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實驗四 麥克森干涉 

實驗目的： 

 

    了解麥克森干涉儀的構造與操作原理，觀察其所產生的干涉現象來測量雷射光波長，並利用

干涉儀測量玻璃的折射率。 

 

實驗儀器： 

 

麥克森干涉儀(含擴束鏡，分光鏡與反射鏡)，He-Ne 雷射，屏幕，待測玻璃。 

 

實驗原理： 

光的干涉現象，最早可追溯至 1801 年英國科學家楊氏為了證明光是粒子性還是波動性所

進行的干涉實驗。當光穿過相鄰兩狹縫時會被分成兩部分，此時遠端屏幕上會產生明暗相間的

干涉條紋，稱為波前分光(Division of Wavefront)。而楊氏為詳細解釋此實驗現象，建立了光的

波動學說。 

除前述波前分光方法外，另有一種分光方式稱為振幅分光(Division of Amplitude)，麥克森

干涉即是利用此種分光方式於屏幕上產生干涉條紋。當入射光射入分光鏡後，入射光的強度會

被分成兩部份，其中一道光會被分光鏡反射，另一道光則會穿透分光鏡。而後這兩道光再分別

經由反射鏡反射至屏幕，當屏幕上兩光點重合時，屏幕上便會出現明暗相間的干涉條紋。 

 

麥克森干涉儀 

    圖一為麥克森干涉儀實驗裝置示意圖。當雷射光入射至分光鏡 BS 後，光強度會被分為兩部

分，其中一部分雷射光會經分光鏡反射後垂直入射至固定鏡𝑀1，而後再經由固定鏡𝑀1反射並

穿過分光鏡 BS 後至屏幕 S，此路徑定義為光路 1；另一部分雷射光穿過分光鏡 BS 後垂直入射

至動鏡𝑀2，而後再依序經由動鏡 M2 與分光鏡 BS 反射至屏幕 S，此路徑定義為光路 2。當兩光

束射入屏幕 S 的光點重疊且光路 1 與光路 2 光程不同 (𝐿1 ≠ 𝐿2) 時，屏幕即會產生干涉條紋。 

 [註] 分光鏡其中一面經鍍膜處理，可將雷射光強度分為兩部分。 

 [註] 固定鏡與動鏡均為反射鏡。 

 

    在本實驗中，因 He-Ne 雷射其光束發散角較小，較不易於屏幕上觀察到干涉條紋，故在 He-

Ne 雷射與分光鏡 BS 間放置擴束鏡 L，使雷射光束經擴束鏡 L 後發散成球面波，此時即可於屏

幕上明顯看出環形干涉條紋。 
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圖一  麥克森干涉儀實驗裝置示意圖。 

 

當固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
和動鏡𝑀2相對距離為 d 時，此兩光束入射至屏幕(光路 1 與光路 2)

所形成的光程差，即為兩光束在固定鏡𝑀1和動鏡𝑀2間往返的距離差。其值即為固定鏡𝑀1的虛

像𝑀1
′
和動鏡𝑀2相對距離的二倍(= 2𝑑)。 

假設雷射光以45𝑜角入射至麥克森干涉儀內的分光鏡，其所產生的光程差必須改寫為

2𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃。因光路 1 會在分光鏡 BS 內部會產生一次反射，而使其相位產生變化。因此，當屏幕

上呈現亮環即建設性干涉時，光程差表示如下：  

 

2𝑑 = 𝑛𝜆                                                                     (1)    

                      

其中，𝜆為雷射光波長，n 為第 n 條亮環數。 

    承上，屏幕上呈現暗紋即破壞性干涉時，光程差表示如下： 

 

   2𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = (𝑛 +
ଵ

ଶ
)𝜆    

 

其中，𝜆為雷射光波長，n 為第 n 條暗環數。 

 

    圖二為干涉條紋示意圖，當固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
與動鏡𝑀2相對距離越大時，屏幕上所產生的

干涉條紋數量會變多且變細；當固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
與動鏡𝑀2相對距離越小時，屏幕上所產生
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的干涉條紋數量會變少且變粗；當固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
與動鏡𝑀2位置重疊時，屏幕上會形成一

整片亮區，即無干涉條紋產生。承上，當固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
與動鏡𝑀2相對位置非平行且有夾

角時，屏幕上所產生的干涉條紋會變成弧形。 

 

圖二  固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
與動鏡𝑀2於不同相對位置下干涉條紋示意圖。 

 

    綜合上述，當固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
和動鏡𝑀2平行時，可於屏幕上看見清晰的環形干涉條紋；

當固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
和動鏡𝑀2間相對距離縮小時，環形的干涉條紋會逐漸變寬，當兩者間相

對距離縮小至等於𝜆 2⁄ 時，則會有一圓環縮小進而消失於環心。 

 

    假如固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
和動鏡𝑀2彼此間不平行時，仍可見干涉條紋，但不成環形；若固定

鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
和動鏡𝑀2兩者間相對距離相差甚大，則無法於屏幕上看見干涉條紋。 

 

A. 以麥克森干涉儀測量雷射光(單頻)波長𝜆 

    以環形中心為觀測點，即𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1，則可由公式(1)得知，環形中心亮紋方程式為 

 

2𝑑 = 𝑛𝜆                                                                    (2) 

 

將固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
和動鏡 M2 間的相對距離變為𝑑1，使環形中心再出現亮環，則此時環形
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中心亮環方程式為 

2𝑑ଵ = 𝑛ଵ𝜆                                                                   (3) 

 

    若再將固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
和動鏡𝑀2間的相對距離改變為𝑑2，使環形中心再出現亮環，則此

時環形中心亮環方程式為 

 2𝑑ଶ = 𝑛ଶ𝜆                                                                   (4) 

 

    將公式(4)式減去公式(3)，用以計算干涉條紋於環形中心變化，即 

 
 2(𝑑ଶ − 𝑑ଵ) = (𝑛ଶ − 𝑛ଵ)𝜆                                                        (5) 

 
定義𝛥𝑑 = 𝑑ଶ − 𝑑ଵ且𝛥𝑛 = 𝑛ଶ − 𝑛ଵ，即可將公式(5)改寫為 

 

𝜆 =
ଶ௱

௱௡
                                                                 (6) 

 

    由公式(6)可知，當固定鏡𝑀1的虛像𝑀1
′
和動鏡 M2 間距離改變量為𝛥𝑑 = 𝑑ଶ − 𝑑ଵ時，通過環

形中心的干涉條紋數為𝛥𝑛 = 𝑛ଶ − 𝑛ଵ，由此便可計算雷射光之波長𝜆。 

 

B. 以麥克森干涉儀測量玻璃的折射率 n 

   光在真空中傳遞的速度(光速)𝑐 = 𝑣𝜆଴，其值約為3 × 10଼ m/s。當光於不同介質中行進時，其

速度會有所變異，進而使光波長發生改變。倘若介質折射率為 n，則光在此介質中的波長𝜆即可

表示為𝜆 = 𝜆଴/𝑛。 

 [註] 𝑣為頻率，𝜆0為光在真空中傳遞時的波長。 

    當屏幕上產生環形干涉條紋後，再將待測玻璃 G 放置於分光鏡與可動鏡之間，即可藉由干涉

條紋變化計算待測玻璃 G 的折射率 n。然而在實驗中，當待測玻璃 G 置入干涉儀後會造成環形

干涉條紋驟變，故不易求得待測玻璃 G 折射率 n。因此，改由轉動待測玻璃 G，觀察待測玻璃

G 於轉動前後，因光程改變所引起的干涉條紋變化來求待測玻璃 G 的折射率 n，如圖三所示。 

    假設𝛥𝑙為轉動待測玻璃 G 後所產生的光程差，而𝛥𝑚是干涉條紋變化量。則光程差𝛥𝑙可表示

為 

                                         2𝛥𝑙 = 𝜆𝛥𝑚                                                                  (7) 

根據斯乃耳定律(Snell’s law)可知 

𝑛0𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑛𝑠𝑖𝑛𝜑 

 

其中，n 為待測玻璃 G 的折射率，𝑛0為空氣折射率(𝑛0 ∼ 1)，則待測玻璃 G 的折射率 n 可表示

為 
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𝑛 =
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜑
 

 
圖三  實驗裝置示意圖。 

 

 

  
圖四  計算測量待測玻璃 G 折射率 n 示意圖。 

 

    如圖四所示，當光垂入射至待測玻璃 G 時，光所行進的路程可表示為 

 

                                      𝑛𝐴𝐵 + 𝐵𝐶                                                                       (8) 
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當光以𝜃角入射至待測玻璃 G 時，光所行進的路程可表示為 

 

                          𝑛𝐴𝐷 + 𝐷𝐸                                                                     (9) 

    由公式(8)與公式(9)可知，轉動待測玻璃 G 前後所引起的光程差 Δl 可表示為 

                                                    𝛥𝑙 = (𝑛𝐴𝐷 + 𝐷𝐸) − (𝑛𝐴𝐵 + 𝐵𝐶) 

代入公式(7)可知 

 2(𝑛𝐴𝐷 + 𝐷𝐸 − 𝑛𝐴𝐵 − 𝐵𝐶) = 𝜆𝛥𝑚 

 

其中， 

              𝐴𝐵 = 𝑡,  𝐴𝐷 =
௧

௖௢௦ఝ
,   𝐵𝐶 =

௧

௖௢௦ఏ
− 𝑡,   𝐷𝐸 = 𝐶𝐸𝑡𝑎𝑛𝜃 =

௧௦௜௡(ఏିఝ)௦௜௡ఏ

௖௢௦థ௖௢௦ఏ
 

 

經代換整理後，則玻璃 G 折射率𝑛可表示為 

 

                                                           𝑛 =
(ଵି௖௢௦ఏ)(ଶ௧ିఒ௱௠)

ଶ௧(ଵି௖௢ )ିఒ௱௠
 

 

注意事項(違反下列任一事項者
‧‧‧‧‧‧‧‧‧

，並情節重大者
‧‧‧‧‧‧

，本學期總分直接以零分計算
‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧

)： 

1. 切勿用眼睛直視雷射光源，實驗時請留意周遭同學與助教，以防實驗過程中因雷射光掃射

而傷害眼睛。 

2. 切勿徒手觸摸光學元件鏡面或反覆開關雷射。 

3. 實驗過程若需移動雷射，應先關閉雷射，或遮蔽雷射光。 

4. 雷射光應適當遮蔽，實驗過程中切勿使雷射光射出實驗桌。 

5. 實驗進行時，切勿來回走動，避免因震動而影響觀測。(冷氣, 桌面震動亦會有影響) 

6. 因鏡面之清潔程度會影響實驗品質，嚴禁手指或衛生紙直接接觸鏡面，若有油污灰塵等，

必須用專門的清潔用具及方式處理，不可自行隨意清理。 

 

實驗步驟： 

A. 測量雷射光(單頻)波長𝜆 

1. 實驗裝置如圖五所示。(先將干涉儀前端擴束鏡移除) 

2. 調整干涉儀下方螺絲使光學平台水平。 

3. 調整固定鏡𝑀1後端微調螺絲，使固定鏡𝑀1與其支架相互平行。 

4. 打開 He-Ne 雷射，並適當調整雷射支架高度與位置，使雷射光穿透分光鏡 BS 後，可垂直

入射動鏡𝑀2鏡心。 

5. 轉動分光鏡 BS，使雷射光以45𝑜入射分光鏡 BS。 

6. 觀察分別經由固定鏡𝑀1與動鏡𝑀2反射至屏幕的兩光點是否重合。若否，請調整固定鏡𝑀1
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後端微調螺絲，使兩光點重合。 

7. 將擴束鏡 L 吸附於干涉儀前端，並微調其位置使環形干涉條紋出現於屏幕上。 

8. 本實驗儀器中，動鏡𝑀2移動距離𝛥𝑑為螺旋測微器移動距離的二十五分之一，故可由螺旋

測微器移動距離𝛥𝑠，計算可動鏡𝑀2移動距離𝛥𝑑。 

 

𝛥𝑠=螺旋測微器轉動格數×0.01 (mm) 

𝛥𝑑 = 𝛥𝑠 ×
ଵ

ଶହ
 (mm) 

 

9. 轉動螺旋測微器用以改變動鏡𝑀2前後位置。同時，觀察屏幕相同位置(如環形中心)干涉條

紋變化週期次數𝛥𝑛。 

10. 計算雷射光波長𝜆。 

 

𝜆 =
2𝛥𝑑

𝛥𝑛
 

11. 重覆上述步驟。 

12. 作𝛥𝑑 − 𝛥𝑛關係圖，再由線性迴歸線求雷射光波長𝜆。 

 
圖五  麥克森干涉儀裝置示意圖。 

 

B. 測量玻璃的折射率 n 

1. 依前述步驟，先使屏幕產生環形干涉條紋。 

2. 將待測玻璃 G 吸附於轉動桿前端鏡架。 

3. 將轉動桿尺標與麥克森干涉儀上三角刻度板的00切齊。 

4. 緩慢轉動轉動桿，觀察屏幕上干涉條紋變化。 

5. 記錄當干涉條紋明暗變化週期次數為𝛥𝑚時，轉動桿轉動角度。  

He-Ne 雷射 分光鏡 BS 

動鏡 M2 

固定鏡 M1 

螺旋測微器 

擴束鏡 L 
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6. 計算待測玻璃 G 的折射率 n。 

7. 重複上述步驟。 

[註] t 為待測玻璃 G 厚度，𝜆為雷射光波長。 

 

討論提示： 

1. 分光鏡的原理為何？該如判斷分光鏡上的鍍膜面？試說明之。 

2. 麥克森干涉儀可應用在那些地方？試說明之。 

3. 實驗方式若改為不轉動待測玻璃而是改變動鏡與待測玻璃相對位置，是否仍可求得待測玻

璃折射率？試說明之。 

4. 是否可利用麥克森干涉儀求得一大氣壓下空氣的折射率？試說明之。 

 

介質 真空 標準大氣 水 石英 壓克力 窗玻璃 燧石玻璃 鑽石 

折射率 1 1.00029 1.33 1.46 1.49 1.52 1.69 2.42 

 

表一 折射率列表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


