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全息图的观察与"多象"现象

笔者在文献[lJ中曾指出p 同时考虑一张全息图

的透射和反射时可以形成四个再现象p 反射象和透

射象关于全息干板为镜象对称。尽管文中所用模型

过于简化而不严格p 而且不同类型全息图的反射机

理也有所不同，但对反射象点位置的结论是与实验

相符的。 文献[1J的另一作者在该文中增加了"八个

象"的有关内容，并在此后发表多篇文献对此进行分

析和论证[2-4J。笔者始终认为， 这里"多出的"四个象

并不对应于另外存在的真实的成象光波3 而只是在

特定条件下的一种观测效应。

因反射成象的观测效应可与透射成象同理说

明2以下只分析透射成象。依全息理论3一张全息图可

以形成两个一级象: 原始象 11 和共朝象儿其位置

和虚实由记录条件和再现所决定。在常规记录条件

下， 11 为虚象， 12 为实象2 如图 1 所示。图中 H 为全

店、片3σ 为再现点源。"多象说"认为在 11、 12 的另一

如~Ij还存在虚象 13 和实象 马。 以下让我们 分析一下

马、 马的真伪和成因。

对于 13，笔者在文献 [lJ 中曾把它称为"实象 12

的表观位置"，它来源于特殊的观察条件和人眼的视

觉特性。 众所周知， 人眼的品状体 A(见图 2) 的曲

率的调节范围有一定限度， 它可以使平行光或发散

光(物点在明视距离之外〉准确地会聚子视网膜B

上3 但当接受会聚光时3 光线经品状体后的会聚点则

蓓在视网膜前方一点 C， 并继续扩展而在视网膜上
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产生一直径为 d 的弥散斑。光线的会聚程度越大y 。

点距视网膜越远p 弥散斑的直径 d 越大。因此2 当人

眼位于全息片 E 平面与实象 1~ 平面之间并沿箭头

A(参见图 1)方向观察时， 实象 12 两端点 P、 Q 相应

的会聚光波在眼球内会聚于视网膜前方之 P'、 Q' ， 然

后在视网膜上 P飞 Q" 处扩展为二弥散斑(图 3) 。

P'Q' 和 P"Q" 相对于 PQ 是正立的3 而由于人眼的

视觉特性(自动将视网膜上的倒象转化为视觉中的

正象) ， 人所看到的"象"13 则是倒立的。由于每一实

象点在视网膜上扩展为一弥散斑，故此表观象是较

模糊的。由于人眼位于 E平面与 12 平面之间时2 睦

孔中心对 12 两端点所张视角一般要比对 11 两端点

所张视角为大p 故 12 的表观"虚n象 13 一般要比原始

虚象 11 为大。 又因为在观察过程中睦孔的大小基本

不变， 对于会聚于 马 上某一点 M 的会聚光束(见图

句，当人眼靠近 E 平面观察时， 眩孔所接收到的会

聚光锥的张角 α1 较小， 视网膜上的弥散斑直径 d1 较

小; 当人眼从E 平面移向 12 平面时，瞌孔接收到的

会聚光镜的张角变大 (α2 > α1) ，弥散斑的直径变大

(d2>d1) ， 故表观象 13 的模糊程度也随之增大。另

外，由图 3 还可看出，当实象 12 的大小比睦孔直径

大衔，多时，若入眼靠近 E 平面3 可以接收到会聚于

马上所有点的光波p 这时能看到整个物体的视象; 若

人眼右移到接近 12 面p 则殴孔只能接收到会聚子 1~
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(a) 乙醇饱和蒸气压但是 5 托)的光声光谱; (b) 透射光谱

lOR 
图 2 乙醇的光芦光谐

9R (12)到 9R(20)五条线为最强。在 9P 支内p 甲醇 九条线吸收较大。

的光声谱线从 9P(16) 到 9P(38) 都有吸收，其中 ( 中国科学院上海尤机所 侍思生

9P(24)歪rj 9P (34)六条线吸收较强。对乙碍蒸气在 感世强 LI..，t ，-t 1 石培界利、川'Iii姊

9R 支内从 9R(6) 到 9R(30) 有十三条吸收线，其中 长春尤机学院谢京刚

较强的有 9R (10)到 9R(26)九条线;在 9P 支内p 从 1983 年 5 月 31 日收稿〉

9P(14)到 9P(40)有十四条线y 以 9P(18)到 9P(34)
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上部分点的光波，这时人眼只能看到物体视象的一

个局部〈且放大而模糊〉。 当人眼距 12 面 很近时，

"象勺3 已变得不可辨认。以上所有理论分析结果与

对 13 的实验观察完全相符。因此可以说明， 13 的确

并不对应于一个独立的新的发散波，而只是在一定

条件下观察形成马的会聚光波时的一种视觉现象。

至于用细光束观察时"实象"马的形成3 则可以

从产生原始虚象 I工的衍射波得到说明。 图 5 中以细

光束 1 照射全息图 H， 实际利用的只是 H 上很小一

部分 A， 其直径为细光束直径 D(图中未画出〉。依

全息理论， 全息图上每一局部(只要其大小包括足够

多的条纹数目〉都可再现原物的象(只是其分辨率有

所下降〉。 由孔径 A 再现马上 P点的光波相当于

以 P 点为锥顶、以孔径 A 为腰部截面的一个发散光

锥3 此光锥在屏 N上形成弥散斑 P'。同理， 再现 Q

点的光锥在 N 上形成弥散斑 Q'。 当孔径 A 较小时

(其具体要求与 11 的位置有关3 一般在毫米数量级

之内 )， 马上各点对应的弥散斑不是太大2 故能在屏

N 上复合成一个虽较模糊但尚可辨认的"实象M

P'Q'。此象是倒立的，且大小和模糊度随 N 平面与

E平面距离的增大而增大。 这种过程与"小孔成象月

十分类似p 只是由虚物 11 代替了真实的物体。双孔

实验[5] 可进一步证实这一点。若在 E上另取一孔

径 B (这可由 E 上复一开有两孔的不透光屏来实
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现)，则会发现p 随着屏 N 右移， A、 B 产生的"实象"

P'Q' 和 P"Q" 分离得越来越远;用同法观察 12 则可

找到使两孔对应的模糊象重合成单一的清晰的实象

的位置(即 12 象面〉。可见只有 12 对应于一其实的

会聚光波，马则不然3 它只是一种在细孔径下对形成

11 的发散光波的观测效应。

本文对会聚波所成"表观象刀的分析及附图均曾

在文献[lJ的原稿中给出。
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