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Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 22.06.2005 ã. 
 

Àíàëèçèðóåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà, îñíîâàííîãî íà äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ñ ïîìî-
ùüþ îòðèöàòåëüíîé ëèíçû êâàçè-Ôóðüå è Ôóðüå-ãîëîãðàìì, ê ïîïåðå÷íûì èëè ïðîäîëüíûì ïåðåìåùåíèÿì 
äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû ëîêàëèçó-
þòñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è â Ôóðüå-ïëîñêîñòè. Äëÿ èõ ðåãèñòðàöèè íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêèì 
ïðåäïîñûëêàì. 

 

Â [1] ïîêàçàíî, ÷òî äâóõýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü 
ãîëîãðàììû Ôðåíåëÿ, êîãäà ïåðåä ïîâòîðíûì ýêñ-
ïîíèðîâàíèåì ôîòîïëàñòèíêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî-
ïåðå÷íîå èëè ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, ïðèâîäèò 
ê îáðàçîâàíèþ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí, ëîêà-
ëèçóþùèõñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è â ïëîñêîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. Èõ ðåãè-
ñòðàöèÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüò-
ðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ 

ïëîñêîñòÿõ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà êàê â òåîðåòè÷å-
ñêîì, òàê è â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëàíå. 

Â ñâîþ î÷åðåäü, êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èñ- 
ñëåäîâàíèÿ â [2], ñïåöèôèêà äâóõýêñïîçèöèîííîé  
çàïèñè ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ 

ðàññåèâàòåëÿ, ñâÿçàííàÿ, â ÷àñòíîñòè, ñ ðåãèñòðàöèåé 

íà ôîòîïëàñòèíêå ñóáúåêòèâíûõ ñïåêë-ïîëåé, ïðè-
âîäèò ê îñîáåííîñòÿì ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðôåðåí-
öèîííûõ êàðòèí. Òàê, îíè ëîêàëèçóþòñÿ â ïëîñêî-
ñòè ãîëîãðàììû è â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçî-
áðàæåíèÿ çðà÷êà ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû, ñ ïîìîùüþ 
êîòîðîé âûïîëíÿëàñü çàïèñü ãîëîãðàììû. Ïðè÷åì 
÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà ê ïîïåðå÷íîìó 
ïåðåìåùåíèþ ðàññåèâàòåëÿ çàâèñèò êàê îò âåëè÷è-
íû, òàê è îò çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîãî 
âîëíîâîãî ôðîíòà êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëü-
çóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò 
ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû, 
ïðè ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëî-
êàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû. Îòñóòñòâóåò 
òàêàÿ çàâèñèìîñòü â èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçî-
áðàæåíèÿ çðà÷êà ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû. Êðîìå òîãî, 
â ñëó÷àå êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàñ-

ñåèâàòåëÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà â âèäå ñèñ-
òåìû êîíöåíòðè÷åñêèõ êîëåö îáðàçóåòñÿ òîëüêî ïðè 
åå ðåãèñòðàöèè â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ çðà÷êà ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû ñ âûïîëíåíèåì 
ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïî-
ëÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ îñîáåííî-
ñòè îáðàçîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí ïðè 
äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ñ ïîìîùüþ îòðèöàòåëü-
íîé ëèíçû êâàçè-Ôóðüå è Ôóðüå-ãîëîãðàìì ñ öå-
ëüþ îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà 
ê ïîïåðå÷íûì èëè ïðîäîëüíûì ïåðåìåùåíèÿì 
äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. 
  Ñîãëàñíî ðèñ. 1 ìàòîâûé ýêðàí 1, íàõîäÿùèéñÿ 

â ïëîñêîñòè (õ1, ó1), îñâåùàåòñÿ êîãåðåíòíûì èçëó-
÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ðàäèó-
ñîì êðèâèçíû R. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè êâàçè-Ôóðüå-
ãîëîãðàììû: 1 – ìàòîâûé ýêðàí; 2 – ôîòîïëàñòèíêà; Ë – 
  îòðèöàòåëüíàÿ ëèíçà; ð – àïåðòóðíàÿ äèàôðàãìà 

 

Äèôôóçíî ðàññåÿííîå èì èçëó÷åíèå ïîñëå 

ïðîõîæäåíèÿ òîíêîé îòðèöàòåëüíîé ëèíçû Ë ñ ôî-
êóñíûì ðàññòîÿíèåì f ðåãèñòðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
âíåîñåâîé îïîðíîé âîëíû íà ôîòîïëàñòèíêå 2, íà-
õîäÿùåéñÿ â ïëîñêîñòè (õ3, ó3), çà âðåìÿ ïåðâîé 
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ýêñïîçèöèè. θ – óãîë, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò îñü ïðî-
ñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åííîãî îïîðíîãî ïó÷êà ñ íîð-
ìàëüþ ê ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè. Ïåðåä ïîâòîð-
íûì ýêñïîíèðîâàíèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå 
ìàòîâîãî ýêðàíà â ïëîñêîñòè åãî ðàñïîëîæåíèÿ, íà-
ïðèìåð â íàïðàâëåíèè îñè õ íà âåëè÷èíó à. 

Â ïðèáëèæåíèè Ôðåíåëÿ ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñò-
âåííîé îãðàíè÷åííîñòè ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé 
àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðâîé ýêñïîçè-
öèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè ôîòîïëà-
ñòèíêè çàïèøåì â âèäå 
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ãäå k – âîëíîâîå ÷èñëî; l1 – ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàòî-
âûì ýêðàíîì è ãëàâíîé ïëîñêîñòüþ (õ2, ó2) ëèíçû Ë; 
l2 – ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè (õ2, ó2), (õ3, ó3); 
t(õ1, ó1) – êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ïðîïóñêàíèÿ ðàñ-
ñåèâàòåëÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ ñëó÷àéíîé ôóíêöèåé êîîð-
äèíàò; p(õ2, ó2) – ôóíêöèÿ çðà÷êà [3] ëèíçû Ë. 
 Âûðàæåíèå (1) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþ-
ùåé ôîðìå: 
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(2)

 

ãäå ⊗ – ñèìâîë ñâåðòêè; L0 – ãåîìåòðè÷åñêèé ïàðà-
ìåòð îïòè÷åñêîé ñèñòåìû â ïðåäìåòíîì êàíàëå, êîòî-
ðûé óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ 1/L0 = 1/l1 + 1/f + 1/l2; 

1/l = 1/R +1/l1 – L0/l1
2

 – ââåäåííîå îáîçíà÷åíèå 
äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè; F(õ3, ó3) – Ôóðüå-îáðàç 
ôóíêöèè t(õ1, ó1) ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè 
L0õ3/λl1l2, L0y3/λl1l2, λ – äëèíà âîëíû êîãåðåíòíî-
ãî èñòî÷íèêà ñâåòà, èñïîëüçóåìîãî íà ñòàäèÿõ çàïè-
ñè è âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû; P(õ3, ó3) – Ôó-
ðüå-îáðàç ôóíêöèè p(õ2, ó2) ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè 
÷àñòîòàìè õ3/λl2, y3/λl2. 

Åñëè â ïðåäåëàõ îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ôóíê-
öèè P(õ3, ó3) [4] èçìåíåíèå ôàçû ðàñõîäÿùåéñÿ ñôå-

ðè÷åñêîé âîëíû ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû l2
2

/L0 íå ïðå-
âîñõîäèò π, òî ýòî óñëîâèå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ äëÿ 

îáëàñòè ôîòîïëàñòèíêè äèàìåòðîì 2 0( / )D dl L≤ =  

2 1 2(1 / / ),d l l l f= + +  ãäå d – äèàìåòð çðà÷êà ëèíçû 

Ë (ñì. ðèñ. 1). Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé 
àìïëèòóäû ïîëÿ â âûøåóêàçàííîé îáëàñòè ïëîñêî-
ñòè (õ3,ó3) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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õîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíû. 
Èç (3) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè (õ3,ó3) ôîðìè-

ðóåòñÿ êâàçè-Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1), êàæ-
äàÿ òî÷êà êîòîðîãî â ïðåäåëàõ äèàìåòðà D óøèðåíà 

äî ðàçìåðà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îïðåäåëÿåìîãî øè-
ðèíîé ôóíêöèè P(õ3, ó3), åñëè äèàìåòð D0 îñâåùåí-
íîé îáëàñòè ìàòîâîãî ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 1) óäîâëåòâî-

ðÿåò óñëîâèþ 0 1 0 1 2 1( / ) (1 / / ).D dl L d l l l f≥ = + +  Êðî-

ìå òîãî, íà ñóáúåêòèâíîå ñïåêë-ïîëå íàëîæåíî ðàñïðå-
äåëåíèå ôàçû ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíû  
ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû r. 

Ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåå âòîðîé ýêñïîçèöèè, â ïðåäìåòíîì 
êàíàëå â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè çàïèøåì â âèäå 
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êîòîðîå ïðèíèìàåò ñëåäóþùóþ ôîðìó: 
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ãäå δ(õ3, ó3) – äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà, òî â ðåçóëü-
òàòå èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàöèè ñâåðòêè 
ïîëó÷èì äîêàçàòåëüñòâî âûïîëíåíèÿ òîæäåñòâà 
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12. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 

Òîãäà ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ðàñïðåäåëåíèå 
êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå âòî-
ðîé ýêñïîçèöèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 (6) 

Èç (6) ñëåäóåò, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñïðåäå-
ëåíèåì êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ (3) èìååò ìå-
ñòî êàê ñìåùåíèå ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ íà âåëè÷è-
íó al1l2/lL0, òàê è èõ íàêëîí íà óãîë aL0/l1l2. 

Ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé 
çàïèñè êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé âîëíû ñ ðà-
äèóñîì êðèâèçíû r íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå êðèâîé 
ïî÷åðíåíèÿ ôîòîìàòåðèàëà ðàñïðåäåëåíèå êîì-
ïëåêñíîé àìïëèòóäû åå ïðîïóñêàíèÿ, ñîîòâåòñò-
âóþùåå (–1)-ìó ïîðÿäêó äèôðàêöèè, íà îñíîâàíèè 
(3), (6) ïðèíèìàåò âèä 
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ikL ax l l

P x a y
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⎫⎫⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎪⎪
⊗ − + ⎬⎬⎜ ⎟⎜ ⎟

⎪⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎪⎭⎭
 (7) 

Ïóñòü íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû  
â åå ïëîñêîñòè íà îïòè÷åñêîé îñè ïðîâîäèòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ  
ñ ïîìîùüþ êðóãëîãî îòâåðñòèÿ â íåïðîçðà÷íîì ýêðà-
íå ð0 (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì â ïðåäåëàõ äèàìåòðà ôèëüò-
ðóþùåãî îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå ôàçû (kL0ax3/l1l2) íå  
 

 

3

f1 f1

ð0 

Ë1 
2 

(x3, y3) (x4, y4)
θ 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ: 2 – ãîëîãðàììà; 3 – ïëîñêîñòü ðåãèñòðàöèè 
èíòåðôåðîãðàììû; Ë1 – ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíçà; ð0 – ïðî- 
  ñòðàíñòâåííûé ôèëüòð 

ïðåâîñõîäèò π. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé 
àìïëèòóäû ïîëÿ íà âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüò-
ðà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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l lLl l
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  (8) 

ãäå ð0(õ3, ó3) – ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ íåïðîçðà÷íî-
ãî ýêðàíà ñ êðóãëûì îòâåðñòèåì [5]. 

Ïîëîæèì çäåñü è â äàëüíåéøåì äëÿ ñîêðàùå-
íèÿ çàïèñè, ÷òî äëÿ ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû Ë1 ôî-
êóñíîå ðàññòîÿíèå f1 = l2. Òîãäà ñ ó÷åòîì ÷åòíîñòè 
ôóíêöèè p(õ2, ó2) ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè (õ4, ó4) ëèí-
çû Ë1 ïðèíèìàåò âèä 
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2 21
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0

exp , ,
2

ikl
x y P x y

lL

⎫⎡ ⎤⎪
× + ⊗⎬⎢ ⎥

⎪⎣ ⎦⎭
  (9) 

ãäå Ð0(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ð0(õ3, ó3)  

ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè õ4/λl2, y4/λl2. 
Åñëè â ïðåäåëàõ ïåðåêðûòèÿ äâóõ èçîáðàæåíèé 

ð(õ4, ó4), ð(x4 + aL0/l1, ó4) çðà÷êà ëèíçû Ë (ñì. ðèñ. 1) 

ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 
21 exp( /2 )ika l+ ×  

1 4 0exp( / )ikl ax lL×  õîòÿ áû íà ïîðÿäîê [6] ïðåâûøà-

åò øèðèíó ôóíêöèè Ð0(õ4, ó4), òî âûíåñåì åå â (9) 
èç-ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè. Òîãäà ðàñïðåäåëå-
íèå îñâåùåííîñòè â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè (õ4, ó4) 
ëèíçû Ë1 (ñì. ðèñ. 2) ñ ó÷åòîì ìàëîñòè âåëè÷èíû 
L0a/l1 îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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0

exp , .
2

ikl
x y P x y

lL

⎡ ⎤
× + ⊗⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (10) 

Èç (10) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, îãðàíè÷åííîãî ðàç-
ìåðîì çðà÷êà ëèíçû Ë (ñì. ðèñ. 1), ñóáúåêòèâíàÿ 
ñïåêë-ñòðóêòóðà ïðîìîäóëèðîâàíà èíòåðôåðåíöèîí-
íûìè ïîëîñàìè, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ 
íà îñè õ. Èçìåðåíèå ïåðèîäà èíòåðôåðåíöèîííûõ 
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ïîëîñ äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, l1, l, L0 îáåñïå÷è-
âàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïîïåðå÷-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ ïëîñêîé äèôôóçíî ðàññåèâàþ-
ùåé ñâåò ïîâåðõíîñòè. 

Ïóñòü íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçè-
öèîííîé êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ âûïîëíÿåòñÿ íà 
îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) (ðèñ. 3) ôîðìè-
ðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. 
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(õ3, ó3) (õ4, ó4) (õ5, ó5)
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû: 2 – ãîëîãðàììà; 
3 – ïëîñêîñòü ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðîãðàììû; Ë1, Ë2 – 
  ïîëîæèòåëüíûå ëèíçû; ð0 – ïðîñòðàíñòâåííûé ôèëüòð 

 

Â ýòîì ñëó÷àå íà îñíîâàíèè èíòåãðàëüíîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îïåðàöèè ñâåðòêè ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñ-
íîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà âûõîäå ãîëîãðàììû çàïèøåì 
â âèäå 
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Òîãäà áåç ó÷åòà ïðîñòðàíñòâåííîé îãðàíè÷åííîñòè 
ïîëÿ ðàñïðåäåëåíèå åãî êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû  
â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 (12) 

ãäå F1(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè 
0 0

3 3

1 2 1 2

,

lL lL
t x y

l l l l

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè õ4/λl2, y4/λl2. 
Åñëè â ïðåäåëàõ äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåð-

ñòèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà ð0 (ñì. ðèñ. 3) èçìåíå-
íèå ôàçû (kl1ax4/lL0) ≤ π, òî ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñ-
íîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà åãî âûõîäå ïðèíèìàåò âèä 
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Ïîëîæèì äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè çäåñü è â äàëü-
íåéøåì, ÷òî äëÿ ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû Ë2  
(ñì. ðèñ. 3) ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå f2 = f1 = l2. Òîãäà  
â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ðàñïðåäåëåíèå êîì-
ïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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ãäå Ð0(õ5, ó5) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ð0(õ4, ó4) ïðî-
ïóñêàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà ñ ïðîñòðàíñò-
âåííûìè ÷àñòîòàìè õ5/λl2, y5/λl2. 

Åñëè ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 1 + exp(ika2/2l)×  

0 3 1 2exp(– / )ikL ax l l×  õîòÿ áû íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò 

øèðèíó ôóíêöèè Ð0(õ5, ó5), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ðàç-
ìåð ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 

3 (ñì. ðèñ. 3), òî âûíåñåì åå â (14) èç-ïîä çíàêà èí-
òåãðàëà ñâåðòêè. Êðîìå òîãî, âîñïîëüçóåìñÿ èíòå-
ãðàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì îïåðàöèè ñâåðòêè. Òîãäà 
ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) 
ïðèíèìàåò âèä 
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2
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2
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iklL
F x y x y P x y

l l

⎡ ⎤
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⎣ ⎦
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Ñîãëàñíî (15) ïðè ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèÿ ãî-
ëîãðàììû ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû òèïà çðè-
òåëüíîé òðóáû Êåïëåðà ñ ïðîâåäåíèåì â ÷àñòîòíîé 
ïëîñêîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöè-
îííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 3) 
îáðàçóåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà â âèäå ïå-
ðèîäè÷åñêè ÷åðåäóþùèõñÿ íà îñè õ èíòåðôåðåíöè-
îííûõ ïîëîñ, ìîäóëèðóþùèõ ñóáúåêòèâíóþ ñïåêë-
ñòðóêòóðó. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà èíòåðôåðåíöèîííûõ 
ïîëîñ íå çàâèñèò îò ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé 
âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ 
îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàì-
ìû. Êðîìå òîãî, êîãäà äèàìåòð êîëëèìèðîâàííîãî 
ïó÷êà êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, âîññòàíàâëèâàþùåãî 
ãîëîãðàììó, ïðåâûøàåò âåëè÷èíó D è ýòó âåëè÷èíó 
ïðåâûøàåò òàêæå äèàìåòð ëèíçû Ë1 (ñì. ðèñ. 3), òî 
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü èíòåðôåðåíöèîí-
íîé êàðòèíû îãðàíè÷èâàåòñÿ îáëàñòüþ ñóùåñòâîâà-
íèÿ êâàçè-Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè t(õ1, ó1) â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû. 

Èç ñðàâíåíèÿ âûðàæåíèé (10), (15) ñëåäóåò, ÷òî 

äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ  

â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòå-
ëÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà ê ïîïåðå÷íîìó 

ïåðåìåùåíèþ ïëîñêîé äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò 

ïîâåðõíîñòè èçìåíÿåòñÿ â G1 = l2(l1 – L0)/L0

2

 + 

 + l2l 1

2

/(L0

2

R) ðàç. Ïðè ýòîì äëÿ ôèêñèðîâàííûõ 
âåëè÷èí l1, l2, L0 îíà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì 
ðàäèóñà êðèâèçíû R èç-çà óâåëè÷åíèÿ îäíîðîäíîãî 
ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ 
ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè. 

Ïðè îñâåùåíèè ìàòîâîãî ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 1) 
êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷å-
ñêîé âîëíîé ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû R â âûøåïðèâå-
äåííîì àíàëèçå ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êàðòèí, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå 
ðàññåèâàòåëÿ, íåîáõîäèìî èçìåíèòü âåëè÷èíó l íà 
âåëè÷èíó, óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèþ 1/l = –1/R + 

+ 1/l1 – L0/l 1

2

. Â ýòîì ñëó÷àå ÷óâñòâèòåëüíîñòü 

èíòåðôåðîìåòðà èçìåíÿåòñÿ â G2 = l2(l1 – L0)/L0

2

 – 

– l2l 1

2

/(L0

2

R) ðàç. Ïðè ýòîì äëÿ ôèêñèðîâàííûõ âå-
ëè÷èí l1, l2, L0 îíà óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì ðà-

äèóñà êðèâèçíû R â èíòåðâàëå l 1

2

/(l1 – L0) ≤ R ≤ ∞ 

âïëîòü äî íóëÿ, êîãäà R = l 1

2

/(l1 

– L0) (óñëîâèå  
çàïèñè ãîëîãðàììû Ôóðüå [7]), è â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû ëîêàëèçóþòñÿ «çàìîðîæåííûå» èíòåðôåðåí-
öèîííûå ïîëîñû èç-çà îòñóòñòâèÿ ñìåùåíèÿ ñïåê-
ëîâ. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû R ïðèâîäèò 
ê óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà èç-
çà âîçíèêíîâåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ îäíîðîäíîãî ñìå-
ùåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåê-
ëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðà çàâèñèìîñòè G1 è G2 îò ðàäèóñà êðè-
âèçíû R äëÿ ôèêñèðîâàííûõ âåëè÷èí f = 220 ìì, 
l1 = 200 ìì, l2 = 160 ìì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. 
  Èç àíàëèçà îáðàçîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êàðòèí, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå 
ïëîñêîé äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïîâåðõíîñòè, 
êîãäà ñ èñïîëüçîâàíèåì îòðèöàòåëüíîé ëèíçû âû-
ïîëíÿåòñÿ äâóõýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü êâàçè-Ôóðüå-
ãîëîãðàììû, ñëåäóåò, ÷òî îíè ëîêàëèçóþòñÿ â äâóõ  
 

1

0,5 

15

2

1 
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G

l1/R
 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ G ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
èíòåðôåðîìåòðà äëÿ ôèêñèðîâàííûõ âåëè÷èí f = 220 ìì, 
  l1 = 200 ìì, l2 = 160 ìì: 1 – G1; 2 – G2; 3 – G3 

 

ïëîñêîñòÿõ: â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è â äàëüíåé 

çîíå äèôðàêöèè, ãäå ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå ðàñ-
ñåèâàòåëÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû èìååò ìåñòî ñìåùå-
íèå íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó ñóáúåêòèâíûõ ñïåê-
ëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíî-
øåíèþ ê ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Ïðè ýòîì èõ 
ñîâìåùåíèå íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû 
äîñòèãàåòñÿ â äàëüíåé çîíå äèôðàêöèè. Ñ äðóãîé 

ñòîðîíû, íàëè÷èå óãëà íàêëîíà â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 

âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì 
ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè, îáóñëîâëèâàåò ëîêàëè-
çàöèþ â íåé èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû. Ïðè÷åì 
âûïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàê-
öèîííîãî ïîëÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîñêîñòÿõ îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè èíòåðôåðîìåòðà ê ïîïåðå÷íîìó ïåðåìåùåíèþ 
äëÿ ðåãèñòðèðóåìûõ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí. 
  Ïóñòü òåïåðü ïåðåä ïîâòîðíûì ýêñïîíèðîâàíè-
åì ôîòîïëàñòèíêè 2 (ñì. ðèñ. 1) ìàòîâûé ýêðàí 1 
îêàçûâàåòñÿ ñìåùåííûì ïî îñè z íà âåëè÷èíó 
Δl << l1R. Òîãäà â èñïîëüçóåìîì ïðèáëèæåíèè ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ 
ãîëîãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùåå (–1)-ìó ïîðÿäêó äè-
ôðàêöèè, ïðèíèìàåò âèä 
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– ââåäåííûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè; 
F′(õ3, ó3) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1) ñ ïðî-

ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè 
( ) ( )

0 30 3

1 2 1 2

, .

L yL x

l l l l l l

′′

λ + Δ λ +Δ
 

 Èç (16) ñëåäóåò, ÷òî ñóáúåêòèâíûå ñïåêëû, ñî-
îòâåòñòâóþùèå âòîðîé ýêñïîçèöèè, ñìåùåíû â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè 
îòíîñèòåëüíî ñïåêëîâ ïåðâîé ýêñïîçèöèè èç-çà ðàç-
íèöû â ìàñøòàáàõ Ôóðüå-îáðàçîâ ôóíêöèè t(õ1, ó1). 
Ïðè÷åì íàëè÷èå èçìåíåíèÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè÷å-
ñêîé îñè èõ óãëà íàêëîíà îáóñëîâëèâàåò äåêîððåëÿ-
öèþ ñóáúåêòèâíûõ ñïåêë-ñòðóêòóð äâóõ ýêñïîçèöèé. 

Êðîìå òîãî, ìíîæèòåëü 
2 2 2 2 2

3 3 1 2exp ( )/(2 )ikL l x y l l⎡ ⎤− Δ +⎣ ⎦ 

õàðàêòåðèçóåò èçìåíÿþùèéñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè-
÷åñêîé îñè óãîë íàêëîíà ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ 
ê ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè. 

Åñëè íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçèöè-
îííîé êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû â åå ïëîñêîñòè íà 

îïòè÷åñêîé îñè ïðîâîäèòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüò-
ðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ, òî ïîëîæèì, ÷òî â ïðå-
äåëàõ äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ôèëüòðà ð0 (ñì. ðèñ. 2) èçìåíåíèå ôàçû 

2 2 2 2 2

0 3 3 1 2( )/(2 )kL l x y l lΔ +  íå ïðåâîñõîäèò π. Êðîìå òîãî, 

áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äèàìåòð dô ôèëüòðóþùåãî îòâåð-

ñòèÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ 
2

ô 1 2 1 02 ( ) .d l l d l L l≤ λ − Δ  

Òîãäà íà âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà ðàñïðå-
äåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
âûðàæåíèåì 
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(17) 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïîëó÷èì ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ 
â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) (ñì. ðèñ. 2) â âèäå 
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 (18) 

ãäå 
( )

24 2

1 1 0

2 2

0

l R l L
M

R L

− −

=  – ââåäåííîå îáîçíà÷åíèå 

äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè. 
Åñëè ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 1 exp( )ik l+ Δ ×  

2 2 2

4 4 1exp ( ) 2ikM l x y l⎡ ⎤× Δ +⎣ ⎦  õîòÿ áû íà ïîðÿäîê ïðå-

âîñõîäèò øèðèíó ôóíêöèè Ð0(õ4, ó4), òî âûíåñåì åå 
â (18) èç-ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè. Òîãäà ðàñïðå-
äåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 
(ñì. ðèñ. 2) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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ikl
x y P x y

lL

⎡ ⎤
× + ⊗⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (19) 

Èç (19) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, îãðàíè÷åííîãî ðàç-
ìåðîì çðà÷êà ëèíçû Ë (ñì. ðèñ. 1), ñóáúåêòèâíàÿ 

ñïåêë-ñòðóêòóðà ïðîìîäóëèðîâàíà ïîëîñàìè ðàâíîãî 
íàêëîíà – ñèñòåìîé êîíöåíòðè÷åñêèõ èíòåðôåðåíöè-
îííûõ êîëåö. Ïðè÷åì èçìåðåíèå èõ ðàäèóñîâ â ñî-
ñåäíèõ ïîðÿäêàõ èíòåðôåðåíöèè îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
ïëîñêîé äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïîâåðõíîñòè 
äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, R, L0, l1. 

Ïóñòü íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçèöè-
îííîé êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùåé 

ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, ïðîñòðàíñò-
âåííàÿ ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ âûïîëíÿ-
åòñÿ íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) (ñì. 
ðèñ. 3) ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. 
Â ýòîì ñëó÷àå áåç ó÷åòà ïðîñòðàíñòâåííîé îãðàíè-
÷åííîñòè ïîëÿ ðàñïðåäåëåíèå åãî êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïðèíèìàåò âèä 
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⎡ ⎤+ Δ⎛ ⎞+ Δ + Δ
⎢ ⎥× − − +⎜ ⎟

′ ′ ′ ′⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 (20) 

Åñëè äèàìåòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ôèëüòðà ð0 (ñì. ðèñ. 3) íå ïðåâîñõîäèò âå-

ëè÷èíó 2λl 1

2
l2/d(l1 – L)Δl è â åãî ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ 

ôàçû óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ 
2 2 2

4 4 1( ) 2 ,kM l x y l⎡ ⎤Δ + ≤ π⎣ ⎦  

òî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ôóíê-

öèÿ ( )
2

2 21

4 42

0

exp
2

ikl
x y

lL

⎡ ⎤
+⎢ ⎥

Δ⎣ ⎦
 áëèçêà ê äåëüòà-ôóíêöèè 

Äèðàêà, ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû 
ïîëÿ íà âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà îïðå-
äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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⎫⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎪
⊗ − − + ⎬⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎪⎣ ⎦⎭
 (21) 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-
ðüå ïîëó÷èì ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû 
ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) (ñì. ðèñ. 3) â âèäå 
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(22)

 

Åñëè ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 1 exp( )ik l+ Δ × 
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exp –
2

ikL l
x y

l l

⎡ ⎤Δ
× +⎢ ⎥

⎣ ⎦
 õîòÿ áû íà ïîðÿäîê ïðå-

âîñõîäèò øèðèíó ôóíêöèè Ð0(õ5, ó5), êîòîðàÿ îï-
ðåäåëÿåò ðàçìåð ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêîñòè 
ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 3), òî âûíåñåì åå â (22) èç-
ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå 
îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) îïðåäåëÿåòñÿ 
âûðàæåíèåì 
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, exp , .
2

iklL
F x y x y P x y

l l

⎡ ⎤
× − − ⊗ − + ⊗⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (23) 

Ñîãëàñíî (23) â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçî-
áðàæåíèÿ ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-ñòðóêòóðà 
ïðîìîäóëèðîâàíà ïîëîñàìè ðàâíîãî íàêëîíà – ñèñ-
òåìîé êîíöåíòðè÷åñêèõ êîëåö. Ïðè ýòîì èõ ðàäèóñû 
íå çàâèñÿò îò âåëè÷èíû ðàäèóñà ñôåðè÷åñêîé âîëíû 
êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùå-
íèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 1) íà ñòàäèè çàïèñè 
ãîëîãðàììû. Êðîìå òîãî, êàê è â ñëó÷àå êîíòðîëÿ 
ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ ñ ó÷åòîì 

âûøåóêàçàííûõ óñëîâèé, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿ-
æåííîñòü èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû îãðàíè÷èâà-
åòñÿ îáëàñòüþ ñóùåñòâîâàíèÿ êâàçè-Ôóðüå-îáðàçà 
ôóíêöèè t(õ1, ó1). 

Èç ñðàâíåíèÿ âûðàæåíèé (19), (23) ñëåäóåò, ÷òî 

äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ 
â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâà-
òåëÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà ê ïðîäîëü-
íîìó ïåðåìåùåíèþ ïëîñêîé äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé 

ñâåò ïîâåðõíîñòè èçìåíÿåòñÿ â G3 = Ml 2

2
 /L0

2
 ðàç. 

Ïðè ýòîì îíà ðàâíà íóëþ, êîãäà R = l 1

2
/(l1 – L0), 

è åå çàâèñèìîñòü îò R äëÿ ôèêñèðîâàííûõ âåëè÷èí 
f, l1, l2 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 

Ïðè îñâåùåíèè ìàòîâîãî ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 1) 
êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé 

âîëíîé ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû R â âûøåïðèâåäåííîì 
àíàëèçå ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí, 
õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðàññåè-
âàòåëÿ, íåîáõîäèìî èçìåíèòü l íà âåëè÷èíó, óäîâ-

ëåòâîðÿþùóþ óñëîâèþ 1/l = –1/R + 1/l1 

– L0/l 1

2
,  

à l′ íà âåëè÷èíó, óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèþ 
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0

2

1 1

1 1 1
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L

l R l l l l l

′
= − + −

′ + Δ + Δ + Δ

 

Â ýòîì ñëó÷àå ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåò-
ðà òàêæå èçìåíèòñÿ â G3 ðàç äëÿ èíòåðôåðåíöèîí-
íîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. Êðîìå òîãî,  
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ðàññåèâàòåëÿ ïðè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè 
ãîëîãðàììû Ôóðüå, êîãäà ðàäèóñ êðèâèçíû ñõîäÿ-
ùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, 
èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, ðàâåí  

l 1

2
/(l1 

– L0), äëÿ ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé 
êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, 
íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüò-
ðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûå ñïåêëû, 
ñîîòâåòñòâóþùèå âòîðîé ýêñïîçèöèè, ñìåùåíû ïî 
ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêëàì 
ïåðâîé ýêñïîçèöèè. 

Èç àíàëèçà îáðàçîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êàðòèí, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå 
ïëîñêîé äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïîâåðõíîñòè, 
êîãäà ñ èñïîëüçîâàíèåì îòðèöàòåëüíîé ëèíçû ïðî-
âîäèòñÿ äâóõýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü êâàçè-Ôóðüå-
ãîëîãðàììû, ñëåäóåò, ÷òî îíè ëîêàëèçóþòñÿ â äâóõ 
ïëîñêîñòÿõ: â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è â äàëüíåé 
çîíå äèôðàêöèè, ãäå ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå ðàñ-
ñåèâàòåëÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû èìååò ìåñòî èçìå-
íÿþùèéñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè óãîë íà-
êëîíà ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòî-
ðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêëàì ïåðâîé 
ýêñïîçèöèè. Â ðåçóëüòàòå â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
èçîáðàæåíèÿ ãîëîãðàììû îáðàçóåòñÿ èíòåðôåðåí-
öèîííàÿ êàðòèíà ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ â Ôóðüå-
ïëîñêîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöè-
îííîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå èäåí-
òè÷íûõ ñïåêëîâ äâóõ ýêñïîçèöèé â ïëîñêîñòè ðåãè-
ñòðàöèè èíòåðôåðîãðàììû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îðè-
åíòàöèîííûé õàðàêòåð ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû òàêîâ, ÷òî èìååò ìåñòî äîïîëíè-
òåëüíîå èçìåíåíèå ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè óã-
ëà íàêëîíà ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêëàì ïåðâîé 
ýêñïîçèöèè. Ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åíèå èäåí-
òè÷íûõ ñïåêëîâ äâóõ ýêñïîçèöèé äîñòèãàåòñÿ â Ôó-
ðüå-ïëîñêîñòè ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ãî-
ëîãðàììû. 

Â ýêñïåðèìåíòå äâóõýêñïîçèöèîííûå êâàçè-
Ôóðüå è Ôóðüå-ãîëîãðàììû çàïèñûâàëèñü íà ôîòî-
ïëàñòèíêàõ òèïà Ìèêðàò-ÂÐË ñ ïîìîùüþ èçëó÷å-
íèÿ He–Ne-ëàçåðà íà 0,63 ìêì. Ìåòîäèêà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â ñðàâíåíèè 
ðåçóëüòàòîâ çàïèñè ãîëîãðàìì äëÿ ôèêñèðîâàííîé 
âåëè÷èíû êàê ïîïåðå÷íîãî à = (0,05 ± 0,002) ìì, 
òàê è ïðîäîëüíîãî Δl = (1 ± 0,002) ìì ïåðåìåùåíèÿ. 
Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèÿ l1, l2 ñîîòâåòñòâåííî ðàâíÿëèñü 
200 è 160 ìì. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îòðèöàòåëüíîé 
ëèíçû ñîñòàâëÿëî f = 220 ìì, à äèàìåòð çðà÷êà 
d = 14 ìì. Äèàìåòð îñâåùåííîé îáëàñòè ìàòîâîãî 
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ýêðàíà ðàâíÿëñÿ 60 ìì. Äëÿ îïîðíîãî ïó÷êà óãîë 
θ = 10°, ðàäèóñ êðèâèçíû ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷å-
ñêîé âîëíû r = 265 ìì. Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå ðàäèó-
ñû êðèâèçíû ðàñõîäÿùåéñÿ èëè ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè-
÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ îñâåùå-
íèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà âûáèðàëèñü â ïðåäåëàõ îò R = ∞ 
äî ⎪R⎪ = 200 ìì. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû èí-
òåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â ïëîñ-
êîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ  

è õàðàêòåðèçóþùèå åãî ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå. 
Ìåòêà â âèäå áóêâû «Ò» áûëà ïðåäâàðèòåëüíî íà-
íåñåíà íà ìàòîâûé ýêðàí, à «Ë» – íà áîêîâóþ ïî-
âåðõíîñòü îòðèöàòåëüíîé ëèíçû. 

 

 

    

 
 a á â 
Ðèñ. 5. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ  

â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ  

è õàðàêòåðèçóþùèå åãî ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå: à – 
îñâåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì; á – èç-
ëó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ, â – ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé 
  âîëíîé 

 

Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû ðåãèñòðèðîâàëèñü 
ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äè-
ôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ïóòåì åå 
âîññòàíîâëåíèÿ ìàëîàïåðòóðíûì (≈ 2 ìì) ëàçåðíûì 

ïó÷êîì. Íà ðèñ. 5, à ìàòîâûé ýêðàí 1 (ñì. ðèñ. 1) 
îñâåùåí êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì, íà ðèñ. 5, á – 
èçëó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé  
ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû R = 200 ìì, íà ðèñ. 5, â – ñõî-
äÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ñ R = 200 ìì. Â ýòèõ 
òðåõ ñëó÷àÿõ, êàê è â ïîñëåäóþùèõ, ñâÿçàííûõ  

ñ èçìåíåíèåì âåëè÷èíû è çíàêà R, èíòåðôåðåíöè-
îííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû, èìåëè îäèíàêîâóþ ÷àñòîòó èíòåðôåðåíöè-
îííûõ ïîëîñ, ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòîòå ïîëîñ íà 
ðèñ. 6, à. 
 

  

 
 a á 
Ðèñ. 6. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ  
â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è õàðàêòåðèçóþùèå:  à – ïîïå- 
  ðå÷íîå,  á – ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ 

 

Ðåãèñòðàöèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí íà 
ðèñ. 6 âûïîëíÿëàñü ïðè îñâåùåíèè ãîëîãðàììû 
(ñì. ðèñ. 3) êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì äèàìåòðîì 
60 ìì è ñ ïðîâåäåíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðà-
öèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè 
ëèíçû Ë1 (ñì. ðèñ. 3) äèàìåòðîì 65 ìì. Ïðè ýòîì 
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü èíòåðôåðåíöèîí-

íîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû, ñîñòàâèëà 34 ìì è ñîîòâåòñòâîâàëà, êàê  
è â [7], ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå. 

Ïóòåì èçìåðåíèÿ ïåðèîäîâ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
ïîëîñ îïðåäåëèëèñü êîýôôèöèåíòû G1, G2 (ïîìèìî 
òîãî, ÷òî èõ ìîæíî îïðåäåëèòü èç ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé f, l1, l2, R). Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì çíà-
÷åíèÿ G1, G2 ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 4 ñ òî÷íîñòüþ äî 
îøèáêè (10%), äîïóñêàåìîé â ýêñïåðèìåíòå. 

Ïóñòü â ñëó÷àå êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ 
äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ âûïîëíÿåòñÿ â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû âíå îïòè÷åñêîé îñè, ò.å. ïîëîæèì, ÷òî 
öåíòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èìååò êîîðäèíàòû 
õ03, 0. Òîãäà ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî åãî äèàìåòð ìíîãî 
áîëüøå îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ôóíêöèè Ð(õ3, ó3), 
è óñëîâèÿ, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â òîì, ÷òî â ïðåäåëàõ 
äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ôèëüòðà ð0 (ñì. ðèñ. 2) èçìåíåíèå ôàçû 
(kL0ax3/l1l2) ≤ π, ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ íà âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüò-
ðà ïðèíèìàåò âèä 
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 (24) 

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) (ñì. ðèñ. 2) îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè 
â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 2) ïðèíèìàåò âèä 
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Èç ñðàâíåíèÿ (10), (26) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ñìå-
ùåíèè íà îñè õ ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èìååò 
ìåñòî ñìåùåíèå èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû îòíî-
ñèòåëüíî íåïîäâèæíîãî èçîáðàæåíèÿ äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Êðîìå 
òîãî, â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ õ03 èçìåíÿåòñÿ ôàçà 
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû îò 0 äî π, êîãäà öåíòð 
ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïåðåìåùàåòñÿ îò ìèíèìó-
ìà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ  
â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, äî åå ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ («æèâûå» èíòåðôåðåíöèîííûå ïîëîñû). 

Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû íà ðèñ. 7 ëîêà-
ëèçóþòñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ è õàðàêòåðèçóþò åãî ïðîäîëüíîå ïåðå-
ìåùåíèå, êîãäà íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû ìàòî-
âûé ýêðàí 1 (ñì. ðèñ. 1) îñâåùàåòñÿ êîëëèìèðîâàí-
íûì ïó÷êîì (ðèñ. 7, à) è èçëó÷åíèåì ñî ñõîäÿùåé-
ñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ðàäèóñîì êðèâèçíû 200 ìì 
(ðèñ. 7, á). Ïðè ýòîì ëîêàëèçóþùàÿñÿ â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ñîîòâåòñò-
âóåò ðèñ. 6, á. 

 

 
 a á 

Ðèñ. 7. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû 
 

Â ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ, êàê è â äðóãèõ, êîòîðûå 
ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì âåëè÷èíû ðàäèóñà êðèâèçíû 
ñôåðè÷åñêîãî âîëíîâîãî ôðîíòà è åãî çíàêà, îïðå-
äåëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ðàäèóñîâ èí-
òåðôåðåíöèîííûõ êîëåö â ñîñåäíèõ ïîðÿäêàõ èí-
òåðôåðåíöèè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ G3 (ïîìèìî 
òîãî, ÷òî èõ ìîæíî îïðåäåëèòü â ðåçóëüòàòå èçìå-
ðåíèé f, l1, l2, R) ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 4 ñ òî÷íîñòüþ 
äî îøèáêè (10%), äîïóñêàåìîé â ýêñïåðèìåíòå. 

Ïóñòü â ñëó÷àå êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ 
äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ âûïîëíÿåòñÿ â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû âíå îïòè÷åñêîé îñè, ò.å. ïîëîæèì, ÷òî 
öåíòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èìååò êîîðäèíàòû 

õ03, 0. Òîãäà ñ ó÷åòîì íåîäíîðîäíîãî ñìåùåíèÿ 
ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé 
ýêñïîçèöèè, è óñëîâèé, çàêëþ÷àþùèõñÿ â òîì, ÷òî 

â ïðåäåëàõ äèàìåòðà dô ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà ð0 (ñì. ðèñ. 2) èçìåíå-

íèå ôàçû 
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íîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ôèëüòðà ïðèíèìàåò âèä 
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Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) (ñì. ðèñ. 2) îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè 
â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 2) ïðèíèìàåò 
âèä 
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12.* 
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Èç ñðàâíåíèÿ (19), (29) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ñìå-
ùåíèè ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èìååò ìåñòî ñìå-
ùåíèå èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ îòíîñèòåëüíî íå-
ïîäâèæíîãî èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ â ñòîðîíó, 
ïðîòèâîïîëîæíóþ ñìåùåíèþ èçîáðàæåíèÿ çðà÷êà 
ëèíçû Ë (ñì. ðèñ. 1). Òàê, ðèñ. 8, à ñîîòâåòñòâóåò 
âûïîëíåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàê-
öèîííîãî ïîëÿ íà îïòè÷åñêîé îñè, à ðèñ. 8, á – íà 
ðàññòîÿíèè 5 ìì îò îïòè÷åñêîé îñè. Êðîìå òîãî, 
äèíàìèêà ïîâåäåíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû 

àíàëîãè÷íà äèíàìèêå åå ïîâåäåíèÿ â ñëó÷àå êîí-
òðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, êî-
ãäà öåíòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïåðåìåùàåòñÿ îò 

ìèíèìóìà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþ-
ùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, äî åå ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ. 
 

  

 
 a á 

Ðèñ. 8. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ  
â  Ôóðüå-ïëîñêîñòè è õàðàêòåðèçóþùèå ïðîäîëüíîå ïåðå-
ìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû: à – íà îïòè÷åñêîé 
  îñè; á – íà ðàññòîÿíèè 5 ìì îò îïòè÷åñêîé îñè 

 
Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ èññëå-

äîâàíèé ïîêàçàëè ñëåäóþùåå. 
Äâóõýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 

îòðèöàòåëüíîé ëèíçû êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàìì äëÿ 

êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî èëè ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè 
ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êàðòèí, ëîêàëèçóþùèõñÿ â äâóõ ïëîñêîñòÿõ: â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû è â äàëüíåé çîíå äèôðàêöèè. Äëÿ 
èõ ðåãèñòðàöèè íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïëîñêîñòÿõ. Ïðè ýòîì äëÿ èíòåðôå-
ðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè 
Ôóðüå è õàðàêòåðèçóþùåé ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå 
ðàññåèâàòåëÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà çà- 
 

âèñèò êàê îò âåëè÷èíû, òàê è îò çíàêà ðàäèóñà êðè-
âèçíû ñôåðè÷åñêîãî âîëíîâîãî ôðîíòà êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâà-
òåëÿ íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû. Â ñâîþ î÷åðåäü 
ïðè îñóùåñòâëåíèè êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðî-
ìåòðà íå çàâèñèò îò çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû. 

Äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþ-
ùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è õàðàêòåðèçóþùåé 
ïîïåðå÷íîå èëè ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà íå çàâèñèò îò ðàäèóñà 
êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷å-
íèÿ, èñïîëüçóåìîãî íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû. 
  Â ñëó÷àå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàì-
ìû Ôóðüå äëÿ êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ëîêàëè-
çóåòñÿ òîëüêî â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü ðåãèñòðàöèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëî-
êàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è õàðàêòå-
ðèçóþùåé ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî ðàñ-
ñåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, òðåáóåò âû-
ïîëíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöè-
îííîãî ïîëÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè èç-çà íåñîâïàäåíèÿ 
ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ äâóõ ýêñïîçèöèé â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû. 
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V.G. Gusev. Formation of interferograms in diffusively scattered fieldes due to spatial filtration of  
a diffracrive field of the double-exposure quasi-Fourier and Fourier holograms. Part I. 

An analysis of sensitivity of the holographic interferometer on the basis of two-exposure recording with  
a negative lens of quasi-Fourier and Fourier holograms to transversal or longitudinal displacements of the plate 
surface diffusively scattered light is presented. It is shown that interference patterns are located in the holo-
gram plane and Fourier-plane. Spatial filtration of a diffractive field can be provided for recording interference 
pattern. The experimental results are in good agreement with theoretical arguments. 

 


