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ГОЛОГРАФИЯ: ВОЗНИКНОВЕНИЕ И РАЗВИТИЕ
(интервью

с членом-корреспондентом АН СССР Ю. Н. ДенисюкомЦ

Вопрос: Юрий Николаевич,
Ответ: В 1954 начинался Ваш путь в науку?

инженерно-физический факультет Ленинградского
и оптики (ЛИТМО), Лекции по физической

дипломной работы была «Особенности
мое внимание привлекли опыты Аббе по дифракционной

микроскопе (конец XIX в.) и пластинки Френеля. У меня
получить, используя явления дифракции, наиболее

эту информацию зарегистрировать?
Вопрос: Какое определение
Ответ: Голографн

как
г. я окончил

ститута точной механики
Б. И. Степанов. Тема
Но затем

оптике нам чвсей

ния в

как

можно дать голографии?
ю можно определить как фотографический метод запи

ин¬
итал

искрового разряда»,
картине изображе-

вознпкла идея: как
полную информацию об объекте п

воспроизведения волновых полей. Применяя этот
писать волновое поле

си, обра-
метод, мож1ю, иапрпмср за-

который, распространяясь от объекта, прошел екпп^т х.п
ое стекло; затем, обработав запись специальным образом, потучпм достаточип

кое изображеш.е объекта. В это.м случае используются все стопе . гот'"Г
метода. Вооб.цс же голография „звестпа с бо.тее с„ец„ф„чсс,^Гто::<„ зрс,шя

получают изображения, создающие полшчо итлюзшп
сутствия предмета. Принцип, с помощью которого голограмма создаст таТГ ,.

^ию весьма прост, во всяком случае значительно проще, чем в обычной фотографии'
В самом деле, мы регистрируем окружающие нас предметы, анализируя
света отраженного ими излучения. Никакого другого критерия для визуального
вания у нас ист. Поэтому очевидно, что если бы удалось
дробностями поле

ботки и

метод, с помощью
при-

во.'шовое поле
опозпа-

всеми по-воспроизвести со
света. рассеянного каким отлн--то предметом. то глаз не смог бычить такое восстановленное первоначального и увидел бы IIзoбDaжeшI,^ -

предмета, ничем не отличающееся ^
от оригиналабы таким же объем1£ым

было бы

... - э
. В част£юсти, это изображение б

, мо
заглянуть за изображаемый предмет

того
ы

каким кажется нам реальный объект. Смещая
по

глаз жно
находится,

столь же живыми
и перемещаться, по предмету npit перемещенич

, и рассмотреть, что за ним
и

Блики на блестящих деталях такого изображения должны быть
яркими, как и па настоящем объекте,
точки наблюдения.

Вопрос: Каковы, по Вашему мнению,
вения голографического метода получения изображения?

и отчасти даже способ получения голографических
были установлены фактически еще около 300 лет назад X. Гюйгенсом

Ьим^ ° ” предложил свой знамениты ’Применительно к голографии из это

в

го '^пнгыи

естественнонаучные предпосылки

принципа, в частности

озникно-

нзобра-
который
принцип.

, следует, что для
пространственного волнового поля достаточно воспооизвогтп

.ювьГх'™:; , X 3
dZo Z ЗРД-У, однако даже ддн осуществлен™ э^П го'
Р здо более простои операции потреб

воспро¬изведения

овалось свыше 200 лет... Первый наиболе
ствеииын шаг в данном нанравле.шп был сделан Т. Юнгом
ферепцин излучения (1840 г.). Таковы фунда.мептальпые' ’
голограммного метода. Дальнейшая
многих ученых.

открывшим явление
явления, лежащие

история развития этого метода

е суще-
пнтер-

в основе
связана с именами

Вопрос: Среди этих ученых видное место, вероятно. принадлежит Д. Габору?
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Отпет: Безусловно! И интерес в данном слу
чае представляет не только существо метода Га-

сго появле1П1я, которая служитбора , но 1! история
характерным примером основ практическихеще и

приложений голографии. В 1948 г., работая иат
гсовсршсиствоваиием электронного микроскопа.
Габор столкнулся с необходимостью улучщить ка
чество изображеиия, которое сильно искажалось

называемой сферической аберрацией элскгрон-
Иа первый взгляд эта проблема не

так
Кс*иых лппз.

жется значительной, так как в световой оптике

она решается достаточно просто. Однако в
TpoHHoti оптике действуют иные законы, и оказа
лось, что там сферическую аберрашпо испраш
невозможно. Чтобы обойти эту трудность, Габо;

элек-

!Г1

предложил построить точную модель поля элех-
воли в световом диапазоне, а затем ис-тронных

править у нее сферическую аберрацию средства
ми обычио11 световой оптики. Именно к решению
данной задачи и была применена голография.

Вопрос: Как же это было осуществлено у Габора?
Ответ: Ход мысли Габора был весьма прост (рисует схему). На объект О падает

S. За объектом располагается фотопластинка F, регистрирую-

Юрий Николаевич Деиисюк

излучение от источника
И1ая результат сложения излучения, рассеянного объектом, и из.тучения, которое лопа-

фотопластипку, минуя объект, предположим, что фотопластинка зафпкенрова-
что ее коэффициент пропускания в каждой точке пропор-

дает па
ла поле стоячих волн так
циоиалеп iiiiTCiicnuHOCTii светового поля. Направим иа полученную таким образом го
лограмму излучение монохроматического источника S. Поскольку коэффициент про

то голограммаголограммы пропорционален интенсивности стоячей волны,пускания
источника так, что амплитуда ее в плоскости, пепосредствеимоп])омодулпрует волну от

прилегающей к фотопластинке, будет совпадать с амплитудой стоячей волны. Если бы
при этом совпадали и фазы, то в соответствии с принципом Гюйгенса во всем простран
стве за голограммой восстановилась бы первоначальная стоячая волна. Наблюдатель

этом компоненты, слагающие такую волну, и увидел бы ре-зарсгистрнровал бы при
ферситиый источник и объект О'. Однако фаза на поверхности такой голограммы совпа-
дает не с фазой первоначальной волны, а с фазой излучения петочиика S. Этим обус
ловлено появление второго, действительного изображения объекта О", расположенного

пластинки F'. В данном случае де11ствитсль-
. Полученные Габоромсимметрично мнимому по другую сторону

пое изображение можно рассматривать как ошибку процесса
изображения объектов
изображепий: действительного и
было регистрировать только '

были сильно искажены из-за взаимного
: мнимого. Кроме того, с помощ

наложения этих двух

ью этого метода можно
сугубо специальные объекты, такие, как, например, диапо¬

зитивы печатных текстов. т- « ттг, гтп
о  ли Вам известно в конце 50-х годов об опытах Д. Габора по голо

граф,,,," Были т Вам., повторены эти опыты, ..ли Вы ,.р.,шл.. к ..дее заппс, вол..ового.
пол! за счет его смешения с референтной волной совершенно самостоятельно.

Ответ; О нублн.<ац..я.х .. работах Габора я ничего не знал и f
само° оятель..ь.;, путем. Мой метод су.цесгвонно отличался от метода Габора. Вообпде
открытие мое было счастливой олучайность.о... Такое оыьает о"с..ь ред..о. фрнннузского

В тот период наш.. ..сследования баз..ровалнсь скорее на работах фр >
ф..з.ша Габр.шля Л.,„пма..а, в одной из которых и был предложен -тод п
-Ютограф...-., ьос„ро,.зводящ..х „ростра..стве,...ые "зображе. .я объектов с
с„сн.,.тль,.ой растровой с,.стомы, составле.п.ои из х.ножсства “пы.х Л....З (
ваемая интегральная фотография Лпнпмана). Проведен.,ь.н "“И анжтнз ода ■
зал, что этот метод противоречив в самой свое., основе, при
элементов растра разреша.ощая способность каждого элемента иной

число

ЧТО ,аля решения постазлешюи задачи нсоб.чодпмоБыло очевидным,
способ записи п восстановления волновых полей.
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Вопрос: В чем, как Вы считаете,
Ответ: В 1958—1962 состояла новизна Вашего подхода?

гг. мной были проведены исследования, основным результа-
так называемого «явления отображения оптических
рассеянного им излучения». Сущность этого

э.ключалась в том, что трехмерная фотографическая
возникающих при рассеянии излучения
●своего рода оптический эквивалент
фотографию» направить
излучение так, что "
изображение объекта,
трафией.

том которых было обнаружение
свойств объекта в волновом

явления
модель картины стоячих

на произвольном объекте, представляла собой
этого объекта. Если

излучение источника с белым
возникнет единственное

волн,

теперь на такую «волновую
спектро.м, то она отразит это

цветное иеискажеипое пространственное
которого была зарегистрирована фото¬

картина стоячих волн

а)

О

\F а) Vо
S b-i ^ *2

d б)5)F
.0'o’ IfО

S -1-^I
И~~'Т

V
Схема получения (а) и восстановле
ния (о) голограмм по методу Л Fq

бора. Рис. Ю. Н. Денисюка'
Схема получения (а) ц восстановле-

ния (б) трехмерных голограм
Рис. 10. Н. Денисюка

м.

Схематически это можно представить себе
'ка V устанавливается перед объектом ог, ,
проявления в эмульснон.юм слоГжпт источника S. После

(рисует схему). Здесь

тува (d, d л ^ образуется
тура (d,, d2 d3) , моделирующая пространственное
■ей волне, образованной в результате наложения

так

и  излучения

фотопластпи-
экспозищш и

трехмерная слоистая струк-
распределение интенсивности в стоя-
рассеянного объектом О излучения

селективи^Г^^’^^^'^^’ интерференционному фильтру
ыо и поэто

об-
му допускает реконструкцию

спектро.м, например лампы
в общих чертах

с помощьюным
накаливания. Механизм

заключается в следующем

источника S. Та
ладает спектральной
обычного источника со сплош
денствия такой голограммы
пучностей данной . Поверхность

совпаларт р ж ^lec^o точек, в которых фаза
зарегистрпрозан1[ую объектом. Очевнд.ю.

чение источника, то фаза отраженной ^ поверхность пучностей направить
объектом. Амплитуда в этом chv« ‘ совпадает с фазой излучения,

ГуГеГя
.....

В волну, полностью

стоячей волны есть
излучения источника
что если на

излу-
расссянпого

рассеянного
голограммой поверхность стоячей

которое преобразует сфериче-
ндентнчную волне излучения ра, ссеянного

●скую волну от источника
объектом.

Таким образом, '
реконструкцию белым

трехмерные голограммы
-  светом,

поля:
амплитуду

записанные по моему методу,
воспроизводят при этом все наиболее

допуская
,  существенные

, фазу и спектральный состав. Ложное изо¬
характеристики волнового
бражение при

В 1962 г.
этом отсутст
мне удалос

вует.
ь обнаружить,

телыюсти представляет собой что сама двухмерная голограмма в действи-
лишь только частный случай гораздо более общего яв-
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заключен в объ-
ления. Оказалось, что более полный комплекс отображающих свойств
емпоп картине интерференции — так называемой стоячей волне. Трехмерная материаль
ная модель такой волны однозначно воспроизводит амплитуду, фазу и спектральный
состав записанного на ней излучения. В дальнейшем было показано, что отображаю-

обладают не только стоячие, но и бегущие волны интепсивпости,
объектной II референтной волн раз-

щими свойствами
которые образуются в том случае, когда частоты
личны.

Вопрос: Как было встречено Ваше открытие научной общественностью ? Сразу ли
оно получило признание и поддержку, или спустя некоторое время.

Ответ: Моя идея записи голограмм в трехмерной среде была J ^
цатслыю и никакой поддержки поначалу не получила.^ Ряд
строены очень консервативно (например, покойный Т>доровскин) искренне
академики В. П. Линиик. И. В. Обреимов и П. Л. "-и. Тем

но его молодые ученикизаинтересовался моим открытием
Докладах ЛН СССР вскоре (1962 г.) появиласьакадемиком

моя ста
'Пе меиее в

тья о записи голо-
В. П. Лишшком.

●граммы в трехмерной среде. Она была представлена
поначалу также не возникло...Однако особого внимания к ней

Э. Лейта
Схема реконструкции монохроматиче-
н Ю. Упатниекса. Рис. Ю. Н. Деннсюк q „„„„oe изо-
скнй источник излучения, ^з —голограмму i
браженне объекта, О2-действительное изображен’  I-J — глаз наблюдателя

объекта,

записи голограмм?
Вопрос: Что представляла собой Ваша первая установка дл

можно увидеть?Сохранилась ли она до наших диен, где ее
Ответ: Первая моя установка для

Политехническом музее в ●

записи г

лэсь и находится в

трехмерной среде сохрани-
источника света ис-

волограмм
.Москве. В качестве

пользовалась ртутная лампа.
Вопрос: Какие новые результаты были получены
Ответ: С изобретением в начале 60-х годов ^з^та

вые возможности. Было выяснено, как влияет когер-- полете». Качество самих

лазера?Вами с изобретением
голографии открылись

па изображение.

но-

Стало возможным получать фотографии «импульса св

и применил лазер для
Е Лейт и 10. Упатниекс
Габора, однако в нее были

: изменения, которые "‘’оголили значительно улу ^(^йства

возможностиовал новые технические
исследователи

ли американские ими по схеме

изображения- (рисует схему). Однако , з,п„сью
Упат.шскса были все же оставалось, а рексп-

аомов>ь,о ..злуае,™ лазерж

Голограмм резко возросло.
Первыми, кто -

получения
использ

голограмм, бы
(1961 г.). Запись голограмм осуществлялась L

ппесепы существенные
реконструированного
голограмм Лейта и
в трехмерной среде: ложное изображение
струкцшо можно было осуществлять только с

Вопрос: Какие наиболее крупные достижения
советским ученым?

Ответ: Прежде всего метод записи голограмм
В. В. Рагульским и Я. Б. Зельдовичем явления
тие резонансной голографии, или явления «фотонного '  ..

ой срев

кнчашвили поляризационной голографии. На последнех Р

в этом

в области

трехмерн де; затем открытие
волнового фронта; откры-

1972 г.Ш. Д. за
хочу остановиться
в

я

более подробно.
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в 1972 г. Ш. Д. Каклчашвили
извольпо поляризованных показал, что в сложном поле интерференции про-
,, . зашифрована также и информация о состоянии птп
рпзацин интерферирующих компонентов. Для того чтобы выявить эту инфop^.aцшo'
до таточио записать голограмму в светочувствительной среде, которая под воздшйстви-

поляризованного изл>'чеиия становится анизотропной. В частности Какичтшнти
предложил использовать для этой цел.! эффект паведе!,ия ^<<акича111вилц
з изотропии покаателя поглощения —

ем

светом ан
так называемый эффект Ве.'герта

-
.

Поляризациош!ая голография — далеко не едипственпын
гнх случаях именно светочувствительная среда осазывает
комплекс свойств голограммы. В последнее

время начал раз

пример того, как во мпо*
решающее влияние па весь

новых паж-виваться ряд
как динамическая голография, голограсЬ

средах, а также эффект обращения волнового фронта при
света. Каждое из этих направлений обязано своим
ности характера отклика того или иного класса
ние. При всем этом следует помнить, однако,
фотоматериал, в основе отображающих свойств
щие свойства волновых полей.

Вопрос: Какие проблемы
Ответ: В

ных направлений, таких, ня в

вынужденно

что ка.сую бы важную
голограммы все же леисат

стоят перед голографией сегодня’

резонансных
м рассеянии

появлением опрсделсиной особси-
светочувстзитсльных сред на излуче-

отображаю-
роль ИИ играл

случай, когда грах^.еркая кардана стоячих золи аа,шс™а"ся “
р>ет на излучение непосредственно
мерностей динамическая

в среде
понимают

, которая реаги-
в процессе его воздсйствня. По характеру закопо-

голографпя представляет собой сш.тез голографы, в трс.сер-

для оп.,са„„й траиеформацыГиожных волновьк'фр™™’'"/"'™'''’'"'”"'
НОИ оптики—для описания ’

пых средах и нелинейной

закономерности нелиией-
регистр

характера поведения
ирующей среды в процессевоздействия на нее излучения.

Наиболее характерной областью исследований
ся преобразования волновых фронтов, выполняемые
шествования. Однако эффекты
цессе

динамической голографии яв.тяют-
момент их CV-иепосредствешю в

запнен обь.ч..ь.х стат.,чеекГ “ы ~!,м
гистрируются на фотоматериалах, которые не обтают’ ^  голограммы ре-
Да,оигетоея в проявлецни, а^ реагину,„V,L eB:: .Х«ст::.Г™
собственно говоря, с исследования именно этих эффектов
щелочно-галоидных кристаллах, ниобате лития,
следование закономер!!остсй динамических

В последнее

свойствен

голограмм.
время появилась новая крайне инте

иуж-
в процессе экспозиции.

ных записи на
а также реоксане, и было начато ис-

ресная об;
случаю, когда голограмма

l
записы

acTb динамической го¬лографии, соответствующая
вается в резоиапсиой

поглощения-испуска.тя „а нижний уровень со-
голограмму

с реде, т. е. такой, у которой линия -
впадает с длиной волны экспонирующего

Фактически излучения,
резонансная голография появилась

этот эффект сводится к тому
два импульса света, разделенных

в
результ

ин

ате развития идей свс-
что если на резонансную среду

тового эха. Как известно,

тервалов времени t
интервал времени to после второго импмлк,-я

среда испустит добавочный третий импульс. ' ^
Появление эха можно интерпретировать как способность

производить временные параметры электромагнитного
вал времени между последовательными
и интересовались его

послать последовательно
через следующий точно такой } тоОт

ся эхо — появит-

среды запоминать и пос-
в данном случае иитер-

импульсамн. Именно этой сторогюй эффекта
первооткрыватвля , хотя „мц было отмечсо, что среда «потшйт»

ПОЛЯ —

распределение фа
также н пространственное

Голография с записью
з первого импульса,

в резонансных средах, в которой поостпянгтп«»,.,„
голограммы органически объединяется с временной памятью фотонпоГ
принципиально новую возможность запомшгать и затем точно
ческие процессы, связанные

с изменением состояний во времени

память
эха, открывает

воспроизводить дпиами-
н пространстве.  В даль-

станет, ПО-ВНДИМОМУ, основой для создания nnnniT.
ного инструмста регистращш фцзичсскцх процессов и воздействия «ерДскорост-

У
па них

 голографии в резонансных средах есть еще один г-
вития. Исследование процесса, позволяющего объективно

неишем это явление

крайне
.

интерес1!ый аспект раз
регистрировать и воспроиз-

108



■i последовательность событии окружающего мира
эти события в пространстве и времеш!, несомнепио,

самых фундаментальных и загадоч-

простра1гстцсиио-»ремсннуюводить
даже полностью инвертироватьи

новый свет на одно издолжно пролить какой-то
пых яплешп! природы — время и его связь с СОбыТ51ЯМН.

II телевидении?использования голографии в кино
возможностей голографии представ-

голографического объ-

Вопрос: А каковы перспективы
Ответ: Если большинство из рассмотренных

ляют иитеоес только для специалистов, то перспективы создания
ем.гаго кинематографа 1. телеапде.пш живо интересуют самые
Причина нопулпрностн атой идеи достаточно по.штна: стоит только взгля.оть на обыч

изобразительную голограмму, чтобы представить
кинематограф, если такие изображения появятся на экране.
● " ‘ принципе неотличп-

себе возможности,
иую статическую
которые приобретает

Голография действительно способна
мые от оригинала, н окружить, таким образом, человека

дсйствнтслыюстн изображаемой сиены
эстетических, моральных, медицинских и

создать изображеш!Я, в

призрач

щнм полную иллюзию
пикает ряд cepbeatiux

ным миром, создаю-
. Однако при этом воз-

научно-технических

проблем.

Научнс-техннч^ю hZ ™

быть решены в достаточно обозр.п.ые О;'™”™ ^о^ГТедь зрн^ль
-окажется ли такое зрелище вредным для зд р противоречивых ошу-

●всем ие случайно. не

■такого кино одновременно с иллюзией присутствия стоит иа палубе качаю-
■щеиий; например, зрение будет уверять зрителя в зритель
:щегося корабля, а вестибулярЕ.ый аппарат будет настаивать
удобно расположился в неподвижном кресле. rtvnvT решены с созданием

Эти, а также множество других авалогнч..ых "Р.^-’^'^ГтографГ которая раз-
зкснернменталыюн системы оОъемиого с принятой автором
,рабатывается в ..астоящее импульсами излучения трехцвет-
м на

частГтой смены кадров, и
отолнкой сцена при съемке

ного лазера, следующими синхронно с
движущейся пленке в виде последовательности
Т1)сбования к источникам света, используемым на стад ^

этом на поверхность пленки
В этом отношении данный

голограмм. Для

йние сцены фокусируется при
больш

 того
проекции фильма, изображе-

объектива сс помощью
 метод несколько по-

им диаметром входного зрачка
хож иа съемку в случае обычного кинематографа. ^„рауюшим образом. Пленка с

Проекция объемного изображения осущес в „злучением газоразрядной лам-
восстанавливается трехцветпым "“>-<еии™ гр Р

голограммой объемное видящих в зале,
экрана. Экран в этом

оптический

кадрами-гологра.\1мами
пы, и восстановленкое
объектив, а также через специальный экран ,,^.,^„.vtbom
Основная особенность системы проекции связана > Р .
случае не диффузный, а представляет собой ‘ е из которых пре

подобно м.южеству вогнутых зеркал. ‘
объектива проекционного аппарата _

ображенис проекционного объектива, как через

элемент, действующий
ецирует изображение
Щмх в зале. Смотря через
тель видит объемное изобравсепие сцены. гтнрмятогпафа разрабатывается

Экспериментальная система голографии 3 результате этих нсследо-

и

испьттывается в настоящее время в несколы . = пптолжительностыо несколько де-
ваиий создан первый голографический 1976 г, В Москве
сятков секунд, который был успешно продемоистр р никакого сомнения в том,

VII Международном __коигрессе по ^ совместимости объемногона
в

что после создания такой системы в полном о путях его развития будет
наиболее целесообразных путях его р основаи-кино с психикой человека и что объемный кинематограф,

из

●основном решен. Однако уже сейчас очевидно
ный на непосредственной регистрации голограмм
шансов на широкое применение в качестве массового зрелищ
подсветка неблагоприятно скажется на

исключается возможность съемки

действ

здоровье артистов и, к
натурных сцен, нПолностью

ия, практически
● очевидно, что лазерная

этом случаетого, в
роме
апример

стадиона, ланд

йнафтов и т. д.
Профессиональный

несколькоПОвидимому, развиватьсякинематограф будет, ПО-
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направлению. Сцена действия будет регистрироваться методами обычной фото
графии через ЛИНЗОВЫЙ растр - иериодическую систему объективов
рых формирует свое собственное
использоваться, по-видимому,
жен11й в компактном виде на
изображения, созданные

кажды)! из кото

киноплеику. При этом следует учитывать,
различными объективами растра

-
маленькое изображение сцены. Голографии будет

только для того, чтобы записать систему таких изобра-

,
друга, то и для записи информации,
не очень большая

что поскольку
мало отличаются др\т от

содержащейся в этих изображениях, потребуется
площадь кадра (или полоса частот в случае телевидения') На

ве записанной таким образом информации будут слевидения). На
ния, проекция которых в зал будет
разработанным для системы

осио-
синтезироваться объемные изображс-

осуществляться с помощью экранов, аналогичных
„  _ экспериментального кинематографа.
Вопрос: Существуют ли какие-либо другие перспективные

вания голографии в науке и технике?
Ответ: «Центральное»

направления использо-

оптпческое явление голографии в том в иде, в котором оно
позволяет записывать и воспроизводить практически все

известно в настоящее время,
параметры волнового поля
ектов. Это явление

тов, движущихся со скоростями
амплитуда, фаза, спектральный
позволяющие записать

при весьма широком диапазоне
допускает регистрацию

свойств и параметров объ-
и воспроизведение волновых полей объек-

вплоть'до релятивистских; при этом воспроизводятся
состав и поляризация излучения. Развиваются

гра.мь. фор.„р„,„. ej;:::::;;-
для ко.\1пеисацип влияния

методы,
голо-

в олны находит важные применения
оптических неодиород1гостен сред

-

. Процессы,
некоторых отношениях

протекающие
родственны процессам мышления

в трехмерной голограмме,
могут быть использованы

в
и

в дальнейшем для их имитации. На основе
сверхплотная оптическая память. Свойство

в настоящее время для создания
голография имеет широкие перспектив

трехмерной
-  голограм-

различиых опти-
ы в качестве уипаср-

голограм.мы может быть создана
копировать объекты применяется

ческих элемеш-ов. В целом

мы

явлсни11 окружающего мира,
салыюго объективного

Вопрос: Мон
метода записи и отображения

последний вопрос имеет более общий
к исследованиям по истории науки и техники

Ответ: Я считаю,

характер: как Вы относитесь
в чем Вы видите их значение?

что история науки и техники—необходимый и очень важииЛ
элемент истории вообще и истории культуры человечества в частности Именно
историю науки и техники устанавливается ’ ^
будущему через настоящее. Вообще :
знать историю того, чем он занимается,

через
неразрывная связь времен: от прошлого к

мне кажется, что каждый у^шный
, это значительно расширяет его

должен хорошо
кругозор.

Интервью вел В. А. Гурикоа.
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