
条纹读数则不同p 我们需要事先约定符号。如果约

定条纹沿某个方向(例如向右〉移动时3 其移动的条

纹数取正号p 那么条纹沿相反方向〈例如向左〉移动

时3 移动的条纹数便为负。在判读条纹移动数的整

个过程中都必须遵守这一约定。这相当于约定以全

息图片中心的观察方向作为记录条纹移动数的"原

点"。如果把它与坐标分量的正负号相对照， 上述符

号约定是不难理解的。

.-
3. 目前存在的问题

由测定位移的基本公式(口，我们有z

,:jL ' ,:jK. ,:jQ 

L K' 。

由于测量空间矢量的分量时3 精度易达到 0.5mm，

而这些分量本身的长度都在 10cm 以上，因此

,:jK 
-亨:...:::::5~二。

" ‘ 

但条纹移动数的判读p 在我们目前的实验条件下是

用肉眼直接估计3 其分辨率大约为 0.3 条，而在两个

观察方向之间的条纹移动数大约有 3-10 条。因此

,:jQ I ~ ,:jN \ 
τ{或丁尸10%，

比前者低一个量级。由此可见p 欲提高测量精度，必

须提高对条纹移动数的测量精度。这就需要制作条

纹读数仪。根据文献报道p 应用现代实验技术，条纹

测量精度提高到 1% 的量级是不成问题的3 这就为

进一步提高测量精度找到了途径。
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关于平面全息图反射波再现像的亮度

Abstract:The ratio bety;reen the brightness of reconstructed images of the refiected and tran­

smitting waves depends on the intensity ratio of the two waves. This paper studies the rela­

t.ionship between the mentioned ratio and the energy refiec t.ivity on the retlecting plane. It is 

proved that if the given energy refiectivity is a little higher than 20%, the bI也ht且esses of 

the two kind~ of images will be nearly equal ωeach other. 

对于一般透射式平面全息图，如果在制作过程

中使用的参考光是球面波(或平面波)，当它受到球

面波(或平面波〉照射时3 透过全息图的光波将形成

原被摄物体的一个原始像和一个共辄像【口。实验证

明2 被全息图反射的光波也形成物体的两个像白，气

它们与前两个像对于全息图平面对称。这一点可以

简单地用反射定律加以解释。

对于一般玻璃片基而言p 光能的反射率远低于

透射率，所以应当自然地认为反射波再现像的亮度

远低于透射波再现像。但在实验中并未明显地观察

到这…现象。下面我们就从理论方面对反射波再现

像的相对亮度加以研究。

无论光亮度还是主观亮度都与这一光源的发光

强度成正比p 发光强度又与由这一光源所引起的各

处的光强度(光照度)成正比[础。 所以我们只需研究

反射的成像光波与透射的成像光波之间的强度比就

行了。

如图 1，设感光介质层很薄p 并紧贴子玻璃片基

的左表面上。可以认为全息图平面 M啊'与片基左

表面 MN 之间的距离接近于零p 但两者又不完全重

合。至于片基右表面的作用p 我们暂不考虑。也不考

虑玻璃表面对光线的折射作用。

设 8-:;、J再现用照明光源p 考虑两条光线 8A 和

8B， AG 和 BD 为未经全息图衍射的光线。 AE 和

BF 为经全息图衍射后的光线，它们在 I 处形成物点

的一个虚像。 AG' 和 BD' 分别为光线 AG 和 BD 世l

• 101 • 



σ 

S 
F 

图 1

表面 MN反射回来的光线，它们不成像。AE'和 BF'

分别为光线 AE 和AF由表面 MN 反射回来的光

线p 它们在 l' 处也形成物点的一个虚像。虚像 I 和

l' 的亮度之比就等于 AE 和 AE' 上或 BF 和 BF'

上对应点处的光强度之比〈不考虑其他光线的影

响〉。实像的情况也一样。

我们假设在反射面 MN处能量没有损失p 如果

能量反射率为 γp 则能量透射率就是 1一γ。由于光

能量(正比于光强度〉与光波振幅的平方成正比，所

以在平面MN处光波振幅的反射率和透射率分别为

气/歹和 d写了

为清楚起见，我们把点 A 附近的区域夸大画成

图 2 的样子，光线在介质中面M啊'处发生衍射现象，

在片基左表面 MN处发生反射现象。用符号 10.表示

在点 Ao 的 S 侧处的光强度，用 101 表示在 Ao 的 A1

侧处的光强度，依此类推。考虑光线SAo， 虽然同一光

线沿途各点处的光强度是不同的2 但由于平面 M啊'

和 MN 非常接近，故可认为在这两平面间光强度没

有变化。设

M' M 
E' B 

G 

101=~10.， 102 = k210. (1) 
其中

。 <k2 <<k1 <k1 +k2<1 (2) 
则

110=101, 120=102 (3) 

如前所述，在平面 MN处的能量透射率为 1-γ。利

用式。〉和(3)便得

128 = (1 一 γ)120 =(]-γ)l02=(1- γ)k21o. (4) 

.702 i 

在点 E 处的光强度可写作

1B二812B = (1 一 γ)8lc2I.臼 (0<8<1) (5) 

其中。是光波由 A旨传播到 E 时能量的衰减系数。

E' 处的光强度则为 飞

1B, =B14E ,=B1cl142 =B7ç11点FBkly12o =θlc1γ102

=Bk1γ1c21o. (6) 

式中的k1与 (1) 中的机相同，这是因为当两平面M'N'

和 MN 无限接近时， A4 和 Ao 实际上成了一个点。

(的和(的中用了同一个 B)这是因为 A， 和马几乎是

同一点，距离A2E 和 A2E' 相等p 而且透射光波和反

射光波除了强度不同之外，其他性质完全相同。

现在看一下 E" 处的光强度 1B勺因同样的理由
Iz，，=θ13B，， =θ1c2131 =B1c2113 =Bk2γ110 

=θk~γIω=B1c2γ1c110" (7) 

如果用 α 表示光波振幅，足标用法同前2 并将光强度

.和振幅平方间的比例系数取作 L 由式(5) 、 (6) 、 (7)

.得

αB= 飞1(1 一γ)θk21o.= 飞1(1-石)ek2α0， (8) 

α户..;eJë;.环αo. (9) 

αBU=飞/百瓦瓦字α0.=句 (10)

由于 M'N' 和 MN 非常接近，故 E' 和 E" 实际上几

乎重选在一起，因而在 E' 和 E" 之间不存在光波捆

位差。把 E 和 E" 看作同一点，光线 A2E' 和 A3E"

将发生干涉， E' 处的光波振幅为

αÉ=吨，+αBn=2Yë瓦瓦字与o. (11) 

光强度为

I鸟=α'j = 48k1lc2γ10， (12) 

由 (5)和 (12) ， E 和 E' 处的光强度之比为

l'" 41c,'Y 
=~=~ι(13) 

1B 1 一 γ

上面只讨论了一条光线 SAo(严格说来，应为其

附近的一小束光)所产生的效果，但其结果与选哪条

光线是无关的，即全体成像光线对 E 和 E' 处光强度

的贡献之比也是 KoK 不仅与光线无关，与 E 和E

是哪一对对应点也无关j所以 K 就是在对应点 E 和

万'(可以任意)处(图 1) 分别观察像 I 和 l' 时所感到

的主观亮度之比。

方程(13)表明了像的亮度比和能量反射率之间

的关系。对于同一全息图的同一部位(视线通过处〉

h是常数。对于不同的 kl， K 和 γ的关系见图 3 。

若取 k1=0.9， K=l， 可解出 γi为 0.204，即只

要能量反射率略大于 20%，反射波再现像的亮度就

. (下转第 671 页)
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图 6 一个双频交替振荡的布儒斯特角

二极管激光器在不同时刻的输出谱

事实上，我们对一只零度角的二极管激

光器亦进行了检验。在加单面外腔反射的情

况 F，也测到了双频振荡，这两个输出波长的

问距也接近 3.1nm，结果示于图 7。附带说

一句，在该图中，左边的双模还给出了孤立半

<.:::\1叫
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k1=0.8 

k1=0.ô 

。-10.20.30.40.5--7

图 s

和透射波再现像相差无几。

至于两次折射和片基右表面的反射作用，只是

包43 波长(nm) aG3 

图 7 一个运行在有单面外腔反馈情况下的

二极管激光器的双频振荡谱

导体激光器内腔模式的间距L1Â.""0.18nm。

作者谨向提供了帮助的 Dr. W. Sibbe协

和 Dr. J. 1. Vukusio 表示感谢，并向提供实

验中使用的二极管的英国 STL 公司表示谢

意。
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稍稍改变了一下光线 Å2E 的位置p 并使 E处的光强

度更弱。右表面反射的光线通过平面 M'N' 时还将

发生衍射，也能形成虚像，不过其位置离开['稍远

些罢了。但就宏观效果而言，它会使['的亮度更强，

同时使像有些模糊。这两方面的影响都会使 K更

加提高，这就是看上去反射波再现像也很亮的原因.
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