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3.0. Interferometry, wybrane przykłady. 

Interferencja przy wielokrotnych odbiciach, interferometr Fabry-Perota

w trakcie opracowywania....

Interferometr Michelsona

Interesującego przykładu zastosowania zjawiska interferencji dostarcza interferometr Michelsona, jeden ze sławniejszych i szeroko używanych przyrządów optycznych, skonstruowany przez Michelsona (Albert Abraham Michelson, pierwszy amerykański noblista, urodził się w Strzelnie, w 1852 r.).  Interferometr Michelsona istnieje w różnych wersjach, przystosowanych do między innymi do pomiarów spójności podłużnej, współczynnika załamania, badań powierzchni, pomiarów długości, nie wspominając o słynnym doświadczeniu Michelsona-Morleya.

w trakcie opracowania...

Interferometr gwiazdowy Michelsona

Interferometr gwiazdowy Michelsona to wersja przyrządu, umożliwiająca pomiar kątowej odległości pomiędzy bliskimi gwiazdami podwójnymi, a także pomiar średnicy kątowej większych gwiazd.  Jest to możliwe dzięki zastosowaniu czterech zwierciadeł, z których dwa (nr 2 i 3 na rys. 6x) są nieruchome, a dwa pozostałe (nr 1 i 4) mogą być rozsuwane na odległość d nie ograniczoną wymiarami soczewki (w Mt. Wilson Laboratory nawet do 15 m).  W doświadczeniu obserwuje się strukturę interferencyjną charakterystyczną dla doświadczenia Younga oraz widzialność prążków w funkcji odległości d pomiędzy zwierciadłami 1 i 4 w celu znalezienia takiej odległości d0, dla której prążki przestają być widzialne.  Zwróćmy uwagę, że odległość pomiędzy prążkami na ekranie jest określona przez znacznie mniejszą i stałą odległość d’; dzięki czemu odległość między prążkami jest znacznie większa i stała.  Umożliwia to wyznaczenie prawdziwej wartości d0 bez ryzyka, że prążki przestaną być rozróżnialne (zleją się), a nie, że przestaną być widzialne.
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Rys. 6x.  Interferometr gwiazdowy Michelsona.  Zwierciadła 1 i 4 grają rolę otworów dla światła wchodzącego do interferometru, a zatem ich wzajemna odległość d określa rozdzielczość kątową układu.  Prążki interferencyjne obserwuje się na ekranie umieszczonym w płaszczyźnie ogniskowej soczewki; odległość pomiędzy prążkami jest zatem zależna od stałej odległości d’ pomiędzy zwierciadłami 2 i 3.

Znikanie prążków związane jest z nakładaniem się dwóch niezależnych układów prążków, odpowiadającym gwieździe podwójnej.  Dwie gwiazdy z takiego układu są niespójnymi źródłami światła, zatem każda z nich wytworzy osobny, niezależny układ prążków.  W każdym z tych układów odległość pomiędzy prążkami wyniesie:
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(1)

gdzie f jest ogniskową soczewki, λ jest średnią długością fali światła, a d’ odległością pomiędzy zwierciadłami 2 i 3.

Z kolei przesunięcie względne obu układów prążków zależy od odległości kątowej α obu niespójnych źródeł (gwiazd):
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(2)

gdzie α’ jest odległością kątową pomiędzy obu układami prążków na ekranie (skorzystaliśmy tutaj z warunku
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, który musi być spełniony dla zerowego prążka równoległej wiązki światła wchodzącej pod kątem α do interferometru; oznacza on znoszenie się różnic faz przed zwierciadłami 1 i 4, i po zwierciadłach 2 i 3).

Prążki znikną, gdy:
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(3)

czyli gdy jasny prążek drugiego układu wypadnie na ciemnym prążku (czyli w połowie odległości pomiędzy prążkami jasnymi) pierwszego układu prążków.

Wykorzystując (1) i (2), po wstawieniu do (3) otrzymujemy wyrażenie na odległość kątową α:
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(4)

gdzie d0 jest odległością pomiędzy zwierciadłami 1 i 4 dobraną tak, by jasne prążki jednego układu pokryły się z ciemnymi prążkami drugiego.  Znając zatem długość fali światła λ i mając wyznaczoną wartość d0 możemy wyliczyć odległość kątową α. 

Okazuje się, ze poprawny związek pomiędzy średnicą kątową pojedycznej gwiazdy, a odległością d0 jest następujący:
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(5)

(porównaj wzór (34) z poprzedniego wykładu).  Przyjmując, że średnica kątowa gwiazdy wynosi:
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gdzie D jest średnicą gwiazdy a L odległością tej gwiazdy od interferometru (czyli od Ziemi), możemy znaleźć wyrażenie na średnicę gwiazdy D:
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(6)

W ten sposób można wyznaczyć rzeczywistą średnicę kątową gwiazdy.  Pierwszy taki pomiar wykonał współpracownik Michelsona, Pease, dla gwiazdy imieniem Betelgeuza (to pewnie jedna z tych o większej średnicy ().  Prążki zniknęły dla 
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 pomimo, że były one ciągle dobrze widoczne dla innych gwiazd.  Średnicę Betelgeuzy wyliczono na 
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, więcej, niż orbita Ziemi (
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).  Ważniejszy od tego wyniku (przynajmniej dla nas) jest jednak sposób, w jaki fizycy, czy też astronomowie, do niego doszli.  Warto, żebyście to sobie jeszcze raz uświadomili.  Znaleźli oni teorię, która powiada, że stosunek długości fali światła emitowanego przez gwiazdę do jej średnicy powinien być równy (z dokładnością do czynnika 1.22!!!) stosunkowi pewnej zmierzonej na Ziemi odległości między dwoma lustrami do odległości do tej gwiazdy.  Pomyślcie, jak duża jest ta średnica, czy też odległość do gwiazdy, a jak mała jest długość fali światła.  Czyż to nie jest zdumiewające, że coś takiego w ogóle działa?
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