
Теория Аббе
формирования
изображения

Решетка

m = 0

m = +1

m = -1

Дифракционная плоскость
Плоскость трансформации

Фокальная плоскость

Фурье преобразование объекта!

Результат

Интерференци

Плоскости

изображений

Фурье анализ волнового поля объекта

(образуется распределение поля, 

пропорциональное фурье образу

источника – первичное изображение

или спектр (математически

преобразование Фурье)

Фурье синтез изображения

( математически преобразование

Фурье)

Если модифицировать

дифракционную картину, то

можно изменять

изображение

Пространственная

фильтрация





Метод

темного

поля



Метод фазового контраста







Роль дифракции в приборах, 

формирующих изображение . 

Предел разрешения и разрешающая

способность оптического прибора
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Микроскоп (некогерентное освещение)
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Когерентное освещение





Два фундаментальных различия между
ближнепольной и дальнопольной

оптической спектроскопии:

�В БП микроскопии область
взаимодействия намного меньше чем в
ДП микроскопии

�БП микроскопия имеет супермаленькое
расстояние между источником
возбуждения и образцом







�Вместо «большого» объектива
используется оптическое волокно, 
которое сканируется относительно
поверхности

�Свет попадает в световод через его
торец, размер которого меньше длины
волны света

�Разрешение определяется размером
торца световода (порядка 50нм)







Голография

Метод

регистр
ации ф

азы

волны
и ее

восста
новлен

ие

называ
ется

гологра
фией



История голографии

1947 г. Габор формулирует идею восстановления волнового фронта, 

указывает метод её осуществления, первые опыты с ртурной лампой

1962 г. Лейт и Упатниекс - первая объемная пропускающая

голограмма, видимая в лазерном свете.

1960-1970 гг. Юрий Денисюк. - впервые получил отражательные

голограммы, позволяющие наблюдать объемные изображения в

обычном, белом светеПрактически вся современная изобразительная

голография базируется на методах, предложенных Денисюком.

1969 г. Стивен Бентон. В 1969 г. Стивен Бентон из Polaroid Research

Laboratories (США) изготовил первую «радужную» голограмму

(переливающуюся всеми цветами радуги). 

1977 г. Ллойд Кросс получил мультиплексную голограмму, состоящую

из множества обычных фотографий объекта, снятых с множества точек

зрения, лежащих в горизонтальной плоскости
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Голограмма точки



Классификация голограмм

�По методам формирования объектной и

опорной волн

�Способу записи интерференционной

картины



Фраунгофера

Френеля

Фурье



Классификация

(основные схемы записи голограмм)

Габора

Денюсика

Лейт, Упатниекс

объект



Создание голограммы «по Габору»

Принцип записи и

восстановления голограммы

«по Габору».

А. Пучок лазерного света

проходит сквозь прозрачный

объект.

Б. Голограмма, освещенная

лазером, даёт сразу два

изображения - перед

пластинкой и за нею.



Принцип получения голограммы

(Уайт, Упатниекс)

Лазерный луч разделяется

на два пучка – предметный

и опорный. 



Голограмма «по Денисюку»

Голограммы «по Денисюку» получают в толстом слое

фотографической эмульсии. Эти голограммы можно

рассматривать в солнечном свете.





Объёмные голограммы

Одноракурсная

голограмма

Двухракурсная

голограмма



Применение голографии
Голографическая интерферометрия









Применение голографии

Объёмное изображение

высокого качества.



Применение голографии

Голографические оптические элементы.

Профиль рельефа поверхности

отражающей фазовой голограммы



Применение голографии

Голографическая

обработка информации.



Применение голографии

На рис. 1 приведена схема считывания информации с голограммы, 

построенной из расчёта одного фотоприёмника на один бит. 

Системы голографической памяти.



Частица
Волна

объясняет

Дифракцию

Интерференцию

результатотносится к

отклонению света от

прямолинейного

распространения

демонстрируется

Дифракция на одной щели

Свет

Распространение

возмущения

Пространственная

дисперсия

более явно связана со

структурами с размерами, 

сравнимыми с длиной волны света



интерференция

есть

Суперпозиция двух

или более волн

может быть

Конструктивной

Деструктивной

демонстрируется

Дифракцией на двух щелях

требует

когерентности

Есть свойство

Определять возможность

волн интерферировать

необходима

определенная

поляризация и

длина волны

Может быть

временная

пространственная



Распространение

возмущения

формирует

Волновой фронт

Может быть

продольнаяпоперечная

Может быть

гармоническая

Волновой функцией

характеризуется

электромагнитной Может быть



Электромагнитная волна

поляризацию

имеет

есть

Направление

колебаний

Вектора Е

Может быть

эллиптическая круговая линейная неполяризованная

движется

Скорость

света

Прохождение

иллюстрируется

Принципом Гюйгенса

Френеля

Прохождение в

Свободном

пространстве

Связанные электрические

и

Магнитные поля

создает

Электромагнитный

спектр







Оптика

Волновая оптика

Молекулярная оптика

Элементы

квантовой

оптики



Молекулярная оптика

Дисперсия

света

Оптические

явления на

Границе раздела

Изотропных

сред

Распространение

Света в

анизотропных

средах

Рассеяние

света


