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(若使用通常的望远镜摄影法，则当像差介质接近物体时，可获得良好的分辨力。因而

宇宙飞行员拍摄地面的照片，比从地面拍摄空中的好得多。)

目标运动对任何成像系统都是问题。研究表明，如果使用 200 毫秒的曝光时间，飞船在

空中的线性运动便不致严重影响像的质量变坏。然而，欲拍摄每秒几弧度的旋转运动则必须

使用 20 毫微秒的 Q 开关激光脉冲。

使用此类短脉冲时，须用大收集孔径，使系统有足够的灵敏度。幸好收集装置的光学特

性不必十分完善。例如，可以使用大型抛物面反射镜，其反射面只消用金属锚即可。箱上的

不规则性，由于接近检测器，与大气中的不规则性极为类似，成像过程可忽略不计。

检测元件可用胶片，也可以用光学数据处理系统。后者可以增加准确度。由于此种系统

一般用来拍摄 20 秒以下的物体，因而在电光检测器中分辨单元的数目可限制在 340 x 340 的

列阵内。此种检测元件列阵，目前的电子技术就能作到。

使用现有的计算机，大约十分钟就能获得这种列阵的傅里叶变换。可以调整程序，以改

正传感器列阵上的灵敏度变化。

类似此类系统所需的激光能量为 2~20 焦耳，得出的信噪比约为 10。波前重现所产生

的有噪声的高分辨像可以某种方式与望远镜产生的噪声低而有像差的像结合，以产生有用的

信息。

将波前再现技术用于长距离的打算是最近才有的。在 200 哩左右的距离上全光照相术是

否有效，仍然有待证实。但在斯坦福大学，已着手证明其可能性。己在 120 叹远的距离上产

生全光图。这一距离是该室现有房间的最大长度。同时，正将射频全景照相术用于 240 ，000

哩的距离上，以测绘两维的月球表面图。

译自 Pay R. , Tech. Week , 1966 , 19, N2 19 , 33~34 

用激光观察脉动模型中的应力

在光弹性实验室中，正以激光光束代替柔弧光源，这使得研究者能首次观察到处于动负

载之下的固体材料中的应力。直到现在，三维动力光弹性研究一直受到阻碍，其原因在于缺

乏一种足够短、足够频繁、足够强的光脉冲来满足光弹性特性的要求。

在新的激光技术中，动负载之下的透明塑料模型是用激光束来精查的。在这样的光束

中，波的振动主要在一个方向上(它们是偏振的) ，并且，它们实质上是单一的颜色或单一波

长。

同使用任何光束时一样，当激光通过塑料时，就发生散射，使得从侧面能够见到光束。

如果模型没有受到应力，则仅仅观察到一个平面光束，如果模型受到应力，在光束中将发生

干涉，这种干涉按照应力的相对大小，呈现为带或者条纹。

在美帝，至少有三个研究者报导使用了这种技术。他们是伊利诺斯理工学院研究所的丹

尼尔(1. M. Daniel) 伊利诺斯大学的泰勒 (C. E. Taylor) 和波音科学研究实验室的陈(Y. F. 

Cheng) 。这三个人都主张使用这种所谓的三维光弹性散射方法，但须以激光器代替求弧作
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为光源。这种散射光方法不需要象偏振镜技术那样凝固应力。并且实验能够在模型内部任何

地方进行。散射光实验还能够在室温下操作，这样，坚固的光弹性塑料就能应用，这种方法

把变形和应变减到最少，因而提高了测量结果的精度。

丹尼尔的最新研究包括对内径 3 时、外径 6 时的空心吕西特 (Lucite ) 球的应力分析。 球

受到径向压缩负载之后，用氮一氛连续波气体激光器检查，图 1 中的条纹花样就是实验结果。

对于任何一根感兴趣的线，各条纹或带都被编上级数，然后作条纹级数与它距基线的位

这里，

图 1 穿过吕西特球的激光束产

生的条纹或带代表在动负载之下

模型中的应力。

置的关系图。这就得到了一条曲线，这条曲线

在我们感兴趣的点(图 2 的 A 点)上有一定的

斜率，并且正比于该点的应力。详细一点说，对

于 A 点=

汕池 负 It

2占线
条纹 ~l:敖 n

o 2 4 6 8 10 12 14 16 

;pili i 
6n 

割 、这一~，

同L____ 一 - 一-宅、 a 与

亦 l 飞]'
巴|\i
001- -------- - ---

点 A 的 ~L力状态正比于ðn/ .ð.S

图 2 欲测空心塑料球中的应力 ， 可分析球受到压缩时

其应力变化所引起的光条纹。

L1n 
σ1一 σ2 = K----:dS一，

σ1一 σ2=垂直于光束的平面中 A 点的主应力差，

k=材料常数，

才L=条纹级数与位置的关系曲线的斜率。

材料常数是用预先校准同一种材料的方法获得的。此时负载应力己由计算或其他技术得

知。斜率是在曲线上测量的。

主应力差能从上述方程解出。然后，从两个新的方向(它们相互垂直，同时又垂直于初

始方向)用激光光束照射 A 点，那么就得到了另外两个马-22 值。标准应力分析计算提供

了三个主应力的极大值以及它们的方向。

在陈的实验装置中，和丹尼尔的相似，模型是浸在折射率与模型相同的油中。这就能清

楚的观察没有畸变的条纹。
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连续波气体激光器是一台用直流激励的光源，它提供一个强的、偏振的准直光束，波长

是 6 ， 328 埃。该气体激光器由氮一氛等离子体管和两块石英镜组成，石英镜分别安装在共轴圆

筒外壳的两端面上。这个等离子体管包括阴极、阳极和 2 毫米的毛细管。放电通过毛细管发

生。布儒斯特角窗装在毛细管的两端，以便最大限度地降低透过损耗，并产生线偏振光束。

两块端面镜镀膜，使之有最佳的光学性能。调整这两块镜子，使输出准直到衍射极限。

这台激光器的输出功率为1. 5 毫瓦，从对人眼的危害来看，这比红宝石激光器安全得多。

通过一片相匹配的四分之一波长片之后，光束(直径 2 毫米)是圆偏振的。为了摄得宽阔

截面上的应力图样，激光管以固定的速度平行于照相机的屏移动，这样，模型的截面相继被光

束照明。或者，以损失光强为代价，采用透镜和窄狭缝的组合时，就能获得一薄的片状光束。

译自 Product Engng , 1966 , 37 , N! 12 , 47-48 

塞曼激光干涉仪

激光器，由于具有极为狭窄的线宽，很适宜做各种干涉仪的光掘[1.2)。使干涉仪的一支臂

中的光束从可动目标上反射或散射，然后与没有频移的光束重新复合，则使用适当的探测器，

就能直接观察到多普勒移动。运用这种零拍探测方式的速度计己用来测量液流的速度[句，

或测量不可能直接进行测量的物体的速度。外差装置也有报导，在这种装置中，参考臂的调

制是利用从声波上的布喇格反射性]，或利用在电光物质中的频率变换来完成的。

我们建立并运转了一台根据塞曼激光器 [5-7)构成的外差干涉仪，尽管在参考文献 5 、 6 和

7 中分析的(从理论和实验上)是单模塞曼激光器，但其结果对于本文所述的实验中的双模激

光器仍然适用 。 对于没有偏振抑制的双模激光器，施加轴向磁场 H"，"" Cj4gv1L ， 在下面的谐

振腔获得右圆偏振振荡，频率为叫，在上面的谐振腔获得左圆偏振振荡，频率为勺p 其中 C

是光速 ， g 是回转磁比率， v1 是拉莫尔频率，而 L 是激光器长度。由于两种振荡受到均等的

激光器热漂移或机械振动的影响，因此它们的频率差极为稳寇。由于偏振正交的缘故，这两

种模很容易分开，因而就可以作为多普勒系统中的信号频率和参考频率源，或者作为光学外

差系统中的信号源和本机振荡源。

在我们的实验中使用的塞曼干涉仪示于图

1。在这种情况下， L "，"，， 73 厘米， η-vl~205 兆赫，

激光波长 λ=0.633 微米。绕制过头的螺旋管伸出

了气体放电管之外， 它产生一均匀性高于 0.1%

的磁场。激光器的两面反射镜由石英管隔开，除

此之外，并没有打算在热或者机械方面稳定激光

器。长度调整由电致伸缩转换器完成。用扫描干

涉仪来稳定波型的数目和偏振情况，并保证不出

现离轴波型。获取数据时，扫描干涉仪就受到阻

塞。

图 1 塞曼干涉仪示意图。 四分之一波片将

左旋因偏振波变换成 GO 线偏振波 ， 将 右 旋

圆偏振波变换成 90。 线偏振波。经光束分裂

镜复合之后 ， 这两歹IJ波再经 45 0 分析器共同

发生偏振 ， 然后由光电倍增管探测。
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