LD9.

Darbo tikslas

MAIKELSONO INTERFEROMETRAS

Igyti ziniy apie Sviesos interferencija, iSnagrinéti Maikelsono (Michelson) interferometro

sandarg, veikimo principus ir taikymo galimybes.

UZduotys
1. ISmatuoti monochromatinés spinduliuotés Saltinio bangos ilgj.
2. Nustatyti stiklo plokstelés medziagos luzio rodiklj.

Teorinés temos

o Interferencija ir jos susidarymo salygos.
o Hiuigenso (Huygens) principas.
o Maikelsono (Michelson) interferometro veikimo principai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Masyvus stalelis (S) (su integruota judamojo veidrodzio padéties keitimo sistema) valdomas

sraigtinio mikrometro rankenéle (M), glaudziamasis lesis (L), $viesos pluosto daliklis (PD), judamasis

(V1) ir nejudamasis (V2) .

veidrodziai, ekranas (E),
magnetiniai laikikliali
(ML) (Ig8iui ir ekranui
tvirtinti), tiriamoji stiklo
plokstele (TP), stiklo
plokstelés laikiklis (PL),
kampamatis (KM), helio
— neono dujy lazeris
(HNL), optinis suolas
(OS) (1 pav.).

PRECASION
NTEF EROME?

1 pav. PASCO Scientific interferometras
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Tyrimo metodika

Interferometro sandara ir veikimo principai

Interferometras yra prietaisas, skirtas jvairiy objekty fizikiniams parametrams nustatyti, tam
pritaikant Sviesos interferencija. Pritaikius zinomy parametry Sviesos Saltin] interferenciniam vaizdui
sukurti, atsizvelgiant | susidarantj optiniy keliy skirtuma, galima tiksliai iSmatuoti ieSkomuosius
dydzius. Kita vertus, interferencija stebima islaikant pastovy optiniy keliy skirtumg. Darbo uzduotys

yra susijusios tiek su Sviesos Saltinio, tiek su tiriamojo kiino fizikiniy dydziy nustatymu.

| PASC (] i PRECISION
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2 pav. PASCO Scientific Maikelsono interferometro schema

Laboratorinio darbo metu matavimai atliekami Maikelsono interferometru, surinktu ant
PASCO Scientific stendo interferenciniams prietaisams konstruoti ir tirti. Sviesos $altinis yra He-Ne
(helio—neono) lazeris, kurio spinduliuotés bangos ilgj reikia nustatyti. Interferometro optiné schema
pateikta 2 paveiksle. Lazerio spindulys praeina pro glaudziamajj lesj (L) ir pluosto dalikliu (PD), kuris
su spinduliu sudaro apytikriai 45° kampa, yra padalijamas j du vienodo intensyvumo pluostus. Vienas
i§ jy sklinda lygiagreciai pradinei Sviesos pluosto sklidimo krypciai ir atsispindi nuo judamojo
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veidrodzio (V1), Kitas — statmenai ir atsispindi nuo nejudamojo veidrodzio (V2). Abu spinduliai vél
pasiekia pluosto daliklj ir, atsispindéje nuo jo ar peréje ji, yra suvedami tarpusavyje. Ekrane (E)
matomas interferencinis vaizdas — Sviesis ir tamsis ziedai.

Siekiant iSvengti Sviesos bangy eigos skirtumo, atsirandancio dél skirtingy spinduliy nueity
nevienody optiniy keliy pluosto daliklyje, interferometro petyje su judamu veidrodziu pastatomas
kompensatorius (K). Tai stiklo plokstel¢, kurios medziagos luzio rodiklis yra toks pat kaip ir pluosto
daliklio, statoma statmenai jo ploksStumai. Judamojo veidrodzio padétis valdoma ir jo poslinkis

matuojamas sraigtiniu mikrometru (M).

Helio—neono lazerio bangos ilgio nustatymas

Nustatant He-Ne lazerio Saltinio bangos ilgj stebimas interferencinio vaizdo kitimas kei¢iant
judamojo veidrodzio padétj. Pakeitus veidrodzio padét] pasikei¢ia ir optiniy keliy skirtumas,
tenkinantis interferencijos maksimumo (arba minimumo) salyga.

Ant ekrano esancioje skaléje pasirinkama norima padala, kurioje gerai matyti Sviesus arba
tamsus ziedas, sukant sraigtinio mikrometro rankenéle maksimumas arba minimumas uzfiksuojamas N
karty. Tai reiSkia, kad interferencijos eil¢ nustimus veidrodj nuotoliu dy, kuris fiksuojamas kaip
mikrometro rodmens pokytis, pasikei¢ia dydziu N. Bangy eigos skirtumas sudaromas petyje tarp
pluosto daliklio ir judamojo veidrodzio. Kadangi spindulys krinta j veidrod;j ir nuo jo atsispindi, tai
Siame petyje spindulys nueina dvigubg atstuma tarp daliklio pavirSiaus taSko, i§ kurio iSeina spindulys,
ir veidrodzio plokStumos. Todél bangy eigos skirtumo pokytis yra lygus dvigubam veidrodzio
poslinkiui:

A= 2dy . (D

Interferencinés juostelés padéties poslinkis per vieng pozicija atitinka bangy eigos skirtumo

pokyti bangos ilgiu A, todél galima paraSyti tokia lygybe:
A= N2, (2)

I$ (1) ir (2) lygciy apskaiciuojamas helio—neono lazerio spinduliuotés bangos ilgis:

e 3)
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Stiklo luizio rodiklio nustatymas

KM

3 pav. Maikelsono interferometro, pritaikyto plokstelés stiklo lizio rodikliui matuoti schema

Skaidrios stiklo plokstelés liizio rodikliui matuoti naudojamas modifikuotas Maikelsono
interferometras (3 pav.). Siuo atveju dél vietos stokos kompensatorius yra nuimamas. Greta judamojo
veidrodZio yra jmontuotas stiklo plokstelés laikiklis (PL) su kampamacio (KM) rodykle. Sis jtaisas gali
suktis apie a$j, statmeng interferometro stendo pavirSiaus plokStumai. IS pradziy jis su pritvirtinta
tiriamaja plokstele (TP) yra jtaisomas statmenai krintan¢iam lazerio spinduliui ir lygiagre¢iai judamojo
veidrodZio pavirSiui. Vél fiksuojamas tam tikro interferencijos maksimumo (arba minimumo) eilés
poslinkis N pasukus plokstele kampu J. Tokiu atveju bangy eigos skirtumo pokytis susidarys dél
papildomo optinio kelio, sudaromo pasukant minétuoju kampu tiriamajj skaidry objekta, kurio
medziagos lizio rodiklis nezinomas. Stiklo ltzio rodiklio verté apskai¢iuojama

_ (2d —N2p)(1 —cos?) _
™= 2d(1 = cos9) — N, ’

(4)

Cia d — stiklo plokstelés storis, 1, — helio—neono lazerio spinduliuotés bangos ilgis.
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Darbo eiga

1. Interferencinio vaizdo sudarymas

Nuo interferometro ,,jéjimo* nuimamamas glaudziamasis leSis (2 pav. L). Nusukus pluosto
daliklj (1 pav. PD) j 8alj ir jjungus lazerj patikrinamas lazerio spindulio lygiagretumas interferometro
stendo pavirSiui ir pazitirima, ar spindulys pataiko j judamojo veidrodzio (2 pav. V1) centrg. Lazeris
iSjungiamas.

Sviesos pluosto daliklis (2 pav. PD) pasukamas taip, kad sudaryty 45° kampa su krintan¢iuoju
spinduliu ir vél jjungiamas lazeris. Daliklio padétis nustatoma taip, kad atsispindéjes spindulys
pataikyty j nejudamojo veidrodzio (2 pav. V2) centrg. Ekrane (2 pav. E) turi biiti matomos 2 identiskos
ryskiy tasky grupés. Kiekvienoje jy yra rySkus centrinis taSkas ir maziau ryskiis krastiniai taSkai.
Pluosto daliklis derinamas taip, kad abi tasky grupés kiek jmanoma labiau persikloty ar bent bty
priartintos viena prie kitos. Svie¢iandiy tasky padétys galutinai sutapatinamos dviem juodos spalvos
nejudamojo veidrodzio sraigtais (2 pav. DS), kuriais vienos i§ grupiy padétis valdoma vertikaliai ir
horizontaliai. Tasky suvesties kokybé yra pakankama, kai jy fone ant ekrano pasirodo neryskis ratilai.

Naudojant lazerj, kaip Sviesos Saltinj, kompensatorius (2 pav. K) néra bitinas sistemos
komponentas. Jeigu jis yra jmontuotas stende, tuomet jo padétis sureguliuojama taip, kad jo pavirSiaus
ploksStuma bty statmena pluosto daliklio pavirSiaus plokStumai.

[ vieta jstatomas glaudZiamasis lesis (2 pav. L). Sio elemento padétis nustatoma taip, kad

interferencinis vaizdas ( apskriti §viesiis ir tamsts ziedai) buity geriausiai matomi.

2. Lazerio spinduliuotés bangos ilgio hustatymas

Mikrometro rankené¢lé (1 pav. M) nustatoma ties padala ,,5¢ (atitinka 0,5 mm). Tuomet ji
pasukama viena kartg prie§ laikrodZio rodykle iki tol, kol nuliné atzyma ant biigno sutaps su atskaitos
zyma. UzraSomas mikrometro rodmuo a,. Mikrometro biigno padalos verté lygi 1 um, per vieng jo
apsisukimg veidrodis pasislenka 25 pm.

Ant ekrano (1 pav. E) suprojektuotame interferenciniame vaizde matomi ziedai. Pasirenkamas
2 arba 3 Ziedas nuo centro ir jsidémima jo padétis skalé¢je (pavaizduota ant ekrano). LaikrodZzio
rodyklés sukimosi kryptimi létai sukamas mikrometrinis sraigtas ir skai¢iuojami per pasirinktg Zyme
skaléje praeinantys Zziedai. IS pradziy atskaitoma 20 ,pragjusiy” ziedy ir uzraSomas mikrometro
rodmuo a,,. Véliau rodmenys a, atskaitomi kas 10 ziedy iki uzfiksuojamas interferencinio vaizdo
pasirinktoje ekrano vietoje postimis per 100 eiliy. Duomenys surasomi j 1 lentelg.

Pagal (3) formule apskai¢iuojamas He-Ne lazerio spinduliuotés bangos ilgis kiekvieno

matavimo metu ir jy vidurkis bei palyginama su tikruoju §viesos Saltinio bangos ilgiu.
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1 lentelé. He-Ne lazerio spinduliuotés bangos ilgio nustatymo duomenys

N ay (um) dy (1m) A (nm)
20
30

Pastaba. dy = ay — a,.

3. Stiklo lazio rodiklio nustatymas

Jstatomas stiklo plokstelés magnetinis laikiklis su kampamacio rodykle (3 pav. PL) j jam skirtg
lizda, nurodytg atitinkamu uZraSu ant interferometro stalelio. Jeigu 1 ir 2 dalyse naudojamas
kompensatorius, tada laikiklis gali biti jstatytas laboratorinio darbo pradzioje. | laikiklj jstatoma stiklo
plokstelé (3 pav. TP). Nuimamas glaudziamasis l¢sis ir patikrinamas bei suderinamas stiklo plokstelés
statmenumas lazerio spinduliui — pazitirima, kiek atspindziy matyti ant judamojo veidrodzio (1 pav.
V1). Jeigu esama keliy atspindZziy, plokstelés orientacija keiCiama tol, kol lieka vienas ryskiausias
atspindys.

Patikrinama, ar kampamacio (3 pav. KM) rodyklés atskaitos Zyma sutampa su skalés nulio
pozicija. Jeigu jos nesutampa, atskaitos Zyma pastatoma ties nuliu atsukus rodykle fiksuojant] sraigta,
esant] ant laikiklio. Glaudziamasis I¢Sis jstatomas atgal j savo laikiklj prie§ lazerj taip, kad vél bty
rySkiai apSviesta ekrano sritis, kur stebimas interferencinis vaizdas. Reikalui esant vaizdas
koreguojamas nejudamojo veidrodzio sraigtais (2 pav. DS). Ant Sio veidrodzio uzdedamas apsauginis
gaubtelis iSorin¢je interferometro puséje, kad 1 akis nepaklitity praéjusi lazerio spinduliuoté atskaitant
kampamacio parodymus.

Sukant stiklo plokstele stebimi interferencinio vaizdo pokyciai. Matavimo principai yra
analogiSki 2 dalies 2 punkte pateiktiems nurodymams, tik Siuo atveju fiksuojami kampomacio skalés
rodmenys. Pastaba: staigiau pasukus plokstelés laikiklis gali iSsinerti i§ lizdo, todél jj reikia sukti
pakankamai létai ir atsargiai.

[Sjungiamas lazeris. Pagal (4) formulg apskaic¢iuojamas plokstelés stiklo lazio rodiklis ir visy

nustatytyjy verciy vidurkis.
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