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1. Wstep

W badaniach stanu odksztalcenia metodami polaryzacyjno-optycznymi najczgsciej
wykorzystuje sig izochromy rzedéw calkowitych (w ciemnym polu) i potéwkowych (w
jasnym polu) dokonujac rejestracji rozktadu izochrom w $wietle monochromatycznym.
Przy uzyciu $éwiatta bialego otrzymuje si¢ jak wiadomo barwne obrazy izochrom, ktére
niosa znacznie wigcej informacji o stanie odksztalcenia w badanym obszarze. Poszczegdlne
kolorowe pasma odpowiadaja okreslonej réznicy faz dwoch sktadowych promienia swietl-
nego, przy czym ta roznica faz jest wielokrotnoscig diugosci fali A.

Wyodrgbniajac poszczegdlne pasma mozna wyznaczyé utamkowe rzgdy izochrom.
Jest to istotne szczegdlnie w tych przypadkach, w ktérych wystepujg niskie rzedy izo-
chrom [1].

Prezentowana w niniejszej pracy metoda pozwala wyznaczyc ulamkowe rzgdy izochrom
na drodze filtrowania monochromatycznego barwnego obrazu izochrom. W odréznieniu
od metod kompensacyjnych, ktére operuja pomiarami punktowymi, filtrowanie mono-
chromatyczne daje przebieg izochrom o rzgdach utamkowych w calym badanym obszarze.

2, Istota metoﬁy pomiaru

Metoda stuzaca do wyznaczania izochrom rzedéw utamkowych polega na zastosowa-
niu filtréw monochromatycznych — waskopasmowych, przy uzyciu ktérych dokonuje
si¢ rejestracji fotograficznej rozktadu izochrom. W ten sposéb z barwnego obrazu prazkéw
otrzymuje si¢ szereg czarno — bialych rozkladéw izochrom odpowiadajacych dlugosci
fali §wiatla przepuszczonego przez zastosowany filtr.

Znang zalezno$¢ wiazaca ze soba stan odksztalcenia w modelu i efekt elastooptyczny
mozna zapisa¢ w postaci [2]:

A, .
€1 — &) = C,TN, . (1)
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gdzie oznaczono:
(&; — €;) — rdzZnica odksztalcen: gléwnych,
C,— odksztalceniowa, materialowa stala elastooptyczna
A — dlugos¢ fali Swiatla,
t — grubo$¢ modelu,
N — rzad izochromy.
Pomigdzy rzedem izochromy N otrzymanym w badaniach przy diugosci fali $wietlnej 4
i rzgdem izochromy N, wyznaczonym przy uzyciu $wiatla o diugodci fali 1, zachodzi
zwigzek, ktory wyprowadza si¢ na podstawie zaleznosci (1):
A (C)
) Ao (Co -
Jako dlugos$é fali $wietlnej odniesienia 4., do ktoérej sprowadza si¢ wyniki pomiaréw przyj-
muje si¢ najczesciej 4o = 589 nm, a wigc dlugosé fali swietlnej lampy sodowej. W kon-
kretnych badaniach stalg elastooptyczna (C,), nalezy wyznaczy¢ dla diugosci fali odnie-
sienia 4,. '
Zakladajac niezaleznos$é stalej elastooptycznej od dlugosci fali, zwiazek (2) mozna
przepisa¢ w postaci:

No =N 2

A

T 3
Wzér ten stuzy do obliczania utamkowych rzgdéw izochrom N, odpowiadajacych dtu-
gosci fali odniesienia 4,, na podstawie rzgdéw izochrom N wyznaczonyeh przy réznych
diugoéciach fali 4. Mozna to wykonaé zaréwno dla izochrom catkowitych jak i potéwko-
wych. W ten sposéb otrzymuje si¢ zbiorczy rozktad izochrom, takze o rzgdach utamko-
wych, sprowadzony do wybranej diugosci fali $wietlnej odniesienia 4,. Jak dalej wykazano,
doktadno$é rozktadu izochrom jest co najmniej o rzad wielkoséci wyzsza niz przy bada-
niach w $wietle monochromatycznym. Na podstawie zbiorczego rozkladu izochrom,
réznicg odksztalcen glownych w poszczegdlnych punktach badanego obszaru wyznacza
si¢ ze wzoru:

N0=N

A
€1 — €y = (Ce)oToNo- @

Niedogodnos’ciq pojawiajaca si¢ w metodzie filtrowania monochromatycznego jest ko-
niecznos¢ wykonywania fotografii w polaryskopie liniowym, w ktérym izokliny zaciem-
niaja obraz izochrom. Wyniki obliczefi potwierdzone doswiadczalnie wykazuja, Ze uzy-
wanie tych samych éwieréfaléwek (w polaryskopie kolowym) do wszystkich diugosci fali
moze powodowaé powstanie znaczacych bledow siggajacych nawet dwudziestu procent.
Bledy te moznaby wyeliminowaé przéz zmiang ¢wiercfalowek wraz ze zmiang filtru, wigze
si¢ to jednak z duzymi trudnosciami w ich pozyskaniu.

3. Badania sprawdzajace

W celu przeanalizowania skutecznosci proponowanej metody filtrowania monochro-
matycznego przeprowadzono badania modelu w ksztalcie klina poddanego rozciaganiu
(rys. 1). Dla tego zadania znane jest w teorii sprezystoéei rozwigzanie analityczne — $ciste.
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Rys. 1. Model do badan sprawdzajacych

Model o gruboséci 4 mm wykonano z Zywicy epoksydowej i pokryto z jednej strony lakie-
rem odblaskowym. Rejestracje obrazu izochrom catkowitych przeprowadzono w polary- -
skopie refleksyjnym’ liniowym przy zastosawaniu filtréw monochromatycznych dla dtu-
goéci fali $wiatla 4 = 420, 475, 500 520, 530, 550, 570, 585, 620, 630, 650, 680 nm. Na
rysunku 2 przedstawiono zarejestrowane obrazy izochrom. Widoczne na fotogljaf iach izo-
chromy, ktérych rzedy przeliczono wg wzoru (3) (dla diugosci fali odniesienia 4, = 585 nm)
utworzyly zbiorczy rozklad izochrom przedstawiony na rys. 3. Z rozkladu tego wida¢,
Ze w porownaniu z rozkladem izochrom catkowitych dla jednej dlugosci fali (np. na rys. 2
A = 585 nm) liczba izochrom ulegla znacznemu zwigkszeniu. Wyznaczenie. odksztalcen
moze byé wige przeprowadzone ze znacznie wigksza doktadnoscia.

Aby sprawdzi¢ doktadno§é pomiaru wyznaczono na podstawie rozwiazania analitycz-
nego [3] rozklad izochrom wzdiuz osi symetrii modelu i poréwnano z wynikami do$wiad-
czalnymi. Na rysunku 4 przedstawiono wyniki analityczne linia ciagla, natomiast punktami
zaznaczono rzgdy izochrom otrzymane w doSwiadczeniu. Z rysunku tego wida¢, ze pomiary
wykonane dla réznych diugosei fali i przeliczone na A, = 585 nm z dostateczng doklad-
no$cia pokrywaja si¢ z wynikami rozwiazania $cistego. Wyjatek stanowig punkty dla

= 420 nm, 4 = 475 nm i A = 680 nm, ktére w wigkszosci znacznie odbiegaja od krzywej
cigglej. Wynika to stad, Zze dla tych dtugosci fali stata (C,); rézni si¢ znacznie od (C,)o
co podwaza prawidiowos$¢ wzoru (3). Trzeba tu dodaé, ze wigksza niedoktadnos$¢ wynikow
dos$wiadczalnych wystepuje naogdt dla wyzszych rzeddéw izochrom.



Rys. 2. Rozkiady izochrom dla roéznych dlugosci fali §wietinej 4

[542]
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Rys. 4. Rozklad rzedu izochromy wzdluz osi symetrii modelu. Poréwnanie wynikéw do$wiadczalnych
z rozwiazaniem anpalitycznym
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4, Zakres stosowalnosci metody filtrowania' monochromatycznego

Zalozenie o niezaleznosci stalej elastooptycznej C, od dlugosci fali $wietlnej, na pod-
stawie ktérego zostal wyprowadzony wzér (3) jest przyblizeniem. W rzeczywistosci stala
ta zmienia si¢ w sposéb przedstawiony na rys. 5. Wykres ten zostat opracowany na pod-
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Rys. 5. Zalezno§¢ materialowej stalej elastooptycznej od dlugosci fali

stawie uzupetniajacych badan-modelu klinowego. W zaleznoéci od wymaganej doktad-
no$ci wynikéw pomiaru mozna ustali¢ zakres stosowalnosci metody filtrowania mono-
chromatycznego. Przyjmujac odchytke C, od wartosci sredniej 3% (mniejwigcej taka
samg dokladnos$¢ uzyskuje si¢ przy odczytywaniu potozenia izochromy) mozna stwierdzic,
z¢ metod¢ mozna stosowaé dla diugosei fali w granicach 1 = 490--660 nm. Zachodzi
pytanie, czy ten zakres dtugosci fali pokrywa caly obszar pomigdzy izochromami catkowi-
tymi i potldwkowymi. Na podstawie wzoru (3) mozna, obliczyé utamkowe rzedy izochrom
mozliwe do uzyskania przy okreslonej dtugosci fali. Wyniki tych obliczen przedstawiono
na rysunku 6. Z wykresu widaé, ze dla wartosci 2 = 490= 660 nm nie jest mozliwe wyzna-
czenie izochrom utamkowych w przedziatach:
' 00,419,
0.564 +0.838,
1.128+1.275.

Metoda filtrowania monochromatycznego daje takze mozliwos¢ otrzymania zatozonego
z gory rzedu izochromy przez dobér filtru. Mozna mianowicie ze wzoru (3) obliczy¢
dtugos¢ fali A dla zadanego utamkowego rzedu izochromy (&,) przy okreslonej dtugosci
fali odniesienia 4,. Taka mozliwo$¢ jest bardzo przydatna np. przy wyznaczaniu granicy
obszaru uplastycznionego poniewaz granica ta pokrywa si¢ z izochroma w odpowiedni
sposéb obliczonego rzedu [4].
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Rys. 6. Zalezno$¢ uzyskiwanych ulamkowych rzedéw izochrom od dlugosei fali $wietinej

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé wnioski koncowe:

a) Metoda filtrowania monochromatycznego pozwala w efektywny sposéb zwickszyé
dokladno$é¢ pomiaréw elastooptycznych poprzez wyznaczenie ulamkowych rzedéw
izochrom.

b) W przeciwienstwie do pomiaréw kompensacyjnych, ktore daja wyniki w punktach
badanego obszaru, proponowana metoda jest pomiarem polowym, dajacym jednoczesnie
informacje w calym badanym obszarze. .

¢) Dla uzyskania dostatecznej doktadnosci, pomiary nalezy ograniczy¢ do zakresu diugosci
fali §wiatta 4 = 490< 660 nm. Zakres ten pokrywa niemal w catosci obszar pomig¢dzy
1zochromami catkowitymi i poléwkowymi.

d)-Przez odpowiedni dobér filtru monochromatycznego mozna uzyskaé z goéry zatozony
utamkowy rzad izochromy.
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Pesmwome

OIIPEIEJIEHUE IOPOBHBIX IIOPAINKOB IIOJIOC METOOOM MOHOXPOMATHYECKON
PUIIBTPALIMHA

IIpencraBiieHO MeTO[ aHanmM3a LBETHHLIX 00pa30B H30XPOM IIPH NPUMEHEHMH MOHOXPOMATHUECKUX
¢unbTpoB. C MOMOLIO METOAR MOMKHA OIpPENeUTh TOJIOChI H30XPOM APOGHOTO IMOPSAKA, YTO IMPUBOINT
K YAYUUIEHHIO TOYHOCTH U3MepeHHii. ToUHOCTE M Npeaesbl MPUMEHEHHA METOa MPOBEPEHO HA HCINTA-
TeJIBHOH Moged. :

Summary

DETERMINATION OF ISOCHROMATIC FRINGES OF FRACTIONAL
ORDER BY THE USE OF MONOCHROMATIC FILTERING

The method presented in the paper enables to determine the isochromatic fringes of fractional order.
To analyse the isochromatic patterns obtained by using of the white light the monochromatic filters have
been applied. The method was experimentally examined on the test-spectmen. The limit of application
of the method has been determined.

Praca wplynela do Redakcji dnia 21 czerwca 1988 roku.



