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гологРАФия с 3Аписью в тРвхмвРнь|х
и двухмвРнь[х сРвдАх

Работьт в области гологра1!1ш1ного ]!1етода бь;л:т начать1 в [Фй
в 1958 г. 1|елью этих работ бьлло исследование во3мох{ности осуще-
ствления изобразительной техники' создающей полную иллюзию дей-
ствительности изо6рах(аеш{ь1х объектов. А4етод [абора нам в то вРемя
не бьтл и3вестен' и мьт 6азировались гта работах франшузского физика
"г[иппптана.Б одной и3 этих работ/{иппман предло>кил метод получения фото-
графий, воспроизводящих пространственнь1е изобрах<ения объектов
с поп{ощью растровой с11стемь1, составленной из мнох<ества мелких линз
(так назьтваемая интегральная фотография ,г1иппмана). в €оветском
€оюзе этот метод известен по работам изобретателя Аванова.
- |!роведенньтй нами анали3' однако' показа,ц' что }'1етод интегральной
фотографии противоре1]ив в самой своей основе: при попь1тке увеличить!{исло элементов растра разре1пающая способность ка)кдого элемента
стремится к нулю.

Бьтло очевидно, что для ре[1]ения поставленной 3адачи необходимо
утайти способ загтиси и восстанов.цения волновь1х .полей' {ействительно,
если бьт удалось каким-то способом воссоздать со всеми подробностямта
волновое поле и3лучения' рассеянного объектом, то наблюдатель' вос-
]1ринимающий такое поле' основь]ваясь только на зрительнь|х впечатле-
ниях' не смог бь: отличить, находится ли перед т+им объект или поле
восстановлено искусственно. Б соответствии с этим он зарегистриро-
вал бьт появление изобра>кения' не отличающегося по вне1шнему виду
от оригинала.

}}4з теоремь: о единственности ре1пения уравнения [ельмгольца сле-
дует' что для воспрои3ведения волнового поля достаточно восстановить
на некоторой замкнутой поверхности ли6о значения самой волновой
функции (задана [ирихле), ли6о значения ее прои3водной по нормали
(задана Ёеймана). ?{ох<но пока3ать, что' когда поверхность располо_
)кена на больтпом расстоянии от объекта-там' где излучение распро-
страняется по законам геометрической оптики, подчиняясь уравнению
эй|<онала, воспрои3ведение граничньтх условий задачи [ирихле своди,г-
ся к воспроизведению формьт и амплитудь1 волнового фронта, а воспро-
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изведение граничньтх ус/-1ови|} задачи 1-{еймана _ к воспроизведени]о
амплитудь1 и направления луней в ках<дой точке этой поверхности' Фбаэ р|шенно равноправнь|.

нственности требует, одна1(о' не только воспрои3веде-
!! словг:й, но и того, чтобьт поверхность' на которой онттв бьтла заш:кнутой. 9невидно, что это обстоятельство
существенно усложн|{ло бь: практическую реали3ацию процесса. Фбра-
тив ]{3вестное предполо)кение теории дифракции 1(ирхгофа, мь1 пока-
3али' что в случае' когда граничнь|е условия воспроизводятся на
незамкЁ|утой поверхности' восстановленное волновое поле булет таким,
1{ак если бьт соответству|ощее ему излучение про[пло чере3 эту поверх-
ность' как чере3 окно в непрозрачном экране. 3тот эффел<т действитель-
;ло наблюдается на голограммах прои3вольньтх объектов' которь1е бт'тлтт
получень| после появления Ф1(|.

Анализируя условия' 1{оторь1е нео6ходимо вь]полнить для того,
чтобьт воспроизвести волновое поле' мь| при!шли к заключени|о' что эту
'),|1ерацию мо)кно осуществить двумя пр||нципиально различнь1ми мето-
дамт| - акт]{внь|м (когда поле создается сгтстемой управляемьтх по
фазе т<огерентнь1х излучателей) и пассивньтм (когда слох(ное волновое
поле излучения' рассеянного объектом, восстанавливается в результате
отра'(ения какого_то простого поля, например плоской волнь!, от спе-
циально подобранной структурьт) .

Б радиодиапазоне активньтй способ известен и используется при
создании фазированнь1х антеннь1х ре1петок. ||утей осуществления этого
способа в оптическом участке спектра нам не удалось найти.

|1ассивнь:й способ ка3ался более реальнь|м. о нем мо>кно было
даже вь|нести некоторь1е су}кдения, не вникая в детали его воплощения'

Ёапример, бьтло очевидно' что пассивный способ сводится факти_
чески к задаче создания структурь|' оптические свойства которой совпа_
дают с оптически:!1и свойствами объекта*. |1редельнь|м случаем такой
структурь| является точная кол14я предмета съемки. Бстественно' что та-
кая кол11я восстановит волновое поле объекта при освеш1ении ее излу-
чением любого спектрального состава. Бсли, однако, объект освещается
излучением с ограниченнь|м спектром и определеннь!м направлением
распространения' то он воздейств1лет на волновое поле только частью
своих оптических свойств. :![одель этой части ' о6ладая способностью
рассе]4вать данное излучение так }ке, как и объект, может вйесте с тем
очень си"цьно отличаться от него по своему вне|шнему виду. .(альней-
1шее развитие этих весьма специфиннь:х представлений привело к введе-
нию тат{ на3ь]ваеп'{ого <<оптического оператора рассеяния объекта>>.

воначальнь[е цвета.

* 11од оптинескими свойствами 3десь пон}1&1ается !(омплекс, определяющий отно-
ш;енр:е объет<та к падаю]!1ему на него излучению.



А{ьт предполо}кили' что объемная фотография сло>кной картинь|
стоячих волн' возникающих при отра)*(ении излучения от прои3воль-
ного объекта' воспрои3водит не только спектральный состав отра)кен_
ного им 1,13л1:г19цц"' но и все остальнь1е компоненты волнового поля -фазу д амплитуду; (?32;'|Ф€Б вполне естественнь|1!|' что сведения об этих
парап,1етрах могут 3аключаться в причудливь|х и3гибах и и3менениях
}|нтенсивности поверхностей пунностей стоячей волны.

|]оясним это подробнее (рис. 1,а).

Рис.2. €хема получения волновой
фотографии вь|пуклого зеркала: 6-
волновая поверхность падающего и3_

'-1учения, с-фотопластинка, е-
эмульсионнь'й слой фотопластинкн,
4т: ёэ] /3 - поверхности пунностей
стоячих ъолн, 2 _вь|пуклое зеркало

с в||еш[!им ал|оминированиеш.

л

Рис. !. с-€хеп:а получения волновой фо-
то-графии: 5-источнйк излучения; 6 _
объект; 6 - волновая поверхность |'3луче_
н11я' падающего на объект; ь|, ь2, ц--
во'1новь]е |[оверхности издучения' от-
ра)кенпого объектом; 4:] ёэ] ё3_по-
верхности пунностей стоячих волн, обра-

ния' отРа)!(еяпого фотографией.

||усть имеется некоторь-|й прои3вольнь1й объект Ф, на которь1й па-
дает и3лучение источника 5. Фтрах<енное объектом и3лучение' накла-

торого моделиРует распределение и}1тенсивност1{ в стоячей волне.
.&1ь: предполо)1(нли' что такая пространственная структура' на3ван_

ная нами волновой фотографиеЁ|, яв,]1яется своего Рода оптическим
эквивалентом объекта: если на эту структуру упадет излучение того )ке
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источника' которь|й освещал объект при экспо3иции' то она отразит
это излучение так, что волновое поле отра)кенного излучения булет
идентично волновому полю излучения' рассеянного объектом (рис. 1, б).
Ёаблюдатель |ь лри этом зарегистрирует появление мнимого простран-
стве|тного изображения о6ъекта Ф''

Фтображающие свойства волновой фотографии распространяются
и на спектральньтй состав 1-1злучеь1ия. Ёапример, если излучение' па-
дав1пее на объект при получении фотографпи, бьтло монохроматичным,
а и3лучение, падающее на фотографию при наблюдении' имеет спло||!-
ной спектр, то фотография отразит только ту монохроматическую со-
ставляющуто, которой она бьтла экспонирована.

1_[ветную фотографию ./!иппмана }!1о)кно рассматривать как част-
ньтй слунай волновой фотографи||, когда о6ъектом @ является плоское
зеркало.

|{опьттки провести эксперименть] для обоснования этой гипотезь1
наткнулись на трудности, связаннь]е с отсутствием фотографических
пластинок' способньтх регистрировать стоячие световь|е волньт. Б связи
с этим нами совместно со стар1шим научнь|м сотрудником й. Р. |1ротас
бьтли предпринять| дополнительнь|е исследоъа1|ия по разработке метода
приготовления липпмановских фотографических пластинок на основе
современной технологии синтеза эмульсий. |1рименение сенсибилизации
зо.т!отом и гиперсен си6илизации триэтаноламиноп{ позволило существен-
но повьтсить первоначальную чувствительность пластинок при сохране-
нии вь]сокой разреп:ающей способности фотослоя. ||опутно бьтли вьтяс-
неньт пути устранения такого нех(елательного в данном случае эффек-
та' как изменение толщинь1 эмульсионного слоя в процессе проявления
гт фиксирования фотопластинки.

|!ервьте )ке эксперименть| с простейппими объектами- вь1пукль|ми
риви3нь|-показали' что объемпая
и на самом деле с уАивительной

е свойства объекта. Фбщая схема
этого эксперимента изобра>кена на рис' 2.

Ёад вьтпукль1м алюминированнь|м зеркалом 2 раслолагается фото-
пластинка а. Ёормаль к поверхности фотопластинки в общем случае
составляет угол 0 с оптической осью коллиматора, которьтй стоит над
сгтстемой. €озданная коллиматором плоская волна мо}тохроматического
и3лучения €, пройдя чере3 про3рачную фотопластинку' отра)кается от
3еркала 2.3 результате налох(ения падающего и отра)кенного и3луче_
н1\я над зеркалом во3никает система стоячих волн, которая регистри-

ностью до процента совпадало с фокусньтм расстоянием оригина'-!а'
а ра3ре1пающая способность'достигала-80 мт:н|млг. Фототрафии вьтпук-
ль!х зеркал' полученнь1е при наклонном поло)кении фотопластинки,
бьтли похо)ки по свойствам на отражательньте дифракционнь!е ре|петки
с концентрацией света в заданном участке спектра.

|!о рке упомянутой схеме 6ьтл проведен эксперимент т.| с бо,тее
слох<нь|м объектом-тпкалой объект-микрометра с блестящими |птри-
хами, 1{оторая 6ьтла удалена на расстояние |1орядка одного миллиметра
от фотослоя,
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Б этом €лут1д9 волновь]е фотографии воспрои3водили единственное
неискаженное изображение 111(8.г|!Б|, локализованное вне фотослоя, т. е.
там' где [лкала располагалась пр]{ съемке. Фотографии более слох(нь|х
объектов получить в то время не удалось' поскольку в нашем распоря-
)кении не бьтло ла3ера.

€ейнас, по про||1ествии |||ести лет' на этой х<е старой установке,
у которой только ртутная лампа бьт.:'та заменена ла3ером' бь:ли полу-
ченьт голограмп,|ь| с,1ох(ных объектов, допускающие реконструкцию
|!3лучениеп1 обычного источвика со сп.'1о1пнь!\1 спектром.

Рассмотрим очень кратко сущность некоторь!х ра3вить1х нами ва-
р].|антов теории волновой фотографии.

€огласно варианту' базируюшемуся на одно3начности свя3и гра-
ничнь|х условий с волновой функцией, механиз}( действия трехмерной
голограммь1 в общих чертах заключается в с.1е_].уюше:п (рис. 3).

3афиксированнь!е волновой фотографией поверхности пунностей
после проявления :т отбеливания превращаются в своеобра3ные кривь!е
3еркала (Р', Р', Р на рис. 3). Б соответствии с механи3}:ом образова-
}1ия стоячей волньт форма этих 3еркал такова, что на их поверхности
фаза излунения источника равна фазе волнь|' рассеянной объекто:п @.
(оэффициент отра)кения этих зеркал' зависящий от |-1нтенсивностш стоя-
.тей волнь1, пропорционален амплитуде волнь|' отрах(енной от объекта,
поскольку амплитуда второй компоненть! стоячей волнь1 

- 
во.'|ны изл}'_

че1{|1я источника - 
постоянна. 9чить:вая все это' нетрудно понять' что

!1ри реконструкции волна источника' достигая точек зер|{ального с._!оя'

приобретет фазу, равную фазе волнь:' рассеян}!ой объектом, а пос.1е
отра}кения от слоя восстановятся' кроме того амплитуда и направ.цен1|е

распространен!.1я излуче1.|1{я. 1аким образом ка>кдь:й зер;<альньтй слой
волновой фотографитт трансфорш1ирует волну источника в волну объек-
та. €овместное действие всех с,т|оев так х(е' как и в цветной фотографии
,[|иппптана, обеспечивает воспрои3ведение спектрального состава и3ду-
чения.

!,ля луневого представления механи3ма действия волновой фото-
графии существенн9; '19 нормаль к ка>кдой элементарной пдощадке

зерка'цьного слоя (п', 00, пс на рис. 3) совпадает' как это нетрудно
пока3ать' с биссектрисой угла между падающим}1 на этот элемент л}'_

чами источника и объекта. |1оэтому лучи источника' доходя до
зеркального слоя' отража|отся по направленито луней, рассеянны-{
объектопл.

Фпера горньте представлен].{я 6ьт'ли развить| нами в дв\:х ва-
риантах.

Фдин из них основь]вается на том' что волновая фотография пред-
ставляет собою рассеивающую среду, функция распределения коэффи-
циента рассеяния которой совпадает с оператором умножения, г!ерево-
дящим волновую функцию излучения источника 5 в волнову1о фун*-
цию излучения, рассеянного объектом.

€уш\ность в{орого варианта 3аключается в следующем (см. рис. 4).
14злунение источника и объекта раскладь|вается на плоские волнь1-
Фказьтвается' что трехмернь1е гармоники, образующиеся в результате
интерференции этих волн, обладают весьма интересньтм свот!ствопл: если
на объемную фотографию гармоники, о6разоват'тной в результате интер_

ференции плоских волн с лучевь|ми векторами !, и 16 направить волну
/, то гармоника преобразует ее в волну /о. Рассматривая взаимодей_
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ствше веек пл(юкях в(н|н' мо)кно пока3ать' что вопцовая фтографня
в0ссгапавливает волновую фупкцию объекта*.

с'едует 0тметить' что аппарат теории волновой фотографии суще_
ствеппо 0тличается от аппарата, исполь3овав1]]егося в двумерной голо_
щафии [абора' |!оследний несколько похо)к на вариа_нт' базирую-
щийся па однозначной связи граничнь1х условий с волновой функцией.
Фтличие заключается в том' что в случае двумерной гологрфии гра-

Рис. 3. |( механизму действия волновой фотографии:
Р, Рц Р2_ изофазньте поверхности фотографии кар_
тинь| стояч[|х волн; 5 _ источннк излунения; @'__
изображение объекта' й;7,.7._''р"''* к изофаз-

ной поверхности.

ничнь|е условия 3адаются на поверхности са]\1ой фотопластинки' а не на
поверхностях пучностей стоячей волны.

|1ереяисленнь1ми исследованиями в середине 1961 г. бьтли закон_
чень1 на!ци работь1 в о6ласт|4 голограммного метода.

€ушественную роль в прекращении работ сь1грало отсутствиечетких
перспектив использования этого {у|етода в кино и те,'|евидени[1' а так)ке
недооценка того эффекта' которь|й могут ока3ать на 1пирокую обще-
ственность голограммь1 да}{е самых простейтпих естественнь1х объек-
тов. то, что такие голограммь1 могут быть полуне}ть1 и нто д!я этого
необходим га3овь]й лазер' нами бь|ло 3аяв.цено еще в 1962-63 гг. при
этом бьтло отмечено' что объект может бьгть любь|\,1' в том нисле диф_
фузно рассеива1оп{им' а так)ке' нто изобран{ение булет наблюдаться
через голограмш|у' как через окно в пространство предметов. Фдпако
практически получить голограммь| естественньлх объектов нап,{ не уда-
.пось' так как тогда в на|пеш1 распорях{ении не бьтло га3ового ла3ера.
(ак известно, это бьлло вь:полнено впоследствии сотрудниками &1ичи-
ганского университета .[[ейтом и }патниксом.

.&1етод Аейта и }патникса ра3ви,пся на базе идей голографии
в двумернь1х средах' предло>кенной в 1949 г' английским физиком
Аеннисом [абором. €ушность метода 1-абора 3акл|очается в следующем
(рис. 5, а|. |1а фотопластинке Р2, располо)кенной за объектом @, реги-

* |[одро6нее этот вариант рассмотРел 8ан-)(еерАен, которьтй [|езависимо и не-
сколько позднее такх(е предлож[{л гологРафию в трехмернь]х средах.
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стрируется теневая картина, во3г1ика1ощая ||ри освещении объекта из_
лучением монохроматического источника 5.

Бсли объект достаточно }1а"ц, то теневая картина приобретает ин_
терференционньтй характер: излучение' дифрагировав1дее на объекте,
интерферирует с излучениет}1 исто1]ника' которое попадет на фотопла_
стинку, минуя объект.

Рис. 4. Фбразовапие пространствен-

ной трехмерног} лармо}1ики: |з, |о 
.

лучевые век'горь1 плоских волн, об-

разующих гармонику; ,1 _- единичнь!и
вектор !.тормали к поверх}|ост}| пуч-
ностей; 2ь - Алина волнь1 падающего
излучения; А - пространственттьтй пе-

Риод гармоник!г.

|1ри реконструкции на прояв.[енную фотопластинку - гологр^амму-
снова направляется и3лучение монохроматического источника 5. 3апи-
сангтая на годограптме интерференционная картина модулирует прот[]ед-
1пее через нее и3лучение таким обра3ом, что в плоскости голограм['|ь1
восстанавливается распределение амп.питуд первоначальной волнь].
Фднако фаза излутения совпадает при этом с фазой источника 5, а'не
с фазой излу1!ения, интерферировавшего в плоскости голограм!|ь[.
Б результате, кроме истинйого изоб_рах(ения объекта о, восстанав./ти-
вается такх{е ложное и3обра)кение Ф2.

1аким образом, метод [абора позволял ||Флут121, гологра]у|мь1 толь-
т(о специальнь1х транспарантов, у которь|х площадь непро3Рачнь1х час-
тей бь1ла 3начительно меньше площади про3рачнь|х.

[ругиш: с),щественнь{м недостатком метода является то' что [13.ц\'_

чение мнимого и действительного изобра)кений распространяется по
одноп1у и тому )ке пути. |1ри этопп во3никает интерференцу!я' |7 о6а изо'
брах<ения си.цьно ис|(а}каются.

Бсе этгт обстоятельства не позволяли получать с помощью данного
\{етода и3обра)кения обь]чнь1х непро3рачньтх пред1!|етов' и поэтому
о воз1!{о)кности использования его в и3образительной технике да)ке ни-
когда и не упоминалось.

Ф том, что вся окруя(ающая объект картина стоячих волн несет
весьма полное и неиска)кенное изобра)кение о6ъекта !{ что 3она это}!

\)7



карт}|ны, располо}кенная в о6ласти геометрическо1? тен!1' является са-
}!о|? не}цачной, габору не бь1ло известно.

€ледует отметить' что особенностью зонь1 геометринеской тени яв_
а|{,€1€{ такх{е и то' что период картиньт стоячих волн там очень велпк
и в сотни раз превь11пает толщину эмульсионного слоя фотопластипкн.
3 этих условиях мо)кно г{олностью пренебрень объемнь1ми эффектахн
и расс}1атривать голограмму как бесконечно тонку|о поверхность с пе_
ременнь|м г{ока3ателем поглощения. 3то обстоятельство' собственно' и
по3воляет отнести метод [абора к методам с записью в двумерных
средах.

Рассмотрим метод .[!ейта и упатниекса' которь1й бьтл опубликован
в 1963-1964 гг., т. е. по3днее работ автора настоящего доклада. мы
у)ке упоми1{али, что одн?1м и3 существеннь1х недостатков метода [абора
является то' что при реконструкц11и и3лучение мни]\1ого и действитель-
ного изобра>кения распространяется по одному и тому 2ке пути
(рис. 5, с). €ущность метода .|!ейта и 9патниекса зак.ц1очается в том,
нто фотопластинка во время эксг1озиции располагается гз боковой зоне
1(артинь1 стояч,,!х волн (рис. 5, а) . 1(ат< видг]о и3 рис' 5, а в э1ом с;]|}{ае
при реконструкции действр]тельное и мни1!1ое изобра>кенР1я остаются на
своих местах' однако образующие их лучи простра1{ственно ра3деляют-
ся' и взаимнь1е иска'{ения изобра)кений исче3а}от.

(огда известно' что изобра>1(ение несет вся картина стоячих волн,
все это ках(ется весьма прость|м' однако следует напомнить' что для
того, чтобь1 найти такое простое ре1пение' потребовалось около 15 лет,
пРичем авторь1 при1|]ли к нему слох{ньтм путем' анали3р1руя простран-
ственно-частотнь1е спектрь1 голограп1}1ь1.

}}4спользуя свой ш1етод' а так)ке газовьтй ла3ер, "[ейт и }патникс
в 1964 г. получили голограммь1 небо.'ть1п1'|х естественнь1х предметов. 3ти
фотографии' со3дающие совер1].1енно необьтчньте изобра}кения' собствен-
но и вь13вали тот всеобщий интерес к гологра1!1ш1нош1у },1етоду' которьтй
мь| наблтодаем в настоящее время. ( недостаткам 1\,1етода [|ейта и
}патниекса следует отнести наличие лох(ного изобра>кения' а такх{е то'
что реконструкция в этом случае }1ох(ет осуществляться только с по-
}1ощью строго монохро]у!атического }1сточника и3лучен|1я.

|1осле того' как иде11 трехмерной го"тографии [олучили т-|]ирокое

распространение' объемньте эффектьт - 
частичное га111ение второго и3о-

бра>кения 
- 

6ьтли замечень1 на го11огра\|\'1ах ,[|ейта и !патникса'
А литль в 1966 г. целому ряду американских исследователей удалось
получить волновьте фотографии.

(ак и следовало о)кидать' при освещении обь1чнь1ми источниками
со сгтлотлньтм спектром эти фотографии создавали весьма эффектньте
цветнь1е пространственнь1е изобрах<ения объектов.

Б связи с отсутствием аргонового 
''1азера 

в [Фй многоцветнь1е го_
лограммьт такого рода полуцить пока еще не удалось. Болновуто фото-
графито, экспонированг1ую гелий-неоновь1м лазером' мь], как это упоми_
налось ранее' осуществили'

|{одведем итог исследованиям в области голографии' проведе!1нь1п'г
в [Фй до появления оптических квантовь1х генераторов.

1. Ёами бьтло впервь1е показано' что по.цное нет{ска)кенное изобра_
)кение объекта несет вся окру)кающая его пространственная картина
стоячих волн и нто отобра}кающие свойства голограммьт [абора яв-
ляются весьма слабьтм отра)кением этого общего явления. 11оявивший-
ся позднее метод [|е[тта и 9патниекса так?ке представляет собою одигт

1.тз частнь1х лучаев обнару>кенного явления.
12в



2. 11а этой основе бьтл разработан так на3ь|ваемьтй метод волно_
вой фотографии, впервь1е по3волив|пий полунить неисках(енные изобра-
жения произвольньтх объектов.3тот метод до сих пор является наибо.

Рис. 5: @ _ получе|{ие голограмм по методам: волновой фото_
графии _ фотопластинка в поло'кении Р1, [абора _ фотопла_
сти1|ка в полоя(ении Рэ, |ейта и }/патниекса _ фотопластинка
в поло)кении Рз; $ _ мо}{охроматический источник излучения;
@_фотографируемый объект (стрелка); б-реко1|струкция
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.-!ее полно восстанавл}1ваю|1{им волновое поле излучения' рассеянного
объектот||. Б отличие о'г других методов в этом случае восстанавливают_
ся фаза и3лучения и спектральньтй состав' в результате при исполь3ова.
нии во время реконструкции источника со спло1пнь1м спектром появ.
..тяется единственное неиска}кенное цветное изобра>кение объекта.

3. €оздание ш{етода волновой фотографи11 |!@38Ф;'1}{о]1Ф :т21\{ еще
в 1962 г. впервьте поставить 3адачу использования голограммного метода
для со3данля изо6разительной техники' воспрои3водящей полную иллю.
зию действительности изобрах<аемого объекта.

14сследования в о6ласти голограммного метода бьтли возобновленьт
в [Ф|4 в 1966 г. Фсновной целью этих исследований является осущест.
вление прило)кений голографии, которь|е стали возмо)кнь| благодаря
развитию опт]{ческих квантовь1х генераторов. /![ьт не будем останавли.
ваться 3десь на этих работах' поскольку они еще не 3акончень1. Разре.
т|]ите только вь|сказать некоторь1е сообра>кения по поводу места голо.
граммг1ого ]!1етода в оптике.

|!од словом оптика в настоящее время мь1 понимаем очень сло}(_
ньтй комплекс знаний: геометрическую оптику' спектроскопию, интеР.
ферометрию и т. д.

€ течением вреп{ени многие из этих разделов рас|]']иряются, приоб.
ретают самостоятельное значение и вь]деляются |13 ог!тики. 1ак, на,
пример' оптика дви)кущихся сред во|'пла сейчас в теорию относитель.
ности' спе}(троскопия является' по существу' часть1о атомной физики,
Ёеотъемлем от оптики только один ра3дел - наука о получении и пре_
образовании изобрах<ений. Ёетрудно заметить' однако' что базис этого
ра3дела нрезвьтнайно узок.

.(ействительно' если исключить такие тривиальнь1е случаи' как те_
невая проекция и камера_обскура, то ока3ь{вается' что и3вестно только
одно явление' в котором и3лучение обнарух<ивает способность образо-
вьтвать изобрах<ения п{атериальнь1х тел'- явление образования изобра_
}кения с помощью лин3ь|. [4 на этом, ка3алось бьт простом' явлении осг1о-
вана вся геометрическая оптика с ее многочисленнь1ми прилох{ения1\1и.
йменно этому явле{{ию мьт обязань1 так>ке способностью познавать
окружающг:т? мир' так как нельзя представить себе ра3ум' руковод-
ствующийся только слухом и осязанием.

Фбнарух<енное нами явление' которое обобщает явления' лех{ащие
в основе методов ,[!иппмана и [абора, - по существу второе и3вестное
явлен}1е, связанное с образованием изобра>кения. €пособкость мате-
риальнь!х тел отра>каться друг в друге достигает здесь необьтчайной
полноть1 и приобретает почти буквальньтй смьтсл. 1рулно предска3ать'
насколько далеко мо)кет бьтть развито это свойство. Б настоящий шло.

}1ент ясно' например' что с помощью данного метода мо)кно получить
своеобразнь|е скульг1турнь|е модели объекта. €ейчас трудно сказать)
мох(но ли исполь3овать этот метод для синте3а атомарной структурьг'
например' ш1олекульт гена.

Бторьтм существеннь11!1 аспектом го/-1ограммного 1!1етода является
возмо'кность воспрои3ведения волновь1х полей. Б настоящее время мы
умеем воспроизводить только <<мертвь1е>> волновь|е поля' со3давае'
мьте стабильньтм излучением оптического квантового генератора'
рассеяь1нь1м на стабильном объет<те. ][ох<но ли 3аписать и воспро'
извести реальное волновое поле, несущее информацию о собьттиях
в ках{дом атоме источника и3лучения и объекта' нам пока неясно.
Ретпение этой проблемь{ оказало 6ьт сушественное влияние на ряд обла'
стей науки и техники.
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8 заключение разре||!ите восполь3оваться сдучаем _и поблагодаРить
академиков 8. ||. .}1инника, и. в. Фбреимова, п. л. (апицу, а такх(е
А. 8. Рлькина 3а существенную поддеРх(ку' котоРую они ока3али
автоРу в весьма слох(ных условиях. [4з общения с этими людьми автор
вынес зак,,1ючение' что отличительной нертой истинного ученого являет-
ся не угасающий с годами больцлой и искренний интерес ко всем явле-
ниям природы и общества, в том числе и к таким' которь|е ле}!(ат да.
леко 3а пределами выбранной специальности. 3тим свойством в полной
мере обладал и основатель на[цего института А. €. Ро>кдественский.


