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При создании компьютерных учебных пособий по оптике важную роль играет соответ-
ствие реально наблюдаемых цветовых оттенков с теми, которые может генерировать ЭВМ. В
последнее время появилась возможность компьютерного моделирования и визуализации
цветовых картин. Для моделирования спектральных цветов и оттенков применяется их пред-
ставление в виде наложение трёх первичных компьютерных цветов - красного, зелёного и
синего, то есть, через 3 значения цветовых параметров R, G, B. В [1,2] найдены и применены
для моделирования оптических явлений функции, связывающие цветовые параметры с дли-
нами волн. В [2] из различных комбинаций элементарных цветов эмпирическим путём полу-
чена картина, близкая к сплошному спектру, каждый малый участок которого соответствует
определённым значениям (R, G, B); затем этот «виртуальный» спектр применяется для моде-
лирования немонохроматического света. Здесь данный метод применён для создания 2 ком-
пьютерных экспериментов, посвящённых изучению интерференции света в тонких плёнках.

При падении света на прозрачную диэлектрическую пластинку он частично преломляет-
ся, а частично отражается от её поверхностей. Разность хода волн, отражённых от верхней и
нижней граней пластинки,  равна D = 2 d (n 2 - sin 2 a) 1/  2 + l/2   [3 с. 123], она зависит от
толщины d, показателя преломления n, угла падения a и длины волны l. Отражённые волны
когерентны и интерферируют. Если разность хода равна целому числу длин волн, то наблю-
дается максимум интерференции, а если полуцелому - то минимум.

Для монохроматического света условия максимумов и минимумов интерференции зави-
сит от угла падения, следовательно при его варьировании изменяется освещённость плёнки,
а при некоторых значениях этого угла плёнка вообще не отражает падающего на неё света
(на этом основано «просветление» оптики). Если на плёнку падает белый свет, то наиболее
интенсивно отражаются те его компоненты, для которых выполняется условие максимума,
т.е. в отражённом свете плёнка окрашивается в оттенок, соответствующий этим компонен-
там и зависящий от угла падения.

При варьировании толщины плёнки в случае монохроматического света изменяется ин-
тенсивность её окраски, а при освещении белым светом - оттенок. Если толщина плёнки пе-
ременна (например, она имеет форму клина), то в разных её местах образуются либо тёмные,
либо светлые полосы – линии равной толщины. При облучении белым светом полосы на
клине становятся цветными, в каждой точке клина наибольший вклад в образующийся отте-
нок вносят те спектральные цвета, для которых выполняется условие максимума.

Первый компьютерный эксперимент построен как лабораторная работа,  в которой изу-
чается интерференция света при его отражении от плоскопараллельной пластины и клина.
Для пластины исследуется изменение интенсивности окраски и оттенка при различных зна-
чениях угла падения и толщины для разных спектральных интервалов падающего света. В
случае монохроматического света экспериментально определяются значения угла падения,
при которых наблюдается минимум интерференции (т.е. пластина имеет наименьшую осве-
щённость) и по найденным значениям определяется показатель преломления.



Интерференционная
картина, образующаяся
на клине, имеет вид
полос, интенсивность
и оттенок которых за-
висит от их местопо-
ложения и величины
спектрального интер-
вала падающего света.
В случае монохрома-
тического света в опы-
те измеряется расстоя-
ние между интерфе-
ренционными полоса-
ми и ещё раз определя-
ется показатель пре-
ломления, а для немо-
нохроматического све-
та определяется сте-
пень его монохрома-

тичности Dl/l, где l - средняя длина волны спектрального интервала, а Dl - его ширина.
Другой компьютерный эксперимент посвящён наблюдению колец Ньютона в свете с лю-

бой степенью монохроматичности. Эксперимент создан как физическая демонстрация, одна-
ко его можно применить и в качестве лабораторной работы для измерения длины волны и
степени монохроматичности света.

В обоих компьютерных экспериментах проявляется уменьшение видности полос интер-
ференции при увеличении разности хода, а степень монохроматичности света, задаваемая
изначально и определяемая из «опыта», хорошо согласуются. Для белого света получаются
цветные интерференционные полосы, их оттенки согласуются с реально наблюдаемыми. При
большой разности хода теряется чёткая окраска интерференционных полос, они постепенно
приобретают неопределённый «белесый» оттенок в соответствии с реальным опытом.

Таким образом, применение методов компьютерного моделирования позволяет созда-
вать «виртуальные» эксперименты по волновой оптике. Эти работы обладают демонстраци-
онными возможностями, и они могут использоваться в качестве физических демонстраций
на лекциях или при самостоятельном обучении, а активно выполняемые модельные экспе-
рименты - как лабораторные работы. Даже такие сложные явления, как интерференция не-
монохроматического света, иллюстрируются и количественно изучаются при помощи ком-
пьютерного демонстрационного или лабораторного эксперимента.
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