[bookmark: _Toc161045064][bookmark: _GoBack]实验7  迈克尔逊干涉仪的调整和使用
【实验目的】
1. 了解迈克尔逊干涉仪的原理并掌握调节方法。
2. 观察等倾干涉，等厚干涉的条纹，并能区别定域干涉和非定域干涉。
3. 测定He-Ne激光的波长。
【实验仪器】
迈克耳逊干涉仪、多光束激光器、叉丝、毛玻璃屏   
【预习要求】
1. 叙述非定域干涉和定域干涉特点及观察方法 
2.制定观察和测量步骤
【研究内容与方法】
1. 观察非定域干涉条纹并测量光波波长
(1)非定域干涉条纹的调节：












为了获得肉眼直接可观察得到的干涉条纹，要求两束相干光的传播方向夹角必须很小，几乎是共线传播。为此，作如下调节：在He—Ne激光器前设一小孔光阑，使激光束通过小孔，并经过分光板中心透射到反射镜中心上。然后调节后面三个螺丝，使光点反射像返回到光阑上并与小孔重合。再调从后表面反射到的光束，调节后面三个螺丝，使其反射光到达后表面时恰好与的反射光相遇(两光点完全重合)，同时两反射光在光阑的小孔处也完全重合。这样和就基本上垂直即和互相平行了。



去掉光阑，该处放一短焦距的透镜，使激光束会聚成一点光源，这时在屏上就可以看到干涉条纹了，再仔细调节的两个微调拉簧螺钉，使和严格平行，则在屏上就可看到非定域的圆条纹。

转动手轮使在导轨上移动，观察条纹变化情况。并体会非定域的含义。
(2)测量He—Ne激光的波长




利用非定域的干涉条纹测定波长。移动以改变，记下“冒”出或“缩”进的条纹数，可每累进50条读取一次数据，连续取10个数据，利用(2)式即可算出（参见阅读材料）。

 
表1  波长测量数据记录与处理表
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2. 定域干涉条纹的观测
(1) 等倾条纹


在透镜前放一毛玻璃，使光源成为面光源，用聚焦到无穷远的眼睛代替屏，这时可看到圆条纹，进一步调节的微调拉簧螺钉，使眼睛上下左右移动时，各圆的大小不变，仅仅圆心随眼睛移动，这时我们看到的就是严格的等倾条纹。移动观察条纹变化情况。
(2) 等厚条纹





移动和大致重合，调节射后面的螺丝使射和有一个很小的夹角，这时视场中出现直线干涉条纹，这就是等厚干涉条纹。
【数据处理】
1. 应用逐差法处理数据。

2. 写出的结果表达式。
3. 详细记录观测过程与结果。
【阅读材料】
迈克尔逊干涉仪是利用分振幅法产生双光束以实现干涉的一种仪器。迈克尔逊（1852-1931年）研制并与其合作者用此仪器进行了三项著名的实验，即测量光速、标定米尺及推断光谱线精细结构。迈克尔逊运用它进行了大量的反复的实验，动摇了经典物理的以太说，为相对论的提出奠定了实验基础。该仪器设计精巧，用途广泛，不少其它干涉仪均由此派生出来，是许多近代干涉仪的原型。迈克尔逊也因发明干涉仪和光速的测量而获得1907年的诺贝尔物理学奖。目前，迈克尔逊干涉仪仍被广泛地应用于长度精密计量和光学平面的质量检验（可精确到十分之一波长左右）及高分辨率的光谱分析中。
1.迈克尔逊干涉仪的构造








迈克尔逊干涉仪的构造如图17-1。其主要由精密的机械传动系统和四片精细磨制的光学镜片组成。和是两块几何形状、物理性能相同的平行平面玻璃。其中的第二面镀有半透明铬膜，称其为分光板，它可使入射光分成振幅（即光强）近似相等的一束透射光和一束反射光。起补偿光程作用，称其为补偿板。和是两块表面镀铬加氧化硅保护膜的反射镜。是固定在仪器上的，称其为固定反射镜，装在可由导轨前后移动的拖板上，称其为移动反射镜。迈克尔逊干涉仪装置的特点是光源、反射镜、接收器（观察者）各处一方，分得很开，可以根据需要在光路中很方便的插入其它器件。



和镜架背后各有三个调节螺丝，可用来调节的倾斜方位。这三个调节螺丝在调整干涉仪前均应先均匀地拧几圈（因每次实验后为保证其不受应力影响而损坏反射镜都将调节螺丝拧松了），但不能过紧，以免减小调整范围。同时也可通过调节水平拉簧螺丝与垂直拉簧螺丝使干涉图像作上下和左右移动。而仪器水平还可通过调整底座上三个水平调节螺丝来达到。
[image: 迈克耳逊干涉仪全图]
1.主尺 2.反射镜调节螺丝	3.移动反射镜M1 4.分光板G1	5.补偿板G2 
6.固定反射镜M2  7.读数窗	8.水平拉簧螺钉 9.粗调手轮 
10.屏 11.底座水平调节螺丝
图17-1
确定移动反射镜M1的位置有三个读数装置：
(1) 主尺——在导轨的侧面，最小刻度为毫米，如图17-2：
[image: ]
图 17-2
(2) 读数窗——可读到0.01mm，如图17-3：
[image: ]
图17-3

(3) 带刻度盘的微调手轮，可读到0.0001mm，估读到10mm，如图17-4:
[image: ]
图 17-4
2.迈克尔逊干涉仪的光路
迈克尔逊干涉仪的光路如图17-5。
[image: ][image: ]
图17-5








光源上一点发出的一束光线经分光板而被分为两束光线（1）和（2）。这两束光线分别射向互相垂直的全反射镜，经反射后又汇于分光板，这两束光再次被分束，它们各有一束按原路返回光源（设两光束分别垂直于、），同时各有一束光线朝E方向射出。由于光线（1）和（2）为两相干光束，因此我们可在E的方向观察到干涉条纹。





为补偿板，它的引进使两束相干光的光程差完全与波长无关（由于分光板的色散作用，光程是的函数，因此作定量的检测时，没有补偿板的干涉仪只能用准单色光源，有了补偿板就可消除色散的影响。即使是带宽很宽的光源也会产生可分辨的条纹），且保证了光束（1）和（2）在玻璃中的光程完全相同，因而对不同的色光都完全可将等效为。




在图33-2中，是反射镜反射所成的虚像。从E处看两相干光是从反射而来。因此在迈克尔逊干涉仪中产生的干涉与间空气膜所产生的干涉是一样的。
3. 点光源产生的非定域干涉











用凸透镜会聚的激光束是一个很好的点光源，它向空间发射球面波，从反射后可看成由两个光源发出的（见图17-6），至屏的距离分别为点光源S从反射在至屏的光程，的距离为距离的二倍，即2。虚光源发出的球面波在它们相遇的空间处处相干，这种干涉是非定域干涉。如果把屏垂直于的连线放置，则我们可以看到一组组同心圆，圆心就是连线与屏的交点。
[image: ]
图 17-6        


如图17-6，由到屏上的任一点A，两光线的程差可得：

                                      (1)
由式（1）可知：

（1）当 时程差最大，即圆心E点所对应的干涉级别最高。








当移动的距离增大时，圆心干涉级数越来越高，我们就可以看到圆条纹一个一个从中心“冒”出来，反之当d减小时，圆条纹一个一个地向中心“缩”进去。每当“冒”出或“缩”进一条条纹时，就增加或减小，所以测出“冒出”或“缩进”的条纹数目，由已知波长就可求得移动的距离，这就是利用干涉测长法；反之，若已知移动的距离，则就可求得波长，它们的关系为：

                            (2)





（2）增大时，程差每改变一个波长所需的的变化值减小，即两亮环（或两暗环）之间的间隔变小。看上去条纹变细变密。反之减小，条纹变粗变稀。
4. 扩展的面光源产生的定域干涉
当光源为扩展光源时，干涉条纹都有一定的位置。这种干涉称为定域干涉。对于定域干涉中等倾干涉条纹，定位于无穷远，而定域干涉中的等厚干涉条纹，定位于镜面附近（亦即薄膜干涉中的薄膜表层附近）。
(1) 等倾干涉 




当和互相平行时，入射角为的光线经反射成为（1）和（2）两束光（图17-7），（1）和（2）互相平行，两光束的光程差为：

                      (3)
[image: ]
图17-7




所以，在一定时，光程差只决定入射角。如在E处放一会聚透镜，并在其焦平面上放一屏，则在屏上可看到一组同心圆。而每个圆相应于一定的倾角，其产生干涉的平面是会聚透镜的后焦面。和非定域干涉类似，干涉级别以圆心最高，当增加时，圆环从中心“冒”出，当减小时，圆环从中心“缩”进。
(2) 等厚干涉




当和有一很小角度时(如图17-8)。和之间形成楔形空气薄层，就会出现等厚干涉条纹。等厚干涉纹定域在镜面附近，如用眼睛观察，眼睛必须聚焦在镜面附近。
[image: ]
图17-8


经过和镜反射的光线，其光程差仍可近似地表；

                                 (4)













但在镜和相交处附近，很小时，光程差的变化主要决定于的变化，项影响很小，可忽赂不计，因此可观察到直线条纹。当变大时，的变化不能忽略，此时将引起干涉条纹的弯曲，以增加 (或减小)来弥补因增大(或弥补因减小)而引起的减小(或增大)，所以看到的条纹是二端弯向厚度增加(或减小)的方向，即条纹凸向厚度减小(或增加)的方向。
5.  相干长度









从理论上讲，单色的点光源发出的光经干涉仪后总是能够产生干涉现象的。然而实际上并不如此。在迈克尔逊干涉仪中，如果和之间的距离超过一定限度时就观察不到干涉条纹。为了简单起见，考虑=0的情况，此时光程差，我们不断增加，当增加到某一个值时我们就看不见干涉现象，这个最大的光程差＝2叫做该光源的相干长度。
不同的光源有不同的相干长度，反映了光源相干性的好坏。光源的单色性越好，相干长度越长。单模He—Ne激光器发出的632．8nm的激光单色性很好，相干长度有几米到几十米范围。而钠光相干长度只有几个厘米，白光相干长度则只有波长数量级。
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