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全息图能重现多个一级象吗?

从1980 年以来y 山东大学吕良晓等同志在一些

期刊和会议上发表了一系列文章[1~4]。 这些文章的主

要观点有: (1)透射全息图也可以用反射光再现; (2) 

全息图再现象的数目 p 并不象通常全息书籍所述3 每

一衍射级只产生一个再现象，而是有许多个再现象。

象的数目也不断升级2 从最初宣称的透射全息图用

透射和反射方式共生成六个象叫 到八个象叫到最

后宣称一张透射全息图一共可以再现出三组 30 个

象[3]。 作者在文中宣布他们在实验中观察到"这一奇

特性质月2 并且在理论上对这些象的位置进行了计

算"计算结果与实验完全符合"。

我们认为p 透射全息图原则上是可以反射再现

的。 但在反射再现的机制的分析上p 我们感到他们

的文章还有不少问题，我们不拟在此讨论。 他们

的第二个论断p 则完全违背了全息术的常识。 例

如p 他们认为在再现光不变条件下，透射光可以产生

四个一级衍射象。 这是十分奇特的论点。 在任何一

本讨论全息术的书籍中都证明了p 薄全息图在透射

再现时， +1 级衍射和 -1 级衍尉各生成一个象，它

们构成一对共辄象p 这两个象的位置也都有详细的

计算(例如见[町、 [6J)。这样2 就产生了一个尖锐的

矛盾:究竟是通常的全息书籍错了3 现在由吕良晓等

在理论和实验上发展了全息术;还是吕良晓等的论

断根本不能成立?这是摆在原文的作者和读者面前

一个不容回避、不能含混的问题。

要宣称一个众所公认的科学结论是错的，而代

之以一个完全不同的结论，起码应当做到两件事:找

出原来结论推导中的错误或遗漏;对自己的观点提

出言之成理的论证。 对前一点p 吕良晓等完全没有

做。他们甚至回避了正面提出自己的论点和传统的

全息理论的矛盾。对后一点p 下面让我们看看吕良

晓等的"理论月和"计算"。

在文章[2J中，作者按通常方法求出 +1 级衍射

光的位相因子为:
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〈见该文 p109 最后一行，原文漏了的。为了求得象

点、马、 y，、 1$" 应与球面波作比较。 在 1$ = 0 平面上球

面波的旁轴光位相因子的标准形式是:

2旦旦旦二卫王一旦旦ì ( 2) 
λ\ 21$， 1$, 1$, / 

比较 (1)和 (2)式p 显然只能得出一组 a;，、从、 民的解。

奇怪的是作者居然将式(2)的第二、 第三项的负号改

为正号p 从而得到了伪、 从、幻的第二组解。这实在

令人费解，球面波的标准形式怎么能随意改变符号

呢?

在文章[4J中p 作者也用了类似的方法。他们象

通常一样将再现光 C乘以全息底片的振幅透过率 t，

得出透射光的复振幅为;
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作者正确地指出，对再现象起作用的是 OOR铃和

C♂R两项。 但是在用 OOR* 项和 C伊R 项推导出

一对共现象的位置之后p 笔锋一转p说同理p 可得

出另外两个象相对原物体来说都是倒立的川，从而得

出有四个一级透射象的结论。 这就使读者莫名其妙:

既然透射场中对再现象起作用的两项都已用上了，

又到那里去找另外两个象呢?在文章[2J后面作者还

预告了一篇待发表的文章〈吕 良晓、洪景新"全息图

多个再现象的数学计算勺。我们有机会读到了此

文。文中他们通过极其繁冗的计算求出了很多"象

点"。然而p 奇怪的是这些"象点"的位置居然和观察

者所在的位置有关。也就是说p 在不同点观察 "象"

的位置也不同p 这又怎么能算一个客观存在于空 中

的象呢?显然，作者在"什么是象n这个问题上犯了基

本概念的错误。

前文的作者在文章中3 还多次用了"三组 xx个

象"的说法p 意思是采取三种不同方向的照明光束入

射在全息底片上，一共可以得到 xx 个象。 但为什

么采取"三月种入射方向2 而不是更多或吏少呢?作者
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没有从理论上作出解释。 我们知道p 对于薄全息图，

原则上任意方向入射的光束都可以得到衍射象。 如

果连续改变入射光的方向2 岂不可以得到"无穷"多

组象?而对于厚全息3 只有当照明光在一定的入射角

范围内，才能满足 Bragg 条件而产生较强的再现象，

但也不能得出有三组象的结论。 况且在厚全息条件

下， +1 级衍射和一1 级衍射往往不能同时存在2 因

而更不可能有那么多象出现。

从上面看到3 作者们提出的那些不同于众的新

论点，不是错误的，就是含混不清的。 那么作者们的

实验结果是否靠得住呢?例如在文章〔句中p 作者说

一张全息图同时可以有四个透射再现象和四个反射

再现象。 我们没有机会直接看到作者们的实验结

果。 但我们在全息照相的教学实验中p 教员和学生

在观察透射再现象时也经常发现类似情况。 我们认

为其中的一些不是真正的象而是假象。现提出我们

的分析解释供大家参考。

1.如果我们用未扩束的激光直接照到底片上

(有时为了避免 O 级衍射光对实象的干扰，常常用不

扩束激光照明底片，吕良晓等曾多次提到他们也采

取了这种实验条件。〉这时在看到虚象的 同时(且图

1(上)，虚象在全息底片的左下方 A、B 两点)，用屏幕

放在底片的右上方，即虚象和底片激光斑的连线的

延长线上，似乎可以接收到一个倒立的"实象月。但

激光束

. 882 . 

全息底板

底片

图 1

毛破1离

实际上这并不是一个"象"。 何以见得?首先p 将屏幕

在 A宫'附近移动p 不能找到一个最清楚的象。 其次，

只要照明的激光束扩大以后p 就看不到这个"再现实

象"(见图 1(下))。 既然这不是"实象气又是什么呢?

这是由于再现的激光束很细p 只照在全息底片的 很

小的一块面积上P 因此作为一级衍射光孔径也很小，

再现象的焦深必然很大。 这时象点虽然在底片的左

侧忡， B 处)，但焦深一直扩大到全息底片的右面，

如图 1(上〉所示。所以3 粗看起来似乎 A鸣'是一个实

象p 其实象点还是 AB。 而当底片的较大面积受到激

光照明 时， 就不能看到 A' 和 B' 分开来。

2. 当激光束 C(不限于未扩束的条件〉照在全

息底片上而出现实象时p 显然p 形成实象的光束是一

束会聚光。如果用眼睛放在会聚光束中直接接收(如

图 2(下))，会聚光经眼睛晶状体〈相当于一凸透镜)

的折射，就有可能在视网膜上成一正立实象。 由子

习惯的影响，人们认为是一个"倒象气对于晶状体

来说，这时的物点是在人眼之后p 即物E巨为负值，

则实象的象距是小于品状体的焦距。 一般说来，人

的眼睛在肌肉放松时，焦面在视网膜上，所以这象往

往是模糊的。 因此p 在图 2 (下〉中我们眼睛月Fr看到的

还是全息底片衍射得到的实象p 如同图 2(上)所示。

此外F 虚象应在全息底片的左侧有一个固定的位置

(即象点)，这位置是不能随观察点的改变而移动的。
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而现在看到的所谓"虚象n则随眼睛晃动得很厉害，

放大倍数也随眼睛前后移动而急剧变化。这也是和

其正虚象的重要区别。

如果对上述论点还有怀疑，可以做一个最简单

的光学实验。 在一凸透镜左面 2f处放一物p 显然在

透镜右面 2f处将出现一个倒立的实象(光路如图

3)。如果把眼睛放在透镜和象面之间并向 左侧看，

则似乎也能看到一个"正立虚象飞其现象和前面说

的从全息底片上看到的现象完全一致，都是会聚光

对于人眼的作用。如果有人认为物通过凸透镜能同

时成两个象，一个是实象2 另一个是虚象，这岂不是

太可笑了。

图 3

总之p 我们认为在全息底片的透射光中3 只有两

束一级衍射光波p 相应地也只能有两个衍射象。在

厚全息效应明显时3 甚至只能有一个一级衍射象。 如

果观察反射光的衍射，也应得出同样的结果。这是

理论和实验得出的一致结论。

[后记] 去年 11 月，我们读了"激光月第 9 卷第

10 期蔡履中、 吕良晓两同志的文章"透射全息图的反

射再现"后，觉得文章论点有错误，当即给"激光"编

者写了一封信(主要论点与此文相同)，意在尽快引

起读者注意，展开讨论。此后，我们又查阅了吕良晓

同志等的其他文章，发现这些错误观点是系统的2 并

有一定影响。因此综合了几篇文章中的问题，对原

给编者的信加以补充，写成此文。
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第二届全国集成光学学术会议在长春召开

中国光学学会第二届全国集成光学学术会议于

1983 年 9 月 20 日在长春举行。这次会议是根据

1981 年桂林会议精神p 由中国光学学会委托中国科

学院长春物理研究所筹备的。

会议有特邀报告 5 篇。

中国科学院北京半导体所庄婉如作了从 "100C

'83"看集成光学及光电器件近年来发展动态的报告;

上海交通大学王端骏教授作了国际光波导科学讨论

会情况介绍的报告;上海交通大学陈益新副教授作

了日本大学中集成光学研究概况的报告;山东工学

院王建混副教授作了电子束制版技术的报告;武汉

邮电研究院潘中浩副总工程师对光纤通信现状与集

成光学若干问题作了书面介绍。 另外在分会场上还

提出了"波导理论及计算"方面研究工作报告 9 篇p

"波导制备及测试"方面研究工作报告 14篇波导

器件及工艺"方面研究工作报告 17 篇，以及其它方

面文章 2 篇。

会议期间， 高等院校代表组织了一次集成光学

科研和教学座谈会p 交流了情况。 部分教授、专家在

会议期间专门开了二次会议，畅谈了集成光学的意

义和前景p 提出了一些积极建议。

t于 荣会〉
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