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Àíàëèçèðóåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà ê ïîïåðå÷íîìó è ïðîäîëüíîìó ïåðåìåùåíèþ äèôôóçíî 

ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû ëîêàëèçóþòñÿ â ïëîñêîñòè 

ãîëîãðàììû è â Ôóðüå-ïëîñêîñòè. Äëÿ èõ ðåãèñòðàöèè íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè 
äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêèì ïðåäïîñûëêàì. 

 
Â [1] ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àÿõ êîíòðîëÿ ïîïåðå÷-

íîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëî-
ñêîé ïîâåðõíîñòè ïðè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè  

ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïè÷åñêîé ñèñòåìû Êåïëåðà ãîëî-
ãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòå-
ëÿ èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû ëîêàëèçóþòñÿ â åå 
ïëîñêîñòè è â äàëüíåé çîíå äèôðàêöèè. Ïðè ýòîì 
äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ 
â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôå-
ðîìåòðà ëèíåéíî çàâèñèò îò óâåëè÷åíèÿ çðèòåëüíîé 
òðóáû è íå çàâèñèò îò çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû ôðîí-
òà ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé 
ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàì-
ìû. Â ñâîþ î÷åðåäü äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü èíòåðôåðîìåòðà çàâèñèò îò ôîêóñíîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ îáúåêòèâà (èëè îêóëÿðà) çðèòåëüíîé òðóáû. 
  Â ñëó÷àå êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 

ðàññåèâàòåëÿ äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëî-
êàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà èìååò êâàäðàòè÷íóþ çà-
âèñèìîñòü îò óâåëè÷åíèÿ çðèòåëüíîé òðóáû è íå 
çàâèñèò îò çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû ôðîíòà ñôåðè-
÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóå-
ìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò 
ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû. 
Â ñâîþ î÷åðåäü äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü èíòåðôåðîìåòðà èìååò êâàäðàòè÷íóþ çàâèñè-
ìîñòü îò ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ îáúåêòèâà (èëè îêó-
ëÿðà) çðèòåëüíîé òðóáû Êåïëåðà. Êðîìå òîãî, ïðè 
âûïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàê-
öèîííîãî ïîëÿ âíå îïòè÷åñêîé îñè êàê â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû, òàê è â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, îòñóòñòâóåò 
ñìåùåíèå öåíòðà ñèñòåìû êîíöåíòðè÷åñêèõ èíòåð-
ôåðåíöèîííûõ êîëåö, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîäîëüíîå 

ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ îñîáåííîñòè 
îáðàçîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ïîïåðå÷íîå èëè ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå 
äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, 
ïðè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè êâàçè-Ôóðüå- è Ôó-
ðüå-ãîëîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì çðèòåëüíîé òðóáû 
Ãàëèëåÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èí-
òåðôåðîìåòðà. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàììû: 1 – 
ìàòîâûé ýêðàí; 2 – ôîòîïëàñòèíêà; Ë1 – ïîëîæèòåëüíàÿ 
ëèíçà; Ë2 – îòðèöàòåëüíàÿ ëèíçà; ð1, ð2 – àïåðòóðíûå 
  äèàôðàãìû 

 
Ñîãëàñíî ðèñ. 1 ìàòîâûé ýêðàí 1, íàõîäÿùèéñÿ 

â ïëîñêîñòè (õ1, ó1), îñâåùàåòñÿ êîãåðåíòíûì èçëó-
÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ðàäèóñîì 

êðèâèçíû R. Äèôôóçíî ðàññåÿííîå èì èçëó÷åíèå, 
ïðîøåäøåå îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó çðèòåëüíîé òóáû Ãà-
ëèëåÿ (ïîëîæèòåëüíàÿ òîíêàÿ ëèíçà Ë1 – îáúåêòèâ, 
îòðèöàòåëüíàÿ òîíêàÿ ëèíçà Ë2 – îêóëÿð), ðåãèñò-
ðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ âíåîñåâîé ðàñõîäÿùåéñÿ ñôå-
ðè÷åñêîé îïîðíîé âîëíû ðàäèóñîì êðèâèçíû r íà 

ôîòîïëàñòèíêå 2, íàõîäÿùåéñÿ â ïëîñêîñòè (õ4, ó4), 
çà âðåìÿ ïåðâîé ýêñïîçèöèè; θ – óãîë, êîòîðûé ñî-
ñòàâëÿåò îñü ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åííîãî îïîð-
íîãî ïó÷êà ñ íîðìàëüþ ê ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè. 
Ïåðåä ïîâòîðíûì ýêñïîíèðîâàíèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ 
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ïåðåìåùåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà â ïëîñêîñòè åãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ, íàïðèìåð â íàïðàâëåíèè îñè õ íà âå-
ëè÷èíó α. 

Â ïðèáëèæåíèè Ôðåíåëÿ ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñò-
âåííîé îãðàíè÷åííîñòè ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé 
àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðâîé ýêñïîçè-
öèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèí-
êè çàïèøåì â âèäå 
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  (1) 

ãäå k – âîëíîâîå ÷èñëî; t(õ1, ó1) – êîìïëåêñíàÿ 
àìïëèòóäà ïðîïóñêàíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ 
ñëó÷àéíîé ôóíêöèåé êîîðäèíàò; f1 – ôîêóñíîå ðàñ-
ñòîÿíèå ïîëîæèòåëüíîé ëèíçû Ë1 ñ ôóíêöèåé çðà÷-
êà ð1(õ2, ó2) [2]; f2 – ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îòðèöà-
òåëüíîé ëèíçû Ë2 ñ ôóíêöèé çðà÷êà ð2(õ3, ó3); 
Δ = f1 – f2 – äëèíà çðèòåëüíîé òðóáû;  l1, l2 – ñî-
îòâåòñòâåííî ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè (õ1, ó1), 
(õ2, ó2) è (õ3, ó3), (õ4, ó4); (õ2, ó2), (õ3, ó3) – ãëàâíûå 
ïëîñêîñòè ëèíç Ë1, Ë2. 

Êàê è â [3, 4], âûðàæåíèå (1) ïðåäñòàâèì ñ ïî-
ìîùüþ ñâåðòîê ôóíêöèé, ò.å. 

 ( ) ( ) ( )2 2 2 21

1 4 4 4 4 4 42

2 2

, exp exp
2 2

ik ikL
u x y x y x y

l l

⎧ ⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎪
+ − + ×⎨ ⎢ ⎥⎢ ⎥

⎪⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎩
∼  

 ( ) ( )
2

2 21 2

4 4 1 12 2

2

exp ,
2

ikL L
x y t x y

l

∞

−∞

⎧ ⎡ ⎤⎪
× − + ×⎨ ⎢ ⎥

Δ⎪ ⎣ ⎦⎩
∫ ∫  

 
( )

( ) ( )1 2 2 2 22

1 1 1 12

1 1

exp exp
2 2

ik R l ikL
x y x y

Rl l

⎡ ⎤+ ⎡ ⎤
× + − + ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦⎣ ⎦
 

 ( ) ( )1 2

1 4 1 4 1 1 1 4 4

1 2

exp ,
ikLL

x x y y dx dy P x y
l l

⎫⎡ ⎤ ⎪
× − + ⊗ ⊗⎬⎢ ⎥Δ ⎪⎣ ⎦ ⎭

 

 ( )2 4 4, ,P x y
⎫⎪

⊗ ⎬
⎪⎭

 (2) 

ãäå ⊗ – ñèìâîë îïåðàöèè ñâåðòêè; (1/L1) = 1/Δ + 
+ 1/f2 + 1/l2; (1/L2) = 1/l1 – 1/f1 + 1/Δ – L1/Δ

2 – 
ââåäåíèå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè; 
Ð1(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ð1(õ2, ó2) ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè L1x4/λl2Δ, L1y4/λl2Δ, λ – 
äëèíà âîëíû êîãåðåíòíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà, èñïîëü-
çóåìîãî äëÿ çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû; 
Ð2(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ð2(õ3, ó3) ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè x4/λl2, y4/λl2. 

Íà îñíîâàíèè [5] øèðèíà ôóíêöèè Ð1(õ4, ó4) 
ïîðÿäêà λl2Δ/d1L1, ãäå d1 – äèàìåòð çðà÷êà ëèíçû 
Ë1 (ñì. ðèñ. 1). Åñëè â ïðåäåëàõ îáëàñòè ñóùåñòâî-
âàíèÿ ôóíêöèè Ð1(õ4, ó4) èçìåíåíèå ôàçû ñôåðè÷å-
ñêîé âîëíû ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû l 
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2Δ
2
/L 
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1L2 íå ïðå-
âîñõîäèò π, òî ýòî óñëîâèå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ â ïëîñ-
êîñòè (õ4, ó4) äëÿ îáëàñòè äèàìåòðîì D1 ≤ d1l2Δ/L1L2. 

Òîãäà â (2) ìíîæèòåëü ( )2 2 2 2 2

1 2 4 4 2exp /2ikL L x y l⎡ ⎤− + Δ
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âûíåñåì èç-ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè ñ ôóíêöè-
åé Ð1(õ4, ó4) è ïîëó÷èì 
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 (3) 

Òàê êàê øèðèíà ôóíêöèè Ð2(õ4, ó4) ïîðÿäêà 
λl2/d2, ãäå d2 – äèàìåòð çðà÷êà ëèíçû Ë2, òî â ïðå-
äåëàõ îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèè ôóíêöèè Ð2(õ4, ó4) 
èçìåíåíèå ôàçû ñôåðè÷åñêîé âîëíû ñ ðàäèóñîì êðè-
âèçíû l 
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èíòåãðàëà ñâåðòêè ñ ôóíêöèåé Ð2(õ4, ó4). Êðîìå 
òîãî, åñëè d1 = μd2, ãäå μ = f1/f2 – óâåëè÷åíèå 
çðèòåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ, òî ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî 
L1 = l2Δ/(μl2 + Δ), L2 = l1(μl2 + Δ)/μl, ãäå l = l2 + 
+ Δ/μ + l1/μ2, ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëè-
òóäû ïîëÿ â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè ôîòî-
ïëàñòèíêè äëÿ îáëàñòè äèàìåòðîì D ≤ d1l(μl2 + Δ)/ 
/(l1l2 + μlΔ) ïðèíèìàåò âèä 
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 (4) 

ãäå r = l; F(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1) 
ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè x4/λμl, y4/λμl; 
Ð1(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ð1(õ2, ó2) ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè x4/λ(μl2 + Δ), y4/λ(μl2 + Δ). 
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  Èç (4) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèí- 
êè 2 (ñì. ðèñ. 1) â ïðåäåëàõ âûøåóêàçàííîé îáëàñ-
òè ôîðìèðóåòñÿ êâàçè-Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ïðî-
ïóñêàíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 1, êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîãî 
óøèðåíà äî ðàçìåðà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îïðåäå-
ëÿåìîãî øèðèíîé ôóíêöèè Ð1(õ4, ó4) ⊗ Ð2(õ4, ó4). 
Ïðè ýòîì íà ñóáúåêòèâíîå ñïåêë-ïîëå íàëîæåíî ðàñ-
ïðåäåëåíèå ôàçû ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíû 
ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû, ðàâíûì l. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå 
îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì 
ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ñ ðàäèóñîì êðè-
âèçíû, ðàâíûì μ2l, ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) ñîîòâåòñòâóåò Ôó-
ðüå-îáðàçó ôóíêöèè t(õ1, ó1). 

Â èñïîëüçóåìîì ïðèáëèæåíèè ðàñïðåäåëåíèå 
êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå âòî-
ðîé ýêñïîçèöèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 

 ( ) ( ) ( )2 2

2 4 4 1 1 1 1, , exp
2

ik
u x y t x a y x y

R

∞

−∞

⎡ ⎤
+ + ×⎢ ⎥

⎣ ⎦∫∫∫ ∫∫ ∫∼  

 ( ) ( ) ( )
2 2

1 2 1 2 1 2 2

1

exp ,
2

ik
x x y y p x y

l

⎧ ⎫⎡ ⎤× − + − ×⎨ ⎬⎣ ⎦⎩ ⎭
 

 ( ) ( ) ( )
2 22 2

2 2 2 3 2 3

1

exp exp
2 2

ik ik
x y x x y y

f

⎡ ⎤ ⎧ ⎫⎡ ⎤× − + − + − ×⎨ ⎬⎢ ⎥ ⎣ ⎦Δ⎩ ⎭⎣ ⎦
 

 ( ) ( )2 2

2 3 3 3 3

2

, exp
2

ik
p x y x y

f

⎡ ⎤
× + ×⎢ ⎥

⎣ ⎦
 

( ) ( )
2 2

3 4 3 4 1 1 2 2 3 3

2

exp ,
2

ik
x x y y dx dy dx dy dx dy

l

⎧ ⎫⎡ ⎤× − + −⎨ ⎬⎣ ⎦⎩ ⎭
  (5) 

êîòîðîå íà îñíîâàíèè ñâîéñòâ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-
ðüå è èçâåñòíîãî [3] òîæäåñòâà ïðèíèìàåò ñëåäóþ-
ùóþ ôîðìó: 
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Òàê êàê 
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íàïðèìåð [6], ãäå δ(õ4, ó4) – äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà, 
òî â ðåçóëüòàòå èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â (6) 
îïåðàöèè ñâåðòêè ïîëó÷èì äîêàçàòåëüñòâî âûïîë-
íåíèÿ òîæäåñòâà: 
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Òîãäà ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ðàñïðåäåëåíèå 
êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå âòî-
ðîé ýêñïîçèöèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè â ïðåäåëàõ åå âûøåóêàçàííîé îáëàñ-
òè ïðèíèìàåò âèä 
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 (8) 

Ñîãëàñíî (8) ïîïåðå÷íîå ñìåùåíèå äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêë-
ïîëÿ íà âåëè÷èíó a/µl ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêë-ïîëþ 
ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Êðîìå òîãî, èìååò ìåñòî îäíî-
ðîäíîå ñìåùåíèå ñîñòàâëÿþùåé ñóáúåêòèâíîãî ñïåê-
ëà, îáóñëîâëåííîé äèôðàêöèåé ïëîñêîé âîëíû íà 
çðà÷êå îáúåêòèâà çðèòåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ íà âå-
ëè÷èíó (R + µ

2l)a/µR. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå ñìå-
ùåíèÿ çàâèñèò îò çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû R. Ïî-
ñëåäíåå ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî äëÿ îòðèöàòåëüíîãî 
çíà÷åíèÿ R, ðàâíîãî ïî âåëè÷èíå µ2l, â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè ôîðìèðóåòñÿ Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè 
t(õ1, ó1). Â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò ñìåùåíèå âû-
øåóêàçàííîé ñîñòàâëÿþùåé ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà. 
Îäíàêî ïðè R < µ2l è R > µ2l èìååò ìåñòî ñìåùå-
íèå â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ R íàïðàâëåíèå 
ñìåùåíèÿ ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ïåðåìåùåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ. 

Ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé 
çàïèñè êâàçè-Ôóðüå- èëè Ôóðüå-ãîëîãðàììû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé 
âîëíû ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû r = l íà ëèíåéíîì ó÷à-
ñòêå êðèâîé ïî÷åðíåíèÿ ôîòîìàòåðèàëà ðàñïðåäåëå-
íèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû åå ïðîïóñêàíèÿ, ñîîò-
âåòñòâóþùåå (–1)-ìó ïîðÿäêó äèôðàêöèè, íà îñíî-
âàíèè (4), (8) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 



 

 Ôîðìèðîâàíèå â äèôôóçíî ðàññåÿííûõ ïîëÿõ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí ïðè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè… 453 
 

 ( ) ( ) ( )4 4 4 4 4, exp sin ,x y ikx F x y
⎧
⎪

τ − θ ⊗⎨
⎪⎩

∼  

 
( )

( ) ( ) ( )2 2

4 4 1 4 4 2 4 4
2

exp , ,
2

ikR
x y P x y P x y

l R l

⎡ ⎤
⎢ ⎥⊗ − + ⊗ ⊗ +
⎢ ⎥+ μ⎣ ⎦

 

 
( )2

2 4

2
exp – exp

2

ik R l ikax
a

lRl

⎡ ⎤+ μ ⎛ ⎞⎢ ⎥+ ×⎜ ⎟μ⎢ ⎥μ ⎝ ⎠⎣ ⎦
 

 ( )
( )

( )2 2

4 4 4 4
2

, exp –
2

ikR
F x y x y

l R l

⎧ ⎡ ⎤⎪ ⎢ ⎥× ⊗ + ⊗⎨
⎢ ⎥+ μ⎪ ⎣ ⎦⎩

 

 
( )

( )

2

4

1 4 4 2 4 4exp , , .

R likax
P x a y P x y

l R

⎫⎫⎧ ⎫⎛ ⎞+ μ⎛ ⎞⎪ ⎪⎪⎪⎜ ⎟⊗ − + ⊗⎨ ⎬⎬⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟μ μ⎝ ⎠⎪ ⎪⎪⎪⎝ ⎠⎩ ⎭⎭⎭

 

  (9) 

Ïóñòü íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçè-
öèîííîé ãîëîãðàììû â åå ïëîñêîñòè íà îïòè÷åñêîé 
îñè ïðîâîäèòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ äè-
ôðàêöèîííîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ êðóãëîãî îòâåðñòèÿ 
â íåïðîçðà÷íîì ýêðàíå p0 (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ: 2 – ãîëîãðàììà; 3 – ïëîñêîñòü ðåãèñòðàöèè 

èíòåðôåðîãðàììû; Ë 

′
0 – ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíçà; ð0 – ïðî- 

  ñòðàíñòâåííûé ôèëüòð 
 

Ïðè ýòîì â ïðåäåëàõ äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî 
îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå ôàçû kax4/μl íå ïðåâîñõîäèò π. 
Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà 

âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà ïðèíèìàåò âèä 
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ãäå ð0(õ4, ó4) – ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ íåïðîçðà÷íî-
ãî ýêðàíà ñ êðóãëûì îòâåðñòèåì [7]. 

Íà îñíîâàíèè (10) ñ ó÷åòîì ÷åòíîñòè ôóíêöèé 
ð1(õ2, ó2), ð2(õ3, ó3) ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ â çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû 
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0 (ñì. ðèñ. 2) ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f0 îïðåäå-

ëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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ãäå Ð0(õ5, ó5) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ð0(õ4, ó4) ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè x5/λf0, y5/λf0. 

Åñëè â ïðåäåëàõ ïåðåêðûòèÿ ôóíêöèé ð1[(Δ + 
+ μl2)õ5/f0, (Δ + μl2)y5/f0] ð2(l2õ5/f0, l2y5/f0), ð1[(Δ + 
+ μl2)õ5/f0 + (Δ + μl2)a/μl, (Δ + μl2)y5/f0] ð2(l2õ5/f0 + 
+ l2a/μl, l2y5/f0), ãäå ïîëå îòëè÷íî îò íóëÿ, ïåðèîä 
èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 1 + exp [ik (R + μ2l)

 

a2/2μ2Rl] × 
× exp [ik (R + μ2l)

 

ax5 

/μRf0] õîòÿ áû íà ïîðÿäîê [9] 
ïðåâûøàåò øèðèíó ôóíêöèè Ð0(õ5, ó5), êîòîðàÿ 
îïðåäåëÿåò ðàçìåð ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêî-
ñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 2), òî âûíåñåì åå â (11) 
èç-ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè. Òîãäà ðàñïðåäåëå-
íèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ñ ó÷åòîì ìà-
ëîñòè âåëè÷èí (Δ + μl2)a/μl, l2a/μl ïðèíèìàåò âèä 
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Èç (12) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äèôðàê-
öèîííîé îãðàíè÷åííîñòè ïîëÿ çðèòåëüíîé òðóáîé 
Ãàëèëåÿ äèàìåòð D0 îñâåùåííîé îáëàñòè ìàòîâîãî 
ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 1) äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ 

D0 ≥ d1μl/(Δ + μl2). Êðîìå òîãî, â çàäíåé ôîêàëüíîé 

ïëîñêîñòè ëèíçû Ë 

′
0 (ñì. ðèñ. 2), ãäå ôîðìèðóåòñÿ 

èçîáðàæåíèå ðàññåèâàòåëÿ, îãðàíè÷åííîãî äèàìåòðîì 
èçîáðàæåíèÿ çðà÷êà îáúåêòèâà çðèòåëüíîé òðóáû 
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(òàê êàê l2 < (Δ + μl2)/μ), ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-ñòðóê- 
òóðà ïðîìîäóëèðîâàíà èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëî-
ñàìè, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ íà îñè õ. 
  Èçìåðåíèå ïåðèîäà èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ 
äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, μ, R, l, f0 îáåñïå÷èâàåò 

âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïîïåðå÷íîãî 
ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé 
ïëîñêîñòè. Ïðè÷åì ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåò-
ðà çàâèñèò êàê îò âåëè÷èíû, òàê è çíàêà ðàäèóñà 
êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷å-
íèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ íà 
ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû. Òàê, äëÿ ïîëîæèòåëüíîé 
âåëè÷èíû R ïåðèîä Δõ5 = λμRf0/(R + μ2l) a èíòåð-
ôåðåíöèîííûõ ïîëîñ óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì 
R èç-çà óâåëè÷åíèÿ ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû óêàçàííîé âûøå ñîñòàâëÿþùåé ñóáúåêòèâ-
íîãî ñïåêëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âòîðîé ýêñïîçèöèè. 
  Â ñâîþ î÷åðåäü ïðè îñâåùåíèè ìàòîâîãî ýêðà-
íà 1 (ñì. ðèñ. 1) êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì ñî ñõî-
äÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ïåðèîä èíòåðôåðåí-
öèîííûõ ïîëîñ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì âåëè-
÷èíû R â èíòåðâàëå μ2l ≤ R ≤ ∞ âïëîòü äî áåñêî-
íå÷íîñòè, êîãäà R = μ2l è â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû 
ôîðìèðóåòñÿ Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1). Â òà-
êîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò ñìåùåíèå ñïåêëîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè. Äàëüíåéøåå óìåíüøå-
íèå âåëè÷èíû R ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà ïðè ðåãèñòðàöèè èíòåð-
ôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, èç-çà 
âîçíèêíîâåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ îäíîðîäíîãî ñìåùåíèÿ 
â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñîñòàâëÿþùåé ñóáúåêòèâíî-
ãî ñïåêëà, îáóñëîâëåííîé äèôðàêöèåé ïëîñêîé âîë-
íû íà çðà÷êå îáúåêòèâà çðèòåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ. 
Èç (12) òàêæå ñëåäóåò, ÷òî â Ôóðüå-ïëîñêîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü èíòåðôåðåíöèîííîé 
êàðòèíû s = d1f0/(μl2 + Δ). 

Ðàññìîòðèì íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõ-
ýêñïîçèöèîííîé êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû âûïîëíå-
íèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî 
ïîëÿ íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) (ðèñ. 3) 
ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. Ïðè÷åì 
çäåñü è â äàëüíåéøåì äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè áóäåì 

ñ÷èòàòü, ÷òî ôîêóñíûå ðàññòîÿíèÿ f01, f02 ëèíç Ë 

′
0, Ë 

′′
0  

ðàâíû f0, ò.å. äâóõêîìïîíåíòíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà 

ïîëîæèòåëüíûõ ëèíç Ë 

′
0, Ë 

′′
0  ñòðîèò â ïëîñêîñòè 

(õ6, ó6) èçîáðàæåíèå ãîëîãðàììû ñ åäèíè÷íûì óâå-
ëè÷åíèåì. 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû: 2 – ãîëîãðàììà; 

3 – ïëîñêîñòü ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðîãðàììû; Ë 

′
0, Ë 

′′
0  – 

  ïîëîæèòåëüíûå ëèíçû; p0 – ïðîñòðàíñòâåííûé ôèëüòð 

Â ýòîì ñëó÷àå íà îñíîâàíèè èíòåãðàëüíîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îïåðàöèè ñâåðòêè ðàñïðåäåëåíèå êîì-
ïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà âûõîäå ãîëîãðàììû 
çàïèøåì â âèäå 
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 (13) 

Òîãäà áåç ó÷åòà ïðîñòðàíñòâåííîé îãðàíè÷åííîñòè 

ïîëÿ èç-çà êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ ãîëîãðàììû è ëèíçû 

Ë 

′
0 (ñì. ðèñ. 3) ðàñïðåäåëåíèå åãî êîìïëåêñíîé àìïëè-

òóäû â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 ( ) 2 2

5 5 1 5 5

0 0

, ,

l l
u x y p x y

f f

⎛ ⎞Δ + μ Δ + μ
×⎜ ⎟

⎝ ⎠
∼  

 
( )

( )
2

2 22 2

2 5 5 5 52
0 0 0

, exp
2

ikl R ll l
p x y x y

f f Rf

⎧ ⎡ ⎤+ μ⎛ ⎞⎪ ⎢ ⎥× + ⊗⎨⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎪ ⎣ ⎦⎩

 

 ( )
( )

( )
2

2 2

1 5 5 5 52

0

, exp –
2

ikl R l
F x y x y

Rf

⎡ ⎤+ μ
⎢ ⎥⊗ + +
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
( ) ( )2 2

2

52
0

exp exp
2

ik R l ik R l
a ax

RfRl

⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ μ + μ
⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ ×

μ⎢ ⎥ ⎢ ⎥μ
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

2 2 2 2 2 2

1 5 5 2 5 5

0 0 0 0

, ,

l l l l l l
p x a y p x a y

f l f f l f

⎛ ⎞ ⎛ ⎞Δ + μ Δ + μ Δ + μ
× + + ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟

μ μ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 
( )2 2

20

5 52

0

exp
2

ikl R l f
x a y

lRf

⎧ ⎧ ⎫⎡ ⎤+ μ ⎛ ⎞⎪ ⎪ ⎪⎢ ⎥× − + ⊗⎨ ⎨ ⎬⎜ ⎟μ⎢ ⎥⎝ ⎠⎪ ⎪ ⎪⎣ ⎦⎭⎩⎩

 

 ( )
( )

( )
2

2 2

1 5 5 5 52

0

, exp ,
2

ikl R l
F x y x y

Rf

⎫⎡ ⎤+ μ ⎪⎢ ⎥⊗ − + ⎬
⎢ ⎥⎪⎣ ⎦⎭

 (14) 

ãäå F1(õ5, ó5) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t[μRξ/(R + 
+ μ2l), μRη/(R + μ2l)] ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòî-
òàìè x5/λf0, y5/λf0. 

Åñëè â ïðåäåëàõ äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îò-
âåðñòèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà p0 (ñì. ðèñ. 3) 
èçìåíåíèå ôàçû [k (R + μ2l) ax5/μRf0] ≤ π, òî ðàñ-
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ïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà åãî 
âûõîäå ïðèíèìàåò âèä 
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ãäå ð0(õ5, ó5) – ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ôèëüòðà. 

Ñëåäîâàòåëüíî, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àì-
ïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ6, ó6) (ñì. ðèñ. 3) îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 (16) 

ãäå Ð0(õ6, ó6) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ð0(õ5, ó5) ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè x6/λf0, y6/λf0. 

Åñëè ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 1 + exp[ik (R + 
+ μ2l) a2/2μ2Rl] exp(–ik ax6/μl) õîòÿ áû íà ïîðÿäîê 
ïðåâûøàåò øèðèíó ôóíêöèè Ð0(õ6, ó6), êîòîðàÿ 
îïðåäåëÿåò ðàçìåð ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêî-
ñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 3), òî âûíåñåì åå â (16) 
èç-ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè. Êðîìå òîãî, âîñ-
ïîëüçóåìñÿ èíòåãðàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì îïåðàöèè 
ñâåðòêè. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñ-
êîñòè (õ6, ó6) ïðèíèìàåò âèä 
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Ñîãëàñíî (17) 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 îáðàçóåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà 
â âèäå ïåðèîäè÷åñêè ÷åðåäóþùèõñÿ íà îñè õ èí-
òåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ, ìîäóëèðóþùèõ ñóáúåêòèâ-
íóþ ñïåêë-ñòðóêòóðó. Ïðè ýòîì ïåðèîä Δõ6 = λμl/ a 
èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ íå çàâèñèò îò ðàäèóñà 
êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷å-
íèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ  
íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû, è îí óìåíüøàåòñÿ  

ñ óìåíüøåíèåì ìàñøòàáà Ôóðüå-îáðàçà â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé êîìïëåêñ-
íóþ àìïëèòóäó ïðîïóñêàíèÿ èëè îòðàæåíèÿ äèô-
ôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. 
Êðîìå òîãî, êîãäà äèàìåòð êîëëèìèðîâàííîãî ïó÷êà 
êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, âîññòàíàâëèâàþùåãî ãîëî-
ãðàììó, ïðåâûøàåò âåëè÷èíó D è ýòó âåëè÷èíó ïðå-

âûøàåò òàêæå äèàìåòð ëèíçû Ë 

′
0 (ñì. ðèñ. 3), òî ïðî-

ñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü ðåãèñòðèðóåìîé èí-
òåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû îãðàíè÷èâàåòñÿ îáëàñòüþ 
ñóùåñòâîâàíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû Ôóðüå-
îáðàçà ôóíêöèè t(õ1, ó1) [8]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ðåãèñòðà-
öèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ 
â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâà-
òåëÿ, ìåõàíèçì åå îáðàçîâàíèÿ îáóñëîâëåí ñîâìåùå-
íèåì â Ôóðüå-ïëîñêîñòè èäåíòè÷íûõ ñïåêëîâ äâóõ 
ýêñïîçèöèé. Â ñâîþ î÷åðåäü îáðàçîâàíèå èíòåðôå-
ðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû, îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â íåé óãëà íà-
êëîíà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà-ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêë-ïîëþ ïåð-
âîé ýêñïîçèöèè. 

Äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ïîâåäåíèÿ èíòåðôåðåí-
öèîííûõ ïîëîñ, ëîêàëèçóþùèõñÿ â ïëîñêîñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, ðàññìîòðèì 
ïðîâåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàê-
öèîííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû íà ðèñ. 2 
âíå îïòè÷åñêîé îñè, ò.å. öåíòð ôèëüòðóþùåãî îò-
âåðñòèÿ èìååò êîîðäèíàòû õ04, 0. Áóäåì ñ÷èòàòü, 
÷òî ðàçìåð ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû ìíîãî ìåíüøå äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îò-
âåðñòèÿ, íî ïðè ýòîì â ïðåäåëàõ ïîñëåäíåãî óãîë 
íàêëîíà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îáóñëîâëåííîãî äè-
ôðàêöèåé ïëîñêîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïîä 
óãëîì õ04/μl ê îïòè÷åñêîé îñè, îñòàåòñÿ íåèçìåí-
íûì. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû 
ïîëÿ íà âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà ñ ó÷å-
òîì âûøåïðèâåäåííîãî óñëîâèÿ ([kax4/μl] ≤ π) îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â çàä-

íåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ëèíçû Ë 

′
0 (ñì. ðèñ. 2) 

ïðèíèìàåò âèä 
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Òîãäà ñ ó÷åòîì ìàëîñòè âåëè÷èí (Δ + μl2)a/μl, l2a/μl 
ïî ñðàâíåíèþ ñ (Δ + μl2)x04/μl, l2x04/μl ðàñïðåäåëå-
íèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. 
ðèñ. 2) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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Èç (20) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ñìåùåíèè íà îñè õ 
ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïðîèñõîäèò ñ ó÷åòîì âû-
øåïðèâåäåííîãî íåðàâåíñòâà, ò.å. l2 < (Δ + μl2)/μ, 
ñìåùåíèå èçîáðàæåíèÿ çðà÷êà îáúåêòèâà çðèòåëüíîé 

òðóáû Ãàëèëåÿ îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîãî èçîáðà-
æåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïî-
âåðõíîñòè. Êðîìå òîãî, ñìåùàþòñÿ èíòåðôåðåíöèîí-
íûå ïîëîñû. Ïðè ýòîì â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ õ04 
èçìåíÿåòñÿ ôàçà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû íà π, 
êîãäà öåíòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïåðåìåùàåòñÿ, 
íàïðèìåð, îò ìèíèìóìà èíòåðôåðåíöèîííîé ïîëîñû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, äî åå ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ («æèâûå» èíòåðôåðåíöèîííûå 
ïîëîñû). 

Â ñâîþ î÷åðåäü, êîãäà íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ 
äâóõýêñïîçèöèîííîé êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ âû-
ïîëíÿåòñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàñ-
ñåèâàòåëÿ âíå îïòè÷åñêîé îñè, íàïðèìåð â òî÷êå ñ êî-
îðäèíàòàìè õ05, 0, è â ïðåäåëàõ äèàìåòðà ôèëüòðóþùå-
ãî îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå ôàçû [k(R + μ

2
l)ax5/μRl] ≤ π, 

òî ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà 
âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà ïðèíèìàåò âèä 
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  (21) 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â çàä-

íåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë 

′′
0  (ñì. ðèñ. 3) îï-

ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ïîñëå âûïîëíåíèÿ èíòåãðàëü-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðàöèè ñâåðòêè ðàñïðåäåëåíèå 
îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 3) 
ïðèíèìàåò âèä 
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Èç (23) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ñìåùåíèè íà îñè õ 
ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ñìåùàþòñÿ îòíîñèòåëüíî 
íåïîäâèæíîãî èçîáðàæåíèÿ ãîëîãðàììû èíòåðôå-
ðåíöèîííûå ïîëîñû. Ïðè ýòîì â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ 
õ05 èçìåíÿåòñÿ ôàçà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû 
íà π, êîãäà öåíòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïåðå-
ìåùàåòñÿ, íàïðèìåð, îò ìèíèìóìà èíòåðôåðåíöè-
îííîé ïîëîñû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, äî åå ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ («æèâûå» ïîëîñû). Êðîìå òîãî, 
â ñëó÷àå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàììû 

Ôóðüå â åå ïëîñêîñòè íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ îá-
ðàçóþòñÿ «çàìîðîæåííûå» èíòåðôåðåíöèîííûå ïî-
ëîñû èç-çà îòñóòñòâèÿ ñìåùåíèÿ ñóáúåêòèâíûõ ñïåê-
ëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè. 

Ñðàâíåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ãîëîãðàôè÷åñêîãî 
èíòåðôåðîìåòðà äëÿ êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ ñ ãîëîãðàôè÷åñêèì èíòåðôåðî-
ìåòðîì, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ çðèòåëüíàÿ òðóáà 
Êåïëåðà [1], ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåðôåðåíöèîííûå 

êàðòèíû òàêæå ëîêàëèçóþòñÿ â äâóõ ïëîñêîñòÿõ:  
â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû è â Ôóðüå-ïëîñêîñòè. Ïðè-
÷åì èäåíòè÷íà äèíàìèêà ïîâåäåíèÿ èíòåðôåðåíöè-
îííûõ ïîëîñ ïðè ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êàðòèí ñ âûïîëíåíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðà-
öèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîñ-
êîñòÿõ èõ ëîêàëèçàöèè âíå îïòè÷åñêîé îñè. Íî ïðè 
ýòîì â èíòåðôåðîìåòðå, èñïîëüçóþùåì çðèòåëüíóþ 
òðóáó Ãàëèëåÿ, èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, ëîêà-
ëèçóþùàÿñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæå-
íèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõ-
íîñòè, îáðàçóåòñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, è äëÿ íåå õà-
ðàêòåðíà íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
èíòåðôåðîìåòðà îò óâåëè÷åíèÿ çðèòåëüíîé òðóáû 

ïðè R ≠ ∞, à òàêæå çàâèñèìîñòü îò çíàêà ðàäèóñà 
êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷å-
íèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ.  
Â ñâîþ î÷åðåäü äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà çàâèñèò îò ìàñøòàáà  
â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè, 
õàðàêòåðèçóþùåé êîìïëåêñíóþ àìïëèòóäó ïðîïóñ-
êàíèÿ èëè îòðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. 

Â ýêñïåðèìåíòå äâóõýêñïîçèöèîííûå ãîëîãðàììû 
çàïèñûâàëèñü íà ôîòîïëàñòèíêàõ òèïà Ìèêðàò ÂÐË 
ñ ïîìîùüþ èçëó÷åíèÿ He–Ne-ëàçåðà íà äëèíå âîëíû 

0,6328 ìêì. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé çàêëþ÷àëàñü â ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ çàïèñè 
ãîëîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì çðèòåëüíîé òðóáû Ãàëè- 
ëåÿ ñ ïàðàìåòðàìè: f1 = 250 ìì, f2 = 120 ìì, d1 = 31 ìì, 
d2 = 15 ìì. Ïðè ýòîì äëÿ ôèêñèðîâàííûõ âåëè÷èí: 
ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ à = (0,025 ± 0,002) ìì ðàñ-
ñåèâàòåëÿ, ðàññòîÿíèé l1 = 200 ìì, l2 = 150 ìì, 
ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîãî ðàñõîäÿùåãîñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åííîãî îïîðíîãî ïó÷êà r = 
= 258,5 ìì, ñîñòàâëÿþùåãî óãîë θ = 12°, ðàçëè÷íûå 

çíà÷åíèÿ ðàäèóñîâ êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîãî âîëíî-
âîãî ôðîíòà èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùå-
íèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà, âûáèðàëèñü â ïðåäåëàõ 

300 ìì ≤ ⏐R⏐ ≤ ∞. Äèàìåòð îñâåùåííîé îáëàñòè 
ðàññåèâàòåëÿ ñîñòàâëÿë 40 ìì. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû èí-
òåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â Ôóðüå-
ïëîñêîñòè, ãäå ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå ìàòîâîãî 
ýêðàíà. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáúåêòèâà ñ ôîêàëüíûì 
ðàññòîÿíèåì f0 = 135 ìì ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû ïóòåì åå âîññòàíîâëåíèÿ ìàëî-
àïåðòóðíûì (≈ 2 ìì) ëàçåðíûì ïó÷êîì. 

 

 
 a á â 

Ðèñ. 4. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â ïëîñ-
êîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ è õàðàêòå-
ðèçóþùèå åãî ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå: à – îñâåùåíèå 
ðàññåèâàòåëÿ êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì, á – èçëó÷åíèåì 
  ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé, â – ñî ñõîäÿùåéñÿ 

 

Íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû ðàññåèâàòåëü îñ-
âåùàëñÿ êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì (ðèñ. 4, à), èç-
ëó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé  
ñ R = 500 ìì (ðèñ. 4, á) è ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷å-
ñêîé âîëíîé ñ R = 400 ìì (ðèñ. 4, â). Ìåòêà â âèäå 
áóêâû «Ò» áûëà ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåíà íà ìàòî-
âûé ýêðàí. Ïðè ýòîì â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáú-
åêòèâà Ë0 (ñì. ðèñ. 2) ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿ- 
æåííîñòü èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí ñîñòàâëÿëà 
s = 9,6 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå. 
  Ëîêàëèçóþùàÿñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû èí-
òåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5, à. 
Åå ðåãèñòðàöèÿ âûïîëíÿëàñü ïðè âîññòàíîâëåíèè 
ãîëîãðàììû (ñì. ðèñ. 3) êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì 
äèàìåòðîì 50 ìì ñ ïðîâåäåíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ôîêàëüíîé ïëîñ-

êîñòè ëèíçû Ë 

′
0 äèàìåòðîì 60 ìì ñ ôîêóñíûì ðàñ-

ñòîÿíèåì, ðàâíûì 500 ìì. Ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ ïðîòÿæåííîñòü èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû ñî-
ñòàâëÿëà 43 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ðàñ÷åòíîé âåëè-
÷èíå D ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà 1,22. Êðîìå òîãî,  

11.* 
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â ñëó÷àå çàïèñè ãîëãðàììû Ôóðüå îòñóòñòâîâàëà 
íåîáõîäèìîñòü â âûïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüò-
ðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ÷àñòîòíîé ïëîñêîñòè 
äâóõêîìïîíåíòíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû íà ðèñ. 3. 
 

 
 a á 

Ðèñ. 5. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû è õàðàêòåðèçóþùèå: à – ïîïåðå÷íîå 
  ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, á – ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå 

 
Äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, a, μ, l, R, f0 ðàññ÷è-

òûâàëèñü ïåðèîäû èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ, ëîêà-
ëèçóþùèõñÿ êàê â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, òàê è â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû, è ñðàâíèâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè èõ 
èçìåðåíèé. Ñ òî÷íîñòüþ äî îøèáêè (10%), äîïóñêàå-
ìîé â ýêñïåðèìåíòå, èìååò ìåñòî èõ ñîîòâåòñòâèå. 
  Ïóñòü òåïåðü ïåðåä ïîâòîðíûì ýêñïîíèðîâàíèåì 

ôîòîïëàñòèíêè 2 (ñì. ðèñ. 1) ìàòîâûé ýêðàí 1 îêà-
çûâàåòñÿ ñìåùåííûì ïî îñè z íà âåëè÷èíó Δl << l1, R. 
Òîãäà â èñïîëüçóåìîì ïðèáëèæåíèè ðàñïðåäåëåíèå 
êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå âòî-
ðîé ýêñïîçèöèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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  (24) 

êîòîðîå ïðè âûïîëíåíèè èçâåñòíûõ â Ôóðüå-îïòèêå 
ïðåîáðàçîâàíèé ïðèíèìàåò ñëåäóþùóþ ôîðìó: 
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ãäå 
2

2 1 1 1(1/ ) 1/( ) –1/ 1/ – /L l l f L′ = + Δ + Δ Δ  – ââå-

äåííîå îáîçíà÷åíèå äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè. 

Òàê êàê L1 = l2Δ/(Δ + μl2), à L2
′  = (l1 + Δl)(Δ + μl2)/ 

/μ(l + Δl/μ
2), òî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ íåîáõî-

äèìûõ â (25) âû÷èñëåíèé ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèé, ïðè-
âåäåííûõ ïðè âûâîäå âûðàæåíèÿ (4), ðàñïðåäåëåíèå 

êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ u2
′(õ4, ó4) â ïðåäåëàõ 

âûøåóêàçàííîé îáëàñòè â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè 
äèàìåòðîì D ïðèíèìàåò âèä 
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 (26) 

ãäå F′(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1)  
ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè x4/λμl (1 + Δl/μ2l), 
y4/λμl (1 + Δl/μ2l). 

Ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé 
çàïèñè ãîëîãðàììû êâàçè-Ôóðüå èëè Ôóðüå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé 
âîëíû ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû r = l íà ëèíåéíîì ó÷à-
ñòêå êðèâîé ïî÷åðíåíèÿ ôîòîìàòåðèàëà ðàñïðåäåëå-
íèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû åå ïðîïóñêàíèÿ, ñîîò-
âåòñòâóþùåå (–1)-ìó ïîðÿäêó äèôðàêöèè, íà îñíî-
âàíèè (4), (26) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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Èç (27) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, 
ñ îäíîé ñòîðîíû, èç-çà ðàçíèöû â ìàñøòàáàõ Ôóðüå-
îáðàçîâ F(õ4, ó4), F′(õ4, ó4) èìååò ìåñòî íåîäíîðîä-
íîå (èçìåíÿþùååñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè) 
ñìåùåíèå ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
âòîðîé ýêñïîçèöèè, îòíîñèòåëüíî èäåíòè÷íûõ [10] 
ñïåêëîâ ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Ïðè÷åì ýòî ñìåùåíèå 
íå çàâèñèò îò ðàäèóñà R êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîë-
íû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñ-
âåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü 

( )2 2

4 4

2 2
exp
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 óêàçûâàåò íà íàëè÷èå èçìåíÿþ-

ùåãîñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè óãëà íàêëîíà 
ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñ-
ïîçèöèè, êîòîðûé òàêæå íå çàâèñèò îò R. Ïðè ýòîì 
îðèåíòàöèîííûé õàðàêòåð ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, òàêîâ, ÷òî èìååò 
ìåñòî äîïîëíèòåëüíîå èçìåíåíèå ïî ðàäèóñó îò îï-
òè÷åñêîé îñè óãëà íàêëîíà, êîòîðîå îáóñëîâëåíî  

â (27) ìíîæèòåëåì 
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íàõîäÿùåãîñÿ ïîä çíàêîì èíòåãðàëà ñâåðòêè. Ïðè÷åì 
ïîñëåäíåå èçìåíåíèå óãëà íàêëîíà çàâèñèò îò ðàäèó-
ñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó-
÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. 
  Ïîëîæèì, ÷òî íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõ-
ýêñïîçèöèîííîé ãîëîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùåé ïðî-
äîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, â åå ïëîñêîñòè 
íà îïòè÷åñêîé îñè ïðîâîäèòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 2). Ïðè 
ýòîì áóäåì ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè Ôóðüå-îáðàçû 
F(õ4, ó4), F′(õ4, ó4) ôóíêöèè t(õ1, ó1) â ïðåäåëàõ 
äèàìåòðà dô ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ, êîòîðûé  
â òàêîì ñëó÷àå äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ 

( )2
ô 2 1/d l l d l≤ λμ Δ + μ Δ . Êðîìå òîãî, åñëè â ïðåäå-

ëàõ äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå 
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4 4 /2k l x y lΔ + μ  íå ïðåâîñõîäèò π, òî íà 

âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà p0 (ñì. ðèñ. 2) 
ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ ïðè-
íèìàåò âèä 

 ( ) ( ) ( )4 4 0 4 4 4 4, , ,u x y p x y F x y
⎧
⎪

′ ⊗⎨
⎪⎩

∼

 

 
( )

( ) ( ) ( )2 2

4 4 1 4 4 2 4 4
2

exp , ,
2

ikR
x y P x y P x y

l R l

⎡ ⎤
⎢ ⎥⊗ − + ⊗ ⊗ +
⎢ ⎥+ μ⎣ ⎦

 

 ( ) ( )4 4exp ,ik l F x y
⎧
⎪

+ Δ ⊗⎨
⎪⎩

 

 
( )( )
( )

( )
2

2 2

4 4
2 2 2

–
exp –

2

ik R l l l
x y

R l l

⎡ ⎤Δ μ + Δ
⎢ ⎥⊗ + ⊗
⎢ ⎥+ μ μ⎣ ⎦

 

 ( ) ( )1 4 4 2 4 4, , ,P x y P x y

⎫⎫
⎪⎪

⊗ ⊗ ⎬⎬
⎪⎪⎭⎭

 (28) 

íà îñíîâàíèè êîòîðîãî â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 
(ñì. ðèñ. 2) ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû 
ïîëÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-
ðüå îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 

( ) ( )
( )

( )
2 4 2

2 2
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, 1 exp exp
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R f
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 (29) 

Åñëè ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 1 + exp(ikΔl) × 

( )
2 4 2

2 2

5 52 2 2

0

( )
exp

2

ik R l l
x y

R f

⎡ ⎤− μ Δ
× +⎢ ⎥

μ⎣ ⎦
 õîòÿ áû íà ïîðÿäîê 

ïðåâîñõîäèò øèðèíó ôóíêöèè P0(õ5, ó5), òî âûíå-
ñåì åå â (29) èç-ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè. Òîãäà 
ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5)  
ñ ó÷åòîì íåðàâåíñòâà l2 < (Δ + μl2)/μ ïðèíèìàåò âèä 
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R f
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exp
2

ikl R l
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⎡ ⎤+ μ
⎢ ⎥× +
⎢ ⎥
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( )

2

0 5 5, .P x y⊗  (30) 

Ñîãëàñíî (30) â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçî-
áðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, îãðàíè÷åííîãî èçîáðàæåíè-
åì çðà÷êà îáúåêòèâà çðèòåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ, 
ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-ñòðóêòóðà ïðîìîäóëèðîâàíà ïîëî-
ñàìè ðàâíîãî íàêëîíà – ñèñòåìîé êîíöåíòðè÷åñêèõ 

èíòåðôåðåíöèîííûõ êîëåö. Èçìåðåíèå èõ ðàäèóñîâ 
r1, r2 â ñîñåäíèõ ïîðÿäêàõ èíòåðôåðåíöèè îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëüíîãî 

( )( )2 2 2 2 4 2 2 2

0 2 12 /l R f R l r rΔ = λμ − μ −  ïåðåìåùåíèÿ äèô- 

ôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè äëÿ 
èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, μ, R, l, f0. Ïðè ýòîì ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà çàâèñèò îò âåëè÷èíû ðà-
äèóñà êðèâèçíû R ñôåðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâà-
òåëÿ íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû. Òàê, ñ óìåíü-
øåíèåì ⏐R⏐ â ïðåäåëàõ μ2l ≤ ⏐R⏐ ≤ ∞ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü èíòåðôåðîìåòðà óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî íóëÿ, 
êîãäà ⏐R⏐ = μ2l. Â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò â (26) 

èçìåíåíèå ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè äîïîëíè-
òåëüíîãî óãëà íàêëîíà â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñóáú-
åêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïî-
çèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé 
ýêñïîçèöèè. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå ðàäèóñà êðè-
âèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
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÷óâñòâèòåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà ïðè ðåãèñòðàöèè 
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñ-
êîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, èç-
çà âîçíèêíîâåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ èçìåíÿþùåãîñÿ ïî 
ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè óãëà íàêëîíà â ïëîñêî-
ñòè ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè. 

Ðàññìîòðèì íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñ-
ïîçèöèîííîé êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû, õàðàêòåðè-
çóþùåé ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå äèôôóçíî ðàññåè-
âàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, âûïîëíåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ 
íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) (ñì. ðèñ. 3) 
ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. Â ýòîì 
ñëó÷àå áåç ó÷åòà ïðîñòðàíñòâåííîé îãðàíè÷åííîñòè 
ïîëÿ èç-çà êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ ãîëîãðàììû è ëèíçû 

Ë 

′
0 (ñì. ðèñ. 3) ðàñïðåäåëåíèå åãî êîìïëåêñíîé àì-

ïëèòóäû â âûøåóêàçàííîé ïëîñêîñòè îïðåäåëÿåòñÿ 
âûðàæåíèåì 
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 (31) 

Òàê êàê â (31) ôóíêöèÿ ( )2 2 2 2

5 5exp /ik l x y⎡ μ +⎣  

2

01 5 5/2 ( , ),f l x y⎤Δ ≅ δ⎦  òî ïîëîæèì, ÷òî â ïðåäåëàõ äèà-

ìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî 

ôèëüòðà p0 (ñì. ðèñ. 3) èçìåíåíèå ôàçû ( )2 4 2k R l⎡ − μ ×⎣  

( )2 2 2 2 2

5 5 0/2 .l x y R f ⎤× Δ + μ ≤ π⎦  Êðîìå òîãî, äèàìåòð dô 

ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ 

( )2
ô 2 1/ ,d l l d l≤ λμ Δ + μ Δ  åñëè f0 = μl, à êîãäà f0 ≠ μl, 

òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíò f0/μl. Òîãäà 
ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà 
âûõîäå ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà ïðèíèìàåò âèä 
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 (32) 

íà îñíîâàíèè êîòîðîãî â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé 
àìïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ6, ó6) (ñì. ðèñ. 3) 
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 ( )0 6 6, .P x y⊗   (33) 

Åñëè ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 1 + exp(ikΔl)× 

( )2 2

6 62 2
exp –

2

⎡ ⎤Δ
× +⎢ ⎥μ⎣ ⎦

ik l
x y

l
 õîòÿ áû íà ïîðÿäîê ïðåâû-

øàåò øèðèíó ôóíêöèè Ð0(õ6, ó6), êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåò ðàçìåð ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêîñòè ðå-
ãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 3), òî âûíåñåì åå â (33) èç-
ïîä çíàêà èíòåãðàëà ñâåðòêè. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå 
îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ6, ó6) ïðèíèìàåò âèä 
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 ( )

2

0 6 6, .P x y⊗  (34) 

Ñîãëàñíî (34) â ïëîñêîñòè ïîñòðîåíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-ñòðóêòóðà 

ïðîìîäóëèðîâàíà ïîëîñàìè ðàâíîãî íàêëîíà – ñèñ-
òåìîé êîíöåíòðè÷åñêèõ èíòåðôåðåíöèîííûõ êîëåö. 
Èçìåðåíèå èõ ðàäèóñîâ â ñîñåäíèõ ïîðÿäêàõ èíòåð-
ôåðåíöèè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðî-
äîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò 
ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, μ, l. 
Ïðè ýòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà çàâèñèò 
îò ìàñøòàáà â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè 2 (ñì. ðèñ. 1) 
Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé êîìïëåêñ-
íóþ àìïëèòóäó ïðîïóñêàíèÿ èëè îòðàæåíèÿ äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, è îíà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì åãî âåëè÷èíû. Êðîìå òî- 
ãî, êîãäà äèàìåòð êîëëèìèðîâàííîãî ïó÷êà êîãåðåíò-
íîãî èçëó÷åíèÿ, âîññòàíàâëèâàþùåãî ãîëîãðàììó, 
ïðåâûøàåò âåëè÷èíó D è ýòó âåëè÷èíó ïðåâûøàåò 

òàêæå äèàìåòð ëèíçû Ë 

′0 (ñì. ðèñ. 3), òî ïðîñòðàí- 
ñòâåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü ðåãèñòðèðóåìîé èíòåð- 
ôåðåíöèîííîé êàðòèíû îãðàíè÷èâàåòñÿ îáëàñòüþ  
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ñóùåñòâîâàíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû Ôóðüå-
îáðàçà ôóíêöèè t(õ1, ó1). 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè 
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû è õàðàêòåðèçóþùåé ïðîäîëüíîå 
ïåðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ, ìåõàíèçì åå îáðàçîâàíèÿ 
îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû óãëà 
íàêëîíà, êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè-
÷åñêîé îñè è íå çàâèñèò îò ðàäèóñà êðèâèçíû ñôå-
ðè÷åñêîé âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóå-
ìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, ó ñóáúåêòèâíîãî 
ñïåêë-ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî âòîðîé ýêñïîçèöèè ïî 
îòíîøåíèþ ê ïîëþ ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü îðèåíòàöèîííûé õàðàêòåð ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ñâÿçàííûé ñ äî-
ïîëíèòåëüíûì èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà, êîòîðûé 
çàâèñèò îò ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû 
êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùå-
íèÿ ðàññåèâàòåëÿ, îáóñëîâëèâàåò ëîêàëèçàöèþ èí-
òåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
èçîáðàæåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé 
ïîâåðõíîñòè. 

Äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ïîâåäåíèÿ èíòåðôåðåí-
öèîííûõ ïîëîñ, ëîêàëèçóþùèõñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ è õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ åãî ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå, ðàññìîòðèì ïðî-
âåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîí-
íîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû íà ðèñ. 2 âíå îï-
òè÷åñêîé îñè, ò.å. öåíòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ 

èìååò êîîðäèíàòû õ04, 0. Áóäåì ñ÷èòàòü, êàê è â ñëó-
÷àå êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, 
÷òî ðàçìåð ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû ìíîãî ìåíüøå äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îò-
âåðñòèÿ, íî ïðè ýòîì â ïðåäåëàõ ïîñëåäíåãî óãîë íà-
êëîíà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îáóñëîâëåííîãî äèôðàê-
öèåé ïëîñêîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïîä óãëîì 

x04/μl ê îïòè÷åñêîé îñè, îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Êðîìå 

òîãî, â ïðåäåëàõ äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ, 

óäîâëåòâîðÿþùåãî óñëîâèþ ( )2
ô 2 1/ ,d l l d l≤ λμ Δ + μ Δ  

èçìåíåíèå ôàçû ( )2 2 2 2

4 4 /2 .k l x y l⎡ ⎤Δ + μ ≤ π⎣ ⎦  Òîãäà ðàñ-

ïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà âûõîäå 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 (35) 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå 
ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â çàä-

íåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë 

′
0 (ñì. ðèñ. 2) ïðè-

íèìàåò âèä 
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  (36) 

íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè 
â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 2) ñ ó÷åòîì íå-
ðàâåíñòâà l2 < (Δ + μl2)/μ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 (37) 

Èç (37) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ñìåùåíèè íà îñè õ 
ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå èçî-
áðàæåíèÿ çðà÷êà îáúåêòèâà çðèòåëüíîé òðóáû Ãà-
ëèëåÿ îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîãî èçîáðàæåíèÿ ðàñ-
ñåèâàòåëÿ. Êðîìå òîãî, èç-çà íåîäíîðîäíîãî ñìåùå-
íèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ñìåùàþòñÿ èí-
òåðôåðåíöèîííûå ïîëîñû (ïàðàëëàêñ èíòåðôåðåí-
öèîííûõ ïîëîñ). Ïðè ýòîì â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ 
õ04 èçìåíÿåòñÿ ôàçà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
êîãäà öåíòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïåðåìåùàåòñÿ, 
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íàïðèìåð, îò ìèíèìóìà èíòåðôåðåíöèîííîé ïîëî-
ñû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, äî åå 
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ («æèâûå» èíòåðôåðåíöè-
îííûå ïîëîñû). 

Â ñâîþ î÷åðåäü, êîãäà íà ñòàäèè âîññòàíîâëå-
íèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû 
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ 

âûïîëíÿåòñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæå-
íèÿ ðàññåèâàòåëÿ âíå îïòè÷åñêîé îñè íà ðèñ. 3, íà-
ïðèìåð â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè õ05, 0, è â ïðåäåëàõ 
äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå ôàçû 
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ëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ íà âûõîäå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 (38) 

Åñëè äèàìåòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ óäîâëå-

òâîðÿåò óñëîâèþ ( )2
ô 2 1/d l l d l≤ λμ Δ + μ Δ  (ïîëîæèì, 

÷òî f0 = μl), òî â (38) 
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è ñóáúåêòèâíûå ñïåêëû äâóõ ýêñïîçèöèé íà âûõîäå 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ôèëüòðà áóäóò èäåíòè÷íûìè. 
Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ 

â çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë 

′′
0  (ñì. ðèñ. 3) 

ïðèíèìàåò âèä 
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 ( )0 6 6, ,P x y⊗  (39) 

íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè 
â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 3) îïðåäåëÿåòñÿ 
âûðàæåíèåì 
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  (40) 

Ñîãëàñíî (40) ïðè ñìåùåíèè íà îñè õ ôèëüò-
ðóþùåãî îòâåðñòèÿ ñìåùàþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåïîä-
âèæíîãî èçîáðàæåíèÿ ãîëîãðàììû èíòåðôåðåíöèîí-
íûå ïîëîñû èç-çà íåîäíîðîäíîãî â íåé ñìåùåíèÿ ñóáú-
åêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïî-
çèöèè, â íàïðàâëåíèè, êîòîðîå çàâèñèò îò íàïðàâëå-
íèÿ ñìåùåíèÿ ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ (ïàðàëëàêñ 
èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ). Ïðè ýòîì â ïðîöåññå 

èçìåíåíèÿ õ05 èçìåíÿåòñÿ ôàçà èíòåðôåðåíöèîííîé 
êàðòèíû, êîãäà öåíòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ïå-
ðåìåùàåòñÿ, íàïðèìåð, îò ìèíèìóìà èíòåðôåðåí-
öèîííîé ïîëîñû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, äî åå ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ («æèâûå» èíòåðôåðåíöèîííûå 
ïîëîñû). 

Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïè-
ñè ãîëîãðàììû Ôóðüå äëÿ ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåí-
öèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â åå ïëîñêîñòè 
è õàðàêòåðèçóþùåé ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðàññåè-
âàòåëÿ, íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé 

ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àå ïðè 
ñìåùåíèè ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ, êàê è â ñëó÷àå 
èñïîëüçîâàíèÿ îäíîêîìïîíåíòíîé îïòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû äëÿ çàïèñè ãîëîãðàììû Ôóðüå [11, 12], èç-çà 
îäèíàêîâîãî ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ èíòåðôåðåíöè-
îííîé êàðòèíû, ñâÿçàííîãî ñ ó÷åòîì íåîäíîðîäíîãî 
ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ 
ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, èìååò 
ìåñòî òîëüêî ïàðàëëàêñ èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ. 
  Ñðàâíåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ãîëîãðàôè÷åñêîãî 
èíòåðôåðîìåòðà äëÿ êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ ñ ãîëîãðàôè÷åñêèì èíòåðôåðî-
ìåòðîì, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ çðèòåëüíàÿ òðóáà 
Êåïëåðà [1], ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåðôåðåíöèîííûå êàð-
òèíû òàêæå ëîêàëèçóþòñÿ â äâóõ ïëîñêîñòÿõ: â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû è â Ôóðüå-ïëîñêîñòè. Íî ïðè ýòîì 
â èíòåðôåðîìåòðå, èñïîëüçóþùåì çðèòåëüíóþ òðóáó 
Ãàëèëåÿ, èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, ëîêàëèçóþùàÿ-
ñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ äèôôóç-
íî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè, îáðàçó-
åòñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè. Ïðè÷åì äëÿ íåå ïðè R ≠ ∞ 
èìååò ìåñòî äðóãîé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè îò óâåëè÷åíèÿ çðèòåëüíîé òðóáû. Â ñâîþ 
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î÷åðåäü äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëè-
çóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
èíòåðôåðîìåòðà çàâèñèò îò ìàñøòàáà â ïëîñêîñòè 
ãîëîãðàììû Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùåé êîìïëåêñíóþ àìïëèòóäó ïðîïóñêàíèÿ èëè îòðà-
æåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ çðèòåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ õàðàêòåðíî 
íàëè÷èå ïàðàëëàêñà èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ ïðè 
ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí ñ ïðîâåäå-
íèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííî-
ãî ïîëÿ âíå îïòè÷åñêîé îñè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîñ-
êîñòÿõ èõ ëîêàëèçàöèè. 

Â ýêñïåðèìåíòå äâóõýêñïîçèöèîííûå ãîëîãðàì-
ìû çàïèñûâàëèñü â ñëó÷àå ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíû 
Δl = (0 ± 0,002) ìì ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ìàòî-
âîãî ýêðàíà äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàäèóñîâ êðèâèçíû ôðîíòà 

ñôåðè÷åñêîé âîëíû èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ 

îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, êîòîðûå âûáèðàëèñü â óêà-
çàííûõ âûøå ïðåäåëàõ. Êðîìå òîãî, âåëè÷èíû l1, l2 
ñîîòâåòñòâîâàëè âûøåïðèâåäåííûì èõ çíà÷åíèÿì. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû èíòåð-
ôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â ïëîñêî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà, 
îãðàíè÷åííîãî èçîáðàæåíèåì çðà÷êà îáúåêòèâà çðè-
òåëüíîé òðóáû. 

 

 
 a á 

Ðèñ. 6. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ 
â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ  

è õàðàêòåðèçóþùèå åãî ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ïðè îñ-
âåùåíèè èçëó÷åíèåì: à – ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé 
  âîëíîé, á – ñî ñõîäÿùåéñÿ 

 
Èõ ðåãèñòðàöèÿ âûïîëíÿëàñü â ôîêàëüíîé ïëîñ-

êîñòè îáúåêòèâà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f0 = 135 ìì 
ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äè-
ôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ïóòåì 
åå âîññòàíîâëåíèÿ ìàëîàïåðòóðíûì (≈ 2 ìì) ëàçåð-
íûì ïó÷êîì. Ðèñ. 6, à ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ îñâå-
ùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàì-
ìû èçëó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé 
ñ R = 400 ìì, à ðèñ. 6, á – ñõîäÿùåéñÿ ñ R = 300 ìì. 
Ïðè ýòîì â ñëó÷àÿõ îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ èçëó-
÷åíèåì ñî ñôåðè÷åñêîé âîëíîé, ðàäèóñ êîòîðîé óäîâ-
ëåòâîðÿåò óñëîâèþ 780 ìì ≤ ⏐R⏐ ≤ ∞, íóëåâîé ïîðÿ-
äîê èíòåðôåðåíöèè ïðåâîñõîäèò âåëè÷èíó s = 9,6 ìì. 
  Ðåãèñòðàöèÿ ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû (ñì. ðèñ. 5, á) 
âûïîëíÿëàñü ïðè âîññòàíîâëåíèè ãîëîãðàììû (ñì. 
ðèñ. 3) êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì äèàìåòðîì 50 ìì 
ñ ïðîâåäåíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàê-

öèîííîãî ïîëÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë 

′
0 

äèàìåòðîì 60 ìì ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 500 ìì. 
Ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü èíòåð-
ôåðåíöèîííîé êàðòèíû ñîñòàâëÿåò ðàñ÷åòíóþ âåëè-
÷èíó, ðàâíóþ 43 ìì. Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå çàïèñè 
ãîëîãðàììû Ôóðüå íà ñòàäèè åå âîññòàíîâëåíèÿ äëÿ 
ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëè-
çóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, òàêæå òðåáîâà-
ëîñü âûïîëíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äè-
ôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ÷àñòîòíîé ïëîñêîñòè äâóõêîì-
ïîíåíòíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû íà ðèñ. 3. 

Äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, μ, l, R, f0, r1, r2, êàê 
äëÿ ïðåäñòàâëåííûõ èíòåðôåðîãðàìì, òàê è äëÿ äðó-
ãèõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ýêñïåðèìåíòå, ðàññ÷èòû-
âàëàñü âåëè÷èíà ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ìàòîâîãî 
ýêðàíà è ñðàâíèâàëàñü ñ èçâåñòíîé. Ñ òî÷íîñòüþ äî 
îøèáêè (10%), äîïóñêàåìîé â ýêñïåðèìåíòå, èìååò 
ìåñòî èõ ñîîòâåòñòâèå. 

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïðè äâóõýêñïîçèöèîííîé  
çàïèñè ñ ïîìîùüþ çðèòåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ êâà-
çè-Ôóðüå- è Ôóðüå-ãîëîãðàìì äëÿ êîíòðîëÿ ïîïå-
ðå÷íîãî èëè ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçíî 
ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè èìååò ìå-
ñòî äðóãîé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
èíòåðôåðîìåòðà îò óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
çðèòåëüíîé òðóáû Êåïëåðà  [1], íåîáõîäèì àíàëèç 
âûïîëíåíèÿ çàïèñè ãîëîãðàìì ñîãëàñíî ðèñ. 7, êî-
ãäà ðàññåèâàòåëü íàõîäèòñÿ ïåðåä îêóëÿðîì çðè-
òåëüíîé òðóáû. 
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Ðèñ. 7. Ñõåìà äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàììû 

 
Òîãäà â ïðèáëèæåíèè Ôðåíåëÿ ðàñïðåäåëåíèå 

êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå ïåð-
âîé ýêñïîçèöèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè ïðèíèìàåò âèä 
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  (41) 

12. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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ãäå l 

′
1 – ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàòîâûì ýêðàíîì è ãëàâ-

íîé ïëîñêîñòüþ ëèíçû Ë2; l 

′
2 – ðàññòîÿíèå ìåæäó 

ãëàâíîé ïëîñêîñòüþ ëèíçû Ë1 è ôîòîïëàñòèíêîé. 
  Íà îñíîâàíèè ïðåîáðàçîâàíèé, ïîäîáíûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿì, êîòîðûå áûëè âûïîëíåíû â ñëó÷àå, êî-
ãäà ðàññåèâàòåëü íàõîäèëñÿ ïåðåä îáúåêòèâîì çðè-
òåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ, ïîëó÷èì ðàñïðåäåëåíèå êîì-
ïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèí-
êè â ïðåäåëàõ îáëàñòè äèàìåòðîì ( )2 2 /D d l l′ ′ ′≤ + μΔ  

( )1 2/ ,l l l′ ′μ + Δ  ãäå 
2

2 1,l l l′ ′ ′= + μΔ + μ  â ñëåäóþùåé ôîðìå: 
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ãäå r′ = l′ – ðàäèóñ êðèâèçíû ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷å-

ñêîé âîëíû; ( )4 4,F x y�

 – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1) 

ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè μx4/λl′, μy4/λl′;  

P1
′(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè p1(õ3, ó3) çðà÷êà 

îáúåêòèâà çðèòåëüíîé òðóáû ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè 

÷àñòîòàìè x4/λl2′ , y4/λl2′ ; P2
′(õ4, ó4) – Ôóðüå-îáðàç 

ôóíêöèè p2(õ2, ó2) çðà÷êà îêóëÿðà çðèòåëüíîé òðó-
áû ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè 4 2/ ( ),x l′μ λ μΔ +  

4 2/ ( ).y l′μ λ μΔ +  

Èç (42) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèí-
êè 2 (ñì. ðèñ. 7) â ïðåäåëàõ îáëàñòè äèàìåòðîì D′ 
ôîðìèðóåòñÿ êâàçè-Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè ïðîïóñ-
êàíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 1, êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîãî 

óøèðèíà äî ðàçìåðà ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îïðåäå-

ëÿåìîãî øèðèíîé ôóíêöèè P1
′(õ4, ó4) ⊗ P2

′(õ4, ó4). Ïðè 
ýòîì íà ñóáúåêòèâíîå ñïåêë-ïîëå íàëîæåíî ðàñïðå-
äåëåíèå ôàçû ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíû ñ ðà-
äèóñîì êðèâèçíû r′, ðàâíûì l′. Â ÷àñòîòíîì ñëó÷àå 
îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ êîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì 
ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé ñ ðàäèóñîì êðè-
âèçíû, ðàâíûì l′/μ2, ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîé 
àìïëèòóäû ïîëÿ â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) ñîîòâåòñòâóåò 
Ôóðüå-îáðàçó ôóíêöèè t(õ1, ó1). 

Â ñâîþ î÷åðåäü â ñëó÷àå ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà â ïëîñêîñòè åãî ðàñïîëîæåíèÿ 
â íàïðàâëåíèè îñè õ íà âåëè÷èíó à ðàñïðåäåëåíèå 
êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå âòî-
ðîé ýêñïîçèöèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè â ïðåäåëàõ âûøåóêàçàííîé îáëàñòè 
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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  (43) 

Ñîãëàñíî (43) ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå äèôôóç-
íî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà ñóáúåêòèâíîãî 
ñïåêë-ïîëÿ íà âåëè÷èíó μa/l′ ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêë-
ïîëþ ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Êðîìå òîãî, èìååò ìåñòî 
îäíîðîäíîå ñìåùåíèå ñîñòàâëÿþùåé ñóáúåêòèâíîãî 
ñïåêëà, îáóñëîâëåííîé äèôðàêöèåé ïëîñêîé âîëíû 
íà çðà÷êå îêóëÿðà çðèòåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ íà âå-
ëè÷èíó (μ2R + l′)a/μR. 

Ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ äâóõýêñïîçèöèîííîé 
çàïèñè êâàçè-Ôóðüå- èëè Ôóðüå-ãîëîãðàììû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé 
âîëíû ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû r′ = l′ íà ëèíåéíîì ó÷à-
ñòêå êðèâîé ïî÷åðíåíèÿ ôîòîìàòåðèàëà ðàñïðåäåëå-
íèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû åå ïðîïóñêàíèÿ, ñîîò-
âåòñòâóþùåå (–1)-ìó ïîðÿäêó äèôðàêöèè, íà îñíî-
âàíèè (42), (43) ïðèíèìàåò âèä 
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  (44) 

Åñëè íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçè-
öèîííîé ãîëîãðàììû â åå ïëîñêîñòè íà îïòè÷åñêîé 
îñè ïðîâîäèòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ äè-
ôðàêöèîííîãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 2), ïðè÷åì â ïðåäåëàõ 
äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå ôàçû 
(kμax4/l′) ≤ π, òî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â çàä-
íåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë0 îïðåäåëÿåòñÿ 

âûðàæåíèåì 

 ( )
( ) ( )2 2 2

5 5 5

0

, 1 cos
2

k R l a k R l
I x y ax

Rl Rf

⎧ ⎫⎛ ⎞′ ′μ + μ +⎪ ⎪⎜ ⎟+ + ×⎨ ⎬′⎜ ⎟μ⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭

�
∼  

 2 2 2 2

1 5 5 2 5 5

0 0 0 0

, ,

l l l l
p x y p x y

f f f f

′ ′ ′ ′⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ μΔ + μΔ
× ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟

μ μ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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( )

( )
2

2 2

5 5 5 52 2
0 0 0

– , exp
2

ikl R ll l
t x y x y

f f Rf

⎡ ⎤′ ′μ +′ ′⎛ ⎞ ⎢ ⎥× − + ⊗⎜ ⎟
μ μ ⎢ ⎥μ⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

 ( )

2

0 5 5, .P x y⊗  (45) 

Èç (45) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äèôðàê-
öèîííîé îãðàíè÷åííîñòè ïîëÿ çðèòåëüíîé òðóáîé 

äèàìåòð D 

′
0 îñâåùåííîé îáëàñòè ðàññåèâàòåëÿ íà ñòà-

äèè çàïèñè ãîëîãðàììû äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü óñëî-
âèþ 0 2 2/( ).D d l l′ ′ ′≥ + μΔ  Òîãäà â ïðåäåëàõ îáëàñòè, 

îïðåäåëÿåìîé âåëè÷èíîé 2 0 2/( )s d f l′ ′= μ + μΔ  èçî-

áðàæåíèÿ çðà÷êà îêóëÿðà çðèòåëüíîé òðóáû, òàê êàê 

2 2( ),l l′ ′< μΔ +  ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-ñòðóêòóðà ïðîìî-

äóëèðîâàíà èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè, êîòî-
ðûå ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ íà îñè õ. Ïðè ýòîì 
èç-çà îäíîðîäíîãî ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàì-
ìû ñîñòàâëÿþùåé ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îáóñëîâ-
ëåííîé äèôðàêöèåé ïëîñêîé âîëíû íà çðà÷êå îêó-
ëÿðà çðèòåëüíîé òðóáû, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôå-
ðîìåòðà çàâèñèò êàê îò âåëè÷èíû, òàê è îò çíàêà 
ðàäèóñà êðèâèçíû ôðîíòà âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó-
÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî äèôôóçíî ðàññåèâàþùóþ ñâåò 

ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû. 
Òàê, äëÿ ïîëîæèòåëüíîé âåëè÷èíû R ïåðèîä 

2

5 0/( )x Rf R l a′Δ = λμ μ +�  èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ 

óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì R èç-çà óâåëè÷åíèÿ 
ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû âûøåóêàçàííîé 
ñîñòàâëÿþùåé ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, ñîîòâåòñò-
âóþùåãî âòîðîé ýêñïîçèöèè. Â ñâîþ î÷åðåäü ïðè 
îñâåùåíèè ìàòîâîãî ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 7) êîãåðåíò-
íûì èçëó÷åíèåì ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîë-
íîé ïåðèîä èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ óâåëè÷èâà-

åòñÿ ñ óìåíüøåíèåì R â èíòåðâàëå 2( / )l R′ μ ≤ ≤ ∞  

âïëîòü äî áåñêîíå÷íîñòè, êîãäà R = l′/μ2 è â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû ôîðìèðóåòñÿ Ôóðüå-îáðàç ôóíê-
öèè t(õ1, ó1). Â òàêîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò ñìåùåíèå 
ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè. Äàëü-
íåéøåå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû R ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà ïðè ðåãè-
ñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþ-
ùåéñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàñ-
ñåèâàòåëÿ, èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ îäíî-
ðîäíîãî ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñîñòàâ-
ëÿþùåé ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îáóñëîâëåííîé äè-
ôðàêöèåé ïëîñêîé âîëíû íà çðà÷êå îêóëÿðà çðè-
òåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò [1] 
èìååò ìåñòî íåëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà îò óâåëè÷åíèÿ çðè-
òåëüíîé òðóáû, êîãäà R ≠ ∞. 

Åñëè íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçèöè-
îííîé êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû ïðîñòðàíñòâåííàÿ 

ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ âûïîëíÿåòñÿ íà 
îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ (ñì. ðèñ. 3) (â ïðåäåëàõ äèà-
ìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå ôàçû 

2

0( ) / ),k R l a Rf⎡ ⎤′μ + μ ≤ π⎣ ⎦  òî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåí-

íîñòè â ïëîñêîñòè (õ6, ó6) ïîñòðîåíèÿ ñ åäèíè÷íûì 
óâåëè÷åíèåì èçîáðàæåíèÿ ãîëîãðàììû ïðèíèìàåò âèä 
 

 ( )
( )2

2 6

6 6, 1 cos –
2

k R l k ax
I x y a

Rl l

⎧ ⎫⎡ ⎤′μ + μ⎪ ⎪⎢ ⎥+ ×⎨ ⎬′ ′⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

�
∼  

( )
( )

( ) ( )

2

2

2 2

6 6 6 6 0 6 6
2

, exp – , .
2

ik R
F x y x y P x y

l R l

⎡ ⎤μ⎢ ⎥× − − ⊗ + ⊗
⎢ ⎥′ ′μ +⎣ ⎦

�

 

  (46) 

Èç (46) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-
ñòðóêòóðà ïðîìîäóëèðîâàíà èíòåðôåðåíöèîííûìè 

ïîëîñàìè ñ ïåðèîäîì ïîâòîðåíèÿ 6 / .x l a′Δ = λ μ�  Ïðè 

ýòîì ÷àñòîòà èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ çàâèñèò îò 
ìàñøòàáà â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû Ôóðüå-îáðàçà 
ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé êîìïëåêñíóþ àìïëèòó-
äó ïðîïóñêàíèÿ èëè îòðàæåíèÿ äèôôóçíî ðàññåè-
âàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. 

Â ñëó÷àå êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 

ìàòîâîãî ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 7) ïðè äâóõýêñïîçèöè-
îííîé çàïèñè ãîëîãðàììû ðàñïðåäåëåíèå êîìïëåêñ-
íîé àìïëèòóäû ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå âòîðîé ýêñ-
ïîçèöèè, â ïðåäìåòíîì êàíàëå â ïëîñêîñòè ôîòîïëà-
ñòèíêè â ïðåäåëàõ îáëàñòè äèàìåòðîì D′ îïðåäåëÿ-
åòñÿ âûðàæåíèåì 

 ( )2 4 4,u x y′� ∼  

 ( ) ( ) ( )
2

2 2 2 2

4 4 4 42
exp exp – exp

22

ik l ik
ik l x y x y

rl

⎡ ⎤μ Δ ⎡ ⎤
Δ + + ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥′′ ⎣ ⎦⎣ ⎦

∼  

( )
( )( )

( )
( )

2 2

2 2

4 4 4 4
2 2

, exp –
2

ik R l l l
F x y x y

l R l

⎧ ⎡ ⎤′μ − Δ + μ Δ⎪ ⎢ ⎥′× ⊗ + ⊗⎨
⎢ ⎥′ ′μ +⎪ ⎣ ⎦⎩

�

 

 ( ) ( )1 4 4 2 4 4, , ,P x y P x y
⎫
⎪

′ ′⊗ ⊗ ⎬
⎪⎭

 (47) 

ãäå ( )4 4,F x y′
�

 – Ôóðüå-îáðàç ôóíêöèè t(õ1, ó1) ñ ïðî-

ñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè μx4/λl′(1 + μ2Δl/l′), μó4/ 
/λl′(1 + μ2Δl/l′). 

Òîãäà íà îñíîâàíèè (42), (47) ïðè óñëîâèè âû-
ïîëíåíèÿ çàïèñè äâóõýêñïîçèöèîííîé ãîëîãðàììû  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îïîð-
íîé âîëíû ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû r′ = l′ íà ëèíåéíîì 
ó÷àñòêå êðèâîé ïî÷åðíåíèÿ ôîòîìàòåðèàëà ðàñïðå-
äåëåíèå êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû åå ïðîïóñêàíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåå (–1)-ìó ïîðÿäêó äèôðàêöèè, ïðè-
íèìàåò âèä 

 ( ) ( )4 4 4, exp – sinx y ikx′τ θ ×� ∼  

 ( )
( )

( )
2

2 2

4 4 4 4
2

, exp –
2

ik R
F x y x y

l R l

⎧ ⎡ ⎤μ⎪ ⎢ ⎥× ⊗ + ⊗⎨
⎢ ⎥′ ′μ +⎪ ⎣ ⎦⎩

�  

 ( ) ( ) ( )1 4 4 2 4 4, , expP x y P x y ik l′ ′⊗ ⊗ + Δ ×  

 ( )
2

2 2

4 42
exp –

2

ik l
x y

l

⎡ ⎤μ Δ
× + ×⎢ ⎥′⎣ ⎦
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( )
( )( )

( )
( )

2 2

2 2

4 4 4 4
2 2

–
, exp –

2

ik R l l l
F x y x y

l R l

⎧ ⎡ ⎤′μ Δ + μ Δ⎪ ⎢ ⎥′× ⊗ + ⊗⎨
⎢ ⎥′ ′μ +⎪ ⎣ ⎦⎩

�

 ( ) ( )1 4 4 2 4 4, , .P x y P x y

⎫⎫
⎪⎪

′ ′⊗ ⊗ ⎬⎬
⎪⎪⎭⎭

 (48) 

Åñëè íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçè-
öèîííîé ãîëîãðàììû ñîãëàñíî ðèñ. 2 â åå ïëîñêîñòè 
íà îïòè÷åñêîé îñè ïðîâîäèòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ (â ïðåäåëàõ 
äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå ôàçû 

2 2 2 2

4 4( )/2 ,k l x y l⎡ ⎤′μ Δ + ≤ π⎣ ⎦  êðîìå òîãî, äèàìåòð ôd
�  

ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ 
3

ô 2 2( )/ ),d l l d l′ ′≤ λ + μΔ μ Δ�

 òî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåí- 

íîñòè â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 3 (ñì. ðèñ. 2) ñ ó÷åòîì 

íåðàâåíñòâà 2 2( )l l′ ′< μΔ +  îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 ( )
( )

( )
4 2 2

2 2

5 5 5 52 2 2

0

, 1 cos
2

k R l l
I x y k l x y

R f

⎧ ⎫⎡ ⎤′μ − Δ⎪ ⎪⎢ ⎥′ + Δ + + ×⎨ ⎬
⎢ ⎥μ⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

�
∼  

 2 2

2 5 5 5 5

0 0 0 0

, ,

l l l l
p x y t x y

f f f f

′ ′ ′ ′⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ μΔ + μΔ
× − − ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟

μ μ μ μ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 ( ) ( )

2
2

2 2

5 5 0 5 52 2

0

( )
exp , .

2

ikl R l
x y P x y

Rf

⎡ ⎤′ ′μ +
× + ⊗⎢ ⎥

μ⎣ ⎦
 (49) 

Èç (49) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ, îãðàíè÷åí-
íîãî èçîáðàæåíèåì çðà÷êà îêóëÿðà çðèòåëüíîé 
òðóáû Ãàëèëåÿ, ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-ñòðóêòóðà ïðî-
ìîäóëèðîâàíà ïîëîñàìè ðàâíîãî íàêëîíà – ñèñòåìîé 
êîíöåíòðè÷åñêèõ èíòåðôåðåíöèîííûõ êîëåö. Ïðè 

ýòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà íå çàâèñèò 
îò çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû ôðîíòà ñôåðè÷åñêîé 

âîëíû êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ 
îñâåùåíèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé 

ïîâåðõíîñòè íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû, è èìååò 
äðóãîé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè îò óâåëè÷åíèÿ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè çðèòåëüíîé òðóáû ïî ñðàâíåíèþ ñ [1], 
êîãäà R ≠ ∞. Êðîìå òîãî, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôå-
ðîìåòðà çàâèñèò îò âåëè÷èíû ðàäèóñà êðèâèçíû R. 
Òàê, ñ óìåíüøåíèåì ⏐R⏐ â ïðåäåëàõ (l′/μ2) ≤ ⏐R⏐ ≤ ∞ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà óìåíüøàåòñÿ âïëîòü 
äî íóëÿ, êîãäà ⏐R⏐ = l′/μ2. Â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñò-
âóåò â (47) èçìåíåíèå ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè 
äîïîëíèòåëüíîãî óãëà íàêëîíà â ïëîñêîñòè ãîëî-
ãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 

âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì 
ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè. Äàëüíåéøåå óìåíüøå-
íèå ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû ïðèâîäèò 

ê óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíòåðôåðîìåòðà ïðè 

ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëè-
çóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ, èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ 
èçìåíÿþùåãîñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè óãëà 
íàêëîíà â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ 

ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè. 

Â ñâîþ î÷åðåäü â ñëó÷àå âîññòàíîâëåíèÿ äâóõ-
ýêñïîçèöèîííîé ãîëîãðàììû ñîãëàñíî ðèñ. 3 ñ ïðî-
âåäåíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöè-
îííîãî ïîëÿ íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ (â ïðåäåëàõ 
äèàìåòðà ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ èçìåíåíèå ôàçû 
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  (50) 

Èç (50) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè (õ6, ó6) ïîñòðîå-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíàÿ ñïåêë-
ñòðóêòóðà ïðîìîäóëèðîâàíà ïîëîñàìè ðàâíîãî íà-
êëîíà – ñèñòåìîé êîíöåíòðè÷åñêèõ èíòåðôåðåíöè-
îííûõ êîëåö. Ïðè ýòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôå-
ðîìåòðà çàâèñèò îò ìàñøòàáà â ïëîñêîñòè ãîëîãðàì-
ìû Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé êîì-
ïëåêñíóþ àìïëèòóäó ïðîïóñêàíèÿ èëè îòðàæåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ, è îíà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì 
ìàñøòàáà Ôóðüå-îáðàçà 4 4( , ).F x y�  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ äâóõýêñïîçè-
öèîííîé çàïèñè êâàçè-Ôóðüå- è Ôóðüå-ãîëîãðàììû 
ïî ñõåìå íà ðèñ. 7 àíàëèç äèíàìèêè ïîâåäåíèÿ èí-
òåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ âíå îï-
òè÷åñêîé îñè ïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòàì, àíàëîãè÷íûì 
ñëó÷àþ çàïèñè ãîëîãðàììû ñîãëàñíî ðèñ. 1. 

Â ýêñïåðèìåíòå íà ñòàäèè äâóõýêñïîçèöèîííîé 
çàïèñè êâàçè-Ôóðüå- è Ôóðüå-ãîëîãðàìì ïî ñõåìå 
íà ðèñ. 7 ñ âûøåóêàçàííûìè ïàðàìåòðàìè çðèòåëü-

íîé òðóáû Ãàëèëåÿ ðàññòîÿíèÿ l 1
′ , l 2

′
 ñîîòâåòñòâåííî 

ðàâíÿëèñü 150 è 200 ìì, à ðàäèóñ êðèâèçíû ðàñõî-
äÿùåãîñÿ ñôåðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åí-
íîãî îïîðíîãî ïó÷êà ñîñòàâëÿë r′ = 1122 ìì. Ïðè ýòîì 

ïåðåä ïîâòîðíûì ýêñïîíèðîâàíèåì ôîòîïëàñòèíêè 
ïîïåðå÷íîå èëè ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ìàòîâîãî 
ýêðàíà îñóùåñòâëÿëîñü íà òàêèå æå âåëè÷èíû, êàê 
è ïðè çàïèñè ãîëîãðàìì ñîãëàñíî ðèñ. 1. Êðîìå òîãî, 
íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàìì àíàëîãè÷íûì 
îáðàçîì ïðîâîäèëàñü ðåãèñòðàöèÿ èíòåðôåðåíöèîí-
íûõ êàðòèí, ëîêàëèçóþùèõñÿ êàê â Ôóðüå-ïëîñêî- 
ñòè, òàê è â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû èí-
òåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â Ôó-
ðüå-ïëîñêîñòè è õàðàêòåðèçóþùèå ïîïåðå÷íîå ïåðå-
ìåùåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 7). 

Èçîáðàæåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà îãðàíè÷èâàåòñÿ 
èçîáðàæåíèåì çðà÷êà îêóëÿðà çðèòåëüíîé òðóáû 

Ãàëèëåÿ, äëÿ êîòîðîãî âåëè÷èíà s′ = 9 ìì è ñîîòâåò-
ñòâóåò ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå. 



 

 Ôîðìèðîâàíèå â äèôôóçíî ðàññåÿííûõ ïîëÿõ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí ïðè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè… 467 
 

 
 a á â 

Ðèñ. 8. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â ïëîñ-
êîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ è õàðàêòå-
ðèçóþùèå åãî ïîïåðå÷íîå ïåðåìåùåíèå: à – îñâåùåíèå 
ðàññåèâàòåëÿ êîëëèìèðîâàííûì ïó÷êîì; á – èçëó÷åíèåì  
ñ ðàñõîäÿùåéñÿ, â – ñî ñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé 
  (R = 500 ìì) 

 
Êàê â ýòèõ òðåõ ñëó÷àÿõ (ñì. ðèñ. 8), òàê  

è â äðóãèõ, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì íà ñòàäèè  
çàïèñè ãîëîãðàììû âåëè÷èíû è çíàêà ðàäèóñà êðè-
âèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî 
ðàññåèâàòåëü, äëÿ èçâåñòíûõ âåëè÷èí λ, à, μ, l′, R, 
f0 ðàññ÷èòûâàëèñü ïåðèîäû èíòåðôåðåíöèîííûõ 
ïîëîñ è ñðàâíèâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè èõ èçìåðåíèé. 
Ñ òî÷íîñòüþ äî îøèáêè (10%), äîïóñêàåìîé â ýêñ-
ïåðèìåíòå, èìååò ìåñòî èõ ñîîòâåòñòâèå. 

Òàê äëÿ ðåàëèçóåìîãî â ýêñïåðèìåíòå ÷àñòíîãî 

ñëó÷àÿ, êîãäà l 1
′ = l2, l 2

′ = l1, òî l′ = μ2l, à D′ ≅ D.  
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, 
õàðàêòåðèçóþùèå ïîïåðå÷íîå èëè ïðîäîëüíîå ïå-
ðåìåùåíèå ðàññåèâàòåëÿ è ëîêàëèçóþùèåñÿ â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû, áûëè àíàëîãè÷íû ïðåäñòàâëåí-
íûì íà ðèñ. 5, ÷òî ñëåäóåò òàêæå èç âûðàæåíèé 
(17), (46) è (33), (50). 

 

 
 a á 

Ðèñ. 9. Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, ëîêàëèçóþùèåñÿ â ïëîñ-
êîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ è õàðàê-
òåðèçóþùèå åãî ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ïðè îñâåùåíèè 
èçëó÷åíèåì: à – ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé, á – 
  ñî ñõîäÿùåéñÿ 

 
Â ñâîþ î÷åðåäü èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû íà 

ðèñ. 9 õàðàêòåðèçóþò ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ìàòî-
âîãî ýêðàíà 1 (ñì. ðèñ. 7) è ëîêàëèçóþòñÿ â Ôóðüå-
ïëîñêîñòè. Ïðè ýòîì ðèñ. 9, à îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àþ 
îñâåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàì-
ìû èçëó÷åíèåì ñ ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíîé 
ñ R = 400 ìì, à ðèñ. 9, á – ñõîäÿùåéñÿ, ñ R = 300 ìì. 
Êàê â ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ, òàê è â äðóãèõ, ñâÿçàííûõ 

ñ èçìåíåíèåì íà ñòàäèè çàïèñè ãîëîãðàììû âåëè÷è-
íû è çíàêà ðàäèóñà êðèâèçíû ñôåðè÷åñêîé âîëíû 
èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî ðàññåèâàòåëü, äëÿ èçâåñò-
íûõ âåëè÷èí λ, à, μ, l′, R, f0, r1, r2 ðàññ÷èòûâàëàñü âå-
ëè÷èíà ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 
è ñðàâíèâàëàñü ñ èçâåñòíîé. Ñ òî÷íîñòüþ äî îøèá-
êè (10%), äîïóñêàåìîé â ýêñïåðèìåíòå, èìååò ìåñòî 
èõ ñîîòâåòñòâèå. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äâóõýêñïîçèöèîííàÿ 
çàïèñü êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàìì ïî ñõåìå íà ðèñ. 7 
îáåñïå÷èâàåò ïðè R = ∞ óâåëè÷åíèå â μ2 ðàç ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà ê ïîïåðå÷íîìó ïåðåìå-
ùåíèþ äèôôóçíî ðàññåèâàþùèé ñâåò ïëîñêîé ïî-
âåðõíîñòè â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé 
êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè. Ýòî 
âûòåêàåò èç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 4, à è ðèñ. 8, à, à òàêæå 
èç ñðàâíåíèÿ âûðàæåíèé (12), (45) è îáúÿñíÿåòñÿ 
óâåëè÷åíèåì ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñî-
ñòàâëÿþùåé ñóáúåêòèâíîãî ñïåêëà, îáóñëîâëåííîé 
äèôðàêöèåé ïëîñêîé âîëíû íà çðà÷êå îêóëÿðà çðè-
òåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ [ñì. âûðàæåíèÿ (43) è (7)]. 
Êðîìå òîãî, ðåãèñòðàöèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòè-
íû, õàðàêòåðèçóþùåé ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ðàñ-
ñåèâàòåëÿ è ëîêàëèçóþùåéñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, òàê-
æå îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè èí-
òåðôåðîìåòðà ïðè R = ∞. Ïðè÷åì óâåëè÷åíèå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè â μ4 ðàç ñëåäóåò èç ñðàâíåíèÿ âûðà-
æåíèé (49), (30) è îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì èçìå-
íÿþùåãîñÿ ïî ðàäèóñó îò îïòè÷åñêîé îñè óãëà íà-
êëîíà ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòî-
ðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ ê èäåíòè÷íûì ñïåê-
ëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ïîïåðå÷íîå èëè ïðîäîëüíîå ïåðåìå-
ùåíèå äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõ-
íîñòè ïðè äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ñ ïîìîùüþ 

òåëåñêîïè÷åñêîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû Ãàëèëåÿ êâàçè-
Ôóðüå- è Ôóðüå-ãîëîãðàìì, è ïðîâåäåííûå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ñëåäóþùåå. 
   Èíòåðôåðåíöèîííûå êàðòèíû, êàê è ïðè  
èñïîëüçîâàíèè çðèòåëüíîé òðóáû Êåïëåðà, ëîêàëè-
çóþòñÿ â äâóõ ïëîñêîñòÿõ. Íî ïðè ýòîì â ñëó÷àå 
êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ 
äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ 
â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, ãäå ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå 
ðàññåèâàòåëÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà  
â îáùåì ñëó÷àå èìååò íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò 
óâåëè÷åíèÿ çðèòåëüíîé òðóáû è çàâèñèò îò çíàêà 
ðàäèóñà êðèâèçíû ôðîíòà ñôåðè÷åñêîé âîëíû êî-
ãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùå-
íèÿ äèôôóçíî ðàññåèâàþùåé ñâåò ïëîñêîé ïîâåðõ-
íîñòè íà ñòàäèè çàïèñè êâàçè-Ôóðüå-ãîëîãðàììû.  
Â ñâîþ î÷åðåäü äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü èíòåðôåðîìåòðà çàâèñèò îò ìàñøòàáà  
â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè, 
õàðàêòåðèçóþùåé êîìïëåêñíóþ àìïëèòóäó ïðîïóñ-
êàíèÿ èëè îòðàæåíèÿ ðàññåèâàòåëÿ. 

Â ñëó÷àå êîíòðîëÿ ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü èíòåðôåðîìåòðà èìååò â îáùåì ñëó÷àå äðóãîé 
õàðàêòåð ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè îò óâåëè÷åíèÿ çðè- 
òåëüíîé òðóáû Ãàëèëåÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì çðèòåëüíîé òðóáû Êåïëåðà. Â ñâîþ î÷åðåäü 
äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ 

â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èíòåðôå-
ðîìåòðà çàâèñèò îò ìàñøòàáà â ïëîñêîñòè ãîëî- 
ãðàììû Ôóðüå-îáðàçà ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé  



 

468 Ãóñåâ Â.Ã. 
 

êîìïëåêñíóþ àìïëèòóäó ïðîïóñêàíèÿ èëè îòðàæåíèÿ 
ðàññåèâàòåëÿ. Êðîìå òîãî, íåîäíîðîäíîå ñìåùåíèå  

â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñóáúåêòèâíûõ ñïåêëîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ âòîðîé ýêñïîçèöèè, ïî îòíîøåíèþ  
ê èäåíòè÷íûì ñïåêëàì ïåðâîé ýêñïîçèöèè ïðèâîäèò 
ê ñìåùåíèþ öåíòðà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû 

(ñèñòåìà êîíöåíòðè÷åñêèõ êîëåö), ëîêàëèçóþùåéñÿ 
êàê â Ôóðüå-ïëîñêîñòè, òàê è â ïëîñêîñòè ãîëîãðàì-
ìû, ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè 

äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ âíå îïòè÷åñêîé îñè. Ïî ýòîé 
æå ïðè÷èíå â ñëó÷àå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãî- 
ëîãðàììû Ôóðüå äëÿ ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîí-
íîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàì-
ìû, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå â Ôóðüå-ïëîñêîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ. 
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V.G. Gusev. Formation of interferograms in diffusively scattered fields on the basis of the two-
exposure records of quasi-Fourier- and Fourier-holograms using the Galilean telescope. 

Analysis of sensitivity of the interferometer to transversal or longitudinal displacements of plate surface 
diffusively scattering light is presented. It is shown that interference patterns are located in the hologram plane 
and Fourier-plane. Spatial filtration of a diffractive field should be provided for recording interference pattern. 
The experimental results are in good agreement with theoretical arguments. 


