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   教师评定
迈克尔逊干涉仪的调整与使用
一、实验目的
1. 了解迈克尔逊干涉仪的结构和调整方法；

2. 观察等倾、等厚干涉现象；

3. 测量钠光波长。

二、实验仪器
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迈克尔逊干涉仪（如图）（分度值：1／10000　mm）、钠光灯589.44nm

三、实验原理

1. 仪器光路原理                   M1
[image: image19.emf]型


100


-


WSM




型

100



WSM

[image: image20.emf]长舂第一光学仪器厂




长舂第一光学仪器厂

[image: image21.emf]15




15

[image: image22.emf]1




1

[image: image23.emf]2




2

[image: image24.emf]10




10

[image: image25.emf]11




11

[image: image26.emf]13




13

[image: image27.emf]14




14

                                           Δd

[image: image28.emf]18




18

                                                                                                                                                         

[image: image29.emf]16




16

[image: image30.emf]17




17

                   [image: image31.emf]9




9

              G2
[image: image32.emf]12




12

[image: image33.wmf]1

12

5

―

―

图

[image: image34.bmp][image: image35.bmp][image: image36.bmp]                  L1       

[image: image37.bmp][image: image38.bmp][image: image39.wmf]型

100

-

WSM

[image: image40.wmf]长舂第一光学仪器厂

[image: image41.wmf]15

[image: image42.wmf]1

[image: image43.wmf]2

[image: image44.wmf]10

[image: image45.wmf]11

[image: image46.wmf]13

              S                             a2
[image: image47.wmf]14

[image: image48.wmf]18

[image: image49.wmf]16

[image: image50.wmf]17

[image: image51.wmf]9

                                           

                                G1   G2                                         

                                       L2
                                      

                               E

G1和G2是两块平行放置的平行平面玻璃板，它们的折射率和厚度都完全相同。G1的背面镀有半反射膜，称作分光板。G2称作补偿板。M1和M2是两块平面反射镜，它们装在与G1成45º角的彼此互相垂直的两臂上。M2固定不动，M1可沿臂轴方向前后平移。

由扩展光源S发出的光束，经分光板分成两部分，它们分别近于垂直地入射在平面反射镜M1和M2上。经M1反射的光回到分光板后一部分透过分光板沿E的方向传播，而经M2反射的光回到分光板后则是一部分被反射在E方向。由于两者是相干的，在E处可观察到相干条纹。

光束自M1和M2上的反射相当于自距离为d的M1和M2ˊ上的反射，其中M2ˊ是平面镜M2为分光板所成的虚像。因此，迈克尔逊干涉仪所产生的干涉与厚度为d、没有多次反射的空气平行平面板所产生的干涉完全一样。经M1反射的光三次穿过分光板，而经M2反射的光只通过分光板一次，补偿板就是为消除这种不对称性而设置的。

双光束在观察平面处的光程差由下式给定：

　　　　　Δ＝2dcosi

式中：d是M1和M2ˊ之间的距离，i是光源S在M1上的入射角。

迈克尔逊干涉仪所产生的干涉条纹的特性与光源、照明方式以及M1和M2之间的相对位置有关。
2．等倾干涉
如下图所示，当M2与M1严格垂直，即M2ˊ与M1严格平行时，所得干涉为等倾干涉。干涉条纹为位于无限远或透镜焦平面上明暗的同心圆环。干涉圆环的特征是：内疏外密。由等倾干涉理论可知：当M1、M2′之间的距离d减小时，任一指定的K级条纹将缩小其半径，并逐渐收缩而至中心处消失，即条纹“陷入”；当d增大，即条纹“外冒”，而且M1与M2′的厚度越大，则相邻的亮（或暗）条纹之间距离越小，即条纹越密，越不易辨认。每“陷入”或“冒出”一个圆环，d就相应增加或减少λ/2的距离。如果“陷入”或“冒出”的环数为Δk，d的改变量为Δd，则：Δd=Δk *λ/2

　　　　　　　则：λ＝2Δd／Δk
    若已知Δd和Δk，就可计算出λ。
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四、实验内容

1. 仪器调整及干涉条纹定性观察

（1）转动粗动手轮，使M1、M2镜与G1板的距离大致相等，使钠光发出的光射于G1板上，在干涉区域加入一透镜，在透镜后面的观察屏上可观察到两排钠光光点。

（2）调整M2镜后的三颗螺钉，使钠光光点重合(一般不调节M1镜后的三格螺钉)。若干涉条纹已出现，再继续微调M2镜下方的水平和竖直微调螺钉，使M1和M2ˊ严格平行，在屏上就可看到同心圆条纹，且中心位于视场中央。

（3）慢慢转动微动手轮，(注意：使用迈克尔逊干涉仪，转动微动手轮之前，一般要先锁紧粗动手轮。)可观察到视场中条纹向外一个一个的“冒出”或向内一个一个的“陷入”中心，为便于测量，视场中只出现3-4个圆环较为理想。

2．测量钠光灯波长

数30个条纹“冒出”或“陷入”，记录M1镜的始末位置d1和d2，则M1镜移动的距离Δd=|d2-d1|。

M1镜的位置读数由仪器左侧标尺读数（mm）、粗动手轮上的读数(1/100  mm)和微动手轮上的读数（1／10000　mm）三部分组成。
与标准值比较求出相对误差。

迈克尔逊干涉仪中的两束相干光各有一段光路在空间是分开的。人们可以在其中一条光路中放进被研究对象而不影响另一光路，这就给它的应用带来极大的方便。实际上常用它来测物质的折射率厚度的变化，气压等一切可以转化为光程变化的物理量。
迈克尔逊干涉仪测空气折射率

一、实验目的
1. 了解迈克尔逊干涉仪的结构、工作原理与使用方法。 
2. 学习一种测量气体折射率的方法。 

实验器具：激光器，迈克尔逊干涉仪，气室（带充气装置与气压表），扩束镜，毛玻璃屏

二、实验原理:

    在t=15
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C，压强p为101325Pa， 即 760mmHg 时，空气对真空中波长为0.633 µm的光的折射率 n=1.00027652 . 它与真空折射率之差为( n- 1 )=2.7652×10
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这个折射率差用一般方法很难测出，我们使用干涉法可以很方便地测量且准确度很高。通常，在温度处于15~30
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C 范围时，空气折射率可用下式计算：
                n-1 = 
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式中温度t 的单位为
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C，压强 P 的单位为帕。可见，在一定温度下n-1可以看成是压强P 的线性函数。我们测出空气压强从P1变到P2时干涉仪上干涉条纹的移动量
△m=
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就可得出比例系数K 值. 
由m =
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  得到:

n-1 =
[image: image9.wmf]0

2

L

l



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image10.wmf]21

21

mm

p

pp

-

-


三、实验要求：

1. 观察迈克尔逊干涉仪，了解其结构，工作原理与使用方法。 

2. 调整迈克尔逊干涉仪、扩光束与毛玻璃屏，使在屏上可观察到等厚干涉条纹。 
3. 给气室充气，观察干涉条纹变化情况。 
4. 自拟测量方法测量干涉条纹随气压变化的情况，求出空气在一个大气压下的折射率。
四、注意事项：

1. 调整迈克尔逊干涉仪的反射镜时，须轻柔操作，不能把螺钉拧的过紧或过松。 

2. 工作时切勿振动桌子与仪器，测量中一旦发生振动，使干涉仪跳动，必须重新测量。 
3. 数条纹变化时，应细致耐心，切勿急噪。
数据处理：

1. 单位:mm

	序号
	1
	2
	3
	4

	C镜位置
	30.20100
	30.20989
	30.21873
	20.22758

	序号
	5
	6
	7
	8

	C镜位置
	30.23644
	30.24529
	30.25416
	30.26294
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	0.03540
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误差:  
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  符合要求
空程：

30.95352-30.04322=0.91030mm
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