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Загальна характеристика роботи

Актуальність тени. При всій різноманітності реальних Ы -

 —  ---- — — и- зичних об' єктів переважна більшість з

них е оптично-неоднорідними. Це робить явігде світлорозсіяння ці­

кавим для широкого кола задач, які розв'язують у фізиці. Одніеч 

з актуальних е задача створення неруйнівних оптичних методів 

контролю та діагностики оптико-геометркчиих параметрів об"октів.

Розсіяння оптичного випромінювання супроводяуеться заїкою 

не тільки його амплітудно-фазових характеристик, але й стаьу 

поляризації. Перевага катодів дослідження з використанням поля­

ризованого випро.нінив'аиия полягає в тому, ще вони дають податкову 

інформацію про процеси взаємодії випромінювання з оптично-неодно­

рідними об'єктами в порівнянні з фотометричними методами.

Відомі до даного часу теоретичні та експериментальні дослі­

дження були присвячені, в цілому, вивченню закономірностей утво­

рення інтегральних, осереднєних по великій кількості неоднорідно- 

стей, поляризаційних характеристик поля.

Локальний характер взаємодії поля когерентного випроміню­

вання з речовиною неоднорідних об'єктів та структурність поля, 

яка виникає при цьому, безпосередньо біля границі розділу двох 

середошнц і в дальній зоні дифракції (спекли) стимулюють дослі­

дження локальних характеристик поляризаційної структури поля роз­

сіяного випромінювання Внесок в формування структурних характе­

ристик когерентного поля дають чинники, пов'язані як з процесами 

розсіяння лазерного випромінювання об"єктон дослідження, так і 

механізмами подал&иого його розповсюдаеннлу вільному просторі.

Повне описання властивостей сформованого на поверхні ~оз- 

сїюячого об'єкту поля вимагає статистичного підходу, тобто, як 

мінімум, використання функцій густини ймовірності для опису ста­

ну поляризації псля по сукупності його локальних характеристик,

а. також врахування впливу оптико-геометричних параметрів об“екту 

на структуру поля.

Актуальність теми дисертаційноі роботи обумовлена:

- необхідністю знаходження нових інформативних резервів., 

які містяться в поляризаційних характеристиках поля когерентного 

випромінювання, розсіяного різними типами об'єктів;

з
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- необхідністю розробки нових безконтактних поляризаційних 

кетодів діагностики параметрів шорстких поверхонь та оптично-не­

однорідних варів;

- необхідністю врахування статистичної поляризаційноі стру­

ктури поля розсіяного когерентного випромінювання в голографіч­

них методах обробки інформації.

МЕТА ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ полягала в дослідженні впливу опти-

-----------------------------  ко-гєометричних параметрів оптично-

неочнорідиих об'єктів на поляризаційну структуру поля когерентно 

го розсіяного випрокіїшвання та пошук нових моилйвостей діагнос­

тики структурних параметрів об"ектів. ,

ЗАДАЧІ ДОСЛІДВЕНЬ:

1. Вивчення процесів формування поляризаційноі структури 

поля когерентного випромінюг ішія на шорстких поверхнях, поверх­

нях об"ектів з підповерхневим оптично-неоднорідним шаром та об"е- 

мно-розсівшчих шарів.

і. Пошук аналітичного взаемозв"язкц густини ймовірностей 

стану поляризації когерентного поля на поверхні об"ектів з ви­

падковими значеншши олтико-гєометричиих параметрів шорстких 

поверхонь та оптично-неоднорідних шарів.

3. Розроби? иетодів локальної поляриметрії для визначення:

- функцій розпод.лу кутів нахилу та висот, просторово-ку­

тових орієнтацій міиронерівностей шорстких поверхонь;

- розподілу густини ймовірностей величин двопроменезалом- 

лення та орієнтації осей найбільшої швидкості оптично-неоднорід- 

них прозорих шарів;

- градієнту показника заломлення прозорих шліфованих об"ек-̂

тів;

- оптичних параметрів мїкрокристалітних утворень на поверх­

нях сколів оптичного скла.

4. Дослідження нових можливостей в поляризаційно-голографі­

чній селекції інформації при реєстрації об"ектів крізь світлороз-



сіяючі середовища.

П0Л0ІЕІШЯ, ЯКІ ВИНОСЯТЬСЯ НА ЗАХИСТ :

5

1. Поле когерентного випримінування на поверхні оптично- 

неоднорі,.лих об"ектів характеризується статистичнии розподілом 

азимутів та еліптичностей поляризації, інтервал зміни яких визна­

чається френелівськими механізмами розсіяння випромінювання різни­

ми типами об"ектів, іх оптико-геометричними параметрами, кратністю 

розсіяння і прямує до рівноймовірного.

Спостереження та діагностика структурних поляризаційних 

просторових неоднорідностей поля випромінввання на поверхні об'­

єктів вимагає вибору таких апертурних параметрів оптичної системи 

проектування, які забезпечують мінімальні спотворення структури 

поля, викликані звуженням просторово-частотного спектру поля роз­

сіяного випромінювання.

2. Знайдений взаємозв'язок мім густиною ймовірностей стану 

поляризації поля когерентного випромінювання на ворстких поверх­

нях і однократно-розсіюючих прозорих варах з іх випадковими опти­

ко-геометричними параметрами дозволяв створити нові методи лока­

льної поляриметрії.

3._Керування поляризаційними характеристиками зондуючого

та опорного когерентних полів дозволило досягти додаткового підви­

щення відношення сигнал шум на один порядок в голографічному зоб­

раженні опти но-неоднорідних об'єктів, які реєструються через ка­

ламутне середовище, з одночасним варіюванням яскравісноі тонопере- 

дачі окремих фрагментів об'єктноі сцени.

Новизна наукових результатів, отриманих в дисертаційній poJoTi,

-— --------------------------  полягає у тому, що:

- запропоновано підхід, у відповідності з яким провадиться 

пошук залежностей між ймовірнісним розподілом стану поляризації 

поля лазерного випроміншвання на поверхні оптично-неоднорідних 

об'єктів та іх оптико-геометричними параметрами;

- вперше експериментально досліджені густини ймовірностей 

азимутів та еліптичностей поляризації поля лазерного випромінюван­

ня на поверхні ворстких об'єктів, об'єктів з підповерхневим трі­

щинуватим шаром та об'ємно розсіюючих иарів;
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- знайдений взаємозв'язок станів поляризації поля когерент­

ного випромінювання на поверхні розсіишмого об"екту з його опти­

ко геометричними параметрами дозволив створити ряд нових методів 

лональноі поляриметрії структурних параметрів об"ектів;

- експериментально досліджені поляризаційні прояви мікро- 

кристалітноі структури поверхонь оптичного скла і запропоновано 

метод визначення параметрів анізотропії мікрокристалітних утво­

рень;

- виявлена та досліджена тонка поляризаційна структура поля 

на .юверхні шліфованого скла та спекліп поля розсіяного ним ви­

промінювання, яка обумовлена проявом мікрогеометріі поверхні об"- 

ект;| та дифракційно-інтерференційними механізмами розповсюдження 

випромінадання в просторі;

- досягнуто додаткове підницення відношення сигнал аум на 

один порядок в голографічному зображенні дифузних об'єктів, які 

спостерігаються через каламутне середовище, за допомогою керуван­

ня станом поляризації зондуююго та опорного полів.

Практичне значення роботи визначається розробкою ряду поляри-

---------------------------  метричних та кореляційних способів

діагностики параметрів рельефу шорстких поверхонь та анізотропії 

прозорих оптично-неоднорідних шарів. Лані способи захицені автор 

ськими свідоцтв. їй і можуть використовуватися для визначення :

- функцій розподілу кутів нахилу, просторово-кутових орієн­

тацій та висот мікронерівностей шорстких поверхонь;

- ймовірнісних розподілів величин двопроменезаломлення та 

орієнтації осей найбільшої швидкості оптично-неоднорідних прозо­

рих шарів;

- градієнту показника заломлення прозорих шліфованих об"- 

ектів .

Розроблений метод підвицення відношення сигнал-иум в голо­

графічному зображенні поляризаційно-неоднорідних об'єктів, які 

рееструиться через каламуте середовище, може використовуватися 

в системах голографічної інтроскопі і та оптичній обробці інфор­

мації.

Апробація роботи. Результати досліджень доповідалися на;



- Всесоюзних нарадах "Розповсюдження лазерног о винроміню 

ванна в дисперсних середовищах", м.Обнінськ, 198!і; м.Барнаул, 

1988;

- Всесоюзній науково-техні .ній конференції 'Неруйнівні 

фізичні методи контролю", м.Москва, 1907;

-науковій конференції "Голографічний кореляційний аналіз 

та реєструючі середовища", м.Чернівці, 1988;

-Всесогсзних науково-технічних конференціях "Фотометрія та 

і! метрологічне забезпечення", м.Москва, 1980, 1990;

- I I I  Міжнародному симпозиум! з сучасної оптики, Угорщина,

м.Будапегт, 1988;

- Всесоюзній науково-технічній конференції "Оптичний, ра­

діохвильовий методи контролю", м.Могилів, 1909;

- IY Міжнародній конференції з оптики та лазерноі техніки, 

Болгарія, м.Варна, 1989;

- І Міжнародному семінарі з автоматизованої обробки інтер- 

ферограм, Німеччина, м,Берлін, 1989;

- Міжнародній конференції "Фазовий та інтерференційний 

контрас;", Польща, ц.Варвава, 1992;

- 16 конгресі Міжнародної комісії по оптиці "Оптика як 

клич до високої технології", Угорщина, м.оудапент, 1993.

Публікації.

За темою дисертаційної роботи опубліковано 20 печатних ро­

біт, отримано 6 авторських свідоцтв та одне позитивне ріаенна по 

заявці. Список літератури наведено у кінці автореферату.

Структура I обсяг дисертації.

Дисертація складається Із вступу, чотирьох глав, висновку, 

а такої списку основних цитованих літературних джерел. Робота мі­

стить 138 сторінок друковоного тексту, включно з Ь'1 малюнком, 2 

таблицями та списком основної цитованої літератури з 107 назв.
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ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовано актуальність теми, сформульовано мету 
роботи, задачі досліджень, приведено, основні положення, що вино­
сяться на захист, обговорюється новизна та практичне значення ро­
боти.

У першій главі міститься огляд літературних даних, присвя­
чених дослідженням інтегральних і локальних характеристик поля 
вилромінввання, розсіяного оптично-неоднорідними поверхнями та 
марами.

На пермих порах переваїно розвивались дослідження фотоме­
тричних та поляризаційних характеристик вилромінввання, осередне- 
них по великій кількості реалізацій поля, методами оптики розсі- 
вичих середовищ. Запропонована бугером модель світлорозсіяння 
жорсткими поверхнями (сукупність "мікродзеркал", які відбивавть 
світло за законами променевої оптики) була суттєво розвинута і 
узагальнена іниими дослідниками з урахуванням функції розподілу 
мікронерівностей за напрямками, френелівських коефіцієнтів відби­
вання і пропускання, дифракційно-інтерференційних явищ. Матричні 
методи дослідження, які містять вичерпно повну інформаців про 
інтегральні фотометричні та поляризаційні характеристики оптичних 
проявів розсіввчого об'єкту, дозволили розжирити уявлення прр ме­
ханізми некогерентного світлорозсіяння об’ єктами із зовніжпьов 
і внутрінньов складовов, протести іх класифікаців та діагностику 
іх параметрів.

Виявлена нова властивість поля розсіяного лазерного випро- 
мінвнання - його плямковість, - обумовила необхідність вивчення 
властивостей випадкових спекл-полів. Подання поверхні об"екту у 
вигляді набору різних розсіввчих точок (чи площадок), або оптич­
них ретрансляторів дозволило узагальнити та розжирити уявлення 
про формування структури поля когерентного розсіяного випромінв- 
вання, про знаходження розподілів його амплітудно-фазових харак­
теристик. Методи оптики спеклів успівно використовувться при ви­
значенні параметрів рельефу жорстких поверхонь.

Вивчення поляризаційного (векторного) характеру структури 
розсіяних когерентних полів стало додатковим резервом у вир імен­
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ні ряду прямих і зворотніх задач .оптики спеклів. Дослідниками 

було відмічено, що поляризаційна структура поля обумовлена як 

механізмами взаемодіі випромінювання зі структурними елементами 

об"екту, так і з процесами розповсюдження випромінювання. Проте, 

до теперіонього часу не накопичений достатній експериментальний 

матеріал, який охоплює явища розсіяння поляризованого випроміню­

вання.При вивченні процесів когерентного' розсіяння враховуються, 

переважно, геометричні умови експерименту і не береться до уваги 

вплив оптико-геометричних параметрів розсіюючих об"ектів на поля- 

ризаційн" структуру поля.

Дисертаційна робота грунтується на підходах, які включають:

- пошук нових інформативних можливостей при вивченні поля­

ризаційних характеристик поля в залежності від оптико-геометрич- 

них параметрів розсіюючих об"ектів різних типів;

- використання в якості аналітичного апарату ймовір'існих 

розподілів типів та форм поляризаціі поля когерентного розсіяного 

випромінювання.

Вивчення векторних характеристик структури розсіяних коге­

рентних полів стимулюють як дослідження в галузі оптичноі діаг­

ностики, так і знаходження нових інформативних резервів в методах 

інтерферометри і голографічній обробці інформації,

S другій главі розглядаються питання Формування поляриза­

ційної структур-» поля когерентного випромінювання, розсіяного 

шорсткими поверхнями, об"ектами із підповерхневим оптично-неод­

норідним жаром і об"емно-розсіюючими шарами.

Структурне поле, сформоване когерентним випромінюванням на 

поверхні розсіюючих об"ектів, подаємо сукупністю областей одно­

рідної поляризаціі (або зон локальної поляризаціі). Поле в межах 

коїноі із зон локальної поляризаціі (ЗЛП) може формуватися за 

участю різних механізмів взаємодії зондуючого пучка з оптично-не­

однорідним об“ектом і характеризується певнов амплітудно-фазовою 

і поляризаційною структурою випромінювання.

Розгляд процесів утворення локальної поляризаційної струк­

тури поля на поверхні аорстких об' єкт іи (діелектричних та мета­
лічних) проводився в межах відимоі моделі і/орсткоі поверхні у ви­

гляді квазиіілоских мікроплоцадок з розмірами £  >>Л і в наблм- 
ієннї гаусовоі статистики розподілу іх висот. Показано, що вели-
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чина випадковега повороту азимута поларизаціі Vв  ненах 3/ІП визна­

чається френеліеськимії механізмами розсіяння і залевить від ви­

падкового кута нахилу мікронерівності З" і оптичних констант ре­

човини поверхні Знайдено закон ймовірнісного розпод'лу

азимуті: поларизаціі граничного поля нпрсткоі поверхні діелектри­

ка:

n(ы\=Л- Ш \ех0\ -  ,пгл<*7 т 'ЦГПГ \Ж¥\ Р) (У^і)л/(0Т/ (1}

Де А/ =  - J k < W ¥ + a ? t a 4  „ .

V =  CLlotn ^  ~ Д 2 С Д ^  &  S^l yjj } .
«  ■*■ cosi^-azcsoi (тс suiT*)] *

У^- азимут поляризації освітлюючого пдчка. п. - показник залом- 
ленна речовини ворсїкоі поверхні, & і - константи, які залевать 
ві; (П-.УП.

Спостеревення і результати вимірювань характеристик струк­

турного когерентного поля, сформованого на діелектричній иорсткій 

поверхні, підтвердили припущення про наявність ймовірнісно розпо­

ділених азимутів поляризаціі в зо..ах локальної полмризаціі гранич­

ного поля. Експериментальні дані (для реплік шліфованого скла і 

ворстких поверхонь кремній) отримувались скануванням зоЗравення 

граничного поля, вимірюванням випадкових азимутів поляризації в 

мовах ЗЯП і наступною статистичнов обробкою масиву даних (10і - 

10 * вимірювань). В експериментальних вимірах необхідно правильнії 

вибрати .апертуру проекційного об"ективу (яка забезпечує мілікадь 

ні спотворення структури зобравуваного ансамблю J/ІП), а тзко* 

розмір сканувчої діафрагма в пловині зображення (який склааае при
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близно десяту частинд ділянки зображення поля і виключає осерєд- 

нення характеристик поля по декількох ділянках однорідної поляри­

зації).

Дослідження поляризаційних проявів металічних властивостей 

ііорстких поверхонь показали наявність структурності значень еліп­

тичності, яка обумовлена різницеві фаз між ортогональними компо­

нентами поляризацій відбитого пучка.

В робо'і розглянуті особливості формування поляризаційноі 

структури об"ектних полів когерентної а випромінювання на шліфова­

ному склі, яке має як поверхневе так і підпрверхневе розсіяння.

Б цьому випадку локальний стан поляризаціі граничного поля може 

описуватися як результат амплітудного додавання різнополяризова- 

них парціальних хвиль, відбитих мікротріщинами і мікроплощадками 

шліфованоі поверхні скла.

В припущенні подібності статистики кутових характеристик 

репьефноі і підповерхневоі складових об“ектів отримано вираз для 

густини ймовірностей азимутів та еліптичнортей поляризаціі 3/Ш 

граничного поля. Результати експериментальних вимірювань, прове­

дених для шліфовано о скла, підтвердили припущення про структур­

ність типів та форм поляризаціі в зонах локальної поляризаціі і 

виявили збільяення густини ймовірностей станів поляризаціі у по­

рівнянні Із ситуацією поверхнево-розсіюючих об'єктів.

Описані дослідження дозволили поєднати цей факт із ростом 

кратності.' розсіяння. Експериментальні дослідження поляризаційноі 

структури когерентних полів, розсіяних молочним склом різноі оп- 

тичноі товщини, показали, що зростання кратності розсіяння в тов­

щі мутного шару супроводжується значним збільшенням інтервалів 

випадкових значень азимутів та еліптичностей поляризаціі спеклів. 

При цьому, граничній ситуації ідеального (100%) деполяризатора 

відповідають рівноймовірні розподіли типів та форм поляризаціі 

локальних спеклів, які повністю поляризовані.

На рис.1 показані ймовірнісні розподіли азимутів та еліпти 

чноетей зон локальноі поляризаціі граничного поля шорстких по­

верхонь діелектрика (а), металу (б), шліфованого скла (в) та зра­

зків молочного скла різноі оптичної товщини (г).

’J третій главі описані діагностичні поадипості аналізу гю 

лзризаційноі структури поля когерентного випромінювання, розсій-
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Рис.1. Функції густини ймовірностей значень азимутів Справа ко­
лонка) і еліптичностей (ліва) поляризації зон локальної 
поляризаціі граничного пола шорстких поверхонь діелек­
трика (а) і металу (б), пліфованого скла (в) (обробка 
вільним абразивом із середнім розміром зерна 60 ькн) та 
спеклів поля, розсіяного молочним склом МС20 різноі оп­
тичної товщини (г). Суцільні лінії - експериментальні 

•дані, пунктирні - розрахункові.



ІЗ
ного шорсткими поверхнями та шарами з оптично-неоднорідною скла­

довою.

Проведений в другій главі розгляд процесів формування по­

ляризаційної структури когерентнего поля дозволив .шайти однозна­

чний зв"язок параметрів рельефу поверхні та оптичних констант ре­

човини об“екту з характеристиками зон ло«альноі поляризаціі гра­

ничного поля. Так, для випадку діелектричної ворсткоі поверхні у 

наближенні однократного розсіяння знайдений зв“язок куга повороту 

азимуту поляризаціі̂ЗЛП з кутом нахилу Хг локальної мікроплоча- 
дки у вигляді співвідношення:

х =<««* Г1 6 c b ? ¥  + 6 ? - tg Y * o s  j 2)

де L  - константи які залежать від .
Значення V  .які вимірюються, дозво. .ють розрахувати фун­

кцію розподілу мікроплощадок шорсткої поверхні по кутам нахилу. 

Розроблений спосіб та пристрій його реалізації дозволяють вимірю­

вати кути нахилу мікронерівностей шорсткої поверхні з точністю до 

30м, оскільки така точність досягається при вимірюваннях азимуту 

поляризаціі світлових коливань за допомогою магніто-оптичного мо­

дулятора.

Вказаний спосіб був доповнений способом вимірювання просто- 

рово-кутовоі орієнтації мікронерівностей, яка визначається мери­

діональним та сагітальним кутами. В експериментах використовуєть­

ся сканування зобрааення граничного поля об"екту і вимірювання 

масиву даних про значення азимутів поляризаціі в межах зон лока­

льної поляризації.

Приведено опис способ;; поляризаційного перетин» профідв 

аорсткоі поверхні , який дозволяє отримати функцію розподілу 

мікронерівностей по кутам нахилу та висотам (точність вимірюван­

ня крокового параметру при цьому складає 0,1 мкм).

Апробація створених способів локальної поляриметрії прово­

дилась на сколах оптичного скла, зразках травленого скла, вліфо-
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ваких діелектрику та склі. Проведено порівняння отриманих функ­

цій розподілу по кутам нахилу та висотам кікронерівностей з дани­

ми профіломегричних вимірювань. Розбіжність мів ними не переви- 

вде 15-20Z для різних зразків, що свідчить про добру відповід­

ність результатів безконтактних вимірювань та профілометричних 

даних.

Розглянуто і проведено оцінку факторів, які обмежують мож­

ливості розроблених схем поляризаційної рельефометріі. Це, з од­

нієї сторони, фільтруячий вплив апертури оптичноі системи, яка 

проектує зображення дослідзуваноі поверхні в площину -вимірювання. 

Вплив інтерференційних перенакладень хвильових фронтів, відбитих 

близькими мікроплощадками, які спостерігаються в межах глибини 

різкості зображення, з іниоі сторони, обумовлює неоднозначність 

у визначенні V  і висуває вимоги до вибору розміру скануючої 

діафрагми, рівного 1/10 розміру зображеная локальноі ділянки по­

ля.

Описано метод виявлення локальних оптичних напруг, хаотично

розподілених в товщі прозорого шару, а також вимірювання іх па-
-5

раметрів, - величини двопроменезаломлення (точність досягає 10 ),

орієнтації осей найбільиоі швидкості (з точністю до ЗО") і відпо­

відних йновірносних розподілів.

Операція сканування поля розсіяного випромінювання і насту­

пна статистична обробка великого масиву даних дещо знижують ивид- 

кодію створених систем локальноі поляриметріі. З метою створення 

оптичних схем, які забезпечують одночасний (в оптичному каналі) 

аналіз всіеі зображуваної поляризаційної структури граничного по­

ля, були проведені дослідження автокореляційних функцій станів 

поляризації поля розсіяного випромінювання.

В основу експериментального вимірювання функції автокореля- 

ціі станів поляризації граничного поля об"екту покладений метод, 

який базується на кореляційному порівнянні поля, пропущеного 

через аналізатор, який обертається, з його фотограф*чним зображе­

нням. Отримані аналітичні співвідношення дозволили по функціі 

автокореляціі знаходити функціі розподілу кутів нахилу мікронло 

щадок шорсткої поверхні та визначати градієнт показника заломлен­

ня прозорого неоднорідного зразка.

В роботі досліджено оптичні прояви виявлених мікрокрисга- 

літних структур на поверхнях сколів оптичного скла різних марок
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і експериментально отримано ймовірнісні розподіли ви­

падкових значень азимутів та еліптичностей поляризаціі випромі­

нювання, відбитого такими утвореннями. Показано, «о хімічна при­

рода скла призводить до різниці в оптичних проявах мікрокристалі- 

тних структур. Запропоновано метод визначення фазовозсувноі здат­

ності анізотропних утворень та розподілів орієнтацій іх оптичних 

осей; проведено експериментальні вимірювання зазначені..* парамет­

рів мікрокристалітів.

Останній параграф третьої глави присвячьний дослідженню 

поляризаційноі структури в межах локальних ділянок поля випромі­

нювання (в зонах на поверхні та спеклах), розсіяного шліфованими 

поверхнями скла. Виявлена тонка поляризаційна с т р у к т у р а  в мехах 

локальних ділянок поля та проведено модельний аналіз і і формавання 

в граничній зоні, в зонах дифракціі Френеля та Фраунгофера. Екс­

периментально підтверднена наявність мікрострактури типів та форм 

по-іяризаціі в межах локальних зон граничного поля та в спеклах , 

яка обумовлена проявами мікрогеометріі поверхні об"екту і диф- 

ракційно-інтерференційними механізмами розповсюдження різнополя- 

ризованих хвильових.фронтів.

Дослідженням вп иву поляризаційноі структури статистичних 

полів на можливості методів оптичної діагностики з використанням 

опорноі хвилі присвячена четверта глава.

Розглянуто діагностичні можливості в дослідженнях взаемно- 

кореляційноі функції (ВКФ) поляризаційно-структурних полів, роз­

сіяних оптично-неоднорідними об'єктами. Знайдено ймовірнісні роз­

поділи контрасту інтерференційних розподілів в зонах локальної 

поляризаціі і спеклах об'єктного поля в залежності від зони реє­

страції в ситуаціі суперпозиціі поляризаційно-структурного об'єк­

тного і опорного полів. Експериментальні дослідження ймовірнісних 

розподілів контрасту локальних інтерференційних картин були про­

ведені б розміценні інтерферометру Наха-Цендера. Підтверджена 

ефекіивність вивчення ВКФ статистичних полів в поглибленні уявлень 

про формування інтерференційних розподілів локальних ділянок по­

ля при накладенні референгноі хвилі на поляризаційно-структурне 

поле і при визначенні параметрів пптичноі анізотропії фазово- 

мгоднорідних шар і її.

Проведено експериментальні дослідження моклиаостей аекгор
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ноі голографічної селекції інформації та діагностики світлороз- 

сіеінічях об"ектіз, які -знаходяться у фазово-нестацінарнону сере­

довищі, З якості модельного об"екту використовувався двокомпонен­

тний зразок, складений із матеріалів (метал-діелектрик), які на- 

ють різні властивості до перетворення поляризованого випроміни- 

вання. Запропоновано новий метод поляризаційно-голографічного 

підвищення відновення сигнал-вук (ВСІ) в зображенні поляризацій­

но-неоднорідних об”ектних сцен крізь каламутне середовище. Додат­

кове підвищення ВСЯ на один порядок досягнуто формуванням подібних 

станів поларизаці' об"ектного та опорного полів. Показано, цо 

розраховані та задані стани поляризаціі зондуичого та опорного 

пучків дозволяють керувати яскравіснов тонопередачев в голографі­

чному зобравенні різних фрагментів об”ектноі сцени в меіах 100Z 

при досягнутому стиранні фазово-нестацінарного фону.

У висновках коротко сформульовано основні результати дисер­

таційних досліджень:

1. Дослідження процесів формування поляризаційної структури 

поля когерентного випромінювання, розсіяного різними типами об"- 

ектів (поверхнево-розсіпачі, з підповерхневии та об“емним розсі-.' 

янням), показали, що поле має не тільки амплітудно-фазову струк­

туру, але і ймовірнісно розподілені типи та форми поляризаціі 

світлових коливань граничного і спекл-полів.

2. U результаті локальних актів відбивання чи заломлення 

випадково орієнтованими мікроплощадками діелектричних жорстких 

поверхонь формуиїься лінійно-поляризовані області граничного по­

ля зі статистично розподіленими азимутами.

Граничне поле при наявності поглинання розсіювчоі «орсткоі 

поверхні має структурність еліптичностей поляризаціі, значення 

яких визначаються як геометричними параметрами ( . f  ), так і

оптичними константами ( п.,ае) речовини поверхні.

Подання морсткоі поверхні у вигляді ансамбли статистично 

орієнтованих мікроплоцадок з гаусовов статистиков розподілу висот 

і п наближенні однократного розсіяння дозволило отримати алгоритм 

описання функцій густини ймовірності азимутів та еліптичностей 

зон локальної поляризаціі граничнего поля.
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3. Проведені дослідження когерентного розсіяння зразками 

■лікованого скла показали:

- граничне поле жліфованоі скляноі поверхні являє собоо 

сукупність ЗЛП іь випадковими значеннями азимутів та єліптичнос- 

тей поляризації;

- стан поларизаціі в межах ЗЛП описується як результат 

амплітудного складання різнополяризованих парціальних хвиль, від­

битих (заломлених) елементами підповерхневоі (мікротріцини) та 

поверхневої (мікроплощадки) складовими об''екту.

Об“ектне поле когерентного випримінпвання об ємно розсіюю- 

чих іарів характеризується широким інтервалом азимутів та еліп­

тичностей поляризації спеклів. З ростом оптичноі товцини поляри­

заційна структура багатократно розсіяного когерентного випроміню­

вання прагне до рівноймовірного розподілу типів та форм повністю 

поляризованих локальних елементів поля (спяклів).

4. Дослідженню поляризаційної структури поля розсіяного ко­

герентного випромінювання дозволили знайти в наближенні однократ­

ного розсіяння взаємозв'язок станів поляризації (азимуту та еліп­

тичності ) ЗЛП граничного поля з оптико-геометричними параметрами 

(кути нахилу, висоти мікронерівностей, величини двопроменєзалом- 

лення і орієнтації осий оптичних напруг) жорстких поверхонь та 

оптично напружених жарів і розробити ряд нових способів локаль­

ної поляриметрії.

5. Виявлгчі та експериментально досліджені поляризаційні 

прояви мікрокристалітних структур на поверхні сколів оптичного 

скла різної хімічної структури. Запропоновано метод в,.значення 

розподілу орієнтацій осей оптичних напруг в мікрокристалітних 

утвореннях та величин фазового зсуву, який вони вносять.

8. Виявлена та досліджена тонка поляризаційна мікрострукту­

ра стану поляризації ЗЛП граничного поля жорстких поверхонь та 

спеклів поля розсіяного випромінювання, яка обумовлена як проява­

ми мікрогеометріі поверхні гб"екту, так і механізмами розповсю­

дження хвильових фронтів. Показано, цо процес розповсвджєння ко­

герентних полів в умовах фільтрувчих властивостей простору су­

проводжується зменженням кількості вкладів хвильових фронтів в 

поляризаційну структуру локальних спеклів.

7., Аналітично описані та експериментально визначені взаем- 

но-кореляційні функціі поляризаційно-структурних полів по вииірл-

ЯНь їй. В,
АН України

і— ------ ---------



вашій контрасту локальних інтерференційних розподілів розмінних 

когерентних полів в різних зонах реєстрації при накладенні опор­

ної хвилі.

Розроблено новий метод поляризаційноі селекціі інформації 

в системах голографічної i t i fpocKoni i .  Оптимальне задания стану 

поляризації в зондуючому та опорному пучках і вибір необхідного 

часу експонування об"ектноі сцени при наявності фазово-нестаці­

онарного середовища дозволили досягти:

- додаткового збільшення відношення сигнал-»ум на один по­

рядок в голографічному зобраиенні дифузних об'єктів в каламутних 

середовищах;

- варіювання яскравістю відновленого голографічного зобра­

ження різних фрагментів об"ектноі сцени в мевах 100/!.
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