
均匀时，也需要进行两次测量和对信号处理。

另外，我们还利用光声方法探测金属的范性形

变。我们使用的样品是一个厚度约为 1. 5 毫米的铝

片。 预先在铝表面上打出一如图 5(α〉所示的压痕，

再将压痕磨掉并抛光到看不见压痕为止。测得的光

声信号如图 5(b)所示。由国可看出，样品内部因压

痕产生的范性形变引起光声信号发生变化。据报导，

这是因为压痕增加了晶粒界限的数目m。

吴仲康副教授、吕永彬等同志对此项工作给予

了大力支持，在此表示感谢。
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全息照相在求解矩形板问题中的应用

一一-四边固定的矩形板在点力作用下的变形

Abstract: Deformation of a clamped rectangular plate subjected to pointforce was mea­

sured by double exposure holographic interferometry. Experimental results are found to be 

close to the theoretical ones. 

一、引言

四边固定的矩形板广泛应用在工程技术的各个

领域中。 研究它们在外力作用下的变形，对于工程

设计和部件的检验都是很重要的。

不少作者曾用经典的方法口]和全息干涉计量术

的方法白.3J测量了四边固定的方形板在均匀应力作

用下的变形。本文利用全息干涉计量术的二次曝光

法测量了四边固定的矩形板在点力作用下的变形，、

并把测量结果与理论计算结果作了比较。

二、原理

在全息干涉计量术的二次曝光法中，再现象的
光强分布

1=210cos (子). (1) 

其中 10 是一次曝光时再现象的光强分布; λ是光波

波长 ò 是光程差，

。=d(cosÐ1 +cosÐ2) (2) 

θ1 和 θ2 分别是入射光和散射光与表面位移方向之

间的夹角 d是表面位移的大小。

从公式。〉和 (2)不难看出，物体表面位移的信

息已编码到再现象的光强分布中去了，只要求出 I

的分布p 便能计算出表面的位移分布。

在二次曝光法中，再现象的光强分布与光程

差 δ 的正负无关，也就是与位移的方向无关，只决定

于它的绝对值。 因此在用这种方法测量位移时，只

能给出位移的绝对值，不能绘出位移方向，这是此种

方法的不足之处。 )

现在考虑、四边固定的矩形板，如图 1所示。如

果矩形板的长(的和宽 (b) 比它的厚度(的大很多，

在 z 方向的外力作用下，在小形变的情况下，矩形

板只有沿 z方向的位移仇，沿 z和 ν方向的位移

d"，= O， 也=0。如果照明光是点光源，它的坐标为

〈衍" Yo, zo\ 观察点的坐标为何L 仇， Zl)， 矩形板

b 
2 

α l/10 
α 

-2 言

嚣

1/" 

b 
z 

图 1 四边固定的矩形板及所选的坐标示意图
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上任意点的坐标为(3:，部，町，由几何条件不难得出

COSe1=~ 
$0 

(3) 

∞sθ2=合

其中 $0 是点光源、到矩形板某点的距离，它可以写成

$O=[(X-XO沪+(ν_YO)2+Z~J言 (4)

$1 是观察点到矩形板某点的距离，它可以写成

$1 = [(X-X1)2+ (y 一ν1)2+ zn言 (5)

把 (3)代入 (2)中，经整理后p 暗条纹所对应的位

移 d. 为z

d.=纪~ )^ 
~+Zl 

公式 (6)是本文中用来测量矩形板位移的基本公式

(关于简支矩形板在点力 P(XQ， ν。〉作用下的位移，

可参考文献[5J) 。

实验所用的矩形板α=9.0厘米， b=12.0厘米，

h=0.05 厘米， E=21 x101l达因/厘米气 ν =0.280
采用自制的加载装置对四边固定的矩形板施加沿 z

方向的点力(集中力〉。

实验所用的光学系统包括激光光源、光学器件

和记录介质。所有这些用磁性架座固定在防震平台

上。实验用 HN-T4 型激光器作光源，输出光波波长

为 6328 埃，输出功率为 60 毫瓦。采用天津感光胶片

厂生产的(1)型全息干板作记录介质。

在实验时光路是这样布置的:选择矩形板的中

点为坐标原点，矩形板在 ø=O 的平面上，矩形板的

两边分别平行于 Z和 y轴。点光源的位置为 (15.5，

0, 64.句，观察点的位置为(0， 0， 34.0)。利用二次

曝光法测量矩形板在点力作用下的变形。

三、结果和讨论

利用二次曝光法测量四边固定的矩形板在点力

作用下的位移p 同时利用电子计算机从理论上计算

了这个位移。

(1) 在板的中点 (0， 0) 处施加不同的集中力

。0~70克)，利用二次曝光法测量板的位移，图 2 是

干涉条纹分布的典型情况。利用实验所给的参数和

公式 (6)便能求出板的变形p 也就是仇的分布。测量

结果表明， 也与点力的大小成正比。图 3 给出了不

同点力作用下板中点的位移的实验结果和计算结

果。 比较图中的三条曲线不难看出，测量结果更接

近于四面固支的矩形板。

(6) 
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图 2 在矩形板中点施加集中力所产垒的条纹分布
(P=30 克}

d_.(lO- '毫米〉

20 

{α} 

P(克〉

图 3 中心点位移 d. m口与外加点力 P(O ， 0) 的关系

(a)一简支计算曲线 (b)一实验曲线;

(c)一团支计算曲线

、 1

d. 
百二

0.5 

. . , 

-4 -3 豆 -l~-O

!I(厘米}

图 4 当 $=0 时，也沿 y 的变化点力 P(O ， 0) =50 克

l (a)一简文计算曲线 (b)一实验曲线;
(c)一固支计算曲线
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从测量结果可以看出，在板的中点处位移最大

〈用 d.max 表示λ 矩形板的位移对中点是对称的。 、图
，..曹

图 5 两个同方向的点力引起的条纹分布

第一个点力为 +40 克，作用点为 (0， -3); 
第二个点力为 +20 克，作用点为 (0，十 3)

图 6 两个相反方向的点力引起的条纹分布

第一个点力为 +50 克，作用点为 (0， 一 3);

第二个点力为一20 克，作用点为 (0， +3) 

J 

4 给出 x=o 时中沿 v变化的实验曲线和理诠计算

曲线。从图中可以看出，测量结果更接近固支情况。

另外还可以看出3 在板的边界附近p 由于边界条件的

影响，测量结果与理论计算结果相差大一些p 随着E巨

边界距离的增加p 两者愈加接近。

但〉图 5 绘出了两个同方向点力所引起的干涉

条纹。在这种情况下，零级条纹只分布在矩形板四

周p 并不穿过矩形板。对于有多个同方向点力所引

起的条纹分布都具有这个特点。

(3) 图 6 给出了两个不同方向的点力所引起的

干涉条纹。从图中可以看出，零级条纹不仅分布在

板的四周，而且穿过板的中部，把矩形板分成两个区

域。这是不同方向点力引起条纹分布的特点。至于

被零级条纹分开的各个区域的位移方向只有用三次

曝光法才能确定凶。

本文中的计算部份是在雷琼乏同志协助下完成

的p 作者表示感谢。
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提高计算全息滤波器的信噪比

Abstract: l'he matched filtering of computer-generated fìlters and three data processing 

methods for improving signal-to-noise ratio in optical information processing are described. 

一、前言

用计算机产生的二维傅里叶变换全息图，提供

了一个方便的、有时是唯一的人工合成光学空间滤

波器的方法。

我们采用Lohmann 的方法进行工作，这种方

法较普通光学全息具有某些优点。例如函数灵活

性，较高的光效和较低的睐声等。 函数的灵活性是

数字计算机运算有灵活性;较高的光效是比较了一

张二元全息图与一张灰色全息图的结果，即如果考

虑规则光栅的衍射效率2 那么矩形波光栅(二元全息

图)的一级衍射光比正弦波光栅(灰色全息图)的

级市射光要高(协)~倍;较高的信噪比，这是由于词

. . -
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