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ÏÐÈ ÄÂÓÕÝÊÑÏÎÇÈÖÈÎÍÍÎÈ ÇÀÏÈÑÈ ÃÎËÎÃÐÀÌÌÛ ÔÓÐÜÅ 
 
 

Ïðèâåäåí àíàëèç èíòåðôåðîìåòðà áîêîâîãî ñäâèãà íà îñíîâå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàììû 
Ôóðüå ìàòîâîãî ýêðàíà ïðè åãî îñâåùåíèè êîãåðåíòíûì äèôôóçíî ðàññåÿííûì ñâåòîì. Ïîêàçàíî òåîðåòè÷å-
ñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû îáåñïå-
÷èâàåòñÿ êîíòðîëü âîëíîâûõ àáåððàöèé ëèíçû èëè îáúåêòèâà ïî ïîëþ. 

 
 

Íà îñíîâå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ëèíçîâîé ãîëîãðàììû Ôóðüå ìàòîâîãî ýêðàíà â [1] ïðèâå-
äåíà ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ â äèôôóçíî ðàññåÿííûõ ïîëÿõ èíòåðôåðîãðàìì áîêîâîãî ñäâèãà â 
ïîëîñàõ áåñêîíå÷íîé øèðèíû ïóòåì êîìïåíñàöèè â ïëîñêîñòè ðåãèñòðèðóþùåé ãîëîãðàììó ñðåäû 
ôàçîâîãî èçìåíåíèÿ, âíîñèìîãî â ñâåòîâóþ âîëíó ïîïåðå÷íûì ñìåùåíèåì ìàòîâîãî ýêðàíà, çà ñ÷åò 
íàêëîíà êâàçèïëîñêîãî ôðîíòà îïîðíîé âîëíû. Ïðè ýòîì îñâåùåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà ïðîâîäèòñÿ êî-
ãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñ êâàçèïëîñêîé ôîðìîé âîëíû, è ðåãèñòðèðóåìàÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà 
â îáùåì ñëó÷àå õàðàêòåðèçóåò âîëíîâûå àáåððàöèè ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû, èñïîëüçóåìîé â ïðîöåññå 
çàïèñè ãîëîãðàììû, è âîëíîâûå àáåððàöèè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ôîðìèðóþùåé ôðîíò âîëíû îñâåùå-
íèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà. Ê òàêîìó æå ðåçóëüòàòó ïðèâîäèò äâóõýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü â ïëîñêîñòè ôî-
òîïëàñòèíêè Ôóðüå îáðàçîâ ìàòîâîãî ýêðàíà ïðè åãî îñâåùåíèè ñõîäÿùåéñÿ êâàçèñôåðè÷åñêîé âîë-
íîé [2] è â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ Ôóðüå îáðàçà ñ ïîìîùüþ îòðèöàòåëüíîé ëèíçû [3]. 

Â [4, 5] äâóõýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü ëèíçîâîé ãîëîãðàììû Ôóðüå ìàòîâîãî ýêðàíà áûëà îñóùåñò-
âëåíà ïðè åãî îñâåùåíèè ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé, êîòîðóþ ìîæíî ñôîðìèðîâàòü áåçàáåð-
ðàöèîííîé ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè [6]. 

Ýòî ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü èíòåðôåðîãðàììû áîêîâîãî ñäâèãà, õàðàêòåðèçóþùèå òîëüêî âîë-
íîâûå àáåððàöèè êîíòðîëèðóåìîé ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí áîêîâîãî ñäâèãà 
â ïîëîñàõ áåñêîíå÷íîé øèðèíû â ñëó÷àå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ëèíçîâîé ãîëîãðàììû Ôóðüå 
ìàòîâîãî ýêðàíà ïðè åãî îñâåùåíèè êîãåðåíòíûì äèôôóçíî ðàññåÿííûì èçëó÷åíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû èëè îáúåêòèâà òàêæå èñêëþ÷èòü âîëíîâûå àáåððàöèè â 
êàíàëå îñâåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà. 

Êàê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1, à, ìàòîâûé ýêðàí 1, íàõîäÿùèéñÿ â ïëîñêîñòè (x1, ó1), îñâåùàåòñÿ 
ìàëîàïåðòóðíûì ëàçåðíûì ïó÷êîì, è äèôôóçíî ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå ïîñòóïàåò íà ìàòîâûé ýêðàí 2, 
ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè L â ïëîñêîñòè (x2, y2). Çàòåì äèôôóçíî ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå ïðîõî-
äèò ïîëîæèòåëüíóþ êîíòðîëèðóåìóþ ëèíçó Ë1, è íà ôîòîïëàñòèíêå 3 ñ ïîìîùüþ êâàçèñôåðè÷åñêîé 
ðàñõîäÿùåéñÿ îïîðíîé âîëíû 4 ïðîâîäèòñÿ çàïèñü ãîëîãðàììû Ôóðüå ìàòîâîãî ýêðàíà 2 çà âðåìÿ 
ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Ïåðåä çàïèñüþ âòîðîé ýêñïîçèöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñäâèã ìàòîâîãî ýêðàíà 2 â åãî 
ïëîñêîñòè, íàïðèìåð, â íàïðàâëåíèè îñè õ íà âåëè÷èíó à è èçìåíÿåòñÿ óãîë íàêëîíà ïðîñòðàíñòâåííî 
îãðàíè÷åííîãî îïîðíîãî ïó÷êà â ïëîñêîñòè (x, z) îò 1 äî 2. 

Â ïðèáëèæåíèè Ôðåíåëÿ áåç ó÷åòà ïîñòîÿííûõ àìïëèòóäíûõ è ôàçîâûõ ìíîæèòåëåé êîìïëåêñ-
íàÿ àìïëèòóäà ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðâîé ýêñïîçèöèè, â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) ôîòîïëàñòèíêè ïðè-
íèìàåò âèä 
 

 
 

 

 
 

 (1) 
 
ãäå ê — âîëíîâîå ÷èñëî; t1(x1, ó1), t2(x2, ó2)  —êîìïëåêñíûå àìïëèòóäû ïðîçðà÷íîñòè ñîîòâåòñòâåííî 
ìàòîâîãî ýêðàíà 1 è 2, ÿâëÿþùèåñÿ ñëó÷àéíûìè ôóíêöèÿìè êîîðäèíàò; ð1(x3, ó3) expi(x3, ó3) — 
îáîáùåííàÿ ôóíêöèÿ çðà÷êà ëèíçû Ë1 [7] ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì ó÷èòûâàþùàÿ åå îñåâûå âîëíîâûå 
àáåððàöèè; l1, l2 — ñîîòâåòñòâåííî ðàññòîÿíèå îò ãëàâíîé ïëîñêîñòè (õ3, ó3) ëèíçû Ë1 äî ïëîñêîñòè 
ìàòîâîãî ýêðàíà 2 è äî ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè. 
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ãäå  — ñèìâîë îïåðàöèè ñâåðòêè; 1 = LM /l1l2 — êîýôôèöèåíò ìàñøòàáíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ; 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà çàïèñè (à) è âîññòàíîâëåíèÿ (á) äâóõýêñïîçèöèîííîé ãîëîãðàììû Ôóðüå: 1, 2 — ìà-
òîâûå ýêðàíû; 3 — ôîòîïëàñòèíêà-ãîëîãðàììà; 4 — îïîðíûé ïó÷îê; 5 — ïëîñêîñòü ðåãèñòðàöèè 
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû; Ë1, Ë2 — ëèíçû; ð1 — àïåðòóðíàÿ äèàôðàãìà; ð2 — ôèëüòðóþùàÿ 
äèàôðàãìà 

 

Äëÿ îáëàñòè ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè äèàìåòðîì 1 1 / ,D dl M  ãäå d1 — äèàìåòð çðà÷êà ëèíçû 

Ë1, íà îñíîâàíèè [5] çàïèøåì âûðàæåíèå (2) â âèäå 
 

 
 

 (3) 
 

Ïóñòü äèàìåòð ëàçåðíîãî ëó÷à â ïëîñêîñòè ìàòîâîãî ýêðàíà 1 ðàâåí d0. Òîãäà ðàçìåð îáëàñòè ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ôóíêöèè t1(—1x4, —1y4) îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé d0l1l2/LM. Òàêèì îáðàçîì, êàê ñëå-
äóåò èç âûðàæåíèÿ (3), ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè ñîîòâåòñòâóåò ïðåîáðàçîâà-
íèþ Ôóðüå ôóíêöèè ïðîçðà÷íîñòè ìàòîâîãî ýêðàíà 2, êîòîðîå ñâåðòûâàåòñÿ ñ ôóíêöèåé  
t1(—1x4. —1y4) P1(x4, y4) ñ øèðèíîé èìïóëüñíîãî îòêëèêà áîëüøåé, ÷åì øèðèíà èìïóëüñíîãî îòêëè-
êà, îïðåäåëÿåìîãî ëèíçîé Ë1, íà âåëè÷èíó ðàçìåðà îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ôóíêöèè t1(—1x4, —1y4). 
Ïîìèìî ýòîãî â êîîðäèíàòàõ ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè ïðèñóòñòâóåò êâàäðàòè÷íûé ÷ëåí 

2 2
4 4 2exp[ ( )( ) /iк x y l M  2

22 ],l  õàðàêòåðèçóþùèé ðàñïðåäåëåíèå ôàçû ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîë-

íû ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû 2
2 2/ ( )l l M  [5]. 

Ðàñïðåäåëåíèå â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû äèôôóçíî ðàññåÿííîãî ïîëÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî âòîðîé ýêñïîçèöèè, íà îñíîâàíèè èçâåñòíîãî ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå îïðå-
äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

        2 2 2 2 2 2
2 4 4 4 4 2 2 1 1 4 1 4 1 4 4( , ) exp[ ( )( ) / 2 ]{ ( , ) exp[ ( ) / 2 ]u x y iк x y l M l t x y iк x y L  

 

 4 1 2 4 1 2exp( / ) [ / ,iкaMx l l F кx M l l   4 1 2 1 4 4/ ] ( , )}.кy M l l P x y  (4) 
 

Â èñïîëüçóåìîì ïðèáëèæåíèè êîìïëåêñíûå àìïëèòóäû â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè îïîðíûõ 
âîëí ïðåäñòàâèì â âèäå 
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2
2 2/ ( );r l l M   2(õ4, ó4) — äåòåðìèíèðîâàííàÿ ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ôàçîâûå èñêàæåíèÿ 

îïîðíîé âîëíû èç-çà âîëíîâûõ àáåððàöèé ôîðìèðóþùåé åå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû; b — âåëè÷èíà ñäâè-
ãà, îáóñëîâëåííàÿ èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åííîãî îïîðíîãî ïó÷êà ïåðåä 
âòîðîé ýêñïîçèöèåé. 

Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè íà ãîëîãðàììå äâóêðàòíîãî ýêñïîíèðîâàíèÿ ïðåäñòàâèì â âèäå ñóììû 
èíòåíñèâíîñòåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåðîãðàììîé îáúåêòíîãî è îïîðíîãî ïó÷êîâ: 
 

 
 

 (5) 
 

Ïðèìåì äàëåå ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü àìïëèòóäíîãî êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ ãîëîãðàììû îò 
èíòåíñèâíîñòè, è ïóñòü ãîëîãðàììà ïðîñâå÷èâàåòñÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêîé ïëîñêîé âîëíîé (ðèñ. 1, á), 
íàïðàâëåíèå êîòîðîé ñîñòàâëÿåò óãîë 1 ñ ïëîñêîñòüþ ãîëîãðàììû, à êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèåé expiêx4sin1. Òîãäà â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ â (—1) 
ïîðÿäêå äèôðàêöèé íà îñíîâàíèè âûðàæåíèé (3), (4), (5) ïðèíèìàåò âèä 
 

 
 

 
 

 
 

 (6) 
 

Â âûðàæåíèè (6) ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè exp(iêaMx4/l1l2) ðàâåí l1l2/aM, ãäå  — äëèíà 
âîëíû êîãåðåíòíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû. Åñëè 
ýòîò ïåðèîä íå ìåíüøå, ÷åì ðàçìåð îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ôóíêöèè t1(–1x4. —1y4), ÷òî áóäåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ïðè óñëîâèè a  L/d0, òî åñòü âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 2 ïåðåä âòîðîé ýêñïî-
çèöèåé íå ïðåâîñõîäèò ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà îáúåêòèâíîãî ñïåêëà [8] â åãî ïëîñêîñòè, òî â âûðàæå-
íèè (6) âûíåñåì ìíîæèòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ëèíåéíîå ðàñïðåäåëåíèå ôàçû, èç-ïîä çíàêà èíòåãðàëà 
ñâåðòêè ñ ôóíêöèåé 2 2 2

1 1 4 1 4 1 4 4( , ) exp[ ( ) / 2 ].t x y iк x y L      Òîãäà ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ  

sin2—sin1+aM/l1l2 = 0 âûðàæåíèå (6) ïðèâîäèòñÿ ê âèäó 
 

  
 

 
 

  (7) 
 

Êàê ñëåäóåò èç âûðàæåíèÿ (7), â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñîâïàäàþò ñóáúåêòèâíûå ñïåêë-ïîëÿ 
äâóõ ýêñïîçèöèé ïðè îáùåì îòíîñèòåëüíîì óãëå  = àÌ/l1l2 íàêëîíà ìåæäó íèìè. Ñëåäîâàòåëüíî, â 
ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ëîêàëèçóåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, îáóñëîâëåííàÿ àáåððàöèÿìè îïîð-
íîé âîëíû [5]. Åñëè â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû óñòàíîâëåí íåïðîçðà÷íûé ýêðàí Ð2 (ðèñ. 1, á) ñ êðóã-
ëûì îòâåðñòèåì, öåíòð êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íà îïòè÷åñêîé îñè, è â ïðåäåëàõ åãî äèàìåòðà âûïîëíÿåò-
ñÿ óñëîâèå 2(x4+b, y4)—2(õ4, y4)  , òî åñòü øèðèíà èíòåðôåðåíöèîííîé ïîëîñû äëÿ èíòåðôåðåí-
öèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, íå ïðåâîñõîäèò äèàìåòð ôèëüòðóþùåãî 
îòâåðñòèÿ, òî äèôðàêöèîííîå ïîëå íà åãî âûõîäå îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 
 

 (8) 
 
ãäå P2(x4, y4) — ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ ýêðàíà ñ êðóãëûì îòâåðñòèåì [9]. 

Ñâåòîâîå ïîëå â çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë2 (ðèñ. 1, á) ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f2 
ïðåäñòàâèì â âèäå èíòåãðàëà Ôóðüå îò ñâåòîâîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ïðîâåäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè. Òîãäà, ïðèìåíèâ îñíîâíûå èíòåãðàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ Ôóðüå, ïîëó÷èì 
 



 

 Ôîðìèðîâàíèå èíòåðôåðîãðàìì áîêîâîãî ñäâèãà 691 

 
 

 
 

 (9) 
 
ãäå 2 = l1l2/f2M, 3 = l2/f2 — êîýôôèöèåíòû ìàñøòàáíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ; 

5 5 1 1 4( , ) ( ,F x y t x




   2 2 2
1 4 1 4 4 4 5 4 5 2 4 4) exp[ ( ) / 2 ] exp[ ( ) / ] ;y iк x y L iк x x y y f dx dy      

2 5 5 2 4 4 4 5( , ) ( , ) exp[ (P x y p x y iк x x




    4 5 2 4 4) / ]y y f dx dy  — Ôóðüå îáðàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé. 

Èç âûðàæåíèÿ (9) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 2 â ïðåäåëàõ ïåðåêðû-
òèÿ èçîáðàæåíèé çðà÷êà ëèíçû Ë1 ñîâïàäàþò èäåíòè÷íûå ñïåêë-ïîëÿ äâóõ ýêñïîçèöèé, ñëåäîâàòåëü-
íî, â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ëîêàëèçóåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïåðèîä èçìå-
íåíèÿ ôóíêöèè åõði1(—3y5, —3y5) + expi1(—3õ5—aM/l1l2, —3y5) ïðåâîñõîäèò õîòÿ áû íà ïî-
ðÿäîê [10] ðàçìåð ñïåêëà, îïðåäåëÿåìîãî øèðèíîé ôóíêöèè F(x5, ó5)Ð2(õ5, ó5), òî ýòó ôóíêöèþ â 
âûðàæåíèè (9) âûíåñåì èç-ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè. Òîãäà ñóïåðïîçèöèÿ êîððåëèðóþùèõ ñïåêë-
ïîëåé äâóõ ýêñïîçèöèé ïðèâîäèò â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 2 ê ðàñïðå-
äåëåíèþ îñâåùåííîñòè 
 

 
 

 (10) 
 
êîòîðîå îïèñûâàåò ñïåêë-ñòðóêòóðó, ïðîìîäóëèðîâàííóþ èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè. Èíòåðôå-
ðåíöèîííàÿ êàðòèíà èìååò âèä èíòåðôåðîãðàììû áîêîâîãî ñäâèãà â ïîëîñàõ áåñêîíå÷íîé øèðèíû è 
õàðàêòåðèçóåò îñåâûå âîëíîâûå àáåððàöèè ëèíçû Ë1. Ñìåùåíèå öåíòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ â 
íàïðàâëåíèè îñè ñäâèãà ìàòîâîãî ýêðàíà 2 ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êîíòðîëü ëèíçû Ë1 ïî ïîëþ [5]. 

Êàê ñëåäóåò èç âûðàæåíèÿ (10), ðàçìåð ñïåêëà â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé 
êàðòèíû îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé- ôóíêöèè F(x5. y5)Ð2(õ5, y5)- Åñëè äèàìåòð ôèëüòðóþùåé äèàôðàã-
ìû ð2 (ðèñ. 1, á) ïðåâîñõîäèò ðàçìåð îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ôóíêöèè t1(—1x4, —1y4), òî èíòåðôå-
ðåíöèîííàÿ êàðòèíà ìîäóëèðóåò îáúåêòèâíóþ ñïåêë-ñòðóêòóðó, ðàçìåð ñïåêëà f2LM/d0lll2 êîòîðîé 
îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé ôóíêöèè F(õ5, ó5). Ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèåì äèàìåòðà ëàçåðíîãî ëó÷à â 
ïëîñêîñòè ìàòîâîãî ýêðàíà 1 (ðèñ. 1, à) ìîæíî óâåëè÷èòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà áîêîâîãî 
ñäâèãà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñäâèãà ìàòîâîãî ýêðàíà 2. Îäíàêî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð îáúåê-
òèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 2 (ðèñ. 1, á), ÷òî ïðèâîäèò ê 
ñíèæåíèþ êîíòðàñòíîñòè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû [10], òàê êàê ïåðèîä èíòåðôåðåíöèîííûõ ïî-
ëîñ ñòàíîâèòñÿ ñîèçìåðèì ñ ðàçìåðîì ñïåêëà. Óìåíüøåíèå æå ðàçìåðà îáúåêòèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêî-
ñòè ìàòîâîãî ýêðàíà 2 (ðèñ. 1, à) ïîâûøàåò êîíòðàñòíîñòü èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû â ïëîñêîñòè 
åå ðåãèñòðàöèè 5, íî ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà áîêîâîãî ñäâèãà. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, íåîá-
õîäèìî ïðîâåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè ïîñòðîåíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 2, êàê ýòî ïîêàçàíî â [5]. 

Â ýêñïåðèìåíòå äâóõýêñïîçèöèîííûå ãîëîãðàììû Ôóðüå ìàòîâîãî ýêðàíà çàïèñûâàëèñü íà ôîòî-
ïëàñòèíêàõ òèïà Ìèêðàò ÂÐË ñ èñïîëüçîâàíèåì Íå—Ne-ëàçåðà òèïà ËÃ-44 íà 0,63 ìêì, êîòîðîå ôî-
êóñèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ îáúåêòèâà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 250 ìì íà ïîâåðõíîñòü ìàòîâîãî ñòåêëà 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîãåðåíòíîé äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ïîäñâåòêè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðèâå-
äåíû èíòåðôåðîãðàììû, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû ïóòåì åå âîññòàíîâëåíèÿ ìàëîàïåðòóðíûì  2 ìì ëàçåðíûì ïó÷êîì. Èíòåðôåðåíöè-
îííàÿ êàðòèíà íà ðèñ. 2, a õàðàêòåðèçóåò ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ñ çàôîêàëüíîé äåôîêóñèðîâêîé ëèíçû 
ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f1 = 120 ìì, äèàìåòðîì çðà÷êà d1 = 50 ìì è ïîëó÷åíà ïðè âîññòàíîâëåíèè ãîëî-
ãðàììû â òî÷êå, íàõîäÿùåéñÿ íà îïòè÷åñêîé îñè. Ñ ïîìîùüþ ýòîé êîíòðîëèðóåìîé ëèíçû äâóõýêñïîçè-
öèîííàÿ çàïèñü ãîëîãðàììû Ôóðüå ìàòîâîãî ýêðàíà ïðîâîäèëàñü äëÿ âåëè÷èíû l1 = 55 ìì, l2 = 300 ìì, 
L = 145 ìì. Â êàíàëå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé âîëíû ëàçåðíûé ïó÷îê ðàñøèðÿëñÿ ñ ïîìîùüþ êîëëèìà-
òîðà, à çàòåì îáúåêòèâîì òðàíñôîðìèðîâàëñÿ â ðàñõîäÿùèéñÿ êâàçèñôåðè÷åñêèé îïîðíûé ïó÷îê ñ ðà-
äèóñîì êðèâèçíû r = 402 ìì â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì çàïèñè âòîðîé ýêñïîçèöèè 
ìàòîâûé ýêðàí 2 (ðèñ. 1, à) ñäâèãàëñÿ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì îïòè÷åñêîé îñè, íà âåëè÷èíó 
à = (0,15±0,002) ìì, à óãîë íàêëîíà îïîðíîãî ïó÷êà èçìåíÿëñÿ íà âåëè÷èíó  = 220±10. 

Èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2, á, õàðàêòåðèçóåò ñî÷åòàíèå îñåâûõ 
(ðèñ. 2, à) è âíåîñåâûõ âîëíîâûõ àáåððàöèé êîíòðîëèðóåìîé ëèíçû, è åå ðåãèñòðàöèÿ ïðîâîäèòñÿ 
ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè íà ðàññòîÿíèè 26 ìì îò îïòè÷åñêîé îñè â òî÷êå, ëåæàùåé íà íà-
ïðàâëåíèè îñè ñäâèãà ìàòîâîãî ýêðàíà ïåðåä âòîðîé ýêñïîçèöèåé. 
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò 
âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ â äèôôóçíî ðàññåÿííûõ ïîëÿõ ãîëîãðàôè÷åñêèõ èíòåðôåðîãðàìì áîêî-
âîãî ñäâèãà äëÿ êîíòðîëÿ âîëíîâûõ àáåððàöèé ïîëîæèòåëüíûõ ëèíç è îáúåêòèâîâ â ñëó÷àå äâóõýêñ-
ïîçèöèîííîé çàïèñè ëèíçîâîé ãîëîãðàììû Ôóðüå ìàòîâîãî ýêðàíà ïðè åãî ïîäñâåòêå êîãåðåíòíûì 
äèôôóçíî ðàññåÿííûì èçëó÷åíèåì. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðèìåíåíèå òàêîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ 
ëèíç è îáúåêòèâîâ ñ áîëüøèìè àïåðòóðàìè è ìàëûìè âåëè÷èíàìè ôîêóñíûõ ðàññòîÿíèé, êîãäà íå 
òðåáóåòñÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè â äèôôåðåíöèàëüíîé èíòåðôåðîìåòðèè çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ ñäâèãà. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Èíòåðôåðîãðàììû áîêîâîãî ñäâèãà, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû: à — íà îïòè÷åñêîé îñè, á — âíå îïòè÷åñêîé îñè 
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V . G .  G u s e v . Formation of Shear Interferograms with a Scattered Light by a Double-Exposure Records of 
Fourier Holograms. 
 

Analysis of the shear interferometer operation is presented on the basis of the two-exposure records of Fourier 
hologram of a mat screen illuminated with a diffusely scattered coherent light. It is shown theoretically and experi-
mentally that the control of wave aberrations of a lens or an objective can be provided by making spatial filtration in 
the hologram plane. 


