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8 darbas

ORO LUZIO RODIKLIO MATAVIMAS REILIO
INTERFEROMETRU

Uzduotis

ISmatuoti oro lizio rodiklj esant jvairiems jo slégiams.

Teorija

Interferometrais vadinami prietaisai, kuriy veikimas grindZziamas S$viesos
interferencija. Jie naudojami tiksliems ilgiy, kampy ir terpiy lazio rodikliy arba jy
poky¢iy matavimams.
Interferencijai gauti reikalingos bent dvi koherentinés bangos, kurias galima
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8.1 pav. Koherentiniy bangy
susidarymas Jungo metodu

sukurti T.Jungo (Young) pasitlytu bangos fronto
dalijimo metodu (8.1 pav.). Sviesa i3 taskinio
spinduolio S sklinda j neskaidry ekrana, kuriame
yra dvi vienodos angos S ir S;. Pagal Hiuigenso
(Huygens) principa, kiekvienas bangos fronto
taskas yra naujy elementariy bangy Saltinis, taigi
S1 ir S; angos skleidzia koherentines bangas, nes
jas pasiekia tas pats i§ spinduolio S sklindancios
bangos frontas. IS angy S; ir S; sklindancios
sferinés bangos dengia viena kitg ir ekrane E
sukuria interferencinj vaizda, susidedant; i§ Sviesiy
ir tamsiy zony. Jei angos S1 ir Sy yra plysiai, tai

ekrane matomos $viesios ir tamsios interferencinés juostelés.

Ryskesnj interferencinj vaizda galima sukurti optine sistema, kurios schema
pavaizduota 8.2 pav. Kaitrinés lempos S $viesa lgsiu L1 nukreipiama j siaurg plysj P,
esantj] kolimatoriaus objektyvo L, Zidinyje. Lygiagre¢iy spinduliy pluo$tas krinta j
diafragma D, kurioje yra du vienodi tarpusavyje lygiagretiis plySiai, kuriuose Sviesa
difraguoja. Kadangi atstumas tarp plySiy yra daug mazesnis uz atstumg nuo plysiy iki

8.2 pav. Interferencinio vaizdo stebéjimo schema
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ekrano ir j diafragma krinta plokscioji banga, tai difrakciniai vaizdai, susidare atskirai
nuo kiekvieno plySio, ekrane sutampa. Lygiagretls Sviesos pluosteliai, difragave
jvairiais kampais ¢, surenkami atitinkamose kondensoriaus Ls zidinio plokStumos F
vietose ir interferuoja. Sviesos intensyvumo pasiskirstyma $ioje plokstumoje nusako
tokia israiska:

. 2
sin ( ntbsin gpj _
1, =1, —/1 ocosz(wj; (8.1)
nhsin ¢ A
A
¢ia b — diafragmos D plysiy plotis, d — atstumas tarp plysiy, A — Sviesos bangos ilgis.

Pirmieji du (8.1) formulés daugikliai nusako intensyvumo skirstinj ekrane difraguojant
Sviesai b plocio plySyje, o treciasis daugiklis — intensyvumo skirstinj interferuojant

il

—ilb 0 Alb sing

8.3 pav. Sviesos intensyvumo skirstinys
stebint difrakcija pro du plysius

pluosteliams, sklindantiems i§ dviejy plysiy (8.3 pav.). Jei b <<d, tai centrinis
difrakcijos maksimumas yra platus ir jo fone susidaro daug interferencijos
maksimumy, kuriy vieta nusakoma iSraiska:

sinp = mAl/d; (8.2)

¢ia m yra interferencijos eilé (M =0, £ 1, +2,...).

Tarp Sviesiy juosteliy (maksimumy) iSsidésto tamsios juostelés (minimumai).
Interferenciniy juosteliy skaiCiy lemia atstumo tarp plySiy ir plySio ploc¢io dalmuo
(d/b). Jj galima nustatyti i3 tokiy samprotavimy. Pirmojo difrakcijos minimumo vieta
nusako iSraiska:

sing =+ 1A/Db, (8.3
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o interferenciniy juosteliy maksimumy vietg — (7.2) iSraisSka. Tod¢l didZiausias Sviesiy
interferenciniy juosteliy skaicius (interferencijos eilé¢) m = d/b. Jei, pvz., d/b =4, tai
m bus O, +1, +2, +3 ir £4. Vert¢ M =+ 4 nusako pirmajj difrakcijos minimumg ir
Sioje vietoje Sviesios interferencinés juostelés nesusidaro. Taigi centriniame difrakcijos
maksimume susidaro centrinis interferencijos maksimumas (m = 0) ir po tris $viesias
juosteles i$ abiejy pusiy, t. y. viso septynios Sviesios interferencinés juostelés.

Jei esant pastoviam atstumui tarp plySiy jy plotis mazéja, tai difrakcijos
maksimumo plotis didéja ir tarp jo riby biina daugiau, bet maZesnio intensyvumo
interferenciniy juosteliy. Jei naudojama baltoji $viesa, centrinis maksimumas yra
baltas, o kity krastai spalvoti.

Dauguma interferometry Sviesos pluostelj dalija j du, kurie po to interferuoja.
Sie prietaisai vadinami dvispinduliniais interferometrais. Vienas tokiy yra Reilio
(Rayleigh) interferometras dujy ir skyséiy ltzio rodikliams matuoti.

Reilio interferometro optiné schema pavaizduota 8.4 pav. Spinduolio S Sviesa
krinta ] siaurg plySj P, esantj kolimatoriaus objektyvo L, Zzidinio plokStumoje.
Lygiagrety spinduliy pluostelj, sklindantj i§ objektyvo, du diafragmos D plysiai dalija i
dvi antrines koherentines §viesos bangas. Difragave Sviesos pluosteliai pereina pro dvi
vienodas kiuvetes K, surenkami objektyvu Lz zidinio plokS$tumoje ir interferuoja.
Kiuvetés uzima tik virSuting erdvés dalj tarp diafragmos D ir objektyvo Ls. Pro apating
dalj spinduliai sklinda $alia kiuveciy. Susidaro dvi interferenciniy juoSteliy sistemos
(8.4 ¢ pav.), kurios matomos pro okuliarg Ok. Kadangi kiuvetés nelabai siauros, tai
atstumas tarp plySiy gana didelis ir interferencinés juostelés yra labai arti viena kitos.
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8.4 pav. Reilio interferometro optiné schema
(a - vaizdas is virsaus, b - vaizdas i§ Sono, ¢ - vaizdas pro okuliarg)
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Jas reikia stebéti pro smarkiai didinantj okuliarg. Jis pagamintas i§ (2 +3) mm
skersmens cilindrinés lazdelés, kuri orientuota lygiagre¢iai su jeinamuoju plySiu.
Svytingio tadko atvaizdas, zitrint pro tokj okuliara, atrodo kaip vertikali $viesi linija,
kurios ilgj lemia objektyvo skersmuo.

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

Panagrinésime virSuting juosteliy sistemg. Jei optiné sistema simetriska ir
kiuvetése esanciy medziagy lazio 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 A= 1In—
In=0 (Cia | — kiuvetés ilgis, N —oro laZio rodiklis). Abiejose nulinio maksimumo
pusése yra tamsios juostelés — minimumai, kurie susidaro kai eigos skirtumas A =+
(2m + 1)A/2. Kitiems maksimumams A=+ A4, +£2A4 ir t.t. Taigi kiekvienai
interferencinei juostelei galima nustatyti jas sukurianciy bangy eigos skirtumus.

Jei vienoje kiuvetéje esanCiy dujy luzio rodiklis pakinta, maksimumy ir
minimumy vietos kei€iasi ir virSutiné interferenciniy juosteliy sistema paslenka. Tai
ivyksta dél spinduliy optiniy keliy skirtumo pokycio:

A1=1In1—In =1(ny—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, sukurian¢iy § maksimuma, optiniy keliy skirtumg. Jei
vaizdas paslenka per K juosteliy, tai centre atsiranda K maksimumas. Tada optiniy keliy
skirtumas

I(n1—n) = kA.

Kiuvetéje esanciy dujy luzio rodiklis matuojamas kompensaciniu metodu. Pro
kiuvetes einanciy spinduliy kelyje pastatytas kompensatorius B (8.4 pav.), kuris
sudarytas i§ dviejy pakreipty gretasieniy stiklo ploksteliy. Viena plokstelé jtvirtinta
nejudamai, o kitos polinkio kampa galima keisti. Dél to kinta spinduliy optiniy keliy
skirtumas ir virSutiné interferenciniy juosteliy sistema paslenka. VirSutinés juosteliy
sistemos poslinkj, nulemta dujy luzio rodiklio pokyc¢io vienoje i§ kiuveéiy, galima
kompensuoti mikrometriniu sraigtu atitinkamu kampu pasukus kompensacing
plokstele.

Naudojamo interferometro mikrosraigto biigno padala atitinka optiniy keliy
skirtumo pokytj dydziu A/30. Skaicius ,,30% reiskia, kad interferencijos eilé¢ pakinta
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vienetu, kai mikrometrinis sraigtas pasukamas 30 padaly (Sig verte reikia patikrinti
papildomais matavimais).

Jei k juosteliy poslinkis atitinka N biigno padaly, tai susidares eigos skirtumas
A1 =N A/30 ir lazio rodikliy pokytis:

N A
(nl—n)_ﬁ.

Kadangi Reilio interferometre spinduolis yra kaitriné lemputé, tai vidutinis
bangos ilgis A yra 560 nm.

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 skys¢io. Zinant
etaloninéje kiuvetéje esanciy dujy luzio rodiklj N, galima apskaiCiuoti tiriamojoje
kiuvetéje esanciy dujy liizio rodiklj

N2

n=n
! 301

(8.3)

ir i8tirti jo priklausomybe¢ nuo slégio. (8.3) iSraiskoje ,,+* zenklas raSomas tada, kai
tiriamoje kiuvetéje dujy slégis didesnis uz atmosferos, o ,,— Zenklas — kai mazesnis.
Dujy luzio rodiklis priklauso nuo jy slégio ir temperatiiros:
Ny -1 Pat .
T/273 p,

n=1+

(8.4)

¢ia Nnp=1,000292 —oro luzio rodiklis normaliomis sglygomis ((To=273K,
po=1,013-10°Pa), T — oro temperatiira, Pat — atmosferos slégis.

Tyrimas

Jjungiama interferometre jtaisyta kaitinamoji lemputé ir pro okuliarg stebimas
interferenciniy  juosteliy  vaizdas. Kiuvetése sudaromas vienodas slégis.
Kompensatoriumi sutapdinama virSuting ir apatiné interferenciniy juosteliy sistema ir
uzrasomas bligno rodmuo ag. Slégis kiuvetéje padidinamas tiek, kad virSutiné juosteliy
Sistema paslinkty per Kkelias juosteles apatinés sistemos atzvilgiu. Sukant
kompensatoriaus biigng vél sutapdinamos abi juosteliy sistemos.  UzraSomas
manometro skyscio stulpeliy auks¢iy skirtumas Ah ir mikrosraigto bigno rodmuo a.
Oro slégio pokytj atitinkantis interferenciniy juosteliy poslinkis N =|a-aol. Taip
atlickami matavimai tolygiai didinant oro slégj kiuvetéje ir po to jj maZinant. Antruoju
atveju virSutiné juosteliy sistema slenka i priesinga puse.
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SkaiCiuojamas oro slégis kiuvetéje ir luzio rodikliai. Oro slégis kiuvetéje
skai¢iuojamas pagal formule:
P =pat pg Ah;

¢ia p — manometre esancio skysCio tankis, g —laisvojo kritimo pagreitis. Oro lizio
rodiklis skaiCiuojamas pagal (8.3) ir (8.4) formules. Bréziamas oro luzio rodiklio
priklausomybés nuo slégio grafikas.
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