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横向旋转剪切干涉的某些讨论及

其与横向平行剪切干涉的关系

徐德衍

提要

本文讨论T横向旋转剪切干苦中各参量的数理关系并指出可能的重要应用.本文还建立了横向旋转

剪切干涉与横向平行剪切干静的基本关系，证明用简易单一平板剪切干浩仪可取代会粟光束中的棱镜剪

切干浩仪.

一、横向旋转剪切干涉原理的图解说明

用于会聚光束中的棱镜横向剪切干涉仪或 Ronchi 光栅横向剪切干涉仪等干涉元件，

都是处于其焦点(象点或球心〉附近，波面剪切量是由棱镜剪切角或光栅频率决定的，因而属

于"横向旋转剪切"。这种剪切方式中的波面问倾角或旋转角取决于干涉元件位置。当干涉

元件离开焦点时，被剪开的两波面倾角增大，则于涉条纹变密变窄，反之，条纹变疏变宽。会
聚光束中横向旋转剪切干涉原理图解可以由图 1 说明。

Å1、 Å2 分别为会聚波面曲率中心 A 的两个剪切象，相应地被剪开波面为 W1 与 W20 恰

是由剪切干涉元件决定的剪切角度。对应于座标系上的剪切量 S=2R sin ~ ~2R 主 =R~o
z 等于干涉图形解析面相对于被西曲率中心的距离。 ω 定义为被剪开波回光轴间夹角，即波
面旋转角。随干涉元件位置不同， z 值不同， ω角亦随之改变。
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会聚波面横向旋转剪切干涉原理图

Fig. 1 8chematie of lateral-rotation shearing for convergent wave front 

收稿日期 1984 年 7 月 17 日



4 期 横向旋转剪切干涉的某些讨论及其与横向平行剪切干涉的关系 375 

下面讨论三种典型情况:

(1) A1... Å!l愈接近 A 点，波面 W1 与 W2 夹角 α 则越小， ω角逐渐接近φ角J Z 值逐渐

趋于零，这时，干涉条纹逐渐变宽，如图 2(α〉所示。

(2) 当 Å1." Å2 与 A 重合时， A 与 C 亦重合， α=0， J=O， ω=φ，对于理想球面波，干涉

场呈现条纹无限宽，或称一片亮(暗)场，如图 2(b)所示。

(勾当 A1... .Å2 所处位置调换时， [如图 2(c)所示]波面夹角反向pω〉φP Z〈0，对于理想、

球面波，干涉条纹仍是等距直条纹，对于有缺陷的球面波，则呈现的干涉条纹形状与国 2(α)

时被面有缺陷的干涉条纹形状恰好相反。

φ二G气A、 C 重合

:L1.." .Al、 .A~ 重金
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A2 ω〉φ
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图 2 会聚波面横向旋转剪切干涉的三种典型图解

Fig. 2 Three typical schemes of lateral-rotatoin shearing 

ínterference for ∞illvergent wavefronts 

--、
球面波横向旋转剪切干涉的关系式

准平行光束波面横向平行剪切〈见图 3)波面曲率半径 B 与干涉条纹宽度 b 关系式，已

由 Riley 给出口 'y W1 
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R=号子 (1)
式中 λ一一所用的光波长。下面，我们导出会聚光束 8" 

横向旋转剪切干涉波面由率半径与有关参量间的关

系，据图 1 有
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B 

(2) W2 

图 3 准平面波的横向平行剪切

Fig. 3 The lateral parallel shear 

of quasí-planar wave 

又有
位旦~丘 =A1Â2fY'~~""':":""=~ 
'& 2 ,- 2 2R' (3) 
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由 (2) 、 (3)式解得

h
可

-• 
α
 

{4~ 

在 y 轴上某→点处两波面之间的程差为

代入 (4)式p 得
L1 =v sin α ;::::， y，α。

L1 =__lS'!J 
R '"J +RZ 0 

设在此点的干涉级次为 P， 据 (5)式则有

p= λ(R':J 十Rl) 。
当 B、 S、 λ 为确定值时，对上式微分得

(5) 

(6) 

BP=Is eq 冉
λ(R':J +Rl) ~~O 

此式物理意义在于，当 ôP 改变一个干涉条纹，则沿光束口径方向 ôy 改变一个条纹宽

度，令条纹宽度为 b， 则上式写成

b=!:.(R;;R飞 (7)

(6) 、 (7)式表明p 会聚光束中横向旋转剪切干涉图形是等距直条纹s 当人 R、 s 确定后，

条纹宽度 b 只与 1 值有关，即仅仅与干涉仪的位置有关。而此时横向旋转剪切波面的倾角

是在剪切方向上，故干涉条纹取向垂直于 g 方向。

当 Z=o 时，由 (7)式得 b=∞2 即属于图 2(町的情况。

此外p 由(盯式解得法面曲率半径表达式为

-ï..~+ 、I ï..2fJ+4λ~sb (8) 
- 2λ 

当 l<<R 时， (6) ~ (8)式相应简化成

p=~ λR:3 v， 

b= λR2 

(9) 

l8 I 

R=(导y气

(10) 

(11) 

由 (9) "" (11)式同样可以看出3 在人 R、 s 确定后，干涉条纹出现级次多少或宽度只与

z 值有关;或者说，通过测量 1 值以及干涉图形上其它有关值3 可以求得被测波面曲率半

径。

式中 E 值可以从 1=0 量起p 即从干涉场条纹呈现无限宽时干涉仪的位置作为基点，用

百分表监测干涉场中出现适量条纹数时干涉仪移动的距离。 同时3 这也是测量干涉场中条

纹宽度 b 及剪切量 s 的位置。夫于测量方法、实例及精度分析将另文叙述。

(11)式表示该干涉系统或许有其重要应用。大口径天文镜面的曲率半径长度达几米甚

至十几米，以往只能用卷尺测量剧，难以确定实际值与理论值的符合程度。用适当频率的

丑onchi 光栅或适量剪切角的棱镜剪切干涉仪，可能会较满意地解决这一难题，甚至E可能

求出镜面带区半径和轴向球差。
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一-、
横向旋转剪切干涉与横向平行剪切干涉的数理关系

对于会聚光束，例如，被测透镜聚焦光束，若用剪切干涉元件在焦点附近得到一确定的

旋转对称横向剪切干涉图形，则该波面可用 Zer卫ike 多项式描述m

W怡} 0) = ~ a,xL (12) 

式中 α。为常数;向~均分别表示倾斜、离焦、彗差、球差;向、向分别为高级象差系数。

相反，如果在干涉图形的解析面处放一标准平面反射镜3 则此波面被反射后沿原路经透

镜"准直"出射。该"准直"波面仍应包含(12)式中的波差信息，但扩大了→倍E剑，如果所用的

光源是激光，使用单一平行平板玻璃作为剪切干涉元件，应该得出完全类似的图形。

当剪切平板满足一定精度要求时[5J 披面相当于横向平行剪切干涉。相对于图 2 而言，

相当于一种特例，即 A1A2 =8, ~→∞， ω→0。显然，这时 I 值与 R 值相比应是 l>>R， 这样，

(6) '" (8)式可以近似写成

p= 8'Y_ 
λR' 

(13) 

b 二一 λR (14) 
s 

或
R - bs o (15) 

λ 

这一组近似式与 (1)式p 即与 Riley 给出的关系式完全一致。

由此建立了同一波差函数不同剪切方式之间的联系o 从而说明，只要用激光做光源，以

前介绍的会聚光束中的棱镜横向旋转剪切干涉仪(6J 完全可以用横向平行剪切的平板剪切干

涉仪来代替。

由上可以这样认为，所谓"横向旋转剪切干涉气即 l<R 量级的剪切干涉;所谓"横向平

行剪切干涉"即 Z>>R 量级的剪切干涉。
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Abstract 

5 卷

In this paper J m的he血的ical relationship amo丑g parameters of lateral-rota也ion

sheari丑g in terference a丑d possible important applications of this 也ype of interference 

are discussed. The basic relatio丑ship betwee丑 la也eral-rotation shearing i卫古erference and 

lateral parallel shearing interfere丑ce is also established. It is proved 也hat a simple 

single-ßat-plate shearing interferometer used for parallel beam testi丑g may be used 

to replace 也e prism sheari卫gi川erferometer for con vergen t beam. 
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