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一种显示位相体空间非均匀性的像面全息方法
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提要:本文提出一种利用两次曝光 Jt百全息干涉来研究位相体空问非均匀性的

新方法。
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在位把 i体的显示中，不论是经典的才有衬

法、陪场法，还是利用两汰陈光的全，巳、方

法口-3) 都只能从某一方向显示，不能同时显

示不同方位的三维衍况。为了反映位相件内

某莉，拘涅场的空间分布，我们采用选射元;油

产生的多束平行光照射透明位相伴，利用两

汰曝光像7777全息方法进行记录，并在两次曝

光之间微量移动位相体。在全息图重现 町，

可观主寻到位相体内折射卒梯度分布衍u二，从

而显示位相体的空间非均匀性。

-嘻 亨坦
一、~.;、;=

在平行光的光路上加上透射光栅，产生

的多路不同方向的平行光束照射1ÏL相体。为

简单起见，对某一方向进行讨论。
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设位相体的折射率为 n (ρ， θ ， Z) ， 则钩

先由位相体引入的光程为:

8(ρ，←户(ρ， θ ， ':)d':: ω 
P、 B ~{Ù~相体在~ÏÌ1j上的极坐标。

23一次曝光时所记录的远明位相体物光

泣的反报阳升布为t

Å1 = a呵[i 2: 8(ρ，。〉〕 (2) 

式中 α 是光注振Ip画， λ 为先波波长。

第二次曝光时，令位相仁在 ρ 方向(()保

持不变〉作以去移动 Aρ2 此时3 物元泣的立振

中百分布为:

Å!l = α叫咛δ(p+札()) ] (3) 

经过两次眼光后的全，也因主政时，两相

干物;皮 Å1 幸11 Å !l 't之生干涉，其干涉弱的光强

分布为:
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1 = j .A1 + Á!d !l 

-钊1+∞8 号[cS (ρ+ .dρ，的

-cS (p ， 的]}ω 
当位相体的移动量很小，满足下列条件

.dcS =δ(ρ+ .dρ，的 -ð(ρ，的

θcs A __丸
。ρρ飞三π

丸 /θδ\-1
即 Aρ《一~(一一) 时， (4) 式可写为2

23L" \δρ J P" 

r ~ I ar.dρθ'8\ !I 1 
I~ 4a!l j1一(与巳一) j (5) 

L\ 儿。ρ/ J 

因为 δ(ρ，的= fn(ρ， ()，训z，

ô i5 _ rθn( f)， (), Z) -7,.. 

θρJ ôρM 

从 (5) 式可得，在干涉场中光强分布决定于折

射率的梯度，反之可以从光强分布获得折射

率梯度分布，折射率梯度分布反映了位相体

的先学均匀性。

光闹，分离出不同方向的物波信息。滤出的

物出记录在苦迫底片上。

我们对加热的电烙铁」-部空气分布情况

进行了研究。用位才有体水平移动的两次曝光

全息方法，记录不同方向的物波。重现时2 用

普通底片拍摄了 +1 级的两个不同方向的情

况。见图 2。

三、实验与分析 内 a
由于周围空气的分布随电烙铁的加护，情

图 1 是本实验光路图。其中 SF 为空间 况而变化，因此，实验时，尽可能使电烙铁加

~~:~被器~为准立透镜 S 为分束镜;且[1、 热充分长的时间。

.M~、M3 为反射镜 G 为透射光栅 o 为位相

拍体;L!l为成像透镜;H 为全息干板。

图 1 实二先路面

实验步较:

1.拍摄全且图。把光路调整好3 进行第

一次 IL$光， t~歪移动位相体，再进行第二次13

光，得到记录物波信息的全，巳图。

2. 重现全息图。由于主现时很多不同

方向的物波主迭在一起，为了把物波分离3 在

军圳全息图后加上远镜，颇谱面上设置小孔

固 3
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每条线都具有一个因多普勒效应引起的谱线

强度分布C~J : 

1 (1') = 1 oexp [一 (1'- 1'0) / 0. 36<3 v1J (4) 

实际测量的结果，应是在这个分布下 27 条谱

钱强度的迭加结果

1 = :E1,(v) (5) 

(4) 式中， 10、均为 (2) 、 (3) 式计算出的话或频

率和强度。 <3VD 为多苦勒宽度，由于每条谱

钱都是在相同实验条件下测得，冈比乡音勒

宽度相同。在该实验中，原子束的准直因子

0 = 10 左右，京子束的多普勒克度为

r=rO/O = OVD 

T o=7 .16 x 10-71'0 ...!T/ M 

由此得到 <3vD~100 MHz=O.lG Hz。由上考

虑，从 (5) 式计算得到的谱图示于图 5，从该

囡 i可见， U!l乙8原子 591.5nm 谱线的分裂为对

称分布，具有 4 个包络峰，与测量结果吻合。

另外，也选择了不同的乡背勒克应 (150、

100、 5011Hz)做了计算。对不同选择，峰的

形状差别较大。若选择过大则 4 个包络峰不

明显(被乡普勒线宽理投)，边括小，则 4 个包

1(相对强度7

100 

回 5 U"'8 磁分裂的理论计算纣果

络峰变形较大。 由此可知3 测量巾的话线加

宽为 100MHz 左右。
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主:锚酸盐明Jr{经曝光处理后得到的是不

随时间变化的位相体。我们对曝光后的重锚

酸盐明胶进行了检训。为γ明显起见，用 5IJ.

庄非均匀的面先惊又J主锚酸盐明胶证行曝

光，因立在一定曝光范因内，主恪酸盐叨肤的

折别率 IrlÎ ~t睡觉立的地i jc而增大E妇。对它进

行位桐i体fiÍ量移动的两次 l思J巴金总记录。 然

后，用普通底片拍摄了主现可十1 级两个不

同方向分布的↑ú ，兄 (见因 ε) 。

臼、讨论

1.在原理; 中 3 曾讨论到只有当
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设 λ = 632.8nm，移动量 Aρ = O . Olmm，则

θδ 
所得的梯度变化气?-2小号'. 10-~ 的结垃纹。

uρ 

冈比} ~ìt1q{主权;度变化较大的位和体，移动盐

必须非常小。移动E越小， "二!)皮变化也明显。

主.本方法可):!f用于显示各种机相体的

非均匀性。如果对移二ijfl ill1 J' 扫而控制，迈
过条纹的测丑ti;'tY-，可以仔到位相体内)1[;学

非均勾;屯的共你ill。
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