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ИШТИН ЖАЛПЫ МҮНӨЗДӨМӨСҮ 
 
Диссертациянын темасынын актуалдуулугу: Голография – бул 

толкундук фронттун калыбына келүү ыкмасы катары 60 жыл мурда Габор 
тарабынан сунушталган. Азыркы мезгилде голографияны колдонуу 
теориялык негизде жана практикалык маанисинде илимдин жана 
техниканын ар кандай аймактарда колдонулушу кеңири өнүгө баштаган. 
Голографиянын принциптерине негизделип иштелип чыккан 
кубулуштарды жана объектилерди текшерүү жана анализдөөнүн жаңы 
ыкмалары колдонулат, ошонун негизинде көптөгөн техникалык 
кыйынчылыктар жеңилдетилген. 

Заманбап голографиянын өнгүшүнүн экинчи этабы лазердин пайда 
болушу менен Э. Лейт (60 жылдардын башы) жана Ю. Упатниекс иштеп 
чыгышкан голограмманы жазуунун окто жатпаган схемасы менен 
байланышкан. 

Голографиянын өнүгүшүнүн үчүнчү этабы Ю. Н. Денисюк тарабынан 
ачылган үч өлчөмдүү голография менен байланышкан. Бул ачылышка 
ылайык предметтин сүрөттөлүшүн ак жарыкта калыбына келтирүүсүнүн 
голограммасы алынган. 

Голографиялык аймагындагы изилдөөлөрдүн жыйынтыгы өтө чоң 
жана көп түрдүү. Бул жерде эң негизгиси голографиялык коррелециялык 
системалардын пайда болушун, Вандер-Люг сунуш кылган мейкиндик 
голографиялык чыпкаларды колдонуу жана голографиялык 
интерферометриялык ыкмасы, мунун жардамы менен ар кандай 
убакыттын моменттеринде катталган кубулуштарды салыштырууга 
болот, бул нерсе голографиялык интерферометрия ачылганга чейин ойго 
да келген эмес. 

Голографиянын өнүгүшүнүн төртүнчү этабы 70 – жылдын 
башталышына туура келет, ал Бентон тарабынан ак жарыкта 
сүрөттөлүштүн байкалышы жалпак голограмманын – кубулжу 
голограммасынын ойлоп табылышы менен байланышкан. Кубулжу 
голограммасы ак жарыктын бардык спектрин камтыйт, ошондуктан ал өтө 
жарык болушу мүмкүн. Кубулжу голограммалардын жөнөкөйлүгү, 
жасалышынын төмөнкү наркы, кысуу жолу менен көбөйтүү 
мүмкүнчүлүгү, ошондой эле табигый жарыктын булактары менен 
сүрөттөлүштү калыбына келтирүү жөндөмдүүлүктөрү бул 
голограммаларга чоң кызыгууну жаратат. 

 Бентон тарабынан иштелип чыккан ыкма голограмманы жазуунун 
эки баскычтуу процессин сунуш кылат, бул өтө чоң эмгекти талап 
кылуучу болуп эсептелет. Ошондуктан кубулжу голограмманы алуунун 
өтө жөнөкөй бир баскычтуу ыкмасы сунушталган. Эки баскычтуу жана 
бир баскычтуу кубулма голограммаларды жазуунун схемаларында өтө 
маанилүү кемчилдиктер бар, мында узун ичке жылчыктын болушу, 
предметтик нурдун апертурасынын чектелиши. Бул учурда кубулма 
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голограмманы жазуунун экспозициясынын узактыгы талап кылынат. 
Кубулма голограмманы жазуунун реалдуу жылчыктын колдонбоонун 
схемасы бар, бул жылчыктуу функциянын (синтезделген жылчыкча) 
пайда болуу жолу, бул учурда предметтик толкундун толук апертурасы 
колдонулат. Бирок бул схемалар кубулжу голограммаларды жазуу 
процессинде синтезделген жылчыкчалар жараткан татаал кинематикалык 
түзүлүштөрдү өзүнө камтыйт, бул көрсөтүлгөн ыкманын практикалык 
баалуулугун өтө төмөн түшүрөт.    

Демек мындан, жаңы иштелип чыккан жана белгилүү болгон кубулжу 
голограммаларды жазуу ыкмаларынын андан ары өркүндөтүшүнө 
байланышкан изилдөөлөр актуалдуу болуп эсептелет. 

 
Изилдөөнүн максаты жана маселеси: 
Изилдөөнүн максаты: жылчыксыз ыкма менен жазылган 

голограммалардын негизги касиеттерин тажрыйбада текшерүү жана 
теориялык негиздөө. 

Бул максатка жетүү үчүн төмөнкү маселелерди чечүү керек:  
1. Жылчыкты пайдаланбай туруп кубулжу голограммаларды 

жазуунун негизги касиеттерин тажрыйбада текшерүү. 
2. Көрсөтүлгөн голограмалардын касиеттерине теориетикалык анализ.  
3.Кубулжу голограммаларды жазууда жылчыксыз ыкмасын гологра-

фиялык интерферометрияда колдонуу мүмкүнчүлүгүн изилдөө.  
 
Диссертациялык иштин илимий жаңылыгы: 
1.Биринчи жолу жылчыксыз ыкма менен жазылган кубулжу голо-

граммасы бир эле убакта Габордун, Лейттин – Упатниекстин жана 
Денисюктун голограммаларынын касиеттерине ээ болоору көрсөтүлгөн.  

2. Биринчи жолу жылчыксыз схема менен жазылган мезгилдүү тор-
чонун акталган  голограмманы монохроматтык жарык менен жарыктан-
дырганда торчонун кадимки жалган жана чын сүрөттөлүштөрү, торчонун 
өзүн-өзү жаратуу удаалаштыгы дагы 1  тартибиндеги нурларда гана 
эмес, ошондой эле диффракциялык нөлүнчү (0) тартибинде дагы калы-
бына келүүсү тажрыйбада тастыкталган. 

 3. Биринч жолу жылчыксыз ыкма менен жазылган голограммалары, 
голографиялык интерферометрияны пайдалануу максатында колдонулган 
кадимки кубулжу голограммасынын негизги кемчилдиктерин жеңүүсү 
көрсөтүлгөн.  

Алынган жыйынтыктардын практикалык мааниси: 
1. жылчыксыз  ыкма менен жазылган кубулжу голографиясы (ЖКГ) 

чыныгы же синтезделген жылчыкты жокко чыгарары сунушталган. Су-
нушталган факт кубулжу голограммасын жазуу учурунда экспозиция 
убактысын 2–3 тартипке азайтууга мүмкүнчүлүк берет, бул өзгөчө ку-
булжу голограммаларын өндүрүштө көбөйтүүдө маанилүү. 
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2. Бул голограммалар бир эле убакта диффракциянын үч тартибинде 
тең объектинин жалган жана чыныгы сүрөттөлүштөрүн калыбына кел-
тирүүгө жөндөмдүү, голограмманын өзүндөгү фокусталган сүрөттөлүштү 
эсепке албаганда, башкача айтканда бир эле убакта беш байкоочу объек-
тинин сүрөттөлүшүнүн калыбына келишин көрүүгө мүмкүнчүлүк алат. Го-
лограмманын бул касиети голографиялык кинону иштеп чыгууда, гологра-
фиялык көркөмдүктү жана башкаларда колдонууга мүмкүнчүлүк болот.   

3. Кубулжу голограммаларын жылчыксыз ыкма менен жазууда не-
гизги кемчилдиктерди жеңүүдө кадимки кубулжу голограммасын голо-
графиялык интерферометрия максатында колдонууда пайда болгон не-
гизги кемчилдиктерди азайтууга мүмкүндүк берет, андыктан бул ыкмала-
рды голографиялык интерферометрияда кеңири колдонууга мүмкүн болот 

Коргоого чыгарылган диссертациянын негизги абалы: 
1. Жылчыксыз ыкма менен жазылган кубулжу голографиясынын 

өткөрүүчү жана чачыратуучу объектилердин кубулжу голограммалары 
Габордун, бир окто жатпаган Лейттин -.Упатиекстин, фокусталган жана 
Денисюктун голограммаларынын касиеттерине ээ болот.  

2.Үзгүлтүксүз объектинин (бир өлчөмдүү торчолор) 
голограммасынын  өзгөчөлүктөрү, мындай голограмманы калыбына 
келтирүүдө бир эле торчонун сүрөттөлүшү эмес дифракциянын бардык үч 
тарибинде калыбына келет, бирок ошондой эле өзүн-өзү жаратуу 
ыратуулугунда турат.  

3.Жылчыксыз ыкмадагы жазылган кубулжу голографиясын 
интерферометрияда колдонуу төмөнкү кыйынчылыктарды жеңүүгө 
мүмкүндүк берет, кадимки жылчыктуу кубулжу голограммасынын 
предметтик толкунду апертура чекттейт, оптикалык системанын татаал 
схемасынын болушу менен бир тектүү эмес сүрөттөлүштү бардык талаа 
боюнча контрастуу калыбына келүүсү жана чыныгы убакыт ыкмасын 
колдонууга мүмкүн болбойт.  

Иштин апробациясы:  
Иштин негизги жыйынтыгы баяндалды жана талкууланды: 
1. Международная конференция «Развитие информационно – комму-

никационных технологий в информационном обществе: состояние и пер-
спективы ее развития», Бишкек, 2004; 

2. Республиканская научная конференция, посвященная Всемирному 
году физики и 80-летию профессора Л. В. Тузова, Бишкек,2005; 

3. Международная научно-техническая конференция «Инновации в 
образовании, науке и технике», Бишкек, 2006;  

4. 48-ая научно-техническая конференция молодых ученых, аспи-
рантов и студентов «Наука молодых - путь к прогрессу!», Бишкек, 2006;  

5. Межвузовская научно-практическая конференция «Инновации в 
образовании: проблемы и пути решения», Бишкек, 2006; 
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6. Международная научно-практическая конференция «Информаци-
онные технологии в образовании: состояние, проблемы и перспективы», 
Бишкек, 2001; 

7. Пятая международная научно-техническая конференция «Запись и 
воспроизведение объемных изображений в кинематографе и других обла-
стях», Москва, 2013; 

8. International conference on IT Promotion in Asia (ITPA 2014), Bish-
kek, Kyrgyzstan, 2014. 

Автордун өздүк салымы: Негизги илимий жыйынтыктарды автор 
өзү алган.  

Жарык көргөн эмгектер (публикации): Изилдөөнүн негизги 
жыйынтыктары 23 илимий жарыяларда жарык көргөн.  

Диссертациянын түзүлүшү жана көлөмү: Диссертация 
киришүүдөн, 4 бөлүмдөн, жыйынтыктан жана 100 аталышта камтылган 
адабияттык тизмеден турат. Дисссертациянын жалпы көлөмү 170 бет, 
анын ичинен 45 сүрөт.   

 
ИШТИН НЕГИЗГИ МАЗМУНУ 

 
Киришүүдө, диссертациянын темасынын акталдуулугу, максаты, иштин 

илимий жаңылыгы жана практикалык баалуулугу, алынган жыйынтыктардын 
чындыгы, тууралыгы, ошондой эле коргоого чыгарылган абалы чечмеленет 
жана негизделет. 

 Биринчи бөлүмдө голограмманы жазуунун классикалык ыкмалардын 
обзору берилген. Габор сунуш кылган жазуунун окто жаткан схемасы,  
Э. Лейттин жана Ю. Упатниекстин окто жатпаган схемаларынын артыкчы-
лыктарына жана кемчилдиктерине анализ жүргүзүлгөн. Обзордо негизги 
көңүл кубулжу голограммалар – жалпак голограммаларды, ак жарыкта 
сүрөттөлүштүн байкалышы белгилүү ыкмаларын кароого бөлүнгөн, кубулжу 
голограммасы ак жарыктын бардык спектрин камтыйт, ошондуктан ал өтө жа-
рык болушу мүмкүн. Кубулжу голограммалардын жөнөкөйлүгү, жасалышы-
нын төмөнкү наркы, кысуу жолу менен көбөйтүү мүмкүнчүлүгү, ошондой эле 
табигый жарыктын булактары менен сүрөттөлүштү калыптандыруу 
жөндөмдүүлүктөрү, бул голограммаларга чоң кызыгууну жаратат. Кубулжу 
голограммасын жазуу ыкмасы Бентон тарабынан сунуш кылынган. Ал сунуш-
таган схема эки бөлүктөн турган, бул жазуу процессин өтө татаалдаткан, кий-
инчерээк сунуштаган бир баскычтуу схема өтө жөнөкөй болгон, бирок эки 
баскычтуу схема ал дагы маанилүү кемчилдикке ээ болгон – жазуу схемасында 
ичке жылчыкча болгон. Бул кемчилдикти жоюу үчүн реалдуу жылчыкча ме-
нен алмашылган схема, синтезделген жылчыкча менен алмашылган схема су-
нуш кылынган. Бирок бул жазуу схемасы өтө татаал болгон, анткени жылчык-
туу функциянын пайда болушу үчүн татаал кинематикалык түзүлүштү колдо-
нууга зарыл болгон, ошол себептен синтезделген жылчыкча схемасы практи-
када кеңири жайылган эмес.   
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 Экинчи бөлүмдө кубулжу голограмманы жазуунун жылчыксыз ыкмасы 
каралат. Голограмма жазуу процессин өткөрүүчү жана чачыратуучу объекти-
лерге өзүнчө каралган. Жалпы бардык типтеги объектилер үчүн жазуу схема-
сына бир октогу предметтик толкун болгон кошумча таяныч шооласы 
киргизүү болуп эсептелет. Бирок ар кандай объектилерди жазууда бул 
шооланы киргизүү ыкмасы айырмаланып өткөрүүчү объектилерди кароодо 
мындай транспаранттын өткөрүү коэффициенти төмөнкү түрдө берилет   

 
                               , ∆ , ,                                       (1) 

мында  – өткөрүү функциясынын туруктуу бөлүгү (нөлдүк мейкиндик жы-
штыгы),  ∆   – мейкиндик жыштыгынын нөлдүк эмес бөлүгү, анда Габорго 
ылайык  объект аркылуу өткөн предметтик толкунду төмөнкүчө көрсөтсөк  
болот  
                              , exp exp , ,                   (2) 
мында  ,   - биринчи (1) формулага ылаыйк   мүчөсүнө туура келген 
амплитуда жана когеренттик фондун фазасы, , 	 - ∆ ,  туура кел-
ген амплитуда жана чачыраган толкундун фазасы, фотопластинкага түшкөн  
жарыктын ургалдуулугу төмөнкүгө барабар   

, exp

, exp ,  

2 cos	 2 2 cos	   

2 2 ,                                                                             (3) 

мында  – таяныч толкундун түшүү бурчу,   – толкундук сан,  

 – жазуучу толкундун узундугу,  – мейкиндик жыштыгы, – фондук 
засветка,  – объектин өзгөрбөгөн негатив сүрөттөлүштүн  – когеренттик 
фонунун эсебинен,  – объектинин – талаасынын компонентинин чачыра-
тылышынын эсебинен жүргүзүлгөн негативдүү бөлүнгөн объектинин 
сүрөттөлүшү. 

Бул барабардыкта үч интерференциялык мүчө бар: 
 2 cos	 2  – Френелдин голограммасын мүнөздөйт; 
  2 cos	  - Габордун голограммсына дал келет; 
  2 2  – фокусталган сүрөттөлүштү мүнөздөйт. 
Объектинин сүрөттөлүшүнүн калыбына келүүсүн ар түрдүү жарыктаныш 

шарттарында карайбыз: 
1. Голограмма , тик түшүүчү когеренттүү жалпак толкун менен жа-

рыктандырылат  (1-сүр.).  Голограммадан 	  аралыкта голограммага сим-
метриялуу жайгашкан, жана голограмманын өзундө фокусталган  объект-
тин сүрөттөлүшү, бул учурда объектин   чыныгы жана   жалган 
сүрөттөлүшү калыбына келтирилет. Сүрөттү жөнөкөйлөтүү максатында Га-
бордун калыбына келген сүрөттөлүшү көрсөтүлгөн эмес (дифракциянын 
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нөлдүк тартибинде). Бул сүрөттөлүштөрдөн башка  экранында голограмма-
нын огу менен 	  бурчун түзгөн   жана  объектилердин эки проэкци-
ялык сүрөтөлүшү пайда болот. Экрандагы бул сүрөттөлүштөрдү голограммага 
жакындатканда сүрөттөлүштөр   жана  нөлдүк тартиптеги толкун менен 
бири-бирин жабат жана голограмманын тегиздигинде    сүрөттөлүшү менен 
дал келет. 

 сүрөттөлүшү 	Э  экранынан голограммадан алыстатканда, 
башталышында кичирейип  аралыгында (  – предметтик толкундун чекит-
тик булагынан голограммага чейинки аралык) ал Фурье – спектрге айланат. 

 
 

 
 

1-сүр. Жалпак толкундун голограммасынын калыбына келүү схемасы: 
Н-голограмма; , 	 		жана		  –объектинин чыныгы, жалган жана фокусталган 

сүрөттөлүштөрү;   		жана	   – объектинин проекциялык сүрөттөлүшү; 
 Э – экран; 1, 2 – экрандын мейкиндиктеги абалы. 

 
Э экранын андан ары алыстатканда  сүрөттөлүшү  180  бурулат жана 

чоңоёт.  Ошол эле убакта сүрөттөлүштүн мейкиндиктеги абалы жана тактыгы 
экрандан алысташы менен өзгөрбөйт, болгону анын өлчөмдөру чоңоёт. Объ-
ектинин проекциялык сүрөттөлүшү (караңгы фондогу тунук тамгалар), 3а – 
сүрөттө көрсөтүлгөн. Бул сүрөт Э  экранынын ордуна  сүрөттөлүшү 
коюлган фотопленкада (фотоапаратсыз) алынган. 

 2.  голограммасы    когеренттүү чекиттик булактан тик түшкөн 
нурдануу менен жарыктандырылат. (2–сүр.). Голограмманы мындай жарык-
тандырууда   чыныгы,  жалган,  фокусталган жана   жана   проек-
цияланган. Сүрөттүн координатасы жана өлчөмү объект менен калыбына кел-
тирүүчү чекиттик булактын салыштырмалуу абалынан көз каранды, жана бул 
сүрөттөлүштөр голограммага салыштырмалуу симметриялуу эмес жайгашкан.     
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 жана  сүрөттөлүштөрү Э экранын голограммадан алысташынан ала-
рдын мейкиндиктеги абалы өзгөрүүсүз калып, өлчөмдөрү чоңоёт. Бул 
сүрөттөлүштөрдөн башка  Фурье – голограммасы сыяктуу 	 экинчи жалган 
сүрөттөлүш байкалат, бирок анын өлчөмү калыптандыруучу булак менен го-
лограмманын салыштырмалуу абалынан көз каранды.  

 

 
 

2-сүр. Голограмманы чекиттик когеренттүү булактан калыбына келтирүү схемасы: 
Н – голограмма;  – экинчи жалган сүрөттөлүш;  	чыныгы, 	 жалган жана 	

 – тартиби менен фокусталган сүрөттөлүштөр;   жана  –проекциялык  
сүрөттөлүштөр; Э – экран; 1,2 – экрандын мейкиндиктеги абалы. 

 

                       а)                           б)                          в) 
3-сүр. Объектинин калыбына келтирилген сүрөттөрү. 

a- проекциялык, б – кубулжу, в – диффузиялык  чачыраган жарык  
менен калыптандырылган. 
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3. Голограмма ак жарык менен жарыктандырылат.                                         
Бул учурда ал өзүн кубулжудагыдай алып жүрөт. Голограмманын 

өзүндө жайгашкан объектинин контрастуу ачык сүрөттөлүшүн, чагылган 
ошондой эле өткөн жарыкта, объектинин мейкиндиктик жыштыгында 
аныкталган белгилүү бир   мейкиндик бурчунун чеги аркылуу өткөн 
ок менен түзгөн  бурчунда байкоого болот (  - индекси   - толкун 
узундуктагы жарык менен калыбына келтирилген сүрөттөлүш, 	  бурчу 
менен байкалаарын көргөзөт. Бул учурда объектинин сүрөттөлүшү толук 
эмес анын кээ бир тилкеси эле байкалат. Мейкиндик (телесный) бур-
чунун чегинде байкоо бурчун өзгөртүп сүрөттөлүштүн бардык талаасын 
көрүүгө болот, бул жерде сүрөттөлүштүн түсү өзгөрөт. 3б – сүрөттө ча-
гылган жарыктагы ошол эле объектинин калыбына келген кубулжу 
сүрөттөлүшүнүн ак-кара фотографиясы көрсөтүлгөн.  

Жылчыксыз ыкма менен жазылган голограмманы чачыратуучу объ-
ектилердин кубулжу голограммаларын жазууга колдонсо болот. Бул мак-
сат үчүн Э. Лейттин голограммасын жазуу үчүн окто жатпаган схеманы 
Габордун схемасы менен биргеликте колдонобуз, бул учурда нерсе аркы-
луу өткөн когерентүү фон, объектен чагылган толкундун күзгүдөй ча-
гылган компоненти менен алмаштырылат. Бул учурда голограммалар-
дын касиеттери объект өткөргөн голограмманын касиеттери менен дал 
келет.  

Үчүнчү бөлүмдө голографиялык жазуу үчүн каттоочу чөйрөгө ана-
лиз жүргүзүлгөн, анын негизинде каттоочу чөйрөгө талап иштелип чык-
кан, бул талапты жылчыксыз ыкманын негизинде кубулжу голограммала-
рын жазууда колдонууга болот. 

Белгилүү болгон голограммаларды таяныч толкуну менен жарыктан-
дырганда жалган же чыныгы сүрөттөлүштүн бирөөсү гана калыбына кел-
тирилет. Бирок жылчыксыз ыкма менен жазылган голограммаларды коге-
ренттик нур менен жарыктандырсак бир эле убакта бир канча сүрөттөлүш, 
чыныгы да жана жалган да аймактарда байкалат. Ушул эле голограммала-
рды ак жарык менен жарыктандырганда ушул эле сүрөттөлүштөр бардык 
түстөргө боёлушу байкалат. Көрсөтүлгөн эффектилерди ишке ашыруу 
үчүн фазалык модуляцияга ээ болгон голографиялык материалдарды кол-
донуу зарыл, бул материалдарда экспозиция же   сынуу көрсөткүчүнөн, 
же фотопластинканын жазуучу катмардын    калыңдыгынан көз каранды. 
Алар кадимки убакта идеалдуу тунук, мына ошондуктан жутуу коэффи-
циенти 0 деп алууга болот. Бул үчүн чыгарылган голограмманын фо-
тоэмульсиялык катмары акталат башкача айтканда чыгаруу учурунда 
бөлүнгөн күмүш металы аралашып сиңип кетет. Бул учурда голограмма 
тунук болуп калат, бирок анда рельеф калып калат.  калыңдыктагы жана 

  сынуу көрсөткүчтөгү диэлектриктин катмарынан өткөн жана ошол эле 
калыңдыктагы абанын катмарынан өткөн жарыктын фазаларынын 
айырмасы, төмөнкүчө берилет:  
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                                         ∆Ф
                                           

 (4) 
Практикада жука катмарлуу голограммалар үчүн  өзгөрүшү, кат-

мардын калыңдыгынын ∆  өзгөрүшүнө караганда өтө кичине. Ошондук-
тан жарык толкунун фазаларынын айырмаларынын өзгөрүшү акталган го-
лограмманын рельефинин калыңдыгына  пропорционалдуу, мындай голо-
грамма аркылуу өткөн жарык толкунун жылышуу фазасы бул учурда   

,   ургалдуулугуна жакындатылган түрдө пропоционалдуу деп эсеп-
төөгө болот. 

 
                                              ∆Ф ,                                           (5) 
Бул учурда мындай голограмманын өткөрүү коэффициенти 

төмөнкүчө аныкталат: 
                                     , ехр ,                                     (6) 
Алынган голограмма таза фазалык болуп эсептелет, ошондуктан 

анын диффракциялык эффектүүлүгүн күчөтөт жана кубулжу 
сүрөттөлүштүн калыбына келтирүү сапатын жогорулатат.  

Бул бөлүмдө жылчыксыз кубулжу голография ыкмасынын негизинде 
жазылган Габордун, Э. Лейттин, Ю. Н. Денисюктун, С. Бентондун голо-
граммаларын, бир голограммага бириктирүү мүмкүнчүлүгү каралган. 

Каршылашкан нурлардагы голограмманы жазуу схемасын, Габордун 
окто жаткан голограммасын жазуу схемасы менен толуктайбыз (4-сүр.). 

 

 
 

4-сүр. Голограммаларды бириктирип жазуу схемасы. 
 

  таяныч жарык нуру  калың катмарлуу чөйрө аркылуу өтөт жана  
Об  объектисине түшөт. Объект үчүн, андан чагылганда күзгүлүк жана 
диффуздук компоненттерди жаралгыдай шартты түзөбүз. Анда толкун 
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жөнүндө түшүнүктү пайдаланып объектиден чагылган толкун үчүн Габор 
сунуштаган түшүнүктү колдонуп толкунду сумма катары кароого болот 

, , exp , exp , ,    (7) 
 
Мында   жана  – толкунду Об  объектисинен чагылган күзгүлүк  

жана диффуздук компоненттерине туура келет.  фотопластинканын сол 
жагынан түшкөн таяныч толкунду	 , белгилейбиз, ал эми бул 
пластинканын оң жагынан түшкөн толкунду  	 ,  деп белгилейбиз. 
Мында exp  экинчи таяныч нурун өткөрөт,  

, exp  диффуздук компонентти көрсөтөт. Голограмма-
дагы сүрөттөлүштөрдүн калыбына келишини байкоонун ыңгайы үчүн  

 оптикалык окко салыштырмалуу  фотопластинкасын кандайдыр 
бир  бурчка бурабыз ( 	-оптикалык ок менен  пластинкасынын    бе-
тине тургузулган   нормалынын ортосундагы бурч) анда фотопластинка-
нын тегиздигиндеги жарыктын ургалдуулугу төмөнкүгө болот  

, exp exp exp	

2 cos 2 cos 2
2 cos	 2                                                                               (8) 
мында 2 ,  – мейкиндик жыштыгы, 	  – жазып жаткан 
толкундун узундугу,   жана   – толкундардын ургалдуулуктары, 
  – объекттин негативдүү фотографиясы. 

Бул голограммада үч интерференциялык мүчө бар. Алар төмөнкүчө 
туюнтулат: 

1.	2 cos 2  – фотокатмардын (көлөмдүү) калыңдыгында 
жазылган Ю.Н. Денисюктун голограммасы. 

2. 2 cos  – фотокатмардын бетинде (нерсе тараптан) 
жана  октош таяныч толкундарынын багыттары боюнча фотокатмардын 
тереңдигинде жазылган Габордун октук голограммасы.  

3. 	2 cos	 2  – көлөмү боюнча такай голографиялык 
торчо.  Бул көлөмү боюнча такай голографиялык торчо чачыратуучу да 
өткөрүүчү да жөндөмдүүлүгү бар.  

Төртүнчү бөлүмдө Тальботтун голографиялык эффекттисинин касиет-
терин изилдөөнүн оптикалык тажрыйбалардын жыйынтыгы келтирилген.  

Голограммаларды жазуу тажрыйбалары фотографиялык жол менен 
жасалган бир өлчөмдүү амплитудалык торчодо жүргүзүлгөн. Торчонун 
параметрлери: өлчөмү  10 10	см, торчонун мезгили  500 7	мкм. 
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Амплитудалык торчонун голограммасы УИГ-2М жабдыктарында 
окто жатпаган жалпак предметтик жана таяныч толкундар схемасы ме-
нен жазылган. Бул эки толкундун арасындагы бурч 30 га барабар бол-
гон. ∆ 2  – формуласына ылайык, берилген торчо үчүн 
өзүн-өзү жаратуу мезгили  ∆ 79,2	см.  Голограмманы жазуу учурунда 
торчо менен голограмманын тегиздигинин ортосундагы  аралыгы каа-
лагандай болгон. Берилген тажрыйбада аралыктардын төмөнкүдөй ма-
анилери алынган:   

 
              ∆ ;				 ∆ ∆

4 ;				∆ ∆ ;				∆ ∆ . 
Алынган голограммалар жалпак когеренттүү толкун, жана ак жа-

рык менен жарыктандырылган. 
1. Голограмма жалпак когоренттүү толкун менен жарыктан-

дырылган, бул жарык голограммага тик түшкөн (5-сүр.).            
Тальбот эффектиси түз багытталган толкундун күчтүү фонунда 

нөлдүк тартибинде да байкалган. Сүрөттө позитивдик жана негативдик 
сүрөттөлүштөрдүн өзүн-өзү жаратуунун тегиздиктери   жана  
менен белгиленген. өзүн-өзү жаратууну калыбына келтирүүнүн абалы-
нын объектинин голограммасын жазуу шартынан болгон көз каранды-
лыгын карайбыз. 

1. Голограмманы жазууда объект менен голограмманын ортосундагы 
аралык  ∆ 					 Ф 2  (5-сүр.). 

Мейкиндиктин чыныгы аймагында өзүн-өзү жаратуунун тегиз-
диктеринин абалы 1, 1, 0 багыттарында голограммадан калыптанды-
рылган аралыктары аныкталган  

 
1
2∆ ;			∆ ;			∆ ;			

3
2 ∆ ; 			2∆ ;…… .. 

1
2
∆ ;			∆ ;			∆ ;			

3
2
∆ ; 			2∆ ;…… .. 
0.86 . 

 
– дин мааниси ∆ 0  шартын канаатандыргандыктан, 

эки багыт боюнча 1   тартиби алынган биринчи сүрөттөлүштөр  нега-
тивдүү. Бул аралыктар, торчонун сүрөттөлүшү так даана боло баштаганда, 
толкундун жолуна 	 1, 0, 1 диффракциянын тартибине ылайк коюлган 
күңүрт экрандын абалы боюнча аныкталган. Бул алынган экспериментал-
дык маалыматтар МИР-2 өлчөөчү микроскобу менен такталган.  

Мындан көрүнгөндөй, өзүн-өзү жаратуунун тегиздиктеринин, ошон-
дой эле позитивдик жана негативдик сүрөттөлүштөрдүн эки багытта тең 
абалдары бирдей. 

2.  ∆ ∆ 					 Ф 		(6-сүр). 
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Өун-өзү жаратуу тегиздиктеринин абалдарынын байланыштары 
төмөнкүчө берилет 

1
8
∆ ;				

5
8
∆ ;									

9
8
∆ ;………	 

 
3
8
∆ ;				

7
8
∆ ;									

11
8
∆ ;………	 

 

                                     
 

5-сүр. ∆  болгондогу голограммадан өзүн-өзү жаратуудан сүрөттөлүштүн калы-
бына келүү схемасы. Н-голограмма, О -объектинин голограмма жазуу учурунда абалы; 
θ-предметтик жана таяныч толкундарынын ортосундагы бурч;  жана   –торчонун 
өзүн-өзү жаратуудагы негативдик жана позитивдик сүрөттөлүштөрдүн тегиздиктери-
нин абалы;	 Н   жана  Н – голограммадан калыбына келген өзүн-өзү жаратуудагы 
негативдик жана позитивдик сүрөттөлүштөрдүн абалы; ∆  жана ∆ -өзүн-өзү жаратуу-

нун мезгили жана жарым мезгили; 1	, 0, 1 – дифракциянын тартиби (катары). 
 

Мындан келип чыгат, өзүн-өзү жаратуунун тегиздиктеринин абал-
дары ар турдүү багыттарда бирдей эмес, бирок, жогорку учурдай эле 
сөрөттөлүштүн биринчи калыбына келишинин 1 багыты боюнча пози-
тивдүү, ал эми 1 боюнча ал негативдүү (тескери).  

 
2. Голограмма ак жарыктын булагы менен жарыктандырылган. 
Бул учурда, голограмманын өзүндө, өткөн да жана чачыраган да жа-

рыкта ар түрдүү түскө бойолгон торчонун ачык, контрастык сүрөттөлүшү 
калыбына келет. Байкоо бурчун өзгөртүп, сүрөттөлүштүн ыраттуу бардык 
талаасын көрүүгө болот. Мында торчонун сүрөттөлүшүнүн калыбына 
келүүсүнүн тактыгы голограмманы жазуу шартынан көз каранды: 
сүрөттөлүш так даана, качан жазуу учурунда голограмманын тегиздиги 
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өзүн-өзү жаратуунун негативдик же позитивдик сүрөттөлүштөрүнүн те-
гиздиктеринин бирөөсү менен дал келсе. 

 

 
 

6-сүр. ∆ ∆  учурундагы өзүн-өзү жаратуунун                                         
    сүрөттөлүшүн калыбына келтирүү схемасы. 

 
Тажрыйбада көрсөтүлгөндөй, сызыктуу торчонун голограммасын ка-

лыбына келтирүүдө, торчонун чыныгы жана жалган сүрөттөлүштөрүнөн 
сырткары өзүн-өзү жаратуу удаалаш тартибине туура келет. Жылчыксыз 
ыкма менен жазылган торчонун сүрөттөлүшүнүн голограммасын жазууда 
жана өзүн-өзү жаратуу удаалаштыктары дифракциянын нөлдүк (0) тарти-
бинде да калыбына келет.  

Бул бөлүмдө, жылчыксыз ыкма менен жазылган кубулжу голограмма-
сын интерферометрияда колдонуу максаты көрсөтүлгөн. Жылчыкты кол-
донуп голограммаларды жазууда тийиштүү кемчилдиктер жок: 

1. Предметтик толкундун апертурасынын кичинекей бөлүгү колдонулат; 
2. Линзалардын, жылчыкчалардын тобун өзүнө камтыган татаал оп-

тикалык системалар колдонулат;  
3. Спекл – шумдун деңгеелин салыштырмалуу чоңдугу; 
4. Бардык талаа боюнча калыбына келтирилген контрастынын бир 

тектүү эместиги; 
5. Реалдуу убакыт ченинде бул ыкманы колдонууга мүмкүн эмес. 
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ЖЫЙЫНТЫКТАРЫ 
 
1.Тажрыйбада жана теорияда кадимки окто жатпаган Э. Лейт,  

Ю. Упатниекстин схемасын пайдаланып чачыратуучу жана өткөрүүчү 
объектилердин бир баскычтуу кубулжу голограммаларды жазуунун шарт-
тары негизделген. Жазуучу схемада реалдык же синтезделген жылчыкча-
лар жок, бул нерсе кубулжу голограммасын жазуу схемасында негизги 
кемчилдиктердин бирин жокко чыгарат;  

2. Бул объектилердин сүрөттөлүшүнүн ар түрдүү түстө калыбына 
келүүсү, объектиден чагылган  күзгүлүк бөлугү экинчи таяныч толкун-
дун болушунан, же объект аркылуу өткөн нурларда дифракциянын 
нөлүнчү тартибинин болушу эсептелинет. 

 3. Эгерде объект диффуздук ≪ , болсо анда диффуздук объек-
тинин голограммасын ак жарык менен жарыктандырсак анын 
сүрөттөлүшү калыбына келбейт, бул таза диффуздук объектилердин ку-
булжу голограммаларды жазуу үчүн апертуралык жылчыкчаны колдону-
уга аргасыз кылат. 

4. Өткөрүүчү объектилердин акталган голограммаларын жазуунун 
окто жатпаган схемасы төмөнкүгө ээ болот:                                                     

  Габордун, Френелдин, Фурьенин голограммаларынын касиетте-
рине жана фокусталган сүрөттөлүшкө;   

  Чыныгы жана жалган сүрөттөлүштөрдөн сырткары дагы объекти-
нин эки проэкциялык сүрөттөлүшүнө;  

  Мындай голограмманы ак жарык менен жарыктандырсак ал өзү ку-
булжуйт;  

  Голограмманын өзүндө локалдашкан объектинин ачык контрастуу 
сүрөттөлүшү, чачыраган жарыкта да өткөн жарыкта да байкалат; 

5. Чагылтуучу объектилердин голограммаларында күзгүлүк компо-
нентери ∆ ,  бар болсо анда алар төмөнкү касиеттке ээ болот: 

  Аларды негизги таяныч шооласы менен жарыктандырганда объекти-
нин чыныгы жана жалган сүрөттөлүштөрү калыбына келет, кадимки окто 
жатпаган Э. Лейт жана Ю. Упатниекстин схемасы боюнча жазганда; 

  Мындай голограммаларды ак жарык менен жарыктандырганда чы-
ныгы жана жалган сүрөттөлүштөр ачык ар түрдүү түстөргө боёлот.  

6. Диффуздук объектилер үчүн (  күзгүлүк компоненти жасалма жол 
менен киргизүүгө мүмкүн болот), бул учурда голограмманын касиети ча-
гылтуучу объектилердин голограммаларынын касиеттери сыяктуу, голо-
грамманы жазууда катышкан нурлардын когеренттүүлүк шартын сактап; 

7. Кубулжу голограммаларын жазуунун жалпыланган схемасы 
маңызы боюнча Габордун, Э. Лейттин, Ю. Денисюктун жана Бентондун 
голограммаларын жазуунун комбинациясы катары кароо сунушталган. 
Бул схемада жазылган кубулжу голограммасы жөн эле 4 голограмманын 
суммасы эмес көп функционалдуу болуп эсептелет:  



17 
 

  Голограммадагы сүрөттөлүштү ак жарык менен калыбына келтирил-
ген голограммадагы сүрөттөлүштү чачыратылган жарыкта байкоого мүмкүн 
(Ю. Денисюктун схемасындай), өткөрүүчү жарыкта диффракциянын 1 
тартибинде (окто жатпаган Э. Лейттин – Ю. Упатниекстин схемасындай), 
жана дифракциянын нөлүнчү (0) тартибинде (Габордун схемасындай); 

  Голограмманы жарыктандыруучу шооланын багытына жараша ар бир 
байкалган багытта бир эле убакта, бир окто жаткан объектинин үч 
сүрөттөлүшү калыбына келет; чыныгы, фокусталган, жана жалган же теске-
рисинче, жалган, фокусталган жана чыныгы;  

  Эгерде жарыктандырган шооланын берилген багытында голограмманы 
кандайдыр бир бурчка бурулса, анда калыбына келүүчү сүрөттөлүштөр орду-
ларын алмаштырат – чыныгы жалганга айланат, жана тескерсинче. Мында 
көрсөтүлгөн сүрөттөлүштөрдүн баары ар түрдүү түскө боёлот; 

8. Окто жатпаган схема боюнча жазылган акталган голограмманын 
мезгилдүү торчосун монохраматтык жарык менен жарыктандырганда, 
чыныгы жана жалган торчо сүрөттөлүштөн башка дагы чыныгы 
сүрөттөлүштүн аймагында бир эле убакта өзүн-өзү жаратуу торчосу 1 
тартибинде эле эмес андан сырткары нөлдүк 0 дифракциялык тартибинде 
да калыбына келет. Торчонун голограммасын жазууда торчонун өзүн-өзү 
жаратууда кайсы бир тегиздигинин, голограмманын тегиздиги менен дал 
келишүү шарты маанилүү эмес, башкача айтканда голограмманы жазу-
уда объектиден голограмманын тегиздигине чейинки аралык ар кандай 
(каалагандай) болушу мүмкүн. Голограмманы актоо өзүн-өзү жаратуу-
дагы калыбына келген сүрөттөлүштүн ургалдуулугун бир канча күчөтөт, 
бул атайын оптикалык жана оптоэлектрондук түзүлүштөрдү пайдалан-
бай туруп эле байкоого мүмкүнчүлүк берет. Мындай голограмманы ак 
жарыктын булагы менен өткөрүүчү дагы жана чачыратуучу дагы жа-
рыкта жарыктандырганда, голограмманын өзүнүн тегиздигинде ар 
түрдүү түскө боёлгон торчонун ачык контрастуу сүрөттөлүшүнүн тилке-
син калыбына келтирет. Мындай голограмманы диффузиялык чачыра-
тылган ак жарык менен жарыктандырууда голограмманы өзүндө жай-
гашкан торчонун сүрөттөлүшүн калыбына келтирет. Бул сүрөттөлүш 
бардык талаа боюнча монотондуу жана контрастуу, ал чачыратылган да 
өткөн до жарыкта байкалат.   

9. Жылчыксыз ыкма менен жазылган кубулжу голограммасы, ка-
димки кубулжу голограммаларын голографиялык интерферометрия мак-
сатында колдонууда пайда болгон негизги кемчилдиктерди жеңүүгө жар-
дам берет, алар: а) предметтик толкундун кичинекей бөлүгүн колдонуу; 
б) жазуу схемасында татаал оптикалык системалардын бир болушу; в)  
спекл – шумдун салыштырма жогорку деңгээли;  г) бардык талаа боюнча 
калыбына келген сүрөттөлүштүн контрастынын бирдей эместиги; д) ре-
алдуу убакыт ыкмасы колдонууга мүмкүн эместиги. 
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Кулмурзаев Нурбек Мамарасуловичтин «Голограммалардын касиетте-
рин жылчыксыз ыкма менен жазылган кубулба голографиясын тажрый-
бада тастыктоо» деген темадагы 01.04.05 - Оптика адистиги боюнча фи-
зика-математика илимдеринин кандидатына талап кылынган диссерта-
циясына 

РЕЗЮМЕ 
 

Негизги сөздөр: кубулжу голография, жылчыксыз ыкма, тунук нерсе, ча-
гылтуучу нерсе, Габордун ыкмасы, экинчилик негизги нур,Тальботтун голо-
графиялык эффекти, коп каналдуу голографиялык интерферометр. 

Изилдоонун объектиси: болуп жылчыксыз ыкма менен жазылган ку-
булжу голограмманы изилдоо эсептелинет. 

Иштин максаты: Жылчыксыз ыкма менен жазылган кубулжу голограм-
манын негизги касиеттерин теориялык жана эксперименталдык ыкма менен 
тастыктоо. 

Изилдоонун ыкмалары: кубулжу голограмманын жазылышы жана кай-
радан калыптанышы боюнча оптикалык эксперименттер; алынган жыйынтыка 
теориялык жактан анализ. 

Алынган натыйжалар: жылчыксыз ыкма менен жазылган кубулжу го-
лограмманын жалпыланган схемасы сунуш кылынган (ЖКГ), анда реалдуу же 
синтезделгенжылчыктынжоктугутастыкталган; жылчыксыз ыкма менен жа-
зылган кубулжу голограмманын негизги касиеттери изилденген. 

Колдонуу боюнча сунуштар: кадимки кубулжу голограммасындай эле, 
жылчыксыз ыкма менен жазылган кубулжу голограммасын ар кандай аймак-
тарда пайдаланууга болот, мисалы; голографиялык кино, голографиялык кор-
гозмо, ж.б.у.; голографиялык интерферометрия. 
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РЕЗЮМЕ 
диссертации Кулмурзаева Нурбека Мамарасуловичана тему: «Эксперимен-
тальное обоснование свойств голограмм, записанных по методу  
бесщелевой радужной голографии» на соискание ученой степени кандидата 
физико-математических наук по специальности 01.04.05 – оптика 

 
Ключевые слова: радужная голография, бесщелевой метод, пропускаю-

щие объекты, отражающие объекты, регулярные объекты, метод Габора, вто-
рой опорный пучок, голографический эффект Тальбота, многоканальный го-
лографический интерферометр. 

Объектами исследования являются радужные голограммы, записанные 
по бесщелевому методу. 

Целью работы является: экспериментальная проверка и теоретиче-
ский анализ основных свойств радужных голограмм, записанных по бес-
щелевому методу. 

Методы исследования: оптические эксперименты по записи и вос-
становлению радужных голограмм; теоретический анализ полученных ре-
зультатов. 

Полученные результаты: предложена обобщенная схема записи го-
лограмм по методу бесщелевой радужной голографии (БРГ), в которой 
отсутствуют реальные или синтезированные щели; исследованы основ-
ные свойства радужных голограмм, записанных по методу бесщелевой ра-
дужной голографии. 

Рекомендации по использованию: радужные голограммы, записан-
ные по бесщелевому методу, могут быть использованы во всех областях, 
где используются обычные радужные голограммы, кроме того, в гологра-
фическом кино, изобразительной голографии и голографической интер-
ферометрии. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 
 

SUMMARY 
Kulmurzaev Nurbek Mamarasulovich’s dissertation on "Experimental 

justification of the features of holograms recorded by the method of slitless 
rainbow holography" for the degree of candidate of physical and mathematical 
sciences, specialty 01.04.05 – optics 

 
Keywords: rainbow holography, slitless method, transmitting objects, reflect-

ing objects, regular objects, Gabor method, the second reference beam, the holo-
graphic Talbot effect, multichannel holographic interferometer. 

The objects of study are rainbow holograms recorded by the slitless method. 
The aim is: experimental verification and theoretical analysis of the basic prop-

erties of rainbow holograms recorded on slitless method. 
Research methods:experiments on optical recording and reconstruction of 

rainbow holograms; theoretical analysis of the results. 
Results:a generalized scheme of hologram recording by the method of slitless 

rainbow holography (SRH), in which there are no real or synthesized slit is devel-
oped; the basic properties of rainbow holograms recorded by the method of slitless 
rainbow holography are investigated. 

Recommendations for use: rainbow holograms recorded by the slitless 
method can be used in all areas where conventional rainbow holograms are used, 
and, in addition, in holographic movie, graphic holography and holographic inter-
ferometry. 
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