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Je popsdna problematika vyhodnocovani vinovych poli pomoci stFihové interferometrie.
Vyhodou této metody, oproti jinym interferometrickym metodam, je to, Ze neni nutno
generovat specidlni referencni vinoplochu. V prdci je provedena teoretickd analyza strihové
interferometrie a pocitacova simulace interferogramu pomoci MATLABU.

1. Uvod

Jednou z dilezitych uloh v praxi je urceni tvaru vlnoplochy nezndmého vlnového pole.
V oblasti mikrovln existuje fada metod, jak tuto ulohu fesit a je k dispozici celd fada pristroju
pro vektorova méfeni mikrovinného pole [1, 2]. Tyto metody vSak vyZzaduji pomérné casove
naro¢na méteni a lze je obtizné pouzit pro méieni dynamickych jevi. Pro meéfeni tvaru
vlnoplochy neznamého mikrovinného pole 1ze v§ak vyuzit interference tohoto pole s néjakym
referen¢nim polem a provést skalarni méfeni intenzity v jednotlivych bodech interferencniho
pole. Obdobna situace je i v oblasti optickych vin [3-5]. Nutnost generace referencniho
vlnového pole lze odstranit tim zpisobem, Ze nechame vySetfované vlnové pole interferovat
samo se sebou. Toho dosahneme vhodnym rozstépenim vysetifovaného vinového pole na dvé
identicka pole, kterd jsou vsak vici sobé prostorové posunuta. Mluvime pak o stfihové
interferometrii. Z hodnot intenzity v jednotlivych bodech interferen¢niho pole Ize pak urcit
fazi vysetfovaného vinového pole. Vyhodou mikrovln oproti svétlu je ta skutecnost, zZe vinova
délka mikrovin je mnohonasobné vétsi nez je vinova délka svétla a lze tedy provadét napf.
méfeni deformaci strojnich a stavebnich prvki, vlastnosti materialii apod. a to i v oblastech a
rozsazich pro svétlo nedostupnych.

2. Dvousvazkova interferometrie

Uvazujme pro jednoduchost ptipad dvou linedrné¢ polarizovanych harmonickych vin jejichz
vektory intenzity elektrického pole Ey a Er jsou rovnobézné a které vychazeji ze zdroji Sy a
Sg. Tato vinova pole spolu interferuji a vzniklé interferencni pole je charakterizovano
interferenénimi prouzky. Na obr.1 je ukdzano principidlni schéma realizace dvousvazkové
interferometrie. Maxima intenzity jsou zndzornéna "svétlymi interferen¢nimi prouzky” a
minima intenzity "tmavymi interferenc¢nimi prouzky”.
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Pro fazovy rozdil ¢(x,y) téchto poli v bod€ P(x,y) interferen¢niho pole pak plati
2n 27n
P=0r — @ :T(FR —1)+Wr— VY, :TB‘FWR —VYo >

kde A je vinova délka zateni, 5(x.y) je drahovy rozdil a \y znaci pocatecni faze. Pro vzddlenost
e dvou sousednich interferencnich prouzku pak plati (pro malé thly o) [3.4,5]

e=MAo.

Popisme si nyni vySe uvedenou situaci matematicky. Komplexni amplitudy jednotlivych vin
piSme ve tvaru (v naSem piipad¢ staci uvazovat skalarni popis)

E, =Apexp(io,) a Ep=Apexp(ipy), (1)

kde Ej je neznamé vinové pole a Er je znamé referencni vinové pole, pficemz znaci: Ay -
amplitudu nezndmého pole, Ar - amplitudu referenéniho pole, @y - f4zi neznamého pole a ¢r -
fazi referencniho pole. Tato pole spolu nechdme interferovat a za predpokladu, Zze sméry
polarizace obou poli jsou stejné, bude vyslednd intenzita I(x,y) v bod¢ P(x.y) interferenc¢niho
pole dana vztahem (I ~ A?) [3,4,5]

I[=1,+1; +2,/1,I; cos(pr —¢,)=A+Bcos(o). 2)

Fazovy rozdil ¢ 1ze pak urcit na zdkladé vyhodnoceni interferen¢nich prouzki.
Piedpokladejme nyni, ze fazovy rozdil @ mizeme v roving€, v niZ vySetiujeme interferencni
pole, popsat funkci

¢ = 0(X.y).
Diferenciaci tohoto vztahu dostavame

d(p=6—(de +6—(de. 3)
ox ay

Zvolme si nyni libovolny interferencni prouzek a pohybujme se po ném. Interferencni
prouzek se vyznacuje tim, Ze fazovy rozdil ¢ je na ném konstantni, tj. plati ¢ = o(x,y) = C,
kde C je konstanta. Abychom urcili vzdalenost dvou sousednich interferencnich prouzkd,
vypocteme si zménu fazového rozdilu ve sméru normadly 7 k interferen¢nimu prouzku, plati

2 2
do =6—(Pds = \/(5_(pj +(6—(PJ ds,
on 10)'¢ oy
kde ds je vzdalenost ve sméru normdly k interferencnimu prouzku vedouci ke zméné
fazového rozdilu o hodnotu d¢. Protoze se tazovy rozdil d¢ dvou sousednich interferencnich
prouzk lisi o hodnotu d¢ = 27, potom je vzdalenost ds rovna vzdalenosti e interferen¢nich
prouzkd tj. ds = e a z pfedchazejiciho vztahu dostavame




¢= * , @)

(22

coz je vyjadreni vzdalenosti interferencnich prouzkl v zavislosti na drahovém rozdilu W.

3. Dvousvazkova stirihova interferometrie

V piipadé stiihové interferometrie, je referencni vlnové pole identické s vySetfovanym
vlnovym polem, jen je vii¢i nému prostoroveé posunuto, coz mizeme vyjadiit vztahem

(PR(X,Y) = (PO(X+Say+t) 5

kde s a t parametry zvolen¢ho experimentalniho uspotfddani. Vyse uvedené vztahy zistavaji
v platnosti, dosadime-li za ¢ ve vztahu (2) veli¢inu

© = O(X,Y,8,t) = Qo(X+s,y+t) - Po(X,y) . ®)

Uvazujme pro jednoduchost rotaéné symetrickou vlnoplochu ve tvaru
W =W,p? + Wt + W', (6)

kde W,,, W,,, Wy, jsou koeficienty a > = x* + . Zvolme nyni po¢atek soufadné soustavy

ve stiedu ,,stfizenych™ vinoploch a uvazujme stfih napt. ve sméru osy x. Potom pro obecny
bod (x, y) na tmavém interferen¢nim pruzku v interferen¢nim poli plati

8(x,y) =W (1) =W(r,) = (N = N, +0,5)A (7

kde N, a N + 0,5 jsou interferencni fady stiedu interferogramu a néjakého tmavého prouzku.
Pro 7, a r, plati
2 2 2 2 2 2
nw=(s/24x)+y", n=(s/2-x)+y". (8)

Dosazenim do (7) a uzitim (8) dostavame

d(x,y) = (wpx + W30x3 + Wsoxs) +(Wx + W32x3 )y2 + (w14x)y4 )
kde jsme oznacili

3 5 3
Wy, =§ w08 FW,08™ +2W,s

Wy = SWeys™ +4W,gs

Wy = O0ys
Wiy = IWos™ + 4,5
Wy, = 12W,s

Wiy = OW,s



Uvedené vztahy ndm umoZiuji ze znalosti koeficientt W,,, W, a W urcit vzhled
interferogramu a naopak, ze znalosti interferogramu urcit koeficienty W,,, W,, a Wy a tim

vySetfované vinové pole. Vyse uvedenym zplisobem Ize naSe vysledky zobecnit pro libovolny
tvar vinoplochy vysetfovaného pole.

Na obr.2 je uveden vzhled interferen¢niho pole pro nasledujici hodnoty koeficientti: W,,= 34,
W,=1k a W,,=0.2M a stith 10%.
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4. Zavér

V praci byla provedena analyza vyhodnocovani vinového pole pomoci stfihové
interferometrie, ktera oproti klasické interferometrii nevyzaduje zadné specidlni referencni
vlnové pole. Vyhodou stfihové interferometri je také ta skutecnost, Ze neni prakticky citliva
k vliviim vnéjsiho prostredi a je tedy vhodna pro praktické pouziti.

Prdce byla vypracovdna v rdmci grantu GACR 102/04/0898.
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