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Èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè âíåîñå-
âîãî îáúåìíîãî ãîëîãðàôè÷åñêîãî îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà (ÃÎÝ) ïîëó-
÷åíû â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ óãëîâûõ è ðàäèàëüíûõ êîîðäèíàò, à òàêæå äîïóñêîâ êîîðäèíàò
èñòî÷íèêîâ çàïèñûâàþùèõ öèëèíäðè÷åñêèõ âîëí. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé ðàññ÷èòàíû êîîðäèíàòû è äîïóñêè ñõåìû çà-
ïèñè îáúåìíîãî ÃÎÝ.Äëÿ ãîëîãðàôè÷åñêîé ñðåäû òèïà ðåîêñàí ïðîâå-
äåíî ÷èñëåííîå ñðàâíåíèå ñõåì çàïèñè îáúåìíîãî è òîíêîãî ÃÎÝ,
âîññòàíàâëèâàåìûõ â îäèíàêîâûõ ñõåìàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åò îáúåì-
íîñòè ÃÎÝ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðàçëè÷èþ ðàäèàëüíûõ è óãëî-
âûõ êîîðäèíàò èñòî÷íèêîâ ñõåìû çàïèñè îáúåìíûõ îòðàæàþùèõ ÃÎÝ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òîíêèìè.

Ââåäåíèå. Óñëîâèÿ çàïèñè òîíêèõ ôîêóñèðóþùèõ ãîëîãðàìì äå-
òàëüíî èññëåäîâàëèñü âî ìíîãèõ ðàáîòàõ, íà÷èíàÿ ñ [1, 2]. Ìàëàÿ
äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü, íàëè÷èå êàê íåäèôðàãèðîâàâøåãî
ñâåòà, òàê è ìíîãèõ ïîðÿäêîâ äèôðàêöèè îãðàíè÷èâàþò îáëàñòü
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ òîíêèõ ãîëîãðàìì. Îáúåìíûå ôàçîâûå
ãîëîãðàììû íå èìåþò óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ [3]. Àíàëèçó óñëîâèé
çàïèñè òàêèõ ãîëîãðàìì ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò, íàïðèìåð [4–8].Ïîÿâ-
ëåíèå íîâûõ îáúåìíûõ ïîëèìåðíûõ ãîëîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
[9] îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ øèðîêîãî êëàññà ïðåîáðàçîâà-
òåëåé âîëíîâîãî ôðîíòà, â òîì ÷èñëå âíåîñåâûõ îáúåìíûõ ãîëîãðà-
ôè÷åñêèõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ÃÎÝ) ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ñõåìû çàïèñè öèëèí-
äðè÷åñêèìè âîëíàìè âíåîñåâûõ îáúåìíûõ îòðàæàþùèõ è ïðîïóñ-
êàþùèõ ÃÎÝ íà îñíîâå àíàëèçà õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè, âû-
÷èñëåíèå äîïóñêîâ íà ïàðàìåòðû ñõåì çàïèñè, ÷èñëåííîå ñðàâíå-
íèå ñõåì çàïèñè îáúåìíîãî è òîíêîãî îòðàæàþùèõ ÃÎÝ.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ ÃÎÝ. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè âíåîñåâîãî îáúåìíîãî ÃÎÝ ðàñ-
ñìîòðèì àíàëîãè÷íî [4] õîä ëó÷åé äëÿ èçîáðàæåíèé èñòî÷íèêîâ öè-
ëèíäðè÷åñêèõ âîëí ïðè çàïèñè è âîññòàíîâëåíèè ïðîïóñêàþùèõ è
îòðàæàþùèõ îáúåìíûõ ÃÎÝ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå, a d– . Â
äàëüíåéøåì áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íè-
êîâ áåç óïîòðåáëåíèÿ ñëîâà èçîáðàæåíèå.Öåíòð ñèñòåìû êîîðäèíàò
ñîâìåñòèì ñ öåíòðîì âíåîñåâîãî ÃÎÝ, îñü0Z íàïðàâèì ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ïîâåðõíîñòè ÃÎÝ. Äëÿ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïàðàëëå-
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ëüíî îñè 0X, õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ V y z( , ) â ïëîñêîñòè Y Z0
çàïèñûâàåòñÿ â âèäå

V y z n l d l d M y zc c c i i c( , ) [ ( ) ( , ) ],= − ± − − λ

ãäå d d l lc i c i, , , – ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêîâ âîññòàíàâëèâàþùåé è
âîññòàíîâëåííîé âîëí äî öåíòðà è ïðîèçâîëüíîé òî÷êè ñðåäû ( , )y z
âáëèçè öåíòðà ÃÎÝ; λ c cn, – äëèíà âîëíû ïðè âîññòàíîâëåíèè è
ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû ÃÎÝ íà ýòîé äëèíå âîëíû.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå «ïîëîñ»M y z( , ) â çàïèñàííîì
ÃÎÝ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ðàçíîñòü îïòè÷åñêèõ ïóòåé ëó÷åé îò èñòî÷-
íèêîâ ïðè çàïèñè êàê

M y z n l d l do o r r( , ) [ ( )] ,= − ± −0 0λ

ãäå d d l lo r o r, , , – ðàññòîÿíèÿ îò èçëó÷àòåëåé êîãåðåíòíûõ öèëèíä-
ðè÷åñêèõ âîëí äî öåíòðà è ïðîèçâîëüíîé òî÷êè ( , )y z â îêðåñòíî-
ñòè öåíòðà ÃÎÝ; λ0, n0 – äëèíà âîëíû ïðè çàïèñè è ñðåäíèé
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû ÃÎÝ íà ýòîé äëèíå âîëíû. Ðàññòîÿ-
íèÿ l l l lc i o r, , , ìîãóò áûòü âûðàæåíû ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ d d d dc i o r, , , è óãëû â ñðåäå Θ Θ Θ Θc i o r, , , , çàäàâàåìûå
îòíîñèòåëüíî îñè 0Z ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ óñàäêè (íàáóõàíèÿ)
my âäîëü îñè 0Y è mz âäîëü îñè 0Z [6] (ñì. ðèñóíîê).
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îòðàæàþùåãî ÃÎÝ ( , ):c d I Ir0, – èñòî÷íèêè öèëèíäðè÷åñêèõ âîëí ïðè çàïèñè; Ic –

èñòî÷íèê âîññòàíàâëèâàåìîé öèëèíäðè÷åñêîé âîëíû; Ii – âîññòàíîâëåííàÿ

öèëèíäðè÷åñêàÿ âîëíà



Â ýòèõ è ïîñëåäóþùèõ âûðàæåíèÿõ âåðõíèå çíàêè ñîîòâåòñòâó-
þò îòðàæàþùèì ÃÎÝ, à íèæíèå – ïðîïóñêàþùèì. Ïîäñòàâëÿÿ
M y z( , ) â ïåðâîå âûðàæåíèå, ðàçëàãàÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíê-
öèþ V y z( , ) ïî ïàðàìåòðàì ìàëîñòè y dj, z dj ( , , , )j o r c i= è ïðèðàâ-
íèâàÿ ê íóëþ êîýôôèöèåíòû ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ, ïîëó÷èì
âûðàæåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ïàðàìåòðû ñõåì çàïèñè è âîññòàíîâëå-
íèÿ:

sin sin (sin sin ) ,Θ Θ Θ Θo r y c im± = ± µ

cos cos (cos cos ) ,Θ Θ Θ Θo r z c im± = ± µ

cos cos (cos cos ) ,2 2 2 2 2Θ Θ Θ Θo o r r y c c i id d m d d± = ± µ (1)

sin sin (sin sin ) ,2 2 2 2 2Θ Θ Θ Θo o r r z c c i id d m d d± = ± µ

sin sin (sin sin ) ,2 2 2Θ Θ 2Θ Θr r o o y z c c i id d m m d d± = ± µ

ãäå

µ λ λ= n nc c0 0. (1à)

Ïåðâàÿ ïàðà óðàâíåíèé ïîëó÷åííîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò îäíî-
çíà÷íî îïðåäåëèòü óãëîâûå êîîðäèíàòû öèëèíäðè÷åñêèõ èñòî÷íè-
êîâ âî âðåìÿ çàïèñè ïî èçâåñòíûì óãëàì ïðè âîññòàíîâëåíèè è ýê-
âèâàëåíòíà óñëîâèÿì äèôðàêöèè Áðýããà [4]. Ñëåäóþùèå òðè óðàâ-
íåíèÿ ñèñòåìû äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèÿ äî
èñòî÷íèêîâ çàïèñûâàþùèõ âîëí d do r, ïî èçâåñòíûì dc è di . Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî åñëè óãëû â ñðåäå Θ Θ Θ Θc i o r, , , ìåíüøå
ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå π 4, òî áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèíèìàþò êî-
ýôôèöèåíòû â ðàçëîæåíèè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè, èç êîòî-
ðûõ ïîëó÷åíû òðåòüå è ïÿòîå óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (1), à â ñëó÷àå óã-
ëîâ â ñðåäå, áëèçêèõ ê π 2, – êîýôôèöèåíòû, èç êîòîðûõ ïîëó÷åíû
÷åòâåðòîå è ïÿòîå óðàâíåíèÿ. Òðåòüå óðàâíåíèå, ïðåäñòàâëÿþùåå
óñëîâèå ôîêóñèðîâêè â ïëîñêîñòè Y Z0 , ñîâïàäàåò ïðè n no c= = 1 ñ
àíàëîãè÷íûì óðàâíåíèåì äëÿ òîíêîé ãîëîãðàììû [6]. ×åòâåðòîå è
ïÿòîå óðàâíåíèÿ îòñóòñòâóþò äëÿ òîíêîãî ÃÎÝ è ïîëó÷åíû ïðè
ó÷åòå îáúåìíîñòè ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðàáîò â äàííîé ðàáîòå ïðè
ðàñ÷åòå ñõåìû çàïèñè ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå îáúåìíîñòè ñðåäû ÃÎÝ
íà ðàäèàëüíûå êîîðäèíàòû èñòî÷íèêîâ öèëèíäðè÷åñêèõ âîëí.

Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò öèëèíäðè÷åñêèõ âîëí ïðè çàïèñè. Äà-
ëåå ðàññìîòðèì ñëó÷àé óãëîâ â ñðåäå ìåíüøå π 4 êàê áîëåå èíòå-
ðåñíûé ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ; ñëó÷àé óãëîâ áîëüøå π 4, òðå-
áóþùèé äîïîëíèòåëüíûõ ñïîñîáîâ ââåäåíèÿ èçëó÷åíèÿ â ñðåäó, áó-
äåò ñïåöèàëüíî îãîâàðèâàòüñÿ. Ïðåîáðàçóÿ ïåðâûå äâà óðàâíåíèÿ
ñèñòåìû ïðè çàïèñè îòðàæàþùåãî ÃÎÝ â ñëó÷àå èçîòðîïíîé óñàäêè
ñðåäûm m my z= = (ãîëîãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà òèïà ðåîêñàí), ïîëó÷àåì

Θ Θ Θ Θo r c i2 2 2 2+ = + ,
(2)

µcos( ) cos( ).Θ Θ Θ Θo r c im2 2 2 2− = −
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Óêàçàííûå âûðàæåíèÿ îòðàæàþò óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ðàâåíñò-
âà óãëà íàêëîíà è ïåðèîäà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû è «ïîëîñ»
ðåãèñòðèðóåìîãî ÃÎÝ.

Èç ñèñòåìû (2) íàõîäèòñÿ çàâèñèìîñòü óãëîâûõ êîîðäèíàò èñòî÷-
íèêîâ çàïèñûâàþùèõ âîëí îò óãëîâûõ êîîðäèíàò èñòî÷íèêîâ âîñ-
ñòàíàâëèâàþùåé è âîññòàíîâëåííîé âîëí è ïðåäñòàâëÿåòñÿ äëÿ îò-
ðàæàþùåãî ÃÎÝ â âèäå

Θ Θ Θ Θ Θ
o

c i c im= + 

















+ −
2 2

arccos µ cos ,

(3)

Θ Θ Θ Θ Θ
r

o i c im= − 

















+ −
2 2

arccos µ cos ,

ãäå µ äàåòñÿ âûðàæåíèåì (1à).
Äëÿ ïðîïóñêàþùèõ ÃÎÝ ñîîòâåòñòâóþùèå âûðàæåíèÿ îòëè÷à-

þòñÿ îò (2), (3) òåì, ÷òî àðêêîñèíóñû çàìåíåíû íà àðêñèíóñû, êîñè-
íóñû – íà ñèíóñû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëóñóììû è ïîëóðàçíîñòè óã-
ëîâ.

Åñëè óãëû Θ Θ Θ Θc i o r, , , ìåíüøå ïî ìîäóëþ π 4, òî ðàññòîÿíèÿ,
íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû èñòî÷íèêèd do r, , îïðåäåëÿþòñÿ èç òðåòüå-
ãî è ïÿòîãî óðàâíåíèé ñèñòåìû (1) (ïðè óãëàõ áîëüøå π 4 – èç ÷åò-
âåðòîãî è ïÿòîãî óðàâíåíèé). Â ñëó÷àå èçîòðîïíîé óñàäêè (íàáóõà-
íèÿ) ïîëó÷àåì äëÿ ðàññòîÿíèé:

1

2
1 1

d

m

d do c

c

c

i

i

p p= + + −







cos

cos cos
( ) ( ) ,

Θ

Θ Θ

(4)

1

2
1 1

d

m

d dr i

c

c

i

i

p p= − + +







cos

cos cos
( ) ( ) ,

Θ

Θ Θ

ãäå

p

m
i c

r o

=

















−

−

cos

cos

Θ Θ

Θ Θ

2

2
µ

äëÿ ïðîïóñêàþùèõ ÃÎÝ,
(4à)

p

m
i c

r o

=

















−

−

sin

sin

Θ Θ

Θ Θ

2

2
µ

äëÿ îòðàæàþùèõ ÃÎÝ.
(4á)

Äëÿ ñëó÷àÿ óãëîâ áîëüøå ïî ìîäóëþ π 4 âûðàæåíèÿ, àíàëîãè÷íûå
(4), îòëè÷àþòñÿ çàìåíîé êîñèíóñîâ íà ñèíóñû ñîîòâåòñòâóþùèõ óãëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèÿ (3), (4) ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü â óêà-
çàííûõ ïðèáëèæåíèÿõ óãëîâûå è ðàäèàëüíûå êîîðäèíàòû èñòî÷íè-
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êîâ öèëèíäðè÷åñêèõ âîëí ïðè çàïèñè ïî èçâåñòíûì êîîðäèíàòàì èñ-
òî÷íèêîâ âîññòàíàâëèâàþùåé è âîññòàíîâëåííîé âîëí.

Îïðåäåëåíèå äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè êîîðäèíàò âîëí ïðè
çàïèñè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè óñòàíîâêè óãëîâûõ ∆Θ ∆Θo r,

è ðàäèàëüíûõ ∆ ∆d do r, êîîðäèíàò èñòî÷íèêîâ âîëí ïðè çàïèñè ÃÎÝ
íàéäåì äèôôåðåíöèàë îò ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòåé âûðàæåíèé (3), (4)
è, ïðîèçâåäÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷èì:

∆Θ ∆Θ ∆Θ
o

c ip p= + + −( ) ( ) ,1 1
2 2

∆Θ ∆Θ ∆Θ
r

c ip p= − + +( ) ( ) ,1 1
2 2

(5)

∆ ∆ ∆
Θ

Θ Θ
d p d p do

o

o

c

c

c
i

i

i

md

d d
= + + −






2

2 22
1 1

cos

cos cos
( ) ( )




 ,

∆ ∆ ∆
Θ

Θ Θ
d p d p dr

r

r

c

c

c
i

i

i

md

d d
= − + +






2

2 22
1 1

cos

cos cos
( ) ( )




 ,

ãäå p äàåòñÿ äëÿ ïðîïóñêàþùèõ ÃÎÝ âûðàæåíèåì (4à), à äëÿ îòðà-
æàþùèõ – âûðàæåíèåì (4á).Ñèñòåìà (5) ïîëó÷åíà â ïðåäïîëîæåíèè
ìàëûõ çíà÷åíèé óãëîâ (ìåíüøå π 4), â ñëó÷àå óãëîâ áîëüøå π 4 ñî-
îòâåòñòâóþùèå âûðàæåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ çàìåíîé êîñèíóñîâ óãëîâ
íà ñèíóñû.

Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü äîïóñòèìûå ïî-
ãðåøíîñòè óñòàíîâêè, ïîãðåøíîñòè þñòèðîâêè óãëîâûõ è ðàäèàëü-
íûõ êîîðäèíàò öèëèíäðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïðè çàïèñè îáúåìíûõ
ÃÎÝ ïî èçâåñòíûì äîïóñòèìûì îòêëîíåíèÿì óãëîâûõ è ðàäèàëüíûõ
êîîðäèíàò èñòî÷íèêîâ âîññòàíàâëèâàåìîé è âîññòàíîâëåííîé âîëí.

Ðàñ÷åò ñõåìû çàïèñè âíåîñåâîãî îòðàæàþùåãî ÃÎÝ. Ðàññ÷èòà-
åì óñëîâèÿ çàïèñè âíåîñåâîãî îòðàæàþùåãî ÃÎÝ ïðè çàäàííûõ âå-
ëè÷èíàõ: ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ÃÎÝ äî öèëèíäðè÷åñêîãî èçëó÷à-
òåëÿ dc = ±100 2 ìì, ðàññòîÿíèå di = ∞, óãëîâûå êîîðäèíàòû
Θc = ± °10 0 5, , Θi = ± °0 0 3, , äëèíà âîëíû âîññòàíîâëåíèÿ
λ c = 655 íì, äëèíà âîëíû çàïèñè λ 0 = 632,8 íì.

Äëÿ îáúåìíûõ ïîëèìåðíûõ ñðåä (íàïðèìåð, òèïà ðåîêñàí [10])
îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è òîë-
ùèíû ñðåäû ìåíüøå îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé êîîðäèíàò èñ-
òî÷íèêîâ çàïèñè. Ïîýòîìó, ïðåíåáðåãàÿ óñàäêîé ( )m = 1 è èçìåíåíè-
åì ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ( ),n nr0 = èç ñèñòåì (3), (4) ïî-
ëó÷àåì çíà÷åíèÿ óãëîâûõ è ðàäèàëüíûõ êîîðäèíàò èñòî÷íèêîâ
çàïèñûâàþùèõ âîëí, ðàâíûå: Θo = °22 5, , Θr = − °12 3, , do = 148 ìì,
dr = 277 ìì.

Äîïóñêè íà ðàññ÷èòàííûå óãëû è ðàññòîÿíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ èç
ñèñòåìû (5) è ðàâíû: ∆Θo = ± °0 4, , ∆Θr = ± °0 4, , ∆do = ±3 ìì,
∆dr = ±5 ìì.

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ áëèçêè ê äîïóñêàì íà ïðîñòðàíñò-
âåííûå êîîðäèíàòû âîëí ïðè âîññòàíîâëåíèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
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î äîñòàòî÷íîé óñòîé÷èâîñòè ê îòêëîíåíèÿì ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé
êîîðäèíàò çàïèñûâàþùèõ âîëí. Âåëè÷èíû óãëîâ â âîçäóõå, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ðàññ÷èòàííûì óãëàì â ñðåäå, ïîëó÷àþòñÿ èç çàêîíà ïðå-
ëîìëåíèÿ, ðàññòîÿíèÿ â âîçäóõå – äåëåíèåì ðàññ÷èòàííûõ ðàññòîÿ-
íèé â ñðåäå íà n0. Ðåçóëüòàòû äëÿ ãîëîãðàôè÷åñêîé ñðåäû òèïà ðå-
îêñàí ñ n0 = 1,5 ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöå òàêæå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû ñõåìû çà-
ïèñè âíåîñåâîãî òîíêîãî îòðàæàþùåãî ÃÎÝ [6, 10], êîòîðûé âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ â ïåðâîì ïîðÿäêå â òîé æå ñõåìå, ÷òî è âíåîñåâîé
îáúåìíûé îòðàæàþùèé ÃÎÝ, ïðè÷åì ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëî-
æåíèå îäíîãî èç èñòî÷íèêîâ ïðè çàïèñè îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêîé ôóíêöèè âíåîñåâîãî îáúåìíîãî ÃÎÝ ïîëó÷åíû â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ óãëî-
âûõ è ðàäèàëüíûõ êîîðäèíàò, à òàêæå äîïóñêîâ êîîðäèíàò èñòî÷-
íèêîâ çàïèñûâàþùèõ öèëèíäðè÷åñêèõ âîëí. Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé ðàññ÷èòàíû êîîðäèíàòû è äîïóñêè ñõåìû
çàïèñè îáúåìíîãî ÃÎÝ. Äëÿ ãîëîãðàôè÷åñêîé ñðåäû òèïà ðåîêñàí
ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ñðàâíåíèå ñõåì çàïèñè îáúåìíîãî è òîíêîãî
ÃÎÝ, âîññòàíàâëèâàåìûõ â îäèíàêîâîé ñõåìå. Ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åò
îáúåìíîñòè ÃÎÝ (ïðè îòñóòñòâèè óñàäêè è èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ) ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðàçëè÷èþ ðàäè-
àëüíûõ è óãëîâûõ êîîðäèíàò èñòî÷íèêîâ ñõåìû çàïèñè îáúåìíûõ
îòðàæàþùèõ ÃÎÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ òîíêèìè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Moran T. M. Compensation of aberration due to a wave length shift in holograp-

hy // Appl. Opt. 1971. 10, N 8. P. 1909.

2. Pat. 3586412 USA. Holographic lens with aberration correction /E.N.Leith.Publ.
06.12.71.

3. Äåíèñþê Þ. Í. Îá îòîáðàæåíèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáúåêòà â âîëíîâîì ïîëå

ðàññåÿííîãî èì èçëó÷åíèÿ // Îïòèêà è ñïåêòðîñêîïèÿ. 1963.15, ¹ 4.Ñ. 522.

4. Forshow M. R. B. The imaging properties and aberrations of thick transmission

holograms // Opt. Acta. 1973. 20, N 9. P. 669.

5. Winick K. Designing efficient aberration – free holographic lenses in the presen-

ce of a construction–reconstruction wavelength shift // JOSA. 1982. 72, N 1. P.
143.

6. Ãàí Ì. À. Òåîðèÿ è ìåòîäû ðàñ÷åòà ãîëîãðàììíûõ è êèíîôîðìíûõ îïòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Ë.: ÃÎÈ, 1984.

38

ϕ o, ãðàä do, ìì ϕ r, ãðàä dr, ìì

Îáúåìíûé îòðàæàþùèé ÃÎÝ

34,5 99 -18,7 184

Òîíêèé îòðàæàþùèé ÃÎÝ

34,5 99 18,7 146

-0,4 109 -18,7 184



7. Áàòîìóíêóåâ Þ. Ö., Ñàíäåð Å. À., Øîéäèí Ñ. À. Àáåððàöèè îáúåìíûõ ïðîïóñ-
êàþùèõ ãîëîãðàìì // Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì.
Ë.: ÃÎÈ, 1989. Ñ. 101.

8. Øîéäèí Ñ. À., Áàòîìóíêóåâ Þ. Ö. Ðàñ÷åò àáåððàöèé ôîêóñèðóþùåãî ýëå-
ìåíòà íà îñíîâå ãëóáîêîé òðåõìåðíîé ãîëîãðàììû // Îïòè÷åñêàÿ ãîëîãðàôèÿ
ñ çàïèñüþ â òðåõìåðíûõ ñðåäàõ. Ë.: Íàóêà, 1989. Ñ. 49.

9. Ñóõàíîâ Â. È. Òðåõìåðíûå ãëóáîêèå ãîëîãðàììû è ìàòåðèàëû äëÿ èõ çàïèñè
// Îïò. æóðí. 1994. ¹ 1. Ñ. 61.

10. Ïåéñàõñîí È. Â. Îïòèêà ñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ.Ë.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1975.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 èþíÿ 1998 ã.

39


