双棱镜干涉实验
    利用菲涅尔双棱镜可以获得两束相干光以实现光的干涉。双棱镜实验和双平面反射镜实验及洛埃镜实验一起，在确立光的波动学说的历史过程中起了重要作用。同时它也是一种用简单仪器测量光波波长的主要元件。

一.实验目的
1 学会利用双棱镜测量光波波长的方法。

2 学习和巩固调整光路的一些基本知识和方法。

[image: image1.png]46,1l O B A A F e



二.实验原理

    利用光的干涉现象进行光波波长的测量，首先要获得两束相干光，使之重叠和形成干涉。干涉条纹的空间分布既和条纹与相干光源之间的相对位置有关，又与光波波长有关，从它们之间的关系式就能测出光波波长。

    能发出相干光束的光源称为相干光源。本实验中利用双棱镜获得相干光束。如图4.6.1所示，由狭缝S发出的光经双棱镜B折射后，形成两束犹如从虚光源S1和S2发出的频率相同、振动方向相同、并且在相遇点有恒定的相位差的相干光束。它们在空间传播时有一部分彼此重叠而形成干涉场（图中斜线较密的区域）。如果将一屏幕P置于干涉场中的任何地方，则在屏幕P上的bc区域会出现明暗相间的干涉条纹。因为干涉场范围比较窄，干涉条纹的间距也很小，所以一般要用测量显微镜或测微目镜来观测。
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    如图4.6.2所示，设S1及S2是双棱镜B所产生的两相干虚光源，其间距为l，屏幕到S1S2平面的距离为d0。若屏上的P0点到S1和S2的距离相等，则S1和S2发出的光波到P0的光程也相等，因而在P0点相互加强而形成中央明条纹。

    设S1和S2到屏上任一点Pk的光程差为Δ，Pk与P0的距离为xk，则当l<<d0盒xk<<d0时可得到
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当光程差为半波长的偶数倍时，即满足
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条件时得到了明条纹。由式  及式  可得
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由式  可看出，相邻亮明条纹的间距是
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于是
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对暗条纹也可得到同样结果。利用式  可以测量光波波长λ。

三. 实验内容
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    测出X、l和d0，求出钠黄光的波长λ并与钠黄光波长的已知值λD=589.3nm比较，求出相对偏差（λ-λD）/λD。

四. 实验内容及步骤

1 调节共轴

    实验在光具座上进行（光学元件的布局、间距参照图4.6.3）为了使钠光灯、狭缝S、双棱镜B、凸透镜L及测微目镜M共轴，应分步调整：

（1）先调光源和狭缝的位置，使钠光灯正对并均匀照亮整个狭缝，狭缝应尽量靠近钠光灯，二者中心应等高。狭缝应垂直于光具座的导轨。
（2）加入透镜和屏，使狭缝中心与透镜L的主光轴共轴，并使主光轴平行于导轨。
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（3）加入双棱镜B，使B的棱脊中点大致在透镜光轴上，此时在屏上可看到两个平行的狭缝像，进一步调节使棱脊与狭缝平行并通过透镜光轴。若屏上出现两个强度相同（表明棱脊通过了透镜光轴）、且等高并列的狭缝像（表明棱脊平行于狭缝），如旁左图所示，即达到要求。如出现旁右图所示狭缝像，则表明棱脊不平行于狭缝。

（4）用测微目镜M代替屏并使它与透镜L共轴。

2 调节出清晰的干涉条纹

    调好共轴后，取下透镜L，则可在测微目镜中看到干涉条纹。若此事看不到条纹但有一明亮的黄光区域，则可能使狭缝太宽或双棱镜的棱脊未与狭缝平行，则应作相应调节直到出现清晰条纹为止（调解狭缝棱及时为方便操作，可以使测微目镜距双棱镜近一些，边观察条纹边调整棱脊，调出清晰的干涉条纹后再把测微目镜移元到预定的位置）。
3 测量

（1）用测微目镜测X。测量中应使活动分划板移动方向与干涉条纹垂直，并注意避免引入空程。为提高测量精度可用逐差法处理数据。相继测出第1至6以及第21至26各条纹的位置，从而求出X。

（2）测量两虚光源的间距l。可利用以凸透镜使虚光源成实像在测微目镜的叉丝平面上，测出两实像距离l’，重复6次取平均值（为了能看清狭缝像，可适当放宽狭缝宽度并利用小圆孔做光阑加在透镜框上以提高成像质量）。

（3）确定测微目镜的叉丝平面位置。以白屏代替测微目镜，移动屏，使屏上呈清晰的双缝像，记录屏P的位置，重复6次取平均值。

    注意整个测量过程中，测微目镜的位置应固定，不能改变。这样测微目镜叉丝平面的位置才有确定值。

（4）狭缝位置S与狭缝支杆S’相距w，在计算d0和a时不能将它忽略。

4 计算

由公式
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计算λ，并且与钠黄光的已知波长值λD=589.3nm比较。

五. 实验数据记录

1 测X

双棱镜编号     10   ；测微目镜编号       12      。

	干涉条纹序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	干涉条纹位置/mm
	7.748
	7.732
	7.330
	7.122
	6.915
	6.701

	干涉条纹序号
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	干涉条纹位置/mm
	3.671
	3.487
	3.255
	3.055
	2.840
	2.638

	20X/mm
	4.077
	4.045
	4.105
	4.067
	4.075
	4.063


X=   0.2036   mm。

2 测透镜位置

透镜编号      3    ；f凸=    31.6   cm。

	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	凸透镜位置L/cm
	44.52
	44.36
	44.45
	44.49
	44.55
	44.50


L=     44.48   cm。

3 测l’
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	两狭缝像d1/mm
	3.980
	4.012
	3.950
	3.982
	3.889
	3.910

	位置读数d2/mm
	5.825
	5.897
	5.816
	5.910
	5.805
	5.942

	l'/mm
	1.945
	1.885
	1.966
	1.928
	1.916
	2.032


l’=   1.944  mm。

4 确定叉丝平面位置

	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	屏的位置P/cm
	2.30
	2.35
	2.69
	2.68
	2.58
	2.32


P=   2.49   cm；

双棱镜的位置B=   83.50   cm；

狭缝支架的位置S’=   165.00    cm；
支架至狭缝的距离w=    1.50     cm。

故由公式
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原始数据及数据分析见后。
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