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ОЦЕНКА ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
ИНТЕНСИВНОСТИ ВОЛНОВОГО ПОЛЯ: ОПЫТ МЕСЛИНА

Явление интерференции имеет место при сложении когерентных волн. 
При решении проблемы когерентности были предложены способы разде
ления светового пучка на два (зеркала Френеля, зеркало Ллойда, бипризма 
Френеля, билинза Бийе и др.). Такое разделение приводит к тому, что 
вместо одного источника появляются два $1 и 82, расположенных вдоль 
линии, перпендикулярной оси, на которой находится источник 8. При этом 
интерференционная картина наблюдается на экране, который располага
ется параллельно линии источников 8182.

Иное взаимное расположение линии источников и оптической оси 
системы было предложено в опыте Меслина [1, с. 295]. Схема опыта пред
ставлена на рисунке 1 .
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На оптической оси, где находится источник 8, располагали две поло
винки (1, 2) линзы, разрезанной по диаметру, сместив их на некоторое рас
стояние друг относительно друга. Линия действительных изображений 81 
и 82 совпадает с главной оптической осью линзы.

Будем считать источник 8, полученные изображения 8] и 82 точеч
ными. Поле волны является сферическим, т. е. имеет место пространствен
ное распределение энергии волны. Интерференционные полосы (чередова
ние максимумов и минимумов) можно наблюдать на экране, поставленном 
в определенном месте интерференционного пространства [2, с. 119]. 
Геометрическое место точек, имеющих одинаковую разность хода А,

2к ■ А
или одинаковую разность фаз А(р = —-— лучей от источников 81 и 82 до

конкретной точки, есть гиперболоид вращения, осью вращения которого 
является линия 8182 [3, с. 193].
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При рассмотрении интерференционной картины на плоскости, гипер
болы вблизи центра картины «вырождаются» в прямые полосы. Область 
перекрытия пучков света в опыте на схеме опыта Меслина обозначена 
треугольником 8,А82 (рисунок 1).

Произведем расчеты геометрических параметров этой области, где 
имеет место интерференция света. Зададим следующие исходные данные: 
диаметр линзы 0 = 1 0  см: фокусное расстояние линзы Р  = 20 см; расстоя
ние от источника до первой половинки линзы А2 = 25 см; смещение одной 
половинки относительно другой АА = 0,5 см (рисунок 1 иллюстрирует 
расположение элементов, а не размеры). Длина волны X = 500 нм.

Обозначим расстояние 8182 между изображениями источника 8, 
получаемых в обеих половинках линзы, через А5. Длина А5 = /1  -  /  -  АА, 
где /1 и / 2 -  расстояния от изображений 8, и 82 до половинок линзы 1 и 2 
соответственно. Воспользуемся формулой тонкой линзы и вычислим

,  . А.-Р ,  (А.+АА)Р
расстояния/, и /2: /  = = 100 см и Л  = — +д^ _ ^ = 92,73 см. Тогда

Д$ = 6,77 см.
X < А5, следовательно, интерференционное поле двух источников 

имеет максимумы для нескольких направлений излучения. Значения 
И О

углов (рисунок 2) = т —г и *§<Р2 = г —г*> откуда <р, = 2°55' и <р2 = 3°5'.
2 • / 2

Выразим значение а через Ъ из треугольника 8,А82 (рисунок 2). 
а Ь

—---- = —----- , следовательно, а = 0,9353Ъ. Из этого заключаем, что тре-
8 1П (р̂  3 1П <Р2

угольник 8,А8г не является равнобедренным. Перпендикуляр, проведен
ный из точки А, не пройдет через середину стороны 8,82.

X X
Из треугольника 82ОА определим длину ОА: соз<р2 = — = .(X 1/^

А5 — хИз треугольника 8,ОА соз^), = — -— . Значение х = 3,5117 см.
Ь

ОА = х- 1§<р2 = 0,2026 см.

Рисунок 2 Рисунок 3



19

Экран для наблюдения интерференционной картины расположим 
в точке А параллельно линии 8182. Интерференционная картина неполная. 
Определим разность хода лучей от источников 8) и 82 до точки А.

АА= 6 - а = 6 -  0,93536 = 0,06476 = 0,2540 см. Из условия максимума 
определим порядок наблюдаемого максимума в точке А. шА= 5080.

Сместим экран к линии 8]82 на расстояние ОА/2 (рисунок 3). Выберем 
на экране точки В и С. Обозначим Дв = 8]В — 82В как разность хода лучей 
и от источников 8| и 82 до точки В. Дв = 3,304 см. Полагая, что в точке В 
наблюдается максимум, определим его порядок. шв = Дв / X = 66080. 
Аналогичные расчеты произведем для точки С. Разность хода 
Дс = 81С -  82С = 0,2466 см. Порядковый номер максимума в точке С 
шс = 4932. Количество максимумов, наблюдаемых на расстоянии 
ВС = 1,6323 см, составляет ДшВс = 66080 -  4932 = 61148. Определим зна

чение ширины интерференционной полосы Д с =  1̂6323^0  267 ЛО с̂м.
61148

Поскольку Дх>—, максимумы являются различимыми.

Рассмотрим результаты интерференции в плоскости, лежащей вдоль 
ОА перпендикулярно линии 8182. Учитывая ранее проведенные вычисле
ния, расстояние АС = АО/2 = 0,1013 см, Д т АС= 5080 -  4932 = 148. Тогда

ширина интерференционной полосы Ду = ^ у ^ ^  = 6,845-10"4см. Итогом

интерференции в плоскости, расположенной перпендикулярно линии 8182, 
являются концентрические окружности с центром на 8182. В опыте 
Меслина область перекрытия пучков ограничена горизонтальной плоско
стью, проходящей через ось 8182. Поэтому интерференционная картина 
состоит только из темных и светлых полуколец.

Итак, в зависимости от вида наблюдения, вдоль или поперек пучка, 
в плоских сечениях, проведенных в объемном интерференционном поле 
световых волн, наблюдаются разные интерференционные картины.
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