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Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ àïïàðàòíîé
ôóíêöèè ìíîãîëó÷åâîãî îòðàæàþùåãî èíòåðôåðîìåòðà ñ äâóìÿ àíè-
çîòðîïíûìè ôàçîâûìè ïëàñòèíêàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî, ìåíÿÿ îðèåíòà-
öèþ îïòè÷åñêîé îñè íàðóæíîé ïëàñòèíêè, ìîæíî îïåðàòèâíî óïðàâ-
ëÿòü ÿðêîñòüþ, êîíòðàñòîì è îñòàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èíòåð-
ôåðåíöèîííîé êàðòèíû. Ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ èíòåðôå-
ðîìåòðà, ïðè êîòîðûõ, íàïðèìåð, îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü äî-
ñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè ïðè çàäàííîì êîíòðàñòå è äðóãèå
âîçìîæíîñòè.

1. Â ðÿäå ðàáîò ðàññìîòðåíû ìîäèôèêàöèè èíòåðôåðîìåòðà
Ôàáðè – Ïåðî, â êîòîðûõ ìåæäó çåðêàëàìè ïîìåùåí ýëåìåíò, îá-
ëàäàþùèé ôàçîâîé àíèçîòðîïèåé, íàïðèìåð, ÿ÷åéêà Ôàðàäåÿ [1]
èëè äâóïðåëîìëÿþùàÿ ïëàñòèíêà [2]. Â îòðàæåííîì ñâåòå, ïîëÿðè-
çîâàííîì ïåðïåíäèêóëÿðíî ïàäàþùåìó, òàêîå óñòðîéñòâî ôîðìè-
ðóåò óçêèå ïîëîñû íà òåìíîì ôîíå [2], ò. å. «íåîáðàùåííóþ»èíòåð-
ôåðåíöèîííóþ êàðòèíó. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ëó÷ íóëåâîãî ïî-
ðÿäêà, îòðàæåííûé îò ïåðåäíåãî çåðêàëà â ñòîðîíó ïîëÿðèçàòîðà,
íå ó÷àñòâóåò â óêàçàííîì ïðîöåññå.

Ââåäåííàÿ ìåæäó ïîëÿðèçàòîðîì è ïåðåäíèì çåðêàëîì äîïîë-
íèòåëüíàÿ ôàçîâàÿ ïëàñòèíêà [3] ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü
ó÷àñòèÿ íóëåâîãî ëó÷à, à òàêæå àìïëèòóäû è ôàçû îòðàæåííûõ
ëó÷åé áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ è ôîðìèðîâàòü èíòåðôåðåíöèîííóþ
êàðòèíó ñ íóæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Êàê ïîêàçàíî â [4, 5], àíè-
çîòðîïíûé îòðàæàþùèé èíòåðôåðîìåòð (ÀÎÈ) ýòîãî òèïà ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñïåêòðàëüíûõ è ïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèé,
÷àñòîòíîé ñåëåêöèè â ëàçåðàõ, èçìåðåíèÿ ïåðåìåùåíèé è ò. ï.

Èçâåñòíî [6], ÷òî ðîëü âòîðîãî (çàäíåãî) çåðêàëà ìíîãîëó÷åâîãî
èíòåðôåðîìåòðà ìîæåò èãðàòü íåïðîçðà÷íûé èññëåäóåìûé îáúåêò,
êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî çàìåòíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò 1.Èíîãäà îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîìåùàåìàÿ âíóòðü
èíòåðôåðîìåòðà ÿ÷åéêà Ôàðàäåÿ, îáëàäàþùàÿ çàìåòíûì ïîãëîùå-
íèåì (ñì., íàïðèìåð, [7]). Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïîòåðè ïðè îòðàæå-
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íèè ñâåòà îò èíòåðôåðîìåòðà ìîãóò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü ïî âå-
ëè÷èíå âíóòðåííèå ïîòåðè (âñëåäñòâèå ìíîãîêðàòíîñòè ïðîõîäîâ
ñâåòîâîãî ëó÷à ìåæäó çåðêàëàìè). Ìåæäó òåì, íàïðèìåð, äëÿ âíóò-
ðèëàçåðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ [7] íóæíû óñòðîéñòâà ñ íèçêèìè âíîñè-
ìûìè ïîòåðÿìè [6]. Îäíàêî ïðîáëåìà óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ âíóòðåí-
íèõ ïîòåðü íà âåëè÷èíó ìàêñèìóìîâ îòðàæåíèÿ ÀÎÈ äî ñèõ ïîð íå
ðàññìàòðèâàëàñü (â îòëè÷èå îò èçîòðîïíûõ ÎÈ [6]).

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàñ÷åò ÀÎÈ ñ ó÷åòîì
ïîòåðü ýíåðãèè âíóòðè íåãî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Öåëü íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âíóòðåííèõ ïîòåðü â ÀÎÈ
íà âèä åãî àïïàðàòíîé ôóíêöèè è íàõîæäåíèå ñ ó÷åòîì ýòîãî âëèÿ-
íèÿ îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ïàðàìåòðàìè äîïîëíèòåëü-
íîé ôàçîâîé ïëàñòèíêè è ïåðåäíåãî çåðêàëà.

2.ÀÎÈ èçîáðàæåí íà ðèñ. 1.Ìåæäó ïîëÿðèçàòîðîì Ï è ïåðåäíèì
çåðêàëîì Ç1 óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ ôàçîâàÿ ïëàñòèíêà 1, à ìåæäó
çåðêàëàìè Ç1 è Ç2 – öèðêóëÿðíàÿ ôàçîâàÿ ïëàñòèíêà 2 (ôàðàäååâ-
ñêèé âðàùàòåëü). Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïàðàçèòíûõ îòðàæåíèé è óìåíü-
øåíèÿ âíîñèìûõ ïîòåðü ïîâåðõíîñòè ôàçîâûõ ïëàñòèíîê äîëæíû
áûòü ïðîñâåòëåíû. Êàæäàÿ èç ïëàñòèíîê 1 è 2 âíîñèò îïðåäåëåííóþ
ðàçíîñòü ôàç ìåæäó ñîáñòâåííûìè âîëíàìè, ïîëÿðèçàöèè êîòîðûõ
ñîîòâåòñòâóþò òèïó ïëàñòèíêè, ò. å. ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè èëè êðó-
ãîâûìè. Ñëåâà íà èíòåðôåðîìåòð â íàïðàâëåíèè åãî îñè (îñü z íà
ðèñ. 1) ïàäàåò ïëîñêàÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ âîëíà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ôîðìà âîëíîâîãî ôðîíòà ñîõðàíÿåòñÿ ïî âñåé äëèíå äàííîãî
óñòðîéñòâà.

Â êà÷åñòâå îñåé x è y óäîáíî âçÿòü ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ àíèçî-
òðîïèè ëèíåéíîãî ïîëÿðèçàòîðà-ñâåòîäåëèòåëÿ. Ïóñòü âåêòîð E
âîëíû, ïðîøåäøåé ïîëÿðèçàòîð, ïàðàëëåëåí îñè y. Òîãäà, ïðèìå-
íèâ ìåòîä Äæîíñà (ñì., íàïðèìåð, [4]), íàéäåì êîìïîíåíòû âåêòîðà
E′ ïîëÿ îòðàæåííîé âîëíû â îáëàñòè ìåæäó ïîëÿðèçàòîðîì è ïëàñ-
òèíêîé 1:

′ = − ⋅ − + ⋅+ −E E ix y[( sin sin ) ( sin sin ) ] ( ),1 2 2 1 2 2 2θ α ρ θ α ρ
(1)

′ = + +−
+ −E E e ey y

i i( sin cos )( ) .2 2 2 2 2θ θα α ρ ρ

Çäåñü ρ± – àìïëèòóäíûå êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ ñèñòåìû çåð-
êàë Ç1 è Ç2 ñ ïëàñòèíêîé 2ìåæäó íèìè äëÿ âîëí, ÿâëÿþùèõñÿ ñîáñò-
âåííûìè âîëíàìè ýòîé ïëàñòèíêè [4, 5]; 2θ – ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó
ñîáñòâåííûìè âîëíàìè â ïëàñòèíêå 1; α – óãîë ìåæäó îïòè÷åñêîé
îñüþ ïëàñòèíêè 1 è îñüþ y.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà àíèçîòðîïíîãî îòðàæàþùåãî èíòåðôåðîìåòðà



Èç ôîðìóëû (1) âèäíî, ÷òî ÀÎÈ ñ ÿ÷åéêîé Ôàðàäåÿ ìåæäó çåð-
êàëàìè ôîðìèðóåò «íåîáðàùåííóþ»èíòåðôåðåíöèîííóþ êàðòèíó â
îòðàæåííîì ñâåòå, ïîëÿðèçîâàííîì ïåðïåíäèêóëÿðíî ïàäàþùåìó,
è ëèøü ïðè íàëè÷èè ïëàñòèíêè 1, äëÿ êîòîðîé sin ,2 0θ ≠ ñîîòíîøå-
íèå àìïëèòóä ñîáñòâåííûõ âîëí ïëàñòèíêè 2 ìîæíî ðåãóëèðîâàòü.
Ýòî äîñòèãàåòñÿ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ α è θ (ò. å. ïîâîðîòîì ïëàñ-
òèíêè 1 è èçìåíåíèåì âåëè÷èíû åå àíèçîòðîïèè). Êàê ñëåäñòâèå,
ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèêàìè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû.

3. Ðàññìîòðèì ÀÎÈ, â êîòîðîì ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó ñîáñòâåí-
íûìè âîëíàìè â îáåèõ ïëàñòèíêàõ ðàâåí π 2. Êîýôôèöèåíò îòðàæå-
íèÿ òàêîãî ÀÎÈ â áîêîâîì íàïðàâëåíèè (ñì. ðèñ. 1), êîòîðûé ìû è
áóäåì íàçûâàòü àïïàðàòíîé ôóíêöèåé, íàéäåì ñ ïîìîùüþ (1):

R E E R R F gx y( ) | | [ ( cos )] ( ),δ δ δ≡ ′ = +2
0 0 1

21 2 (2)

ãäå
g F F F F F( ) ( sin sin ) ( ) ( ) sin cosδ α δ α= + ⋅ + + ⋅1 2 2 1 2 21 2

2
1 2 2

2 2 δ.

Çäåñü δ πν= 2 l c – èçîòðîïíûé íàáåã ôàçû çà îäèí ïðîõîä ìåæäó
çåðêàëàìè; ν – ÷àñòîòà ïàäàþùåé âîëíû; c – ñêîðîñòü ñâåòà; l –
îïòè÷åñêàÿ äëèíà îòðåçêà ìåæäó çåðêàëàìè (áåç ó÷åòà àíèçîòðî-
ïèè);

R R R R R F R R0 2 1
2

1 2
2

1 2 1 2 1 2
21 1 4 1= − − = −( ) ( ) ; ( ) ;, , , (3)

R1 2, – êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ çåðêàë, ïðè÷åì â R2 ó÷òåíû ïîòå-
ðè, âíîñèìûå ïëàñòèíêîé 2. Â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî çà-
âèñèìîñòüþ ïàðàìåòðîâ çåðêàë è ôàçîâûõ ïëàñòèíîê îò ÷àñòîòû â
(2) ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âíóòðè èíòåðâàëà, ïî êðàéíåé ìåðå, â íåñêî-
ëüêî ðàç áîëüøåãî ïî ñðàâíåíèþ ñ c l2 .

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ÀÎÈ èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò âèä åãî àïïàðàòíîé ôóíêöèè è ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòè-
êè: îáëàñòü ñâîáîäíîé äèñïåðñèè, âåëè÷èíà ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ
ôóíêöèè Rmax, èõ îñòðîòà, êîòîðóþ îïðåäåëèì, ñëåäóÿ [6], êàê
F R d R d= − =( ) ( ( ) ) ,max1 2 2 2

0∆ ∆ ∆ ãäå ∆ = −2( )maxδ δ – ôàçîâàÿ ðàñ-

ñòðîéêà â îêðåñòíîñòè ìàêñèìóìà, à òàêæå âåëè÷èíà äîïîëíèòåëü-
íûõ ìàêñèìóìîâ è êîíòðàñò èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû [6]:
C R Rê = −1 ( ).min max Çäåñü Rmin – âåëè÷èíà ìèíèìóìîâ.

Àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ (2) ñîäåðæèò, êðîìå ïåðåìåííîé δ, òðè íå-
çàâèñèìûõ ïàðàìåòðà: α , R1 è R2. Ïðîñëåäèì ñíà÷àëà çà âëèÿíèåì α
íà âèä ôóíêöèè ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ R1 è R2.

Åñëè sin ,2 0α = ò. å. ïëàñòèíêà 1 óñòàíîâëåíà â «íåéòðàëüíîå ïîëî-
æåíèå», òî g( )δ = 1 è R( )δ ïðèíèìàåò âèä ôóíêöèè Ýéðè, îïèñûâàþ-
ùåé «íåîáðàùåííóþ» èíòåðôåðåíöèîííóþ êàðòèíó (êðèâûå 1 íà
ðèñ. 2). Âûðàæåíèå (2) ïðè ýòîì äîñòèãàåò â òî÷êàõ cos2 0δ = ñâîåãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ: R Rmax ,= 0 à ïðè sin2 0δ = – ìèíèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ: R R R Fmin ( ).= +0 0 11 Îñòðîòà ìàêñèìóìîâ
F F R R R R= = −12 1 2 1 2

24 1( ) . Îáëàñòü ñâîáîäíîé äèñïåðñèè ∆ν == c l4 .
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Çà íà÷àëî îòñ÷åòà ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè íà ðèñ. 2 âçÿòî ïîëî-
æåíèå îäíîãî èç óêàçàííûõ ìèíèìóìîâ.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïðè R2 1= , êîãäà íå ó÷èòûâàþòñÿ âíóòðåí-
íèå ïîòåðè, èìååò ìåñòî ñâîåãî ðîäà «âûðîæäåííûé»ñëó÷àé: èçìå-
íåíèå ïàðàìåòðà α ïðèâîäèò ëèøü ê èçìåíåíèþ êîíòðàñòà èíòåð-
ôåðåíöèîííîé êàðòèíû è îñòðîòû, êîòîðûå ìîíîòîííî ñòðåìÿòñÿ ê
íóëþ ïðè | sin | .2 1α → Äåéñòâèòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå R Rmax max

( )= =0 1

ïðè ëþáûõ α , à

F F F= =( ) cos ,0
1

22α
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Ðèñ. 2. Àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ ÀÎÈ ïðè ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ R1 è R2: ( ) ,R1
0 5 = 0,8

( ),a 0,7 ( ),b 0,8 ( ),c 0,895 ( )d è ( ) ,R2
0 5 = 0,943 ( ),a 0,943 ( ),b 0,895 ( ),c 0,8 ( )d – è

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ α: 1 – 0;



(4)
C C R F Fê ê= = − = +( )

min
( ) ( ) ( ).0 0 0

11 1

Ñ ó÷åòîì ïîòåðü, ò. å. ïðè R2 1< , ïðîèñõîäèò ñíÿòèå «âûðîæäå-
íèÿ», ñîñòîÿùåå â ïîÿâëåíèè ðàçëè÷èÿ ìåæäó âåëè÷èíàìè ñîñåä-
íèõ ìàêñèìóìîâ, åñëè sin .2 0α ≠ Áîëåå òîãî, ñ óâåëè÷åíèåì | sin |2α
èìååò ìåñòî óøèðåíèå è ðîñò îäíîé ãðóïïû ìàêñèìóìîâ è óìåíü-
øåíèå äðóãîé ãðóïïû (ðèñ. 2, a c– ). Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ïîäúåìîì ìèíèìóìîâ ôóíêöèè è èõ ñìåùåíèåì â ñòîðî-
íó óìåíüøàþùèõñÿ ìàêñèìóìîâ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå | sin |2α
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïðîâàëîâ íà ìåñòå èñ÷åçíóâøèõ ìàêñè-
ìóìîâ, ò. å. ê «âûâîðà÷èâàíèþ íàèçíàíêó»àïïàðàòíîé ôóíêöèè, êî-
òîðàÿ ïðè sin2 1α = ± ïðèíèìàåò âèä: R( ) | | ,δ ρ= ±

2 ñîîòâåòñòâóþùèé

«îáðàùåííîé»èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå (êðèâûå 5 íà ðèñ. 2).
Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿÿ ïàðàìåòð α , ìîæíî óïðàâëÿòü â èçâå-

ñòíûõ ïðåäåëàõ ÿðêîñòüþ, êîíòðàñòîì è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû.

4. Ðàññìîòðèì õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòíîé ôóíêöèè áîëåå ïî-
äðîáíî.Ôóíêöèÿ R( )δ äîñòèãàåò ñâîåãî ãëàâíîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ Rmax == +R F F0 1 2

21 2( | sin | )α ïðè sin ,2 1δ = åñëè sin ,2 0α >
èëè ïðè sin ,2 1δ = − åñëè sin .2 0α < Âåëè÷èíó ( ),max1 − R ò. å. ïîòåðè
ñâåòà ïðè íàñòðîéêå ÀÎÈ íà ìàêñèìóì îòðàæåíèÿ, óäîáíî (è åñòå-
ñòâåííî) ñðàâíèâàòü ñ âåëè÷èíîé âíóòðåííèõ ïîòåðü ( ).1 2− R Èõ îò-
íîøåíèå, ò. å. K R RT = − −( ) ( ),max1 1 2 áóäåì íàçûâàòü êîýôôèöèåí-
òîì òðàíñôîðìàöèè (ïîòåðü).

Â ðåàëüíîì èíòåðôåðîìåòðå äîñòèæåíèå ïðåäåëüíîé ÿðêîñòè,
ò. å. Rmax ,= 1 ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Îäíàêî âëèÿíèå âíóòðåííèõ
ïîòåðü íà Rmax ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü, íàïðèìåð, ïîäáîðîì êîýô-
ôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ïåðåäíåãî çåðêàëà R R1

2
2= ( )tg α ïðè ôèêñè-

ðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ α è R2 òàêèõ, ÷òî 0 452< < < °| | .α arctg R Â

ýòîì ñëó÷àå K RT = −(cos (sin ) ) .4 4
2

2α α
×òî êàñàåòñÿ âûáîðà α , òî ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ R1 è R2 âëè-

ÿíèå âíóòðåííèõ ïîòåðü íàèáîëåå ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ, åñëè
sin .2 0α = Ñ óâåëè÷åíèåì α ýòî âëèÿíèå óìåíüøàåòñÿ è ãëàâíûå
ìàêñèìóìû ìîíîòîííî ðàñòóò. Çíà÷åíèå R Rmax = 2 (èëè KT = 1) äî-
ñòèãàåòñÿ ïðè sin .2

1 22α = R R

È íàêîíåö, êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ïðèíèìàåò ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå, êîãäà | | .α = °45 Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ KT :
( ) ( )1 12 1

2
1 2

2− − ≥R R R R ≥ ≥ − +K R R RT ( ) ( ) .1 11 1 2
2

Ïðè ïðîèçâîëüíûõ α , íî â ïðèáëèæåíèè ìàëûõ ïîòåðü (ò. å. ïðè
1 12− <<R , åñëè R1 ≤ 0,5, èëè ïðè 1 12 1 1− << −R R R( ) , åñëè
R1 ≥ 0,5)

K K F FT T= = + −( ) |sin |.0
1 11 2α (5)

Â òîì æå ïðèáëèæåíèè îñòðîòà ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ ìîæåò áûòü
íàéäåíà ïî ôîðìóëå (4).
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Àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ R( )δ ìîæåò èìåòü (êðîìå ãëàâíûõ) äîïîë-
íèòåëüíûå ìàêñèìóìû

R R F Fm = −0 1 2
21 2( |sin | )α (6)

â òî÷êàõ sin2 1δ = − (ïðè sin2 0α > ) èëè sin2 1δ = (ïðè sin2 0α < ). Â
ýòîì ñëó÷àå ïîëîæåíèå ìèíèìóìîâ Rmin ôóíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ âû-
ðàæåíèåì

sin sin (sin ) .min min2 2 22
1 2δ α α= −R F F (7)

Íàáîð êîìáèíàöèé ïàðàìåòðîâ F F1 2, è α â (7), ïðè êîòîðûõ ñóùåñò-
âóþò äîïîëíèòåëüíûå ìàêñèìóìû, îãðàíè÷åí îáëàñòüþ äîïóñòè-
ìûõ çíà÷åíèé ñèíóñà.

Ïðè çàäàííûõ R1 è R2 äîïîëíèòåëüíûå ìàêñèìóìû, ñîãëàñíî
(6), ìîíîòîííî óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì | sin |2α îò 0 âïëîòü äî 1,
åñëè R R1 2≤ . Òàê, ïðèsin2 0α = R R Rm = =max ,0 à ïðèsin2

1 22α = R R

R R R R R R Rm = − − − −2 2 1 1 1 2
21 1 4 1 1( ( )[ ( ) ( ) ]).

Äàëüíåéøèé ðîñò | sin |2α ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ äîïîëíèòåëü-
íûõ ìàêñèìóìîâ (êðèâàÿ 4 íà ðèñ. 2, b è êðèâàÿ 3 íà ðèñ. 2, c) â ðåçó-
ëüòàòå èõ ñëèÿíèÿ ñ ìèíèìóìàìè, êîãäà
R R R R Rm ≈ = − −sin ( ) ( ) .2

0 2 1
2

1 2
22 1 1α

Îáëàñòü ñâîáîäíîé äèñïåðñèè ÀÎÈ ñ àïïàðàòíîé ôóíêöèåé ýòî-
ãî âèäà ðàâíà c l2 , ò. å. â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðè sin .2 0α =

Âåëè÷èíà Rmin â îáëàñòè0 0≤ ≤| | | |α α óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

( ( ) )( sin ) (sin ) ( ) ,min minR R R R F Fδ α α0
2

0
2

2 22 2 1− − = +

ðåøåíèå êîòîðîãî â ïðèáëèæåíèè ìàëûõ ïîòåðü èìååò âèä

R R F Fmin min
( ) ( sin ) ( ).= = + +0

1
2

11 2 1α (8)

Çà ïðåäåëàìè óêàçàííîé îáëàñòè çíà÷åíèé α sin ,min
22 1δ = à âå-

ëè÷èíà ìèíèìóìîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (6). Èõ îñòðîòà ñòà-
íîâèòñÿ ðàâíîé (ïî ìîäóëþ) îñòðîòå ãëàâíûõ ìàêñèìóìîâ, êîãäà

sin sin ( ) ( ).2 2
2 1 1 2

22 2 1 1α α= = − −êð R R R R

Ïðè ýòîì R R R R Rm( ) ( ) ( ).maxδ δ δ+ − = + = 2 0 «Îáðàùåíèå» èíòåðôå-
ðåíöèîííîé êàðòèíû íà÷èíàåòñÿ, êîãäà | |α ïðåâûøàåò | | ,α êð è çà-
âåðøàåòñÿ ïðè sin .22 1α = Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ Rm îïðåäåëÿþòñÿ

âûðàæåíèåì

R R R R R Rm0 2 1
2

1 2
21≥ ≥ − −( ) ( ) .

Çàìåòèì, ÷òî åñëè R R2 1< , òî ìîíîòîííîñòü èçìåíåíèÿ ìèíèìó-
ìîâ íàðóøàåòñÿ (ðèñ. 2, d) è îíè äîñòèãàþò íóëÿ ïðè
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sin ( ) ( ) .2
2 1 2 1

2
1 2

22 1 1α = = − −F F R R R R

5. Ðàññìîòðèì òåïåðü íåêîòîðûå èç âîçìîæíîñòåé îïòèìèçàöèè
õàðàêòåðèñòèê, îãðàíè÷èâøèñü ñëó÷àåì ìàëûõ ïîòåðü.

Ïóñòü, íàïðèìåð, òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ
âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà K T , îáåñïå÷èâ çàäàííîå çíà÷åíèå Rmin.
Äëÿ ýòîãî â (5) âûðàçèì ïàðàìåòðû F1 è α ÷åðåç õàðàêòåðèñòèêè àï-
ïàðàòíîé ôóíêöèè F è Rmin ñ ïîìîùüþ (4) è (8):

K F F R RT = − + − −( ( ) ) .min min1 1 1 (9)

Îòñþäà íàõîäèì îñòðîòó F R= 1 min, ïðè êîòîðîé
K KT T= =( )min = −( ) .min min1 R R Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ

óñòàíîâèòü îïòèìàëüíóþ îðèåíòàöèþ ïëàñòèíêè 1:
sin ( ) ( ) ,min min

2
12 1α opt opt= − −R R F ãäå ( ) ( ( ))min minF R R1 1 1 1opt = − −

– âûðàæåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì (3) îïòèìàëüíîãî êîýôôè-
öèåíòà îòðàæåíèÿ ïåðåäíåãî çåðêàëà.

Ïóñòü òåïåðü íóæíî ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíûé êîíòðàñò, îáåñïå-
÷èâ ïðè ýòîì çàäàííóþ âåëè÷èíó K T . Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó íà-
õîäèì ñíà÷àëà F K KT T= +( ) ,1 2 2 çàòåì ( ) ( )min max1 1 1 2− = +R K T è ò.

ä.
Àíàëèç ôîðìóëû (9) ïîêàçûâàåò, ÷òî â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà

F >>>> −( ) ,min min1 R R îíà ñîâïàäàåò ñ âûðàæåíèåì, ïîëó÷åííûì â [6]
äëÿ èçîòðîïíîãî ÎÈ ñ ïåðåäíèì çåðêàëîì ñïåöèàëüíîé êîíñòðóê-

öèè: 1 − ≈Rmax ≈ − + −( )( ) ( ).min min1 1 1 2R R F R

6. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå âíóòðåííèõ ïîòåðü â
ÀÎÈ íà âèä åãî àïïàðàòíîé ôóíêöèè. Èññëåäîâàí õàðàêòåð ýòîãî
âëèÿíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ ïàðàìåòðîâ ïåðåäíåãî çåðêàëà
è äîïîëíèòåëüíîé ôàçîâîé ïëàñòèíêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ÿðêîñòüþ,
êîíòðàñòîì è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èíòåðôåðåíöèîííîé êàð-
òèíû ìîæíî óïðàâëÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ïðè÷åì ïðè Rmax < 1
ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå êà÷åñòâà, îòñóòñòâóþùèå ïðè Rmax ,= 1 íàïðè-
ìåð, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîñòåïåííîå «îáðàùåíèå» èíòåðôå-
ðåíöèîííîé êàðòèíû. (Çàìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûé àíàëèç ñâîéñòâ
èçîòðîïíîãî ÎÈ ïîêàçàë, ÷òî «íåò òàêîãî ïðîôèëÿ ïîëîñ, êîòîðûé
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè Rmax < 1 è íå ìîæåò – ïðè Rmax = 1»[6].)

Âûâåäåíû ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà îòðà-
æåíèÿ ïåðåäíåãî çåðêàëà è îðèåíòàöèè îïòè÷åñêîé îñè äîïîëíèòå-
ëüíîé ïëàñòèíêè, îïòèìàëüíûõ, â ÷àñòíîñòè, ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíè-
ìèçàöèè ïîòåðü ÿðêîñòè ïðè îäíîâðåìåííîì äîñòèæåíèè íóæíîãî
êîíòðàñòà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ÀÎÈ ñ äîïîëíèòåëü-
íîé ïëàñòèíêîé ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå êàê âíóòðèðå-
çîíàòîðíîãî óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, äëÿ ìàãíèòîîïòè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ èçëó÷åíèåì, èçìåðåíèÿ ïîòåðü â îáðàçöàõ è ò. ä.), òàê è
ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà [8].

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðàñ÷åò ÀÎÈ, â êîòîðîì îáå ôàçî-
âûå ïëàñòèíêè ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè, ïðèâîäèò ê àíàëîãè÷íûì ðå-
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çóëüòàòàì ïðè óñëîâèè, ÷òî âçàèìíàÿ îðèåíòàöèÿ èõ îïòè÷åñêèõ
îñåé ÿâëÿåòñÿ âïîëíå îïðåäåëåííîé [8].
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