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一种新的光栅衍射干涉效应一部分相干

光照明 Lau 装置的理论
*

刘 立 人
( 中国科学院上海光学精密机械研究所)

摘 要

本文用模糊函数方法分析 了空间部分相千光照明 Lau 装置时的效应
,

发现 了一

种新的光栅衍射干涉现象
.

首先推导 了解析表达式
,

表明衍射干涉条纹图象是由等

效相干度函数在光栅衍射级次位置上截取一系列周期性强度函数后叠加而产生
.

非

相干照明下的 L au 条纹和相干照明下的光栅衍射强度分布是两种极端情况
.

然后

给出了典型参数下的数值 图解
,

讨论 了相干度对条纹图象的影响和光栅平移产生条

纹不对称分布的性质
.

最后给出了验证和干涉仪应用的实验
.

关键词 : 光栅衍射
,

模糊函数

一
、

引 言

用单色空间非相干扩展光照明一光栅
,

通过另一光栅在透镜后焦面上产生平行干涉条纹

钓现象称为 L au 效应山
.

这些年来 L au 效应得到了极为广泛而深人的研究
,

已成为现代物理

光学中的一个重要方面
.

主要研究有衍射理论
刀̀ ,

部分相干理论 3L, ,] ,

光栅衍射干涉仪模型
〔5J ’

光学传递函数
“ , , B l o e h 函数

口 , ,

虚 F r a u n h 。 f e :
衍射和波象差原理

`8J ,

T a l b o t 象空 l’ed 非相干

叠加原理
〔列 ,

w馆en r 函数
以 0J ,

反向脉冲传递叫
,

衍射相关器模型uzJ 和模糊函数圈等
.

甚至也

提出过光栅之外的平面物体的 L a u
效应理论洲

.

所有这些理论和实验都是基于空间非相干

照明的
.

此外 L ho m an
n
等也发现了部分相干情况下互强度传播过程中的横向和轴向周期性

之间的关系山 ,l6 .]

由此可见现代光学中的概念和方法几乎都被用于研究 L au 效应
,

这是很少见的
.

但是至

今还未研究过空间部分相干光照明 L a u 装置下的衍射干涉现象
,

尚不了解此种情况下可能产

生的衍射干涉条纹的图象形态
.

显然这是一项很有意义的现代物理光学基础研究
.

本文主要

从理论上研究空间部分相干光照明 L au 装置下的衍射干涉效应
,

发现存在着介于非相干 L au

条纹和相干的光栅衍射图象之间的新的条纹图像形态
.

而彻底了解从非相干到部分相干
,

再

到相干条件下的衍射干涉现象的全过程
,

无疑对与 L a u
现象和光栅衍射有关的干涉学 17t 一20J 以

及其它有关工作是有指导意义的 (以下简称空间部分相干为部分相干 )
。

本文 1 9 8? 年 10月 17日收到
, 19 8 8 年 2 月1 6日收到修改稿

.

.
国家自然科学基金资助项目

。



第 11期 刘立人 :一种新的光栅衍射干涉效应
一
部分相干光照瞬 L a

u

装里的理论 u翻
,

` 口. ~ ` ~ 一` ` ` ` ~ ` ~ ~ ~

准单色近似下 的部分相千系统常用互强度来分析
,

而本文将采用` 种较折发展的数学工

具— 模糊函数
.

模糊函数是从雷达中为同时测量运动 目标的距离和速度的侧不准原理引出

的
.

这种相位空间表达法用于光学能简化部分相千光学系统的处理
,

同时还可用几何光学的

矩阵运算来处理传递过程比阳
.

模糊函数
,

w i g en
r 函数和互强度之间有着内在的关连

.

二
、

关于模糊函数

若互强度用中心位置坐标
s 和位置坐标差 劫表征

,

即 j ( ,
,

劫 )
,

则模糊函数定义为互

强度对位置
8
的 F ou

r ie r
积分

.

它是空间频率差 劫 和位置差 , 的函数 ;

、
。 · △·

卜 !二
. , `二 “ , xeP `一 2二

.ia “ , .de L I )

模糊函数 A ;

通过簿扰动介质 A
Z

后的模糊函数 A,

为卷积积分

A 3

(却
·

。 卜 {二
, A !

(却 一 么。
’ ,

“ , A
Z`“

` ,

“ , d“
` ·

( 2 ,

如同几何光学一样
,

可用矩阵

a
b l

_ _ _ _

_
. _ _ _

I来表达模糊函数的传递
,

即
c d

燕 ( △口
,

劫 ) ~ lA ( a △砂 十 b劫
, d劫 十 c △口 )

.

( 3 )

「 1 0 1

这里 “ 一 cb ~ 1
.

例如自由空间的传递为 D (幻 ~ I
, ,

}
,

透镜为
L

ee
几 2 I J

「; 奥
L ( f ) 一 }

又t

L 0 1

透镜的

一
变换为 · ( , ) 一

} 整个系统的传递矩阵可由各单元的传递矩阵以
1一对

一孟f o

次序相乘而得
.

光强分布为 I ( B
) ~ J a(

,

0)
,

所 以

, (
·

卜 !几
A (如

, 。 , xe p` , , `“ 二 )“ “
·

观察 L au 效应的 R on hc i 光栅为一维矩形光栅
: (

二 , , 。一 : 2

(
· , ,

卜 习
r

一 (竿尸
一

)
·

( 4 )

( 5 )

周期为 T
,

开口为 h
.

所以模糊函数为训
:

A ; (劫
,

劫 ) ~ A ,

( △ , 二 , △ x )占( △
。 ,

)
,

( 6 )

, , ( 二· : ,

二·

卜万万{令
`

(
全
气竺 )

S̀ 。 ·

[
△二“ (竺亏

卫丝)]
+ 。一 l

吟
,

(七气件卫
里
)

二
` n 。

!
△二` A

(竺耳弩土里 )1}
“

(彻
二

一
号)

·

( 6
`

)
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这里 劫 和 劫 在直角坐标系中用它们的分量 △ t, 二 和 加
, , △二 和 △y 表示

.

如同 L au 效应一样
,

系统原理上应该在单色光下观察
,

因此照明光可作准单色近似
.

部

分相干光可取空间准均匀分布阅
,

并常用 G au
s :
形函数表征 z[’]

.

即光源的互强度为 :

z
。

(
: ,

劫 ) 一 , 。 e。
(
一业上、

e X p

(
一 肚孚土、

.

\ a 一 , \ 9 6
1

( 7 )

前一项为
“
慢

” 函数
,

表示光强分布
.

后一项为
“
快

”
函数

,

代表空间相千度
.

这种定义使 }川 等

于
。 和 1劫 !等于 如时

,

函数下降至
。 一 2 .

光学系统的通光口 径为
, ,

则
r 》 a 》 .g0

因此部分相干照明的模糊函数为 :

0(A 如
,

。 ) 一 , 。

丝 xeP 卜丝 (、 ; + 。 ” !
e
xP 卜红些兰土竺些 !

.

(8 )
2 L 2 J L 夸舀 J

应当注意
: 当 如 * 0时为非相干光

,

而 杏
。

” co 时为相干光
.

光栅9 1

丹。
日 A ;

光橱9 2

八 2

口A 3

透镜 观察屏

A
.
n

图 l 典型的 aL
u

装置

三
、

基 本 理 论

典型的 L , 效应装置见于图 1
。

部分相干照明为 A
。 ,

则通过第一光栅后的模糊函数由

( 2 )式可得
, , ` 一 ` 一 、

_
,

了“ 八
~ _ _

_ 「 2( △犷 + 乙少) 1
~ _ _

_
r _ 二丫△弓

在八 乙孟` , ` 如 , , 一
, O吸

—
,̀ 几 P I —

—
I c 人 P I一

—
\ 2 / L 互名 J L Z

f
o f 护 a , , , 、 :

1`

}
一。 e x p

l一爹 ( △“

一
△“ `’

`

I
A · :

( ` “ 、
, “ x , d“ “

.

经自由空间传播 D (封 )
,

并令
z :
符合 T al b。 :

自成象条件

2 T
2

z T ~ P—
.

几

( 9 )

( 1 0 )

同时据文献【131

A g
(彻

二 , △ :
) 一 A , (△ , 二 , △ x 一 几。 ; △ , 二

)
.

可得人射于第二光栅上的模糊函数为
:

姚 (△砂
,

劫 ) ~

’
叮少

1 0

—
C x P

_ 2 ( △
: 一 沈: : △ , 二 )

,

_ _
_ _

_ 「_ 2 ( △y 一 肠
了么 , ,

)
2

1
_ _ _

_ 「_
’

“ “
L一

一

一一万厂一一」
`

州 L一

端

护 a Z

— 八岁玉
2
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.

{
“ 。 P x!一缪 (。 , 二 一 。洲 心

,

(如 ;
·

。 )d , :

J一 . L Z 」
( 1 1)

通过第二光栅后
,

以却
,

。 ) 一 ,。

丝 xeP 卜丝鱼些旦竺过二lxeP 卜世 如月
Z L 互言 J L Z

一

J

.

{
“

`

{
“

xeP 卜互些巴二竺些些里 !
e
xP 卜夕 (、 : 一 、 ; )1z

J一 J “ L 品 J L Z 一 」

·

A ; :

(△ , 飞
, △ x ) A , :

(细
二

一 加梦
, △ x

) d△
。公d△。

公
.

通过透镜的光学 F o ur ie r
传递 F f( ) 后

,

在观察屏上的模糊函数为
:

( 12 )

2
_

/
_ . _

君 r 、
, a , r 一 2气孟1△

“ ,

十 下 △ y , l r 护 a ,
z全兰、

`

1

段 4
( 众” ·

劫 ) 一 `。

了
e
xP [一一一瓦一

—
一

l xeP [一万 气
` f ) ]

·

}二
。

{卜 [塑迪念~
搜 ]xeP 卜争

△·
: 一 △动弓

·

A 二 ( △· ;
,

一 “ ` 二 , A一

(务
一 △·梦

,

一 “ △二

)“
·“`△·梦

·

( ` , ,

观察屏上的光强分布由 ( 4 )式可取得为
:

了̀
一 , 一 “

等存轰一卜古(会)
’ y Z

·

!劲二
.

{几xeP
_ 2 (几f△

, 二

+ 又: :

彻梦)
,

品 }
A

· :

“
·二

,

一 “ ` 二 ’

·

A , :

( 一态 , 公
,
一 几f△ , 二

)xen ( 2 , i△ t, x 禽
) d匆

二

f 护砂
, , ,

’

exP L一 丁
L “ ` 一 “

通常要求照明光必须占据足够数量的光栅线
:

可加 以简化
,

即

d△此 d却 ;’. ( 14 )

。 》 T
,

因此上式中的光强
x
分量的积分式

-
n卜

é声日协
,名,

, 、二。一
{二

.

}二
,

…卜
2 (又f△ , 二

+ 沈z 了△ ,
梦)

2

端 }
A。 ( △·

梦
,

一 “ △二 ,

·

A g:

(一

其中再运用 A,

的偶函数性质
,

△ , 盆
,

一几f△ , :

)
e
冲 ( 2 , i△ , 二 x ) d八 , 梦d△ , 二 .

并令 △ t,;’ 一 粤则
了

’

` (·卜 {几万 {
A石

(号
, “ △二

)
A一

(子
·

“ △二

)
2

_

/
_ ;

” 、
_ 、

l一 2 1 孟t△扩 ,

十 又万 , 下言 1 11
砚 、 ’ 开 一 l , . 尹 , .

。

、

exP L
一一一犷一一

」’ “ x p L之“ , 。 沙· : ’ ` △“ 二 ( 15 )

把 I (幻分解为
。

~

I (
x , 0 ) ~

0 项 I ( x ,

0) 和 , 钾 。 项 I ( x ,

n)
.

则分别有
’

夕 万擎
,
介了全生二竺工、 ,

( 3经乡二里些、下xen 卜:
(丝竺

三

、
,

1
一二 `

丁 t T
`

\ h : / \ 力: / , L \ 蜘 / J

·

vxe ( 2 , i△ , 二 x
) d△

, 二 ,

( 1 6 )
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“ … , 一

!丁
一

万 {奋
is ·

{
竺

笋
”

(卫丝飞于些 )」
·

叫哈
`

(
圣迪飞开丝 )}l

「一 : ` 、亿
。 ,

十 * z ,

二丫1

’

e x p 卜

—
万厂一一一 ]

e
xP ( 2 ! i△二 x ) d ` … ( 1 7 )

这里

均为

I ( 二 ) ~ I ( x , O ) 十 I ( x , , )
.

第一光栅和第二光栅的开 口分别为 h :

和 h : ,

周期相同艺ō

T
.

已知 :

互 {
T

,

,
户l全些 二卫立、

e。 ( 2
兀*△ , : 二 )、 。 , :

\ 冷 /

一

军补呵一票 )
,

其中
, ; 一

(令丫
S`
一 (瞥)

·

·。
!子(曝)

’
一

」易一对
一兀一2lè…卜

,

(弩 )
’

1…
( 2! `△… ’ “ 一

和

/ ” 、 2

l ~
,

2 ! 又f△乡 ,

十 肠
: 下二 1

、

厂丁 卜

毛 I \
’

~ 一
2 / \ , 、

· 、 , I 兀 C .

J _ 。 e x P I 一

—
. e X P 气乙叮 ,△夕二 x ) a 公夕二

=
、 l 气丁 二污

、 易 / V Z 叮

二二
}子(冷)

’
一

1
· p

(
一 2· `

簧
·

)
·

同时假定

又 工
, i。

!逊
,
(丝幽丝二竺里、{

。
二 ( 2、 *。 , ` 二。` 。 , 二

` 丁 二刀 L T \ h / J

一

弄万
”

域一孚 )
·

则上述 ( 1 6) 式和 ( 17) 式成为
:

, (· 川 一

存器犷
乳Xe ·

l
一

合令
’

x(
一

哟
’

工
这里 c 几一 艺 川

,

*瑕
:

二 一 *
.

下标 1 和 2 分别表示第一和第二光栅
.

I ( x , n ) ~ 存器孕
: exP !

一

合(爷 (x
一

哟
’

!
. 。

xP [
一 ,介 `

簧(一孚)」
,

( 18 )

( 19 )

( 2 0 )

( 2 1 )

( 2 2 )

( 2 3 )
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同样
,

恐 一
万

” ;
, “ 丑 ,

, , 一 、

因此

` (
·
, 一

褥麟万 {
· : +

篡
D二一 (

一 2· ,

贵
·

)]
竺且 、

T /

( 24 )X

/了饭、
、

xeP 卜生厂喧、
L Z \ 对 /

其中 2 , 竺三工

才T

一

竺业
,

一 2 ,
·

m

T

, ·

ZP
,

为 2二 整数倍而可忽略
.

根据 F 。盯 ie 「
谱合成的原理

,

完全可以认为上述公式中的级数禾顺构成某一周期函数
,

即

艺 ; 。

(
x 一叫卜

c : + 习 D : 一 p

(
一 2二*
粤

:

)
.

( 2 , ,

. 、 汀 T / 。 今 。 \ 几 I ,

将 ( 24 )和 ( 2 , )式代 回 ( 14 )式
,

观察屏上的光强分布最终为
:

了(一 ,
一晋丫普景一卜合(货)

’ , 2

]
`

压
V 2

万万凡 (一岁)xeP !
一

含(勃
’

(一孚 )
’

」
·

( 26)

这就是部分相干光照明

杏
。
T

Z

(又f )
’

L a u 装置时产生的衍射干涉现象的解析数学表达式
.

若两光栅沿法线方向平移 `
,

即为 :
,

`
二 + 兰、和

:
:

`
二 一 兰、

,

经计算表明只需将上式
\ z / \ 2 /

F 。
中的

二
变量换成

二 一 丝 即可
.

名 T

首先考虑光栅法线方向
,

即 `
轴向上的光强分布

.

这是部分相干衍射干涉效应发生的主

要方向
.

而 y 轴向仅仅是部分相干光的传播
.

先研究非相干和相干两个极端
.

这时可不计及常数项因子
。

( l) 非相干光照明
:

这时 氛一 0
,

所 以

“ ` ·

” 义
万军

尸阴

(一劲
/

二 一
,

卫 、 / , 一
。

卫 、
~ ~ 戈 ,

_ _ _

亨 之了 龟
.

,亡 , _ _ _

1 Z T I

“ 令
f 七` L

、一
~

诬正一夕
`
令

I “ “
、一下互一夕

( 2 7 )

这里 * 表示一维相关积分
.

这就是 L au 条纹
,

其剖面函数为两光栅剖面函数的相关积分
.

得

到与其它各种理论解释的相同结果
.

应当注意 ;观察屏上 L au 条纹的周期为
:

T :

~ T了/
: , .

( 2) 相干光照明
: 这时 杏

。

* co
,

所以

z ( x , , ) oc 见 习
F二

二 一 。

卫、
。
(
二 一

.

州、。 ( , )
多 T / \ 1

.

/

OC
万 isn 以黝

”

(一 占 ( y )
,

( 2幼

( 2 9 )
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其中 石为 h :

和 五
,

的较小者
。

显然
,

观察屏上实质上产生光栅衍射谱的强度分布
,

其衍射级次

间隔为 :

界 , 夕
护

.
( 3 0 )

可见 乙 / T
: ~ ZP

,

与 T al ob t 自成象距离有关
.

或者说 L au 条纹的间隔为光栅衍射谱间

隔的 1 / Z.P

现在再看衍射干涉表达式的物理意义就很明确了
.

照明光的部分相干表现在观察屏上就

相当于一个
“
透过

”
函数 xeP 卜合(勃

’

刁
,

这里称之 ” 等效相干度函数
·

它在光栅衍射

位置
x
~ m T ,

上分别截取周期为 T : 的空间分布函数 F , ,

所
“ 透过

”
的分布函数 F 。 之叠即

构成了部分相干照明 L au 装置时产生的衍射干涉条纹图象的光强分布
.

当照明相干度低时
,

等

效相干度函数的
“
透过

”

宽度就大
,

空间分布函数就截取的多
,

其极限就是宽度无限大下的 L au

条纹
.

反之
,

照明相干高时
, “

透过
”

宽度就小
,

其极限就是点
“ 透过

’ ,

下的光栅衍射强度分布
.

四
、

数 值 分 析

为更清楚地解释这种部分相干光栅衍射干涉新现象
,

这里再给出一种典型系统数据的数

值图解
,

令
今
一

今
一 .05

·

则 ` 一

专isn cz( 补)
·
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再考虑光栅的相对移动 d ,

并使光强最大值为 0
.

5 ,

即

州
0 5

。
_

仍 )

梦

(刃 二 10 0 0 ,
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图 2 部分相干衍射干涉条纹剖面波形
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x 一 df / z T

T f /
z r 刀

二 xP
卜合(冷)

’

(一半)
’

1}
·

( 3 1 )

可见 F 空间分布周期函数由一平方三角函数和一系列余弦函数所组成
.

F 表示 艺
F

, , .

与上节分析相连
, y 轴方面光强分布由部分相干光 F o ur ie r 变换传播产生

,

其宽度远小

于
x
轴向的分布

.

因此整个衍射干涉图象为
二
轴向的条状光带

,

其中有明暗交替的条纹
.

( 3 ` , 式用计算机计算并绘图
·

现只给出
·
轴向上的光强剖面

·

计算中
·
轴取
梦

为 `

单位
.

夕轴最大值为 0
.

弓
.

光栅位移记作 D ~ d/ T
.

等效相干度函数中记作
E 一脚

汀氛

为 T al ob
t 自成象基本距离 2尸 /又的倍数

.

所得结果见于图 2
.

图 2 (
a
)一 ( d) 显示了随相干度提高

,

从 L au 条纹逐步向光栅衍射分布变化的过程
.

相干

度的提高使衍射级次位置上的原 L au 条纹强度向该衍射强度靠近
,

而其它位置上逐渐减弱
.

图 2 (
。
) 和 ( e

)一 ( g ) 表明光栅移动
,

将导致部分相干条纹的非对称分布
。

这是 L au 条纹

中所没有的现象
.

D ~ 。
.

5 时还会 出现中心变暗
.

图 2 ( h ) 显示了 p ~ 2
,

即光栅间距离增加时
,

条纹将变密的现象
.

由此
,

可得出关于部分相干衍射干涉条纹的变化规律
.

在非相干照明下 出现典型的 L au 条纹
.

在相干照明下出现由两个光栅乘积组合函数的

F 。盯 ie r
变换光强谱分布

.

因此这种 乘积等效光栅的开 口宽度与两光栅的各自开口宽度和相

对平移量有关
.

所以相干照明下任一光栅的平移均将导致观察光强分布的变化
.

随照明从非相干到全相干的转变
,

观察光强从 L au 条纹向两光栅乘积组合的谱分 布 转

化
.

其间
,

谱函数分布位置外的光强较快减弱
,

直至为零
.

而谱函数分布位置上的光强的减弱

与谱函数本身的强度分布有关
,

较强的谱强度其减弱较慢
.

在这过程中光强条纹宽度都趋近

滤色片 可变狭缝 小 9 2 观察屏

扮扮扮丫\ `̀

{{{))))) { ///、、
又又又{

。 ……}}}(
: 丁

{
了 {{{{{{

几几几几几几
一

fff

流波狭缝

III ---
///

被测物
观察屏

图 3 实验装置
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于点分布函数
.

部分相干照明下
,

任一光栅的平移将导致衍射干涉条纹的非对称变形
.

光栅平移一个光栅

周期相应于条纹也变化一个周期
,

只有当平移量的 里 的整数倍时才出现对称分布的条纹
.

其
2

中为 里 偶数倍时谱衍射位置上出现最大光强峰值
.

而为 答奇数倍时出现光强峰谷形分布
.

乙

五
、

实 验

首先验证上述理论分析
.

图 3 ( a )为实验系统结构
,

这里用扩展光源照明孔径光拦
.

根据
v a n C i t t e r t一 z e r n i k e 原理

,

通过透镜 F o u r i e r 变换将产生部分相千照明光
.

理论上 G a u , ,
·

型部分相干照明场可采用 G au o s 函数振幅透过光拦产生
.

为清楚显示部分相干衍射干涉条

纹图象
,

系统设计为一维观察
.

但是 G au s s 型透过光拦在制作上较复杂
,

同时还要实现连续

可变的光拦宽度这更难实现
.

因此考虑结构制作上的简单
,

现采用可调矩形光拦
.

光拦函数” r ec t

(劲
·

则可以求得其互强度为 , (二尔 , 一

务
isn

。

(轰“ )
·

这也是空

间准均匀部分相干光
.

实验装置产生 is n 。 型 “ 快
”
函数

.

略不同于通常理论上采取的最一般

的 G au 、 s 型函数
.

尽管如此
,

改变矩形狭缝光拦宽度能够观察到图 2 所预示的各种现象
,

完

全可以对本文的一般性理论进行实验论证
.

实验中可变狭缝用卤素灯照明
,

并用红色滤色片产生 6 0 0。入 左右的红光
.

两光栅周期均

是 0
·

Zm m
, 人/ T ~ 0

·

5
.

透镜 f一 2 4 om m
,

f
:

一 1 8 Om m
.

取 尸一 1 即自成像距离
: :

按排 为

13 3m m 左右
.

因而 L au 条纹间隔应为 T
:

一 .0 36 m m
,

而光栅衍射级次间隔应为 T ,
~

0
.

7 2 m m
.

当狭缝宽度很大时 (无光拦 )
,

产生非相干 L a u
条纹

.

实验照片见图 4 ( 。 )
,

这与图 2 ( “
)的

·

预言完全相同
.

L au 周期与上述计算值相同
.

当狭缝宽度为 0
.

s m m 时产生部分相千条纹
,

结果见图 4
(b) 照片

.

在理论分析结果 sl( )式中
,

aG us s 型等效相干函数为
。xP (一 :

勘
.

当
,

~
/ ,一 2 “

~
’

、 一 产

”
’ .

一
r

一
r 目 ’ ` “ ’ ` ” “ 一 、

一
’ ` ” ` ’ - - - - -

一
’ “

~
’ 曰 `

~ ~
z 二 一丁 \ E州

“ 一 。
·

5 时其包含面积约为 0
·

6 3
·

矩形光拦情况下的等效相干函数为一 (知
·

其包含面

图 5 火焰干涉图照片

汇(
a
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。 夕郧分相卞仍射卞步余纹照片 )
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积约为 0
.

6 7
.

从等能量观点看来
,

可以认为这种 0
.

s m m 的矩形光拦相当于产生 E ~ .0 5 的等

效 G au
s s 型相干函数

.

比较图 4 ( b ) 和图 2 ( c
) 的预言

,

基本是相似的
.

不过在中心条纹与

士 l 级衍射对应的条纹之间存在双峰状光强分布
.

这与理论的差别是由实验所用 如
。 型函

数的旁辨造成的
·

此时条纹周期也与上述计算一致
·

若再平移任一光栅
晋

·

贝“为图 ` ( · ,照

片所示
.

各衍射级次中心位置光强为零
,

出现双峰对称光强分布
.

这与图 2 ( b) 的预言相符

合
.

可见这些现象与上节分析是一致的
.

更精确地
,

用 r
ec t

(影
代替 ( , ` ,式中的 G au S S 型等效相干函数

,

经计算表明上述这些

实验结果均可正确预言
.

换言之
,

只要把特定的光拦孔径函数替代 ( 3 1 ) 式或 ( 26 ) 式中的

G au s s 型等效相干函数
,

则就可求得该孔径函数所决定的部分相干照明下的光栅衍射干涉图

象
.

从这一意义上讲
,

本文的数学结果也是一种通用的理论
.

作为这种新现象的应用
,

现给出干涉仪实验
.

图 3 ( b ) 表示对图 3〔a
) 相应结构的增添和

改动部分
.

被测相位物体置于第一光栅之前 (或两光栅之间 )
,

f 透镜同时把物体成象于观察

屏上
,

空间滤波狭缝选择通过一个部分相干条纹
.

其结构与一种 L au 千涉仪相落龄
I

v.]

图 5 是所得到的酒精灯火焰的横向剪切干涉图
.

这时光源狭缝宽度为 o
.

04 m 。 。

滤波狭缝

宽度为 0
.

2m m
.

与 L au 干涉仪比较
,

这种部分相干光栅衍射干涉仪能极大地提高成象亮度
.
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