気温：２５℃
湿度：６８％
気圧：９９５hPa

§１　目的
レーザーの重要な性質として、可干渉性が良いことが上げられる。この性質を利用し、レーザーの干渉計測を用いて様々な物理量の計測が試みられている。本実験では干渉計の一つであるマッハ・ツェンダー型干渉計を組み、レーザー干渉の様子から空気の屈折率を求める。
§２　原理

2．1 光の干渉

光とは波であり、波の位相関係によって強め合ったり弱めあったりする。まず平面波を考え、２本の平行スリットに入射する場合を考えよう。平行スリットから距離Ｌだけ離れた所に置いたスクリーンには、明暗の縞模様が観測できる。この現象は光の干渉と呼ばれ、このとき、２本のスリットと明暗の位置を考えると、各スリットからの距離が等しい、または光の波長の整数倍であるとスクリーン上で明るい縞が見え、逆に距離が
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は任意の整数）であれば暗い縞となる。
これを光路内に任意の屈折率n をもった長さＬの物質が存在する場合に一般化すると、光学的距離
[image: image3.wmf]nL

D

=

の差が上記の条件の時、干渉により強めあったり弱めあったりする。まとめると、
強めあう場合：
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弱めあう場合：
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である。
2．2 干渉計

　上記のような光の性質を利用し、干渉縞を観測することで様々な物理量を計測することが出来る。このような装置は干渉計と呼ばれ、対象測定物に応じて様々な手法がとられている。一般によく知られているのは、レーザーの波長や微少距離を計測するマイケルソン干渉計、流体の計測に用いられるマッハ・ツェンダー干渉計、光学素子の波面歪み計測を行う。フィゾー干渉計などである。本実験では、最終的に空気の屈折率の気圧依存性を計測する目的でマッハ・ツェンダー干渉計を組み立てる。
§３　マッハ・ツェンダー干渉計の組み立て
3．1 マッハ・ツェンダー干渉計の原理

　レーザーを一旦２つの光路に分けた後、再度１つに重ね合わせると、光路差に応じて干渉縞が生じる。この干渉縞のパターンを観察することにより、２つの光路の微妙な相違を測定する。マッハ・ツェンダー干渉計は、下の図中の光路L1とL2の光路差を利用した干渉計で、L1とL2の距離を同一にしておき、一方の光路に透明体（固体･液体･気体）の被測定物を入れると、その屈折率に応じて干渉縞が変化する。その変化量を観測し、物質の所得性を計測することが可能となる。
3．2 使用部品

レーザーダイオード １ケ
対物レンズ＋ピンホール １ケ
大口径両凸レンズ １ケ
ハーフミラー ２ケ
ミラー ２ケ
スクリーン＋方眼紙 １ケ

3．3 レーザーON
先ず右側の「POWER」スイッチを押し緑色のランプがついたことを確認した後、左側の「LD」スイッチをオンにし、赤色のランプが点灯すればレーザーが照射された。
3．4 凸レンズの設置

　レーザーはあらかじめセットされている対物レンズに入った後、ピンホールを通って拡がりながら伝搬した。ここで凸レンズを光路に入れることで平行ビームを作った。
まずレンズの中心にレーザーがくるように高さを調節した。高さの調節は銀色のロッドを上下に動かすことで行った。
レーザーはレンズホルダーの飛び出た方から入れた。レーザー軸に対して前後に動かし、ビームの大きさが壁の位置でも変わらないような位置にレンズを動かし、固定した。
3．5 光路L1の設置

　次に光路の片側を設置した。
先ずハーフミラーを置き、次にミラーを置いた。
凸レンズからのレーザーにハーフミラーを於いて透過光、反射光の２つの光路を作った。ビームが欠けないよう両方のパターンを見ながら設置した。
続いてミラーを設置した。レーザー反射方向に適当な（２０－３０ｃｍ）場所にミラーを置き、ほぼ直角に反射するようにミラーの角度を調整した。同様に反射光が欠けないようにミラーの位置を調整し、マグネットベースで固定した。
3．6 光路L2の設置

　反対側の光路を設置した。レーザー透過側に前置いた位置と同じくらいの距離に反射角度が９０度になるよう調整しマグネットベースを固定して設置した。最後に２つのレーザー光路が重なる位置にハーフミラーを設置した。
3．7 干渉パターンの観測

　２つの光軸がほぼ完全に重なり合っていれば干渉縞（明暗の線が交互に並ぶ）が確認できた。最終ハーフミラーを出た直後と数ｍ離れたところの２カ所で光が重なるようミラー及びハーフミラーのつまみを回し調整する。
　まず、ミラーの傾きをさわることで干渉縞がどう変わるかを観測した。
　次に、どちらかのミラーのマイクロメータを１目盛り動かしたとき、干渉縞がどれだけ動くかを観察した。移動量と目盛りの関係からレーザーの波長を求めた。
§４　真空セルを用いたフリンジシフト計測
4．1 セルの設置

　２本の光路の片方にステンレス製の差圧計付き空圧セルを入れた。レーザーはセルのウィンドウを通し、空気弁は開けておいた。空気弁のコネクタに、注射器がついているチューブを接続した。予め注射器の押し手は外しておいた。セルを入れることによって干渉縞の間隔が変わらないことを確認しておいた。
４．２　干渉縞のシフト量の計測
次に干渉縞を見ながら注射器の押し手を押し込んでいった。明るい縞が一つ分動いたところで押し込むのを止め、その時の圧力を記入した。同様に明るい縞が２つ、３つ・・・と整数回動いたそれぞれの地点での大気圧を差圧計から読み取った数値より求め記入し、グラフ化した。
§５　実験結果考察

＜考察１＞

　ミラーの傾きを触ることで干渉縞は移動した。これはミラーの傾きを変化させることで光路差が変化するためだと考えられる。

＜考察２＞

マイクロメータを1目盛り動かしたとき干渉縞が動く回数を表１に示す。尚、これを5回おこなった。

表 1　マイクロメータを1目盛り動かしたとき干渉縞が動く回数
	1回目
	12回

	2回目
	11回

	3回目
	12回

	4回目
	13回

	5回目
	12回

	平均
	12回


　また、移動量の目盛りと移動した量からレーザーの波長を求める。

Δd：光路差＝
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＜考察３＞

縞を見ながら注射器を押し込んでいき、明るい縞が整数個分（１、２、３、４、５個分
）動いたそれぞれの地点での圧力を表２にまとめた。
	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


§６　感想
干渉縞をずっと見ていたので目が痛くなった。ちょっと動かすだけで干渉縞が変わってしまうので微調整に苦労した。
レーザーはまだまだ全然馴染みがないが、今回の実験で少しだけレーザーが身近な存在になった気がする。
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