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!!摘!要!在利用迈克耳孙干涉仪测平行玻片折射率的实验中!干涉条纹的位置和形状会出现与常规不同的现象6本

文阐述了!种不同方法测量平行玻片的折射率!即如何利用干涉条纹出现的位置!以及条纹间距的差别来测定平行玻片

折射率$利用激光等密度等厚干涉条纹法测定平行玻片的折射率6并比较!种方法的各自优缺点6
关键词!迈克耳孙干涉仪$折射率$等密度条纹$等倾条纹

中图分类号!2@I;6<$2@I"6<!!!文献标识码!1!!!文章编号!<##;:@"@!"!##"#特:#<<!:#@

!!引!言

迈克耳孙干涉仪是根据光的干涉原理制成的

精密仪器!它在近代物理学的发展和近代计量技

术中起过重要 作 用6<$世 纪 末!迈 克 耳 孙 与 其 合

作者曾用该仪器完成了著名的迈克耳孙:莫雷%以

太漂移&实验’标定米尺及推断光谱精细结构等I
项著名的 实 验6第<项 实 验 否 定 了&以 太&的 存

在!并为爱因斯坦发现相对论提供了实验依据$第

!项工作实 现 了 长 度 单 位 的 标 准 化!对 近 代 计 量

技术的发展做出了重要贡献$迈克耳孙研究了干

涉条纹视见度随光程差变化规律!并以此推断光

谱线的精细结构!这是干涉分光技术的最早工作6
目前!迈克耳 孙 干 涉 仪 用 途 更 加 广 泛!可 测

定光谱结构’薄膜厚度’介质的折射率!还可以用

光波长作度 量 标 准 等(<#!)6本 文 通 过 干 涉 条 纹 的

间距和形状测量平行玻片的折射率6

"!利用 定 域 等 厚 干 涉 条 纹 法 测 量 平 行 玻

片折射率

!! 用迈克耳 孙 干 涉 仪 测 平 行 玻 片 折 射 率 的 实

验装置如图<所示(I)6
其中反射镜 .<!.! 和半反射镜 . 及 补 偿

板N构成干涉仪的主体!.!o是 .! 通过 . 所成

的像!K是待测玻片6不放玻片时!用白光调出干

涉直条纹!彩色条纹中央的白色或灰色条纹对应

于 .< 和 .!o重合的位置6设此时离 开观察透镜

图<!测平行玻片折射率的实验装置

d的距离为M<!加上厚度为’’折射率为>的玻片

后!再用白光调出彩色干涉条纹(设条纹在视场

中 央 并 且 两 侧 条 纹 分 布 对 称 时!对 应 的 距 离 为

M!(显然!M< 与M! 的差应等于由玻片引入的光程

与空气的光程之差(即*

M<&M!"">&<#’( "<#
由此可得*

>"M<&M!’ 1<Q*’1<
! "!#

其中!*"M<&M! 是 .< 在!次 观 测 中 移 动 的 距

离!可从实验中测得(玻片的厚度’已知!可由式

"!#得出玻片的折射率>(
用白光为光源在迈克耳孙干涉仪上调出干涉

条纹是本实验的关键(常用的调节方法是*使 .<
和 .!o稍有夹角!用单 色 面 光 源 调 出 近 似 直 线 状

条纹!再调节 .<!直至干涉条纹出现曲率相反的



情况!在其分界处!即可调出白光干涉条纹!如图

!所示6然后加入玻片移动 .< 镜*距离后!调出

白光干涉条纹!但此时条纹并不呈直线状而是有

一定的弯曲!这是由于采用的是面光源!所以光线

是以不同的入射角射向反射镜及玻璃片!而加入

玻片前后光程差的变化由!部分组成(

"X#!!!!!!!!"_#!!!!!!!"F#

图!!反射镜不同位置对应的等厚和非等倾$

非等厚干涉条纹

玻片引起的光程差变化%+和反射镜移动引

起的光程差变化%+R!其光路图I(

"X#玻片引起的光程差变化

"_#反射镜移动引起的光程差变化

图I!加入玻片前后光程差的变化

!!可看到白光干涉条纹的条件是%

%+&%+R"!’ >!&ULH!% 9&!’>F4U9"-$(
"I#

由式"I#知!由 于’和>为 常 量!所 以 任 一 级

次-对应的干涉 条 纹 是 倾 角9一 定 的 轨 迹!即 为

圆环!所以加玻片后在看到的条纹范围内观察!其
条纹有一定的弯曲!不呈直线状!但仍能用此方法

来测量玻片折射率(因为观察到的白光干涉条纹

在视场中范围很窄!即通过眼睛观察!条纹总宽度

与 .< 镜宽度相差不大!即在能观察到白光 干 涉

条纹的范围内!改变 .< 镜的位置!移动%*!条纹

则消失!而其中的%*很小!在#(#<##(<GG之

间(因此!当我们观察白光干涉条纹时!保持人眼

的观察方向和位置不变!在加玻片前后!只需记录

白光干涉 条 纹 在 视 场 中 相 对 位 置 一 致 的 几 组 数

据!不考虑某 一 种 颜 色 对 应 的*位 置!仍 可 减 小

误差(
在图@中X<#X; 为 在 未 加 玻 片 的 情 况 下 小

范围移动 .< 镜时!所观察到的白光干涉条 纹 在

视场中各处位置的显示状况!G<!G!!GI!G@!G; 分

别是刚出现条纹$条纹在视场偏右下部分$条纹在

视场正中$条纹在视场偏左上部分$条纹即将消失

时!.< 镜到分光板 . 间 的 距 离(图@中_<#_;
是在加玻片并移动 .< 镜后!所观察到的白 光 干

涉条纹在视场中各处位置的显示情况!此时!G<R!

G!R!GIR!G@R!G;R是 与G<!G!!GI!G@!G; 相 对 应!

.< 镜到分光板 .间的距离(

图@!白光干涉条纹的位置

而分光板 . 到 透 镜d间 的 距 离 始 终 恒 定!
所以"I#式可化为G9&G9R"">&<#’!即*"G9&
G9R为 .< 在!次观测中移动的距离(值得说明的

是!当人眼上下移动时!观察到的条纹出现及消失

时刻不同!也就是 .< 镜到分光板 . 间的距离不

一致(所以为避免此种情况带来的误差!在观察

白光干涉条纹时!一定要保持人眼的观察方向和

位置不变(
从理论分析知!在白光调出的干涉条 纹 并 非

彩色或即使是彩色!也不易观察到具体某种颜色

出现的位置时!我们仍可通过条纹在视场中的位

置来测量玻片的折射率(为验证这样测量的方法

是否正确!用实验进行了检验!实验结果如下(
<#测量玻片的厚度

用千 分 尺 测 量 平 行 玻 片 厚 度’""#(><?p
#(##?#GG(
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!!测量玻片的折射率

根据图@各图所对应的位置"在实验过程中"
仅单向调节 .< 的 位 置"一 直 减 小 .< 镜 到 分 光

板 .间的距离(所测数据如表<所示(加玻片前

后干涉条纹在视场中的位置读数分别为G9"G9R(

表!!加玻片前后干涉条纹在视场中不同位置的读数

序号 G9#GG G9R#GG G9&G9R#GG

< I!($!#@# I!(@?;## #(@@;@#
! I!($<@@; I!(@"$#; #(@@;@#
I I!($<<!; I!(@"@<# #(@@?<;
@ I!($#?>! I!(@;$$! #(@@?$#
; I!($#!;# I!(@;!<! #(@;#@>

由于*"G9&G9R"M<&M!"所 以 由 以 上 数 据

得*的平均值为4*"#(@@?!?GG"经计算$

>"<(;@>p#(##?(
由此计算出的折射率与实际值偏差 很 小"所

以可判断通过观察白光干涉条纹的相对位置进行

测量也可行(

%!用激 光 等 密 度 等 厚 干 涉 条 纹 法 测 定 平

行玻片的折射率

!!用光纤输出扩束后的 &9:/9激光作光 源 在

观察屏处看到呈同心圆的等倾干涉条纹"然后向

条纹缩进的 方 向 调 节 .<"在 吐 入 和 吐 出 的 分 界

处"可见到等厚干涉直条纹%@&’有时也会带有一定

的弯曲"因为 .< 和 .!o可能稍有间距!6
仔细调节干涉仪"使等厚直条纹中最 粗 的 几

条处于观察屏的中央"见图;’X!6使II与55 间

出现8条暗条纹"则对于靠近II的较低和靠近

55 的较高级次暗条纹之间的光程差变化量为1
"2d&2&"8$(

在光束’<!的 光 路 中"即 在 .< 和 . 之 间 插

入<块折射率为>厚 度 为’的 平 行 玻 璃 片"并 假

设反射镜 .< 在 .!o前面"见图""且光束’<!由此

增加的光程’’>&<!比 .< 和 .!o间 气 隙 厚 度 大

得多%’’>&<!5*&"则玻璃片的插入相当于把 .<
多移离 .!o距离’’>&<!"这时的气隙 .<o和 .!o
厚度为 $

*R"’’>&<!1*( ’@!

II和55 区 间 的 条 纹 变 密 并 移 离 该 区 间"
而在该区间内出现较高级次的条纹"故对应于靠

’X!

’_!

图;!等厚’X!和非等倾非等厚干涉条纹’_!

图"!对应图;.< 镜的位置变化

近II的较低和靠近55 的较高级次暗条纹之间

的光程差变化量有$

1R"2dR&2&R"!%’’>&<!1*d&&
!%’’>&<!1*&&"’-dR&-&R!$"

即

!’*dR&*&R!"%-R$( ’I!
当在II与55 间重新出现8 条条纹时"即

有%-R"8"由以上的理论分析知"这时的条纹不

是等厚干涉形成的直条纹"而是弯曲的条纹"见图

;’_!"但仍可按照等密度来计算"由此可得$

’’>&<!"#(
可见"在光束’<!插入玻璃片后"为要在视场

中!次出现相同密度的干涉条纹图样"则必须将

插入玻片后的等效气隙厚度*R"%’’>&<!1*&
重新调到原来气隙厚度*"即.<o向.!o移近距离

’’>&<!"此时的气隙厚度改变量为

@<< !!!!!!!!! 物!理!实!验 第!"卷



%*"*R&*"!’">&<#1*$&*"’">&<#%
";#

故

’" %*>&<(
""#

由此可见%只要测出玻璃片的厚度’%就可以

计算出玻璃片的折射率(
实验结果&玻璃片的厚度为

’""#($#<p#(##@#GG (
测量玻片的折射率(未加玻片时调出等厚直

条纹时 .< 的 位 置 的 读 数 为*%加 玻 片 后 调 出 干

涉条纹 .< 时的位置的读数为*R%所以气隙变化

量为%*"*R&*%所测数据如表!所示(

表"!加玻片前后出现等密度等厚条纹时的位置的读数

序号
加玻片前 .< 的位

置的读数*’GG

加玻片后 .< 的位

置的读数*R’GG

气隙变化量

%*’GG
< II(@$!?; I@(#!$?; #(;I?##
! II(@$"<# I@(#I!;; #(;I"@;
I II(;#<;# I@(#I"!; #(;I@?;
@ II(;#@"# I@(#I$I; #(;I@?;
; II(;#??# I@(#@!#; #(;I@I;

令M"%*"*R&*%由以上数据得M的平均值

为M"#(;I;@"GG(经 计 算 有&>"<(;$@p
#(##;(

由此计算出的折射率与实际偏差值 也 很 小%
因此这种方法测量玻璃片的折射率也是可行的(

<!结束语

通过以上!种方法的系统阐述%可知%在利用

根据白光干涉条纹在视场中的相对位置进行测量

时%可避免观察单色光条纹进行测量%操作相对简

单%适用于观察法测量玻片折射率(但在测量时%
观察条纹时的人眼始终要平视半反射镜%否则将

造成干涉条纹出现的相对位置发生变化而使测量

结果不正确(而在利用激光等密度等厚干涉条纹

法测量玻片折射率时%无需使用光电传感的计数

器%操作也很简单%测量精度满足工业应用要求%
实用性较好%但在测量时%应避免气流对光路的影

响%否则将造成观察屏上的干涉条纹不稳定性%使
测量难以进行%而且还需注意%测量的介质必须保

持相当的平整度%否则条纹将出现不规则的形状%
以致无法进行实验(
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