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В спектроскопии Фурье (*) спектр излучения получают, производя 
математические преобразования над д1вухлучевой интерференограммой. 
Голографические принципы (метод голографической фурье-спектроско- 
пии (2)) позволили исключить из спектроскопии Фурье этап пересчета 
интерференограммы в исходный спектр.

Естественно обобщить эти методы для анализа многолучевой интер­
ференограммы. Так же, как и двухлучевая, она описывается интеграль­
ным уравнением, которое имеет однозначное решение относительно ис­
ходного спектра.

При этом возрастает разрешающая сила, так как многолучевая интер- 
ференограмма представляет собой сумму функций, более резких, чем в 
двухлучевом случае. Одновременно увеличивается область дисперсии мно­
голучевой системы, поскольку перекрытие интерференционных порядков 
теперь не является препятствием для восстановления спектра.

Многолучевую интерференограмму проще всего получить, фотографи­
руя систему интерференционных колец, образованных интерферометром 
Фабри — Перо (ИФП). В далекой инфракрасной и с.в.ч. областях спектра 
удобнее фотоэлектрическая запись сигнала при перемещении одного из 
зеркал ИФП. Нами были проведены эксперименты по голографической 
расшифровке многолучевых интерференограмм в оптическом диапазоне. 
Условия экспериментов: интерферометр ИТ-28 с промежуточным кольцом 
14 мм; объектив «Таир-3», F = 300 мм; пленка «Изопанхром», 65 ед. ГОСТ- 
Восстановление спектра производилось путем дифракции излучения ла­
зера (X 6328 А), проходящего сквозь интерференограмму. Продифрагиро- 
вавшие волны собирались в фокальной плоскости линзы. При такой по­
становке опыта интерференционную картину естественно называть голо­
граммой.

Результаты эксперимента приведены на рис. 1—3. Одиночная спек­
тральная линия образует на голограмме структуру (рис. 1а), которая при 
прохождении излучения лазера работает как дифракционная решетка. 
Если спектр состоит из нескольких линий, то голограмма представляет 
собой сумму соответствующих структур (рис. 2а). Каждая из них откло­
няет луч лазера на определенный угол. В результате в фокальной плоско­
сти линзы образуется исходный спектр (рис. 26). Заметим, что профиль 
штриха «дифракционных решеток» описывается функцией Эйри ('в двух­
лучевом случае (2) — синусоидой). Из-за этого возникают высшие дифрак­
ционные порядки, что позволяет увеличивать разрешение, хотя и накла­
дывает известные ограничения на ширину исследуемого спектра. Таким 
способом был разрешен дублет 4047/78 А ртутного разряда (рис. 3).

Представляет интерес оценить то количество информации о спектре, 
которое содержит отрезок интерференограммы Ат = х2 — т, (т = i cos |3, 
t — расстояние между зеркалами ИФП, [1 — угол, под которым лучи вы­
ходят из интерферометра). Нас интересует при этом допустимая ширина 
спектра А/с = к2 — к,, которая регистрируется с разрешением ИФП 8к =
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Рис. 1. а — голограмма излучения лазера, 6 — восстановленный спектр. 
Цифры — номера порядков дифракции

Рис. 2. а — голограмма излучения ртутного разряда, б — восстановленный 
спектр (Л4 4047/78 А, л2 4358 А, Л3 5461 A, 5770/90 А)

Рис. 3. а — голограмма дуплета 4047/78 А ртутного разряда, б — восстановленный 
спектр. Расщепление наблюдается, начиная с III порядка дифракции

= л/х,Л7Эф (к — волновое число, — эффективное число лучей в ИФП). 
Минимальный шаг, с которым следует измерять интерференограмму, 
6ж = л / k2NMtl. Равенство А/с / 6/с = Аж / бж очевидно. Из него следует 
А/с = Дж/с2 / ж2.

Измеряя интерференограмму в пределах одного порядка интерферен­
ции (Аж = л / к->), получим А/с = л / хг. Это область свободной дисперсии 
ИФП. Ясно, что ширина исследуемого спектра может быть во столько раз 
больше области свободной дисперсии, сколько интерференционных поряд­
ков (колец) укладывается на интерференограмме.

Замечание. Пусть в спектре есть составляющие, различающиеся 
между собой на область свободной дисперсии ИФП А//с = л/ж2. Разли­
чить их можно только на интерференограмме размером Аж ж2 / N3i,. Ве­
личина Ажт1п = ж2 / АЭф есть, таким образом, минимальный размер интер- 
ференограммы. На нем может быть зарегистрирован спектр шириной 
кг/ Аэф. В случае «кусочного» (например, линейчатого) спектра за шири­
ну А/с можно принять суммарную ширину всех его участков. Если шири­
на каждого «куска» меньше величины A'Zc, то условие па минимальный 
размер интерференограммы смягчается: Ажт|П = ж2 / (т— мини­
мальное число областей свободной дисперсии, которое укладывается меж­
ду двумя соседними «кусками» спектра).

Эти качественные оценки показывают, что соответствующий алгоритм 
позволит, исследуя отрезок многолучевой интерференограммы, восстанав­
ливать с разрешением ИФП спектры шириной, значительно большей об­
ласти свободной дисперсии ИФП. Алгоритм может быть представлен в 
виде ряда, как и в двухлучевом случае (3).
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линейного размера голограммы: —

При всех достоинствах математическая расшифровка интерферено- 
граммы трудоемка. Поэтому привлекателен голографический способ вос­
становления спектра, описанный выше. Разрешающая сила такого метода 
пропорциональна числу штрихов соответствующих дифракционных реше­
ток и зависит от конечных размеров зеркал ИФП, которые ограничивают 
практически наблюдаемое число порядков интерференции.

Решетка, образованная интерференционными кольцами, непериодична. 
Ее период уменьшается с возрастанием номера кольца. Лучи, продифра- 
гирова!вшие на различных участках такой решетки, непараллельны и не 
могут быть сведены в фокальной плоскости линзы. Наш эксперимент был 
проделан с таким числом колец, когда непериодичность решеток еще не 
так велика, чтобы исказить картину (нетрудно получить верхний предел

• Но вспомним, что интерфе­

ренционные кольца ИФП образуют зонную пластинку. Наша голограмма — 
это система наложенных зонных пластинок с различными фокусными рас­
стояниями. При таком подходе линза вообще не требуется. Зонные плас­
тинки фокусируют параллельный пучок в соответствующие фокальные 
плоскости на расстояния, пропорциональные длинам образовавших их 
волн. Такой эксперимент был проделан с голограммой, приведенной на 
рис. 2а. Отчетливо наблюдались четыре линии, фокусирующиеся на раз­
личных расстояниях, которые, как и в предыдущем опыте, можно было 
отнести к соответствующим линиям ртути.

Авторы благодарят Ю. Г. Калинина и В. Д. РусаноЬа за полезные об­
суждения.
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