Interferometr Michelsona
Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie zjawiska interferencji fal 1 wyznaczenie dtugosci fali
promieniowania mikrofalowego za pomocg interferometru Michelsona.

Wstep

Fala elektromagnetyczna to rozchodzace si¢ w przestrzeni zaburzenie pola elektrycznego i

magnetycznego. Wektor natezenia pola elektrycznego E w kazdym punkcie zmienia sie
periodycznie: ro$nie do warto$ci maksymalnej, nast¢gpnie maleje do zera 1 zmieniajgc zwrot
znow rosnie do warto$ci maksymalnej. Linia faczaca konce wektorow nate¢zenia pola
elektrycznego w danej chwili ma ksztalt sinusoidy (Rys. 1). Odleglo$¢ migdzy punktami w tej

samej fazie drgan nazywamy dhugoscia fali /.
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W ¢wiczeniu stosowane sg fale elektromagnetyczne w zakresie mikrofal o dtugosciach fal
rzgdu centymetrow.

Interferencja fal

Zjawisko interferencji fal polega na naktadaniu si¢ dwoch (lub wiecej) fal, w wyniku ktorego
fale moga si¢ w pewnych punktach wzmacnia¢, a w innych wygasza¢. Warunkiem powstania
obrazu interferencyjnego jest spdjnos¢ fal, czyli stata réznica faz i jednakowa czestotliwos¢.
Narys. 2 a pokazano dwie fale spotykajace si¢ w jednakowej fazie — nastgpi wtedy
wzmocnienie fali. Na Rys. 2 b fale spotkaty si¢ w przeciwnych fazach i catkowicie wygasza
si¢ wzajemnie.
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a b
Rys. 2.
Ilustracja naktadania si¢ fal: a) w zgodnych fazach, b) w przeciwnych fazach

Interferometr Michelsona
Zasada dziatania interferometru Michelsona przedstawiona jest na Rys. 3. Fala

elektromagnetyczna ze zrodla O pada na polprzepuszczalng ptytke P, ktora przepuszcza

potowe natezenia fali, a potowe odbija. Fala odbita kierowana jest na zwierciadlo Z2, a
nastgpnie po odbiciu, przechodzi przez ptytke P i trafia do detektora fal
elektromagnetycznych D. Fala, ktora przeszta przez ptytke P, odbija si¢ od zwierciadta Z1,

nastepnie ulega odbiciu od ptytki P i réwniez trafia do detektora D. Zwierciadto Z1 mozna przesuwac,
zmieniajac w ten sposob roznice drog optycznych fal odbitych od obu zwierciadet.
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Rys.3.Schemat budowy interferometru Michelsona

Jesli w detektorze spotykaja si¢ fale o roznicy drog optycznych A réwnej catkowitej wielokrotnosci dtugosci fali

A,
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to fazy fal sg zgodne i nastepuje wzmocnienie fali (Rys. 2a).
Jesli réznica drdg optycznych fal jest rowna nieparzystej wielokrotnosci potowy dtugosci fali,

(2)
A =(2n+1)/2

7

fazy fal s przeciwne (Rys. 2b) i nastepuje wygaszenie.

Detektor fal elektromagnetycznych przetwarza natezenie fali na napigcie elektryczne, ktore
jest mierzone woltomierzem. Zmieniajac potozenie zwierciadta Z1 i obserwujac wskazania

detektora fal, mozna znalezé najmniejsza odlegtos¢ A miedzy potozeniami zwierciadta Z1,
dla ktorych wystapi maksymalne wzmocnienie nat¢zenia fali. Oznacza to, ze rdéznica drog

optycznych fal réwna jest jednej dlugosci fali A, a O rowna jest potowie dlugoscei fali
0=i2 (fala odbita od zwierciadta Z1 dwukrotnie przebywa droge 0). Jesli zatem X jest
przesunieciem zwierciadla Z1 odpowiadajacym n kolejnym zmianom maksymalnych

wzmocnien obserwowanych w detektorze, to NA=2X. Poszukiwana dtugos¢ fali
elektromagnetycznej jest wiec:

3)
A=2Xn

Opis uktadu pomiarowego

Zestaw pomiarowy sklada si¢ z nadajnika i odbiornika mikrofal, zwierciadta
pOlprzepszczalnego wykonanego w postaci rownolegtych pretow metalowych i dwoch
zwierciadel odbijajacych promieniowanie- jednego nieruchomego oraz drugiego znadujacego
si¢ na podstawie przesuwanej przy pomocy silnika krokowego. Jesli odlegtosci pomiedzy

pretami poréwnywalne sa do dtugosci fali promieniowania to cz¢$¢ promieniowania przejdzie przez obszar
pomigdzy pretami, cze$¢ za$ ulegnie odbiciu przez przewodzace prety metalowe. Zatem uktad taki stanowi
zwierciadlo czgsciowo przepuszczalne. Detektor podtaczony jest do uktadu zamieniajacego sygnat napigciowy
na cyfrowy, ktory przekazywany jest dalej do komputera sterujacego. Potozenie zwierciadta okreslane jest
poprzez zliczanie liczby krokow wykonanych przez silnik od okreslonego polozenia poczatkowego. Zdjgcie
uktadu pomiarowego prezentuje rys.4.
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Rys.4. Zd_] gcie uktadu pomiarowegol

Wykonanie ¢wiczenia

Po zalogowaniu si¢ do Laboratorium przyciskiem Podlacz wybieramy

e poczatkowe potozenie zwierciadtfa
o koncowe potozenie zwierciadta
e liczbe pomiaréw.

Po nacisnigciu przycisku Start rozpoczyna si¢ cykl pomiaru. Komputer sterujacy ustawia
poczatkowe potozenie zwierciadta, ktdre po wykonaniu pomiaru, zmienia o wartos¢
wynikajacg z podziatu roznicy potozenia koncowego 1 poczatkowego przez wybrang liczbe
punktéw pomiarowych. Poprzez sie¢ internetowa wyniki pomiaréw sg sukcesywnie
przesytane na komputer uzytkownika i wy$wietlane na ekranie monitora w postaci wykresu
zaleznosci wielkosci sygnatu mikrofalowego odebranego przez detektor

od potozenia zwierciadta Z1. W dowolnej chwili mozna przerwaé pomiar, zapisa¢ dane na
dysku, zmieni¢ parametry 1 ponownie uruchomi¢ pomiary.

Przesuwajac potozenie zwierciadla /1 nalezy znalez¢ takie potozenia, w ktérych
zaobserwujemy maksymalne lub minimalne wzmocnienie fali.
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Opracowanie wynikow

Dhugos¢ fali elektromagnetycznej mozemy wyznaczy¢ ze wzoru (3) na wiele sposobow:
przyja¢ za X najmniejsza odlegto$¢ miedzy potozeniami zwierciadta, dla ktoérych wystapi

wzmaocnienie (n = 1), X moze tez by¢ odlegtoscig, na ktorej dwukrotnie wystapi wzmocnienie
(n=2) itd.

Zastanowmy sig, jak wyznaczy¢ dtugos¢ fali z jak najwigksza doktadno$cig? Zmiang
polozenia zwierciadta Z1, X, wyznaczamy z niepewno$cia AX=1MM Niepewnosé
wyznaczonej ze wzoru (3) dtugosci fali wynosi:

(4)
Al=2nAX

Widzimy, ze uzyskamy najmniejsza niepewno$é AA, a wice najwicksza doktadnoéé, gdy n
bedzie najwigksze.

Wyznaczamy dlugos$¢ fali elektromagnetycznej dla najwigkszej, uzyskanej w pomiarach
warto$ci n ze wzoru (3) oraz jej niepewnos¢ ze wzoru (4).
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