
4.1 迈克尔逊干涉仪调节与应用

迈克尔逊干涉仪是一种典型的分振幅的双光束干涉装置。它是较理想的教学仪器，可以

用来研究多种干涉现象，并可进行较精密的测量。同时它又是近代干涉装置的原型。

一、实验目的要求

1．了解迈克尔逊干涉仪的结构、掌握其调节使用的方法。

2．通过实验考察等倾干涉、等厚干涉形成的条件、花纹特点、变化规律及相互间的区别，

加深对干涉理论的理解。

3．利用迈克尔逊干涉仪测钠光波长和钠光双线波长差。

4．观测等厚干涉条纹和钠光源的相干长度。

二、仪器用具

迈克尔逊干涉仪，钠光灯，带有小孔的光屏。

三、实验原理

（一）迈克尔逊干涉仪光路

迈克尔逊干涉仪是一种分振幅双光束的干涉仪。图一是迈克尔逊干涉仪的光路图，从

扩展光源 S 射来的光，到达平行平面板 1G 上（此板后表面是镀有半反射膜，镀有铬）后分

成两部分，反射光 l在 1G 处反射后向着 1M 前进，透射光 2透过 1G 后向着 2M 前进，这两列

光分别在 1M 和 2M 上反射后逆着各自

的入射方向返回，最后都到达 E处，既

然这两列光波来自光源上同一点O，所

以是相干光，因而眼睛在 E处可观察到

干涉条纹， 2G 是补偿板，其材料和厚度

与 1G 相同，是为了保证两束光在玻璃中

光程相等而设置的。

由于光在分光板 1G 的第二面上反

射，使 2M 在 1M 附近形成一平行 1M 的

虚像M'2，因而光在迈克尔逊干涉仪中自

1M 和 2M 的反射，相当于自 1M 和 2M 

的反射，所以在迈克尔逊干涉仪中所产

生的干涉与厚度为 d 的空气膜所产生的干涉是等效的。

另外，反射镜 2M 是固定不动的， 1M 可在精密导轨上前后移动，从而改变反射光 1和

透射光 2两光束之间的光程差。精密导轨与 1G 成 45°角。为了使光束 1与导轨平行，光源

应垂直导轨方向射向迈克尔逊干涉仪。

（二）干涉花纹的图样
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四、 实验内容方法

练 习一 用迈克尔逊干涉

仪测定钠光波长

当 1M 与 2M 相互平行时，所得图样为等倾干涉，干涉条纹的形状，决定于具有相同入

射角的光，在垂直于观察方向的平面上光的分布轨迹，如图二所示，在垂直观察方向的光源

平面 S 上，自O点为中心的圆周上各点发出的光具有相同的倾角 ki ，如果在 L处放一会聚

透镜，在透镜焦平面上放一光屏 p，则在屏上可以看到一组同心圆环。

干涉条纹的位置取决于光程差，只要光程差有微小的变化，就可以明显地看出条纹的

移动。而 1M 和 2M 两反射光波的光程差为

2 cos  kd i (1)

其中 Ki 为人射光在平面镜上的入射角，对于第K级亮条纹则有

2 cos kd i k (2)

而干涉条纹级别以圆心为最高，这时

0ki
2  d k (3)

当移动 1M 使 d 增加时，圆心的级别就越

来越高，可以看到环形条纹一个个从中心“冒

出来。反之，当 d 减小时，环形条纹向中心

一个个“缩”进去。每“冒”出或“缩”进

一个条纹， d 就增加或减少 2 ，所以只要

数出冒出或缩入的条纹数，即可得到平面镜

1M ，以波长λ为单位而移动的距离。显然，

若有 N 个条纹从中心冒出时则表明 1M 相对

于 2M 移远了Δ d 。
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2d N    (4)

反之，若有N 个条纹缩入时，则表明 1M 相对于 2M 移近了同样的距离。因而，精确地测

出 1M 移动的距离Δ d ，就可以由(4)式，计算入射光波的波长 。

实验步骤和要求：

1．仔细阅读实验讲义中迈克尔逊干涉仪的结构原理和调节方法与注意事项。

2．点亮钠光灯，使之照射在 S 前的毛玻璃屏上，造成均匀扩展光源，以便加强条纹的亮

度，在毛玻璃屏与分光板 1G 之间放一带小孔的光屏，在 E处进行观察（参考图一）如果仪

器未调整好，即 1M 与 2M 不平行，则在视场中看到的是小孔的双影，此时必须细心调 2M （或

1M )镜背后的三个螺旋，以改变 2M （或 1M ）镜的方位，直到双影在水平方向和铅垂方向

完全重合。一般情况，取去小孔光屏，即可看到干涉条纹，然后轻轻调节 2M 镜旁的微调螺

旋使条纹成圆环形。而且当眼睛上下左右移动时各圆大小不变，仅仅是圆心随眼睛移动，这

时我们看到的是等倾干涉条纹。

3．按仪器调整中应注意的方法，正确将手柄搬到“合”的位置，旋转微动手轮开始进行

计数。首先记录 1M 镜最初位置 1d （读数为：干涉仪左边毫米尺上毫米刻度的整数部分加仪

器正面刻度盘精确到 0.01毫米的小数部分加仪器右侧微动手轮精确到 0.0001毫米的小数

部分和0.00001位的估读数)。然后轻轻旋转微动手轮数到条纹冒出（或缩进)100个时，停

止旋转，再记录 1M 镜位置 2d ，则 2 1d d d  为 100个条纹 M1镜的移动距离，最后代人

公式（4)计算出钠光波的波长。

数据记录及处理：

测钠光的波长 （单位：mm）

项目

数值

次数

1d 2d 1 2d = d d  N
2Δ d

λ =
N

1

2

3

4

5

平均

4．重复上述步骤五次，取其平均值  ，并计算测量误差，最后将测得波长表示为

    , 并与理论值比较，计算其相对误差。

练习二 利用圆形条纹测钠光 D 双线的波长差

以钠光灯作为光源，当 2M 与 2M 镜相互平行时，得到明暗相间的圆形干涉条纹。因为

钠光源包含有波长差 很小的两种波长 1 和 2 因而会有这种现象，当两列相干波的光程差

恰为 1 整数倍，而同时又为 2 的半整数倍时，有：



1 1 2 2( 1 2)   K K  （5）

即当 1 光波生成亮环的地方，恰好是 2 光波生成暗环的地方。如果这两列光波强度相

等，则由定义，在这些地方条纹的视见度为零。从某一视见度为零到相邻的下一次视见度为

零，恰好是一种波长的亮条纹和另一种波长的暗条纹颠倒。即如果第一次视见度为零时 1 为

亮条纹，那么第二次它即为暗条纹。也就是光程差的变化对 1 是半个波长的奇数倍，同

时对 2 也是半个波长的奇数倍。又因这个奇数是相邻的故得：

1 2( 2)
2 2

   K K 
（6）

式中 K为奇数，由此得：

1 2 1

2

2
 

K
  


所以：
2

1 2
1 2    

 
     （7）

对于视场中心来说，设M1镜在相继两次视见度为零时移过d，则由此而引起的光程差的

变化应等于 2d ，所以

2

2
 

d
 （8）

只要知道两波长平均值 和 1M 镜移动的距离 d ，就可以求出两波长的波长差  。

（钠光双线的平均波长 589.3 nm ）

数据记录及处理：

测钠光 D双线波长差  =589.3nm (单位：mm)

项目

数值

次数

1d 2d d
2

λ =
2 d





1

2

3

4

平均

实验步骤和要求：

1．调好圆形条纹，缓慢移动 1M 镜，使视场中心视见度为最小，记下 1M 镜的位置 1d ，

再沿原来的方向移动 1M 镜，直到相邻的一个视见度为最小时记下 1M 镜位置 2d ，即得两相

邻视见度为零时 1M 镜移动距离 2 1d d d  
2．按上述步骤重复三次，求得 d 的平均值，代入公式(8)计算钠光 D双线波长差  （

取 589.3nm )。



**练习三 观测等厚干涉条纹和钠光源的相干长度（选作）

1．移动 1M 镜，使 1M 镜与 2M 镜大致重合，调 2M 的三个微调螺旋使 1M 和 2M 有一

个很小的角度，视场中出现直线干涉条纹，干涉条纹间距与夹角成反比，夹角太大，条纹变

得很密以至于观察不到条纹。将条纹间距取 1毫米左右，移动 1M 镜观察条纹由弯曲变直再

变弯曲的过程。

2．在干涉条纹变直的位置上，取去钠光灯换白炽灯，缓慢地移动 1M 镜，在某位置可

观察到彩色直条纹，条纹中心就是 1M 和 2M 镜的交线。记录此时 1M 镜位置 d 0由于白光的

干涉条纹只有数条，所以必须耐心调节才能观察到，如果 1M 镜移动过快，条纹一晃而过不

易看到。

3．在上述情况下，换钠光灯，旋转粗动手轮。使 1M 镜沿 d 增加的方向移动，并注意

观察，直至干涉现象不存在为止，记下此时 1M 镜的位置 d ，则相干长度 02( )mL d d  。

五、问题，思考题

1．比较 He—Ne激光加扩束器产生的同心圆条纹与钠灯加毛玻璃做光源、在迈克尔逊

干涉仪上产生的等倾干涉条纹有何区别?

2．如何由干涉条纹的疏密变化、条纹的“冒”出或“陷”进来判断 2M 与 1M 的间距 d
的大小及 1M 在 2M 前后的位置?

3．为什么用眼睛观察等倾干涉条纹时，干涉条纹的中心会随眼睛平移，而干涉条纹的

直径不变?

4．如何在迈克尔逊干涉仪上调出等厚干涉条纹?

六、知识拓展

迈克尔逊干涉仪的最著名应用即是它在迈克尔逊-莫雷实验中对以太风观测中所得到的

零结果，这朵十九世纪末经典物理学天空中的乌云为狭义相对论的基本假设提供了实验依据。

除此之外，由于激光干涉仪能够非常精确地测量干涉中的光程差，在当今的引力波探测中迈

克尔逊干涉仪以及其他种类的干涉仪都得到了相当广泛的应用。激光干涉引力波天文台

(LIGO)等诸多地面激光干涉引力波探测器的基本原理就是通过迈克尔逊干涉仪来测量由引

力波引起的激光的光程变化，而在计划中的激光干涉空间天线(LISA)中，应用迈克尔逊干涉

仪原理的基本构想也已经被提出。迈克尔逊干涉仪还被应用于寻找太阳系外行星的探测中，

虽然在这种探测中马赫-曾特干涉仪的应用更加广泛。迈克尔逊干涉仪还在延迟干涉仪，即

光学差分相移键控解调器(Optical DPSK)的制造中有所应用，这种解调器可以在波分复用网

络中将相位调制转换成振幅调制。
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