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在波差测量中

,

曾注意到波

面变形传播的影响
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我们曾利用这种观点

来计算� �
� �  !干涉仪的系统误差

,

与他种方

法所得的结果相同
’� ’。

然而这一现象并未引

起广泛的注意
,

以致不能正确处理某些光学

测试等有关问题
。

本文首先讨论波面变形传播 的 一 般 性

质
,

然后用所得结果修正那些我们感兴趣的

某些光学公式
,

使其具有比较普遍的意义
,

从而指 出某些光学检测中的合理方法
。

根据惠更斯原理
,

波面沿其法线方向传

播
,

各处的波面彼此平行
。

设波面位于 �处

时
,
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两处的波面间距
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�文中所有 � 与图一
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。

即无像差的球面波或平

面波将保持原波面面形无像差 地 传 播
。
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像差波面在传播过程

中
,

波面面形将逐渐变形
,

与原波面相比
,

即不相同
,

也不相似
,

正如 �图一� 所表明

的那样
。
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。

�这里

假定光波在空气中传播 �
。

仅考虑初级波像差或轴上球面波差时
,

� � �式变为 〔附录〕
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的光线高度
。

无像差时
,

在�处光线的高度

� 产随 � 作线性变化
。

当波面有像差时
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无像差时
,

设光线上两点的位置坐标分
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、 � � � ��夕

、 � ,’ �
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如 �图二� 所示
。
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传播至不同距离 �处
, � � � 时的波像差改变

量和光线高度的非线性变化量
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上述结果指出
:
波面传播时

,

只有当其

波面像差足够小或传播距离足够小
,

该波面

的传播才可能近似地视为非变形的
。

下面把波面变形传播结果贯彻到我们感

兴趣的光学公式与检测方法中去
。
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。
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, a

(
x

·

y )

,

小 (
x .y) 分
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a
(x

·

y) 的振幅和位相
。
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甲 ( x
·

y ) 分别为参考波A (
x ·

y ) 的振幅 和 位

相
。

由于 (1 4)
、

( 1 5 ) 式中没有明显包含波

面变形传播影响的函数值
,

于是似乎可以得

到这样的结果
,

观测物像或全息的再现象
,

其

对焦位置可以是任意的
。

事实并不如此
。

为

了表明这一事实
,
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、

( 1 5 ) 式中应包含

有波面变形传播的函数值
。
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、

( 1 1 )

式以及 〔附录〕 (A 10)co (A 12 ) 式
,
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,

( 1 5 ) 式应修改为
:
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,

没有计及像差波面

由前镜面传播至后镜面的波差改变量
。

正如
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,

这个公式是不严格的
。
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,
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( 2 1 ) 式表明
: 1 ,

检ffiIJ 望

远
、

照相系统时
,

平行光管物镜应尽可能靠

近被测镜头
; 2 ,

自准检测法 中
,

平面反射镜

应靠近被测镜头
。
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仅考虑初级波像差或轴上初级球面波差

时
,
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(三) 干涉方程和干涉

图的摄取

通常的双光束干 涉 方 程 的 一 般 公 式
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。

分别为被测系统

和参考面的波像差
。
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分别为被

测波面与参考波面相互倾斜和纵向分离时两

者间的波像差
。

这两项可归并于被测系统波

像差中
。

因之 (22 ) 式可以简写成
:
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( 2 6 )

( 2 4 )

、

( 2 5 )

、

( 2 6 ) 指 出
:
原则上

,

摄

取干涉图
,

照相物镜应对焦于被测物面或被

测镜头 出瞳面上
。

只有当所测波像差足够小

或摄影距离足够短时
,

才可以不用摄影物镜
。

( 2 3 )

( 2 2 )

、

( 2 3 ) 式没有考虑到波面变形传

播的影响
,

因而此式不能解释干涉仪的两种

干涉图摄取方法的可能性
。

这两种方法是
:

1 ,

照相机对准被测面 (如面形检测 ) 或被测

镜头 出瞳面上 (如测定镜头波像差)
【” 」; 2

,

不

用照相机
,

把干涉图直接投影在 摄 影 底 片

上
{川 。

为此
,

必须按波面变形传播观点
,

根

据 ( 6 )
、

( 7 )

、

( 8 ) 式
,

给予修正
,

如下

式
:

(四 ) 阴影图的摄取
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( 1 1 )
、

( 1 2 )

、

( 1 3 )

、

式指出
,

由于像差

波面的变形传播
,

在传播方向的各位置处
,

光线高度改变量是非线性的
。

在阴影检测法

中
,

光线高度改变量的非线性现象是很明显

的
,

例如
:
被测镜面上位于 ( 1

、

2

、

3

、

4

、

5 ) 点处的光线
,

而在 距离L 处的位置则为

( l
、

2

、

4

、

3

、

5 )

,

如 (图三) 所示
:

照相机对准被测面
,

或不用照相机直接

投影以摄取阴影图
,

如 (图三) 下部两阴影

图所示
。

这两张照片是不相同的
。

为获得正

确的阴影图
,

应采用前种方法
。



式中
,

〔)为孔径角
,

U 为光线
一

写

光轴的夹角
,

N 为光线所在空间的折射率
。

当光拦移动时
,

出瞳由O 点移至O
‘

点
。

在 0
、

O

广

两点处的实际波面 与参考波面分别为O B
、

0

产
B
尸 ;

O A

,

0

‘
人
/
所表示

。

在光腌 0
产

处
,

对同一光线
,

共孔径角 山 0变为 O
尸 。

这时波

而像差为
:
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2 ,

l白 (27 )
、

( 2 8 ) 式
,

W

‘

钾W
。

( 2 8 )

得到
:

(29)

(五) 光拦移动时波面

球差的变化

现在公认
:
光学镜头的光拦移动时

,

光

瞳处的波面球差不变
!Ix] 。

我们认为
,

这个结

果只是近似的
。

这个结果的获得
,

是由于这

些作者认为
:
光拦 (瞳 ) 移动

,

其效果只是

相当波差方程中的光线位置坐标进行一次线

性坐标变换
。

其实
,

根据前述波面变形传播

观点
,

这种作法是不严格的
。

即是说
,

不能

藉光线位置坐标的线性变化
,

求解光拦(瞳 )

移动前后
,

光瞳波面球差的变化量
。

从而不

能得出结论
,

光拦 (瞳) 移动前后
、

光瞳波

面球差不变
。

下面从另 一个方面
,

—轴上纵向几何

球差 与波面像差的普遍关系式
,

来旁证我们

的结论
。

纵向几何球差 各L 与波面球差W 有

下面的普遍关系式
‘、”

W
二 N

厂
乃L

·
t二u一

。
·

d o

.

( 2 : )

只有当O
/、

O 一一 > I J时
,

即像差较小
,

或

光拦移动距离很小时
,

贝!j有
:

、V = 入Y
,

( 3 0 )

所得结论 与波面变形传播的论断一致
。

根据波面变形传播观点
,

光瞳 (拦 ) 移

动距离I
二

后的波面球差
,

由( 6 )式
,

应为
:

W
‘ =

w
+

J
L {

。
W

2 、 净p

( 3 1 )

、V 可以表写为各级波面球差 W
、 、

W

。 、

、V 。
…之和

,

根据 〔附录〕
,

不难得到
:

W
‘ =

W
+

合
L
(
‘W

4 ·
6
W

仅考虑初级波面球差时
,

。 +
S
W

一

, +

…、
么 _

P /

( 3 2 )

( 3 2 ) 式 简化

W 翔
二
W

、 十 S L
W
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(
立卫圣

)
\ ‘) 产

( 3 3 )

顾去吾同志对本文提出宝贵意见
,

蒋筑

英
,

薛明球同志审阅修改全文
,

深表感谢
。

〔附录〕

A走
//

/侣
,

宜冬从心一

根据 H
o pki n gs 的 观 点

!” ’, 一个同 轴

光学系统或镜头的波面像差为各个镜面的波

面像差之和
,

其表写式为 (符号 的 意 义 与

H o户k in g , 的相同)
:

/扒凡扛酝 W=乙 :*嘶r“ +

乙
2
嘶
r‘ 十

: ;
C
。: ·

r 么 e o s “甲

。 ·

乙��+

图四
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时

i一 j
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r e o s 印

仅考虑初级波像差或轴上初级波面球差

(A 4) 式简化为
:

”

黔
=一

专应
·
W
一 、A S ,

m

乙间

+
乙

一 I
C
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·
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波像差
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刁
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波像差
,

+
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, 十
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二

球差型 又因
:
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、

。
W

8 p
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一旦-
-

,
p

m 。 、

为p 的最大值
。

p
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( A S )

、

( A 6) 式可改写为
:

像散型
艺 Z
nw 全

。
+

乙 Z
nw 合

。1一p

+
乙 (Z

n 一 z ) W 二
n一 l

}

;
( A 7 ,

慧差型 a
w

初

a P
( A S )

波像差
。

( A I)

( A I) 式中
,

m 为光学系统或镜头的镜面

数
, 2 j

C
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2
…
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C
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… …为各个镜面的球差

型
、

像散型
、

慧差型各波面像差
。

又若命
:
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w

轴球
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对于一个任意一度位相物体
,

或中心对称位

相物体
,

其位相可表写为
:
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,
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,
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,
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取视场方向50
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这时的辐射

率由于风速变化而变化的情况就更明隙了
。

利用这样的无线电波
,

对海洋表面状态进行

调查研究
,

是很广泛的
,

其实用效果也是很

好的
。
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图15 1每面的辉度温度
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图15 为在19
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其辉度温度的实例
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把海洋表面所视察到的

角度变化情况
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以海洋上的风速作为参数来
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用及应用原理
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