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Рассмотрены примеры выполнения лабораторных работ по волновой оптике, в которых 

с помощью программы «MS Office Excel» выполняется компьютерная обработка изображе-

ний интерференционных картин (колец Ньютона), получаемых цифровой видеокамерой. 

Описана последовательность компьютерной обработки полученных изображений и показана 

возможность сравнения экспериментально полученных данных с теоретическими моделями 

распределения интенсивности. Компьютерная обработка изображений, получаемых цифро-

вой видеокамерой, может быть использована в последующих курсах изучения специальных 

дисциплин, при выполнении научно-исследовательских работ, обработке результатов изме-

рений и построении моделей физических явлений. 
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Examples of a laboratory work on wave optics are considered, in which, using the MS Office 

Excel program, computer processing of images of interference patterns (Newton's rings) obtained 

with a digital video camera is performed. The sequence of computer processing of the obtained im-

ages is described and the possibility of comparing the experimentally obtained data with theoretical 

models of the intensity distribution is shown. Computer processing of the images obtained with the 

digital video camera can be used in subsequent courses in the study of special disciplines, when per-

forming research work, in processing measurement results and constructing models of physical 

phenomena. 
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Введение 

Явления интерференции занимают важную часть в разделе волновой опти-

ки, для их описания применяется сравнительно несложный математический ап-

парат, при этом, эксперименты, связанные с наблюдением интерференционных 

картин, доступны и легко воспроизводимы на несложном лабораторном обору-

довании. 

В теории интерференции, изложенной в различных источниках [13], вы-

деляют два основных способа получения когерентных волн: 

а) деление волнового фронта исходной световой волны; 

б) деление амплитуды, падающей на границу 2-х сред световой волны. 

Оба этих способа реализованы в лабораторном практикуме по волновой 

оптике [2], а лабораторные работы данного практикума внедрены в учебный 

процесс преподавания дисциплины «Физика» по следующим направлениям 

подготовки бакалавров: 27.03.01 Стандартизация и метрология; 12.03.01 При-

боростроение;12.03.02 Оптотехника. 

Краткая теория  

В лабораторном эксперименте световая волна от осветителя падает на 

плоско-выпуклую линзу, лежащую выпуклой поверхностью на плоской по-

верхности прозрачной пластины, частично отражается от сферической поверх-

ности линзы, а частично от прилегающей поверхности пластины. Обе отражен-

ные световые волны с интенсивностями I
1
 и I

2
 соответственно, являются коге-

рентными, так как являются двумя частями падающей на поверхность линзы 

световой волны.  

Интерференционная картина представляет собой чередующие темные 

и светлые кольца (кольца Ньютона), вокруг центрального темного круга. 

Распределение интенсивности интерференционной картины вдоль радиуса 

r задается формулой (при равенстве интенсивностей интерферирующих волн  

I
1
 = I

2 и степени когерентности γ = 1) [3] 

2 2
2 2 2

1 1 1 2
1

4 cos 4 cos 4 sin ,
2

nr r
I I I I

R R

       
                 

                 (1) 

где I
1
 – интенсивность волны отраженной от выпуклой поверхности линзы; 

I
2
 – интенсивность волны отраженной от верхней поверхности прозрачной 

пластины; 

R
1
 – радиус первого темного кольца. 
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Методы и материалы 

Полученные с помощью цифровой видеокамеры интерференционные кар-

тины колец Ньютона сохраняются в виде отдельных файлов (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Фото интерференционной картины, полученное с помощью видеокамеры 
 

 

В дальнейшем эти файлы подвергаются следующей обработке: 

1) выбор центра интерференционной картины; 

2) разделение изображения на монохроматические компоненты (R-G-B); 

3) выбор одной из монохроматических компонент; 

4) проведение измерений диаметров темных колец; 

5) построение графика распределения интенсивности по строке. 

Затем из всего массива данных выбирается одна горизонтальная строка, 

данные которой заносятся в «MS Office Excel». На рис. 2 внизу представлены 

графики распределения интенсивности излучения в интерференционной карти-

не, соответствующие разным длинам волн, спектральная характеристика мат-

рицы видеокамеры представлена на рис. 3.  

 

  

Рис. 2. Интерференционные картины после разложения на R-G-B компоненты  

в псевдомонохроматическом свете 
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Рис. 3. Спектральная характеристика КМОП-матрицы типа МТ9В131 

 

 

Для описания распределения интенсивности ( I ) от радиуса кольца ( r ) 

и построения теоретической модели нами была выбрана следующая зависи-

мость: 

2
2

2
sin 1 cos ,

m m

r r r
I S C

R RR

    
               

                           (2) 

где S и C – амплитудные коэффициенты; 

   начальная фаза, обусловленная зазором между пластиной и линзой; 

R
m  максимальное значение радиуса;  

   фазовый коэффициент. 

Для сравнения экспериментальной зависимости с теоретической моде-

лью (2) был разработан программный продукт, описанный в [4], и представ-

ляющий собой серию так называемых «движков», каждый из которых изме-

няет один из параметров интерференционной картины. Изменяя положение 

«движков» можно приблизить параметры теоретической модели к экспери-

ментальному распределению интенсивности излучения в интерференционной 

картине рис. 4. 

Различие в графиках теоретической модели и экспериментального распре-

деления интенсивности излучения объясняется следующими факторами:  

1) расходимостью светового пучка, падающего на линзу; 

2) неравномерностью освещенности по сечению пучка; 

3) наличием фоновой засветки. 
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Рис. 4. Наложенное на модельную функцию (синий график) экспериментальное 

распределение энергии в интерференционной картине с кольцами Ньютона 

 

 

Заключение 

Отличительной особенностью данной работы является то, что графики 

распределения интенсивности излучения, полученные с помощью цифровой 

видеокамеры, сравниваются с математическими моделями, задаваемыми фор-

мулой (2), что дает возможность обучающимся детальнее изучить явление ин-

терференции на примере колец Ньютона и проанализировать влияние различ-

ных параметров на характер интерференционной картины. 

Практика использования видеокамер и компьютерная обработка изобра-

жений может быть успешно распространена на последующие курсы обуче-

ния бакалавров и магистрантов по перечисленным выше направлениям под-

готовки. 
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