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Streszczenie

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie si¢ z dzialaniem interferometru Michelsona, oraz wyznaczenie za jego pomoca
parametréw mikrofali.
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1 Wstep

Interferometr Michelsona] jest przyrzadem pozwalajacym wyznaczaé¢ dlugoéé fali. Dziala na zasadzie interferencji dwéch
fal pochodzacych z jednego Zrodta, rozdzielanych za pomoca zwierciadla pélprzepuszezalnego i odbijanych od ruchomych
zwierciadel.
Zlozenie dwoch fal o identycznych czestosciach i amplitudach wyrazone jest wzorem:
A(t) = Ap (coswt + cos (wt + ¢))

wiec natezenie wynosi:

I(t) = |Ag (coswt + cos (wt + ¢)) |?
2 Pomiary

2.1 Minima i maksima

Zmierzono wspoltrzedne zwierciadta, dla ktérych uzyskiwano na detektorze maksima i minima natezenia sygnatu. Wyniki
pomiaréw zostaly zestawione w tabeli [I] oraz na wykresie [l

Na podstawie tych pomiaréw wyznaczono dlugosé fal{d Uzyskano:
%)\ =0,0152 £ 0,0008 m

wiec

A = 0,0304 £ 0,0016 m

LAlbert Abraham Michelson (ur. 19 grudnia 1852 Strzelno, Kujawy, zm. 9 maja 1931 Pasadena, Kalifornia, USA) — amerykanski fizyk
polskiego pochodzenia, laureat Nagrody Nobla z dziedziny fizyki w 1907 r. za konstrukcj¢ interferometru.
20bliczono $rednia odlegtosci miedzy ekstremami (maksimum - maksimum oraz minimum - minimum)



Tabela 1: Wyniki pomiaréw miniméw i maksiméw

wspoélrzedna zwierciadla [m] natezenia sygnalu [V]
maksimum 0,089 £ 0,001 0,00125 £ 0, 00005
minimum 0,080 £ 0,001 0,00053 £ 0, 00005
maksimum 0,074 + 0,001 0,00120 + 0, 00005
minimum 0,066 + 0,001 0,00060 + 0, 00005
maksimum 0,059 + 0,001 0,00120 + 0, 00005
minimum 0,050 £ 0,001 0,00053 £ 0, 00005
maksimum 0,043 + 0,001 0,00125 £ 0, 00005
minimum 0,035 + 0,001 0,00053 + 0,00005
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Rysunek 1: Wyniki pomiaréw miniméw i maksimow

Znajac dlugosé fali oraz predkosé (¢ = 299792458 %) mozna wyznaczy¢ jej czestotliwosé ze wzoru:

c

3 (0,994 0,09) - 10'° Hz ~ 9,9 GHz

vV =
Wartosé ta okazala sie by¢ zgodna z ustawiona na generatorze (generator ustawiony byt na 10 GHz).

2.2 Natezenie fali

Kolejnym krokiem byl pomiar natezenia fali w funkcji polozenia zwierciadla. Uzyskane pomiary zostaly przestawione na
wykresie

Niestety, po dokonaniu wstepnej analizy pomiaréw okazato sig, ze nie sa one zgodne z oczekiwaniami. Oczekiwano catko-
witego wygaszania sie w punktach minimum, co w rzeczywistoéci nie miato miejsca. Powodem takiego zachowania sie fal



byto bledne ustawienie zwierciadta pétprzepuszczajacego.

Przebieg ten okazal sie zgodny z oczekiwanym zlozeniem dwéch przebiegéw cosinusoidalnych z przesunieciem fazowym:
f(z) = a( cos (wz) + cos (wz + b))2 +c

Dopasowano taka krzywa do punktéw pomiarowych za pomoca programu GNUPLOT otrzymujac wartoéci parametrow:

a = —0,00750,0089
= —3,38809 40,1443
0,0009 + 0,0001

c

Jak wida¢ na wykresie o takim dopasowaniu nie mozna powiedzieé, ze jest zgodne. Dopasowano wiec krzywa zawierajaca
dodatkowy czton z cosinusem:

f(z) = a(cos (wz) + cos (wz + b) + cos (wx + dz + e))2 +c
Otrzymano nastepujace wartoéci parametrow:

= 0.0005=£0,0001
= —2.7090 £ 0.1028
0.0005 £ 0,0001
= 32.7192 £ 2.5390
= —1.1703£0.1693

o a0 oo
I

Nowa krzywa okazala si¢ by¢ duzo lepsza dla zebranych danych. Druga krzywa jest prawdopodobnie lepszym przyblizeniem
ze wzgledu na opisywania dodatkowych zjawisk (odbié i interferencji) wystepujacych podczas dodwiadczenia.



nateznie fali [V]
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Rysunek 2: Natezenie fali w funkcji polozenia zwierciadla



3 Podsumowanie

Zapoznano sie z dzialaniem interferometru Michelsona dla mikrofal. Sprawdzono, ze czestotliwo$é wyznaczona interfero-
metrem jest zgodna z warto$cia ustawiona na generatorze.

Obserwowano rowniez ksztalt przebiegu zaleznosci natezenia sumy dwoch interferujacych fal od potozenia jednego ze
zwierciadet.

4 Bibliografia

Do sporzadzenia niniejszego opisu wykorzystane zostaly wiadomosci z nastepujacych zrédet:
e Instrukcja do ¢wiczenia
e John R. Tylor, Wstep do analizy bledu pomiarowego, Warszawa 1995

e Notatki wlasne
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