
   5, 2012 
 

 

        " " WWW.VIMI.RU 

16 

 535.8:535.1:535.548 
 

      
      

 
. . , . . , . . , . . , . . , . .  

 
       -

     .   -
 ,         

         . 
         -

.        -
        . 

 

PACS: 07.60.-j 
 

 :   ,   . 
 

 
 

    -
   [1—5].  

      -
 ,   -

    ,  -
,     ( -

)    
 (  ),   
  =  /2     -

 ,  -
 .     -

  ,  
  .  

   ,  
   ,  

   [5—12]  -
     , 

  ,  -
,           

 
 

  ,   . 
  ,  .  

  , . 
  ,   . 

   . 
, 603950,  , . , 46. 

E-mail: bel@appl.sci-nnov.ru 
  ,   . 

   . 
, 603950,  , -105. 

 E-mail: gusev@ipm.sci-nnov.ru 
  ,  . 

-    
( ). 

, 603950,  , .  , 25. 
E-mail: kozhevatov@nirfi.sci-nnov.ru  
 

    20  2012 . 
 

 

©  . .,  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . ., 2012 

   , 
   .  

      -
     -

,  ,  -
    .  

    , -
     -

     
[7—11],      -

  ,  [2—4].  
,   , - -

,  ,     
     -

   ,   -
  [2—4].   ,  

    . 
 
 

    
  

 

     -
 ,      

  ( , ) <1,  -
      

       -
    

 

1 2 , sin .outI x y                     (1) 
 

      -
      

    ,    
  .     
     

    
,    . -

      
   -



   5, 2012 
 

 

        " " WWW.VIMI.RU 

17 

 .    -
       -

     : 
 

2 2

2 2 2
1 2 2exp 0,T T P r
r rr w k w

         (2) 

 

  —   ; 
 —    -

  ; 
k —  ; 
w —  (   -2)    

. 
 (2)     

(r = r0) = 0    [11—14]: 
 

1

1 0 0

ln
0 1 ,

ln
E x x

T r T
E x x

         (3) 

 

  r0 —   , 1( ) — 
-  ,  = 0,577 — 

 .    
 

22
0

0 1 0 02 2
22 , , 0 ln .

4
rr Px x T E x x

kw w
 

 

   (r) , -
,      

  r ,    
,   -
      

 .    
      -

   : 
 

2 2

2 2 2
2 2exp 0.T P r

z w k w
               (4) 

 

 (4)  ,    
 ( ) ,   

    0, 
 : 

2
2 2

0 2 2
0

2exp ,P rT T l z
w k w

 

 

 l —  . 
      -

 ,  ,  -
      

      ([15] 
   ).    

     
      

 .    
    

  2f  2f  [11].  -
     

 —    
. 

 . 1   -
  :  — -

  ;  —   -
 1      0,1  

   2    -
  :   — 

      -
,   —  

     -
,   —     

   -
  [16—19].   

  . ,   -
       -

    -
,     - 

. 
 

 

-0,2                      0                      0,2 

1,4

1,2

1

0,8

0,6

0,4
 

 
 

 

-0,2                      0                      0,2 

1,4

1,2

1

0,8

0,6

0,4
 

 
 

. 1.     : 
 —   ; 

 —    1  
 
 

 
 

     -
    -

     
.     -



   5, 2012 
 

 

        " " WWW.VIMI.RU 

18 

     
  .  

   -
  ,    

 ,      
-  [16].   .  2,  a  -

   -
 ,       

2,5  .   .  2,    -
     

,    .  -
 ,   -

 .  . 2,   -
   

 — "  ".   -
  -    
    , 

   .   
    

ELPHY Plus,    -
 SUPRA 50VP.    — 10 . 

 

 

 
 

                                                        
 

. 2      
: 

 —   ;  —   
;  —   

 
     -

      -
       

    -
 ( . 3). 

 
    

         1,0   . . 

-4        -3       -2       -1        0         1         2        3      
   -   

 

. 3.       
  -  

    
  (1 )  ,  

 —   (6 ). ,  
    , 

     , -
,     

    , 
   (2).     
. 2,      -

     -
      .  

     ,  
   -

  ,    
       

[17]. 
 

 
 

 
 ,    -

   -    
    -

  ,  ,   
    . 

  ,     -
      -

   ( ) 
     -

      -
,     . 
    ,  -
       

  ,    
 . , -

   -
 ,  ,   

,  ,   
    [18,  19],   

       
  [2—4],   -

       -
,  ,   -

. 
 
 

 
 
1.  .,  .  .  .: , 1973. 
2.  .  ,   .  .,   .  -

   . .  1. — 
: , 1999. 

3. Lin L., Porkolab M., Edlund E. M. et al. // Physics of plas-
mas. 2009. V. I 6. P. 012502. 

4. Sanin A. L.,  Tanaka K.,  Vyacheslavov L.  et  al. //  Rev.  Sci.  
Instrum. 2004. V. 75. No. 10. P. 3439. 

5.  . .,  . .,  . . 
  . — .: , 1988. 

6.  . .,  . .,  . .  . // 
. . 1989. T. 16. C. 2530. 



   5, 2012 
 

 

        " " WWW.VIMI.RU 

19 

7. Trevino-Palacios C. G., Iturbe-Castillo M. D., Sanchez-de-
la-Llave et al. // Appl. Opt. 2003. V. 42. P. 5091. 

8. Pushpa A. K. et al. // Ibid. 2009. V. 48. P. 5259. 
9.  . . // . 2009.  1. C. 119. 
10.  . . // . . 2011. . 41.  6. C. 568. 
11. Bubis E.  L.,  Matveev A. Z. // Proc. SPIE. 2007. V. 6729.  

P. 82. 
12. Stein A.//  IEEE J.  Quantum Electron.  1974. V. l0.  No. 4.   

P. 427. 
13. Hu ., Whinnery J. R. // Appl. Opt. 1973. V. 12. P. 72. 

14. Norman P., Barnes and Julie A. Williams-Byrd. //  JOSA 
B. 1995. V. I2. No. 1. P. 124. 

15.  . .  . //    . 
2008.  4. C. 28. 

16.  . . // . . . 2007.  
. 50. C. 638. 

17.  . .// . . 1981. . 8.  2. C. 370. 
18. Lei Gao, Yunfei Yan, Xiaoqiang Sun et al. // Optical Engi-

neering. 2009. V. 48. No. 12. P. 124601. 
19.  . .,  . .,  B. B.  . // . 

. 1998. T. 28.  8. C. 738. 
 
 

Detecting inhomogeneities of medium by the phase contrast method 
with Zernicke photothermal cell 

 
E. L. Bubis, Yu. A. Mamaev, V. O. Martynov, A. S. Sergeev 

Institute of Applied Physics 
46 Ul’yanov str., Nizhny Novgorod, 603950, Russia 

E-mail: bel@appl.sci-nnov.ru 
 

S. A. Gusev 
Institute for Physics of Microstructures 

GSP-105, Nizhny Novgorod, 603950, Russia 
E-mail: gusev@ipm.sci-nnov.ru 

 

I. E. Kozhevatov 
Research Radiophysical Institute (NIRFI) 

25 Bolshaya Pecherskaya str., Nizhny Novgorod, 603950, Russia 
E-mail: kozhevatov@nirfi.sci-nnov.ru 

 
Certain questions of medium inhomogeneities detection by the phase contrast method with Zer-

nicke photothermal cell are considered. Results of numerical simulation are shown. 
 

PACS: 07.60.-j 
 
Keywords: phase contrast method, Zernicke photothermal cell. 
 
Bibliography — 19 references.                 Received March 20, 2012 
 
 
 


