
应用数学和力学
,

第 12 卷第 6 期 (1 9 91 年 6 月 )

A p p li e d M
a t h e m a t ie s a n d M

e e h a n ie s

应用数学和力学编委会编

重 庆 出 版 社 出 版

反射光弹性条纹倍增法
‘

安 里 千

(中国矿业大学北京研究生部
,

1 9 9 。年4月7日收到 )

摘 要

本文提出一种简单实用的光弹性条纹倍增新方法
.

该方法只用普通光弹仪中的一个 四 分之一

波片和一个起偏镜
,

通过光反射实现条纹倍增
.
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在光弹性实验中
,

许多情况下
,

模型上的条纹较少
,

会 直接影响读数精度
.

因此
,

需要

用条纹倍增方法
,

增加条纹数 目
,

以提高分析精度
.

通常采用的条纹倍增方法是在模型 两边

放置两片相互略有倾斜角的半反射镜
,

垂直于模型入射的光线在两片半反射镜之间多次反射

和透射
,

从而达到条纹倍增的目的
.

目前
,

此方法在光弹性倍增中应用最普遍
.

此方法的缺

点是
,

为防止不同介质中折射率的影响
,

应将模型置入与其具有相 同折射率的浸没液中
,

由

于光线多次反射和透射
,

光强损失很大
,

使倍增后的应力光图清晰度下降
.

利用光弹性照片迭合方法
,

可以得到倍增一倍的条纹图
.

这种方法需要拍摄暗场和明场

两张条纹图的胶片进行迭合
.

两张底片迭合 时
,

需精心对准
,

然后还需要翻拍
.

本文提 出的方法
,

不用半反射镜
,

也不需要拍摄明
、

暗视场条纹图胶片
,

只用一个起偏

镜和一个四分之一的波片
,

利用模型后表面的反射光线达到倍增一倍条纹的 目的
.

本方法的

优点是不需要半反射镜
,

也不需要增加任何倍增设备
,

操作简便
,

倍增条纹图清晰
.

二
、

实验装置及原理

该倍增装置
,

实际上就是普通光弹性仪的前半部分
,

即 起 偏 镜 和 四 分 之一波 片
,

如

图 l所示
.

四分之一波片快轴 (或慢轴 ) 同起偏镜的偏振轴成 4 5
。

角
.

由四 分之一波片射 出的

偏振光合成为圆偏振光
,

此圆偏振光入射模型后
,

其中一部分光线被模型的 后 界 面 反射 回

来
.

此 时
,

其快轴方向和慢轴方向的光矢量互换位置
,

即圆偏振光的旋转方向恰 好与原旋转

方向相反
.

当反射光束由模型射出
,

第二次达到四分之一波片
,

慢轴和快轴方向的光波分别

.
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通过四分之一波片快抽和慢轴
,

相对位相差增勺}, 二/ 2
,

台成线偏振光偏振方向与偏振 镜偏振

轴方向正交
.

因此
,

在起偏镜后面观察由模型反射回来的光线
,

实际形成暗视场
.

由于光束

两次通过模型
,

从而产生两倍的光程差
,

观察到的等差线条纹图为二倍增的应力光图
.

在条纹倍增装置中
,

各镜轴及应力主轴的相对位置如图2所示
.

光束通过起偏镜后变成平

面偏振光
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图 1 条纹倍增装里示意图 图2 圆偏振光场的光轴与应力主轴的相对位皿

到达四分之一波片后
,

沿波片的快
、

慢轴分解成两束平面偏振光
.

该两束偏振光通过四分之

一波片后
,

产生相对的相位差二/ 2
,

即

E l = (材落
一

/ 2 )
a s in

(。t + 二/ 2 )= (心 2 / 2 )
a e o s o , t (沿快轴 )

E
:

= ( 甲 2 / 2 )
a s in

以 (沿慢轴 )

这两束光合成为圆偏振光
.

当圆偏振光达到摸型上的0
1

氛时
,

又沿主应力。; ,
。2

的方向分解

为两束光波
,

设。, 的方向与快轴成刀角
,

则

E a :
一 E : e o s

刀+ E
Z s in

刀= (创丁 / 2 )
a e o s

(
。)t一刀)

E a Z
= E

Z e o s
刀一 E , s in

刀一 (材万 / 2 )
a s in

(
。)t一刀)

通过模型后
,

产生一个相位差 d
,

得

E 二
,

= (创 2 / 2 )
a C o s

(。t一 刀+ d )
,

E 么
:

= (V Z / 2 )
a s in

(。t一刀)

由模型后表面反射回来的两束光波
,

相位产生突变 一 二
,

快
、

慢轴方向互换
.

第二次 通过模

型又产生相位差占
,

则

E 答
;

= 一 (斌 2 / 2 )
a c o s

(。t一刀+ Zd )
,

E g
Z
二 一 (可 2 / 2 )

a s in
(。t一刀)

式中
,

E 公
2

的相位较 E 公
:

的相位提前 一“ / 2
,

故圆偏振光旋转方向与反射前 相 反
.

光波第二

次到达到四分之一波片
,

沿快
、

慢轴分解为

侧 二E 二co
“
刀一 E 杏

2 “in 刀

= (斌 2 / 2 )
a 〔一 。0 5

(。t一刀+ Zd )
e o s
刀+ s in

(
。, t一刀)

s in刀〕

E 止= E巴
, s in 刀+ E 二

c o s
刀

= (刚玄/ 2 )
a〔一 e o s

(。 t一刀+ Zd )
s in
刀一

s in
(。t一刀)

e o s
刀〕

通过四分之一波片后
,

又产生相位差二/ 2
,

得

E 叮= (M 玄/ 2 )
a 〔s in

(。t一刀+ Zd )
e o s
刀+ e o s

(。 t一刀)
s in
刀〕 (沿快轴 )

E g一(刚 2 / 2 )
a [ 一 e o s

(。公一刀+ 2己)
s in
刀一

s in
(。才一刀)

e o s
刀] (沿慢轴 )

通过偏振镜后
,

得到偏振光为

E
,
== (E 叮+ E 梦)

e o s 4 5
’
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其中
,

f为模型材料应力条纹值
,

M为等差线条纹级数
,

射法
,

不仅可简化实验过程
,

而且结果也是令人满意的

t为模型厚度
.

在应力分析中采用斜
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