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摘 要

本文采用空间频率矢量概念
,

利用一维付里叶分析方法对两组周期性直条纹结构所产

生的莫尔条纹进行了分析
,

简化了运算
,

得到了莫尔条纹间隔及方向的计算公式
,

还 利 用

所得结果计算了� �� � � � �带板的莫尔条纹
,

并由实验加以验证
。

引 合

莫尔条纹在测量微小位移方面有着广泛的应用
。
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� � � � � � �
曾采用二维付里叶级

数方法对它进行了分析讨论
〔”

。

我们知道
�

两相同直光栅 �光栅常数 。� 相互错过一个小角
度。而叠加

,

就会产生间隔为 �
� 。 � �

� � 。 �冬�的莫尔条纹
。

但是计算条纹间隔在空间各处 不 相
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同的广义光栅叠加所产生的莫尔条纹
,

就无法应用上式
。

本文采用空间频率概念
,

首先对两直条纹周期结构的莫尔条纹进行了一维付里叶分析
,

得出莫尔条纹的间隔和方向的计算公式
,

即矢量表达式
。

这种表达式还可以用来计算由广义

光栅叠加而产生的莫尔条纹
,

用它计算了�
� � �� � �带板所产生的莫尔条纹

,

并从实验上加以

验证
。

二
、

莫尔条纹的付里叶分析

首先引人空间频率概念
,

对于一组周期平面直条纹结构
,

空间频率� 定义为
�
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夕� � � � �劣
, 夕�

其中� 是条纹的周期
,
� �二

, � � 是条纹结的透过率函数
。

空间频率为� 的黑 白直条纹结构的透过率分布
,

实际上是� 方向上的一维问题
,

因为它

可以写为
�

� �戈
, � � � � � �

·
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将� �二
,
� �在� 方向上进行付里叶级数展开

,

可以得到如下结果
�
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其中 �
�

为付里叶展开系数
。

当两组空间频率矢量分别为�
, 、

�
� , 透过率分别为 �

, �二
,
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刃 的直条纹叠加

一 � � 一



时
,

其总的透过率� �二
, � �可写为
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其中�
, ,
�二分别是 �

, ��
, 夕�和�

�
�二

, � �的付里叶展开系数
。

对于黑白结构来讲
,

透过率函数是实函数
,

由付里叶分析的基本性质可知 �
, 二 � 二

。 ,

�二� �比 再者
,

对于一般条纹来讲
,

其低次项是主要的
〔”

。

所以可以做低级近 似 处 理
。

取
� , 。 � � , 士 � ,

在这样的近似下 � � � 式变为
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不难看出
,

其中第一项表示平均透过率 , 第二项
、

第三项分别对应于母条纹
,

这些都是莫尔

条纹的背景
,

下面重点讨论第四
、

五项的物理意义
。

根据 � � � 式的定义可以知道第四
、

五两项分别对应于空间频率 为 �
‘二 �

� 一 �
�

和 �
。
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的直条纹结构
。

这两组条纹到底那一组是莫尔条纹呢 � 我们知道两组直条纹叠加

时
,

在一定面积上结点的个数一定
,

显然莫尔条纹是指那些结点密度大的线结构 �这
一

与晶体

的解理面是相对应的 �
。

也就是空间频率低的那些线结构
,

因此只要比较一下 ��
‘
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�那个大就行了
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如果我们适当的选取�
, 、
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的正向
,

使得 ��
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,

即第四项代表莫尔条纹
,

第五项是背景
。

在这样选取正向 的 条 件

下
,

频率为�
,

和�
�

的两组周期直条纹叠加时
,

得到的莫尔条纹的空间频率为
�

� � �
, 一

由 � � � 和 � � �

万
�

式给出了莫尔条纹的间隔和方向的公式
。
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三
、

� � �� � � �带板的莫尔条纹

当两个相同的���
�

此 �带板中心错开一个△后叠加
,

它进行分析
,

会得出明晰的结果
。

�
�

求带板的空间频率矢量
� � 全息带板情况

果用图 � 所示的装置
,

得到 同轴全息�
� � � � �� 带板

,

将产生莫尔条纹
,

使用 � � � 式对

由干涉条件知
�
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久

一 � �� 口
� � �



丈丈鲜卜卜卜卜卜
半反平透挑 玄息千板

图 � 同轴 � � �� � � � 带板制作简图

� � !表示距中心
犷
处的条纹间隔

,
� 如图所示

。
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代人 � � � 式则
�
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“ 虱�� 贵 � � �

� � 几何带板情况

对于由作图而得的���
�� � �带板

,

在文献〔� 〕中
,

已从纯几何量出发进行了推导
。

下面

利用微分法推出
,

此法相对简单
。

我们知道
,

作图的第
�
个环带半径

� ,

为
�

� 。
� 甲

�
�久 � � 为正整数�

当 �
很大时

, � 。

处的条纹间隔� ��
。
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。
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利用微分公式
,

可得
�
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甲 � � 。

去掉下标
,
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所以不论是几何带板

尤 �
犷 � � �

� �只

�用作图法得到的�
,

还是全息带板
,

其空间频率矢量都可以写为
�
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�
�

带板叠加后的莫尔条纹的空间频率矢量� 英的计算

当两相同结构带板中心错过刀
� 后叠加时

,

取坐标原点在刀
犷 的 中点上

,

则由�� �� 式可

得出这两个带板的空间频率矢量分别为
�
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由于刀
犷 、 � ,

所以可以利用 � � � 式计算莫尔条纹的空间频率矢量� 莫
。
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(12 ) 式表明这是一组垂直于才
犷 的莫尔条纹

,

其 间隔 d 为
:

I f只
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3
.
实验验证

我们测量了按图 1 所示光路用双曝光法所得莫尔条纹的间隔
,

根据所测得的 f (焦距 )

和 d (间隔)
,

按 (13) 式计算出才侮与实测才伽进行了比较
,

结果列于表 1
。

J
r 计与才r侧的比较

d (m m )

表1

f (m m ) 了r计户爪
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由表 1 可以看出刁
r计和才场符合得很好

。

四
、

结 语
、

1

.

由前面的例子可以看出
,

使用公式( 6 )讨论莫尔条纹的参量是很方便的
,

尤其在母

条纹的空间频率各处不相同时
,

更加优越
。

2

.

由实验测量结果可看出
,

F
r e s

ne
l 带板的莫尔条纹是等间隔的

,

条纹间隔与两带板

分开距离J
犷
成反正

,

而且条纹方向垂直于才
r ,

这可能在精密测量上有一定用场
。
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