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Referdt je venovany strudnému popisu vlastnosti, histo-
rického vyvoja a teoretickych zékladov interferendnych metod
vySetrovania deformdcii,zaloZenych ng vyuZivani vlastnosti
koherentného zobrazovania. Tieto metddy, zndme pod nézvom
"interferometria laserovych gkvrn" patria medzl najmladSie a
nesporne perspektivne metody experimentdlnej analyzy napati a
deformdcii, Odvodzujeme zdkladné rovnice koherentného zobra-
zovania a podrobnej3ie popisujeme bodowi difrakdni metodu vy-
Setrovania premiestneni difiiznych povrchov, PouZitie metc:dy
dokumentujeme ilustrativaym prikladom,
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Uvod

Experimentdlne metody mechaniky tuhych a poddajngch te-
li~z maju velky vyznem pri rie¥eni dloh mechaniky ako metddy
fyzikélneho a aplikovaného vyskumu.V oblasti fyzikdlneho vys-
kumu umo¥nujy vy%etrovanie pretvdrania pevnych ldtok, z{skava-
nie poznatkov o deformdciach hmotnych prostredi v oblasti
pruZnej,vazkoprufnej i pruzno-plastickej,&Iim prispievaji k
rozvijaniu zékladnych hypotéz,na ktorych sdi vybudované pris-
lu¥né matematické tedrie.V oblasti aplikovaného vyskumu rie-
8ia problémy deformdécii konkrétnych telies a prostredi v uve-
denych oblastiach a overujui tak sprdvnost e moZnosti pouZitia
réznych teorif k riefeniu praktickgch uloh ako i uinoznu ju
rie3enie dloh,pre ktoré teoretické rie3enie neexistuje alebo
je velmi zloZité.

Napriek ich délezitosti a velkého praktického vyznamu
metédy experizentdlnej analyzy nie si e3te dostatodne rozpra-
cované,preto neprestédva usilie pri zdokonalovani starych a
hYadani novych experimentdlnych postupov.

v poslednﬁch rokoch velké pozornost sa venovala rozpra-
covévaniu a splikdciam tzv. interferometrie laserovgch 3kvrn
/v anglickej literatuire "Speckle Interferometry"/,ktoréd podla
vyjadrenia viacerych autorov pomohla preklemit i niektoré ne-
vyhody holograefickej interferometrie.

Interferometria laserovych'gkvfn sa vyvijala ako samo-
statnéd metdda hlavne v zépadnych 3tétoch /USA,Anglicko,Fran-
cizsko/ a pod tymto ndzvom je dnes zndmych a popisanych vela
réznorodych experimentédlnych technik.Je zaujimavé,Ze v soviet-
skej odbornej literatire sa interferometria laserovych skvrn
neobjavuje a nerozvija ako samostatng metoda a zahrnuje sa
medzi korela¥né holografické techniky,pridom toto stanovisko
i podla ndzoru autora je mozné oznadit za sprévnej¥ie a pri-
rodzenej¥ie.

S ohladom nato,Ze tdtc nesporne perspektivna a pritom
jednoduchd experimentdlna petdda u nés je eXte mélo roziirend
a pouZivand,podédvame v tejto préci jej popis,prehTad vyvoja
a rozbor vlastnosti.



-4-3:.’

Cbraz laserovych 3kvrn

FyzikAlny jav granulérneho charakteru monochromatického
svetla je zndmy uZ ddvnej3ie a zékladné pozoroveania v tejto
oblasti moZno pripisat klasickej optike.Prvé pozorovania zr-
nitej 3truktiry urobil v r. 1877 Exner v suivislosti so 3tu-
diom difrakcie koherentného svetla na nepravidelne rozloZe-
nych Casticiach pribliZne rovnakjch rozmerov. odrobnd analygzu
tohto javu previedol v r. 1917 Laue,kxtory odvodil i vyraz pre
pravdepodobnost hustoty intenzity difrak&ného obrazu a vyraz
pre pravdepodobnost hustoty intenzity pre dva bod&,ktorj Jje
dnes znémy ako autoxoreland funkcia ndhodnych priestorovgch
fluktuédcii.Z hYsdiska tejto historickej retrospektivy treba
chdpat aj "znovuobjavenie" granuldrnej &truktuiry koherentné-
ho svetla v sdvislosti s objavom a rozvojoa laserov.

Laserovymi 3kvrnami nazyvame obraz s nepravidelnym roz-
delenim intenzity,vznikajdci pri odraze koherentného svetla
od opticky drsnych povrchov 6 alebo pri jeho prechode cez pros-
stredia s neprevidelnymi fluktudciami indexu lomu.Vznik lase-
rovych 3kvrn je nevyhnutnym sprievodnjm javom pri koherentnom
osvetleni objektov a je ddsledkom interakcie jednotlivgch ko-
herentnych vin,rozptylenych do smeru pozorovania drsnym po-
vrchom alebo difiznym prostredim.dbr.l. ukazuje pri 2CC né-
sobnom zvadieni typicky obraz laserovych skvrn,zachyteny za
difuizoroxz z matného skla.

UZ prvé pokusy s laserovyo svetlom upitali pozornost na
na jeho granuldrny charakter,iedzi prvjmi popisali tento jav
Ridgen a Gordom,ktori ukdzali,Ze [1]
l.rozmery 3kvrn sd funkciou uhlovej apertdry pozorovacieho
optického systéamu a rastd pri zmen3ovani apertiry;
2.rozloZenie &kvrn je funkciou tvaru apertiry;

J.charakter obrazu nezdvisi od intenzity osvetlenia objektu;
4.obraz Skvrn pri ur&itych predpokladoch vznikd i pri nekohe-
rentnom osvetleni.

Ridgen a Gordon dali aj vysvetlenie mechanizmu vzniku
laserovych skvrn.Ich intuitivny nézor sa ukézal ako sprévny a
dal zdklad dal%im dvehdm v tejto oblasti.
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Vlastnosti obrazu 3kvrn vo vSeobecnosti zévisia nielen
od koherentnosti dopadajiceho svetla,ale aj od vlastnostl
rozptrlujiceho prostredia,priom pre dokonale koherentné svet-
lo tito zdvislost je zanedbatelnd,ak rozptylujucimi centrami
spdsobené dréhové rozdiely sdi va¥Sie ako vlnovd aizka pouZi-
tého svetla,.Problém rozptylu monochromatického svetla na ne-
pravidelnostiach,vevkych v porovnani s vlnovou dizkou matema-
ticky je veYmi podobny problému rozptylu rédiovych vin.Preto
je prirodzené,Ze hned v zaXiatkoch 3tuddia vlastnosti obrazov
Skvrn sa vyuzili poznatky z fyziky rédiovjch vin.Z tohto hre-
diska skumali problém Allen a Jones [2],ktor{ ukézali,Ze zob-
razenie v odrazenom laserovom svetle je funkciou Jtruktiry
povrchov a optického systému,ktorym sa obraz pozoruje.Zdklad-
ny teoreticky popis Jjavu dal Goldfischer [3],ktory rozpraco-
val 3tatistickd teoriu druhého rédu pre obraz laserovych
Skvrn s uvazovanim autokorelanej funkcie a rozloZenia inten-
zity.Rozborom a popisom vlastnosti obrazu 3kvfn sa zaoberal
cely rad autorov,priom velkd pozornost sa venovala metodam
elizindcie 3kvrn,ktoré najmé v holografii zniZujy kvalitu
zobrazovania.Podrobny teoreticky rozbor a prehlad 3tatistic-
kych vlastnosti obrazov laserovych gkvrn aj s prehladom lite-
ratiry prind3a monografias [4)

Gabor [5) rozli¥uje laserové Zkvrny
1. objektivne,vzniksjiice v désledku nerovnomerného osvetlenia

objektu a nachddzajice sa skutoZne na povrchu objektu.MoZ~
no ich eliminovat 3pecidlnym typom osvetlenia;

2. subjektivne,vznikajice v d3sledku nedokonalosti opticke]
reprodukcie ohranilenim mnoZstva svetla,prispievajiceho k
tvorbe obrazu.subjektivne 3kvrny nemoZno eliminovat,

Z fyiikélneho hTadiska vzniku budeme rozli3ovat dva typy
obrazov laserovjch Xkvrn
a/ vznikajice bez zobrazovacej optiky nédsledkom interferencie

koherentnych vin,éiriacich sa v priestore okolo vySetrova-
ného objektu,

b/ vznikajice difrakciou a interferenciou pri pouziti optic-
kej zobrazovacej sistavy.

Z povahy laserovych gkvrn a z ich matematického popisu



vyplyva,Ze kaZdy takjto obraz obsahuje informécie

1. o dopadajicej vlnoploche svetla,

2. o polohe rozptylového centra vzhladom k polohe osvetlujuce-
ho zdroja a k miestu pozorovania,

3. o rozptylovych vlastnostiach povrchu objektu.

KaZdd zmenu individuélnej 3truktiry obrazu ékvfn,vyvole-
ni zmenou Yubovolného z uvedenych parametrov, mo¥no ur&it po-
rovnanim zmenenej Struktiry s'prisluénym obrazom pred uvafova-
nou zmenou.Porovnanie oboch obrazov méZe byt koherentné i ne-
koherentné.Tymto sp8sobom je moZné wy3etrovat ako zmeny polo-
hy povrchovych elementov nédsledkom ich posunutia,deformicie,
vibrdcie a pod.,tak i zmeny na povrchu v d8sledku korézie, d-
navy materidlu alebo inych fyzikdlnych vplyvov.

Vy¥yvoj metod vyuzivajdicich obra-
zy laserovych Zkvrn

Historicky star3iu skupinu metdd,zaloZenych na vyuffvani
vlastnost{ obrazov Skvrn tvoria metédy bez zobrazovacej opti-
ky.K prvym prédcam z tejto oblasti patri ¥lénok Burche a To-
karského [6],popisdjdci spb8sob ziskavania interferené&nych
&iar podobného charakteru ako sy ¥iary,vznikajice pri viaclu-
%ovej-holografickej interferometrii.Novy interferometricky
sp8sob merania zmien na vy¥etrovanom povrchu zaviedol vlastne
Groh [7] ,ktorého préca znamend prvi aplikdciu interferometrie
laserovych gkvrn v experimentdlnej enaljze.VyZetroveny povrch
Groh osvetlil udzkym laserovym li¥om a vznikajici obr&z Skvrn
registroval na fotografickej doske,ktoré po vyvolani a umiest-
neni do pdvodnej polohy p8sobila ako tienovy filter,na ktorom
doctédza k mechanickej interferometrii s obrazom skvrn, vzni-
kajicim po premiestneni osvetlenej &asti povrchu.Groh nazna-
gil tie%,%e pre niektoré aplikdcie by bolo vhodné pouZit na-
miesto fotografického zédznamu televiznu kameru a ddaje vyhod-
nocovat elektronicky.Tento sp8sob nesk8r rozpracovali Denby &
Leendertz [g].

Metddu vySetrovania vibrujuicich povrchov bez fotografic-
kého zdznamového procesu,zaloZend na vizudlnom pozorovani ob-
razu 3kvrn cez teleskop pouZili Archbold a i. [9].Stetson [1d]
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navrhol zlepSeni variantu interferometra tohto typy zavedenim
vonkaj%ieho referen&ného ldéla.

“edzi zékladné préce interferometrie laserovjch Zkvrn sa
zaraduje &lénok Leendertza [11] ,ktory rozpracovel spésob mera-
nia posunuti povrchovych elementov v celom zornom poli.PouZil
modifikoveny Michelsonov interferometer /obr.”?/,v ktorom kohe-
rentnéd svetelnd vlna osvetluje ce# polopriepustné zrkadlo 2
dva difidzne povrchy Dy,Dy, L je zobrazovacia 3o3ovka,F foto-
grafickd doska.Pre meranie zloZiek posunuti v rovine vysetro-
vaneho povrchu Leendertz navrhol usporiadanie podYa obr.3,kto-
ré je citlivé len k posunutiam v smere,leZiacom v rovine tvo-
renej osvetlujicimi 1ud%mi a kolmicou k bisektrise ich uhlu.K
pozorovaniu vznikajicich interferenZngch &iar Leendertz pouZi-
va spdsob navrhnuty Grohom,pri ktorom zéznam obrazu 3kvrn ne-
deformovaného objektu pésobi ako tienovy filter.Prinos k meto-
de znamenala préca Archbolda a i. [12],v ktorej je podrobne
rozpracované metoda dvojndsobnej expozicie k zdznamu interfe-
ren¥ného bbrazu.leendertzov spdsov vySetrovania posunut{ pou-
2i1li tie? Hung a Hovanesian [13].Velky prinos pri rozpracové-
vani{ techniky vySetrovania s dvomi osvetlujicimi lud&mi zname-
nali préce Leendertza,Buttersa a Jonesa /podrobnej3{i prehlad
literatiry vid nepr. v [?4] /.

JednoliZovi metodu merania premiestneni bodov povrchu v
smere kolmom na smer pozorovania,zasloZend na superpozicii ob-
razov 3kvrn pred a po zataZeni zaviedli Archbold a Ennos [14].
Schéma ich experimentu sa 113i od usporiadania na obr.3 len
tym,Ze namiesto dvoch poufivajd len jeden zvazok ld&ov, napr.
S,.Iné usporiadanie pomocou zobrazenia vyéetrovenej plochy cez
dve apertiry navrhol Duffy [15].JednoluiZovi metodu pouZivali
a rozpracovévali viaceri autori,napr. Tizieni [16] pri analy-
ze oscildcif, Mellick [17],ktory sa zaoberal tie% meranim pre-
miestnenf kolmych na vy3etrovany povrch a v poslednom Zase
Khetan a Chiang [18].

V r. 1973 Hung a Teylor uverejnili sp8sob experimentélne-
ho vy3etrovania parcidlnych derivécii premiestneni.Této tech-
nika pre relativnu zloZitost experimentdlneho zariadenia sa
dalej nerozvijala a predstavuje dnes len isty vyvojovy stupen
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pri rie%enf denej problematiky.lMetodu vySetrovania pootoZeni
pomocou zéznamu obrazu ¥kvrn mimo zobrazovacej roviny optickej
sistavy navrhli Archbold a Ennos v [14] .Ny¥lienku vyuZitia
rozostreného obrazu k meraniu derivédcif premiestnenf rozpraco-
vali Hung,Rowlands a Daniel [19], Chiang a Juang [20], Gregory
[21] a i.

VySetrovanie priestorového stavu napatia je d8leZitou u-
lohou experimentélnej anslyzy a rozpracovévaniu vhodngch expe-
rimentélnych metod bola vZdy venovand velkd pozornost.Je preto
prirodzené,Ze na ur¥itom stupni rozvoja,metéd,vyuéivejﬁcich
vlastnosti obrazov laserovych Skvrn sa objavili i snahy o ich
vyuZitie pri rie3eni trojrozmernych dloh.Prvy sa touto otdzkou
zaoberal Chiang [22] a navrhol metédu,pri ktorej cez vy3etro-
vany model prechddza iuzky laserovy 1lu&,priom Zast svetla pri
prechode prostredim sa rozptyluje a spdsobuje vznik obrazu la-
serovych §kvfn.Experimentélne ukdzal,?e vznikajici obraz mé
také isté vlastnosti ako laserové ¥kvrny pri osvetleni difdzne
odréZajicich povrchov.Barker a Fourney [23] namiesto leserové-
ho ldZa pouiivaji tenky rovinny zvazok lu&ov.

Uplny zoznam literatiry z oblastl interferometrie lasero-
vfch Skvrn by dnes obsahoval niekolko sto titulov.Termin "In-
terferometria obrazu 3kvrn",zdd sa, prvy poufil Leendertz [11].
Stetson tekmer sulasne pouZil nédzov "Sbeckle Interferometer"
[10].

Koherentnté zobrazovanie

v dalSom sa budeme zaoberat metodemi,zaloZenymi na pouZf-
vanl optickych zobrazovacich suistav.Monochromatickd svetelnd
vlnu popiZeme vyrazom

S(X,¥,2,t) = A(x,y,2) exp(iwt) 1)
kde
X,¥,2z sui pravouhlé suradnice,
t %asovd siuradnica,
w kruhové frekvencia,

A (x,¥,2) komplexnd amplitdda

A(x,¥,2) = a(x,y,7). exp[iy(x,y,2)," (2
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a(x,y,2) Je amplitdda,
\y(x,y,z) fdza svetelnej vlny.

Uva?ujme v rovine z = ¢ /obr.4/ difizny /transparentny
alebo ocrézajici/ povrch D s rozloZenim komplexnej amplitidy
Ay = A(xo,yo,ZO) «Predpokladéme,%e kaZdy bod povrchu rozptylu-
Jje svetelné li¥e rovnomerne do v3etkych smerov.V rovine L po-
tom vychédzajic z Fresnel-Kirchhoffovho difrakného integrédlu

pre amplitddu v bodoch (xi,yi) roviny z = 25, A; = A(X{,¥4,29)

a0
i .
Ay = Ny U Ay exp (.lkri,o) dxo. dyo Q3)

kde
k = 2w/\ Jje tzv. vlnové &Zislo,
A vlnovd dlzka,
2 2 2 2
B0t - 1)’ Gy - 900 )

v pripade Fresnelovej aproximdcie

2 2
X: = X . -
+(1 o)+(y1 o)

r. 2= z. _ 5
1,0 : i 2zi 2zi )
méme o
i . ik .2 2
A = r—zl exp (-1kro) fon exp[- 2——21(xo + yo)] . @
-0
. exp[i (ulxo + vlyo)] dx dy
kde 2 2
Xy + Yy
" 1 1
To= 21 * 2] @)
kx ky
-1 _ V1
uy = z, vy = -—zl . 8)

Predpokladajme,%e v rovine L mdme nekonelne tenkd 3o3ov-
ku s ohniskovou vzdialenostou f a s komplexnou priepustnostou
ik, 2 2
G(x1,¥;) = &@) exp[H(xl + yl)] 9)

1 pre § £ R 2 s 2

&@) ={ §° =X+
kde R je polomer Zo3ovky.Cznalme Ai komplexnd amplitddu na

Yavom povrchu 3o3ovky
A;_ = G(X9,¥7) - Ay

potom komplexné amplitida v rovine z = z) + 2, bude po opa-

-

(o} pre §>R
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tovnom eplikovani difrak&ného intergdlu (3) pri oznaZeniach
2 2

r, ¢ L2t = 1.(2 . 92
175 %" Tag, 0 W T, 27 ac
. <0
_d . 4 ik .2 2
A, = X-Z_?' exp (-ikr,) jjAl exp[- 52 (x1 + yl)}'
' % a1)

. exp [i(u2xl + vzyl)].dxldyl R
resp. po dosadeni (9) a (6) a po upravéch

A exp (-ikzly exp (—ik.rl) .

2 X?zlz2

1

[J]f roscsrese]- 35, 2 « v2) el -FE(E + 32
iy 1 1 2 12)

W2 . .2 %o X Yo Y2
- f')(xl + yl)]-exp[lk(?;!- + -;i—)xl + (z—; + ?g)yl] .

. dxodyodxldyl .

Dre obrazovi rovinu 3o%ovky méme
1,1 _1._
2 +2 -3x3=0.
z, 2z, 7

Oznadme dalej zvatfenie optickej sistavy m = 2,/2, @ zavedme

nové premenné

Xo T "DX5 yo )
a funkciu ©
ik -
h(X54Y53i%50¥) = f g(s)'exp{;—z[(x? - X)Xt
o @3)

+ (Y2 = Yy) yﬂ} dx,dy;
ktord je priestorovo-invariantnou funkciou rozdielov sidradnic
X2 - io » Y2 ° Yo
N(Xs,Y0iX0¥) = h(¥%=Xg, ¥o-¥o)+
Pre prvy kvadraticky fézovy &len v (12) pri predpoklade,

%e optickd sdistava mé vlastnosti blizke idedlnej ZoZovke,t.j.
Ze na amplitddu v bode (xz,y,) vplyva len malé .oblasf okolo
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bocu (X01Y0) mbZeme pisat

ik, 2 2 k *Y
exp[EEI%xo + yod exp[l 521 -—;5—-],

potom (12) mdZeme nepisat v tvare

s

- 1 [o} o\l = - - iz
Ay = Kl“ [n‘: ACE - [5 O A XA (14)
-0
kde K, sme oznalili konXtantné &leny pred integrélom.PretoZe
K, nemé vplyv na rozdelenie intenzlty v obrazovej rovine,tento

%len v dal3om nebudeme uvaZovat,
Cznalme

T 1 Io 50 = _ 1 = =
K, =z aC5 '75') v B= Eh(nXg, Y578 ,) -

Integrél (14) méZeme napisat ako konvoluciu funkecif Io a h:

A, =R %% as)
resp.

. A, = f(u,v). H@,v) 16)
kde f(u,v) a H(Q,v) su Fourierove obrazy funkcif Io a Hh.
Intenzita v rovine F potom bude

Qan

1

S
N
rv:b#

12 = I(xg;yZ)z) =

Difrakcia na zédzname
4
serovych 3kvrn

Amplitddovd priepustnost fotografickej dosky F so zézna-
mom intenzity (17) uvaZujme v tvare
Gp = K + Ky.tuIp, (18)
kde K2,K3 sy kon¥tanty,charakterizujice fotograficki emulziu,
t Jje celkovy ¢as expozicie dosky.Nech na zdznam s amplitiddovou
priepustnostou (18),umiestneny do roviny z = 21+2, dopadéd sve-
telnd vlna s komplexnou amplitddou A° = Ao(xz,yz,z).v rovine
T vo vzdialenosti 25 od roviny F bude difrak&né pole podTla (3)
pri oznaZeniach

. x2 + y2 Efl ky
r2=23+—}-%_1. u3: 23’ v3=—q
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Ay = A(Xq,¥452;) = -i—exp-ikr .
3 3073023) = 3z exp(ikry) 1)

o ik , 2. 2 :
.‘Q'A.GF exp[- z—zl(x2+y2)] exp[l (u3x2+v3y2)]dx2dy2
kde Z je osvetlend plocha zdznamu.

Predpokladejme,%e dopadajica vlnoplocha je rovinng /A% =
= kon3t./ a predstavuje li& melého polomeru R,.Pre zjednoduSe-
nie uvaujme stred li%a v bode X5=0,¥,=0.8 vynimkou malej ob-
lasti okolo bodu x3=0,y3=0 bude potom

2 2
2t ¥
57— Z & ugxy + V¥, .

Po oznaleni vyrazu pred integrélom (19) K4 a dosadeni (18)

bude :

A = ff[x5 + KgI,] exp[i (u3%, + v3y2)] dx,dy, ,
z
Ay = KNy (u3,v3) + KNy (u3,v3) , (20)

kde KS’K6 sd -konStanty K5 = K?.K4, K¢ = K3.K4.t a N, al,
sdi Fourierove obrazy funkcif 1 =& I2.Prvj %len potom popisu-
je v rovine obraz Lodového zdroja & v dal%om ho nebudeme uva-
Zovat.Druhy &len v (2Q)

Ny (u3,v3) = ?[I?] @y
déva v transformadnej rovine zdznamu vjyraz pre rozdelenie in-
tenzity |N2|2, tzv. difrak&né halo.Rozdelenie intenzity je o-
kolo bodu x3=0, y3=0 pribliZne symetrické a klesé so vzrasta-
Jdcou vzdialenostou od tohto bodu,/obr.5/.

Nech bod (xo,yo) roviny D /obr.l/ sa premiestni do bodu
(xo + 4, Yg + dz) .Na fotografickej doske v rovine F zazname-
ndvame metodou dvojnésobnej expozicie rozloZenie intenzity I,
pred a Ié po premiestneni bodu povrchu D.Komplexnd priepust-
nost zéznamu podYe (18) bude

K, + 2Kt (I + 1), (22)

th
n

’ ’ . l’
= I(x2+dl, y?_+d2, z) = AyedyT,

N
l

potom
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Ny(uy,vy) = FIp + 12].
Podla z:r:dmych vlastnosti Fourierovych transformdcii

FI,] = exp [:l(u331 + v332)] ?'[12].

Potom pre intenzitu Iy = |ll2'|-2' v rovine T dostévame vyraz

u,d, + v,d.
I‘l‘ = 40032 371 32 |N2l2 (23)
tejo difrakéné halo modulované funkeciou
. 2 .
Iy = cos )TE; (x54; + ¥3d5)- (24)

Tmavé interferendné &iary /minimd intenzity/ vznikaji v

bodoch Ly = O, t.j. pre n = 0, X1, £2,...
1
x3d) + yqyd, = (mz))\sz
a maximéd pre
xyd) + yydp = n)\nz3 .

Za predpokladu,Ze premiestnenia v oblasti povrchu D,zod-
povedajicej osvetlenej ploche 2. zéznamu si homogénné,resp.
za také ich moZno povaZovat,&o praktiocky plati pre R <1 mm,
interferendny obraz popisany funkciou (24) budd tvorit rovno-
beZné,od seba rovnako vzdialené priamky /tzv. Youngove Ziary
podla klasického experimentu YoungalCes stred difrak&ného po-
Ta prechddza vidy svetly interferendny pruh.

D4 sa matematicky ukédzat,Ze orientdcia interferennych
diar o je kolmd na smer vektora premiestnenia d a vzdjomnd
kolmd vzdialenost &lar A Jje tmernd hodnote d.Podla oznadeni
na obr.6 mdéZeme vyjadrit

i |
dl -FS )\m23 ’ d2 -F; )\mz3, (25)

d= Vd{ +az = % >\mz3. (26)

Obr.7 ilustruje pouZitie opisovanej techniky pri vySet-
rovani difizne odréZajiceho povrchu D pri jeho premiestneni
vo smere osi x /d,= O/.Povrch,osvetleny kolimovanym zvazkom
1lidov He-Ye laseru sa zobrazil podla schémy na obr.l do rovi-
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ny F fotografickej dosky pri zvadSeni m = 1.Zdznam s ampliti-
dovou priepustnostou (22) sa vo vySetrovanom bode osvetlil li-
¢om He-Ne laseru s priemerom Rl = 1 mm,Difrak&ny obraz sa po~
zoroval v rovine T vzdialenej Zq = 50 cm na tienidle.Obr.7 u-
kazuje vznikajice siistavy Youngovych &iar pre rdzne hodnoty

d, .Kvantitativne vy¥sledky tu neuvddzame,mbZeme v3ak konStato-
vat,%e tdto difrakdnd technika umoZnuje vySetrovanie premiest—
neni v rovine vysSetrovaného povrchu s vysokou presnost‘ouA [24].
Citlivost metody je urdend apertirou zobrazovacej SoSovky.Dva
body objektu si rozli3iteIné,ak si rozlilitelné zodpovedajice
oblasti obrazu,do ktorych si tieto body zobrazené,So3ovka mbZe
rozli8it teda dva body objektu len v tom pripade,ak apertira
je dostatodne veIkd k zachyteniu aspon vlnoplochy nulového a
jedného maxima prvého poriadku,

K rovnakému v¥sledku (20) resp. (24) vedie optickd filt-
rdcia zdznamu (22) vo Fourierovej transformadnej rovine Sodov-
ky,kedy 2° ~ exp[%%; (xg + y%ﬂ.

V tomto pripade vektor premiestnenia E' nemdZeme pova-
Zovat za homogénny v celej oblasti a orientdcia ako { vzdjom=
nd vzdialenost interferendnych &iar bude funkciou polohy.Tou-
to metgdou Je moZné ziskat interferendné &iary rovnakych pre-
miestneni,
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am obrdzkov

Obraz laserovych Skvrn

Schéma dvojlidovej metody vySetrovania premiestneni
Schéma leendertzovho usporiadania

Schéma zobrazovacej sistavy

Difrak&né halo

Urdovanie vzdjomnej vzdialenosti interferendnych &iar
Youngove &iary popisujice premiestnenie vysetrovaného
bodu,
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