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Holograficky interferometer pre meranie
pootofent rovinngch povrchov

Meranie pootofenf rovinnych povrchov patrilc vidy me-
dzi zékledné problémy v oblasti optickych metod experimen~
tdlnej enalyszy napéti. Tieto merania sd neprikled neoddeli-
teTnou silastou vySetrovania ohybanych dosék, kde sklony
povrchu vzhTadom k suradnicovym osiam znamenajd derivécie
priehybov. Pri modeloch zataZenych rovinnou napatostou
moZno principidlne rovnaxo ziskat priebehy derivécif sditov
hlavn¥ch napéatf.

UZ v klasickej interferometrii bol zndmy tzv. sdvihovy
interferometer, v ktorom sa vy.. .val princip interferencie
dvoch vzdjomne posunutych identickyfch vlinopldch po prechode
zataZenym modelom. Zékladnym nedostatkom tohoto interfero-
metra v3ak bola nutnost pouZitia néroZnych, vermi kvalit-
nych optickych prvkov, presne planparalelnych modelov a
v hezmendenej miere aj nutnost dokonalej antivibraZnej och-
rany celého optického systému.

Va%¥3inu z tychto nedostatkov nemé navrhnuty interfero-
meter, .ktory pracuje na gzéklade principu holografickej in-
terferometrie. VyuZiva sa vlastnosti zobragzovacich hologra-
mov ~.ked obras objektu je premietnuty Zodovkou dc roviny
holografického zédznamu - a dvojexposi¥ného postupu, pri
ktorom obe expozicie sa uskutofnujd so sataienym modelom a
medzi expoziciami sa obraz objektu posunie. Pri rekon3truk-
cii takto zfskaného dvojexpoziZného hologramu vzniks inter-
fereniny obrazec, ktorého Eiary sobrasujé krivky rovmakych
pootoZeni povrchov modelu v smere siradnicovej osi paralel-
nej s priamkou vektora posunutia oboch obrasov.

Principidlny nadrt optickej sustavy holografického
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zdvihového interferometra je na oor.l. Irensparentnym rovin-
nym modelom Mo, ktory je deformovany pdsoben{m zataZenia,
prechédza rovnobeiny zvazok koherentnych luiZov. Po precho-
de cez model sa t4to vlnoplocha déformuje fézovymi zmenami
spdsobenymi jednak nerovnakou nribkou modelu, ako aj rozio-
fenim poTa indexu lomm transparentného mieriélu, ktoré je
funkciou zatafovacieho napétia. Sodovka So premieta tuto in-
formadnd vlnoplochu do roviny hologramu Hg, kde sa interfe-
renciou s referennou vinopiochou vyivor{ v z4znamovom ma-
teridli hologram. Pri prvej expoz{cii se zaznamend vinoplo-
cha nesdca informdciu o deformovanom modeli v polohe 1. Pred
druhou expoziciou sa model premiestni o mald vzdialenost Ax
do polohy 2 a za modelom sa vytvori vlinoplocha identické s
vlnoplochou pri prvej expozicii, ale posunuté vzhTadom k pr-
vej odx. Jej zéznemom pri druhej expozicii a po spracovani
hologramu vznikd pri rekondtrukcii dvojexpogilny interfero-
gram. Interfereniny obrazec vyjedrime pomocou rozdielu op-
tickych dréh jednotlivych 1luZov pri prvej a druhej expozi-
cii. Na obr.2 Jje transparentny model, kde miesto 1 oznaluje
vybrany 142 pri prvej expozicii a miesto 2 dréhu, ktorou sa
bude tento 1li& 31irit po posunuti modelu o Ax’ Obe optické
dréhy mbZeme vyjadrit pomocou indexu lomu materidlu modélu

v mieste 1 /nl/,- v mieste 2 /nz/, indexu lomu okolitého pro-

stredian s geometrickych drsh t', 4t' . Rozdiel optickych
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Pri rekon3trukcii hologramu tieto dva ldZe m8%u interfero-
vat a vytvoria obrazec interfereninych &iar, ktorého maximd
vznikaji v miestach, kde rozdiel optickych dréh sa rovné
celistvému nésobku vlnovich dI%ok svetla KA.

Pre uvaZovené pripady modelov zataZengch rovinnou na-
patostou mdZeme rozdiel dt'vyjadrit pouZitim vztahu g pruZ-
nosti popisujiceho zmenu hrdbky modelu dt v zévislosti od

_materidlovych kon3tént V, B a sditu hlavnych napatf

at = - ZL /0,4 oy/ /2/
Potom
av=at, - aty = - L[/ 0+ 0p/, - / 0+ 0,/4] 73/

PodTa Maxwell-Neumanovho zékona, ktory tu uvaZujeme pre
opticky inertné materidly /napr. PMMA/, i rozdiel indexuv
lomu v miestach 1 a 2 je Umerny rozdielu suédtov hlavnych
napét{ v oboch miestach

n, - ny =, [/ 04+ 05/, = / G+ 0y/q] /44
Dosadenim /3/, /4/ do /1/ méme pre ro?.diel optickych dréh
NA= cast'~ St /n, - n /g /5/
kde sme oznalili

AS = /U"" 0&‘/2’/0}* 03;/1 /6/

V praxi mbZeme poleZift t'=t a n, =1, & je pridlikne"
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preto pomocou /7/ dostaneme vstah pre derivdciu funkcie
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Kon3tantu interfereninej citlivosti C meriame na modeloch

80 zndmym rozloZenfim napétosti pomocou izopachickych Ziar.
V prinade prieZne ohybanych dosiek , ktorych horné

plocha je zrkadlovo odréZajica, mdfeme dréhovy rozdiel ld-

Zov v mieste 1 a 2 vyjadrit prostrednictvom priehybu dosky w

41 = 2w /11/

Pre derivéciu priehybov, ktoré suZasne znemend pootodenia
povrchu k sdradnicovym osiam, potom dostaneme
%3‘;_'2._: resp. %5"'}"2\"; /12/

Optickd sostavu 2dvihového interferometra sme realizo-
vali ako beZnd holografickd schému pre zédznam zobrazovacich
hologramov s tym rozdielom, %e v informaZnej vetve nebola
vloZend matnica. Transparentné modely na prechod, rovnako
ako modely dosiek zrkadlovo odréZajice, boli oZarované
rovnobeinym sviazkom. Zdkledny rozdiel od zéznamu izopach
/resp. ﬁriohybov'/ spofival v posunut{ informaZnej vlnoplo-
chy medzi expoziciemi, pri¥om model bol pri oboch expozici-
éch v rovnakom zataZenom stave. Pre posunutie celého modelu
v zataZenom stave sme pouZfivali prippravok jednoduchej kon-
Strukcie vytvoreny pomocou neveTkej frézovanej platformy
posdvansj pomocou tlaZnej skrutky.

Praktické moZnosti interferometra sme vyu’ili pre 3tu-
Adium napatosti v okolf trhlfn a derivéeif priehybov dosky.



