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3.5 迈克尔逊干涉仪测量  
激光波长
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迈克尔逊（1852-1931）

迈克尔逊简介 迈克尔逊，美国物理实验学家，

主要从事光学和光谱学方面的研

究。他发明了一种用以测定微小

长度、折射率和光波波长的干涉

仪（迈克尔逊干涉仪），因发明

精密光学仪器和借助这些仪器在

光谱学和计量学的研究工作中所

做出的贡献，被授予了1907年度

诺贝尔物理学奖。
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实验简介

19世纪后期认为光是依靠宇宙间充满的“以
 

太”（媒质）传播的电磁波，迈克尔逊1887年与
 

莫雷完成了著名的迈克尔逊-莫雷实验，他们测
 

量了成直角传播的两束光的传播速度，由于地
 球的公转与自转，依照“电磁以太”理论，地球
 

在“以太”中穿行，上述两束光的传播速度应有
 

所差别。但是，无论昼夜或冬夏的实验都未测
 得这种差别与变化。1905年，爱因斯坦指出，
 “以太”纯属多余，由此提出了同时的相对性，
 

建立了狭义相对论。
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实验目的

1. 了解迈克尔逊干涉仪的基本结构并掌握其

调节和使用方法。

2. 观察非定域等倾干涉现象。

3. 利用非定域等倾干涉测量He-Ne激光的波长。



5

实验仪器

1. HJ2A-7型He-Ne激光器;

2. WSM-100型迈克尔逊干涉仪(               )；mm-5
仪 105

3. 毛玻璃屏（观察屏）。
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迈克尔逊干涉仪

观察屏

主尺
（仪器侧面）

读数窗

分光板G1

可动反射镜M1

补偿板G2 导轨 精密丝杠

粗动手轮 微动手轮 垂直拉簧螺钉

水平拉
簧螺钉

反射镜
调节螺钉

固定反射镜M2

激光束
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迈克尔逊干涉仪光路图

G1、
 

G2是两块同材料、同
 

厚度、完全平行的平板光
 学玻璃， G1 下表面镀有一

 层半透半反膜。M2′是M2 

对于半透半反膜的镜像。
 光源S发出的光入射到分光

 板G1时，经半透半反膜反
 射和透射分成光束1和2。
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光束1向平面镜M1

 

传播，
 遇M1

 

全反射折回，再经过G

１

 

透射形成光束1′。光束2 
经过G2向平面镜M2传播，

 遇M2后全反射，再一次通
 过G2后经半透半反膜反射形

 成了光束2′。光束1′和
 2′为相干光，它们在空间
 

叠加形成干涉条纹。

迈克尔逊干涉仪光路图
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单
色
光
源

21 MM 

反
 射
 镜

2M

反射镜 1M

与 成 角
4521 M,M21 //GG

2G补偿板分光板 1G

移动导轨1M
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反射镜 1M

反
 射
 镜

2M

21 MM 

单
色
光
源

1G 2G

光程差 d2

的像 2M'2M
d
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(1)  M１

 

镜移动距离的毫米数值在机体导轨侧面

的毫米刻度尺（主尺）上直接读出，只读到

毫米整数位，不估读。

干涉仪的读数装置：由3部分组成
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(2) 粗动手轮转动一周，M１

 

在主尺上移动1mm，

粗动手轮的转动由读数窗内的刻度鼓轮显示，

刻度鼓轮具有100个格子，鼓轮每转动一格，

M１

 

移动0.01mm，因此可准确读出M１

 

移动距

离的0.1mm和0.01mm两位有效数字。
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(3) 微动手轮每转动一周，粗动手轮的鼓轮转一

格，M１

 

移动0.01mm，而微调鼓轮的周线也

被等分为100格，微动手轮每转一格，表示

M１

 

移动0.0001mm，可准确读出小数点后第

四位，再加上估读一位，最后应该读到小数

点后第五位。

33mm 0.52mm 0.00246mm
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2．单色平面激光束的非定域干涉

调节
 

、

 

严格垂直，那么

、

 

严格平行，它们之间形

成厚度均匀的空气薄膜。
 

对

半反膜的镜像为
 

，
 

则是

相对
 

的镜像，
 

是
 

对
 

的

镜像，细激光束
 

经
 

分束、经

、
 

平面镜反射、再经
 

射

向观察屏
 

的光线可以等效地看

成是由虚光源
 

、
 

发出的。

E

2M
1M

2M
S

1S 2S

1P

2M

1M
S 1P

S 1S S

1M 2S S 2M

1M 1P

E
PP0

M1

2M d

2S
1S

2d

2M

P1



S

S
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对于观察屏E上任一点P，由相

干虚光源
 

、
 

发出的两光线的光
程差为

1S 2S

 cos2d E
PP0

M1

2M d

2S
1S

2d

2M

P1



S

S

和
 

可看作是由平面激光源

分出的一对相干光源，它们发出的

相干光在其相遇的空间里处处相干

而产生干涉条纹，这种干涉现象没

有确定的区域，称为非定域干涉。

2S1S S
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观察屏的同心圆条纹

1M

1M 2M

 

如果通过调节使得
 

、
 

严格
 垂直，那么

 
和

 
严格平行，

 它们之间形成厚度均匀的空气薄
 膜，上式中d为常量，光程差

 
只由倾角

 
确定，即在倾角

 
相

 等的方向上两相干光的光程差
 均相等，而具有相同倾角

 
的各

 方向光束形成一圆锥面，屏上将
 观察到明暗相间的同心圆条纹，
 其特点是内疏外密，这种条纹称
 之为非定域的等倾干涉条纹。

2M






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非定域等倾干涉条纹及

 
和

 
的相应位置2M1M
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当 不垂直于
 时，可形成劈尖
 型等厚干涉条纹.

1M 2M

反
 射
 镜

2M

反射镜 1M

1G 2G

单
色
光
源

2M'
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非定域等厚干涉条纹及

 
和

 
的相应位置2M1M
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利用非定域等倾干涉条纹的变化可以精确地测量

He-Ne激光的波长
 

。

两束相干光干涉相长即形成明纹的条件为



实验测量原理

),2,1,0(cos2  kkd 

)(2 kd 对于倾角
 
中心处，

 
，0 kd 2

则 d
N





2
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实验内容与数据处理

1.  迈克尔逊干涉仪的调节与非定域等倾干涉条纹

的观察

(1)  粗调

先调节迈克尔逊干涉仪基座上的3个“水平
 调节螺钉”，使干涉仪导轨基本水平。再调节
 M1、M2大致垂直，并且基本垂直于导轨。转
 动粗动手轮，将M1位置置于机体侧面标尺约

 32mm处。
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M1 镜M2 镜

水平调节螺钉
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32mm附近
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打开He-Ne激光器，使细激

光束大致对准G1的中部且垂

直于M2入射，取下观察屏用

眼睛直看M1（也可以在观察

屏上观察），可看到两排激

光光斑，仔细缓慢地调节M1、

M2镜背后的螺钉，使两排光

点中最亮的两个光点(图中1和
2点)完全重合，此时M1、M2

基本上就垂直了。

(2) 细调

1 2
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(3) 观察非定域等倾条纹变化并记录观察结果

转动粗调手轮使M1 镜前后移动，增大或减
 

小d值，观察并记录非定域等倾干涉条纹随之
 

变化的规律，即条纹的形状、疏密度、中心
 处“冒出”或“陷入”条纹随d变化而变化的情

 
况。
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(1)  调零。

(2)  消除空程差。

2.  利用非定域等倾干涉条纹的变化测量He-Ne激光波长

先将微调手轮沿某一方向旋转至零，然后以
 

同样的方向转动粗调手轮对齐读数窗中的任一
 刻度线。注意自此以后的测量中，只能以同一
 方向转动微调手轮移动M1镜。

按照调零时转动微调手轮的方向继续缓慢地
 

向同一旋转方向转动微调手轮，当圆环条纹中
 心开始均匀陷入（或冒出）时，才可以开始读
 数测量。
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(3)  测量。

继续同向转动微调手轮，将干涉环中心调至
 最暗（或最亮），记下此时M1镜的初始位置，
 

继续同向转动微调手轮，并对干涉条纹的陷入
 （或冒出）开始计数，每陷入（或冒出）50个
 就记录一次M1镜的位置，直到450个的陷

 入（或冒出）。记录表格3-9中。
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(4)  用对半分逐差法处理数据，并给出测量结果。

nm)(  U

表3-9
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2.  切记补课用手触摸M1、
 

M2、
 

G1、
 

G2的光学镜面和

半透半反膜，必须保持这些光学面的清洁。注意

保护平面反射镜和望远镜，不能用手触摸镜面。

注意事项

1. 拖动M1在导轨上移动的是精密丝杆，丝杠和导

轨精度是很高的，使用时要格外小心，动作要

轻要慢。

3. 切记各调节螺钉不可拧得太紧，尽量减少G1、

G2、
 

M1、
 

M2的压应力。
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思考题

1. 什么叫非定域的等倾干涉？

3. 在观察450个条纹的陷入或冒出时，为什么微调

手轮只能朝一个方向旋转？

2. 在图3-21中，
 

镜沿着
 

、
 

距离减小的方向移

动并越过
 

，在这一过程中环形条纹的“陷入”
和“冒出”会发生什么变化？

1M 1M 2M

2M

4. 测量波长时，要求条纹数
 

尽可能大，这是为

什么？

N
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