Fotoelasticimetrie



-V klasické optice jsou interferenéni a difrakéni jevy popisovany
prostfednictvim idealné koherentnich, idealné nekoherentnich, pozdéji
také ¢astecné koherentnich svételnych svazku

- Idealné koherentnim svételnym svazkem se rozumi elektromagnetické
vinéni o stejné frekvenci, stejném sméru kmitani a stejné fazi.

- Klasické optické metody, nevyzadujici nutné zdroje svétla s dobrou
koherenci, je mozné rozdélit do nasledujicich metod/skupin:

Fotoelasticimetrie



Fotoelasticimetrie

- Fotoelasticimetrie je zalozena na dvou optickych jevech — polarizaci
svétla a relativnim (do¢asném) dvojlomu.

- Fotoelasticimetrii je mozné rozdélit na dva typy — transmisni a reflexni.

Polarizace svetla

- Svétlo je elektromagnetické vinéni o vinové délce 390-770 nm. Pri Sireni
svételného paprsku dochazi k jeho kmitani v rovinach kolmych na smeér
Sireni.

-V pripadé, ze kmitani usmérnime pouze do jedné roviny, hovorime o
svéetle primkove polarizovaném.

- K polarizaci svétla mUze dojit lomem, dvojlomem (napf. prichod svétla
polarizatorem) Ci odrazem.

- V pripade, ze slozime dva k sobé kolmé primkové polarizované paprsky,
které maji shodné amplitudy a jsou vuci sobé fazové posunuty, vznika
svétlo kruhové polarizované.
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Docasny dvojlom

Existuji materialy, které jsou v nezatizeném stavu opticky izotropni — svétlo
se v nich Sifi ve vSech smérech stejnou rychlosti.

-V disledku zatizeni se vsSak materidl bude chovat jako opticky
anizotropni, kdy se svétlo bude Sifit v riznych smérech riznou rychlosti.

- Materidly s touto vlastnosti nazyvame opticky citlivymi materialy,
prikladem muze byt islandsky vapenec.

- V optice se setkavame s pojmem absolutni index lomu prostredi, ktery je
definovan jako pomeér rychlosti svetla ve vakuu c¢ a rychlosti svétla
v daném prostredi v C

- Pfi prichodu svételného paprsku opticky citlivym materidlem o tloustce
t je mozné vyjadrit absolutni drahovy posun paprsku jako rozdil mezi
drahou, kterou by paprsek urazil za shodny ¢as Tt ve vakuu a v daném
prostredi o tloustce t:

A, =c-r—t:c-i—t:t-(n1—1)
Vl
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- Pro druhy paprsek je mozné napsat shodny vyraz:
A, =c-r—t:c-i—t=t-(n2 ~1)
V2
- Relativni drahovy posun dvou paprskl je poté dan nasledovné:
A=A —A, :t'(nl _nz)
- Ve fotoelasticimetrii vyuzivdme tzv. Werthaimuav zdkon, ktery jednak
udava relaci mezi rovinami kmit svételnych vektort a smérdi hlavnich

napéti a dale relaci mezi drahovym rozdilem dvou svételnych paprsku
v daném bodé a rozdilem hlavnich napéti vtomto dobé, plati:

A=t-(n,—n,)=C-t-(o, —05,)
- konstanta C se nazyva fotoelasticimetricka konstanta a udava zavislost
mezi optickymi a mechanickymi jednotkami. Vyjadrime-li drahovy posun
jako nasobek vinové délky, plati:

A=m-A=C-t-(o,—05,)
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- pro rozdil hlavnich napéti pak plati:

1 A Kk
0 -0)=2 2 m=bm

- Kde k je konstanta optické citlivosti materialu, definovana jako:

k=2
C
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Rovinna transmisni fotoelasticimetrie

- Rovinna transmisni fotoelasticimetrie nam umoznuje analyzovat
rovinnou i jednoosou napjatost na rovinnych télesech v priichozim svétle.

- K uvedenym ucellm vyuzivame polariskopy s primkové popt. kruhové

polarizovanym svétlem.

Polariskop s primkove polarizovanym
svétlem

- Rovinna transmisni fotoelasticimetrie
nam umoznuje analyzovat rovinnou i
jednoosou napjatost na rovinnych
télesech v prlichozim svétle.

- K uvedenym ucellm vyuZivame

polariskopy s primkoveé popf. kruhové
polarizovanym svétlem.

POLARISOVANE
SVETLO

KOMPRIMOVANY
TRAMEC

DVA POLARISACNI PAPRSKY

KMITAJCI v ROVINACH NA SEBE
KOLMYCH SHODNYCH, S ROVINA -

M HLAVNICH NAPETI Vv

TRAMECKU :
WA

ANALYSATOR

POLARISACNI
ROVINA

SVETELNY ZDROJ.
SVETLO 0BYCENE

PO ARISATOR

POLARISACNI
ROVINA

USMERNENE PAPRSKY DO
JEONE _ROVINY

POSUN FAZI €



Fotoelasticimetrie

- Intenzita vysledného svételného zareni bude v tomto pripadé dana

vztahem:

£
| = sin?2a - sin? 5

kde a vyjadruje uhel mezi rovinou polarizatoru a analyzatoru a € vyjadruje
posun fazi.

Cary izoklinné
Izokliny spojuji geometrickd mista bodd, v nichz je intenzita proslého
svétla nulova. S odvolanim na vyse uvedenou rovnici plati:

sin’2a = 0,a = ng pron=0,1,2..,

Smeéry hlavnich napéti v téchto bodech jsou tedy totozné se smeéry
zkrizenych rovin polarizacnich filtr. S natdéenim polariza¢nich rovin se
poloha izoklin méni.
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Singuldrni body, linie, plochy

| v téchto bodech je intenzita proslého svétla nulova. Jejich poloha vsak
nezavisi na nataceni polarizacnich rovin, nybrz plati:

£
Sinzz =0 ¢ec=2mmn prom=0,12,..

Tmava mista tedy vzniknou v bodech, kde je fdzovy posun dvou paprskU
roven celému nasobku vinové délky daného svétla.

V pripadé m=0 nastdva zvlastni pripad, kdy se oba paprsky vuci sobé
fazové neposunou a vznikaji vyse uvedené singularni body, linie nebo
plochy, plati tedy:

01 — 0y = 0
Céry izochromatické

V pripadé nenulového rozdilu hlavnich napéti vznikaji tzv. izochromaty.
lzochromaty jsou geometricka mista bodu, ve kterych je rozdil hlavnich
napéti konstantni.
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Intenzita proslého svétla je v téchto bodech rovnéz nulova. Izochromatam
je ve vétsiné pripadu prirazovan rad podle nasobku vinové délky, plati:

A
0y —0, =——m = konst # 0
t-c

Cary izostatické

lzostaty jsou krivky, k nimz tecna v daném bodé urcuje smér hlavniho
napeéeti vtomto bodu. Smykova napéti jsou podél téchto krivek nulova.
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Polariskop s kruhové polarizovanym
svétlem

- Pri pouziti polariskopu s primkove
polarizovanym svétlem se izochromaty a
izokliny, popr. singularni body vzajemneé
prekryvaiji.

- Z toho dlvodu se vyuziva polariskop
s kruhové polarizovanym svétlem, diky
némuz se v zorném poli neobjevi cary
izoklinné a obraz izochromat tedy neni

nijak rusen. Pro intenzitu proslého
svetla plati:
I n? <
= Sin“ —
2

- Je tedy zrejmé, ze intenzita proslého
svétla neni zavisla na uhlu a meazi
polarizaCni rovinou a smeérem hlavnich
napéti — jak je uvedeno vyse, nevznikaji
tedy cary izoklinné.
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Stanoveni konstanty optické citlivosti

Konstanta optické citlivosti k slouzi k prepoctu mezi optickymi a
mechanickymi veli¢inami:

t
k =— —
m (0p — 0y)

- Jestlize v nami vysSetfrovaném bodé dokazeme stanovit jednak rozdil
hlavnich napéti a rad izochromatickych car (velikost relativniho dvojlomu),
pak pro znamou tloustku t je mozné stanovit konstantu optické citlivosti k.
V zasadé se vyuzivaji tfi postupy:

» Tahova epruveta
* Ohyb nosniku
* Stlacovani kruhového disku
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Tahova epruveta

- Z opticky citlivého materialu se vyrobi vzorek uvedeny na nasledujicim
obrazku, ktery je posléze zatézovan prostym tahem.

- Zaznamenava se sila F, pri které se v ¢asti s konstantnim prurezem objevi
izochromaty celych popripadé poloviénich rada.

- Pro velikost hlavnich napéti plati:

O'1=E;O'2=O

- Konstantu optickeé citlivosti poté vypocteme ze vztahu:

t tF F
k =— — = —
m (01 02)

mbt - mb
] v ]
I S — f e O
= z T X
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Ohyb nosniku

-V Useku mezi podporami (viz Obr) vznikd vlivem pUlsobeni sily F Cisty
ohyb. V okoli krajnich vlaken vznika jednoosa napjatost, plati:

M, ©6Fa
% w, th?

- Dale plati:

- Pro konstantu optickeé citlivosti plati:

t toFa 6Fa
k= E(Ul —02) = mth?  mh?

- Pfi méreni postupujeme tak, ze se zaznamenava sila F, pri které se
izochromaty celych radu presunou do polohy krajnich vlaken nosniku.
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Ohyb nosniku

P oo v ———— — — — —
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Stlacovani kruhového disku

- Na nasledujicim obrazku je uveden zpUsob zatizeni kruhového disku
z opticky citliveho materialu. Z teorie pruznosti jsou znamy analytické
vztahy pro velikost hlavnich napéti v bodé S (stfed kruhového disku):

_2F  6F
Gl_ndt'az_ dt

Pro konstantu optické citlivosti plati:

[ ] 8F
tdt ndt tdm

Pri méreni postupujeme tak, ze se zaznamenava sila F, pri které se v bodé
S objevi izochromaty plnych popripadé polovi¢nich radu.
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Stlacovani kruhového disku
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