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UE4030410Michelson-Interferometer

OPTIK / Interferometer

ZIEL
Demonstration und Untersuchung der Funktionsweise eines Michelson-Interferometers.

UE4030410

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN
Das Michelson-Interferometer wurde von A. A. Michelson ursprünglich 

zum Nachweis der Erdbewegung relativ zum Lichtäther entworfen. 

Sein Aufbauprinzip (siehe Abb. 1) hat jedoch grundlegende Bedeutung, 

da es zur interferometrischen Messung z. B. von Längenänderungen, 

Schichtdicken oder Brechzahlen eingesetzt werden kann: Ein diver-

gentes Lichtbündel wird durch einen halbdurchlässigen Spiegel in zwei 

Teilbündel aufgespaltet, die unterschiedliche Wege durchlaufen. Beide 

Teilbündel werden in sich reflektiert und schließlich zur Überlagerung 

auf einem Beobachtungsschirm zusammengeführt. Dort entsteht ein 

Interferenzbild, das empfindlich auf Änderungen der optischen Weg-

länge, also des Produktes aus Brechzahl und geometrischer Weglänge, 

eines Teilbündels reagiert. Bei konstant gehaltener Brechzahl können 

also Änderungen des geometrischen Weges bestimmt werden, z. B. Län-

genänderungen von Materialien durch deren thermische Ausdehnung. 

Wird dagegen der geometrische Weg konstant gehalten, lassen sich 

Brechzahlen bzw. deren Änderungen durch Druck-, Temperatur- oder 

Dichteänderungen ermitteln.

Je nachdem, ob sich die optische Weglänge vergrößert oder verkleinert, 

entstehen oder verschwinden Interferenzstreifen im Zentrum des Inter-

ferenzbildes. Zwischen der Änderung Δs der optischen Weglänge und der 

Lichtwellenlänge λ besteht der Zusammenhang

(1)	  ,

dabei gibt die positive oder negative ganze Zahl z die Zahl der Interferenz-

streifen, die auf dem Beobachtungsschirm entstehen bzw. verschwinden an.

Wird zur Messung der Lichtwellenlänge einer der beiden Spiegel in Luft mit 

einem Feinstelltrieb um eine genau bestimmte Strecke Δx verschoben, kann 

als Brechzahl in guter Näherung n = 1 eingesetzt werden. Daher ist die 

Änderung der optischen Wegstrecke:

(2)

Anders ist die Situation, wenn eine evakuierte Kammer der Länge d in einen 

Teilstrahl gebracht wird. Lässt man nun Luft einströmen und dadurch den 

Luftdruck in der Kammer auf den Wert p ansteigen, so ändert sich dadurch 

die optische Weglänge um

(3)	

da sich die Druckabhängigkeit der Brechzahl von Luft bei konstanter Tem-

peratur in der Form

(4)

darstellen lässt.

HINWEIS
Im Lieferumfang der Ergänzungsausstattung ist auch eine Glasplatte ent-

halten. Wird diese in einen Teilstrahl gebracht und langsam um einen defi-

nierten Winkel gedreht, so nimmt der Lichtweg im Glas zu und außerhalb 

des Glases ab. Aus der resultierenden Änderung der optischen Wegstrecke 

lässt sich die Brechzahl des Glases bestimmen. Außerdem lässt sich die 

Beurteilung der Güte einer Oberfläche am Beispiel eines Klebestreifens 

demonstrieren, der auf die Glasplatte aufgebracht wurde. Diese führt man 

in der Praxis mit Hilfe eines Twyman-Green-Interferometers durch, einer 

Variante des Michelson-Interferometers.

AUSWERTUNG
Bestimmung der Lichtwellenlänge: Aus (1) und (2) erhält man als 

Bestimmungsgleichung zur Berechnung der Lichtwellenlänge aus der 

Verschiebestrecke des Spiegels:

 

Bestimmung der Brechzahl von Luft: Für die in (4) eingeführte  

Konstante A ergibt sich die Bestimmungsgleichung:
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Abb. 1: �Strahlengang in einem Michelson-Interferometer mit beweglichem 

Spiegel.

Abb. 2: Zahl der Interferenzstreifen als Funktion des Luftdrucks.

ZUSAMMENFASSUNG
In einem Michelson-Interferometer wird ein kohärentes Lichtbündel durch einen halbdurchlässigen 

Spiegel in zwei Teile aufgespaltet, die unterschiedliche Wege durchlaufen, in sich reflektiert und 

schließlich wieder zusammengeführt werden. Auf dem Beobachtungsschirm entsteht ein Interferenz-

muster, das sich bereits deutlich erkennbar ändert, wenn sich der optische Weg eines Teilbündels um 

den Bruchteil einer Lichtwellenlänge ändert.

AUFGABEN:

• �Bestimmung der Wellenlänge des Laser-

lichts.

• �Bestimmung der Brechzahl von Luft in 

Abhängigkeit vom Luftdruck.

• �Bestimmung der Brechzahl von Glas.

• �Beurteilung der Oberflächengüte eines 

Klebestreifens.

Glasplatte im Strahlengang des Michelson- 

Interferometers.

Evakuierbare Kammer im Strahlengang des 

Michelson-Interferometers.

Anzahl Geräte Art.-Nr.

1 Interferometer 1002651

1 Ergänzungssatz zum Interferometer 1002652

1 He-Ne-Laser 1003165

1 Hand-Vakuumpumpe 1012856

1 Silikonschlauch, 6 mm 1002622

Benötigte Geräte


