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ÀÂÒÎÊÎ��ÅËßÖÈÎÍÍÛÉ ÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ� ÏÎÑÒÎßÍÍÎÉÔÀÇÛ. ÍÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ ÈÇÌÅ�ÅÍÈß ÎÄÍÎ�ÎÄÍÎÉØÈ�ÈÍÛ ËÈÍÈÈ ÈÇËÓ×ÅÍÈß Â ÓÑËÎÂÈßÕÏ�ÅÎÁËÀÄÀÞÙÅ�Î ÍÅÎÄÍÎ�ÎÄÍÎ�Î ÓØÈ�ÅÍÈßÌ. Â. Ëåáåäåâ *Èíñòèòóò �èçèêè òâåðäîãî òåëà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê142432, ×åðíîãîëîâêà, Ìîñêîâñêàÿ îáë., �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 àïðåëÿ 2001 ã.Ïðåäëîæåí íîâûé èíòåð�åðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ îäíîðîäíîé øèðèíû ëèíèè èçëó÷åíèÿ àí-ñàìáëÿ èçëó÷àþùèõ îñöèëëÿòîðîâ.PACS: 07.60.Ly, 42.25.HzÏîíÿòèÿ îäíîðîäíîé è íåîäíîðîäíîé øèðèíû ëè�íèè èçëó÷åíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñïåêòðîñêî�ïèè â ñâÿçè ñ îïèñàíèåì �îðìû ñïåêòðàëüíîé ëè�íèè èçëó÷åíèÿ àíñàìáëÿ íåçàâèñèìûõ îñöèëëÿòî�ðîâ. Íàèáîëåå èçâåñòíûì ïðèìåðîì òàêîé ñèñòåìûÿâëÿåòñÿ ãàç íèçêîãî äàâëåíèÿ, àòîìû êîòîðîãî, âîç�áóæäàåìûå, íàïðèìåð, ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì, èç�ëó÷àþò íàáîð ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ñîîòâåòñòâóþ�ùåãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Ñîáñòâåííàÿ èëè åñòå�ñòâåííàÿ øèðèíà ëèíèè èçëó÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî,÷ðåçâû÷àéíî ìàëà, ïðè ýòîì äîìèíèðóåò íåîäíîðîä�íîå óøèðåíèå, êîòîðîå îáóñëîâëåíî äîïëåðîâñêèìñìåùåíèåì ÷àñòîòû èç-çà òåïëîâîãî äâèæåíèÿ èç�ëó÷àþùèõ àòîìîâ. Îäíîðîäíàÿ øèðèíà ñïåêòðàëü�íîé ëèíèè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ âåðîÿòíîñòüþîïòè÷åñêîãî ïåðåõîäà è ÿâëÿåòñÿ ïîýòîìó âåñüìàâàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé èçëó÷àþùåé ñèñòåìû. Äëÿîïðåäåëåíèÿ åå â ñïåêòðîñêîïèè ïðèìåíÿþòñÿ ìåòî�äû íåñòàöèîíàðíîé íåëèíåéíîé îïòèêè, òàêèå êàêñâåòîâîå ýõî è ÷åòûðåõâîëíîâîå ñìåøèâàíèå [1℄.Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿîäíîðîäíîé øèðèíû ëèíèè, íå èñïîëüçóþùèé íåëè�íåéíîîïòè÷åñêèõ ý��åêòîâ. Ìåòîä îñíîâûâàåòñÿ íàïðèìåíåíèè íîâîé ñõåìû èíòåð�åðîìåòðà ñ äè�ðàê�öèîííîé ðåøåòêîé. Äè�ðàêöèîííûå ðåøåòêè óñïåø�íî ïðèìåíÿþòñÿ â èíòåð�åðîìåòðèè äëÿ ðàçäåëåíèÿïó÷êîâ è äîïîëíèòåëüíîé ìîíîõðîìàòèçàöèè èçëó�*E-mail: lebedev�issp.a
.ru

G PD�
M O��èñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà àâòîêîððåëÿöèîííîãî èí-òåð�åðîìåòðà ïîñòîÿííîé �àçû: G � äè�ðàêöèîí-íàÿ ðåøåòêà, M � ïëîñêîå çåðêàëî, O � îáúåêòèâ,PD � �îòîäèîä÷åíèÿ [2℄. Â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå ðåøåòêà ïîçâîëÿ�åò äîáèòüñÿ íåçàâèñèìîñòè ðàçíîñòè �àç ìåæäó èí�òåð�åðèðóþùèìè ïó÷êàìè îò äëèíû âîëíû. Îïòè�÷åñêàÿ ñõåìà èíòåð�åðîìåòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.Ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ñâåòà ïàäàåò íà äè�ðàêöèîí�íóþ ðåøåòêó G. Äè�ðàãèðîâàâøèé ñâåò îòðàæàåòñÿîò ïëîñêîãî çåðêàëàM , óñòàíîâëåííîãî ïàðàëëåëüíîðåøåòêå, è âíîâü íàïðàâëÿåòñÿ íà ðåøåòêó. Íåòðóä�íî ïîêàçàòü, ÷òî ïîñëå ïîâòîðíîé äè�ðàêöèè íà ðå�øåòêå îòêëîíåííûé ïó÷îê áóäåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿñòðîãî ïàðàëëåëüíî ïó÷êó íóëåâîãî ïîðÿäêà, èñïû�òàâøåìó íà ðåøåòêå çåðêàëüíîå îòðàæåíèå. Ñëåäî�âàòåëüíî, â äàëüíåì ïîëå ìîæíî íàáëþäàòü èíòåð��åðåíöèþ îáîèõ ïó÷êîâ. �àçíîñòü õîäà ìåæäó ïó÷�êàìè S10 äàåòñÿ âûðàæåíèåì823



Ì. Â. Ëåáåäåâ ÆÝÒÔ, òîì 120, âûï. 4 (10), 2001S10 = 2z
os� (1 + sin� sin �): (1)Óãîë äè�ðàêöèè � çàâèñèò îò äëèíû âîëíû ïàäàþ�ùåãî èçëó÷åíèÿ � è ïåðèîäà ðåøåòêè h:sin � + sin� = �h: (2)Äè��åðåíöèðóÿ (1), ñ ó÷åòîì (2) íåòðóäíî ïîëó�÷èòü: dS10d� = 2z�h2 
os3 � > 0: (3)Íàéäåì èçìåíåíèå ðàçíîñòè �àç� = 2�S10� = 2�Nìåæäó èíòåð�åðèðóþùèìè ïó÷êàìè, ãäå N � ïî�ðÿäîê èíòåð�åðåíöèè, ïðè ìàëîì èçìåíåíèè äëèíûâîëíû ïàäàþùåãî ñâåòà:d� = 2���S10�2 + 1� dS10d� � d�: (4)Ïåðâîå ñëàãàåìîå â ýòîé �îðìóëå ñîîòâåòñòâóåòèçìåíåíèþ �àçû âîëíû â êîíöå îïòè÷åñêîãî ïðî�ìåæóòêà �èêñèðîâàííîé äëèíû, êàê ýòî èìååò ìå�ñòî, íàïðèìåð, â èíòåð�åðîìåòðå Ìàéêåëüñîíà, â òîâðåìÿ êàê âòîðîå îáóñëîâëåíî äåéñòâèåì ðåøåòêè.Çàìåòèì, ÷òî ¾ìàéêåëüñîíîâñêèé¿ è ¾ðåøåòî÷íûé¿âêëàäû èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå çíàêè. Åñëè ïîòðå�áîâàòü, ÷òîáû d� = 0 (íàçîâåì ýòî óñëîâèåì ïîñòî�ÿíñòâà �àçû), òî, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå äè�ðàêöèèíà ðåøåòêå (2) íåòðóäíî ïîëó÷èòü óðàâíåíèå ÷åòâåð�òîé ñòåïåíè îòíîñèòåëüíî x = sin�:x4 � �hx3 � 2x2 + �hx+�1� �2h2� = 0: (5)×èñëåííîå èññëåäîâàíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ íà ÝÂÌïîêàçûâàåò, ÷òî îíî èìååò �èçè÷åñêèå ðåøåíèÿ âíåêîòîðîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ïàðàìåòðà �=h. �å�çóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, ãäå ïðèâå�äåíû çíà÷åíèÿ óãëîâ � è �, óäîâëåòâîðÿþùèå óðàâ�íåíèþ (5), â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû �=h. Òàêèìîáðàçîì, óñëîâèå d� = 0 äåéñòâèòåëüíî ìîæåò áûòüðåàëèçîâàíî.Ýòî óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî ðàçíîñòü �àç ìåæ�äó èíòåð�åðèðóþùèìè ïó÷êàìè íå áóäåò çàâèñåòüîò íåáîëüøîãî èçìåíåíèÿ äëèíû âîëíû è, ñëåäîâà�òåëüíî, ñäâèã ÷àñòîòû, ñâÿçàííûé ñ ý��åêòîì íåîä�íîðîäíîãî óøèðåíèÿ ëèíèè, íå ïðèâåäåò ê ðàçìû�òèþ èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû. Â ñàìîì äåëå,èíòåð�åðåíöèÿ ÿâëÿåòñÿ, êàê èçâåñòíî, îäíî�îòîí�íûì ý��åêòîì, ò. å. �îòîí, èñïóùåííûé êàêèì-ëèáîèç îñöèëëÿòîðîâ àíñàìáëÿ, ïðîõîäÿ ÷åðåç ïðèáîð,
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�
�' '�èñ. 2. Óãëû ïàäåíèÿ (�) è äè�ðàêöèè (�), ïðè êî-òîðûõ óäîâëåòâîðÿåòñÿ óñëîâèå ïîñòîÿíñòâà �àçû;h � ïåðèîä äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêèèíòåð�åðèðóåò ¾ñàì ñ ñîáîé¿. Îòâå÷àþùèé ýòîìó�îòîíó âîëíîâîé ïàêåò èìååò íåñóùóþ ÷àñòîòó, õà�ðàêòåðíóþ äëÿ èñïóñòèâøåãî åãî îñöèëëÿòîðà. Åñëèáû ìû íàïðàâèëè ýòîò âîëíîâîé ïàêåò â èíòåð�å�ðîìåòð Ìàéêåëüñîíà, òî â ðåçóëüòàòå èíòåð�åðåí�öèè âåðîÿòíîñòü çàðåãèñòðèðîâàòü �îòîí â îïðåäå�ëåííîé òî÷êå ýêðàíà çàâèñåëà áû îò ðàçíîñòè �àç�� äëÿ äâóõ ïóòåé ïîïàäàíèÿ â ýòó òî÷êó, êàæäûéèç êîòîðûõ îòâå÷àåò ñâîåìó ïëå÷ó èíòåð�åðîìåòðà:�� = 2�S12� : (6)Çäåñü S12 � ðàçíîñòü îïòè÷åñêèõ ïëå÷ èíòåð�åðî�ìåòðà, � � íåñóùàÿ äëèíà âîëíû âîëíîâîãî ïàêåòà.Äëÿ âîëíîâîãî ïàêåòà ñ äðóãîé íåñóùåé äëèíîé âîë�íû �0 ñäâèã �àçû ��0 ìîæåò îêàçàòüñÿ ñòîëü âåëèê,÷òî â òîé òî÷êå ýêðàíà, ãäå äëÿ ïåðâîãî âîëíîâî�ãî ïàêåòà áûë ìàêñèìóì âåðîÿòíîñòè, äëÿ âòîðîãîîêàæåòñÿ ìèíèìóì. Â ðåçóëüòàòå óñðåäíåíèÿ ïî âîë�íîâûì ïàêåòàì, èçëó÷àåìûì âñåìè îñöèëëÿòîðàìè,èíòåð�åðåíöèîííàÿ êàðòèíà èñ÷åçíåò.Â ïðåäëàãàåìîì èíòåð�åðîìåòðå ðàçíîñòü õîäàS10 çàâèñèò îò íåñóùåé äëèíû âîëíû âîëíîâîãî ïàêå�òà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñäâèã �àçû �� îäèíàêîâ äëÿâîëíîâûõ ïàêåòîâ ñ ðàçíûìè íåñóùèìè, ïîñêîëü�êó óâåëè÷åíèå äëèíû âîëíû ïðèâîäèò ê ïðîïîð�öèîíàëüíîìó óâåëè÷åíèþ ðàçíîñòè õîäà. Äðóãèìèñëîâàìè, àíñàìáëü êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêèõ îñöèë�ëÿòîðîâ ñî ñëåãêà ðàçëè÷àþùèìèñÿ öåíòðàëüíûìè÷àñòîòàìè äàñò èíòåð�åðåíöèîííóþ êàðòèíó äàæå âòîì ñëó÷àå, åñëè íåîäíîðîäíîå óøèðåíèå çíà÷èòåëü�íî.Êàê âèäíî èç (5), ðàññòîÿíèå z ìåæäó çåðêàëîì èðåøåòêîé íå âõîäèò â óñëîâèå ïîñòîÿíñòâà �àçû. Âñèëó ïðîñòðàíñòâåííîé îãðàíè÷åííîñòè îäíî�îòîí�íîãî âîëíîâîãî ïàêåòà, óâåëè÷åíèå ýòîãî ðàññòîÿíèÿ824



ÆÝÒÔ, òîì 120, âûï. 4 (10), 2001 Àâòîêîððåëÿöèîííûé èíòåð�åðîìåòð : : :à á
�èñ. 3. a � Ñèñòåìà èç äâóõ äè�ðàêöèîííûõ ðåøå-òîê, øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ â ëàçåðíîé òåõíèêå äëÿïîëó÷åíèÿ êîðîòêèõ èìïóëüñîâ ñâåòà [3℄. á � Õîääè�ðàãèðîâàâøèõ ëó÷åé â àâòîêîððåëÿöèîííîì èí-òåð�åðîìåòðå ïîñòîÿííîé �àçû è â ýêâèâàëåíòíîéñèñòåìå èç äâóõ äè�ðàêöèîííûõ ðåøåòîêïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ èíòåð�åðåíöèè. Òàêèì îá�ðàçîì, èçìåíÿÿ z è íàáëþäàÿ èñ÷åçíîâåíèå èíòåð�å�ðåíöèè, ìîæíî îïðåäåëèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ïðî�òÿæåííîñòü îäíî�îòîííîãî âîëíîâîãî ïàêåòà è, ñëå�äîâàòåëüíî, ðàäèàöèîííîå âðåìÿ æèçíè íàáëþäàå�ìîãî ïåðåõîäà èëè îäíîðîäíóþ øèðèíó ñïåêòðàëü�íîé ëèíèè.Èçëîæåííûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ ïðàâèëüíî èë�ëþñòðèðóþò îñíîâíóþ èäåþ, íî ÿâëÿþòñÿ ñèëüíîóïðîùåííûìè â äâóõ âàæíûõ îòíîøåíèÿõ. Â íèõ íåó÷èòûâàåòñÿ çàïàçäûâàíèå, âíîñèìîå â äè�ðàãèðî�âàâøèé ïó÷îê äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêîé, è êîíå÷íîåðàçðåøåíèå ðåøåòêè. �àññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîêàæäûé èç ýòèõ ý��åêòîâ.Äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà, êàê èçâåñòíî, �îðìè�ðóåò äè�ðàãèðîâàâøèé ïó÷îê ñ íåêîòîðûì çàïàçäû�âàíèåì, âåëè÷èíà êîòîðîãî çàâèñèò îò îáùåãî ÷èñ�ëà øòðèõîâ ðåøåòêè è óãëîâ ïàäåíèÿ è äè�ðàêöèè.Ýòîò ý��åêò øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ëàçåðíîé òåõ�íèêå äëÿ ¾ñæàòèÿ¿ (óêîðî÷åíèÿ) ëàçåðíûõ èìïóëü�ñîâ. Ñèñòåìà äëÿ òàêîãî ¾ñæàòèÿ¿ èìïóëüñà áûëàïðåäëîæåíà Òðåéñè, êîòîðûé ðàññìîòðåë òàêæå òåî�ðèþ ýòîãî ÿâëåíèÿ [3℄. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ îäè�íàêîâûõ äè�ðàêöèîííûõ ðåøåòîê, ðàñïîëîæåííûõïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, è ïî ñóùåñòâó î÷åíü áëèç�êà ê ðàññìàòðèâàåìîìó íàìè èíòåð�åðîìåòðó (ñì.ðèñ. 3à). �ëàâíîå îòëè÷èå åå â òîì, ÷òî îíà íå ÿâëÿ�åòñÿ ñîáñòâåííî èíòåð�åðîìåòðîì, ò. å. â íåé îòñóò�ñòâóåò ñëîæåíèå ïðîøåäøåãî ñèãíàëà ñ êàêèì-ëèáî¾îïîðíûì¿ ïó÷êîì, îòùåïëåííûì îò îñíîâíîãî èïðèøåäøèì â òó æå òî÷êó ïî äðóãîìó îïòè÷åñêîìóïóòè. Â îñòàëüíîì õîä ëó÷åé â ñèñòåìå Òðåéñè òàêîéæå, êàê è â íàøåì èíòåð�åðîìåòðå. Ýòî ñòàíîâèò�ñÿ î÷åâèäíûì, åñëè ïîñòðîèòü ìíèìîå èçîáðàæåíèåðåøåòêè, äàâàåìîå çåðêàëîì (ñì. ðèñ. 3á). Â ðåçóëü�

òàòå âñå ðàññóæäåíèÿ Òðåéñè îêàçûâàþòñÿ ïðèìåíè�ìûìè è â íàøåì ñëó÷àå, åñëè çàìåíèòü ðàññòîÿíèåìåæäó ðåøåòêàìè â åãî ñõåìå íà óäâîåííîå ðàññòîÿ�íèå ìåæäó çåðêàëîì è ðåøåòêîé 2z.Òðåéñè íå ó÷èòûâàë â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ êîíå÷�íîå ðàçðåøåíèå äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêè. Îí ïîêà�çàë, ÷òî èç-çà ðàçëè÷èÿ â çàïàçäûâàíèè �îðìèðî�âàíèÿ äè�ðàãèðîâàâøåãî ñèãíàëà äëÿ ðàçíûõ �ó�ðüå-êîìïîíåíò ïàäàþùåãî íà ðåøåòêè èìïóëüñà ïðî�èñõîäèò èçìåíåíèå �îðìû è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñàíà âûõîäå. Îêàçàëîñü, ÷òî çàäà÷à î ¾ñæàòèè¿ èì�ïóëüñà �îðìàëüíî àíàëîãè÷íà çàäà÷å î äè�ðàêöèèÔðåíåëÿ, åñëè ïðåíåáðå÷ü âêëàäîì ÷ëåíà d2�=d!2ïî ñðàâíåíèþ ñ d�=d! â àêòóàëüíîì äèàïàçîíå èçìå�íåíèÿ ÷àñòîòû !, ãäå � � çàäåðæêà, ñâÿçàííàÿ ñ ïðî�õîæäåíèåì âîëíîâîãî ïàêåòà ÷åðåç ñèñòåìó. Îöåíêè,âûïîëíåííûå â [3℄, ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ èìïóëüñàñ øèðèíîé ñïåêòðà Æ! îòíîøåíèå âêëàäîâ â �àçóîò ýòèõ äâóõ ÷ëåíîâ ñîñòàâëÿåò ïî ïîðÿäêó âåëè÷è�íû Æ!=!, ò. å. ïîïðàâêè äåéñòâèòåëüíî ïðåíåáðåæè�ìî ìàëû. Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííîå âûøå óñëîâèåïîñòîÿíñòâà �àçû çàïèñàíî â òîì æå ïðèáëèæåíèè.Åñëè âçÿòü çà îñíîâó ìîäåëü êëàññè÷åñêîãî çàòó�õàþùåãî îñöèëëÿòîðà ñ ìàëîé âåëè÷èíîé çàòóõàíèÿ,êîòîðàÿ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êëàññè÷åñêî�ãî îïèñàíèÿ èçëó÷åíèÿ àòîìà, òî âîëíîâîé ïàêåòìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñëàáî çàòóõàþùóþ ãàðìîíè�÷åñêóþ âîëíó ñ áîëåå èëè ìåíåå êðóòûì ïåðåäíèì�ðîíòîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ¾âêëþ÷åíèþ¿ îñöèëëÿ�òîðà. Ñëåäóÿ îáîçíà÷åíèÿì â ðàáîòå Òðåéñè [3℄, çà�ïèøåì âîëíîâîé ïàêåò ïåðåä ïàäåíèåì íà ðåøåòêóâ âèäå: Bin(t) = A(t) exp [i (t)℄ exp [�i!0t℄ ; (7)ãäå A(t) � ìåäëåííî ìåíÿþùàÿñÿ àìïëèòóäà,  (t) ��óíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ �àçîâóþ ìîäóëÿöèþ èì�ïóëüñà. Ôîðìóëà (7) îïèñûâàåò âðåìåííîå èçìåíå�íèå ñèãíàëà â íåêîòîðîé ïëîñêîñòè x = 0, ïàðàëëåëü�íîé âîëíîâîìó �ðîíòó èìïóëüñà, êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿïëîñêèì. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ñèñòåìû èç äâóõ ðå�øåòîê (èëè ýêâèâàëåíòíîé èì ñèñòåìû èç ðåøåòêèè çåðêàëà ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè èíòåð�åðîìåòðà)âîëíîâîé �ðîíò èìïóëüñà îêàçûâàåòñÿ ïàðàëëåëü�íûì òîé æå ïëîñêîñòè, à âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü îêà�çûâàåòñÿ ñëåäóþùåé:Bout(t0 + �0) = � �2��1=2 �� exp hi��0 � �4 � !0(t0 + �0)�i�825



Ì. Â. Ëåáåäåâ ÆÝÒÔ, òîì 120, âûï. 4 (10), 2001� 1Z�1 A exp(i ) exp hi�2 (t� t0)2i dt: (8)Çäåñü �0 � çàäåðæêà íà íåñóùåé ÷àñòîòå !0, ñâÿçàí�íàÿ ñ ïðîõîæäåíèåì âîëíîâîãî ïàêåòà ÷åðåç ñèñòåìó,è ��1 = ���=�!.Äëÿ íåñóùåé ÷àñòîòû ñ ïîñòîÿííîé àìïëèòóäîéBin(t) = A0 exp(�i!0t) (9)ïîëó÷èì íà âûõîäåBout(t0+�0) = A0 exp hi��0��4�!0(t0+�0)�i : (10)Çàìåòèì, ÷òî ââåäåííàÿ âûøå �àçà � ñîîòâåòñòâó�åò �àçå íåñóùåé âîëíû !0�0 è îòëè÷àåòñÿ îò �àçûâ ðàáîòå Òðåéñè [3℄ îòñóòñòâèåì ïîïðàâî÷íîãî ÷ëå�íà, ó÷èòûâàþùåãî îòíîñèòåëüíîå çàïàçäûâàíèå ðàç�ëè÷íûõ �óðüå-êîìïîíåíò (ó÷åò ýòîãî ÷ëåíà íåîáõî�äèì ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñà ÷åðåçñèñòåìó). Òàêèì îáðàçîì, ñ�îðìóëèðîâàííîå âûøåóñëîâèå ïîñòîÿíñòâà �àçû d� = 0, ñëåäóåò ïîíèìàòüèìåííî êàê ïîñòîÿíñòâî �àçû íåñóùåé âîëíû.Äëÿ êëàññè÷åñêîãî ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðàñ ìàëûì çàòóõàíèåì 
, ïðåíåáðåãàÿ �àçîâîé ìîäó�ëÿöèåé, ïîëîæèìexp(i ) � 1;A(t) = A0�(t� ton) exp [�
(t� ton)℄ ; (11)ãäå ton � ìîìåíò âîçáóæäåíèÿ îñöèëëÿòîðà. Âîëíî�âîé ïàêåò íà âûõîäå ïðèíèìàåò âèäBout(t0 + �0) = � �2��1=2 �� exp hi��0 � �4 � !0(t0 + �0)�iA0 �� 1Z�1 �(t�ton) exp h�
(t�ton)+i�2 (t�t0)2i dt: (12)Äëÿ 
 = 0 (íåçàòóõàþùèé îñöèëëÿòîð) çàäà÷à âû�÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà â (12) �îðìàëüíî àíàëîãè÷íàçàäà÷å î äè�ðàêöèè ïëîñêîé âîëíû íà ïîëóïëîñêî�ñòè:Bout(t0 + �0) = � �2��1=2 �� exp hi��0 � �4 � !0(t0 + �0)�iA0 �

00.25
1I=I0

t0 � ton�èñ. 4. Âðåìåííîé õîä èíòåíñèâíîñòè ñâåòà (îãè-áàþùåé èìïóëüñà) äëÿ íåçàòóõàþùåãî ãàðìîíè÷å-ñêîãî îñöèëëÿòîðà, ¾âêëþ÷àåìîãî¿ â ìîìåíò âðå-ìåíè ton� 1Zton exp hi�2 (t� t0)2i dt == A0p2 exp hi��0 � �4 � !0(t0 + �0)�i�� �exp(�i�=4)p2 + C �r�� (t0 � ton)� ++iS�r�� (t0 � ton)�� : (13)Çäåñü C(x) è S(x) � èíòåãðàëû Ôðåíåëÿ. Àíàëîãèÿñ äè�ðàêöèåé Ôðåíåëÿ ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî èçîáðà�çèòü èñêàæåíèå âîëíîâîãî ïàêåòà ïðè ïðîõîæäåíèèåãî ÷åðåç èíòåð�åðîìåòð. Âðåìåííîé õîä èíòåíñèâ�íîñòè ñâåòà (îãèáàþùåé èìïóëüñà) â ýòîì ñëó÷àåïîêàçàí íà ðèñ. 4. Èíòåíñèâíîñòü ñâåòà äîñòèãàåòìàêñèìóìà íå ïðè t = ton, à ñ íåêîòîðîé çàäåðæ�êîé èç-çà çàïàçäûâàíèÿ, âíîñèìîãî äè�ðàêöèîííîéðåøåòêîé. Íà ïåðåäíåì �ðîíòå íàáëþäàþòñÿ õàðàê�òåðíûå çàòóõàþùèå îñöèëëÿöèè è ìîíîòîííûé ñïàäñèãíàëà â îáëàñòü âðåìåííîé ¾òåíè¿ t0 � ton.Ïðè îòëè÷íîì îò íóëÿ 
 âçÿòü èíòåãðàë â (12) âÿâíîì âèäå íå óäàåòñÿ:Bout(t0 + �0) = � �2��1=2 �� exp hi��0 � �4 � !0(t0 + �0)�iA0 �� exp ��
(t0 � ton) + i 
22��J(t0 � ton; 
; �): (14)826



ÆÝÒÔ, òîì 120, âûï. 4 (10), 2001 Àâòîêîððåëÿöèîííûé èíòåð�åðîìåòð : : :Çäåñü ìû ââåëè îáîçíà÷åíèåJ(t0 � ton; 
; �) == 1Z�(t0�ton) exp"i�2 �z + 
�i�2# dz: (15)Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî óñòàíîâëåííûé íà âûõîäå èí�òåð�åðîìåòðà �îòîïðèåìíèê ðåàãèðóåò íà èíòå�ãðàëüíûé ïî âðåìåíè ñèãíàë, òî åãî îòêëèê P áóäåòîïðåäåëÿòüñÿ èíòåãðàëîì êâàäðàòà ìîäóëÿ ñóììàð�íîé àìïëèòóäû:P = 1Z�1 jBin(t00 + �0) +Bout(t00)j2 dt00 == 1Z�1 jBin(t00 + �0)j2 dt00 + 1Z�1 jBout(t00)j2 dt00 ++ 1Z�1 2Re [B�in(t00 + �0)Bout(t00)℄ dt00: (16)Èíòåð�åðåíöèîííîå ñëàãàåìîå â (16) èìååò âèä1Z�1 2Re [B�in(t00 + �0)Bout(t00)℄ dt00 == jA0j2 � �2��1=2 �� 2Re�exp �i��0 � �4 + 
22� + !0�0�� �� 1Zton��0 exp [�
 (2(t00 � ton) + �0)℄�� J (t00 � �0 � ton; 
; �) dt00� : (17)×òîáû ïîëó÷èòü ñèãíàë W îò àíñàìáëÿ îñöèëëÿ�òîðîâ, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè óñðåäíåíèå ïî íåñóùåé÷àñòîòå !0 ñ �óíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ f(!0):1Z0 f(!0)d!0 = 1;W = 1Z0 P (!0)f(!0)d!0: (18)Ñóùåñòâåííî, ÷òî �àçà íåñóùåé âîëíû !0�0 â ñëó�÷àå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ïîñòîÿíñòâà �àçû íå çàâè�ñèò îò !0, â ðåçóëüòàòå �àçîâûé ìíîæèòåëü ìîæåò

áûòü âûíåñåí èç ïîä èíòåãðàëà â (18). Ýòî îçíà÷àåò,÷òî ¾ðàçìûòèÿ¿ èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû èç-çàíåîäíîðîäíîãî óøèðåíèÿ ïðîèñõîäèòü íå áóäåò. Èç�ìåíåíèå âèäíîñòè (ñïåêòðàëüíîé ñâåòîâîé ý��åê�òèâíîñòè) èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû ïðè èçìåíå�íèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çåðêàëîì è ðåøåòêîé áóäåòîïðåäåëÿòüñÿ èíòåãðàëàìè (17) è (18). Èçìåðÿÿ âèä�íîñòü êàðòèíû ýêñïåðèìåíòàëüíî, ìîæíî ïîëó÷èòüïàðàìåòðû, îò êîòîðûõ ýòè èíòåãðàëû çàâèñÿò, èïðåæäå âñåãî îäíîðîäíóþ øèðèíó ëèíèè 
.�àññìîòðèì òåïåðü âëèÿíèå êîíå÷íîé ðàçðåøàþ�ùåé ñèëû ðåøåòêè. ßñíî, ÷òî äëÿ âîëíîâîãî ïàêåòàñî ñïåêòðàëüíîé øèðèíîé Æ! (â äëèíàõ âîëí � Æ�),ìåíüøåé, ÷åì ìèíèìàëüíûé ðàçðåøàåìûé ðåøåòêîéñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë �! (â äëèíàõ âîëí � ��),ðåøåòêà áóäåò ðàáîòàòü ïðîñòî êàê çåðêàëî (ñ äîïîë�íèòåëüíîé âðåìåííîé çàäåðæêîé) è íàø èíòåð�åðî�ìåòð áóäåò àíàëîãè÷åí èíòåð�åðîìåòðó Ìàéêåëüñî�íà. Ïðè íàëè÷èè íåîäíîðîäíîãî óøèðåíèÿ, ïðåâû�øàþùåãî ïî âåëè÷èíå �!, ðàçëè÷íûå âîëíîâûå ïà�êåòû áóäóò íàïðàâëÿòüñÿ ðåøåòêîé ïî ðàçëè÷íûìïóòÿì è äàâàòü â èòîãå îäíó è òó æå èíòåð�åðåí�öèîííóþ êàðòèíó íà ýêðàíå. Èñ÷åçíîâåíèå èíòåð�å�ðåíöèîííîé êàðòèíû áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïðè ýòîìâåëè÷èíîé ìèíèìàëüíîãî ðàçðåøàåìîãî ðåøåòêîéèíòåðâàëà äëèí âîëí ��. Äëÿ âîëíîâûõ ïàêåòîâ,íåñóùèå äëèíû âîëí êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñÿ íà âåëè�÷èíó íå ïðåâûøàþùóþ ��, ïðè âû÷èñëåíèè ðàçíî�ñòè �àç ïî �îðìóëå (4) ñëåäóåò ñîõðàíÿòü òîëüêîïåðâûé ÷ëåí, ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîãî ïó�òè, ñâÿçàííîãî ñ äåéñòâèåì ðåøåòêè, äëÿ íèõ íå ïðî�èñõîäèò. Åñëè ïðèíÿòü â êà÷åñòâå óñëîâèÿ èñ÷åçíî�âåíèÿ èíòåð�åðåíöèîííîé êàðòèíû �� = ��, òî�� = �2�S10�2 �� = �2�NR = �� èëè R = 2N;(19)ãäåR = �=��� ðàçðåøàþùàÿ ñèëà ðåøåòêè. Äðóãè�ìè ñëîâàìè, èñ÷åçíîâåíèå èíòåð�åðåíöèîííîé êàð�òèíû ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çåðêàëîìè ðåøåòêîé ïðîèçîéäåò, êîãäà ¾ðàçðåøàþùàÿ ñèëàèíòåð�åðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà¿ 2N äîñòèãíåò çíà÷å�íèÿ ðàçðåøàþùåé ñèëû ðåøåòêè R. Çàïèøåì ïîðÿ�äîê èíòåð�åðåíöèè N , èñïîëüçóÿ (1):R = 2S10� = 4z� 
os� (1 + sin� sin �): (20)Ñîîòíîøåíèå (20) ÿñíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíè�åì ðàçðåøàþùåé ñèëû ðåøåòêè áóäåò ïðîèñõîäèòüïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ z, ïðè êî�òîðîì ïåðåñòàåò íàáëþäàòüñÿ èíòåð�åðåíöèîííàÿêàðòèíà. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâûøàòü ðàçðåøà�þùóþ ñèëó ðåøåòêè (íàïðèìåð, ïóòåì çàìåíû ðå�827



Ì. Â. Ëåáåäåâ ÆÝÒÔ, òîì 120, âûï. 4 (10), 2001øåòêè íà íîâóþ ñ áîëüøèì ÷èñëîì øòðèõîâ), òî ðàñ�ñòîÿíèå z áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íåîêàæåòñÿ, ÷òî �� = Æ�. Ýòî óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ óñëî�âèåì ðàâåíñòâà îäíîðîäíîé øèðèíû ëèíèè èçëó÷å�íèÿ è ìèíèìàëüíî ðàçðåøàåìîãî ðåøåòêîé èíòåðâà�ëà äëèí âîëí. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ðàçðå�øàþùåé ñèëû, ðàçíûå �óðüå-êîìïîíåíòû êàæäîãîâîëíîâîãî ïàêåòà áóäóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî ðàçëè÷�íûì ïóòÿì è áóäåò ïðîèñõîäèòü èñêàæåíèå âîëíî�âîãî ïàêåòà, êàê áûëî îïèñàíî âûøå, ò. å. ðåøåòêàáóäåò âåñòè ñåáÿ êàê èäåàëüíàÿ.Îöåíèì ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçìåðû âîëíîâîãîïàêåòà äëÿ ñëó÷àÿ ñëàáî çàòóõàþùåãî êëàññè÷åñêî�ãî îñöèëëÿòîðà. Ïîñêîëüêó �àçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ äëÿòàêîãî îñöèëëÿòîðà íåâåëèêà, èìååìTÆ! � 1; (21)ãäå T � äëèòåëüíîñòü âîëíîâîãî ïàêåòà. Îïðåäåëèìïðîñòðàíñòâåííûé ðàçìåð âîëíîâîãî ïàêåòà L êàêL = 
T = 
Æ! : (22)Ñðàâíèì ýòîò ðàçìåð ñ îïòè÷åñêîé ðàçíîñòüþ õîäà âíàøåì èíòåð�åðîìåòðå S�10, ïðè êîòîðîé ðàçðåøàå�ìûé ðåøåòêîé ÷àñòîòíûé èíòåðâàë ñðàâíèâàåòñÿ ñîñïåêòðàëüíîé øèðèíîé âîëíîâîãî ïàêåòà, �! = Æ!:R = ��� = !�! = !Æ! = 2S�10� ! L = S�10� : (23)Òàêèì îáðàçîì, L è S�10 îêàçûâàþòñÿ âåëè÷èíàìèîäíîãî ïîðÿäêà. Â ãðóáîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷è�òàòü, ÷òî ïðè ïðåâûøåíèè ðàçíîñòè õîäà S�10 èíòåð��åðåíöèîííàÿ êàðòèíà èñ÷åçàåò èç-çà îòñóòñòâèÿ ïå�ðåêðûòèÿ âîëíîâûõ ïàêåòîâ, ïðèøåäøèõ èç ðàçíûõïëå÷ èíòåð�åðîìåòðà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîíêðåòíî�ãî çàêîíà óìåíüøåíèÿ âèäíîñòè èíòåð�åðåíöèîí�íîé êàðòèíû â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ z ìåæäóðåøåòêîé è çåðêàëîì íåîáõîäèì äåòàëüíûé ðàñ÷åò èçíàíèå �îðìû âîëíîâîãî ïàêåòà. Ïîñëå äîñòèæåíèÿðåøåòêîé ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ, äîñòàòî÷íîãîäëÿ ðàçäåëåíèÿ åäèíè÷íîãî âîëíîâîãî ïàêåòà íà ñî�ñòàâëÿþùèå åãî �óðüå-êîìïîíåíòû, áóäåò ïðîèñõî�äèòü �àêòè÷åñêè åãî àâòîêîððåëÿöèîííûé àíàëèç,òàê ÷òî, âûïîëíèâ ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòû,ìîæíî íàäåÿòüñÿ ðåøèòü è îáðàòíóþ çàäà÷ó � âîñ�ñòàíîâèòü èñõîäíóþ �îðìó îäíî�îòîííîãî âîëíîâî�ãî ïàêåòà.Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíèòü, àâòîêîððåëÿöè�îííûé àíàëèç êàêèõ âîëíîâûõ ïàêåòîâ ìîæíî ïðî�âåñòè ñ ðåøåòêîé äàííîé ðàçðåøàþùåé ñèëû. Èç ñî�îòíîøåíèÿ (23) ñëåäóåò, ÷òî L � R�=2�. Èñïîëü�çóÿ ðåøåòêè áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü

R = 200000, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò L � 1:6 ñì äëÿ äëèíûâîëíû 0.5 ìêì. Îòâå÷àþùåå ýòîìó ðàññòîÿíèþ èç�ëó÷àòåëüíîå âðåìÿ æèçíè T � 50 ïñ áóäåò âåðõíåéãðàíèöåé èçëó÷àòåëüíûõ âðåìåí æèçíè, äîñòóïíûõäëÿ èçìåðåíèÿ ñ äàííîé ðåøåòêîé. Çàìåòèì, ÷òî âðå�ìåíà, ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ â ïîëóïðîâîäíèêàõ,îáû÷íî çíà÷èòåëüíî êîðî÷å.Èòàê, ðåàëèçàöèÿ ìàêñèìàëüíîé ðàçðåøàþùåéñèëû ðåøåòêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïðåäëàãàåìîé ñõå�ìå èíòåð�åðîìåòðà î÷åíü âàæíîé. �àññìîòðåííûéâûøå (ñì. ðèñ. 1) âàðèàíò èíòåð�åðîìåòðà, ÷ðåçâû�÷àéíî óäîáíûé äëÿ èëëþñòðàöèè îñíîâíûõ ïðèíöè�ïîâ, îêàçûâàåòñÿ ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ìàëîý��åê�òèâíûì. Â ñàìîì äåëå, äè�ðàãèðîâàâøåå íà ðåøåò�êå è îòðàæåííîå çåðêàëîì èçëó÷åíèå âîçâðàùàåòñÿíà ðåøåòêó, ïðîéäÿ êîíå÷íîå, íå î÷åíü áîëüøîå ðàñ�ñòîÿíèå. Â ðåçóëüòàòå ý��åêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ íåâñÿ ðåøåòêà, à òîëüêî øòðèõè, ïîïàäàþùèå â ïåð�âóþ çîíó Ôðåíåëÿ, ðàçìåð êîòîðîé ðàâåí ïî ïîðÿä�êó âåëè÷èíû (2�z)1=2.Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ïðèâåäåííûõñîîáðàæåíèé èíòåð�åðîìåòð, ñîáðàííûé ïî ñõåìåðèñ. 1, ïîìåùàëñÿ ïîä ãåðìåòè÷íûé êîëïàê, èç êî�òîðîãî �îðâàêóóìíûì íàñîñîì îòêà÷èâàëñÿ âîçäóõ.Äàâëåíèå âîçäóõà ïîä êîëïàêîì êîíòðîëèðîâàëîñüðòóòíûì ìàíîìåòðîì. Íà ðåøåòêó ñ 2400 øòðèõîâíà ìì íàïðàâëÿëñÿ ëó÷ ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà, ðà�áîòàâøåãî â ÒÅÌ00 ìîäå, ïðåäâàðèòåëüíî îòêîëèì�ìèðîâàííûé ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà äî ðàñõîäèìîñòè10�4 ðàä. Âûõîäÿùèé èç èíòåð�åðîìåòðà ñâåò ñîáè�ðàëñÿ äëèííî�îêóñíûì îáúåêòèâîì (f = 210 ìì)è ðåãèñòðèðîâàëñÿ ðàñïîëîæåííûì â åãî �îêàëüíîéïëîñêîñòè �îòîäèîäîì. Ïîä êîëïàê ÷åðåç íåáîëüøîåîòâåðñòèå ìåäëåííî íàïóñêàëñÿ âîçäóõ. Ïðè ýòîì�îòîäèîä ðåãèñòðèðîâàë ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿèíòåíñèâíîñòè ñâåòà, ñâÿçàííûå ñ çàâèñèìîñòüþ ïî�êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà îò äàâëåíèÿ ïîä êîë�ïàêîì. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõàïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ îò 20 äî 660 ìì. ðò. ñò. èç�ìåíÿëî äëèíó âîëíû ïðèáëèçèòåëüíî íà 1.6�A. ×èñ�ëî ïðîøåäøèõ ìàêñèìóìîâ èíòåð�åðåíöèè â ñëó÷àåèäåàëüíîé ðåøåòêè ñ áåñêîíå÷íî áîëüøîé ðàçðåøà�þùåé ñèëîé îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì:�N = ��S10�0 na� = �S10�0 +na�0 dS10d� d�dna��na == �S10�0 � 2z�0h2 
os3 �n2a��na; (24)ãäå �0 � äëèíà âîëíû ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà ââàêóóìå, na � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà(na � 1:0003 ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè). Âèäíî,828



ÆÝÒÔ, òîì 120, âûï. 4 (10), 2001 Àâòîêîððåëÿöèîííûé èíòåð�åðîìåòð : : :
20 120 220 320 420 520 620 660P , ìì ðò. ñò.Èíòåíñèâíîñòü �N = 25:2

�èñ. 5. Èíòåíñèâíîñòü ñâåòà íà âûõîäå èíòåð�åðî-ìåòðà, ñîáðàííîãî ïî ñõåìå ðèñ. 1 è ïîìåùåííîãîïîä îòêà÷èâàåìûé êîëïàê, â çàâèñèìîñòè îò äàâëå-íèÿ âîçäóõà ïîä êîëïàêîì, z = 19 ìì, � = 75Æ÷òî îíî äîëæíî áûòü ìåíüøå ÷èñëà ìàêñèìóìîâ,ïðîøåäøèõ â àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèè â èíòåð�åðî�ìåòðå Ìàéêåëüñîíà, äëÿ êîòîðîãî â �îðìóëå (24)èìååòñÿ òîëüêî ïåðâûé ÷ëåí. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿêðèâàÿ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 5, äåéñòâèòåëüíî äåìîí�ñòðèðóåò óìåíüøåíèå ÷èñëà ïðîøåäøèõ ìàêñèìó�ìîâ, ñâÿçàííîå ñ äåéñòâèåì ðåøåòêè. Â ïðèâåäåííîìíà ðèñ. 5 èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ äîëæíî áû�ëî áû íàáëþäàòüñÿ 27.9 èíòåð�åðåíöèîííûõ ïîðÿä�êîâ, â òî âðåìÿ êàê ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâàÿ ñîäåð�æèò òîëüêî 25.2 ïîðÿäêîâ. Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿñ èíòåð�åðîìåòðîì Ìàéêåëüñîíà äàëè ïðåêðàñíîåñîâïàäåíèå òåîðèè è ýêñïåðèìåíòà. Ýêñïåðèìåíòû ñðåøåòêîé ìåíüøåé ðàçðåøàþùåé ñèëû (1200 øòðè�õîâ íà ìì) ïîêàçàëè, ÷òî îòëè÷èå îò èíòåð�åðîìåò�ðà Ìàéêåëüñîíà (ñ òîé æå îïòè÷åñêîé ðàçíîñòüþ õî�äà) óìåíüøèëîñü äî 0.6 èíòåð�åðåíöèîííîãî ïîðÿä�êà. Çàìåòèì, ÷òî íåîïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðàç�ðåøàþùåé ñèëû ðåøåòêè ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó(áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê) óìåíüøåíèþ íàáëþäàåìîãîý��åêòà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì áåñêîíå÷íî áîëü�øîãî ðàçðåøåíèÿ, îòâå÷àþùåãî �îðìóëå (24).Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ìîæíî ïðåä�ëîæèòü óñîâåðøåíñòâîâàííûé âàðèàíò èíòåð-�åðîìåòðà, â êîòîðîì ïîëíîñòüþ èñïîëüçóåòñÿðàçðåøàþùàÿ ñèëà äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêè è èìå�åòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ðàçíîñòè õîäà ìåæäóèíòåð�åðèðóþùèìè ïó÷êàìè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.Ñõåìà òàêîãî èíòåð�åðîìåòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.Ñâåò, êàê è â èíòåð�åðîìåòðå Ìàéêåëüñîíà, ðàçäå�ëÿåòñÿ ïîëóïðîçðà÷íîé ïëàñòèíêîé íà äâà ïëå÷à,êàæäîå èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ñèñòåìó èç äâóõ ïàðàë�ëåëüíûõ äè�ðàêöèîííûõ ðåøåòîê. �àñïîëîæåííàÿìåæäó ðåøåòêàìè à�îêàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìàñ åäèíè÷íûì óãëîâûì óâåëè÷åíèåì îáåñïå÷èâàåò

G4O4
O2O1G1
G3G2O3�èñ. 6. Óëó÷øåííàÿ ñõåìà àâòîêîððåëÿöèîííîãî èí-òåð�åðîìåòðà ïîñòîÿííîé �àçû, ïîçâîëÿþùàÿ ïîë-íîñòüþ èñïîëüçîâàòü ðàçðåøàþùóþ ñèëó ðåøåòîê èâàðüèðîâàòü ðàçíîñòü ïëå÷ â øèðîêèõ ïðåäåëàõðàáîòó ðåøåòîê â ïàðàëëåëüíûõ ïó÷êàõ ëó÷åé,áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîæíî ðåàëèçîâàòü ìàêñèìàëüíîâîçìîæíóþ ðàçðåøàþùóþ ñèëó ðåøåòîê (âàæíî,÷òîáû ìèíèìàëüíûé ðàçðåøàåìûé ðåøåòêàìèñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë áûë ìåíüøå îäíîðîäíîéøèðèíû èçó÷àåìîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè). Íåçà�âèñèìîå èçìåíåíèå äëèíû ïëå÷ èíòåð�åðîìåòðàïîçâîëÿåò èçìåðÿòü âèäíîñòü èíòåð�åðåíöèîííîéêàðòèíû â øèðîêîì èíòåðâàëå ðàçíîñòåé õîäàëó÷åé.Àâòîð ãëóáîêî ïðèçíàòåëåí �. Á. Ëåñîâèêó, ìíî�ãî÷èñëåííûå îáñóæäåíèÿ ñ êîòîðûì ïîìîãëè ÷åòêîñ�îðìóëèðîâàòü ïðîáëåìó. Îí òàêæå ñ÷èòàåò ñâîèìïðèÿòíûì äîëãîì ïîáëàãîäàðèòü Â. Ä. Êóëàêîâñêî�ãî çà ïîñòîÿííóþ ïîääåðæêó, Ä. Ë. Àëîâà çà ïðåäî�ñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü ýêñïåðèìåíòûíà ãîëîãðà�è÷åñêîì ñòîëå è Å. Â. Ëåáåäåâó çà ïî�ìîùü â ðàñ÷åòàõ íà ÝÂÌ.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. È. �. Øåí, Ïðèíöèïû íåëèíåéíîé îïòèêè, Íàóêà,Ìîñêâà (1989).2. Ë. À. Âàñèëüåâ, È. Â. Åðøîâ, Èíòåð�åðîìåòð ñ äè��ðàêöèîííîé ðåøåòêîé, Ìàøèíîñòðîåíèå, Ìîñêâà,(1976).3. E. B. Trea
y, IEEE J. Quantum Ele
tron. QE-5, 454(1969).829


