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ФИЗИКА

Ф. О. Энрамджян, К. Г. Труни, П. А. Безирганян

Интерферометр с четырьмя блоками

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. Гарибяном 6/УП 1972)

В предложенных интерферометрах (’ 5) обычно дифрагированные 
лучи налагаются после двух операций (отражений и прохождении). 
Так, например, в интерферометрах по Лауз первичный пучок в первом 
блоке (расщепитель) расщепляется на два пучка, во втором блоке 
(зеркало) эти пучки отражаются прохождением, а в третьем блоке 
(анализатор) они рекомбинируются, откуда и получаются наблюдаемые 
интерференционные картины. В других интерферометрах —в интерферо­
метрах по Брэггу (2), Лауэ-Брэгг-Лауэ (3) и Брэгг-Лауэ-Брэгг (4) 
аналогичные Изложения происходят после двух отражений или после 
одного отражения и одного прохождения по Брэггу или по Лауэ. В 
каждом из этих интерферометров зеркало состоит или из одного блока 
'), или из двух раздельных блоков (*), от каждого из которых отража­

ется только одйн из расщепленных в расщепителе пучков.
В излагаемой работе описывается интерферометр с четырьмя бло­

ками, который Содержит в себе несколько различных интерферометров 
и который дает возможность провести более обширные интерферометри­
ческие исследойания.

Допустим, имеем интерферометр с четырьмя блоками (рис. 1,а), 
который удовлетворяет следующим требованиям:

I) отражающие плоскости во всех блоках строго параллельны и 
перпендикулярнЬ! к большим поверхностям и плоскости чертежа;

2) толщины всех блоков одинаковы и таковы, что в первом блоке
происходит только аномальное прохождение. 

Для нахождения интенсивностей пучков, 
рометра, напишем граничные условия на его

1. На первой поверхности первого блока

выходящих из интерфе- 
поверхностях.
(расщепитель):

£('ехр (֊2гс//г'г) = ехр 6+^ ехр (-ггМ^г);
ч

0 = £)*, е х р ( 2к/К1пг ) + е х р (—2гЛК^г).
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2. Ila второй поверхности первого блока:

Ц12 ехр ( - 2~/) = /9-j ехр (— 2г/ г);

/Л/1«ехр(—2-/7<//2г) = /^ехр(-2т:^‘1г). (2)

а

Рик. 1. а - четырехблочный интерферометр (неналагающиеся волны показаны до 
последнего блока). S—расщепитель; первое зеркало; /И2—второе зеркало;

А—анализатор

3. На первой поверхности первого зеркала (второй блок): 
а) путь I

Ojexp (-2«F'rj = D-и./ exp(-2«ZKo7)+3g>' ехР(-Mfo}-.

0= D,;>.'exp(-2-ZA',,ir) \-D^'exp(-2-ikh2r)- (3)

б) путь II

D;exp( 2-ik‘,,r) - DA՝;-i|exp(-2r(7C/,,H+Dft1<."exp(—2idKhtr),

0=D;Hi» exp (-2-i^/) + D"՛" exp (֊ 2^^). (4)

4. На второй поверхности первого зеркала (второй блок): 
а) путь I

ехр(֊2-*Л'А։/-) = Djjexp (-2«А'г)՜;

б) путь II

DjH.'i exр (—2r.iK,ar) = Dj е хр (— 2-ik‘nr).

5. На первой поверхности второго зеркала (третий блок): 
а) путь I

Djexp(— 2-Z^r) = D,H.ift՝ exp (—2wKaZ ) + exp (— 2*iKh„r),

0=D,“.' exp (-2r.iKlnr)-l-D^.' exp (—2-iK^r)-,

16-

(5)

(6)

(7)



б) путь II 

ехр (-2itfA'r)=/J*«" exp (—2-։К„1г)+ЦМ.|‘ exp (-2гiк’а r)‘

0=£)«,u exp (—2r։KA1r) + Ofc" exp (—2r։KA.z). (8)

6. На второй поверхности второго зеркала (третий блок): 
а) путь I

exp (—2-4%о2г)=^о ехР (֊2^^пг): (9)
б) путь II

D^*11 exp (—= exp (—(10)

7. На первой поверхности анализатора (четвертый блок): 
а) путь I

£>;ехр(—2л/^г) = Dtf1lexp(-2TCt/foi/')4֊^՛ ехр(—2и/ЛмГ),

0=D^[ ехр(—2шАЛ1г)+£^ехр (—2-//Слгг); 
б) путь II 

ехр (—2«Алг)='0м" ехр(—2rjKAlr)-)Z)x" ехр (-2-։ЛГЛгг),

0=0^" exp (—2i4A01r)+Dx" exp (—2«iA'Mr). (12)

8. На второй поверхности анализатора (четвертый блок): 
а) путь I

DQ ехр (—2тЛК„/) = /)“ ехр (—2*М'г),

ехр (-2rZ^r)=DJf ехр (-2-Йг). (13)

б) путь II

ехр(— 2к/А^о2г ) — D"‘ ехр ( —2г/Л„г), 

^2"exp(-2^W) = Djyexp(֊2^r). (14)

Величины, фигурирующие в формулах (1 —14) имеют обычные 
смыслы.

В рассматриваемом случае условия непрерывности фаз имеют сле­
дующий вид:

К* = k'o - kgji; Kh^k\-kg{n-, (15)

Лк = I = k 'l, - /1ё2П ■
Далее, имея в виду соотношение

А/,=Ао-|֊^й



п обозначения

Л1 — / О01, А 2 — 1Э/12I /)02

из условии (I —14) для амплитуд волн, выходящих из интерферометра, 
получаем:

А'3А
£*!>' = ֊ (аДа,)4 ехр| “ 2п/*1&У~#։(у+4О I I, (16)* ь

А) А’
°},— ~ (Л- v ji ехР |-2-t/?|ga(x+z)-g2(x4֊z+4f)||, (17)

A?A;՛ • I
М՛՛' = (,у1_.х,)<ехр|-2rt>|g,(%+z) — g2(x+z + 41) | |, (18) 

А-’А’
D"'= (х֊х2)4 exp։~2™fe։^y—g>(y+4e)11- (|9)

Из (16—19) для отношений амплитуд налагаемых волн получаем

£>1>'ID"'=- -т^ехр |֊2^|g.,(x+z-y) — g;(x4-z-y)||, (20)
^2

= J7exp{—2rM\g(y-x—z)-gi(y-x-z)\\. (21)
** 2

Как известно, для максимальной контрастности интерференционной 
картины необходимо равенство амплитуд налагаемых волн, а для 
максимального усиления—^равенство фаз. Как видно из (20—21) первое 
условие выполнено, для выполнения же второго, необходимо выполне­
ние соотношения.

х + г = у. (22)

Итак, из полученных результатов (20) и (21) следует:
11 интерферометр с четырьмя блоками успешно может работать;
2) расстояние между блоками можно выбрать произвольно, только 

сохранением условия (22), что дает возможность, оставляя неизменным 
расстояние между зеркалами (второй и третий блоки) перемещать их 
между расщепителем и анализатором (между первым и четвертым 
блоками) (рис. 1,6).

3) с перемещением зеркал внутри интерферометра мы можем их 
разные участки облучать и, таким образом, исследовать различные 
участки зеркал.

Нетрудно убедиться в том, что двухзеркальный интерферометр 
может работать как однозеркальный интерферометр с раздвинутыми 
частями. Как известно, интерферометр может успешно работать в 
том случае, если зеркало состоит из двух симметрично раздвинутых 
частей ((՛) и рис. 2). Оказывается, что таких два интерферометра содер­
жится в четырехблочном симметричном (х=г) интерферометре (ин­
терферометры АВСОЕЕА и АВ6К1ЕА рис. 2). 
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Так что, фактически, четырехблочный интерферометр является
овокупностью трех интерферометров (ABCDEF A, ABGKIFA и 

ABGHEFA) и поэтому, предложенный нами четырехблочный интер­
ферометр мы называем полиинтерферометром.

Однако, центральный интерферометр 
АВОНЕРА) может работать только при 
словии (22); а краевые (АВСПЕР А՝ 
\BGK1FA) интерферометры при условии

(23)

Таким образом, указанные три ин- 
‘ерферометра одновременно могут рабо- 
՝ать при одновременном выполнении ус- 
ювий (22) и (23), т. е. четырехблочный 
юлиинтерферометр может работать при 
гсловии

Рис 2. Четырехблочный интерфе­
рометр с симметрично, раздвину­

тыми частями

(24)
*

Что краевые интерферометры могут работать только при условии 
(23) можно убедиться таким же образом, как и при выводе выражений 
для амплитуд налагаемых волн центрального интерферометра.

Действительно, в рассматриваемом случае получим:
[) для интерферометра А ВС DEFA

5ехр (—2^1^27—^(2+401).

x-՝x‘
(Г-x.)1 ехр |~2т'А1£г(х+У)-£з(4/+-’с+У)11- (25)

Х}Х„
£>а‘= ~ (У—,Х'„)' ехр 1~2«*|йг.,-՝’—g2(^+4OII-

Л'-'Д'-’
D",= ~ (.Y,—Л.)1 ехр 1 -2z‘Ak2(y+O֊^.(4/+у+011;

) для интерферометра ABGHEFA

Х2Х2
П՝! = (А',-Х+ех р 1 -2^[^(У+г)-^(4^+у+0II, (26)

D'i' = (Д-Дх,)! ехР |-2"։’Лкг*-£.(4^+011.

Х2Х2
D"'= (,Y,-Y.)4 еХР Н2"'*1£’(* + У)~£։(4/+*+У)11.

о^'= ; д’ex р | -2^k,z—gj(4<+?| I.
V՝ 1 “ ՝2 '



Из (25) и (26) для отношения амплитуд налагаемых поли получаем: 
для первого интерферометра

Щ/П"' = /)'Л Л''' = ехр|-2яМ|я.;(г- л)-?։(г-х)||;

для второго интерферометра

^о/^о' = 1)\Ч1)՝՝' = екр |-2«7г|^(г-х)-яг(г—х)]|. (27)

Из требования равенства фаз этих волн сразу же получаем условие 
(23).

На основании вышеприведенных расчетов был изготовлен четырех­
блочный интерферометр с симметричным расположением блоков. Интер­
ферометр был изготовлен из без. 
дислокационного монокристалла 
кремния, с отражающими плоскос­
тями (НО), перпендикулярных к 
большим поверхностям блоков и к 
поверхности основания (рис. 3). 
Толщины отдельных блоков 0,45мм, 
расстояния между блоками таковы:

12.им, у=24 мм.

Рис. 4. Муаровые узоры, полученные 
от интерферометра

Рис. 3. Пучки ВС и Л/ не попадают на 
второй зеркальный блок

При таких размерах получили интерференционную картину только 
от центрального интерферометра АВСНЕЕ'А (см. рис. 2). Интерферен­
ционные картины от краевых интерферометров не наблюдались из-за 
малой ширины второго зеркального блока, так как пучки ВС и Л/ (см. 
рис. 3) выходят из интерферометра, не попадая на второй зеркальный 
блок. |

Интерференционная картина, полученная от интерферометра пока­
зана на рис. 4. Как видно из рисунка, центральные два следа 
(следы 4 и 5, см. рис. 2) имеют муаровые узоры, которые получены от 
центрального интерферометра, наложением пучков ЕН и С Н. Осталь­
ные следы (/, 2, 3, 6, 7, 8) муаровых узоров не имеют, так как из-за 
малой ширины блоков наложение волн в точках I) и К не происходит 
(пучки ВС и Л/ не пересекают третий блок).
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». 2. ԷՅՐԱՄՋՅԱՆ, Կ. Դ. Н’ПЬЫ', Պ. 2. |։|։Ա1՚1։ԴԱՆ:1ԱՆ
Չ ո г ս J» լ ո 1| ա ն ի ի ն տ Լ ւ՝ ֆ Լ ր ո մ Լ տ ր

Տեսականորեն Կաշվված և դո րծն ա կ ան որ են իրականացված Լ չորսբլոկա֊ 
նի ռենտգենյան քէն տ ե րֆե ր ո մ ե տ ր Էլեմենտների սիմետրիկ դա ս ա վո ր ո ւ թյա մ բ ։

Այդպիսի ինտ երֆերոմե ս։րր էն ա ր ա վո ր ո ւթ յո էն Լ տալիս միաժամանակ 
ուսումնասիրել առանձին բլոկ֊ բ յուրեղների տարբեր մասերր։ ք՛ացի դրանից 
չորսբլո կանի ին տ ե րֆե ր ո մ ե տ ր ե ր ր մեծ հն ա ր ա վո րո ւ թ յո ւնն ե ր Լ րնձեռնում 
ուսումնասիրելու Կամար զանազան մեխանիկական ե ջերմային լարումների 
ազդեցութ յունր բ յուրեղների ստրուկտուրա յի վրա, ինչս/ես նաև ճշգրիտ ար­
դյունքներ ստանալ դեֆ ո ր մ ա զ ի ան ե րի և դի ս լո կա ց ի ան ե ր ի բաշխման ու խրտու֊ 
թքան մասին։ Ւն տ ե րֆե ր ո մ ե տ ր ի ց ստացված ինտերֆերենցիոն պատկերներն 
ունեն բարձր լուծող ընդունակություն։
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