
相界上裂纹的两个奇异指数

考虑如图 所示的半无限长平面裂纹问

题
。

裂纹与折线相界相交于相界拐点上
,

裂

纹沿长线与相界的夹角分别为 犷
、孟一 ,

荷载
、

作用在远离裂纹尖端处
,

两相材料均为

均匀各向同性的弹性材料
,

剪切模量和泊松

比分别为 , 、

和 ” 、 ” ·

以裂纹面和相界为边界将全平面分成三

个区域
,

如图 设每个区域在裂纹尖端附
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可得到应力和位移场
,

其中 甸 一 翔 平

面应变
。

应用裂纹面上应力为零和相界上

应力
、

位移连续的条件
,

经过冗长的运算
,

则

导出复势解中常数不全为零的条件

图 折线相界上的裂纹
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且带上标“ 一 ”的量为带“ ”的 作犷 ‘ 三一 ,

, ‘ 一 , 的替换而成

方程 给出了奇异指数 。 与材料常数

声
、

和几何参数 几 、孟“ 的关系 通常认为 ,
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奇异摺数 是方程 的实部最大的根
。

实

际上
,

奇异指数 。 应该有两个 为揭示这个

特点
,

考虑裂纹与相界对称相交即犷 一卜

的情况 此时
,

方程 成为 一 一 土 扩

一
一 。 它对“ ”和“ 一 ”分别给出一个

进一步分析可知
, “ ”对应着裂纹的张开变

形状态
, “ 一 ”对应着裂纹的剪切变形状态 因

此
,

两个奇异指数 。 具有各自的物理含义

研究表明
,

上述结论对于 犷 笋 一犷 的

情况也是成立的
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精确控制 超短光脉冲的同步放大

研究飞秒脉冲的放大对于发展飞秒超短

脉冲的应用是十分重要的 在低重复频率下
,

用普通的调 激光器

作为 超短脉冲染料放大器的泵浦源
,

会由

于固体器件的不稳定因素
,

影响泵浦脉冲与

被放大 脉冲之间的同步精度
。

同时
,

因为

泵浦脉冲较宽 一 ,

会使一部分能量 浪

费在放大的受激自发辐射 上
,

从而降

低了信噪比 因此
,

获得窄的泵浦脉冲并

控制其与 超短脉冲在染料盒中精确同步
,

是设计 脉冲放大器的关键

我们首次用腔倒空 激光器 作

为 脉冲染料放大器的泵浦源
,

获得 了 与

脉冲精确同步的窄泵浦脉冲
,

并取得了 较

好的放大结果 其方法为 首先 用 激

光器泵浦的碰撞脉冲锁模环形染 料 激 光 器

输出的 脉冲序列产生出一

个相应的电信号序列
,

并把这一信号同一台

激光器产生的调 脉冲相“ 与 ” 与

门输出信号再触发 激光器的腔倒

空过程
,

产生出半宽度为 的短脉冲
。

它

与 脉冲之间的相对抖动时间小于 该

脉冲经放大和倍频后得到波长为 ” 的

脉冲
,

作为 脉冲染料放大器的泵浦脉冲

由于泵浦脉冲相应的空间域宽度 , ‘ 约

为 , ,

因此
,

可以在 电路中用同轴传输线

长度来调节它和 脉冲在染料盒中的相 对

延迟
,

而不必采用光学延迟线 同时
,

因为

激光器输出的重复频率为
,

光

脉冲的间隔约为
,

染料放大器能够很容

易在 脉冲序列中选出单一脉冲给予放大

我们用二级长 的染料盒对

激光器产生的中心波长为 的 脉

冲进行了放大
,

获得了峰值功率为
,

的单脉冲输出 所用染料为若丹明 的乙

二醉溶液
、

二级染料的浓度 分 别 为 『
,

和

, 一布 。

测得放大倍数为
今
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