
A. Zaborski, Elastooptyka – przebieg �wicze� 

Przebieg �wicze� z elastooptyki 
�wiczenia mog� by� wykonane zarówno na polaryskopie Vishaya jak i na ławie 
elastooptycznej. 

Rozci�ganie proste 
Obci��y� model i wykona� obserwacj� izoklin na modelu w �wietle liniowo 
spolaryzowanym, obracaj�c polaryzatorem skrzy�owanym z analizatorem. Nast�pnie, w 
�wietle kołowo spolaryzowanym, wykona� obserwacj� izochrom na modelu dla ró�nych 
poziomów obci��enia, notuj�c warto�� siły obci��aj�cej model dla pierwszego i drugiego 
odcienia przej�cia (purpura).  
Celem dydaktycznym �wiczenia jest: 
− zaobserwowanie działania zasady de Saint-Venanta: ju� w niewielkiej odległo�ci od 

mocuj�cych sworzni obraz zarówno izoklin jak i izochrom rozmywa si�, wskazuj�c na 
jednorodny i jednoosiowy stan napr��enia, 

− wykazanie stało�ci kierunków głównych w całym modelu (z wył�czeniem punktów 
przyło�enia obci��enia) poprzez analiz� obrazu izoklin – praktycznie cały model pokrywa 
jedna izoklina, 

− okre�lenie jednorodno�ci pola napr��enia (dla jednoosiowego stanu napr��enia 
odczytujemy z izochrom wprost niezerowe napr��enie główne) poprzez analiz� obrazu 
izochrom – podobnie jak wy�ej, praktycznie cały model pokrywa jedna izochroma, 

− wyznaczenie stałej modelowej z wykorzystaniem siłomierza. 
Nawet mimo braku do�wiadczenia we wła�ciwej ocenie koloru odpowiadaj�cego osi�gni�ciu 
całkowitego rz�du izochromy, uzyskane warto�ci stałej modelowej dla dwóch kolejnych 
izochrom ró�ni� si� nieznacznie (z reguły w granicach 5%). Kontroluj�c na bie��co 
wskazania siłomierza mo�na uzyska� odpowied� tak�e na pytanie odwrotne: jakiemu 
kolorowi odpowiadaj� pierwsze dwa odcienie przej�cia. 

Belka zginana 
Umie�ci� model beleczki w ramce. Obci��y� model i obserwowa� układ izochrom w �wietle 
spolaryzowanym kołowo. Zmieni� polaryzacj� �wiatła na liniow� i odwzorowa� obraz izoklin 
o parametrach co 10 stopni na kartce z przygotowanym rysunkiem modelu w skali. 
Celem dydaktycznym �wiczenia jest: 
− analiza obrazu izochrom i ustalenie na jego podstawie rozkładu napr��e� normalnych w 

przekroju belki, rys., 
− prze�wiczenie zasady pomiaru kierunków głównych napr��e� poprzez odwzorowanie 

obrazu izoklin, 
− konstrukcja trajektorii napr��e� głównych na podstawie uzyskanego wcze�niej obrazu 

izoklin. 

 

	 

 

Izochromy w belce zginanej i rozkład napr��enia w przekroju 
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Belka zginana poprzecznie 
Umie�ci� model beleczki w ramie obci��eniowej. Obci��y� model i obserwowa� układ 
izochrom w �wietle spolaryzowanym kołowo. Zmieni� polaryzacj� �wiatła na liniow� i 
odwzorowa� obraz izoklin o parametrach co 10 stopni na kartce z przygotowanym rysunkiem 
modelu w skali. Na podstawie sporz�dzonego rysunku izoklin skonstruowa� trajektorie 
napr��e� głównych, rys. 

 

Obraz izoklin i konstrukcja trajektorii napr��e� głównych 

Cel dydaktyczny �wiczenia polega na analizie obrazu izochrom i izoklin, odwzorowaniu 
obrazu izoklin i skonstruowaniu na tej podstawie trajektorii napr��e� głównych. Pouczaj�ca 
mo�e by� obserwacja ró�nic mi�dzy zginaniem prostym i poprzecznym. 

Pr�t zakrzywiony 
Zamocowa� model pr�ta zakrzywionego i obci��y� go. Obserwowa� obraz izoklin, wraz ze 
znajduj�cym si� na osi oboj�tnej punktem izotropowym, przez który przechodz� wszystkie 
izokliny, bez wzgl�du na ich parametr. Odwzorowa� na kartce obraz izoklin dla parametrów 
co 10 stopni. Skonstruowa� trajektorie napr��e� głównych. Przestawi� polaryskop na 
polaryzacj� kołow� i dokona� obserwacji oraz odwzorowania obrazu izochrom. Na podstawie 
zapisanego obrazu izochrom oraz – ustalonej w pierwszym �wiczeniu – stałej modelowej, 
skonstruowa� rozkład napr��e� normalnych w przekroju pr�ta zakrzywionego. Porówna� z 
rozkładem teoretycznym. 
Celem dydaktycznym �wiczenia jest: 
− identyfikacja izochrom zerowego i wy�szego rz�dów dla napr��e� rozci�gania i �ciskania, 
− okre�lenie hiperbolicznego rozkładu napr��e� normalnych w przekroju pr�ta, 
− omówienie, na podstawie obrazu izoklin, statycznych warunków brzegowych na 

swobodnym brzegu modelu, 
− próba weryfikacji zało�enia o jednoosiowym stanie napr��enia na podstawie analizy 

statycznych warunków brzegowych oraz istnienia punktu izotropowego (izochromy 
zerowej) i jego poło�enia. 
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rz�d izochromy

 

Obraz izochrom i rozkład napr��e� normalnych 

Tarcza z otworem i karbem 
Po zamontowaniu modelu tarczy z karbem, obci��y� j�. Obserwuj�c obraz izoklin o 
parametrach co 10 stopni, odwzorowa� ich obraz na kartce. Na podstawie zanotowanego 
obrazu skonstruowa� trajektorie napr��e� głównych, rys. Przestawi� polaryskop na 
polaryzacj� kołow� i odwzorowa� na kartce obraz izochrom. Na podstawie rysunku 
skonstruowa� rozkład napr��e� rzeczywistych oraz okre�li� współczynnik spi�trzenia 
napr��e�. 
Powy�sze czynno�ci powtórzy� dla tarczy z otworem. 

 

Rysunek izochrom i trajektorii napr��e� głównych 

Celem dydaktycznym �wiczenia jest: 
− prezentacja zagadnienia Kirscha, koncentracji napr��e� wokół kołowego otworu 

rozci�ganej tarczy, a w szczególno�ci wyznaczenie współczynnika spi�trzenia napr��e�, 
okre�lonego jako stosunek napr��e� maksymalnych do napr��e� nominalnych w 
przekroju osłabionym otworem, 

− prezentacja koncentracji napr��e� wokół karbu rozci�ganej tarczy, a w szczególno�ci 
wyznaczenie współczynnika spi�trzenia napr��e�, okre�lonego jako stosunek napr��e� 
maksymalnych do napr��e� nominalnych w przekroju osłabionym otworem, 

− wyznaczenie rozkładu napr��e� rzeczywistych w obu przypadkach, 
− ponowne pokazanie zasady de Saint-Venanta w obszarze oddalonym od lokalnych 

spi�trze� napr��enia, 
− konstrukcja trajektorii napr��e� głównych. 
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Pier�cienie z zamro�onym stanem napr��enia 
Dokona� obserwacji obrazu izoklin i izochrom dla modeli z zamro�onym stanem napr��enia. 
Obrazy odwzorowa� na kartce. Na podstawie zapisanego obrazu izoklin skonstruowa� 
trajektorie napr��e� głównych. Dokona� próby okre�lenia obci��enia na podstawie pełno-
polowej analizy obrazu oraz statycznych warunków brzegowych (lokalnych spi�trze� 
napr��enia). 
Celem dydaktycznym �wiczenia jest: 
− analiza obrazu izochrom dla wysokich gradientów napr��enia, 
− prze�wiczenie zasady pomiaru kierunków głównych napr��e� poprzez odwzorowanie 

obrazu izoklin, 
− konstrukcja trajektorii napr��e� głównych na podstawie uzyskanego wcze�niej obrazu 

izoklin, 
− okre�lenie obci��enia wywołuj�cego obserwowany stan napr��enia. 
 


