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Michelsontyv interferometr — UE403040

POKUS

o Urcete vinovou délku laserového svétla

e Urcete refraktivni index vzduchu jako funkci tlaku
e Urcete refraktivni index skla

o Urcete kvalitu povrchu prouzku lepici pasky

UKOL

Znazornéte a zkoumejte, jak funguje Michelsonlv interferometr.

SHRNUTI

V Michelsonové interferometru je paprsek koherentniho svétla vioZzenim rozpulleného zrcatka do jeho cesty rozdélen
do dvou paprsku jdoucich v riznych smérech. Rozdélené paprsky jsou odrazeny zpét podél nich samotnych a poté
opétovné zkombinované. Na ploSe zobrazeni se poté ukaze obrazec ruSeni, ktery se zfetelné méni, kdyz jsou délky
optické drahy pro kazdy paprsek zménény rozdélenim vinové délky svétla.

POZADOVANE PRISLUSENSTVI

Interferometr

Doplnkova sada k interferometru
HeNe laser

Ruéni vakuova pumpa
Silikonova trubice
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ZAKLADNI PRINCIPY

Michelsonuyv interferometr byl vynalezen A. Michelsonem
puvodné ke znazornéni, zda Zemé muze byt pozorovana
v pohybu oblohou, na které se S$ifi svétlo. Jeho navrzeni
(obrazek 1) se stalo dullezitym pro vytvareni
interferometrickych méfeni, jako napf. ve zménach ve
vzdalenosti, vtlouStce vrstev nebo refraktivnich
indexech. Divergentni svételny paprsek je rozdélen do
dvou rozpllenym zrcatkem a dva vysledné paprsky
prochazeji podél odliSnych drah. Ty jsou poté odrazeny
zpét na né samotné a jsou znovu zkombinované, takze
rusivé obrazce mlzou byt zobrazeny na ploSe zobrazeni.
Vysledny obrazec je vysoce citlivy k jakymkoliv rozdilim
v optickych drahach zakrytych rozdé&lenymi paprsky.
Jestlize refraktivni index zlstava konstantni, stupen
zmény geometrickych drah muze byt spocitan, napf.
zmény ve velikosti riznych materiall vzhledem k tepelné
roztaznosti. Jestlize naopak je geometrie zachovana,
muzou byt ur€eny refraktivni indexy nebo zmény v nich
diky tlaku, teplota nebo zmény hustoty.

V zavislosti na tom, zda se optické drahy zvétSuji nebo
zmenSuji v délce, rusici se linky mohou zmizet nebo se
objevit uprostfed obrazce. Vztah mezi zménou As
v optickych drahach a vinovou délkou A je nasledujici:

(1)2-As=2z-A

Cislo z je pozitivni nebo negativni &islo odpovidajici gislu
ruSicich se ¢ar mizicich nebo zobrazujicich se na plose
zobrazeni.

Jestlize je méfena vinova délka svétla ve vzduchu
pohybem jednoho zrcatka v pfesné stanovené
vzdalenosti Ax prostfednictvim zafizeni pro presné
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Obrazek 1: Optické drahy v Michelsonové
interferometru s pohyblivym zrcatkem.



nastaveni, refraktivni index muize byt vypocitany tak, aby
byl n=1 pro dobré pfiblizeni. Zmé&na v optické draze je: A
20 +

(2) As = Ax
. 15 +

Situace se meéni, jestlize vyCerpana komora o délce d je
vlozena do pouze jednoho z paprskd. Umoznénim
prichodu vzduchu do nadoby, zatimco tlak stoupa do 10 +
hodnoty p, se opticka draha méni nasledovné:

(3)As=(n(p)-1)-d=A-p-d

To je proto, ze refraktivni index vzduchu se pfi konstantni 0 = 4 } } } ; } —>
teploté li$i s tlakem zptsobem, ktery miize byt znazornén 400 500 600 700 800 900 1000
takto: _F_
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(4)n(p)=1+A-p . Dk ot .
Obrazek 2: Pocet ruSicich se linek jako funkce tlaku

VYHODNOCENI vzduchu.

Reseni rovnic (1) a (2) pro vinovou délku dava rovnici pro
vinovou délku, ktera zalezi na zméné pozice zrcadla:

2-Ax
A=
z

Uréovani refraktivnihno indexu vzduchu: Koeficient A,
ktery se objevuje vrovnici (4) muze byt vypocitan za
pouziti nasledujici rovnice:
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POZNAMKA

Doplnkovy kit obsahuje sklenénou desku. Ta muze byt umisténa do drahy jednoho paprsku a mize byt oto¢ena do
ur€itého Uhlu, takze Cast optické drahy, ktera prochazi pres sklo, se zvétSuje, zatimco &ast drahy mimo sklo se
zmenSuje. Vysledna zména v optické draze umozniuje urCeni refraktivniho indexu skla. Je také mozné urcit kvalitu
povrchu prouzku lepici pasky pfilepené na sklo. V praxi se takovéto pokusy provadéji za pouziti Twyman-Green-
interferometru, ktery se liSi od Michelsonova interferometru.
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