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VISIBILITY OF INTERFERENCE FRINGES AT HOLOGRAPHY
OF MOVING OBJECTS

VIDITELNOST INTERFERENCNICH PROUZKO PRI HOLOGRAFII
POHYBUJICICH SE PREDMETO

Hrabovsky, M. - Rudel, Z.

SUMMARY :

Report deals with the determination of criterion for sufficient
visibility of iInterference fringes at holographic interferometry
of moving ob jects.

1. Uvod

Rekonstrukc{ hologramu  zhotoveného metodou dvojexpozice jsou
rekonstruovdna dvé vlnovd pole, ka2dé odpovidaj{c{ jednomu stavu
predmé&tu. Jejich vzajemnd interference popisuje jejich diferenci.

Oznaéme Ao(xo,yo) komplexn{ amplitudu bodového zdroje predmé&tové vlny
v povrchovém bodé Po(xo,yo) difusné rozptylujfcfho prfedmétu. Pak muZeme
zapsat

Aa(xo,yo) = Bo(xo.yo) . Do(xo.yo) (1
kde Bo(xo,yo) je makroskopicky rozlisitelnd amplituda; Do(xo,yo) je
amplituda popisujfc{ mikroskopickou fézovou strukturu predmétu.

Povazujeme-11 body Poi, Po2 ze dva samostatné zdroje, pak pozorovana
intenzita v obrazovém bodé& Pi(xi,y:1)

I(xl.y|) R TIRE 2V I,I2 . '712| cos ¢ (2)
kde ¢ je interferometricka faze a komplexn{ stupefi koherence y12 ma tvar
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Podle Michelsona kontrast svétlych a tmavych interferenénich prouzku
I -1 2
nl

max_sin |
I +1 12
=ax  min Vli/lzowz/xl

respektl;e C = |n2l pfi It = I2, coz v holografické interferometrii lze
predpokladat.

(4)

2. Vlastnostl zobrazen{ a kontrast prouzki
Vlastnosti zobrazenf, pomoc{ optické soustavy, predmétového bodu
Po(xo,yo) do obrazového bodu Pi(x1y1) lez popsat (obr. 1)
[+
Al(xl'yl) = J‘J’ h (xl'yl; xo'yo) ' Ao(xo‘yo) dxodyo (5)
-00

kde pri Fraunhoferovském ohybovém priblf{Zen{

0
_ 1
ho(x,y: x .y )= SO _” G(x,y)
o1 -00
2n
. exp {'i d [(xl* Mx )x + (y‘+ Hyo)y]} dxdy (6)
1

kde G(x,y) Je pupilovd funkce a M = di/do je zvétsSen{.
Podle Goodmana [1) ve vyraze

<1|(xl.y|) . l‘(x;,y")> =
Vo w0 2
= <Il(x‘.yl)> . <Ix(x|'y|)> + I<Al(x'.y') . Al(xl.yl)>l (7)

druhy séftanec predstavuje rozhodujfc{ pod{l na korelaci - vztah (3);
vyjadren{ korelaén{ délky

00
L(x‘,y') = Ij h (xly‘; xo.yo) . h (x;.y;; x;.y;) dxldyl =
=00
00
=Q II |G(x.y)|z exp i i;l (xlx + yly) dxdy (8)
-00

kde konstanta Q charakterizuje geometrické vlastnosti pupily a dale
vlastnosti geometrického usporadan{ optického zobrazenf.

Zavedeme-11 dale pro zménu polohy predmétového bodu Po(xo,yo) do bodu
P’ (xo’,yo') oznalen{ Ar=Ar(Ax,dy, Az), pak ve vztahu (3) pro komplexn{
stupenn korelace lze odvodit, 2e
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-, _ 2 -1¢(ar)
<A‘(x|.y‘) . Az(xi,y|)> = IAII e . L(M.IAr‘yl) (9)

kde Arxy (Ax,Ay) je slozka vektoru Ar v roviné (xe,yo).
Kontrast v obraze pak bude
= |[L(M.|lar D) (10)
xy

coz vyjadruje mj. vliv slozky vektoru posuvu Ar v roviné (xo,yo), tedy
slozky kolmé na osu z (obr. 2). Je zrfejmé, 2e s rostoucf velikost{ této
slozky vektoru posuvu klesd korelace obou interferujfcfch vlnovych stava
A1, A2.

Kontrast interferencnich prou2kia je tedy dostadujfcf{, kdyz slozka
Arxy vektoru posuvu Ar je mens{ neZ strfedn{ prumér speklu.

3. Kontrast prouzku pro kruhovou pozorovac{ pupilu

Pro nejéastéjs{ pripad kruhové pupily o pruméru D (obr. 2), lze za
predpokladu do» D ji povaZovat za rovnomérné osvétlenou, tj. pupilova
funkce je konstantou uvnitf kruhu o pruméru D, respektive je rovna nule
vné tohoto kruhu.

S pomoc!{ (2], (3], [4] lze pak kontrast pro kruhovou pupilu vyjadrit
ve znamé formé

nDM|8r |
4]
C-Z—mur—l— an
T ad

1

kde J| Jje Besselova funkce prvniho radu.

Pro rozlisen{ v obrazové roviné plat{ kritérium 1,22 2?' ,coZz je i
stredn{ prumér speklu <ds>.

Prijmeme-1i kritérium dostatecné viditelnosti interferenénich prouzku
pri kontrastu C 2 0,5 pak

<d > Ad

s - 1
M = 0,61 —& (12)

lar | s 0,5
xy

Vztah (12) je podminkou pro dostateénou viditelnost (kontrast)
interferenénfch prou2ku pri u2it{ zobrazovac{ optiky s kruhovou pupilou,
respektive je kritériem pro mezn{ pohyb |arxy| predmétu.

Plat{-1i lArxyl = |Ar| sin ¢, kde ¢ je uhel mezi vektorem posuvu Ar a
osou z, pak vyraz (12) mizeme prepsat do tvaru
Ad
larl s 0,61 ———=— (13)
D sing
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Obr. 2 V1iv sloZky Ar‘y vektoru posuvu Ar
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