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激光在光测弹性技术上的应用

提要:由于激尤的输虫很强，又是平面偏振的羊色平行尤 线 ， 因而作为尤弹性的尤 源使 用是合适

的.淡尤用于研究叔射尤法和高速运动物体时优于一般元源 。

文中阐明了激尤用于 (1 ) 散射尤法， (2)静持童时的透过偏振尤钱. (3) 动态尤弹性的有关实验结采.

1.连续气体激光器在散射光光测弹性

设备上的应用

用连续气体激光器作光源间，可以充分

提高散射光偏振光镜的使用价值。 这种激光

器射出单色强光束(图1)。

图 1 由氮-氛激光器得到的散射光的花样.

用透镜将激光束扩大后射至长约 1告时、 宽

1主时的缝隙中去。试片由 3 维环氧树脂模
型组成 ， 在纵向具有冻结的拉应力.

该实验中的散射光偏振光镜用连续气体

激光器作光源，和激光器相比，此种光源能

很好地发挥其性能， 然而须注意一般光源所

共有的缺陷。将 5 毫瓦输出有效地用作散射

光光测弹性设备时，就可看到干涉花样。而

获得 5 毫瓦的输出从激光的特征来说是方便

的。这种激光器的强度及输出能量与用于光

测弹性设备的经过绿色滤光片的 250 瓦京蒸

汽灯的比较测量表明 z 激光器可产生与这种

东蒸汽大致相同的能量 (见表)和强度，但它

以更高的效率转换成用于光测弹性所需要的

光。据最近报导，连续气体激光器的输出能

量已达 1 瓦左右，这样就可以减少软片的曝

光时间，获得较强的反差，如使用大的模

表 各种光源的性质比较

性 质
水银弧光灯

250 瓦

光

氨 闪 光 管
2021 

源

2 焦耳脉 冲
红宝石激光器

5 X 10-3 瓦

氨一氛连续激光器

强度 (*) ) 瓦 /[厘米l' 0.12制在 34** 12 ，000"'*将 0 . 1 

线 宽 ， 埃 100 100 0.1 0.01 

偏 振 程 度 98 98 100 98 

脉冲宽度低于0.1

工 作 方 式 连续 | 产生约 1 机脉冲 微秒或 1 微秒时P 连续
106 ""， 107 脉冲/秒

, 

餐 以光弹性中通常使用的光源装置所产生的平行单色偏振光照射 φ 1/4 时的面积;根据常温下从 110 伏开始

的工作系统进行计算.

树 由于省略了诸如透镜和光线的平行度所引起的许多不利因素 ， 所以这些值很大.

树* 用 Q 开关法， 在单脉冲的情况下， 这一数值即可提高两倍。
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型，则用光度计可直接读出干涉条纹的间

隔。

图 2 中激光器的反射镜可以是半共焦配

置。它是由位于一端的平面镜和位于另一端

的球面镜组成。 如使用两个平面镜，则光线

的发散稍有减少，但光度变弱，光路的调整

为使管的损失最小，激光器商品多半使

用使光偏振的布儒斯特角镜。如要以散射光

法读出数条干涉条纹[町，则须旋转偏振片。

2. 连续气体激光器用 f1=透过偏振镜的

光源

气体激光器用作透过偏振镜的光源是合

相当困难。如使用两个球面镜，则光度 最 适的。示于图 3 的透镜系统在具有必需的直

大，调整便不甚困难，但光线的发散较大。 径的范围中给出了平行光线。图中的激光器
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rrn 气I\.r- 输出山制11 1 1 rv v-.由偏振雄色光- -、、 f岱世 0 . 01 剧
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图 2 气体激光器共振腔的一般配置。

激光器可输出波长 6 ， 328 埃的红光，但

干涉灵敏度则是波长短的光为佳。因而对于

相同的应力等级，在同样的功率电平下用波

长短的激光较之输出 6 ， 328 埃的激光可得到

更强的散射强度和更多的干涉花样。 最近出

现了令人感到理想的绿色激光器，它含有量

的激活媒质，原则上大致发射出 4 ， 800 埃(蓝)

和 5 ，200 埃(绿)的合成光。这种双色光可用

棱镜和特种反射镜分离。可以证明在氧激光

中具有能够产生极强反差、间隔花样的蓝光

成分。由于绿色的标准 1 /4 波长片十分接近

1 ， 300 埃，故其绿光有一系列的应用，并可用

作标准偏振光镜中使用的膜及光度计中。

氮-氛激光器的动力源、是一种 60 瓦、

110 伏的由晶体调制的 27.12 兆周的射频电

源。它所射出的高频信号，会影响附近的示

波器和光度计等电子装置的工作，这些系统

虽用同一直流电源供电，但这并不是产生上

述干扰的原因。作者使用的激光器重 6 磅，

无需维持和调整，由两个开关进行操作。

不能产生强度均匀的光场，而以相似于

Waff1e 型花样互相交织成明暗条纹的光束射

出。为了防止这一点，可在左侧透镜前面安

置纤维制的光学筒。

E 
• 敬光.. 准直透饶

E亏;----仨三
图 3 扩大光的视野的透镜系统。

由于用激光容易得到高度的平行光，所

以图示的机构适合于增加干涉条纹的Post[6]

方法。

3. 红宝石激光器在动态光弹性上的应

用

和缸闪光灯相比(表1)，红宝石激光器

之优点在于2 脉冲输出 z 用Q开关法而得的

脉冲较前者大 2.......，4 倍，而脉冲宽度为微秒数

量级 (20 微秒)。它适合于研究高强度、大系

数光弹性材料干涉条纹的传播。

图 4 示出了用于研究瞬态动应力波问题

的红宝石激光器和克尔盒的组合，该系统与

福奈伊[7] (M . E. Fourney) 使用高速照相的

系统相同。利用这种系统，通过高速照相机对

一物体重复曝光，就能以千周/秒到兆周/秒
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图 4 研究动态光弹性的实验装置图.

的频率调节激光器输出。

图 5 示出了经受下落重物冲击的环氧树

脂压缩部分的干涉条纹。该图是用具有 100

毫微秒的 Q开关型的红宝石激光器输出脉冲

来拍摄的。

图 5 用 Q开关法红宝石激光器输出脉冲

得到的动态干涉花样.

4. 红宝石激光器在散射光光弹性上的
应用

为研究红宝石激光器在动态散射光方面

的应用，拍摄了来自静自荷模型与具有冻结

应力的薄片上的散射光。后者〈与图 1 系同

一块薄片)的照片如图 6 所示。激光器为 Q

睽 重宫是111气如毛

自苦苦--飞
-项I立 L
信;\I马运icuf: j

图 6 用 Q 开关红宝石激光器的输出脉冲

得到的散射光花样(图 1 的试料的中心部) • 

曝光时间 175 毫微秒.底片 Polaroid 413 型.
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开关型，所用底片为 Polaroid 413 型，曝光时

间 0.2 微秒。冻结应力的条纹已在实验上获

得了应用。

5. 气体激光器和红宝石激光器同时利

用

上节所述的应用是单独使用一种激光

器，也可以将气体激光器和红宝石激光器同

时使用。例如红宝石激光装置中，为使外反

射镜同调须要强的平行光线。若将气体激光

照射到能部分透过光束的外镜上，由红宝石

另一方的全反射外镜的反射即可调整其准

直，从而简捷地获得发挥红宝石激光作用的

最佳光路。

两种激光器同时使用的第二个优点是 z

将两个激光器输出轴平行安置、在与红宝石

激光器的预想传播方向相一致的光路上安置

互成 45。角的两个反射镜，即能使气体激光

偏振，来自气体激光器的连续输出可用于同

调系统，以及泵焦光束。

6. 结论

(1)比较激光和其他光源的性质可知，

激光在光弹性和实验力学方面具 有大的价

值。激光是非常强的，十分接近于单色光，

' 
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其相干性显著。后一种性质对光弹性虽不重

要，但对光的干涉的应用是重要的。用红宝

石激光器得到的短脉冲有助于动态光弹性工

作的研究。

(2)本文列举了使用激光的许多问题，

有必要进行进一步的探讨，如改善实验方法，

研究软片，使光学系统最佳化等。

( 3 )激光在光测弹性散射光法上的应用

有可能解决用以往的应力冻结法或使用弱光

源的散射光所不能得到的三维光弹性、动态

光弹性、热光弹性、光塑性以及由二种以上

材料组成的合成模型的各种问题。
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多普勒 CO2 激光雷 达在试验中

虽然卫星可用激光跟踪，但大多数系统

均依赖于附于卫星上的反射器型的合作。现

在，美帝麻省理工学院林肯实验室研制中的

连续波多普勒型激光雷达则不需要反射器，

可使激光器跟踪秘密飞行的敌方宇宙飞船。

这种装置可能是下一代的宇宙跟踪雷

达。但该实验室光学与红外组领导人金斯顿
(R. H. Kingston) 却紧接着加上一句，但是

只能在"晴天使用飞

虽然 CO2 激光器 10.6 微米的输出较其

他波长易于穿透云雾，但却仍不能透过厚云

和雨。

还需要作很多改进，才能实现一台可工

作的激光系统。现在，正以这种探索系统跟

踪并测量步行者、汽车和飞机。己从 2 哩外

的目标上发现多普勒回波信号。

研究者在实验室屋顶工作。他们把光束

射向低飞的飞机、沿街奔弛的汽车与戴有护

目镜的行人。

比种系统依赖于使用外差原理的探测方

案。随移动物体的速度而产生频移的激光束

回波在一个快平方律接收器上与激光输出样

品结合。接收器的输出包括两混合光束的一

个差频信号，此信号与目标的速度成比例。

外差接收以一个在液氮温度 (约 4 0 K)运转的

掺铜错光电导体完成。

与激光束轴准直的一台闭路光导摄像管

照像机简化了目标的获得。该室还在研制与

微波系统类似的自动跟踪系统，其接收器使

用回波信号，将发射器锁到目标上。

译自 Electronics ， 1967 (Oct. 2) , 40，随 20 ， 39 

,,-,40, 

研制宇宙飞行员用的激光测高计

美帝国家航空与宇宙航行局将一个

300 ，000 美元的合同交给技术研究集团，要

求研制一台满足严格要求阔激光测高计。测

高仪将由绕地球飞行的宇宙航行员在高达

460 公里的飞行轨道上使用。其他应用包括

登上月球时的测高等。合同还规定要一个单

独的轻型包装。

此种激光测高计将在宇宙环境中与一测
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