10 darbas
FABRI IR PERO INTERFEROMETRAS

UZduotys

Nustatyti interferometro parametrus:

— interferometro storj,

— didziausig interferencijos eile,

— laisvosios dispersijos srit],

— maziausig i$skiriamgjj ruoza ir skiriamajg geba.
Teorija

Fabri ir Pero (Fabry-Perot) interferometras yra optiné sistema (10.1 pav.),
sudaryta i§ dviejy ploks¢iy tarpusavyje lygiagreciy stiklo ploksteliy, kuriy vidiniai
pavirSiai padengti pusiau skaidriu veidrodiniu sluoksniu su dideliu atspindzio
faktoriumi. Tarp ploksteliy spinduliai daug karty atspindi ir interferuoja. Spinduliams
krintant | interferometra jvairiais kampais, ekrane susidaro bendracentriy Ziedy
sistema — vienodo polinkio interferencinés juostelés.

10.1 pav. Interferencijos ziedy susidarymas
Fabri ir Pero interferometre

Atstuma tarp gretimy koherentiniy Sviesos bangy fronty nusako eigos skirtumas
tarp spindulio, sklindancio ta pacia kryptimi, ir spindulio, du kartus atsispindéjusio nuo
veidrodiniy pavirSiy:

A=2dncosg;

¢ia d —atstumas tarp ploksteliy, vadinamas interferometro storiu, n— terpés tarp
ploksteliy 16zio rodiklis (oro N = 1), ¢ — kampas, kuriuo spinduliai krinta j veidrodinj
pavirsiy.
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Objektyvo O zidinio plokStumoje K interferuojantys spinduliai sukuria
didZiausig intensyvumg (maksimumg), jei optiniy keliy eigos skirtumas

A=2dcosp=m . (10.2)

Didéjant spinduliy kritimo kampui ¢ eigos skirtumas ir interferencijos eilé m
maz¢ja. Didziausios interferencijos eilés maksimumas yra centre (kai ¢ = 0):

2d
mmax:_'
A

Daugiaspinduliniy interferometry interferencinés juostelés yra siauros ir jy vieta
priklauso nuo bangos ilgio. Todél tokie interferometrai gali biti naudojami kaip
spektriniai prietaisai. Fabri ir Pero interferometras yra dvimatés dispersijos spektrinis
prietaisas su didele skiriamaja geba.

Interferometro dispersijos sritj galima iSreikSti panaSiai kaip difrakcinés
gardelés, nagrinéjant spektry persidengimg. Jei m eilés A + AA bangos ilgio Ziedas
sutampa sum + 1 eilés A bangos ilgio Ziedu, tai vienodiems ¢ galima uZrasyti:

(m+D A=m 1+ AA).

(10.2)

I§ ¢ia dispersijos sritis

AAL=Am.
IraSius M iSraiska i§ (10.1) gaunama:
A A

AMl=———~—. 10.3

2dcosp 2d (10.3)
Kadangi A = 1/ v (&ia v— bangos skaicius), (8.3) formule galima iSreiksti taip:

1

Av=—-. 10.4

>4 (10.4)

Dydis AZ (arba Av) vadinamas interferometro laisvosios dispersijos sritimi.
Tai spektro ruozas, kuriame gretimy eiliy spektrai vienas kito dar nedengia.
Diferencijuojant (10.1) formule gaunama kampiné dispersija

dp ~m 1
dA  2dsing  Atang

IS Sios iSraiSkos iSplaukia, kad interferometro dispersija nepriklauso nuo
interferometro storio. Kadangi tang = r /f (¢ia r — interferencinio ziedo spindulys, f—
objektyvo Zidinio nuotolis), tai
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de = % cos’p .

Tada ilginé interferometro dispersija
dr f?
dA  Arcos’ep’

Interferometrg apSvietus dviejy artimy bangos ilgiy A ir 4 + 04 $viesa, susidaro
du artimi interferenciniai vaizdai. Kai bangos ilgiy skirtumas &4 yra pakankamai
mazas, tada tai paciai interferencijos eilei priklausantys ziedai gali buti ir neiSskirti.
Interferometro galimybes apibiidina jo skiriamoji geba, kuri nusako maZiausig
spektro ruoza A (skyrq) tarp artimy spektro linijy A ir 4 + 04, kurias interferometras
dar iSskiria. Teigiama, kad dvi vienodo intensyvumo spektro linijos gali biiti isskirtos,
jei atstumas 04 tarp $iy linijy lygus linijos pusplo¢iui. I$skyrimo riba nustatoma i$
kiekvienos bangos intensyvumo skirstinio
kreiviy sankirtos tasko vietos, atitinkancios lo —lle e
pus¢  didziausio  intensyvumo  vertés !
(10.2 pav.), t.y. kertasi interferuojanciyjy

bangy faziy skirtumo taske o, kuriame =
| /lo =Y abiem kreivéms.

Pro interferometra peréjusios S$viesos 0 b =
intensyvumo skirstinj, kai vyksta Viyoye v
daugiaspinduliné interferencija, apibiidina Erio 10.2 pav. Artimy linijy iSskyrimo
(Airy) formule: salyga

Iy
| = ; (10.5)

1+ 4R sinz(l//j
(1-R)? 2

¢ia lo—didZiausia intensyvumo verté, R —interferometro ploksteliy atspindzio
faktorius, y — faziy skirtumas tarp gretimy bangy:

l//:kA:%Zd cosQ.

Raide A pazyméjus reiskinj 4R /(1-R)?, galima uZrayti:

1 ! (10.6)

I, 1+ Asin’(y/2)

10.2 pav. matyti, kad wo= w1+ 1= w2—¢2; Cia
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2n

A+ 04

2
y/l:de cosp,, W,= 2d cosg, .

Pagal sglyga | /lo = ¥ ir (8.6) formule gaunama:

1 1
2 1+ Asin’(y,/2)

I§ ¢ia i$plaukia, kad
Am(v’le i Am(*/ijl 107)

Dydziai &1 ir & yra mazi, nes bangos ilgiai artimi ir atstumas tarp tos pacios
eilés maksimumy (2 — 1) yra labai mazas. Tada sinusus galima iSskleisti eilute ir
apsiriboti dviem nariais.

. + & . &
le 1 v, 1 v,

S =S — + — COS— + -+,
2 2 2 2
SmM:sm&_’.icos&.k...
2 2 2 2

DidZiausia intensyvumo verté apskaiCiuota pagal (10.5) yra tada, kai
sin(pa/2) =0 ir  sin(ye/2) =0; cos?(ya/2) =1 ir cos?(ye/2) = 1. Jradius Sias

israiSkas j (10.7) gaunama:

. 4
§=&=——= I &+&E=Y,—WY,=—F—. (10.8)
1= &2 JA 1T &2 2 1 JA
Interferenciniy ziedy vieta nusakantys kampai ¢ ir ¢» yra pakankamai mazi,
todél cosp=1—- %2+ ...~ 1 Tada
1 1] 4nd 84

~

~ —

-y, =4nd
V,—v; T [1—51 2

Taigi Fabri ir Pero interferometro skiriamoji geba reiskiama taip:
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i_4nd 1
52 A w-w,

IraSius (8.8) formule gaunama:

A 2mnd JR

54 A 1-R’

Fabri ir Pero interferometro laisvosios dispersijos sritis yra siaura, nes
interferencijos eilé didelé. Didinant laisvosios dispersijos sritj mazéja skiriamoji geba.
Norint padidinti skiriamajg geba, reikia didinti interferencijos eile (didinant d ), bet
kartu sumazéja laisvosios dispersijos sritis.

(10.9)

Tyrimas

Darbo jranga sudaro helio-neono lazeris, Fabri ir Pero interferometras bei
goniometras. Interferometras apSvieCiamas lazerio $viesa (bangos ilgis 632,8 nm).
Prie$ interferometra yra matiné¢ plokstelé, sklaidanti Sviesa, todél | interferometra
spinduliai krinta jvairiais kampais. Uz interferometro pastacius balta popierinj ekrang,
turi matytis bendracentriy ziedy sistema. Pro goniometro okuliara matomos vienodo
polinkio interferencinés juostelés (ziedai), susidariusios goniometro objektyvo zidinio
plokstumoje. Matuojami §iy ziedy kampiniai spinduliai.

Uzrasius (8.1) formule i ir j ziedams

2d cos@i = mil ; 2d cosg; = mjd
gaunama lygybé:

2d (cos@i—cosej) = (mi—m;) 4.

Interferometro storis reiskiamas taip:
(mi - mj) A

d= .
2(cosp; — cosp;)

Dirbant sukamas goniometro stalelis, ant kurio padétas interferometras, ir
matuojami kuo didesnio skaiciaus ziedy kampiniai spinduliai. Storis skai¢iuojamas
naudojat visus galimus i ir j derinius (i — j > 3) ir randama vidutiné verté.

DidZiausia interferencijos eilé apskai¢iuojama pagal (10.2) formulg.

Norint rasti kitus interferometro parametrus reikia zinoti veidrodziy atspindzio
faktoriy R. Jis paprastai zinomas arba nustatomas atskiru bandymu.

Laisvosios dispersijos sritis apskai¢iuojama pagal (10.4) formulg, maziausias
iSskiriamas ruoZzas (skyra dA) ir skiriamoji geba — pagal (10.9).
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