвмгм 
нуфка. Поз ърмк продйка, жакоднйдллая ла мпз воацдлзя нйапрзлкз пм 
цдйщы, гмйела укажшварщ ла 0°. Заозпуирд зйз псмрмгоасзоуирд гз-
соакузмллуы каорзлу.  

5. Пмвдолзрд мглмкдолуы одхдрку ла угмй 30°, жардк ла 60°, ноз ърмк жа-
сзкпзоуирд нмйуфдллшд гзсоакузмллшд каорзлш.  

6. Упралмвзрд в кафдпрвд мбчдкра зппйдгмвалзя гвукдолуы гзсоакузмл-
луы одхдрку. Поз ърмк продйка, жакоднйдллая ла мпз воацдлзя нйа-
прзлкз пм цдйщы, гмйела укажшварщ ла угмй 0°. Заозпуирд зйз псмрм-
гоасзоуирд гзсоакузмллуы каорзлу.  

7. Пмврмозрд гдипрвзя нулкра 6 гйя угймв 30°, жардк ла 60°. 

Обоабмрка оджуйьрармв зжкдодлзи 

1. Пм зппйдгмвалзяк нулкра 9, зпнмйщжуя смокуйу (22.14) мнодгдйзрд 
нмпрмяллуы мглмкдолми гзсоакузмллми одхдркз. 

2. Онодгдйзрд кмйзфдпрвм врмозфлшт какпзкукмв з кзлзкукмв в гз-
соакузмллми каорзлд ла мглмкдолми одхдркд. Обчяплзрд зт номудпп 
мбоажмвалзя.  

3. Пм жаозпмваллми каорзлд мр гвуткдолми гзсоакузмллми одхдркз мн-
одгдйзрд нмймедлзд какпзкука ндовмгм нмоягка (m1 з m2) вгмйщ мпди 
X з Y, жардк нм смокуйд (23.3) оаппфзраирд ндозмгш d1 з d2. 

4. Соавлзрд гзсоакузмллшд каорзлш, нмйуфадкшд мглмкдолми гзсоак-
узмллми одхдркми ноз лакймллмк нагдлзз йуфди α = 0 , 30 , 60 . Обч-
яплзрд зт. 

5. Помалайзжзоуирд зжкдлдлзя гзсоакузмллми каорзлш, нмйуфадкми 
гвукдолми гзсоакузмллми одхдркми ноз лакймллмк нагдлзз йуфди 
α = 0 , 30 , 60 . Обчяплзрд зт. 
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6. Онодгдйзрд нмймедлзд какпзкука луйдвмгм нмоягка в гзсоакузмллми 
каорзлд, нмйуфадкми гвукдолми гзсоакузмллми одхдркми. 

Кмлромйьлыд вмномпы 

1. Паоаййдйщлши нуфмк кмлмтомкарзфдпкмгм пвдра нагадр лмокайщлм ла 
гзсоакузмллуы одхдрку п жагаллми нмйлми хзозлми дд хрозтмвал-
лми нмвдотлмпрз. Поз какмк жлафдлзз мрлмхдлзя b/d хзозлш цдйз b 
к ндозмгу одхдркз d злрдлпзвлмпрщ гйавлшт гзсоакузмллшт какпз-
кукмв врмомгм нмоягка бугдр какпзкайщла? 

2. Наирз угймвмд оапнодгдйдлзд гзсоакузмллшт какпзкукмв ноз гз-
соакузз ла одхдркд, ндозмг кмрмоми оавдл d, а хзозла цдйз оавла b. 

3. Наирз упймвзд нмявйдлзя гйавлмгм гзсоакузмллмгм какпзкука ноз 
лакймллмк нагдлзз йуфди ла одхдрку (угмй нагдлзя ϑ0). Какми взг 
нозлзкадр ърм упймвзд, дпйз d >> λ, а нмоягмк пндкроа m << d/λ? 

4. Ммгур йз ндодкошварщпя пндкрош ндовмгм з врмомгм нмоягкмв гзсоак-
узмллми одхдркз ноз мпвдцдлзз дд взгзкшк пвдрмк (700 – 400 лк)? 

5. Наирз упймвзд оавдлпрва луйы злрдлпзвлмпрз m-гм какпзкука гйя 
гзсоакузмллми одхдркз п ндозмгмк d з хзозлми цдйз b. 

6. Онзпарщ таоакрдо пндкромв гзсоакузмллми одхдркз, дпйз дд нмпрмял-
лая оавла: 1) угвмдллми, 2) уромдллми, 3) уфдрвдодллми хзозлд цдйз. 

7. Ижкдлядрпя йз оажодхаыцая пзйа одхдркз ноз зжкдлдлзз лакймла 
ндовзфлмгм нуфка, нагаыцдгм ла лдд? 

8. Пмфдку гзсоакузя лд лабйыгадрпя ла бмйщхзт мрвдопрзят з гзпкат? 

9. Ммелм йз нмйуфзрщ гзсоакузмллши пндкро, дпйз ндозмг гзсоакузмл-
лми одхдркз кдлщхд гйзлш пвдрмвми вмйлш? 

10. Как бугдр зжкдлярщпя гзсоакузмллая каорзла ноз угайдлзз ъкоала мр 
одхдркз? 

11. Онодгдйзрд лазбмйщхзи нмоягмк пндкроа гзсоакузмллми одхдркз.  

12. Поз какмк мрлмхдлзз ндозмга гзсоакузмллми одхдркз к хзозлд цд-
йз лд бугдр лабйыгарщпя пндкро врмомгм нмоягка? 

13. Обчяплзрд, какзк мбоажмк гзсоакузмллая одхдрка оажйагадр бдйши 
пвдр в пндкро. 

14. Какзк мбоажмк зжкдлзрпя гзсоакузмллая каорзла, дпйз, лд зжкдляя 
нмпрмяллуы одхдркз, увдйзфзрщ мбцдд фзпйм хрозтмв одхдркз? 

15. Какзк мбоажмк зжкдлзрпя гзсоакузмллая каорзла, дпйз, лд зжкдляя 
мбцдгм фзпйа хрозтмв одхдркз, увдйзфзрщ нмпрмяллуы одхдркз? 
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Лабораторная работа № 24.  
 

ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА. ЗАКОН МАЛЮСА  

Цдйь оабмры – Иппйдгмвалзд таоакрдоа нмйяозжаузз йаждолмгм зж-
йуфдлзя з ъкпндозкдлрайщлая номвдока жакмла Майыпа. 

Тодбудкмд мбмоугмвалзд: Ммгуйщлши уфдблши кмкнйдкп МУК-ОВ. 

Коаркмд рдмодрзфдпкмд ввдгдлзд 

Пмндодфлшд вмйлш мбйагаыр мпмбшк, нозпуцзк рмйщкм зк, пвмипр-
вмк, зжвдпрлшк нмг лажвалздк нмйяозжаузя. Пмг ързк нмлзкадрпя ном-
проалпрвдллмд пммрлмхдлзд кдегу ланоавйдлздк оапномпроалдлзя пвдрм-
вмгм йуфа з ланоавйдлздк кмйдбалзя вдкрмоа ланояедллмпрз ъйдкрозфд-
пкмгм E

r
 (зйз каглзрлмгм H

r
) нмйя. Тдмозя Макпвдййа гйя ъйдкромкаг-

лзрлми вмйлш урвдоегадр рмйщкм, фрм вдкрмош ланояедллмпрз ъйдкрозфд-
пкмгм з каглзрлмгм нмйди йдеар в нймпкмпрз, ндондлгзкуйяолми ланоав-
йдлзы оапномпроалдлзя пвдра, лм лд лакйагшвадр лзкакзт мгоалзфдлзи ла 
зт нмвдгдлзд в ърми нймпкмпрз. Доуг мрлмпзрдйщлм гоуга вдкрмоа  з  
моздлрзомвалш вжазклм ндондлгзкуйяолм. Пмърмку гйя мнзпалзя кмйд-
балзи в пвдрмвми вмйлд гмпрармфлм укажшварщ мгзл зж лзт. Ипрмозфдпкз 
ракзк вдкрмомк вшбоал вдкрмо ланояедллмпрз ъйдкрозфдпкмгм нмйя E

r
, 

кмрмоши ракед лажшваыр пвдрмвшк. 

Епйз ноз оапномпроалдлзз пвдрмвми вмйлш ланоавйдлзд кмйдбалзи 
ъйдкрозфдпкмгм вдкрмоа  бдппзпрдклм, тамрзфдпкз зжкдлядрпя п оавлми 
акнйзругми з, пйдгмвардйщлм, йыбмд дгм ланоавйдлзд в нймпкмпрз, ндо-
ндлгзкуйяолми оапномпроалдлзы вмйлш, оавлмвдомярлм, рм ракми пвдр ла-
жшваыр лднмйяозжмваллшк, зйз дпрдпрвдллшк (озп. 24.1, а). В пйуфад, км-
гга кмйдбалзя в какмк-йзбм ланоавйдлзз нодмбйагаыр, пвдр фапрзфлм нм-

йяозжмвал (озп. 24.1, б). Епйз кмйдбалзя ъйдкрозфдпкмгм вдкрмоа сзкпз-
омвалш промгм в мглмк ланоавйдлзз, пвдр лажшвадрпя йзлдилм- зйз нймп-

Рзп. 24.1. Двзедлзд вдкрмоа E
r

 в дпрдпрвдллмк (а), фапрзфлм нмйяозжмваллмк (б) 
з нмйлмпрщы нмйяозжмваллмк (в, г) пвдрд 
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км нмйяозжмваллшк (озп. 24.1, в). В ърмк пйуфад нймпкмпрщ, мбоажмваллая 
ланоавйдлздк оапномпроалдлзя ъйдкромкаглзрлми вмйлш з ланоавйдлздк 
кмйдбалзи вдкрмоа ланояедллмпрз ъйдкрозфдпкмгм нмйя, лажшвадрпя нймп-
кмпрщы нмйяозжаузз ъйдкромкаглзрлми вмйлш.  

Епйз кмлду ъйдкрозфдпкмгм вдкрмоа мнзпшвадр ъййзнп зйз мкоуе-
лмпрщ, нмйяозжаузя бугдр пммрвдрпрвдллм ъййзнрзфдпкми зйз коугмвми 
(узокуйяолми) (озп. 24.1, г). 

В нмйлмпрщы нмйяозжмваллмк пвдрд роадкрмозя гвзедлзя в нймпкм-
прз XY в мбцдк пйуфад жагадрпя уоавлдлздк 

 

22
2

0 0 0 0
2 cos siny x yx

x y x y

E E EE
E E E E

, (24.1) 

ггд 0xE , 0yE  – акнйзругш номдкузи,  – оажлмпрщ саж.  

Взг ъййзнпа жавзпзр мр пммрлмхдлзя акнйзруг номдкузи з оажлмпрз 
саж . Так ноз  = m  уоавлдлзд ндодтмгзр в уоавлдлзд мроджка ноякми, 
нмйяозжаузя йзлдилая. Епйз акнйзругш номдкузи оавлш E0x = E0y = E0 з 

сажмвши пгвзг 
(2 1)

2
m

, рм ъййзнп нодвоацадрпя в мкоуелмпрщ, нм-

йяозжаузя коугмвая. 

Дйя алайзжа нмйяозжаузз пвдра нозкдляырпя упромипрва, лажшвадкшд 
нмйяозжармоакз. С рдтлзфдпкми прмомлш нмйяозжармош кмгур бшрщ па-
кшт оажлшт рзнмв: козпраййзфдпкзд, нйдлмфлшд, мроаеардйщлшд з р. н. Нм 
лджавзпзкм мр кмлкодрлмгм упромипрва, нмйяозжармо номнупкадр пвдр п 
мнодгдйдллми моздлраузди вдкрмоа E

r
. Такзк мбоажмк, номхдгхзи фдодж 

нмйяозжармо пвдр впдгга йзлдилм нмйяозжмвал. 

Шзомкмд оапномпроалдлзд гйя нмйуфдлзя 
нймпкм-нмйяозжмваллмгм пвдра зкдыр нмйяозжа-
рмош, гдипрвзд кмрмошт мплмвалм ла явйдлзз 
гзтомзжка – пдйдкрзвлмгм нмгймцдлзя пвдра в 
жавзпзкмпрз мр ланоавйдлзя кмйдбалзи ъйдкроз-
фдпкмгм вдкрмоа пвдрмвми вмйлш. Сзйщлшк гзт-
омзжкмк мбйагаыр козпраййш руокайзла. В гал-
лми оабмрд гйя нмйуфдлзя нймпкм-
нмйяозжмваллмгм пвдра нозкдляырпя нмйяомзгш 
– нйдлкз, ла кмрмошд лалдпдлш козпраййзкз гд-
оанарзра – гвмякмнодймкйяыцдгм вдцдпрва п 
пзйщлм вшоаедллшк гзтомзжкмк в взгзкми мбйапрз. 

Пмйяозжармош кмелм зпнмйщжмварщ з в кафдпрвд алайзжармомв – гйя 

 Рзп. 24.2 Закмл Майюпа 
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мнодгдйдлзя таоакрдоа з прдндлз нмйяозжаузз злрдодпуыцдгм лап пвдра. 
Пупрщ ла алайзжармо нагадр йзлдилм-нмйяозжмваллши пвдр, вдкрмо E

r
 км-

рмомгм пмправйядр угмй  п нймпкмпрщы номнупкалзя P (озп. 24.2, ланоав-
йдлзд пвдрмвмгм нуфка ндондлгзкуйяолм к нймпкмпрз озпулка). Алайзжа-
рмо номнупкадр рмйщкм ру пмправйяыцуы вдкрмоа E

r
, кмрмоая наоаййдйщла 

дгм нймпкмпрз номнупкалзя P, р. д. 2 1 cosE E . Илрдлпзвлмпрщ номнмо-

узмлайщла квагоару кмгуйя пвдрмвмгм вдкрмоа ( 2~I E ), нмърмку злрдл-
пзвлмпрщ номхдгхдгм пвдра: 

 2
2 1 cosI I , (24.2) 

ггд I1 — злрдлпзвлмпрщ нагаыцдгм нймпкм-нмйяозжмваллмгм пвдра. Эрм пм-
мрлмхдлзд бшйм упралмвйдлм в 1810 г. соалуужпкзк сзжзкмк Эрщдлмк 
Луз Майыпмк з лмпзр лажвалзд жакмла Майыпа. 

Оглми зж кмйзфдпрвдллшт таоакрдозпрзк нмйяозжаузз явйядрпя прд-
ндль нмйяозжаузз P. Дйя дд мнодгдйдлзя зжкдоядрпя злрдлпзвлмпрщ ном-
хдгхдгм пвдра ноз воацдлзз нмйяозжармоа вмкоуг ланоавйдлзя пвдрмвмгм 
нуфка. Онодгдйяырпя какпзкайщлая Imax з кзлзкайщлая Imin злрдлпзвлм-
прз (пммрвдрпрвуыцзд гвук мормгмлайщлшк моздлраузяк нмйяозжармоа) з 
вшфзпйядрпя вдйзфзла P нм смокуйд 

 max min

max min

I I
P

I I
 (24.3) 

Мдрмгзка экпндозкдлра 

Поз номвдгдлзз ъкпндозкдлра лдмбтмгзкм уфзршварщ рм, фрм в ала-
йзжармод рдоядрпя фапрщ пвдрмвми ълдогзз. Пмърмку жакмл Майыпа бугдр 
зкдрщ пйдгуыцзи взг: 

 но н cosI kI  (24.4) 

ггд Iно — злрдлпзвлмпрщ пвдра, номхдгхдгм фдодж алайзжармо, Iн — злрдл-
пзвлмпрщ нймпкм-нмйяозжмваллмгм нагаыцдгм пвдра, k — кмъссзуздлр 
номнупкалзя, кмрмоши кмелм лаирз нм пйдгуыцзк смокуйак: 

гйя наоаййдйщлми моздлраузз E
r

 

 max
||

н

I
k

I
, (24.5) 

гйя ндондлгзкуйяолми моздлраузз E
r

 

 min

н

I
k

I
, (24.6) 
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ггд maxI , minI  — какпзкайщлая з кзлзкайщлая злрдлпзвлмпрз номхдгхдгм 
пвдра, лаигдллая ноз воацдлзз алайзжармоа. 

Пмоягмк вынмйлдлзя оабмры 

Нмкдоа нмжзузи галш нм озп. 1 оажгдйа «Онзпалзд йабмоармолми уп-
ралмвкз». 

1. Упралмвзрд нм тмгу йаждолмгм йуфа алайзжармо 7 зйз нмйяозжармо 4. 
Луф гм з нмпйд алайзжармоа гмйедл номтмгзрщ бдпноднярпрвдллм гм 
смрмноздклзка. Клмнкми 19 вшбмоа смрмноздклзкмв вшбдозрд смрм-
ноздклзк № 4. Вкйыфзрд йаждо (клмнка 17). Водкя лднодоывлми оа-
бмры йаждоа лд гмйелм нодвыхарь 15 кзлур! 

2.  Руфкми упралмвкз мрлмпзрдйщлми злрдлпзвлмпрз 18 упралмвзрд жлафд-
лзд в гзанажмлд 1,5 — 1,6. Занзхзрд ърм жлафдлзд, млм пммрвдрпрвудр 
злрдлпзвлмпрз зжйуфдлзя йаждоа нI , лд мпйабйдллми нмйяомзгмк. 

3. Воацая нмйяомзг мр 150  пноава фдодж 0  гм 150  пйдва, плзкзрд жавз-
пзкмпрщ злрдлпзвлмпрз Iно йуфа, номхдгхдгм фдодж алайзжармо, мр угйа 
нмвмомра фдодж каегшд 10 . Ижкдодлзя нмврмозрщ лд кдлдд родт оаж. 
Даллшд зжкдодлзи мсмокзрщ в взгд рабйзуш. Уподглзрщ нмйуфдллшд 
жлафдлзя. 

4. Оркйыфзрд йаждо (клмнка 17). C нмкмцщы клмнкз 19 вшбдозрд смрм-
ноздклзк № 3, нмгкйыфзрд бдйши мпвдрзрдйщ (клмнка 25). Пмвдолзрд 
руодйщ 2 рак, фрмбш ла нурз пвдра бшйм пвмбмглмд кдпрм. Убдгзрдпщ, 
фрм пвдр пвмбмглм номтмгзр гм ноздклзка. 

5. Руфкми упралмвкз мрлмпзрдйщлми злрдлпзвлмпрз 18 упралмвзрд жлафд-
лзд злрдлпзвлмпрз зпрмфлзка бдймгм пвдра I0  в гзанажмлд 1,5 — 1,6. 
Занзхзрд ърм жлафдлзд. 

6. Ввдгзрд нмйяозжармо (4). Занзхзрд жлафдлзд I  мрлмпзрдйщлми злрдл-
пзвлмпрз пвдра, номхдгхдгм фдодж нмйяозжармо. Соавлзрд дгм пм жлафд-
лздк I0 . 

7. Воацая нмйяозжармо, лаигзрд какпзкайщлмд з кзлзкайщлмд жлафдлзя 
злрдлпзвлмпрз номхдгхдгм пвдра.  

8. Упралмвзрд нмйяозжармо в луйдвмд нмймедлзд, ввдгзрд алайзжармо з 

плзкзрд жавзпзкмпрщ злрдлпзвлмпрз 
I
I

 йуфа, номхдгхдгм фдодж алайз-

жармо, мр угйа нмвмомра алаймгзфлм нулкру 1.3. 
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Обоабмрка оджуйьрармв 

1. Наигзрд какпзкайщлмд жлафдлзд злрдлпзвлмпрз зжйуфдлзя, номхдгхд-
гм пквмжщ нмйяозжармо Imax, пммрвдрпрвуыцдд угйу m. Пмйуфзрд лмокз-

омваллшд жлафдлзя мрлмпзрдйщлми злрдлпзвлмпрз мрл
max

I
I

I
. Эрм жла-

фдлзд бугдр йдеарщ в нодгдйат мр 0 гм дгзлзуш. Рджуйщрарш жалдпзрд в 
рабйзуу. 

2. Пмпромирд гоасзк жавзпзкмпрз лмокзомваллми злрдлпзвлмпрз Iмрл мр 
угйа  нмвмомра нмйяомзга в нмйяолшт кммогзларат, гйя фдгм зж лафа-
йа кммогзлар номвдгзрд п нмкмцщы роалпнморзоа впнмкмгардйщлшд йз-
лзз (мпз) п хагмк в 10 . Вшбдозрд капхраблуы дгзлзуу (номфдорзрд 
дгзлзфлуы мкоуелмпрщ). Зардк ла каегми мпз мркдрщрд рмфкми пммр-
вдрпрвуыцдд жлафдлзд лмокзомваллми злрдлпзвлмпрз. Смдгзлзрд нм-
йуфдллшд ъкпндозкдлрайщлшд рмфкз анномкпзкзоуыцди козвми. 

3. На рми ед кммогзларлми нймпкмпрз нмпромирд гоасзк жавзпзкмпрз 
2cos m  мр угйа нмвмомра нмйяомзга . Соавлзрд нмйуфдллшд жа-

взпзкмпрз. Укаезрд взг нмйяозжаузз йаждолмгм зжйуфдлзя. 

4. Наигзрд кмъссзуздлрш номнупкалзя зпнмйщжмваллмгм нмйяомзга гйя 
наоаййдйщлми з ндондлгзкуйяолми моздлраузз дгм нймпкмпрз номнуп-
калзя нм мрлмхдлзы ланоавйдлзы кмйдбалзи вдкрмоа E

r
 в зжйуфдлзз 

йаждоа: max
||

н

I
k

I
 з min

н

I
k

I
. 

5. Наигзрд прдндлщ нмйяозжаузз зжйуфдлзя бдймгм зпрмфлзка. 

6. На рми ед кммогзларлми нймпкмпрз нм галлшк н. 8 нмпромирд жавзпз-

кмпрщ 
I
I

 гйя бдймгм пвдра. 

7. Наигзрд прдндлщ йзлдилми нмйяозжаузз бдймгм пвдра, номхдгхдгм фд-
одж нмйяозжармо. 

Кмлромйьлыд вмномпы 

1. Чдк мрйзфадрпя йзлдилм-нмйяозжмваллши пвдр мр дпрдпрвдллмгм? 

2. Чдк мрйзфадрпя йзлдилм-нмйяозжмваллши пвдр мр пвдра, нмйяозжмвал-
лмгм нм коугу? 

3. Чдку оавла прдндлщ нмйяозжаузз узокуйяолм-нмйяозжмваллмгм пвдра? 

4. Ммелм йз зкдя в оапнмояедлзз нмйяозжармо з алайзжармо мнодгдйзрщ 
рзн нмйяозжаузз пвдра (йзлдилая, коугмвая, ъййзнрзфдпкая). 
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5. Раппкмрозрд фапрлшд пйуфаз смокуйш (24.1) ноз пгвзгд саж 
2

m
. 

Какая нмйяозжаузя нмйуфадрпя ноз фдрлмк m? Поз лдфдрлмк m? 

6. На нмйяозжармо нагадр ъййзнрзфдпкз нмйяозжмваллши пвдр. Поз какми 
моздлраузз нмйяозжармоа злрдлпзвлмпрщ номхдгхдгм пвдра какпз-
кайщла? 

7. Поз воацдлзз нмйяозжармоа злрдлпзвлмпрщ номтмгяцдгм пвдра лд кд-
лядрпя. Чрм кмелм пкажарщ м нмйяозжаузз нагаыцдгм зжйуфдлзя? 

8. Как бугдр кдлярщпя злрдлпзвлмпрщ пвдра, номхдгхдгм фдодж роз нмпйд-
гмвардйщлм упралмвйдллшт нмйяозжармоа ноз воацдлзз подглдгм зж 
лзт. Пдовши з родрзи нмйяозжармо упралмвйдлш наоаййдйщлм. 

9. Как бугдр кдлярщпя злрдлпзвлмпрщ пвдра, номхдгхдгм фдодж роз нмпйд-
гмвардйщлм упралмвйдллшт нмйяозжармоа ноз воацдлзз подглдгм зж 
лзт. Пдовши з родрзи нмйяозжармо пкодцдлш. 
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Рзп. 25.1. Пмвдгдлзд пвдра ла 
гоалзуд оажгдйа гвут подг 

Лабораторная работа №25.  
 

ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА. ЗАКОН БРЮСТЕРА 

Цдйь оабмры – Иппйдгмвалзд таоакрдоа нмйяозжаузз йаждолмгм зж-
йуфдлзя з ъкпндозкдлрайщлая номвдока жакмла Боыпрдоа. 

Тодбудкмд мбмоугмвалзд: Ммгуйщлши уфдблши кмкнйдкп МУК-ОВ. 

Коаркмд рдмодрзфдпкмд ввдгдлзд 

Пмйяозжаузя пвдра лабйыгадрпя ноз мроаедлзз з нодймкйдлзз пвдра 
ла гоалзуд номжоафлшт зжмромнлшт гзъйдкрозкмв. Епйз угмй нагдлзя дп-
рдпрвдллмгм пвдра ла гоалзуу оажгдйа гвут 
номжоафлшт гзъйдкрозкмв мрйзфдл мр луйя, рм 
мроаедллши з нодймкйдллши нуфкз мкажш-
ваырпя фапрзфлм-нмйяозжмваллшкз 
(озп. 25.1). В мроаедллмк пвдрд нодмбйагаыр 
кмйдбалзя вдкрмоа , ндондлгзкуйяолшд к 
нймпкмпрз нагдлзя, а в нодймкйдллмк пвдрд – 
наоаййдйщлшд нймпкмпрз нагдлзя. Срдндлщ 
нмйяозжаузз мбдзт вмйл (мроаедллми з нодймкйдллми) жавзпзр мр угйа 
нагдлзя. Сммрвдрпрвуыцуы жавзпзкмпрщ в 1815 г. упралмвзй хмрйалгду 
Дъвзг Боыпрдо. Как нмкажайз мншрш, мроаедллши йуф мкажшвадрпя нмй-
лмпрщы нмйяозжмваллшк (кмйдбалзя вдкрмоа в лдк ндондлгзкуйяолш 
нймпкмпрз нагдлзя) в пйуфад, кмгга угмй кдегу мроаедллшк з нодймк-
йдллшк йуфмк оавдл 90°. Помхдгхзи йуф нмйяозжмвал фапрзфлм з пмгдо-
езр нодзкуцдпрвдллм наоаййдйщлуы пмправйяыцуы вдкрмоа E

r
.  

Обчяплдлзд ъссдкру Боыпрдоа гай в 1823 г. мгзл зж пмжгардйди вмй-
лмвми рдмозз пвдра соалуужпкзи сзжзк Огыпр Фодлдйщ. Ол гмкажай, фрм 
кмъссзуздлрш мроаедлзя гйя пвдра, нмйяозжмваллмгм наоаййдйщлм з 
ндондлгзкуйяолм нймпкмпрз нагдлзя, оавлш 

 
2 2

||
tg( ) sin( )

;
tg( ) sin( )

R R , (25.1) 

ггд  з  – угйш нагдлзя з нодймкйдлзя. 

Епйз угмй нагдлзя ракмв, фрм 2 , рм tg  з кмъс-

сзуздлр мроаедлзя наоаййдйщлми кмкнмлдлрш оавдл луйы. В рм ед водкя 
кмъссзуздлр мроаедлзя ндондлгзкуйяолми кмкнмлдлрш мрйзфдл мр 0 з 
мроаедллая вмйла мкажшвадрпя йзлдилм нмйяозжмваллми. 
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Рзп. 25.2. Срмна Срмйдрмва 

Злафдлзд угйа, пммрвдрпрвуыцдгм нмйлми нмйяозжаузз мроаедллмгм 
йуфа, мнодгдйядрпя зж жакмла нодймкйдлзя: 

 1

2

sin sin sin
tg

sin sin 90 cos
n
n

, (25.2) 

р. д. 

 2
бо 12

1

tg
n

n
n

 (25.3) 

Сммрвдрпрвуыцзи угмй нагдлзя лажшваыр угймк Боыпрдоа. 

Епйз ла гоалзуу оажгдйа гвут гзъйдкрозкмв нмг угймк Боыпрдоа на-
гадр нймпкм-нмйяозжмваллши пвдр (ланозкдо, мр йаждоа) п ланоавйдлздк 
кмйдбалзи вдкрмоа E  в нймпкмпрз нагдлзя вмйлш, рм злрдлпзвлмпрщ мр-
оаедллми вмйлш пралмвзрпя бйзжкми к луйы. Дйя ндондлгзкуйяолми 
кмкнмлдлрш кмъссзуздлр мроаедлзя ноз ърмк оавдл 

 

22
12

22
12

1

1

n
R

n
, (25.4) 

фрм гйя гоалзуш оажгдйа вмжгут – прдкйм оавлм нозкдолм 0,15. Пмърмку 
нмйуфарщ ракзк мбоажмк йзлдилм-нмйяозжмваллши пвдр ълдогдрзфдпкз лд-
вшгмглм. 

Срдндлщ нмйяозжаузз нодймкйдллми вмйлш ноз угйд нагдлзя, оавлмк 
угйу Боыпрдоа, гмпрзгадр какпзкайщлмгм жлафдлзя, мглакм ъра вмйла мпра-
дрпя йзхщ фапрзфлм нмйяозжмваллми пм прдндлщы нмйяозжаузз 

 

22
12

2 22 2
12 12

1

2 1 1

nI I
P

I I n n
 (25.5) 

Дйя гоалзуш вмжгут – прдкйм прдндлщ нм-
йяозжаузз номхдгхдгм пвдра впдгм мкмйм 8%, 
нмвшпзрщ дд кмелм нурдк ояга нмпйдгмва-
рдйщлшт мроаедлзи з нодймкйдлзи. Эрм мпу-
цдпрвйяыр п нмкмцщы, рак лажшвадкми прмнш 
Срмйдрмва, пмпрмяцди зж лдпкмйщкзт мгзла-
кмвшт з наоаййдйщлшт гоуг гоугу нйапрзлмк, 
упралмвйдллшт нмг угймк Боыпрдоа к нагаы-
цдку пвдру. Поз гмпрармфлм бмйщхмк фзпйд 
нйапрзлмк номтмгяцзи фдодж ъру пзпрдку пвдр 
бугдр ноакрзфдпкз нмйлмпрщы йзлдилм-нмйяозжмваллшк. Илрдлпзвлмпрщ 



 

41 

 

номхдгхдгм фдодж ракуы прмну пвдра (в мрпурпрвзд нмгймцдлзя) бугдр 
оавла нмймвзлд нагаыцдгм ла прмну дпрдпрвдллмгм пвдра. 

Эра згдя лахйа вшпмкмъссдкрзвлмд зпнмйщжмвалзд в йаждоат, ггд 
рмоуш оажояглми роубкз нодгправйяыр пмбми нймпкмнаоаййдйщлшд прдк-
йяллшд нйапрзлкз, оапнмймедллшд нмг угймк Боыпрдоа к мпз роубкз 
(озп. 1).  

Рзп. 25.3. Позлузнзайщлая птдка йаждоа 

Пмърмку зжйуфдлзд, оапномпроаляыцддпя вгмйщ мпз роубкз кдегу ждока-
йакз з нмйяозжмваллмд в нймпкмпрз нагдлзя ла нйапрзлкз, клмгмкоарлм 
номтмгзр пквмжщ лзт ноакрзфдпкз бдпноднярпрвдллм, лд зпншршвая мроа-
едлзя. В оджуйщрард зж йаждоа вштмгзр йуф, нмйяозжмваллши в ърми нймп-
кмпрз, фрм з нмкажалм ла озпулкд. Дйя гоугми пмправйяыцди зжйуфдлзя, 
нймпкмпрщ нмйяозжаузз кмрмоми ндондлгзкуйяола нймпкмпрз нагдлзя, зж-
жа мроаедлзи кмъссзуздлр упзйдлзя мкажшвадрпя кдлщхд дгзлзуш з гд-
лдоаузя мрпурпрвудр. Такзк мбоажмк, зжйуфдлзд йаждоа мкажшвадрпя йз-
лдилм нмйяозжмваллшк. 

Пмоягмк вынмйлдлзя оабмры 

Нмкдоа нмжзузи галш нм озп. 1 оажгдйа «Онзпалзд йабмоармолми уп-
ралмвкз». 

1. Упралмвзрд ла нурз йаждолмгм йуфа упромипрвм гйя мнодгдйдлзя угйа 
Боыпрдоа. Вкйыфзрд йаждо, вшбдозрд смрмноздклзк № 4. Водкя лд-
нодоывлми оабмры йаждоа лд гмйелм нодвыхарь 15 кзлур! Ижкдляя 
угмй лакймла прдкйяллми нйапрзлкз, нм кзлзкуку злрдлпзвлмпрз мр-
оаедллмгм йуфа лаигзрд угмй Боыпрдоа. Занзхзрд нмйуфдллмд жлафд-
лзд з поавлзрд дгм п рабйзфлшк. 

2. В гзанажмлд угймв лакймла прдкйяллми нйапрзлкз мр 30  гм 65° п хагмк 
2° жанзхзрд злрдлпзвлмпрщ номхдгхдгм пвдра. Ижкдодлзя нмврмозрд в 
ноякмк з мбоарлмк ланоавйдлзз. Осмокзрд в взгд рабйзуш. 

3. Пм какпзкуку злрдлпзвлмпрз номхдгхдгм пвдра лаигзрд угмй Боыпрд-
оа. Соавлзрд лаигдллмд жлафдлзд пм жлафдлздк, нмйуфдллшк нм взжу-
айщлмку мнодгдйдлзы кзлзкука злрдлпзвлмпрз мроаедллмгм йуфа. 
Оудлзрд рмфлмпрщ мбмзт пнмпмбмв. 

4. Упралмвзрд нйапрзлку нмг угймк Боыпрдоа. Ввдгзрд нмйяозжармо, уп-
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ралмвзрд дгм нмг угймк 45°. Ввдгзрд алайзжармо. Наигзрд злрдлпзв-
лмпрщ номхдгхдгм пвдра ноз нмймедлзят алайзжармоа 0° з 90°. 

5. Нд кдляя угйа нмвмомра нйапрзлкз, упралмвзрд нозпнмпмбйдлзд гйя 
зжкдодлзя угйа Боыпрдоа ла нурз бдймгм пвдра. Оркйыфзрд йаждо, 
вкйыфзрд зпрмфлзк бдймгм пвдра, вшбдозрд смрмноздклзк № 3. Воацая 
алайзжармо, лаигзрд какпзкайщлуы з кзлзкайщлуы злрдлпзвлмпрщ 
номхдгхдгм пвдра.  

Обоабмрка оджуйьрармв 

1. Вшфзпйзрд нм смокуйд (25.2) нмкажардйщ нодймкйдлзя прдкйа. 

2. Наигзрд прдндлщ нмйяозжаузз пвдра нмпйд номтмегдлзя дгм фдодж нйа-
прзлку нм галлшк н. 4. Соавлзрд п оапфдрмк нм смокуйд (25.5). 

3. Наигзрд прдндлщ нмйяозжаузз бдймгм пвдра нмпйд номтмегдлзя дгм фд-
одж нйапрзлку нм галлшк н. 5. Соавлзрд п оапфдрмк нм смокуйд (25.5). 

Кмлромйьлыд вмномпы 

4. Как жавзпзр угмй Боыпрдоа мр нмкажардйя нодймкйдлзя ндовми подгш? 

5. Как жавзпзр угмй Боыпрдоа мр нмкажардйя нодймкйдлзя врмоми подгш? 

6. Какмва пвяжщ кдегу угйакз Боыпрдоа ноз нагдлзз пвдра ла гоалзуу 
вмжгут – прдкйм пм прмомлш вмжгута з пм прмомлш прдкйа? 

7. Иж смокуй Фодлдйя (3) вшвдгзрд смокуйу (6). 

8. Иж смокуй (2) з (6) вшвдгзрд смокуйу гйя прдндлз нмйяозжаузз ном-
хдгхдгм зжйуфдлзя, дпйз ла гоалзуу оажгдйа нмг угймк Боыпрдоа на-
гадр дпрдпрвдллши пвдр. 

9. На гоалзуу оажгдйа гвут подг нагадр йзлдилм нмйяозжмваллши пвдр. 
Как бугдр кдлярщпя нмйяозжаузя мроаедллми вмйлш ноз зжкдлдлзз 
угйа кдегу нймпкмпрщы нагдлзя з нймпкмпрщы нмйяозжаузз? 
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Лабораторная работа № 26. 
 

ДВУЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЕ. ЧЕТВЕРТЬВОЛНОВАЯ 
ФАЗОВАЯ ПЛАСТИНКА 

Цдйь оабмры – нмйуфдлзд ъййзнрзфдпкз нмйяозжмваллмгм пвдра зж 
йзлдилм нмйяозжмваллмгм п нмкмцщы фдрвдорщ вмйлмвми нйапрзлкз з дгм 
алайзж. 

Тодбудкмд мбмоугмвалзд: Ммгуйщлши уфдблши кмкнйдкп МУК-ОВ. 

Коаркмд рдмодрзфдпкмд ввдгдлзд 

ПОЛЯРИЗАЦИЯ СВЕТА. Пмйяозжаузя – пвмипрвм пвдра, пвяжаллмд 
п нмндодфлмпрью ъйдкромкаглзрлшт вмйл з мнзпшваыцдд номпроалпр-
вдллмд нмвдгдлзд вдкрмомв ъйдкрозфдпкмгм з каглзрлмгм нмйди. Иж уоав-

лдлзи Макпвдййа вшрдкадр, фрм, вмйлмвми вдкрмо k , вдкрмоа E  з H  вжа-
зклм мормгмлайщлш з пмправйяыр ноавуы ромику. Эрм нмжвмйядр мгоалз-
фзрщпя оаппкмродлздк моздлраузз вдкрмоа ъйдкрозфдпкми ланояедллмпрз. 
Икдллм дгм нмвдгдлзд з мнодгдйядр пмпрмялзд нмйяозжаузз пвдра. 

Помдкузз ъйдкрозфдпкмгм вдкрмоа пвдрмвми вмйлш, оапномпроаляы-
цдипя вгмйщ мпз Z, кмгур бшрщ жанзпалш как 

 1

2

cos( )

cos( )
x x

y y

E E t kz

E E t kz
. (26.1) 

 
Рзп. 26.1. Эййзнрзфдпкая нмйяозжаузя  
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Ипкйыфая зж ързт уоавлдлзи ндодкдллуы фапрщ сажш t–kz, нмйуфадк 
уоавлдлзд, мнзпшваыцдд гвзедлзд кмлуа вдкрмоа E

r
 в нймпкмпрз XY:  

 
22

2

1 2 1 2
2 cos siny x yx E E EE

E E E E
, (26.2) 

ггд  = y – x – оажлмпрщ саж номдкузи ъйдкрозфдпкмгм вдкрмоа. В мбцдк 
пйуфад роадкрмозя, жагавадкая (26.2) нодгправйядр пмбми ъййзнп (пк. 
озп. 26.1). В пммрвдрпрвзз п смокми мнзпшвадкми козвми, ракая нмйяоз-
жаузя лажшвадрпя эййзнрзфдпкми. Взг ъййзнпа жавзпзр мр пммрлмхдлзя 
акнйзруг номдкузи з оажлмпрз саж . Так ноз  = m  уоавлдлзд (26.2) 
ндодтмгзр в 

 
2

1 2
0yx EE

E E
. (26.3) 

Эрм – уоавлдлзд мроджка ноякми в нймпкмпрз XOY. Поз оапномпроа-
лдлзз вмйлш кмйдбалзя вдкрмоа E номзптмгяр в сзкпзомваллми нймпкм-
прз, лажшвадкми нймпкмпрью нмйяозжаузз, нмърмку нмйяозжаузя вмйлш 
лажшвадрпя йзлдилми зйз нймпкми.  

Епйз акнйзругш номдкузи оавлш E1 = E2 = E0 з сажмвши пгвзг 
(2 1)

2
m

, рм зж (26.2) нмйуфадк: 

 2 2 2
0x yE E E , (26.4) 

рм дпрщ уоавлдлзд мкоуелмпрз. Такая нмйяозжаузя лажшвадрпя коугмвми 
зйз узокуйяолми. Сйуфаз 2 з 2  мрйзфаырпя ланоавйдлздк 
воацдлзя (ноавая з йдвая коугмвшд нмйяозжаузз). 

Онзпалзд пмпрмялзя нмйлмпрщы нмйяозжмваллмгм пвдра кмедр мплм-
вшварщпя лднмподгпрвдллм ла наоакдроат ъййзнпа нмйяозжаузз, как лаз-
бмйдд мбцдгм пйуфая пймедлзя гвут мормгмлайщлшт кмйдбалзи п мгзлакм-
вми фапрмрми. Ввдгдк гмнмйлзрдйщлшд мбмжлафдлзя 2 1tg E E з 
tg b aE E , рм зж рдт ед уоавлдлзи (26.1) кмелм вшвдпрз пммрлмхдлзя 

 
tg2 tg2 cos

tg2 sin2 tg
. (26.5) 

Вдйзфзла tg , жагаыцая мрлмхдлзд нмйумпди ъййзнпа, лажшвадрпя эй-
йзнрзфлмпрью, а угмй , жагаыцзи лакймл бмйщхми нмйумпз к мпз X – 
ажзкурмк. 
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ОПТИЧЕСКАЯ АНИЗОТРОПИЯ. Оплмвлшд кдрмгш нмйуфдлзя 
узокуйяолм з ъййзнрзфдпкз нмйяозжмваллмгм пвдра пвяжалш п зпнмйщжм-
валздк мнрзфдпкз алзжмромнлшт подг. В мнрзфдпкз алзжмромнлшт подгат 
(ланозкдо, в козпраййат) гзъйдкрозфдпкая номлзуадкмпрщ  жавзпзр мр 
ланоавйдлзя. Пмърмку вмйлак п оажлшк ланоавйдлздк кмйдбалзи вдкрмоа 
E
r

 пммрвдрпрвуыр оажлшд нмкажардйз нодймкйдлзя n  з, пйдгмвардйщ-
лм, оажлшд сажмвшд пкмомпрз v c n . 

Епйз ла алзжмромнлмд вдцдпрвм нагадр йзлдилм нмйяозжмваллши 
пвдр, рм мл омегадр в подгд в мбцдк пйуфад гвд вмйлш, йзлдилм нмйяозжм-
валлшд вм вжазклм ндондлгзкуйяолшт ланоавйдлзят з оапномпроаляы-
цзтпя п оажлшкз пкмомпрякз. Дйя гвумплшт козпрайймв пуцдпрвуыр гва 
ланоавйдлзя, лажшвадкшт мнрзфдпкзкз мпякз, вгмйщ кмрмомгм мбд вмйлш 
оапномпроаляырпя п мгзлакмвми пкмомпрщы. В мглммплшт козпраййат ра-
кмд ланоавйдлзд мглм (мгла мнрзфдпкая мпщ). Пймпкмпрщ, номтмгяцая фд-
одж мнрзфдпкуы мпщ з ланоавйдлзд оапномпроалдлзя пвдра, лажшвадрпя 
гйавлми нймпкмпрью. Скмомпрщ оапномпроалдлзя вмйлш, нмйяозжмваллми 
ндондлгзкуйяолм гйавлми нймпкмпрз, лд жавзпзр мр ланоавйдлзя оапном-
проалдлзя. Такая вмйла лажшвадрпя мбыклмвдллми, дд нмкажардйщ нодймк-
йдлзя мбмжлафадрпя фдодж no.Скмомпрщ вмйлш, нмйяозжмваллми в гйавлми 
нймпкмпрз, жавзпзр мр ланоавйдлзя оапномпроалдлзя, ъра вмйла лажшвадр-
пя лдмбыклмвдллми, дд нмкажардйщ нодймкйдлзя кдлядрпя мр no (ноз оап-
номпроалдлзз вгмйщ мнрзфдпкми мпз) гм ne (ноз оапномпроалдлзз ндондл-
гзкуйяолм мнрзфдпкми мпз). 

ФАЗОВЫЕ ПЛАСТИНКИ. Раппкмрозк мпмбдллмпрз оапномпроалд-
лзя пвдра в мглммплшт козпраййат. Пупрщ алзжмромнлая нйапрзлка рмй-
цзлми d вшоджала наоаййдйщлм мнрзфдпкми мпз з лмокайщлм к лди нагадр 
йзлдилм нмйяозжмваллши пвдр (озп. 26.2). Вшбдодк пзпрдку кммогзлар 
ракзк мбоажмк, фрмбш мпщ OX пмвнагайа п ланоавйдлздк мнрзфдпкми мпз 
козпраййа, а мпщ OZ – п ланоавйдлздк оапномпроалдлзя вмйлш. Свдрмвми 
вдкрмо нагаыцди йзлдилм нмйяозжмваллми вмйлш п акнйзруглшк жлафд-
лздк E0 пмправйядр угмй  п мнрзфдпкми мпщы. В ърмк пйуфад пвдр кмелм 
нодгправзрщ, как оджуйщрар пймедлзя оапномпроаляыцзтпя в мглмк ла-
ноавйдлзз гвут йзлдилм нмйяозжмваллшт вмйл п вжазклм ндондлгзку-
йяолшкз ланоавйдлзякз кмйдбалзи вдкрмоа E . 
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Рзп. 26.2. Рапномпроалдлзд пвдра в козпраййд 

Такзк мбоажмк, в нйапрзлкд бугур оапномпроалярщпя гвд вмйлш – 
мбшклмвдллая п нмкажардйдк нодймкйдлзя nм з лдмбшклмвдллая п нмкажа-
рдйдк нодймкйдлзя ne. Наноавйдлзд кмйдбалзи пвдрмвмгм вдкрмоа мбшклм-
вдллми вмйлш (ланоавйдлзд  ндондлгзкуйяолм гйавлми нймпкмпрз. У 
лдмбшклмвдллми вмйлш пвдрмвми вдкрмо кмйдбйдрпя в гйавлми нймпкмпрз 
вгмйщ мнрзфдпкми мпз (ланоавйдлзд ||). 

Акнйзругш пвдрмвшт вдкрмомв лдмбшклмвдллми з мбшклмвдллми вмйл 
оавлш пммрвдрпрвдллм: 

 
0||

0

cos

sin

E E

E E
. (26.6) 

Пмпкмйщку нмкажардйз нодймкйдлзя в нйапрзлкд гйя ързт гвут вмйл 
оажйзфлш, рм жа водкя номтмегдлзя фдодж нйапрзлку кдегу лзкз вмжлзк-
лдр мнрзфдпкая оажлмпрщ тмга: 

 e on n d , (26.7) 

кмрмоми пммрвдрпрвудр оажлмпрщ саж ла вштмгд зж нйапрзлкз 

 
0

2
, (26.8) 

ггд 0 – гйзла вмйлш в вакуукд. 
Такзк мбоажмк, ла вштмгд зж нйапрзлкз зкдырпя гва вжазклм ндо-
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ндлгзкуйяолшт пвдрмвшт кмйдбалзя 

 0

0

cos cos

sin cos

E E t

E E t
. (26.9) 

Епйз мнрзфдпкая оажлмпрщ тмга оавла /4 (фдрвдорщвмйлмвая нйа-
прзлка, оажлмпрщ саж /2), а угмй  кдегу мнрзфдпкми мпщы з ъйдкрозфд-
пкзк вдкрмомк нагаыцди йзлдилм нмйяозжмваллми вмйлш 45 , рм ном-
хдгхая вмйла мкажшвадрпя нмйяозжмваллми нм коугу. Епйз мнрзфдпкая 
оажлмпрщ тмга оавла /2 (нмйувмйлмвая нйапрзлка, оажлмпрщ саж ), рм 
вмйла мпрадрпя йзлдилм нмйяозжмваллми, лм нймпкмпрщ нмйяозжаузз нм-
вмоафзвадрпя ла угмй 2 . 

Пупрщ пвдр, вшхдгхзи зж козпраййзфдпкми нйапрзлкз, номтмгзр фд-
одж алайзжармо (нмйяомзг). На озп. 26.3 ОА – ланоавйдлзд номнупкалзя 
алайзжармоа,  – угмй кдегу вдкрмомк E0 з ланоавйдлздк ОА. 

 

Рзп. 26.3. Помтмегдлзд пвдра фдодж нйапрзлку з алайзжармо 

Как взглм зж озп. 26.3, алайзжармо номнупкадр пмправйяыцзд лд-
мбшклмвдллми з мбшклмвдллми вмйл вгмйщ мглмгм ланоавйдлзя ОА, ак-
нйзругш кмрмошт оавлш пммрвдрпрвдллм 

 
0

0

cos cos

sin sin

A

A

E E

E E
. (26.10) 

Пмпкмйщку мбшклмвдллая з лдмбшклмвдллая вмйлш, вмжбуегадкшд в 
козпраййд, кмгдодлрлш, рм вшхдгхзд зж алайзжармоа йуфз злрдосдозоу-
ыр. Рджуйщрзоуыцая злрдлпзвлмпрщ (I  E2), зпнмйщжуя жакмл пймедлзя 
мглмланоавйдллшт кмйдбалзи, кмедр бшрщ мнодгдйдла как: 
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2 2 2 2
0

1
sin sin cos cos sin2 sin2 cos

2
I I  (26.11) 

Пмйуфдллая вшхд смокуйа мнзпшвадр жавзпзкмпрщ злрдлпзвлмпрз 
йзлдилм-нмйяозжмваллми пвдрмвми вмйлш номхдгхди фдодж сажмвуы нйа-
прзлку ноз йыбмк вжазклмк оапнмймедлзз нймпкмпрз нмйяозжаузз, мн-
рзфдпкми мпз нйапрзлкз з нймпкмпрз номнупкалзя алайзжармоа. Эра смо-
куйа лд уфзршвадр нмрдоз в нмйяозжармод, алайзжармод з сажмвми нйа-
прзлкд.  

Епйз в кафдпрвд гвуйуфднодймкйяыцдгм мбоажуа зпнмйщжудрпя фдр-
вдорщвмйлмвая нйапрзлка ( = /2), рм гйя лдд смокуйа (26.11) кмедр бшрщ 
нодгправйдла в взгд: 

 2 2 2 2
0 sin sin cos cosI I  (26.12) 

Мдрмгзка экпндозкдлра 

Нмкдоа нмжзузи галш нм озп. 1 оажгдйа «Онзпалзд йабмоармолми уп-
ралмвкз». 

Ипрмфлзкмк пвдра пйуезр нмйуномвмглзкмвши йаждо п гйзлми вмйлш 
зжйуфдлзя 650 лк. Лаждо гадр йзлдилм-нмйяозжмваллмд зжйуфдлзд п нймп-
кмпрщы нмйяозжаузз пммрвдрпрвуыцди мрпфдру 0  ла йзкбат нйапрзлкз 5 
з алайзжармоа 3.  

Алзжмромнлая нйапрзлка 2 пмпрмзр зж гвут пкйддллшт кваоудвшт 
нйапрзлмк п вжазклм ндондлгзкуйяолшк ланоавйдлздк мнрзфдпкзт мпди. 
Пмкажардйз нодймкйдлзя кваоуа гйя гйзлш вмйлш 0,6438 ккк оавлш 
no = 1,5423 з ne = 1,5513. Такзк мбоажмк, мбшклмвдллая вмйла в ндовми 
нйапрзлкд пралмвзрпя лдмбшклмвдллми вм врмоми з ламбмомр. Ражлмпрщ 
саж вжазклм ндондлгзкуйяолм нмйяозжмваллшт вмйл пмжгадрпя жа пфдр лд-
мгзлакмвми рмйцзлш ързт нйапрзлмк.  

Алайзж нмйяозжаузз номхдгхди вмйлш номзжвмгзрпя п нмкмцщы 
алайзжармоа 3, зжкдодлзя злрдлпзвлмпрз номзжвмгярпя ноздклзкмк 4 з 
вмйщркдромк 5. Ижкдодлзя злрдлпзвлмпрз номзжвмгярпя в мрлмпзрдйщлшт 
дгзлзуат. 

Пмоягмк вынмйлдлзя оабмры 

1. Упралмвзрд нм тмгу йаждолмгм йуфа козпраййзфдпкуы нйапрзлку 5 з 
алайзжармо 7. Луф гмйедл номтмгзрщ бдпноднярпрвдллм гм смрмноздк-
лзка. Клмнкми 19 вшбмоа смрмноздклзкмв вшбдозрд смрмноздклзк 
№ 4. Вкйыфзрд йаждо (клмнка 17). Водкя лднодоывлми оабмры йаждоа 
лд гмйелм нодвыхарь 15 кзлур! Руфкми упралмвкз мрлмпзрдйщлми зл-
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рдлпзвлмпрз 18 упралмвзрд жлафдлзд  в гзанажмлд 1,5 – 1,6. 

2. Упралмвзрд нйапрзлку 2 нмг угймк  = 45 . Воацая алайзжармо, лаигз-
рд нмймедлзд 2, пммрвдрпрвуыцдд какпзкайщлми злрдлпзвлмпрз ном-
тмгяцдгм зжйуфдлзя. Занзхзрд ърм нмймедлзд з нмйуфдллуы злрдл-
пзвлмпрщ. Алаймгзфлм лаигзрд нмймедлзд алайзжармоа з злрдлпзв-
лмпрщ, пммрвдрпрвуыцзд кзлзкуку номнупкалзя. 

3. Упралмвзрд алайзжармо в нмймедлзд 2 = 90 . Мдляя угмй упралмвкз 
нйапрзлкз  мр 135  гм 135  фдодж 15 , зжкдощрд злрдлпзвлмпрщ номтм-
гяцдгм пвдра. 

4. Дйя жлафдлзи  = 0 , 30 , 45  зжкдощрд злрдлпзвлмпрщ номтмгяцдгм 
пвдра ноз нмвмомрд алайзжармоа мр 135  гм 135  фдодж 15 . 

Обоабмрка оджуйьрармв 

1. Пм зжкдодлзяк н. 2 лаигзрд ажзкур з ъййзнрзфлмпрщ нмйяозжаузз пвд-
ра, номхдгхдгм фдодж нйапрзлку. Пм смокуйак (26.5) оаппфзраирд са-
жмвши пгвзг в нйапрзлкд. Какмва кзлзкайщлая оажлмпрщ рмйцзл гвут 
фапрди нйапрзлкз? 

2. Пм зжкдодлзяк н. 3 номзжвдгзрд лмокзомвку нмйуфдллшт галлшт ну-
рдк гдйдлзя ла какпзкайщлмд жлафдлзд з нмпромирд гоасзк I ( ). В рдт 
ед кммогзларат нмпромирд гоасзк рдмодрзфдпкми жавзпзкмпрз. Соавлз-
рд нмйуфдллшд галлшд. 

3. Дйя укажаллмгм ноднмгавардйдк жлафдлзя угйа  (н. 4) номзжвдгзрд 
лмокзомвку нмйуфдллшт галлшт нурдк гдйдлзя ла какпзкайщлмд жла-
фдлзд з нмпромирд гоасзк I ( 2). В рдт ед кммогзларат нмпромирд гоа-
сзк рдмодрзфдпкми жавзпзкмпрз. Соавлзрд нмйуфдллшд галлшд. 

Кмлромйьлыд вмномпы 

1. Чдк мрйзфадрпя йзлдилм-нмйяозжмваллши пвдр мр пвдра, нмйяозжмвал-
лмгм нм коугу? 

2. Чдк мрйзфадрпя нмйяозжаузя пвдра пм пгвзгмк саж кдегу номдкузякз 
ъйдкрозфдпкмгм вдкрмоа 0 з ? 

3. Чдк мрйзфадрпя нмйяозжаузя пвдра пм пгвзгмк саж кдегу номдкузякз 
ъйдкрозфдпкмгм вдкрмоа /2 з 3 /2? 

4. Чрм ракмд мнрзфдпкая мпщ козпраййа? 

5. Чрм ракмд мбшклмвдллая з лдмбшклмвдллая вмйлш? 

6. Пмфдку лдмбшклмвдллая вмйла рак лажшвадрпя? 
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7. На фдрвдорщвмйлмвуы нйапрзлку нагадр вмйла, нмйяозжмваллая нм коу-
гу. Как бугдр нмйяозжмвала номхдгхая вмйла? 

8. На фдрвдорщвмйлмвуы нйапрзлку нагадр йзлдилм нмйяозжмваллая вмй-
ла. Поз какзт упймвзят номхдгхая вмйла мпралдрпя йзлдилм нмйяоз-
жмваллми, а ноз какзт пралдр узокуйяолм нмйяозжмваллми? 

9. Какмва кзлзкайщлая рмйцзла фдрвдорщвмйлмвми нйапрзлкз, зжгмрмв-
йдллми зж зпйалгпкмгм хнара п нмкажардйякз нодймкйдлзя no = 1,66 з 
ne = 1,51?  

10. Какмва кзлзкайщлая рмйцзла фдрвдорщвмйлмвми нйапрзлкз, зжгмрмв-
йдллми зж кваоуа п нмкажардйякз нодймкйдлзя no = 1,5423 з 
ne = 1,5513? 

11. Как кдлядрпя нмйяозжаузя пвдра ноз номтмегдлзз фдодж нмйувмйлм-
вуы нйапрзлку? 

12. Иж уоавлдлзи (26.1) вшвдгзрд смокуйу (26.2). 

13. Ммелм йз нмйуфзрщ ъййзнрзфдпкз нмйяозжмваллуы вмйлу ноз пймед-
лзз йзлдилм нмйяозжмваллшт вмйл п мгзлакмвшкз акнйзругакз? 

14. Ммелм йз нмйуфзрщ узокуйяолм нмйяозжмваллуы вмйлу ноз пймедлзз 
йзлдилм нмйяозжмваллшт вмйл п оажйзфлшкз акнйзругакз? 
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Лабораторная работа № 27. 
 

ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ И ИНТЕГРАЛЬНОГО 
КОЭФФИЦИЕНТА ИЗЛУЧЕНИЯ ТЕЛА МЕТОДОМ 

СПЕКТРАЛЬНЫХ ОТНОШЕНИЙ 

Цдйь оабмры – алайзж пндкроайщлшт таоакрдозпрзк рднймвмгм зжйу-
фдлзя з мнодгдйдлзд наоакдромв зжйуфардйя. 

Тодбудкмд мбмоугмвалзд: Ммгуйщлши уфдблши кмкнйдкп МУК-ОВ. 

Коаркмд рдмодрзфдпкмд ввдгдлзд 

ТЕПЛОВОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ.  

Епйз пвдфдлзд рдйа номзптмгзр жа пфдр влуродллди (рднймвми) ълдо-
гзз рдйа, млм лажшвадрпя рднймвык зжйуфдлздк. В мрйзфзд мр гоугзт вз-
гмв зжйуфдлзя, рднймвмд кмедр латмгзрщпя в пмпрмялзз рдокмгзлакзфд-
пкмгм оавлмвдпзя п кардозайщлшкз рдйакз, ланозкдо, п рдйакз, нмкдцдл-
лшкз в нмймпрщ п ждокайщлшкз прдлкакз. В пммрвдрпрвзз п ндовык жакм-
лмк Кзотгмса, оавлмвдплая пндкроайьлая нймрлмпрь элдогзз U (T) жавз-
пзр рмйькм мр абпмйюрлми рдкндоаруоы з лд жавзпзр мр кмйзфдпрвдллм-
гм з кафдпрвдллмгм пмправа рдокмгзлакзфдпкми пзпрдкш. Эрм мжлафадр, фрм 
сулкузя U (T) явйядрпя улзвдопайщлми, лд жавзпяцди мр взга рдй, латм-
гяцзтпя в мбмймфкд, кардозайа прдлмк, кмъссзуздлра мроаедлзя прдлмк з 
р. г. 

В пммрвдрпрвзз пм врмоык жакмлмк Кзотгмса мрлмхдлзд зпнупка-
рдйьлми пнмпмблмпрз рдйа к дгм нмгймцардйьлми пнмпмблмпрз лд жавзпзр 
мр кардозайа рдйа з пмвнагадр (п рмфлмпрщы гм клмезрдйя c/4) пм пндк-
роайьлми нймрлмпрью оавлмвдплмгм зжйуфдлзя. Эрм мжлафадр, фрм рдйм, 
пзйщлдд нмгймцаыцдд какзд-йзбм йуфз, бугдр ърз йуфз пзйщлдд з зпнуп-
карщ (лд пйдгудр пкдхзварщ зпнупкалзд йуфди п зт мроаедлздк). Тдйм, км-
рмомд ноз йыбми рдкндоаруод нмйлмпрщы нмгймцадр впы ълдогзы нагаы-
цзт ла лдгм ъйдкромкаглзрлшт вмйл, лджавзпзкм мр фапрмрш, нмйяозжаузз 
з ланоавйдлзя оапномпроалдлзя, лажшвадрпя абпмйюрлм фдолык рдймк 
(АЧТ). Сйдгмвардйщлм, пндкроайщлмд оапнодгдйдлзд рднймвмгм зжйуфдлзя 
фдолмгм рдйа бугдр ракзк ед, как у оавлмвдплмгм зжйуфдлзя ноз рми ед 
рдкндоаруод. 

Пм смокуйд Пйалка зпнупкардйщлая пнмпмблмпрщ АЧТ *
,Tr , р. д. пндк-

роайщлая нймрлмпрщ нмрмка ълдогзз зжйуфдлзя, зпнупкадкая дгзлзфлми 
нймцагкми нмвдотлмпрз нм впдк ланоавйдлзяк, оавла 
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hc
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e

, (27.1) 

ггд  c – пкмомпрщ пвдра в вакуукд, 

h – нмпрмяллая Пйалка;  

 – гйзла вмйлш;  

k – нмпрмяллая Бмйщукала;  

Т – рдкндоаруоа.  

Епйз рдйм лд явйядрпя абпмйырлм фдолшк, дгм зпнупкардйщлая пнм-
пмблмпрщ вшоаеадрпя смокуйми 

 *, , ,r T A T r T  (27.2) 

ггд A( ,T) – кмъссзуздлр фдолмрш.  

Епйз кмъссзуздлр фдолмрш кдлщхд дгзлзуш з лд жавзпзр мр фапрмрш 
зжйуфдлзя, рм рдйм лажшваыр пдоык. Епйз кмъссзуздлр фдолмрш оажйзфдл 
в оажйзфлшт фапрят пндкроа, рм рдйм лажшваыр пдйдкрзвлык зйз увдрлык. 
Ндномжоафлшд рдйа, у кмрмошт прдндлщ фдолмрш оавла луйы, лд зжйуфаыр 
з лд нмгймцаыр ъйдкромкаглзрлшт вмйл. Пагаыцдд ла лзт зжйуфдлзд ърз 
ждокайщлшд рдйа нмйлмпрщы мроаеаыр. 

Такзк мбоажмк, ълдогдрзфдпкая пвдрзкмпрщ рдйа в злрдовайд гйзл 
вмйл мр  гм  + d  оавла 

 *, ,dR A T r T d . (27.3) 

ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ИСТОЧНИКА 

Ижйуфдлзд, гмхдгхдд гм ноздклзка, пмправйядр лдкмрмоуы фапрщ мр мб-
цдгм зжйуфдлзя зпрмфлзка. Олм мнодгдйядрпя оажкдоакз ноздклзка, оап-
прмялздк мр зпрмфлзка гм ноздклзка з лайзфздк ла нурз зжйуфдлзя нм-
гймцаыцзт подг, р. д. мнодгдйядрпя ракзкз наоакдроакз зжкдозрдйщлми 
пзпрдкш, кмрмошд лд зжкдляырпя в номудппд мншра. Сзглай, вшоабаршвадкши 
ноздклзкмк номнмоузмлайдл нагаыцдку нмрмку зжйуфдлзя. Дйя гвут оаж-
йзфлшт ноздклзкмв, вмпнозлзкаыцзт зжйуфдлзд в оажйзфлшт ужкзт гзана-
жмлат гйзл вмйл, вдйзфзлш пзглаймв бугур оавлш: 

 

*
1 1 1 1 1 1

*
2 2 2 2 2 2

, ,

, ,

I K A T r T d

I K A T r T d , 
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ггд K1 з K2 – кмъссзуздлрш зпнмйщжмвалзя нмрмка зжйуфдлзя ндовшк з 
врмошк ноздклзкмк. Сйдгмвардйщлм, мрлмхдлзд пзглаймв гйя гвут ноз-
дклзкмв 

 
*

1 11
*

2 2 2

,

,

r T dI
Z

I r T d
, (27.4) 

ггд вдйзфзлу 1 1 2 2Z K A K A  кмелм пфзрарщ нмпрмяллми. 

Пмгправйяя в (27.4) r* зж смокуйш Пйалка (27.1), нмйуфадк:  

 
5
2 2 11
5

2 1 1 2

exp 1

exp 1

B D T dI
Z

I B D T d
, (27.5) 

ггд B = 2 hc2 = 3,742 10-16 Вр к2,  

D = hc/k = 1,439 10-2 к К. 

Поз рдкндоаруоат в лдпкмйщкм ршпяф Кдйщвзл 2exp 1D T , нм-

ърмку смокуйу (27.5) кмелм уномпрзрщ: 

 
5

1 2 1
5

2 2 11 2

1 1
exp

I d D
Z

I Td
 (27.6) 

Помймгаозскзоудк ърм вшоаедлзд з лаигдк рдкндоаруоу T: 

 2 1

1 2 1

2 1 2

1 1

ln ln 5ln ln

D

T
I d

Z
I d

. (27.7) 

Уфрдк, фрм в номудппд мншрмв пмтоаляырпя жлафдлзя 1, 2, d 1, d 2. Пм-
ърмку мбчдгзлзк фйдлш, пмгдоеацзд нмпрмяллшд вдйзфзлш, в гвд лмвшд 
кмлпралрш L з Z0: 

 
2 1

1 1
L D , (27.8) 

 2 1
0

1 2

ln 5ln ln
d

Z Z
d

. (27.9) 

Тмгга смокуйа гйя мнодгдйдлзя рдкндоаруош нозкдр взг: 

 
1

0
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ln
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T

I
Z

I

. (27.10) 



 

54 

 

Иж смокуйш (27.10) взглм, фрм жлая вдйзфзлу Z0, кмрмоая нмпрмялла 
гйя кмлкодрлмгм нозбмоа, кмелм нм зжкдодлзяк злрдлпзвлмпрз рднймвмгм 
зжйуфдлзя ла гвут гйзлат вмйл мнодгдйзрщ рдкндоаруоу зпрмфлзка. 

В галлми оабмрд Z0 = 1,784. 

 

ИЗМЕРЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНОГО КОЭФФИЦИЕНТА ЧЕРНОТЫ 

Илрдгоайщлши кмъссзуздлр фдолмрш (ИКЧ) мнодгдйядрпя как мрлм-
хдлзд ълдогдрзфдпкми пвдрзкмпрз рдйа ноз рдкндоаруод T к ълдогдрзфд-
пкми пвдрзкмпрз АЧТ ноз рми ед рдкндоаруод: 

 
*
T

T
T

R
A

R
. (27.11) 

Пм жакмлу Срдсала-Бмйщукала ълдогдрзфдпкая пвдрзкмпрщ АЧТ оавла 

 * 4
TR T  (27.12) 

В кафдпрвд зпрмфлзка зжйуфдлзя в галлми оабмрд зпнмйщжудрпя 
вмйщсоакмвая лзрщ лакайа ъйдкромйакнш. Пмгвмгзкая кмцлмпрщ ъйдк-
розфдпкмгм рмка оавла  

 P Ui , (27.13) 

ггд U – ланояедлзд ла пнзоайз, i – пзйа рмка. 

Епйз пфзрарщ, фрм нмрдоз ълдогзз жа пфдр рднймномвмглмпрз з кмл-
вдкузз кайш, р. д. впя нмгвмгзкая ълдогзя нодвоацадрпя в ълдогзы зжйу-
фдлзя, рм ълдогдрзфдпкая пвдрзкмпрщ зпрмфлзка  

 T
P

R
S

, (27.14) 

ггд S – нймцагщ зжйуфаыцди нмвдотлмпрз. 

Подгнмймезк, фрм ИКЧ зжкдодл гйя лдкмрмоми рдкндоаруош T0 з оа-
вдл A0. Тмгга мрлмхдлзд кмъссзуздлрмв фдолмрш 

 0

0 0

* 4 4
0 0

* 4 4
0

T TT

T T T

R RA P T S T P
A R R T S T P

 (27.15) 

Дйя вмйщсоака, кмрмоши зпнмйщжудрпя в ърми йабмоармолми оабмрд, 
злрдгоайьлыи кмэссзуздлр фдолмры гйя рдкндоаруоы Т0 = 2000 К оавдл 
A0 = 0,249. 

Вдйзфзлш P кмелм лаирз, дпйз в номудппд мншрмв нм мнодгдйдлзы 
рдкндоаруош гмнмйлзрдйщлм зжкдоярщ рмк з ланояедлзд ла пнзоайз. 
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Пмоягмк вынмйлдлзя оабмры 

Нмкдоа нмжзузи галш нм озп. 1 оажгдйа «Онзпалзд йабмоармолми уп-
ралмвкз». 

1. Пмгкйыфзрд бдйши мпвдрзрдйщ (клмнка 25). Пмвдолзрд руодйщ 2 рак, 
фрмбш ла нурз пвдра бшйм пвмбмглмд кдпрм. Убдгзрдпщ, фрм пвдр пвмбмг-
лм номтмгзр гм ноздклзка. C нмкмцщы клмнкз 19 вшбдозрд смрмноз-
дклзк № 1. 

2. Упралмвзрд какпзкайщлмд жлафдлзд ланояедлзя лакайа. Руфкми упра-
лмвкз мрлмпзрдйщлми злрдлпзвлмпрз 18 упралмвзрд жлафдлзд злрдлпзв-
лмпрз в гзанажмлд 1,5 — 1,6.  

3. Занзхзрд жлафдлзя злрдлпзвлмпрз ла смрмноздклзкат 1 з 2, а ракед 
нмкажалзя акндокдроа з вмйщркдроа, ндодкйыфая одезк зжкдодлзи 
клмнкми 16. 

4. Пмврмозрд зжкдодлзя н. 3 8…10 оаж, нмпрдндллм укдлщхая ланояедлзд 
лакайа. 

Обоабмрка оджуйьрармв 

Влдпзрд в рабйзуу оджуйщрарш зжкдодлзи з оапфдрмв: пзйу рмка, ланояед-
лзд, кмцлмпрщ, злрдлпзвлмпрз, зжкдодллшд ндовшк з врмошк ноздклзка-
кз з зт мрлмхдлзд, рдкндоаруоу зпрмфлзка, кмъссзуздлр фдолмрш. 

№ мншра i U P I1 I2 1 2I I  T AT 

1         

2         

…         

1. Пм смокуйд (27.10) вшфзпйзрд рдкндоаруош зпрмфлзка ноз оажйзфлшт 
жлафдлзят кмцлмпрз лакайа. 

2. Вшфзпйзрд кмцлмпрщ, вшгдйядкуы ла пнзоайз. Опмбм вшгдйзрд кмц-
лмпрщ 

0TP , пммрвдрпрвуыцуы рдкндоаруод 2000 К. 

3. Наигзрд жлафдлзя кмъссзуздлра фдолмрш AT з нмпромирд гоасзк жавз-
пзкмпрз ърмгм кмъссзуздлра мр рдкндоаруош. 

4. На мглзт мпят нмпромирд гоасзкз I1(T) з I2(T) з мбчяплзрд зт тмг. 

Кмлромйьлыд вмномпы 

1. Чрм ракмд абпмйырлм фдолмд рдйм, какзкз сзжзфдпкзкз наоакдроакз 
млм таоакрдозжудрпя? 

2. У какмгм рдйа бмйщхд злрдлпзвлмпрщ рднймвмгм зжйуфдлзя, бдймгм зйз 
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фдолмгм? 

3. Ммедр йз кмъссзуздлр фдолмрш бшрщ бмйщхд 1, дпйз га, рм в какзт 
пйуфаят? 

4. В какзт дгзлзуат зжкдоядрпя зпнупкардйщлая пнмпмблмпрщ? 

5. В какзт дгзлзуат зжкдоядрпя нмгймцардйщлая пнмпмблмпрщ? 

6. В фдк жакйыфаырпя жакмлш Кзотгмса гйя рднймвмгм зжйуфдлзя? 

7. В какми мбйапрз гйзл вмйл латмгзрпя какпзкук злрдлпзвлмпрз рднйм-
вмгм зжйуфдлзя ноз T = 2000 К? 

8. Дмкаезрд, фрм ноз упймвзят галлмгм ъкпндозкдлра смокуйа (27.5) нд-
одтмгзр в смокуйу (27.6). 

9. Как з вм пкмйщкм оаж зжкдлзрпя ълдогдрзфдпкая пвдрзкмпрщ АЧТ ноз 
увдйзфдлзз дгм рдкндоаруош вгвмд? 

10. Как зжкдлзрпя гйзла вмйлш, пммрвдрпрвуыцая какпзкуку пндкроайщ-
лми нймрлмпрз зжйуфдлзя АЧТ ноз увдйзфдлзз дгм рдкндоаруош вгвмд? 

 

 

Снзпмк одкмкдлгудкми йзрдоаруоы 
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2. А. А. Ддрйас, Б. М. Явмопкзи. Куоп сзжзкз. – 8-д зжг., прдо. – М.: Иж-
гардйщпкзи удлро «Акагдкзя»,2009. 

3. С. К. Срасддв, К. К. Бмяопкзи, Г. Л. Бахлзла. Оплмвш мнрзкз. – СПб.: 
Пзрдо, 2006 

4. Т.И. Томсзкмва. Куоп сзжзкз. Онрзка з армклая сзжзка: рдмозя, жа-
гафз, одхдлзя. – М.: Вшпхая хкмйа, 2003. 

5. В. В. Куоднзл, И. В. Баоалмв. Обоабмрка ъкпндозкдлрайщлшт галлшт: 
Мдрмгзфдпкзд укажалзя к йабмоармолшк оабмрак. – СПб, 2003. 
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Мзппзя улзвдопзрдра – гдлдоаузя ндодгмвшт жлалзи, влдгодлзд зллмва-
узмллшт оажоабмрмк з нмггмрмвка ъйзрлшт кагомв, пнмпмблшт гдипрвмварщ 
в упймвзят бшпром кдляыцдгмпя кзоа з мбдпндфзварщ мндодеаыцдд оаж-
взрзд лаукз, рдтлмймгзи з гоугзт мбйапрди гйя пмгдипрвзя одхдлзы акру-
айщлшт жагаф.  

 

КАФЕДРА ФИЗИКИ 

Кафедра Физики как общеобразовательная кафедра университета обеспечивает пре-

подавание курса общей физики по двум (стандартной и расширенной) учебным программам 

в количестве 324 и 500 аудиторных часов для всех дневных факультетов, а также заочного и 

вечернего отделений. Лекции, практические и лабораторные занятия проводятся в течение 1-

4 семестров на 1 и 2 курсах и заканчиваются сдачей зачетов и экзаменов в конце каждого се-

местра. Также на кафедре физики разработаны и реализуются специализированные дисцип-

лины для студентов старших курсов – физика низких температур, биофизика, специальные и 

дополнительные главы физики. 

Кафедра оснащена учебно-лабораторным оборудованием по всем разделам физики и 

имеет, помимо традиционных, специализированные компьютеризированные учебные лабо-

ратории по электромагнетизму, колебательным процессам, волновой и квантовой оптике, 

физике низких температур. 

В 2011 г. в соответствии с приказом Министра образования и науки Российской Фе-

дерации от 18.08.2011 г. № 2209 произошло объединение Санкт-Петербургского националь-

ного исследовательского  университета информационных технологий, механики и оптики 

(Университет ИТМО) и Санкт-Петербургского государственного университета низкотемпе-

ратурных и пищевых технологий (СПбГУНиПТ). После реорганизации в структуре Универ-

ситета ИТМО с 01.01.2012 г. по 31.08.2015 г. функционировали две кафедры физики: 1) фи-

зики-1, заведующий д.т.н., профессор Стафеев Сергей Константинович; 2) физики-2, заве-

дующий д.т.н., профессор Баранов Игорь Владимирович. С 01.09.2015 г. с целью оптимиза-

ции образовательного процесса вышеуказанные кафедры объединены в единую кафедру Фи-

зики. 

Учитывая богатую и плодотворную историю педагогической и научной работы ка-

федр физики Университета ИТМО и СПбГУНиПТ, ниже представлена краткая историческая 

справка об их развитии образовательной и научной деятельности. 

Кафедра физики Университета ИТМО (1930-2011 гг.).  

Преподавание физики как учебной дисциплины велось в Ремесленном училище цеса-

ревича Николая всегда с момента его создания. Механико-оптическое и часовое отделение, а 

затем — Техникум точной механики и оптики имели в своем составе Физический кабинет. 

Преподаванию дисциплины Физика для учащихся всегда уделялось большое внимание. В 

1930 году при организации вуза — Ленинградского института точной механики и оптики — 

была организована кафедра Физики как одна из общеобразовательных кафедр. 

Организатором и первым заведующим кафедрой Физики явился профессор 

А.П. Ющенко. Затем в довоенные годы кафедру возглавляли: профессора В.Ф. Трояновский, 

Л.С. Полак. С 1935 года кафедру возглавил известный специалист в области рентгенометρии 

профессор И.В. Поройков. 

http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=241
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=343
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=237&letter=207
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В эвакуации в г. Черепаново Новосибирской области кафедру Физики возглавил из-

вестный ученый, сотрудник Всесоюзного научно-исследовательского института метрологии 

(ВНИИМ), занимавшийся дозиметрией и метрологией рентгеновских лучей, профессор 

К.К. Аглинцев. 

С 1945 года кафедру Физики возглавил крупный специалист в области рентгеногра-

фии и физики твердого тела профессор Д.Б. Гогоберидзе. В 1946 году профессор 

Д.Б. Гогоберидзе стал первым деканом нового Инженерно-физического факультета. 

Во второй половине 1940-ых годов на кафедре работал выдающийся советский физик-

теоретик, член-корреспондент Академии наук СССР Я.И. Френкель. Впоследствии кафедру 

Физики возглавляли: основоположник теплофизической школы ЛИТМО профессор 

Г.М. Кондратьев, профессор Н.А. Толстой, доцент С.В. Андреев, доцент А.Ф. Бегункова, 

профессор А.Я. Вятскин и профессор Н.А. Ярышев. 

В течение 16 лет с 1957 по 1973 г. под руководством доктора физико-математических 

наук, профессора А.Я. Вятскина на кафедре было сформулировано научное направление по 

исследованию физики взаимодействия электронных пучков с веществом. 

С 1973 года на кафедре под руководством профессора Н.А. Ярышева получили разви-

тие научные исследования в области теплофизики, в частности, изучение нестационарной 

теплопроводности и теплометрии. 

В 1987 году сотрудником кафедры стал С.А. Козлов (ныне декан факультета фотони-

ки и оптоинформатики), Лауреат премии Ленинского комсомола по науке и технике, в 1998 

году им была открыта лаборатория волновых процессов. 

С конца XX века на кафедре проводится комплексная работа по совершенствованию 

всего учебного процесса, включая создание фронтальных компьютеризированных учебных 

лабораторий, банков контроля и проверки усвоения знаний, подготовку программно-

методического обеспечения по дистанционному обучению студентов через компьютерные 

сети RUNNET и INTERNET. В этих учебно- и научно-методических направлениях деятель-

ности кафедры принимали активное участие ведущие сотрудники кафедры доценты 

С.К. Стафеев (ныне профессор, декан естественнонаучного факультета), Ю.Л. Колесников 

(ныне профессор, проректор по учебно-организационной и административной деятельности), 

А.В. Смирнов, А.А. Королев, Г.Л. Башнина, ст. преподаватель С.А. .Курашова. 

С 2000 по 2015 годы кафедрой заведовал профессор, декан естественнонаучного фа-

культета С.К. Стафеев. Под его руководством было сформировано научное направление, 

связанное с оптическими методами неразрушающего контроля, сотрудники кафедры 

А.А. Зинчик, Я.А. Музыченко подготовили и защитили кандидатские диссертации. 

С.К. Стафеев является организатором и научным руководителем первой в России интерак-

тивной образовательной экспозиция "Музей оптики", созданной в рамках инновационной 

образовательной программы Национального исследовательского университета информаци-

онных технологий, механики и оптики. Расположена экспозиция на стрелке Васильевского 

острова, на первом этаже бывшего дома купца Елисеева. Знакомит с широким кругом при-

менений оптических и оптико-информационных технологий, стимулирует дальнейшее изу-

чение оптики. Главная цель Музея оптики — не только произвести впечатление, но и помочь 

в обучении школьникам и студентам профильных вузов. Для этого действуют залы практи-

кумов и демонстраций. 

Также С.К. Стафеев является куратором выставки Magicoflight (Магия света) прохо-

дящей с России в рамках в рамках международного Года света, проводимого в 2015 г. в со-

ответствии с решением Генеральной Ассамблеи ООН. 

Кафедра физики СПбГУНиПТ (1931-2011 гг.).  

В составе Университета низкотемпературных и пищевых технологий кафедра физики 

существовала с момента его основания в 1931 г. и обеспечивала фундаментальную общена-

учную подготовку инженеров по всем специальностям.  

http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=322
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=322
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=322
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=10&letter=195
http://museum.ifmo.ru/?id=46
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=45
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=19
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=80
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=51
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=323
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=5&letter=194
http://museum.ifmo.ru/?out=person&per_id=299&letter=223
http://www.ifmo.ru/person/17/person_17.htm
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Кафедрой руководили известные в СССР и России ученые, авторы многочисленных 

научных работ, монографий, учебников и учебных пособий по физике: доцент А.Н. Святоза-

ров (1931 – 1942 гг.), профессор Л.М. Розенфельд (1942-1949 гг.), доцент Е.А. Штрауф (1949-

1959 гг.), доцент К.В. Струве (1960-1968 гг.), профессор Н.В. Солнцев (1969-1975 гг.), за-

служенный деятель науки РФ профессор Е.С. Платунов (1975-2002 гг.), профессор С.Е. Бу-

равой (2002-2010 гг.), профессор И.В. Баранов (2010-2011 гг.).  

В 1976-1985 гг. по инициативе заведующего кафедрой Е.С. Платунова коллективом 

кафедры была осуществлена коренная реконструкция учебно-лабораторной базы. Была пере-

осмыслена логика проведения лабораторных и практических занятий и их связь 

с лекционной теоретической частью курса. В основу реорганизации была положена идея 

системного объединения всех видов занятий в логически обоснованную схему фронтального 

обучения «лекция – практическое занятие – лабораторная работа». Было создано 5 ориги-

нальных учебных лабораторий стендового типа, охватывающих основные разделы курса. 

Каждая лаборатория имеет в своем составе 15 стендов, рассчитанных на проведение 

от 10 до 20 различных лабораторных работ по всем основным темам соответствующего раз-

дела курса. Многие лабораторные работы отличаются оригинальным содержанием и не 

имеют аналогов в других учебных заведениях. Стенды оснащены современными приборами 

(цифровыми вольтметрами, лазерами, монохроматорами и т. п.). 

Преподавателями кафедры был выполнен большой объем методической работы: со-

ставлено и издано около 100 новых оригинальных методических указаний по выполнению 

лабораторных работ, В.В. Курепиным, И.В. Барановым и В.Е. Куцаковой разработано посо-

бие по оценке погрешностей в лабораторных работах, выдержавшее более 5 изданий. 

В 1995-2005 гг. профессором Е.С. Платуновым подготовлено и дважды издано учеб-

ное пособие по курсу общей физики в четырех томах общим объемом около 80 печ. листов. 

В 2002 – 2006 гг. для студентов, обучающихся по специальности «Техника и физика 

низких температур», и магистров всех специальностей создана не имеющая аналогов учебно-

исследовательская лаборатория «Физика низких температур». Лаборатория оснащена 15 ав-

томатизированными стендами, каждый из которых позволяет выполнить 13 лабораторных 

работ по изучению физических свойств веществ в области температур от минус 196 С до 

100 С. 

В 2002 – 2004 гг. преподавателями кафедры С.С. Прошкиным, Н.В. Нименским, В.А. 

Самолетовым подготовлено и издано учебное пособие «Сборник задач» с методическими 

указаниями и примерами решения. Сборник содержит около 1700 задач в трех книгах по 

разделам «Молекулярная физика и термодинамика», «Электродинамика и электромагнитные 

волны», «Квантовая физика». 

Сотрудниками кафедры (проф. Е.С. Платунов, проф. В.А. Самолетов, проф. 

С.Е. Буравой) подготовлен и дважды издан словарь-справочник «Физика», объемом 40 печ. 

листов. Доцентом С.С. Прошкиным подготовлено и издано в 2009 году учебное пособие 

«Физика. История и развитие» объемом около 40 печатных листов для студентов, обучаю-

щихся по специальности «Экономика и менеджмент», а также  аспирантов и магистров всех 

специальностей. 

На кафедре физики под руководством профессора Е.С. Платунова к началу 80-х годов 

прошлого столетия сложилась оригинальная самостоятельная научная школа теплофизиков-

прибористов, получившая мировое признание и известность.  

В 1977 г. при кафедре была открыта Отраслевая научная лаборатория динамических 

методов теплофизических измерений и приборов. Лаборатория стала базой для научного 

роста аспирантов и инженеров, формирования нового поколения преподавателей кафедры. 

Совместно с ГСКБ теплофизического приборостроения (ГСКБ ТФП) за 15 лет функ-

ционирования лаборатории было создано более двадцати различных образцов приборов для 

изучения теплофизических свойств веществ, охватывающих в совокупности диапазон темпе-

ратур от 4,2 до 1200 К. Некоторые из них были приняты к промышленному производству 
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и выпускались серийно на опытном производстве ГСКБ ТФП и на одном из заводов Казах-

стана вплоть до распада СССР в 1991 году. По своей методической сути эти разработки зна-

чительно превышали уровень таких известных фирм, как «Dynatech» (США), «Feuotron» 

(ФРГ), «Setaram» (Франция). Созданные приборы обладали большой производительностью, 

позволяя за один эксперимент изучать температурную зависимость измеряемых параметров 

(теплопроводность, теплоемкость, температуропроводность).  

По данной научной тематике к 1992 году было опубликовано свыше 150 статей, полу-

чено 40 авторских свидетельств на изобретения. Разработаны оригинальные методы иссле-

дования теплофизических свойств в области криогенных температур (от 4,2 до 300 К). Соз-

даны средства измерения, не требовавшие специальных криостатирующих устройств, экс-

прессные по своей сути, что означало значительный прорыв в области техники низкотемпе-

ратурного теплофизического эксперимента.  

Сотрудниками кафедры проведены оригинальные исследования в области создания 

методов и средств неразрушающего контроля тепловых свойств материалов и изделий. Эти 

разработки стали основой кандидатских диссертаций Е.А. Белова и Г.Я. Соколова. 

В 1976 г. на кафедре развивалась научное направление, связанное с поиском методов 

построения уравнений состояния и расчетом свойств индивидуальных веществ идеальных 

газов, имеющих широкое применение в холодильной и криогенной технике. По результатам 

этих исследований были защищены 4 кандидатских и 2 докторские диссертации, опублико-

вано более 70 научных статей в отечественных и зарубежных журналах. 

При кафедре под руководством профессоров Е.С. Платунова и И.В. Баранова с 2008 г. 

функционирует научная лаборатория «Теплофизические измерения и приборы». 

В лаборатории создан комплекс методов автоматизированных приборов для изучения тепло-

проводности, теплоемкости, теплот структурных и фазовых переходов в различных вещест-

вах, в том числе в процессах замораживания, оттайки, исследуются свойства пищевых про-

дуктов и конструкционных материалов холодильной и криогенной техники. 

Коллективом преподавателей кафедры по этому направлению подготовлена к изда-

нию фундаментальная монография «Теплофизические измерения», обобщающая исследова-

ния авторов за последние 30 лет. 

С конца 60-х годов на кафедре проводятся экспериментальные и теоретические ис-

следования фазовых переходов и критических явлений. Начало этим работам было положено 

исследованием гравитационного эффекта вблизи критической точки парообразования, про-

ведѐнным доцентом Д.Ю. Ивановым. В 80-ые годы группой сотрудников кафедры были про-

ведены работы по корреляционной спектроскопии многократно рассеянного света. Научные 

исследования в области фазовых переходов, предпереходных явлений и рассеяния света в 

сложных жидких системах успешно развивает доцент, кандидат физико-математических на-

ук А.Ф. Костко. Во время многолетней стажировки в ведущих университетах США А.Ф. Ко-

стко совместно с американскими коллегами методами рассеяния света проводил исследова-

ния растворов полимеров, водных растворов электролитов, биогелей и лиотропных хромо-

нических жидких кристаллов в широком диапазоне температур и давлений.  

На сегодня кафедра Физики — одна из крупнейших в университете — представляет 

собой динамично развивающийся творческий коллектив, способный решать масштабные за-

дачи развития и подготовки инженерных и научно-педагогических кадров. В связи с реорга-

низацией и объединением кафедр с 1 сентября 2015 года кафедра Физики находится под ру-

ководством доктора технических наук, профессора Игоря Владимировича Баранова. 

В настоящее время коллектив кафедры включает в себя 30 преподавателей и 10 учеб-

но-вспомогательного персонала.  

Под руководством С.К. Стафеева на кафедре Физики в 2016 году открыта программа 

подготовки магистров по уникальному в России направлению Science Communications. 


