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177' ~ i1 ijl \ '~E位 71I 九毛时 ，脉药;随已i汝变化的关系曲线

M:宽 J关采曲线p 见图 3。从阁中可有出，对某一个

0.;技 !;tp 可以找出一个适当的自相位调 ;BU fJ:与之相

r-~ ~c . ~ 11-~宽达到最小。

1't nODCI 喷流位置固定的条件下， 测得的脉宽

r.JI色的(:~ ,:-l: í己曲线如阁 4所示。 DODCI 喷流没处

拍 fi佳位Yioj咏宽陨石色肢的变化是非对柏;(]<J。也

就足i辽负色敬和E色敌对脉冲 fl甘 J~响是不同的。

采用强l主二阶相关测lli ili )辰1则定脉冲宽，豆。 r! l

子光脉冲是很可能带有咽瞅的，当带有明瞅的脉冲

通过色散介质时，会被展宽或压缩，所以在短脉冲光

的测量中，应尽量使光少通过或不通过色散介质，否

则会带来测量误差。 因此p 我们将汩:] rti: 装'，''{Jj '各个

用来反射光的棱镜换成了1\1空饺镜p 从 Ifli ì成小测111

系统对光脉冲形状的影响。
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旋转孔径时间平均散斑照相法

顾杰沈永昭
(抄f.I.[大学物理系)

Rotating aperture tjme-averaged speckle pho t:ography 

(-,'/1 he, Sheη9 l'Oll !J .?hαo 

(Dll'::t ， . t川时 of PhySlCS, S L1 z bo口 Uni \，prsity， Suzbou) 

提耍'本文将旋转孔;42…{j) ..;~l; :. U;云 r :!if "i~ 平均;技巧照相法结合，提出了适合于研究芥~ 7.1) I:.~ /~、 p'~ 宅、武件内有

抗;工的精方法。 JHn7W!'tfJ、二!i才~烛式 lìll~ 附 、今场显示、 I山区要求低等特仅。 给出了Bl i吉分析f[J 主f~ r< 证问。
关键词:旋转孔1;:散斑照相， r.-t l日，平IJ;以斑j照相

-、引

测宅lllij:(:'J罔有频率是力学的主要课题。常见

的非接触式方法有实时全息、 散斑干涉仪(1]和电子

散斑ì:f7[飞它们通常需要专用设备和复杂的技术，

且不便于信息保存。·旋转孔径时间平均散斑照相法

(转孔日、j 平法〉能把随时间连续变化的信息"罔化"存

俯在一张散斑图上，并可作"实时"分析，提取任意时
刻 'j~ (;:r二 [Ji。

.2司8.

二、原 E里

散斑罔的古问 j坝 ，仨成价取;)~子F!l， J，1l孔恒的形状

和l位罚。罔 1 ql内邓两回表示压忘nJf' J l 双孔处于

9 位自〈仇是开.J.!;'ì眼光时的位 7l)o J，í: ，:~~光 I:.f(aj T 内

使频丁字-ν 1fT!斤~Tf)'t:的频柑内还ß;~ ":::1ι 则有

ν=ν (t) ， v(O) = 叭， ν ( 'Z' ) = V , (1) 

令时间 T 内双孔旋转半圈p 则有



图 1 tilH古双 ~.L:阳衍且I运

。=去何 ω 
试件在外力激励下作强迫振动p 激励频率和试

件同有频率一致时发生共振，这时报归且大。振幅

赳大条纹越密2 共振时条纹i益密p 这是寻找固有频率

的机昂。设试件在川和 ν. 间有一固有频率问。随

若能波孔的移动可君到条纹出疏变密，又由密变疏，

8，处条纹献密，对应于共振。 8，可实测得到p 由 (2)

式

t，=~ 仇，
:n; 

代人口〉式得固有tJl宅

川=ν (t，) = ν (T 8铲 (4)
飞π/

旋转双孔散斑阁只有一个学环p 只能件到一个

方向的报制分布3 适合于轴对称问题。一般问题百

拟招币:要选用合适的基本孔经[句，若采用直三位孔，

1tf射去有三个环p 见图 6(功。测定固有频率时应

同时观察内母和中晕上的滤波祭纹，由振幅最大可

导出共振条件是(nI/f"1)2+ (n2/铲~)2 取最大值。其中

阳1 和均 分别是内'辛辛n中最条纹的最大阶数， f"1 和

均是内晕和巾莹的半径。

三、实 验

1.扬声器振动模态分析

扬声器是宽带响应试件3 转孔时平法可用来研

究其某频带内的振动模式及随频率变化的↑it况2 阁

2 是实验照片， (c)是衍射晕， (的、 (b) 、 (d)是在指示

位丘上挂;波得到的散斑条纹。若用普通时间平均欲

斑法拍摄同样频率的散斑图(每个频率拍一张白斑

图)，并在相同位E滤波，应得相同的条纹。国 3 就

是由达作得到的照片p 图 2 和图 3 中相同频率的条

在文差别很小，证实了转孔时平法的可行性。

2 测定圆板的间有频率

周边固定的因板，背侧用扬声器作非接触式激

因 2 双孔转孔时平法得到的历)~-; ;~;1 ，散~:: T-~立

(α) 归640.0 Hz (b) 内6::0 . 0 IJz 
(c) í;? frt~; 但〉 ν-G20.0 Hz

(c) 

图 3 普通 B j" ;.Hj平均散.ß'li}:f归':1 的扬声嚣的lJ' 'è. 绞

(α) v=640.()Hz; (b) ,.- 630 .0IIz; 
(C) ν= 620.0Hz 

励，连续改变激励频率p 用旋转双孔拍摄因板的敌传

散斑阁。罔 4 无测定圆板!基频、(n=0)[7J 的挝 K 斗、

纹。连续移动协议孔p 可有-到条纹由疏变密2 然后又

变疏。最2苦的共振条纹见罔 4(b) ， 平均0=归o 3 

Bz. 共在每两侧的条纹者ß较稀p 见阁町的、 (d)。国

5 是测定图板第一泛频(n=口的实阶f'!:)-1 ， 用页的

是共m条纹， vr]=1701. 0Hzo y~B.:.所得固有 1日4与

理论值相比误差小于 1%。

3 . 圆极一直三位孔实验

实验条件同前，现改用直三位孔经。罔 6 ;t:衍

射击导和在三个主导环上埠放得到的基颜共振条纹。

.239. 



因是因支圆板基频没;定

(a) ν=831. 2Hz; (b) 1I ~820.3Hz; 

(c) 衍射晕 ((1) 1I-810. 5 Hz 

因 5 FC:支圆扩:第一泛勿!测定

(α)ν= 1712.3 Hz; (b) 1I~ 1701. 0 Hz; 

(c) 衍~t址 ，(a) ν= 1C90.8Hz

图 6 圆板一直三位孔立:32

(α) 内'果如纹 (b) 外晕条纹 (c) íiï 才 j 泣的中母;在纹
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