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Àíàëèçèðóåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðà ê ïîïåðå÷íûì èëè ïðîäîëüíûì ïåðåìåùåíèÿì 
äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, êîãäà íà ñòàäèè çàïèñè äâóõýêñïîçèöèîííîé ñïåêëî-
ãðàììû èñïîëüçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíçà. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà ê ïîïåðå÷íîìó 
ïåðåìåùåíèþ çàâèñèò îò ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî ïî-
âåðõíîñòü. ×óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà ê ïðîäîëüíîìó ïåðåìåùåíèþ çàâèñèò îò ìàñøòàáà Ôóðüå-îá- 
ðàçà ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé êîìïëåêñíóþ àìïëèòóäó îòðàæåíèÿ (èëè ïðîïóñêàíèÿ) ðàññåèâàòåëÿ. Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêèì ïðåäïîñûëêàì. 

 
Ïðè âûïîëíåíèè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè  

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû êâàçè-Ôóðüå 
è Ôóðüå-ãîëîãðàìì äëÿ êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïî-
âåðõíîñòè â [1] ïîêàçàíî, ÷òî ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ 

â äèôðàãèðóþùèõ ïîëÿõ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí 

îáóñëîâëåí êàê îäíîðîäíûì ñìåùåíèåì â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì 

ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè, òàê è èõ íàêëîíîì. Ýòî 

îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ 

çàïèñè ê ëîêàëèçàöèè èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí  
â äâóõ ïëîñêîñòÿõ: â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è â Ôó-
ðüå-ïëîñêîñòè. Ïðè÷åì èìååò ìåñòî ðàçíàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà ê ïîïåðå÷íîìó ïåðåìå-
ùåíèþ ðàññåèâàòåëÿ â ïëîñêîñòÿõ ëîêàëèçàöèè èí-
òåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. 

Â ñëó÷àå êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè 
èìååò ìåñòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåîäíîðîäíîå ñìåùå-
íèå ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé 
ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì 

ïåðâîé ýêñïîçèöèè èç-çà ðàçíèöû â ìàñøòàáàõ Ôóðüå-
îáðàçîâ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû êîìïëåêñíûõ àì-
ïëèòóä ïðîïóñêàíèÿ (èëè îòðàæåíèÿ) ðàññåèâàòåëÿ. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàëè÷èå èçìåíÿþùèõñÿ ïî ðàäèó-
ñó îò îïòè÷åñêîé îñè óãëîâ íàêëîíà ñóáúåêòèâíûõ 

ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî 

îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçè-
öèè îáóñëîâëèâàåò ëîêàëèçàöèþ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êàðòèí â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è â Ôóðüå-ïëîñêî- 
ñòè. Ïðè÷åì èìååò ìåñòî ðàçíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
èíòåðôåðîìåòðà ê ïðîäîëüíîìó ïåðåìåùåíèþ ðàñ-
ñåèâàòåëÿ â ïëîñêîñòÿõ ëîêàëèçàöèè èíòåðôåðåí-
öèîííûõ êàðòèí ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. Â ñâÿçè ñ âû-

øåóêàçàííûì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âûÿâèòü îñî-
áåííîñòè êîððåëÿöèè ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè 
ñâåòà, ðàññåÿííîãî ïîâåðõíîñòüþ â íà÷àëüíîì è ïåðå-
ìåùåííîì ïîëîæåíèÿõ ðàññåèâàòåëÿ, íà îñíîâå ïî-
ëó÷åííûõ â [1] ðàñïðåäåëåíèé êîìïëåêñíûõ àìïëè-
òóä ïîëåé â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ îáðàçîâàíèå 
ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí, õàðàêòåðèçóþùèõ 

ïîïåðå÷íîå èëè ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, ñ öåëüþ îï-
ðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà, êîãäà 
íà ñòàäèè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ñïåêëîãðàììû 
èñïîëüçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíçà. 

Ñîãëàñíî ðèñ. 1 ìàòîâûé ýêðàí 1, íàõîäÿùèéñÿ 
â ïëîñêîñòè (õ1, ó1), îñâåùàåòñÿ êîãåðåíòíûì èçëó-
÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ðàäèó-
ñîì êðèâèçíû R. Äèôôóçíî ðàññåÿííîå èì èçëó÷åíèå 

ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ òîíêîé ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû Ë 
ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f ðåãèñòðèðóåòñÿ íà ôîòî-
ïëàñòèíêå 2, íàõîäÿùåéñÿ â ïëîñêîñòè (õ3, ó3) çà 
âðåìÿ ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Ïåðåä ïîâòîðíûì ýêñïî-
íèðîâàíèåì â ñëó÷àå êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñìåùåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà 
â ïëîñêîñòè åãî ðàñïîëîæåíèÿ, íàïðèìåð â íàïðàâ-
ëåíèè îñè õ íà âåëè÷èíó à. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ñïåêëîãðàììû: 
1 – ìàòîâûé ýêðàí; 2 – ôîòîïëàñòèíêà; Ë – ïîëîæèòåëüíàÿ 
  ëèíçà; ð – àïåðòóðíàÿ äèàôðàãìà 
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Ñ ó÷åòîì äèôðàêöèîííîé îãðàíè÷åííîñòè íà 
îñíîâàíèè [1] ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ àìïëè-
òóä ïîëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðâîé è âòîðîé ýêñ-
ïîçèöèÿì, â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè â ïðèáëèæå-
íèè Ôðåíåëÿ ïðèíèìàþò âèä 
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ãäå ⊗ – ñèìâîë îïåðàöèè ñâåðòêè; k – âîëíîâîå ÷èñ-
ëî; l1, l2 – ñîîòâåòñòâåííî ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêî-
ñòÿìè (õ1, ó1), (õ2, ó2) è (õ2, ó2), (õ3, ó3), (õ2, ó2) – 
ãëàâíàÿ ïëîñêîñòü ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû Ë; Lð – 
ãåîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ 1/Lð = 1/l1 – 1/f + 1/l2 > 0, 
ò.å. f > l1l2/(l1 + l2) (ïðè÷åì Lð < ∞, òàê êàê óñëîâèå 
Lð = ∞ ñîîòâåòñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ ðàñ-
ñåèâàòåëÿ); 1/l = 1/R + 1/l1 – Lð/l 

2

1 – ââåäåííîå îáî-
çíà÷åíèå äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè; F(õ3, ó3) – Ôóðüå-
îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1), êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò êîì-
ïëåêñíóþ àìïëèòóäó ïðîïóñêàíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 
è ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé ôóíêöèåé êîîðäèíàò, ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè Lðx3/λl1l2, Lðy3/λl1l2, λ – 
äëèíà âîëíû êîãåðåíòíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà, èñïîëü-
çóåìîãî äëÿ çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíèÿ ñïåêëîãðàììû; 
P(õ3, ó3) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè p(õ2, ó2) çðà÷êà [2] 
ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû Ë ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñ-
òîòàìè x3/λl2, y3/λl2; r – ðàäèóñ êðèâèçíû ñôåðè-
÷åñêîé âîëíû, âåëè÷èíà è çíàê êîòîðîãî ïðèâåäåíû 
â [1], îäíàêî â ñëó÷àå êâàäðàòè÷íîé ðåãèñòðàöèè 
ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ3, ó3) ýêñïîíåíöèàëüíûé ìíî-
æèòåëü exp[ik(x 

2

3 + y 

2

3)/2r] íå èìååò ñóùåñòâåííîãî 
çíà÷åíèÿ. 

Èç (1), (2) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ exp[–iklL
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2] ≠ δ(õ3, ó3) (δ(õ3, ó3) – äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà) 
â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè ôîðìèðóåòñÿ êâàçè-
Ôóðüå îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1), êàæäàÿ òî÷êà êîòî-
ðîãî â ïðåäåëàõ äèàìåòðà D ≤ dl2/Lp [3], ãäå d – 
äèàìåòð çðà÷êà ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû Ë, óøèðåíà 
äî ðàçìåðà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îïðåäåëÿåìîãî 

øèðèíîé ôóíêöèè P(õ3, ó3), êîãäà äèàìåòð D0 îñ-
âåùåííîé îáëàñòè ìàòîâîãî ýêðàíà óäîâëåòâîðÿåò 
óñëîâèþ D0 ≥ dl1/Lp, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé îãðàíè÷åííîñòè ðàññåÿííîãî ïîëÿ. 
Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî (2) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñïðåäå-
ëåíèåì êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â (1) èìåþò 
ìåñòî êàê îäíîðîäíîå ñìåùåíèå ñóáúåêòèâíûõ ñïåê-

ëîâ íà âåëè÷èíó al1l2/lLp, òàê è èõ íàêëîí íà óãîë 
aLp/l1l2. 

Ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé 
çàïèñè ñïåêëîãðàììû íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå êðèâîé 
ïî÷åðíåíèÿ ôîòîìàòåðèàëà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñ-
íîé àìïëèòóäû åå ïðîïóñêàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûðà-
æåíèåì 
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ãäå k.ñ. – îáîçíà÷åíèå êîìïëåêñíî-ñîïðÿæåííîé âå-
ëè÷èíû. 

Êàê è â [1], ó÷òåì ÷àñòíûé ñëó÷àé (l2 = f), êî-
òîðûé èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè â îáðàçîâà-
íèè èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí. Äëÿ íåãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä ïîëåé â ïëîñêîñòè 
(õ3, ó3), ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðâîé è âòîðîé ýêñïîçè-
öèÿì, è ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïðî-
ïóñêàíèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé ñïåêëîãðàììû ïðè-
íèìàþò âèä 
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ãäå 3 3( , ),F x y�  3 3( , )P x y�  – Ôóðüå-îáðàçû ñîîòâåòñò-

âåííî ôóíêöèé t(õ1, ó1), p(õ2, ó2) ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûìè ÷àñòîòàìè x3/λf, y3/λf. 

Èç (4), (5) ñëåäóåò, ÷òî êîãäà R ≠ ∞, òî â ïëîñ-

êîñòè ôîòîïëàñòèíêè â ïðåäåëàõ äèàìåòðà D d≤
�  
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ôîðìèðóåòñÿ êâàçè-Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1), 
êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîãî ïðè óñëîâèè îñâåùåíèÿ ìà-
òîâîãî ýêðàíà êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì äèàìåòðà 

0D d≥
�  óøèðåíà äî ðàçìåðà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, 

îïðåäåëÿåìîãî øèðèíîé ôóíêöèè 3 3( , ).P x y�

 Êðîìå 

òîãî, äëÿ ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
âòîðîé ýêñïîçèöèè, èìåþò ìåñòî èõ îäíîðîäíîå 
ñìåùåíèå íà âåëè÷èíó af/R è íàêëîí íà óãîë a/f. 
  Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè äâóõýêñïîçèöèîííîé ñïåê-
ëîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùåé ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùå-
íèå ðàññåèâàòåëÿ, êîãäà l2 ≠ f, íà îñíîâàíèè [4] ñî-
ãëàñíî [4, ðèñ. 2] ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè (õ5, ó5), ñ ïîìî-
ùüþ ïîäñòàíîâêè (3) â ôîðìóëó (4) èç [4] è ñ ó÷å-
òîì ÷åòíîñòè ôóíêöèè p(õ2, ó2) îïðåäåëÿåòñÿ âûðà-
æåíèåì 
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 0 5 5( , ),P x y⊗  (7) 

ãäå f0 – ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû 
Ë0 [4, ðèñ. 2]; P0(õ5, ó5) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè 
ð0(õ4,ó4) çðà÷êà ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû Ë0 ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè x5/λf0, y5/λf0 (îáîçíà÷å-
íèÿ êàê â [4]). 

Âîñïîëüçóåìñÿ âûâîäàìè [4], êîòîðûå çàêëþ-
÷àþòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ìàëîé âåëè÷èíû ïîïåðå÷íîãî 
ïåðåìåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, êîãäà âåëè÷èíà f0Lpa/l1l2 
ìíîãî ìåíüøå ðàäèóñà çðà÷êà ïîëîæèòåëüíîé ëèí-
çû Ë (ñì. ðèñ. 1), ò.å. â (7) ìîæíî ïîëîæèòü 
p(l2x5/f0 ± Lpa/l1, l2y5/f0) ≅ p(l2x5/f0, l2y5/f0), è âèä-
íîñòü èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû â Ôóðüå-ïëîñ- 
êîñòè áóäåò ìàëî îòëè÷àòüñÿ îò åäèíèöû. Òîãäà íà 
îñíîâàíèè èçâåñòíîãî [5] òîæäåñòâà è ïðåäïîëîæåíèÿ, 
÷òî ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 1 + exp(ikl1l2ax5/f0lLp) 
õîòÿ áû íà ïîðÿäîê [6] ïðåâîñõîäèò ðàçìåð ñóáúåê-
òèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêîñòè (õ5, ó5), ðàñïðåäåëåíèå 
îñâåùåííîñòè â ïîñëåäíåé ïðèíèìàåò âèä 
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Èç (8) ñëåäóåò, ÷òî ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-ñòðóê- 
òóðà â Ôóðüå-ïëîñêîñòè â ïðåäåëàõ îáëàñòè, îïðå- 
äåëÿåìîé øèðèíîé ôóíêöèè p(l2x5/f0, l2y5/f0) ⊗ 
⊗ p(l2x5/f0, l2y5/f0), ïðîìîäóëèðîâàíà ýêâèäèñòàíò-
íî ðàñïîëîæåííûìè íà îñè õ èíòåðôåðåíöèîííûìè 
ïîëîñàìè, èçìåðåíèå ïåðèîäà ïîâòîðåíèÿ êîòîðûõ 
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 
ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé 
ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí  
λ, l1, l2, l, Lp, f0. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà ñïåêë-èíòåðôåðåí- 
öèîííûõ ïîëîñ çàâèñèò êàê îò âåëè÷èíû, òàê è çíàêà 
ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâà-
òåëÿ íà ñòàäèè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ñïåêëî-
ãðàììû. 

Åñëè l2 < f, òî ïåðèîä Δx 

′
5 = λf0/a(1 – l2/f + 

+ l1l2/LpR) ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ óìåíü- 
øàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà êðèâèçíû ðàñõîäÿ-
ùåãîñÿ ñôåðè÷åñêîãî âîëíîâîãî ôðîíòà êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâà-
òåëÿ íà ñòàäèè çàïèñè ñïåêëîãðàììû. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ óâåëè÷åíèåì â íåé ñìåùåíèÿ ñóáúåêòèâíûõ ñïåê-
ëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíî-
øåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè. 
Â ñâîþ î÷åðåäü ïðè îñâåùåíèè ðàññåèâàòåëÿ êîãå-
ðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîë-

íîé ïåðèîä Δx 

′′
5  = λf0/a(1 – l2/f – l1l2/LpR) ñïåêë-

èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíè-
åì ðàäèóñà êðèâèçíû R â ïðåäåëàõ l 

2

1/(l1 – Lp) ≤ R ≤ ∞ 
âïëîòü äî áåñêîíå÷íîñòè, êîãäà R = l 

2

1/(l1 – Lp), è íà 
ñòàäèè çàïèñè ñïåêëîãðàììû â ïëîñêîñòè ôîòîïëà-
ñòèíêè ôîðìèðóåòñÿ Ôóðüå-îáðàç êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ (èëè îòðàæåíèÿ) äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè â ïëîñêîñòè ñïåêëîãðàììû 
Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè t(õ1, ó1) îòñóòñòâóåò ñìåùå-
íèå ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé 
ýêñïîçèöèè, êàê è â [7], ãäå ôîðìèðîâàíèå Ôóðüå-
îáðàçà âîçìîæíî òîëüêî ïðè îñâåùåíèè ðàññåèâàòå-
ëÿ êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñî ñõîäÿùèìñÿ âîëíî-
âûì ôðîíòîì. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû R 

ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ è óâåëè÷åíèþ ñìåùåíèÿ 
â ïëîñêîñòè ñïåêëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ 
ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ñïåêë-èíòåðôåðåí- 
öèîííûõ ïîëîñ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâè-
ñèìîñòü ÷àñòîòû ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ îò 
âåëè÷èíû è çíàêà R äëÿ ôèêñèðîâàííûõ âåëè÷èí 
λ = 0,6328 ìêì, à = 30 ìêì, f = 220 ìì, l1 = 350 ìì, 
l2 = 100 ìì, f0 = 50 ìì. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ ïî-
ëîñ îò ðàäèóñà êðèâèçíû: 1 – ðàñõîäÿùåãîñÿ ñôåðè÷åñêî-
ãî âîëíîâîãî ôðîíòà, 2 – ñõîäÿùåãîñÿ, â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 
  f = 220 ìì 

 

Åñëè l2 > f, òî ïåðèîä Δx 

′
5 = λf0/a(1 – l2/f – 

– l1l2/LpR) ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà êðèâèçíû ðàñõî-
äÿùåãîñÿ ñôåðè÷åñêîãî âîëíîâîãî ôðîíòà êîãåðåíò-
íîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàñ-
ñåèâàòåëÿ íà ñòàäèè çàïèñè ñïåêëîãðàììû, â ïðåäå-
ëàõ l 

2

1/(l1 – Lp) ≤ R ≤ ∞ âïëîòü äî áåñêîíå÷íîñòè, 
êîãäà R = l 

2

1/(Lp – l1). 
Âûïîëíåíèå óñëîâèÿ R = l 

2

1/(Lp – l1) ñîîòâåòñò-
âóåò ôîðìèðîâàíèþ â ïëîñêîñòè ñïåêëîãðàììû Ôó-
ðüå-îáðàçà ôóíêöèè t(õ1, ó1) è îòñóòñòâèþ â íåé ñìå-
ùåíèÿ ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ âòîðîé ýêñïîçèöèè ïî 
îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçè-
öèè. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû R ïðèâîäèò 
ê âîçíèêíîâåíèþ è óâåëè÷åíèþ ñìåùåíèÿ â ïëîñêî-
ñòè ñïåêëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ. 
Â ñâîþ î÷åðåäü ïðè îñâåùåíèè ðàññåèâàòåëÿ íà 
ñòàäèè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ñïåêëîãðàììû 
êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷å-
ñêîé âîëíîé ñ óìåíüøåíèåì R óìåíüøàåòñÿ ïåðèîä 

Δx 

′′
5  = λf0/a(1 – l2/f + l1l2/LpR) ñïåêë-èíòåðôåðåí- 

öèîííûõ ïîëîñ, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ñìåùå-
íèÿ â ïëîñêîñòè ñïåêëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåê-
ëîâ âòîðîé ýêñïîçèöèè. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ñïåêë- 
èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ îò âåëè÷èíû è çíàêà R äëÿ 

ôèêñèðîâàííûõ âåëè÷èí λ = 0,6328 ìêì, à = 30 ìêì, 
f = 170 ìêì, l1 = 180 ìì, l2 = 300 ìì, f0 = 50 ìì. 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ ïî-
ëîñ îò ðàäèóñà êðèâèçíû: 1 – ðàñõîäÿùåãîñÿ ñôåðè÷åñêî-
ãî âîëíîâîãî ôðîíòà, 2 – ñõîäÿùåãîñÿ, â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 
  f = 170 ìì 

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà l2 = f, ïðè âîñïðîèç-
âåäåíèè äâóõýêñïîçèöèîííîé ñïåêëîãðàììû, õàðàê-
òåðèçóþùåé ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî ðàñ-
ñåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, ñ ó÷åòîì ïîä-
ñòàíîâêè (6) â ôîðìóëó (4) èç [4] ðàñïðåäåëåíèå 
êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè 
(õ5, ó5) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì  
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íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè 
â íåé ïðèíèìàåò âèä 

 5 5 5 5 5

0 0 0

( , ) 1 cos ,
kf f f

I x y ax p x y
f R f f

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ ×⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

�
∼  

 ( )2 2

5 5 5 5 5 5

0 0 0 0

,– exp ,
2

f f ik f f
t x y x y p x y

f f R f f

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎡ ⎤
× − + ⊗ ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥

⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 ( )
2

* 2 2

5 5 5 5 0 5 5

0 0

, exp – ( , ) .
2

f f ik
t x y x y P x y

f f R

⎛ ⎞ ⎡ ⎤
× + ⊗⎜ ⎟ ⎢ ⎥

⎣ ⎦⎝ ⎠
 (10) 

Ñîãëàñíî (10) â Ôóðüå-ïëîñêîñòè â ïðåäåëàõ îáëàñ-
òè, îïðåäåëåííîé øèðèíîé ôóíêöèè p(fx5/f0, fy5/f0) ⊗ 

⊗ p(fx5/f0, fy5/f0), ïåðèîä 5 0x f R afΔ = λ�  ñïåêë-èí- 

òåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ íå çàâèñèò îò çíàêà ðàäèóñà 
êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîãî âîëíîâîãî ôðîíòà êîãåðåíò-
íîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî íà ñòàäèè çàïèñè 
äâóõýêñïîçèöèîííîé ñïåêëîãðàììû. Ïðè ýòîì ÷àñ-
òîòà ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ óìåíüøåíèåì âåëè÷èíû ⏐R⏐ èç-çà óâåëè÷åíèÿ 
ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ñïåêëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ 
ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî 
îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçè-
öèè, êîòîðîå îòñóòñòâóåò ïðè R = ∞, êîãäà â ïëîñ-
êîñòè ôîòîïëàñòèíêè íà ñòàäèè çàïèñè ôîðìèðóåò-
ñÿ Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1) [8]. 

Ïîëîæèì, ÷òî íà ñòàäèè âîñïðîèçâåäåíèÿ äâóõ-
ýêñïîçèöèîííîé ñïåêëîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùåé 
ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ åå ñìåùåíèå, íàïðèìåð â íàïðàâëåíèè îñè õ  
íà âåëè÷èíó õ03. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé  
àìïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ3, ó3) îïðåäåëÿåòñÿ  
âûðàæåíèåì 

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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 (11) 

Ïðè ïîäñòàíîâêå (11) â ôîðìóëó (4) èç ðàáîòû [4] 
ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â Ôóðüå-
ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ïðèíèìàåò âèä 

 ( ) 2 2 1 2 1 2
5 5 5 5 5 5

0 0 0 0

, , – ,

p p

l l l l l l
u x y p x y t x y

f f L f L f

⎛ ⎞⎧ ⎛ ⎞⎪
− ×⎜ ⎟⎨ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎪ ⎝ ⎠⎩ ⎝ ⎠

∼  

 ( )
2 2

2 21 2 03 5 2 2
5 5 5 52 2

0 0 00

2
exp exp ,

2 p

ikl l i kx x l l
x y p x y

f f flL f

⎡ ⎤ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
× + ⊗ ×⎢ ⎥ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎢ ⎥ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
 

 ( )
2 2

* 2 21 2 1 2 1 2
5 5 5 52 2

0 0 0

, exp –
2p p p

l l l l ikl l
t x y x y

L f L f lL f

⎡ ⎤⎛ ⎞
× + ×⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

 03 5 2 2

5 5

0 0 1 0

2
exp ,

pLi kx x l l
p x a y

f f l f

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
× + + ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 ( )
2 2

2 21 2 1 2 1 2
5 5 5 52 2

0 0 0

– ,– exp
2p p p

l l l l ikl l
t x y x y

L f L f lL f

⎡ ⎤⎛ ⎞
× + ×⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

 1 2 03 5 2 2
5 5 5

0 0 0 1 0

2
exp exp ,

p

p

Likl l i kx x l l
ax p x a y

f lL f f l f

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
× ⊗ − ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

 ( )
2 2

* 2 21 2 1 2 1 2
5 5 5 52 2

0 0 0

, exp –
2p p p

l l l l ikl l
t x y x y

L f L f lL f

⎡ ⎤⎛ ⎞
× + ×⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

 1 2 03 5

5 0 5 5

0 0

2
exp exp ( , ),

p

ikl l i kx x
ax P x y

f lL f

⎫⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎪
× ⊗⎜ ⎟ ⎬⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎪⎝ ⎠ ⎭

 (12) 

íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè 
â íåé îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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Èç (13) ñëåäóåò, ÷òî íà ñòàäèè âîñïðîèçâåäåíèÿ 
ñïåêëîãðàììû åå ïåðåìåùåíèå â ïëîñêîñòè (õ3, ó3) 
íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîëîæåíèÿ ñïåêë-èíòåð- 
ôåðåíöèîííûõ ïîëîñ («çàìîðîæåííàÿ» èíòåðôåðåí-
öèîííàÿ êàðòèíà). Ïîýòîìó èç-çà îòñóòñòâèÿ ïàðàë-
ëàêñà èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ è ñ ó÷åòîì òîãî, 
÷òî â çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ïîëîæèòåëüíîé 
ëèíçû ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîïóñêàíèÿ ñïåê-
ëîãðàììû çàíèìàåò ìàëóþ îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, 
îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â âûïîëíåíèè ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ ïðè ðå-
ãèñòðàöèè ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, õàðàê-
òåðèçóþùåé ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ. 
  Ñðàâíåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ñïåêë-èíòåðôåðî- 
ìåòðà è ãîëîãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåðîìåòðà [1], â êî-
òîðîì äëÿ êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ äèô-
ôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ïðî-
âîäèòñÿ ðåãèñòðàöèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, ïîêàçûâàåò, 
÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü èõ îäèíàêîâà. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ îäèíàêîâîé ïðèðîäîé ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ 
â äèôôóçíî ðàññåÿííûõ ïîëÿõ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êàðòèí, êîòîðûé ñâÿçàí ñ îäíîðîäíûì ñìåùåíèåì  
â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû èëè ñïåêëîãðàììû ñóáúåê-
òèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçè-
öèè. Ïðè ýòîì íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàì-
ìû èëè âîñïðîèçâåäåíèÿ ñïåêëîãðàììû â Ôóðüå-
ïëîñêîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîâìåùåíèå èäåíòè÷íûõ 
ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ äâóõ ýêñïîçèöèé. Îòëè÷èå 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ãîëîãðàôè÷åñêîì èíòåðôåðîìåò-
ðå [1] ðåãèñòðàöèÿ èíòåðôåðîãðàììû âûïîëíÿåòñÿ 
ñ ïðîâåäåíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàê-
öèîííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, à ðåãèñò-
ðàöèÿ ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû íå òðåáóåò âûïîëíå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî 
ïîëÿ. Êðîìå òîãî, â ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðå íèæå ïî-
ðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ïåðåìåùåíèþ ðàññåèâàòåëÿ 
èç-çà óâåëè÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ïðîòÿæåííîñòè 
ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû [9]. 

Â ýêñïåðèìåíòå äâóõýêñïîçèöèîííûå ñïåêëîãðàì-
ìû çàïèñûâàëèñü íà ôîòîïëàñòèíêàõ òèïà Ìèêðàò-
ÂÐË ñ ïîìîùüþ èçëó÷åíèÿ He–Ne-ëàçåðà íà äëèíå 
âîëíû 0,6328 ìêì. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàëèñü ïîëî-
æèòåëüíàÿ ëèíçà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f = 220 ìì, 
äèàìåòðîì çðà÷êà d = 11 ìì è ïîëîæèòåëüíàÿ ëèí-
çà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f = 170 ìì è d = 25 ìì. 
Äëÿ ïåðâîé ëèíçû ðàññòîÿíèÿ l1, l2 ñîîòâåòñòâåííî 
ðàâíÿëèñü 350 è 100 ìì, à äëÿ âòîðîé ëèíçû 180  
è 300 ìì. Äèàìåòð îñâåùåííîé îáëàñòè ìàòîâîãî ýê-
ðàíà D0 ñîñòàâëÿë 50 ìì. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â ñðàâíåíèè ðå-
çóëüòàòîâ çàïèñè äâóõýêñïîçèöèîííûõ ñïåêëîãðàìì 
äëÿ ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíû ïîïåðå÷íîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ à = (0,03 ± 0,002) ìì ìàòîâîãî ýêðàíà. Ïðè-
÷åì ðàçëè÷íûå ðàäèóñû êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîë-
íû èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàñ-
ñåèâàòåëÿ, âûáèðàëèñü â äèàïàçîíå 120 ≤ ⏐R⏐ ≤ ∞. 
  Íà ðèñ. 4 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû 

ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, çàðåãèñòðèðî-
âàííûå â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáúåêòèâà ñ ôîêóñíûì 
ðàññòîÿíèåì f0 = 50 ìì, äèàìåòðîì çðà÷êà 17 ìì. 
Ïðè ýòîì ðèñ. 4, à îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àþ îñâåùåíèÿ 
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ìàòîâîãî ýêðàíà íà ñòàäèè çàïèñè äâóõýêñïîçèöèîííîé 

ñïåêëîãðàììû êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì, ðèñ. 4, á – 
èçëó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé 
ðàäèóñîì êðèâèçíû R = 350 ìì, ðèñ. 4, â – ñî ñõî-
äÿùåéñÿ ñ R = 350 ìì. 

 

 
 a á â 

Ðèñ. 4. Ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùèå ïîïå-
ðå÷íîå ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, êîãäà íà ñòàäèè çàïèñè 
ñïåêëîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû  
ñ f = 220 ìì ìàòîâûé ýêðàí îñâåùàëñÿ èçëó÷åíèåì: à –  
ñ ïëîñêîé âîëíîé; á – ñôåðè÷åñêîé ðàñõîäÿùåéñÿ; â – 
  ñôåðè÷åñêîé ñõîäÿùåéñÿ 

 

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, êàê è â ïîñëåäóþùèõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ èçìåíåíèåì êàê âåëè÷èíû, òàê è çíàêà ðà-
äèóñà êðèâèçíû, èçìåðÿëèñü ïåðèîäû èíòåðôåðåí-
öèîííûõ ïîëîñ (ïîìèìî òîãî, ÷òî èõ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé R äëÿ èçâåñòíûõ 
âåëè÷èí λ, a, f, l1, l2, f0). Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì 

çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ ñîîò-
âåòñòâóþò ðèñ. 2 ñ òî÷íîñòüþ (10%) äî îøèáêè, äî-
ïóñêàåìîé â ýêñïåðèìåíòå. 

Ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû, ïðåäñòàâëåííûå íà 

ðèñ. 5 è çàðåãèñòðèðîâàííûå â ôîêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè îáúåêòèâà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f0 = 50 ìì, 
äèàìåòðîì çðà÷êà 17 ìì, õàðàêòåðèçóþò ïîïåðå÷íîå 

ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, êîãäà íà ñòàäèè äâóõýêñ-
ïîçèöèîííîé çàïèñè ñïåêëîãðàììû èñïîëüçîâàëàñü 

ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíçà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 

f = 170 ìêì. Ïðè ýòîì ðèñ. 5, à îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àþ 
îñâåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà êîëëèìèðîâàííûì ïó÷-
êîì, ðèñ. 5, á – èçëó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôå-
ðè÷åñêîé âîëíîé ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû R = 300 ìì, 
ðèñ. 5, â – ñî ñõîäÿùåéñÿ ñ R = 300 ìì. 

 

 
 a á â 

Ðèñ. 5. Ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùèå ïîïåðå÷-
íîå ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, êîãäà ìàòîâûé ýêðàí îñ-
âåùàåòñÿ èçëó÷åíèåì: à – ñ ïëîñêîé âîëíîé; á – ñôåðè- 
  ÷åñêîé ðàñõîäÿùåéñÿ; â – ñôåðè÷åñêîé ñõîäÿùåéñÿ 

 

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, êàê è â ïîñëåäóþùèõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ èçìåíåíèåì êàê âåëè÷èíû, òàê è çíàêà ðàäèóñà 

êðèâèçíû, èçìåðÿëèñü ïåðèîäû èíòåðôåðåíöèîííûõ 

ïîëîñ (ïîìèìî òîãî, ÷òî èõ ìîæíî îïðåäåëèòü èç ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé R äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, a, 
f, l1, l2, f0). Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ ÷àñ-
òîòû èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 3 

ñ òî÷íîñòüþ (10%) äî îøèáêè, äîïóñêàåìîé â ýêñïå-
ðèìåíòå. 

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà íà ñòàäèè äâóõýêñïî-
çèöèîííîé çàïèñè ñïåêëîãðàììû äëÿ êîíòðîëÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ ôîòîïëàñòèí-
êà íàõîäèòñÿ â çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû 
(l2 = f), ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðûå ïðèâåäåíû â [10], ñîîòâåòñòâóþò âû-
øåóêàçàííûì òåîðåòè÷åñêèì ïðåäïîñûëêàì. 

Ïóñòü òåïåðü ïåðåä ïîâòîðíûì ýêñïîíèðîâàíèåì 
ôîòîïëàñòèíêè 2 (ñì. ðèñ. 1) ìàòîâûé ýêðàí îêàçû-
âàåòñÿ ñìåùåííûì ïî îñè z íà âåëè÷èíó Δl << l1, òî-
ãäà íà îñíîâàíèè [1] ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå âòîðîé ýêñïîçèöèè, 
â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 2 3 3( , ) exp( )u x y ik l′ Δ ×∼  
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2

2 2 2 2

3 3 3 32 2

1 2
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2 2
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 ( )
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2 2
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1 2

( , ) exp – ( , ) ,
2( )

pikl L
F x y x y P x y

l l l

⎧ ⎫⎡ ⎤′ ′⎪ ⎪
′× ⊗ + ⊗⎢ ⎥⎨ ⎬

+ Δ⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
 

  (14) 

ãäå F′(õ3, ó3) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1) ñ ïðî-

ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè Lp
′õ3/λ(l1 + Δl)l2, Lp

′y3/ 

/λ(l1 + Δl)l2; Lp
′  = Lp(1 + LpΔl/l 

2

1); 1/l′ = 1/(l1 + Δl) + 

+ 1/(R – Δl) – Lp
′/(1 + Δl)2. 

Ñîãëàñíî (14) ñóáúåêòèâíûå ñïåêëû, ñîîòâåòñò-
âóþùèå âòîðîé ýêñïîçèöèè, ñìåùåíû ïî ðàäèóñó îò 
îïòè÷åñêîé îñè îòíîñèòåëüíî èäåíòè÷íûõ ñïåêëîâ 
ïåðâîé ýêñïîçèöèè èç-çà ðàçíèöû â ìàñøòàáàõ Ôó-
ðüå-îáðàçîâ F(õ3, ó3), F′(õ3, ó3) â (1) è (14). Ïðè÷åì 
ýòî íåîäíîðîäíîå ñìåùåíèå ñïåêëîâ íå çàâèñèò îò 
ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâà-
òåëÿ. Òàêæå íå çàâèñèò îò ðàäèóñà êðèâèçíû è èç-
ìåíÿþùèéñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè óãîë 
íàêëîíà ñóáúåòèâíûõ ñïåêëîâ, îïðåäåëÿåìûé íàëè-
÷èåì â (14) ìíîæèòåëÿ exp[–ikL 

2

pΔl(x 

2

3 + y 

2

3)/2l 

2

1l 

2

2]. 
  Â ñâîþ î÷åðåäü îðèåíòàöèîííûé õàðàêòåð ñóáú-
åêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïî-
çèöèè, òàêîâ, ÷òî èìååò ìåñòî äîïîëíèòåëüíîå èçìå-
íåíèå ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè èõ óãëà íàêëî-
íà, êîòîðûé çàâèñèò îò ðàäèóñà êðèâèçíû âîëíîâî-
ãî ôðîíòà â ïëîñêîñòè (õ1, ó1) (ñì. ðèñ. 1) è îïðå-
äåëÿåòñÿ ìíîæèòåëåì â (14), ñòîÿùèì ïîä èíòåãðà-
ëîì ñâåðòêè ôóíêöèé. 

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò â îáùåì ñëó÷àå  
ê çíà÷èòåëüíîé äåêîððåëÿöèè ñïåêë-ñòðóêòóð äâóõ 
ýêñïîçèöèé, êîòîðàÿ áóäåò îòñóòñòâîâàòü ïðè îñâå-
ùåíèè ðàññåèâàòåëÿ êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñî ñõî-
äÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ðàäèóñîì êðèâèçíû 
R′ = l 

2

1/(l1 – Lp), êîãäà l2 < f è â ïëîñêîñòè ôîòî-
ïëàñòèíêè ôîðìèðóåòñÿ Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1), 
èëè èçó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé 
ñ óêàçàííûì ðàäèóñîì êðèâèçíû R′ è â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè ôîðìèðóåòñÿ êâàçè-Ôóðüå-îáðàç [1]. 
  Åñëè l2 > f, òî ïðè îñâåùåíèè ðàññåèâàòåëÿ 
êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷å-
ñêîé âîëíîé ðàäèóñîì êðèâèçíû R′ = l 

2

1/(Lp – l1)  

10.* 
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â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè ôîðìèðóåòñÿ Ôóðüå-
îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1) èëè èçëó÷åíèåì ñî ñõîäÿ-
ùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ñ óêàçàííûì ðàäèóñîì 
êðèâèçíû R′ è â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè ôîðìè-
ðóåòñÿ êâàçè-Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1). Ïî-
ýòîìó äëÿ äîêàçàòåëüñòâà âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ 
âûñîêîêîíòðàñòíîé ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîé êàð-
òèíû, õàðàêòåðèçóþùåé ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå 

äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, 
îãðàíè÷èìñÿ ýòèì çíà÷åíèåì R′ ðàäèóñà êðèâèçíû 
âîëíîâîãî ôðîíòà. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñ-
íîé àìïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ τ′(õ3, ó3) äâóõýêñïîçè-
öèîííîé ñïåêëîãðàììû [4, ðèñ. 4] áåç ó÷åòà ïîñòî-
ÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîïóñêàíèÿ, êîòîðàÿ áóäåò 
çàíèìàòü ìàëóþ îáëàñòü â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 
ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû, ïðèíèìàåò âèä 
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l l

⎫⎡ ⎤′ ⎪
⊗ − + ⊗⎢ ⎥ ⎬
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 (15) 

ãäå ïðîñòðàíñòâåííûå ÷àñòîòû Ôóðüå-îáðàçà F′(õ3, ó3) 
ñîîòâåòñòâóþò âåëè÷èíàì Lpõ3/λl1l2(1 + Δl/R′), Lpy3/ 
/λl1l2(1 + Δl/R′). 

Êàê è â [4], â ïðèáëèæåíèè Ôðåíåëÿ ðàñïðå-
äåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè 
(õ5, ó5) [4, ðèñ. 4] îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 (16) 

êîòîðîå íà îñíîâàíèè [3] çàïèøåì â âèäå 
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 0 5 5( , ) ,P x y
⎫⎪

⊗⎬ ⎬
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 (17) 

ãäå Lb – ãåîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð îïòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, ðåãèñòðèðóþùåé ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììó è óäîâ-
ëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ 1/Lb = 1/l3 – 1/f0 + 1/l4; 
Fb(õ5, ó5) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè τ′(õ3, ó3) ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè Lbx5/λl3l4, Lby5/λl3l4, 

P0(õ5, ó5) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè p0(õ4, ó4) çðà÷êà 
ðåãèñòðèðóþùåé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû [4, ðèñ. 4]  
ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè õ5/λl4, y5/λl4. 

Ñîãëàñíî (17) â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) îáðàçóåòñÿ 
ñóáúåêòèâíîå ñïåêë-ïîëå ñ ðàçìåðîì ñïåêëà, îïðå-
äåëÿåìîãî øèðèíîé ôóíêöèè P0(õ5, ó5), íà êîòîðîå 
íàëîæåíî ðàñïðåäåëåíèå ôàçû ðàñõîäÿùåéñÿ ñôå-
ðè÷åñêîé âîëíû ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû l4. 

Ïðè ïîäñòàíîâêå (15) â (17) ïîëó÷èì 
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 (18) 

Äëÿ Δl << R′ 
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à ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî τ′(õ3, ó3) – äåéñòâèòåëüíàÿ 
ôóíêöèÿ: 
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Òîãäà â ðåçóëüòàòå èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ  
â (18) îïåðàöèè ñâåðòêè ñ ôóíêöèåé exp[–ikL
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5)/2(l3 – Lb)l 
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4] ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé 
àìïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ïðèíèìàåò âèä 
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 0 5 5( , ) ,P x y

⎫
⎪

⊗ ⎬
⎪
⎭

 (19) 

ãäå F1(õ5, ó5), F2(õ5, ó5) – Ôóðüå-îáðàçû ñîîòâåò- 
ñòâåííî ôóíêöèé t(l1l2Lbξ/Lpl3l4, l1l2Lbη/Lpl3l4),  
t*(–l1l2Lbξ/Lpl3l4, l1l2Lbη/Lpl3l4) ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè 

÷àñòîòàìè L
2

bõ5/λ(l3 – Lb)l 

2

4, L
2

by5/λ(l3 – Lb)l 

2

4; P′(õ5, ó5) 

– Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè p(l2Lbξ/l3l4, l2Lbη/l3l4)  
ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè L

2

bõ5/λ(l3 – Lb)l 

2

4, 
L

2

by5/λ(l3 – Lb)l 

2

4. 

Òàê êàê ( ) ( )
22 2 2 2 2 2 2 2

3 5 5 1 2 3 4/2p b bkL L l l x y l l l L lΔ + −  << 

<< 2 2

3 4/2( ) ,b bkL l L l−  òî â ñèëó ìåäëåííîñòè èçìåíåíèÿ 

ñ êîîðäèíàòîé ôóíêöèè ( )2 2 2 2 2

3 5 5exp /p bikL L l l x y⎡ Δ +⎣  

2 2 2 2

1 2 3 4/2 ( )bl l l L l ⎤− ⎦  âûíåñåì åå â (19) èç-ïîä çíàêîâ 

èíòåðâàëîâ ñâåðòîê. Êðîìå òîãî, ïîëîæèì, ÷òî ðàçìåð 
ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îïðåäåëÿåìûé øèðèíîé ôóíê-
öèè P0(õ5, ó5), õîòÿ áû íà ïîðÿäîê ìåíüøå [6] ïåðèî-

äà èçìåíåíèÿ ôóíêöèè ( )2 2 2 2 2

3 5 51 exp /p bikL L l l x y⎡+ Δ +⎣  

2 2 2 2

1 2 3 4/ ( ) .bl l l L l ⎤− ⎦  Òîãäà ñ ó÷åòîì èíòåãðàëüíîãî 

ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàöèè ñâåðòêè ñ ôóíêöèåé 

( )2 2 2 2

5 5 3 4exp /2( )b bikL x y l L l⎡ ⎤+ −⎣ ⎦  â (19) ðàñïðåäåëå-

íèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) îïðåäåëÿåòñÿ 
âûðàæåíèåì 
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0 5 5( , ) .P x y⊗  (20) 

Åñëè íà ñòàäèè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè 

ñïåêëîãðàììû â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè ôîðìèðó-
åòñÿ ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåå Ôóðüå-îáðàçó ôóíêöèè t(õ1, ó1), 
òî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè ðåãèñò-
ðàöèè ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû ïðèíèìàåò âèä 
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b b b b
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⊗ ⊗⎜ ⎟⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎪⎝ ⎠⎭

 

 

2

0 5 5( , ) .P x y⊗  (21) 

Èç (20), (21) ñëåäóåò, ÷òî ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-
ñòðóêòóðà ñ ðàçìåðîì ñïåêëà, îïðåäåëÿåìûì øèðèíîé 

ôóíêöèè P0(õ5, ó5), ïðîìîäóëèðîâàíà â ïðåäåëàõ îá-
ëàñòè, äèàìåòð êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé ôóíêöèè 
ð(l2Lbõ5/l3l4, l2Lbó5/l3l4) ⊗ ð(l2Lbõ5/l3l4, l2Lbó5/l3l4), 
ïîëîñàìè ðàâíîãî íàêëîíà – ñèñòåìîé êîíöåíòðè÷å-
ñêèõ ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûõ êîëåö. Èçìåðåíèå 

èõ ðàäèóñîâ â ñîñåäíèõ ïîðÿäêàõ èíòåðôåðåíöèè 
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 
ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé 
ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì, êàê è â [4], 
÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà çàâèñèò îò âåëè-
÷èíû, îïðåäåëÿþùåé ìàñøòàá Ôóðüå-îáðàçà ôóíê-
öèè t(õ1, ó1). 

Êðîìå òîãî, ó÷òåì, ÷òî L
2

bl 

2

3/(l3 – Lb)
2
l 

2

4 = f 

2

0/ 

/(l4 – f0)
2
 = μ

2
, ãäå 3 4( )/l l lµ = +

�

 – êîýôôèöèåíò ìàñ-

øòàáíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â [4]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñî-
îòâåòñòâóåò àäåêâàòíîñòè èñïîëüçóåìîãî ïðåäñòàâëåíèÿ 
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ðàñïðåäåëåíèÿ (17) êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ  

ñ ïðåäñòàâëåíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðèíÿòûì â [4]. 

Ïðè÷åì èç óñëîâèé Δl << R′ è Δl <<  2 2 2 2

1 2 3 3( )/2 pbl l L l L l−  

ñëåäóåò, ÷òî 2 2 2

1 2 /2 .pl l l L R′=
�  Òîãäà íà ñòàäèè âîñ-

ïðîèçâåäåíèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé ñïåêëîãðàììû 

äëÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè, íàõîäÿùåéñÿ â áëèæ-
íåé çîíå äèôðàêöèè, ïðåäìåòíàÿ ïëîñêîñòü ëèíçû 
Ë0 [4, ðèñ. 4] äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè 

2 ,l�  à ñïåêëîãðàììà ñîîòâåòñòâåííî íà ðàññòîÿíèè 

3l l=

�

 [4]. 

Ïîëîæèì, ÷òî íà ñòàäèè âîñïðîèçâåäåíèÿ äâóõ-
ýêñïîçèöèîííîé ñïåêëîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùåé 

ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ åå ñìåùåíèå, íàïðèìåð â íàïðàâëåíèè îñè õ íà 
õ03. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû 
ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ3, ó3) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 ( )3 3 3 03 3( , ) ,x y F x x y
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 { }3 3( , ) . . .P x y k c
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⊗ ⎬
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 (22) 

Ñëåäóÿ âûøåïðèâåäåííîìó àíàëèçó ôîðìèðî-
âàíèÿ ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, õàðàêòå-
ðèçóþùåé ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî ðàñ-
ñåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, ÷òîáû îïðå-
äåëèòü ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ 
â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) åå ðåãèñòðàöèè, ïîëó÷èì 
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Òîãäà íà îñíîâàíèè (23), èñïîëüçóÿ âûøåïðèâå-
äåííîå ïîëîæåíèå î ìåäëåííîñòè èçìåíåíèÿ ñ êîîð-

äèíàòîé ôóíêöèè {{ 2 2 2

3 5 3 4 03exp ( ) /p b bikL L l l x l L l xΔ + −⎡⎣  

} }2 2 2 2 2 2

3 5 1 2 3 4/ /2 ( ) ,b bL l y l l l L l+ −⎤⎦  ñ ó÷åòîì èíòåãðàëü-

íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàöèè ñâåðòêè ñ ôóíêöèåé 

( ) ( )2 2 2 2

5 5 3 4exp /2b bikL x y l L l⎡ ⎤+ −
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 ðàñïðåäåëåíèå îñâå-

ùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ðåãèñòðàöèè ñïåêë-
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Åñëè íà ñòàäèè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè 
ñïåêëîãðàììû ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëè-
òóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè ñîîòâåòñòâó-
åò Ôóðüå-îáðàçó ôóíêöèè t(õ1, ó1), òî ðàñïðåäåëå-
íèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ðåãèñòðàöèè 
ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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Ñîãëàñíî (24), (25) ñ ó÷åòîì íåðàâåíñòâà l3 < Lb 
ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå ñïåêëîãðàììû íà ñòàäèè 
åå âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ èíòåðôå-
ðåíöèîííûõ ïîëîñ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ ïå-
ðåìåùåíèþ ñïåêëîãðàììû, èç-çà ÿâëåíèÿ ïàðàëëàêñà. 
  Â ÷àñòíîì ñëó÷àå l2 = f íà ñòàäèè äâóõýêñïî-
çèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàììû äëÿ êîíòðîëÿ ïðîäîëü-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëî-
ñêîé ïîâåðõíîñòè ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå âòîðîé ýêñïîçèöèè, 
â ïðåäìåòíîì êàíàëå ñîãëàñíî [1] èìååò âèä 
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�  (26) 

Èç (4) è (26) ñëåäóåò, ÷òî èìååò ìåñòî òîëüêî 
èçìåíåíèå ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè 
(õ3, ó3) ôîòîïëàñòèíêè óãëîâ íàêëîíà ñóáúåêòèâíûõ 

ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îò-
íîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè. 
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî äâóõýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü ñïåê-
ëîãðàììû íå ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì ñïåêë-
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû. 

Ñðàâíåíèå ãîëîãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåðîìåòðà [1] 
è ðàññìàòðèâàåìîãî ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðà äëÿ êîí-
òðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåè-
âàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ â íèõ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êàðòèí íå îäèíàêîâû. Òàê, â ãîëîãðàôè÷åñêîì èí-

òåðôåðîìåòðå èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà îáðàçóåò-
ñÿ èç-çà èçìåíåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû óãëîâ 
íàêëîíà ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè ñóáúåêòèâíûõ 
ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè ïî îò-
íîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè. 
Â ñâîþ î÷åðåäü â ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðå îáðàçîâàíèå 

ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû îáóñëîâëåíî èçìå- 
íÿþùèìñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè ñìåùåíè-
åì â ïëîñêîñòè ñïåêëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ  

ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Ïðè ýòîì 
íà ñòàäèè âîñïðîèçâåäåíèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé ñïåê-
ëîãðàììû ñîâìåùåíèå èäåíòè÷íûõ ñïåêëîâ ïðîèñõî-
äèò â áëèæíåé çîíå äèôðàêöèè, ãäå è ëîêàëèçóåòñÿ 
ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà â îòëè÷èå îò ïëîñ-
êîñòåé ëîêàëèçàöèè â ãîëîãðàôè÷åñêîì èíòåðôåðî-
ìåòðå. 

Êðîìå òîãî, êàê â ãîëîãðàôè÷åñêîì èíòåðôå-
ðîìåòðå, òàê è â ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðå äëÿ ðåãèñò-
ðàöèè èíòåðôåðîãðàìì íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. 
Îäíàêî åñëè â ãîëîãðàôè÷åñêîì èíòåðôåðîìåòðå  
â ïðåäåëàõ äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ äîëæ-
íû íàõîäèòüñÿ èäåíòè÷íûå ñïåêëû äâóõ ýêñïîçèöèé, 
òî â ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðå íåîáõîäèìîñòü âûïîëíå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî 
ïîëÿ îáóñëîâëåíà äâóìÿ ïðè÷èíàìè: ñ îäíîé ñòîðî-
íû, äëÿ óìåíüøåíèÿ â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè ñïåêë-
èíòåðôåðîãðàììû îáëàñòè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ñî-
ñðåäîòî÷åíà èíòåíñèâíîñòü ñâåòà èç-çà ïîñòîÿííîé 
ñîñòàâëÿþùåé ïðîïóñêàíèÿ ñïåêëîãðàììû, ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, èç-çà ïàðàëëàêñà èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ. 
  Â ýêñïåðèìåíòå äâóõýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü 
ñïåêëîãðàìì äëÿ êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïîëîæèòåëüíûõ ëèíç ñ âûøåóêàçàííûìè âå-
ëè÷èíàìè f, l1, l2. Ïðè ýòîì íà ñòàäèè çàïèñè ñïåê-
ëîãðàììû äèàìåòð îñâåùåííîé îáëàñòè ðàññåèâàòåëÿ 
ñîñòàâëÿë 50 ìì, à ðàäèóñ êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîãî 
âîëíîâîãî ôðîíòà R′ ðàâíÿëñÿ 212 ìì, êîãäà èñïîëü- 
çîâàëàñü ëèíçà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f = 170 ìì, 
è â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ëèíçû ñ f = 220 ìì ðàäèóñ 
êðèâèçíû R′ = 533 ìì. Âåëè÷èíû ïðîäîëüíûõ ïå-
ðåìåùåíèé ìàòîâîãî ýêðàíà âûáèðàëèñü â äèàïàçî-
íå Δl = (0,5 ± 0,002) – (3 ± 0,002) ìì. 

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû, 
ðåãèñòðàöèÿ êîòîðûõ âûïîëíÿëàñü ñîãëàñíî [4, ðèñ. 4] 
ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåêòèâà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿ-
íèåì f0 = 50 ìì. Ïðè ýòîì íà ñòàäèè âîñïðîèçâåäå-
íèÿ äâóõýêñïîçèöèîííûõ ñïåêëîãðàìì äèàìåòð êîë-
ëèìèðîâàííîãî ïó÷êà ðàâíÿëñÿ 50 ìì, äèàìåòð ôèëüò-
ðóþùåé äèàôðàãìû ñîñòàâëÿë 2 ìì, ïðåäìåòíàÿ ïëîñ-
êîñòü íàõîäèëàñü íà ðàññòîÿíèè 3( )l l+

�  = 124 ìì, 
à ðàññòîÿíèå l3 ðàâíÿëîñü 62 ìì. 

Â ñâîþ î÷åðåäü íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû ñïåêë-
èíòåðôåðîãðàììû, êîãäà íà ñòàäèè çàïèñè ñïåêëî-
ãðàììû èñïîëüçîâàëàñü ëèíçà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿ-
íèåì f = 220 ìì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäìåòíàÿ ïëîñ-
êîñòü íàõîäèëàñü íà ðàññòîÿíèè 3( )l l+

�  = 160 ìì, 
à ðàññòîÿíèå äî ñïåêëîãðàììû ñîñòàâëÿëî l3 = 80 ìì. 
Ïðè÷åì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðèñ. 6 óãîë ïîëÿ çðåíèÿ èñ-
ïîëüçóåìîãî â ýêñïåðèìåíòå îáúåêòèâà íå îãðàíè÷èâàë 
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Ðèñ. 6. Ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, õàðàêòåðèçóþùèå 

ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà: à – Δl = 0,5 ìì; 
á – 1 ìì; â – 2 ìì, êîãäà íà ñòàäèè çàïèñè ñïåêëîãðàììû 
  èñïîëüçîâàëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíçà ñ f = 170 ìì 

 

ïðîñòðàíñòâåííóþ ïðîòÿæåííîñòü äèôðàêöèîííîãî 

ãàëî, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ ñïåêë-èíòåð- 
ôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà. 

 

  
 a á 

Ðèñ. 7. Ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, õàðàêòåðèçóþùèå 

ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà: à – Δl = 2 ìì, 
á – 3 ìì, êîãäà íà ñòàäèè çàïèñè ñïåêëîãðàììû èñïîëü- 
  çîâàëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíçà ñ f = 220 ìì 

 

Äëÿ èçìåðåííûõ ðàäèóñîâ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êîëåö â ñîñåäíèõ ïîðÿäêàõ èíòåðôåðåíöèè îïðåäå-
ëÿëàñü âåëè÷èíà ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ìàòîâîãî 
ýêðàíà 

2 2 2 2 2 2

1 2 2 12 ( – ),pl l l L r rΔ = λ μ  ãäå r1, r2 – ñîîòâåò-

ñòâåííî ðàäèóñû êîëåö â ñîñåäíèõ ïîðÿäêàõ èíòåð-
ôåðåíöèè, ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ìàñøòàá-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ μ = 1,49 â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ íà ñòàäèè çàïèñè ñïåêëîãðàììû ëèíçû ñ ôîêóñíûì 

ðàññòîÿíèåì f = 170 ìì è μ = 2,2, êîãäà f = 220 ìì. 
Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñîîòâåòñòâóþò ïðèâå-
äåííûì âåëè÷èíàì Δl ñ òî÷íîñòüþ (10%) äî îøèáêè, 
äîïóñêàåìîé â ýêñïåðèìåíòå. Êðîìå òîãî, èç ñðàâíå-
íèÿ ðèñ. 6 è 7 ñëåäóåò, ÷òî èç-çà ìåíüøåé âåëè÷èíû 
êîýôôèöèåíòà Lp/l1l2, îïðåäåëÿþùåãî ìàñøòàá Ôóðüå-
îáðàçà ôóíêöèè t(õ1, ó1) â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèí-
êè, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðà ñ ïàðà-
ìåòðàìè f = 170 ìì, l1 = 180 ìì è l2 = 300 ìì âûøå. 
  Èçâåñòíî, íàïðèìåð [11, 12], ÷òî ëèíåéíûé ó÷à-
ñòîê õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé ïî÷åðíåíèÿ èñïîëü-
çóåìîãî ôîòîìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü íà íåì 
ìíîãîýêñïîçèöèîííóþ (äî 5 ýêñïîçèöèé âêëþ÷èòåëü-
íî) çàïèñü ãîëîãðàìì èëè ñïåêëîãðàìì. Òîãäà ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ ìíî-
ãîýêñïîçèöèîííîé ñïåêëîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùåé 
ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé 
ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè íà âåëè÷èíó Δl, êîãäà íà 
ñòàäèè åå çàïèñè îñâåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû, 
íåîáõîäèìûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ â ïëîñêîñòè ôîòî-
ïëàñòèíêè Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè t(õ1, ó1), îïðåäå-
ëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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ãäå N – ÷èñëî ýêñïîçèöèé; Fn
′ (õ3, ó3) – Ôóðüå-îáðàç 

ôóíêöèè t(õ1, ó1) ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè 
Lpõ3/λl1l2(1 + nΔl/R′), Lpy3/λl1l2(1 + nΔl/R′). 

Â ðåçóëüòàòå ïîäñòàíîâêè (27) â (17), ñ÷èòàÿ 
(N – 1)Δl << R′ è ñëåäóÿ âûøåïðèâåäåííîìó àíàëèçó 
ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû 
ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) åå ðåãèñòðàöèè, ïîëó÷èì 
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Ó÷èòûâàÿ âûøåïðèâåäåííûå ïîëîæåíèÿ è ñ÷è-

òàÿ, ÷òî ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 
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ïðåâîñõîäèò øèðèíó ôóíêöèè P0(õ5, ó5), âûðàæå-
íèå (28) çàïèøåì â âèäå 
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íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåí- 
íîñòè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðî- 

ãðàììû ñ ó÷åòîì îáîçíà÷åíèÿ ( )2 2 2 2 2

3 5 5 /p bA kL L l x y= +  

( )
22 2 2

1 2 3 4/ bl l l L l−  äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè ïðèíèìàåò 

âèä 

 

( )

5 5

1
2cos sin

2 2
( , ) 1

sin
2

N lN l
A A

I x y
l
A

− Δ⎧ Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟⎪⎪ ⎝ ⎠′ + +⎨ Δ⎪

⎪⎩

∼  

 

( )

( )
2

2 2

5 52
2 4

1
sin

2 exp
2sin

2

b

N l
A ikL

x y
l lA

⎫− Δ
⎪ ⎡ ⎤⎪

+ − + ×⎬ ⎢ ⎥Δ ⎣ ⎦⎪
⎪⎭

 

 
( )

( )
2

2 2 2 2

5 5 5 52
3 4 3 43 4

exp ,
2

b b b

b

ikL l L l L
x y p x y

l l l ll L l

⎧ ⎡ ⎤ ⎛ ⎞⎪
× − + ⊗ ×⎢ ⎥⎨ ⎜ ⎟

− ⎝ ⎠⎢ ⎥⎪ ⎣ ⎦⎩
 

 1 2 1 2 2 2
5 5 5 5

3 4 3 4 3 4 3 4

, ,

b b b b

p p

l l L l l L l L l L
t x y p x y

L l l L l l l l l l

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
× − − ⊗ ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

 ( )

2

* 1 2 1 2

5 5 0 5 5

3 4 3 4

, , .

b b

p p

l l L l l L
t x y P x y

L l l L l l

⎫⎛ ⎞⎪
× ⊗⎜ ⎟⎬⎜ ⎟

⎪⎝ ⎠⎭
 (30) 

Òàê, íà ðèñ. 8, à ïðåäñòàâëåíà ñïåêë-èíòåðôå- 
ðîãðàììà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàïèñè ïÿòè ýêñïîçèöèé 
ñ èíòåðâàëîì 0,5 ìì, êîãäà èñïîëüçîâàëàñü ïîëîæè-
òåëüíàÿ ëèíçà ñ f = 170 ìì. 

 

   
 a á 

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè ïðè âîññòàíîâëåíèè 
ìíîãîýêñïîçèöèîííîé ñïåêëîãðàììû: à – â ïëîñêîñòè 
ëîêàëèçàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, á – âíå ïëîñ- 
  êîñòè ëîêàëèçàöèè 

 
Ïðè ýòîì íà ñòàäèè âîñïðîèçâåäåíèÿ ñïåêëî-

ãðàììû, êàê è â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè ñïåêë-èíòåðôå- 
ðîãðàìì íà ðèñ. 6, ïðåäìåòíàÿ ïëîñêîñòü íàõîäè-
ëàñü íà ðàññòîÿíèè 124 ìì, à ðàññòîÿíèå äî ñïåêëî-
ãðàììû ñîñòàâëÿëî 62 ìì. Ïðè óâåëè÷åíèè ïîñëåä-
íåãî íà 30 ìì èçìåíèâøååñÿ è íå ñîîòâåòñòâóþùåå 
óæå âûðàæåíèþ (30) ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 8, á. 

Ñëåäîâàòåëüíî, êàê è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé â [4], ðèñ. 8 äåìîíñòðèðóåò 
ëîêàëèçàöèþ ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, õà-
ðàêòåðèçóþùåé ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, â îïðåäå-
ëåííîé ïëîñêîñòè, íàõîäÿùåéñÿ â áëèæíåé çîíå äè-
ôðàêöèè. Ïðè÷åì ïîëîæåíèå ýòîé ïëîñêîñòè, ñâÿ-
çàííîå ñ âåëè÷èíîé 

2 2 2

1 2 /2 ,pl l l L R′=
�

 çàâèñèò îò êîýô-

ôèöèåíòà, îïðåäåëÿþùåãî ìàñøòàá Ôóðüå-îáðàçà êîì-
ïëåêñíîé àìïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ (èëè îòðàæåíèÿ) 
ðàññåèâàòåëÿ â ïëîñêîñòè ñïåêëîãðàììû. 

Êàê è ïðè èñïîëüçîâàíèè îòðèöàòåëüíîé ëèíçû 
ñ öåëüþ êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàññåè-
âàòåëÿ [4] ïðè ðåãèñòðàöèè ñïåêë-èíòåðôåðîãðàìì, 
êîãäà çàïèñü ñïåêëîãðàìì âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ïîëîæèòåëüíûõ ëèíç, èìååò ìåñòî ïàðàëëàêñ èíòåð-
ôåðåíöèîííûõ ïîëîñ (ðèñ. 9). 

 

   

 a á 

Ðèñ. 9. Ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, äåìîíñòðè-
ðóþùèå ïàðàëëàêñ èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ ïðè íåñìå-
ùåííîì (à) è ñìåùåííîì (á) ïîëîæåíèÿõ ñïåêëîãðàììû 
  íà ñòàäèè åå âîñïðîèçâåäåíèÿ 

 
Ðèñ. 9, à ñîîòâåòñòâóåò âûøåïðèâåäåííîé íà 

ðèñ. 8, à ðåãèñòðàöèè ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû,  
à ðèñ. 9, á – ñëó÷àþ ñìåùåíèÿ ñïåêëîãðàììû íà 
5,5 ìì, ïðè âåëè÷èíå êîòîðîãî ôàçà èíòåðôåðåíöè-
îííîé êàðòèíû íà îïòè÷åñêîé îñè èçìåíÿåòñÿ íà π. 
  Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé òåîðåòè÷åñêèé 
àíàëèç è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè 
ñëåäóþùåå. 

Â ñëó÷àå ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîãî êîíòðîëÿ 
ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé 
ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, êîãäà ñ ïîìîùüþ ïîëîæè-
òåëüíîé ëèíçû â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè íà ñòàäèè 

çàïèñè ñïåêëîãðàììû ôîðìèðóåòñÿ êâàçè-Ôóðüå-
îáðàç êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ (èëè îò-
ðàæåíèÿ) ðàññåèâàòåëÿ, èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòè-
íà ëîêàëèçóåòñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè è äëÿ åå ðåãè-
ñòðàöèè íå òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé 

ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðà çàâèñèò è îò âå-
ëè÷èíû, è îò çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîãî 
âîëíîâîãî ôðîíòà êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëü-
çóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, à òàêæå îò âå-
ëè÷èíû, îïðåäåëÿþùåé ìàñøòàá Ôóðüå-îáðàçà êîì-
ïëåêñíîé àìïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ (èëè îòðàæåíèÿ) 
ðàññåèâàòåëÿ. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà ôîòîïëàñòèí-
êà íàõîäèòñÿ â çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû, 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðà íå çàâèñèò 
îò çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîãî âîëíîâîãî 
ôðîíòà. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííîãî 

êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàñ-
ñåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè íåîáõîäèìî íà 
ñòàäèè çàïèñè ñïåêëîãðàììû îñâåùàòü ðàññåèâàòåëü 
êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñî ñôåðè÷åñêèì âîëíîâûì 
ôðîíòîì ðàäèóñîì êðèâèçíû, âåëè÷èíà êîòîðîãî 
óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ôîðìèðîâàíèÿ â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè Ôóðüå-îáðàçà (èëè êâàçè-Ôóðüå-
îáðàçà) êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ (èëè 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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îòðàæåíèÿ) ðàññåèâàòåëÿ. Ïðè ýòîì íà ñòàäèè âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ ñïåêëîãðàììû ñïåêë-èíòåðôåðåíöèè- 
îííàÿ êàðòèíà ëîêàëèçóåòñÿ â ïëîñêîñòè, íàõîäÿ-
ùåéñÿ â áëèæíåé çîíå äèôðàêöèè è äëÿ åå ðåãèñò-
ðàöèè íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé 

ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. 
Êðîìå òîãî, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïåêë-èíòåðôå- 

ðîìåòðà çàâèñèò îò âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþùåé ìàñ-
øòàá â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè Ôóðüå-îáðàçà êîì-
ïëåêñíîé àìïëèòóäû ïðîïóñêàíèÿ (èëè îòðàæåíèÿ) 
ðàññåèâàòåëÿ. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà ôîòîïëàñòèí-
êà íàõîäèòñÿ â çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû, 
îòñóòñòâóåò íåîäíîðîäíîå (èçìåíÿþùååñÿ ïî ðàäèó-
ñó îò îïòè÷åñêîé îñè) ñìåùåíèå ñóáúåêòèâíûõ ñïåê-
ëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíî-
øåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè, 
è ñïåêë-èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà íå îáðàçóåòñÿ. 
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V.G. Gusev. Formation of speckle interference fringes for the determination of transversal or longitu-
dinal displacements of surface diffusively scattering light. Part II. 

Analysis of sensitivity of the speckle interferometer to transversal or longitudinal displacements of plate 
surface diffusively scattering light is presented when a positive lens is used to record the speckle interferogram. 
It is shown that the sensitivity of the interferometer to transversal displacement is defined by the radius of cur-
vature of the spherical wave of radiation illuminating the surface. The sensitivity of the interferometer to longi-
tudinal displacement is defined by the scale of Fourier-transfor function determinated complex amplitude the 
reflection or the transmission of the surface scattering light. The experimental results are in agreement with 
theoretical arguments. 

 


