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一
、

引 官

采用 棱镜的偏光干涉法又称为纹影干涉法或差分干涉法 它的基本原理是通

过实验段相邻光束中偏振方向相同的偏振光分量的干涉定量地量度流场中的密度差 我们强

调偏振光的干涉
,

所以称为偏光干涉法

这种方法最早应用于干涉显微镜
,

后来才用到显示可压缩流场
,

定量地研究某些气体动力

学和传热的问题 关于这方面的进展
,

可参阅 等人的报告“一

我们推导了局部努氏数的计算公式
,

并用这种方法测走了厚 毫米
,

直径 毫米的铝膜

片卡计在空气中自然对流的局部传热系数及边界层厚度
,

并和热偶的测量结果进行比较
,

从而

检验这种方法的可靠性以及推算出膜片卡计的最佳使用条件

二
、

偏 光 千 涉 仪

偏光干涉仪的实验装置如图 所示 是 毫瓦氦氖激光器
,

是 倍显微物镜
, 、

是平面反光镜
,

是口径 毫米焦距 米的球面全反镜
,

是实验段 调整 使激光束

聚焦在
,

的焦点处
,

从而以平行光束通过实验段 平行光束经 及 反射聚焦后
,

经过

偏振梭镜‘ 起偏
,

通过方解石的 棱镜
,

最后经检偏器 到达底板 , ‘ 和

的偏振轴互为垂直
,

和 及 汉的偏振轴互成
“
用普通全色千板照相

,

曝光时间为

秒

我们采用了北京西城区光学仪器厂制造的 梭镜
, 。二 度 见图 右上角

褪上
洲不一下

长 告

图 偏光千涉仪实验装置光路图 图 偏光千涉原理图

本文 年 月 日收到

科 学 通 报

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



根据参考文献【

一 。 一 牛 。 一
才

在 米时
,

毫米 ‘
,

砰 安置在一个可以移动的导轨上
,

从而可以任意地改变附

离开焦点的距离 “ 反射光经 梭镜后变成振动方向在 的偏振光 见图 右下角
,

通过 节阮心 梭镜分解为方向分别在 和 的寻常光 。 及非寻常光 。
,

经检偏器 注后只

保留偏振分量 汉 和 和 的振动方向一致
,

可以发生干涉
,

在光程差为波长的整

数倍时
,

它是一条亮线 ,在光程差为半波长的奇数倍时为一条暗线 从图 可见相距为‘的两

束光线在象平面上会发生干涉
,

在均匀流场时产生一组均匀排列的直线条纹 见图 的照片

在密度不均匀时条纹发生弯曲见照片 的
,

无因次的条纹移动 参见图 的说明

, 一 △。 , ,

应满足文献〔
。 左△户 几

,

二 是试件的水平宽度 应考虑侧壁边界层及边缘效应
,

及是
一 冶比 常数

,

对于 几

石 入的红光
,

室温下空气的 及值为 , , 厘米 克二 △ 一 ,

是相距 处的参考束

密度 由此可见
,

条纹的无因次移动量正比于密度的变化
,

茬等压的情况下反比于温度 △仁、
、了

’

的变化

图 千涉照片
均匀流场 一 二 ℃ 放大机灯泡

对流传热系数 左

幼由
口
‘、

‘

一试黝‘
丁 , 一

。

邢

式中互, 是在表面温度 。时空气的导热 系数

和 式可得到

灸 乙孟
户 及 一 。

刀

八常

,,
‘

矍馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨潍潍潍粼纂纂瓤瓤卜卜卜卜 石 、、,, 叫叫卜一 ‘二‘ ‘二 石石

⋯
轰轰一一

摹嘿瓤瓤瓤
是空气的气体常数

, 户气体压力

取 从 一毕
、由 式可得

代,

图 膜片卡计局部对流
传热系数的测定
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从
生 , ⋯主
内 丁 , 一 。 及

刃 ,

△劣
’

这个公式要比 ”的近似公式更为一般和准确

只能适用 、 的极限情况

孤
‘

取 豁
一
等

,

这个近似结果

图 是一个普通的放大机灯泡通电 秒后的干涉相片 从这张相片可以看到
,

用这台

偏光干涉仪能得到很清晰的干涉照片 这种干涉仪对于震动并不敏感
,

没有采取任何防晨措

施
,

用 秒的曝光时间能拍得清晰的干涉条纹图象

三
、

膜片卡计对流传热系数的测定

用膜片卡计测定对流或辐射热流及大功率激光器的功率有很多明显的优点
,

从该 书的

分析可知
,

对于厚度 。 为 毫米的铝板
,

能量从铝板的一个表面传到另一个表面的特征时间为

几
·

叭 加勺 及
, , ,

及分别为平板的密度丁比热及热传导系数 对于铝 及沂
, 一 厘米 秒

,

在
‘ 厘米时 朴 秒 一般总让卡计的曝露时间 , 《 ,

这时平板受热可看成一个

半无限大固休的导热问题 由参考文献【 的 可知卡计接收面的最高温升为 在

卡计整个接受面均匀接受热流的情况下

厂蕊下
了 才一 仁一一 ‘

, 户 ,受

是卡计表面接收的热流 即单位面积接受的功率 可以认为参考文献 在 之后

平板内部的温度保持均一
,

也就是说这时才能从平板背面热偶的温度推算出需要测量的 值
介 乍‘ , 凌

,

在 是回膜片直径
,

厘米时
, 介 、 分钟 所以只有在自然对流的热损失

, 一
‘ ’‘ , 一 。

,
·

‘, ,

在满足

·

时才能认为这种测量方法是精确的

应改写为

叮
· ,

由于对流传热系数 吞在膜片各处是不同的
,

所以公式

·

,
· , ” , 一 。 ,‘

,

我们用偏光干涉仪直接测定不同 , 下自然对流传热系数 ‘在空间的分布 测量是在膜

片内部温度均一之后进行 把圆形膜片分成七个条带
,

每条带的 汤近似认为是一样的
,

最下的

一条算一号带依次向上数
,

在不同 , 下每一条带上的局部努氏数 “‘的实验测定值列在表

上 表上的数值由读数显微镜侧量无因次条纹移动值 及公
,

由公式 算得 根据表

数据可以算出 。 一 。随时间的变化
,

习间因为总的对流热损失
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”一 ‘梦 , 一 了。 ,令
, ·

善 一
‘是对流冷却的时间

,
护是条带数

,

是膜片特征长度 现等于 毫米 本实验铝板膜片卡

计热容量为 卡 度 在 , ”℃时由上表数据算出温度下降一度需要时间为 秒 而

在 , ℃时
,

下降率为 秒 ℃ 热偶测量的下降率分别为 秒和 秒 见图
,

两种

侧 方法所得结果基本相符
,

主要误差来源在于圆片的二维条带近似 当物体顺着光路方向

的长度增加时将会使误差减少

表 膜片卡计局部努氏数 “ 及温度边界层厚度 盛 二 的实验测定值

℃℃ 条 带 数数 艺 ““

”” ,,

℃℃ 幻沼沼 。

朽朽

▲▲▲ 毫米 ‘
。

“‘‘ 呼

℃℃ 幻汤汤
。

鑫鑫鑫 毫米
。

‘

“ 口口
。

斗
。 。

由公式
,

可以推出对流损失和卡计总的吸

收能量的比 应等于

全二
“ ,

‘

】

值越小测量的精度就越高 磐是空气的导热系
尺

数和铝的导热系数的比
,

约等于 一 主取决于测量
礴

对象
,

对于测量激光束的功率
,

由于 很小而显得有较

大的优点 从上表可见
,

小于 务是很容易做到的

一」七一反

分

图 , 膜片卡计温度随时间的变化

四
、

讨 论

从膜片卡计的传热研究
,

可以看到偏光干涉仪能很好地对气体动力学的绕流及传热问题

进行定量研究 从设备和调节方便及抗震性能来看都远比马赫干涉仪和全息干涉 仪 简单可

靠 对于不同的研究间题
,

可简单地调整 球值及 , 值
,

从而改变 。值的物理意义及条纹间距

致谢 本工作得到谈镐生教授和王永光
、

安邦林同志的帮助
,在此表示感谢

。
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