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LD7. ORO LUZIO RODIKLIO MATAVIMAI REILIO
INTERFEROMETRU

Darbo tikslas

Matuojant Reilio interferometru iSmokti nustatyti oro (dujy) lazio rodiklj.

UZduotys

ISmatuoti oro liZio rodiklj esant jvairiems jo slégiams.

Teorinés temos

o Sviesos bangy interferencija, koherentiskumo salyga.
o Luzio rodiklis.
J Interferometrai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Reilio interferometras (I), okuliaras (O), interferometro mikrosraigto biignas (B), manometras
(M), prietaisas dujy slégio keitimui (P), dujy rezervuaras (R), interferometro lemputés maitinimo

Saltinis (MS) (1 pav.).

1 pav. Oro luzio rodiklio tyrimo stendas.
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Tyrimo metodika

Dauguma interferometry $viesos pluostelj dalija j du, kurie po to interferuoja. Sie prietaisai
vadinami dvispinduliniais interferometrais. Vienas tokiy yra Reilio (Rayleigh) interferometras dujy ir

skys¢iy luzio rodikliams matuoti.
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2 pav. Reilio interferometro optiné schema
(a - vaizdas i$ virsaus, b - vaizdas is Sono, ¢ - vaizdas pro okuliarg)

Reilio interferometro optiné schema pavaizduota (2 pav.) Spinduolio (S) $viesa krinta | siaurg
plysi (P), esantj kolimatoriaus objektyvo (L2) zidinio plokStumoje. Lygiagrety spinduliy pluostelj,
sklindantj i§ objektyvo, du diafragmos (D) plysiai dalija j dvi antrines koherentines $viesos bangas.
Difragave $viesos pluosteliai pereina pro dvi vienodas kiuvetes (K), surenkami objektyvu (Ls) zidinio
plokStumoje ir interferuoja. Kiuvetés uzima tik virSuting erdvés dalj tarp diafragmos (D) ir objektyvo
(Ls). Pro apatine dalj spinduliai sklinda $alia kiuveciy. Susidaro dvi interferenciniy juosteliy sistemos
(2 c pav.), kurios matomos pro okuliarg (Ok). Atstumas tarp plySiy gana didelis ir interferencinés
juostelés yra labai arti viena kitos. Jas reikia stebéti pro didinantj okuliara.

Interferencijos maksimumy ir minimumy vieta priklauso nuo interferuojanciyjy pluosteliy
optinio eigos skirtumo. Kadangi apating juosteliy sistemg sukurian¢iy spinduliy sklidimo pro
interferometra salygos nekinta, tai maksimumy ir minimumy vieta taip pat nekinta. Apatiné juosteliy
sistema yra nejudama ir gali biiti atskaitos sistema, kurios atzvilgiu nagrinéjama virSutiné juosteliy
sistema.

Panagrinésime virSuting juosteliy sistemg. Jei optiné sistema simetriSka ir kiuvetése esanciy
medZiagy lizio rodikliai vienodi (pvz., oro slégis abiejose kiuvetése vienodas), tai virSutinés juosteliy
sistemos centre yra Sviesi juostelé¢ — nulinis maksimumas, spinduliy optiniy keliy skirtumas iki $io
tasko lygus nuliui 4=1In—In=0 (Cia |- kiuvetés ilgis, n—oro luzio rodiklis). Abiejose nulinio

maksimumo pusése yra tamsios juostelés —minimumai, kurie susidaro kai eigos skirtumas
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A=%(2m +1)%. Kitiems maksimumams A=+ mA . Taigi kiekvienai interferencinei juostelei galima

nustatyti jas sukurianc¢iy bangy eigos skirtumus.
Jei vienoje kiuvetéje esanciy dujy luzio rodiklis pakinta, maksimumy ir minimumy vietos
keiciasi. VirSuting interferenciniy juosteliy sistema paslenkama. Tai jvyksta dél spinduliy optiniy keliy

skirtumo pokycio:
A1=1In1—In =1(n1—n).

Zinant per kiek juosteliy apatinés atZvilgiu paslenka vir§utiné juosteliy sistema, galima
nustatyti, kuris interferencijos maksimumas atsiras centriniame taske, t. y. galima nustatyti spinduliy,
sukurianéiy $] maksimuma, optiniy keliy skirtuma. Jei vaizdas paslenkamas per k juosteliy, tai centre

atsiranda k maksimumas. Tada optiniy keliy skirtumas
I(n1—n) = kA

Kiuveteje esanciy dujy luzio rodiklis matuojamas kompensaciniu metodu. Pro kiuvetes
einanc¢iy spinduliy kelyje pastatytas kompensatorius (B) (2 pav.), kuris sudarytas i§ dviejy pakreipty
gretasieniy stiklo ploksteliy. Viena plokstelé jtvirtinta nejudamai, o kitos polinkio kampa galima keisti.
D¢l to kinta spinduliy optiniy keliy skirtumas ir virSutiné interferenciniy juosteliy sistema paslenkama.
VirSutinés juosteliy sistemos poslinkij, nulemta dujy lizio rodiklio pokycio vienoje i§ kiuveciy, galima
kompensuoti mikrometriniu sraigtu atitinkamu kampu pasukus kompensacing plokstelg.

Naudojamo interferometro mikrosraigto bligno padala atitinka optiniy keliy skirtumo pokytj
dydziu A/30. Skaicius ,,30° reiskia, kad interferencijos eilé pakinta vienetu, kai mikrometrinis sraigtas
pasukamas 30 padaly (8ig vertg reikia patikrinti papildomais matavimais).

Jei k juosteliy poslinkis atitinka N biigno padaly, tai susidares eigos skirtumas

A1 =N A/30

ir lizio rodikliy pokytis:

N A
(n,—n)=—=.
301
Kadangi Reilio interferometre spinduolis yra kaitriné lemputé, tai vidutinis bangos ilgis 4 yra
560nm.
Tyrimo metu vienoje interferometro kiuvetéje (etaloninéje) yra atmosferos slégis. Antroji
kiuveté sujungta su jrenginiu, kuriuo galima keisti oro slégj. Slégiy skirtumas kiuvetése matuojamas U
formos manometru, pripildytu skyséio (vandens). Zinant etaloningje kiuvetéje esan¢iy dujy laZio

rodiklj n, galima apskaiciuoti tiriamojoje kiuvetéje esanciy dujy luzio rodiklj
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ir i8tirti jo priklausomybe nuo slégio. IsraiSkoje (1) ,,+* Zenklas raSomas tada, kai tiriamoje

kiuveteje dujy slégis didesnis uz atmosferos, o ,,— Zenklas — kai maZzesnis.

Dujy lizio rodiklis priklauso nuo jy slégio ir temperattiros:

n,-1p
T @
273

¢ia ng=1,000292 - oro lizio rodiklis normaliomis saglygomis, To=273 K, po= 1,013-10° Pa,

T — oro temperatiira, Pat — atmosferos slégis.
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Darbo eiga

Oro luzio rodiklio nustatymas esant jvairiems jo slégiams

Jjungiama kaitinamoji lemputé ir pro okuliarg stebimas interferenciniy juosteliy vaizdas.
Kiuvetése sudaromas vienodas slégis. Kompensatoriumi (B) sutapdinama virSutiné ir apatiné
interferenciniy juosteliy sistema ir uzraSomas mikrosraigto rodmuo ao.

Slégis kiuvetéje padidinamas tiek, kad manometras rodyty maksimaly slégj neiSstumiant i§ jo
vandens. Sukant kompensatoriaus biigng vél sutapatinamos abi juosteliy sistemos. UZraSomas
manometro skyscio stulpeliy auks¢iy skirtumas Ah ir mikrosraigto biigno rodmuo a. Oro slégio pokyti
atitinkantis interferenciniy juosteliy poslinkis N =| a — ao| .

Atliekami 10 matavimy tolygiai mazinant oro slégj kiuvetéje (iSleidziant org i$ kiuvetés). Po to
sumazinamas slégis kiuvetéje iki minimalaus ir didinant slégj (jleidziant org j kiuvetg) vél atlieckami 10

matavimy. Antruoju atveju virSutiné juosteliy sistema slenka i prieSinga puse.

Apskaiciuojamas oro slégis kiuvetéje ir lazio rodikliai. Oro slégis kiuvetéje skaiiuojamas

pagal formule:

P =Ppatt pg Ah;

¢ia p — manometre esancio skysCio tankis, g —laisvojo Kritimo pagreitis. Oro lizio rodiklis
skaiiuojamas pagal (1) ir (2) formules. Bréziamas oro lazio rodiklio priklausomybés nuo slégio

grafikas.
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