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測量地完區交的激光干涉仗

V. 維利 R. S. 克 ?J格斯特德 R. W. 其辦

言尋

3 

zlìì察陪潮成了研究地球彈性的工具I11 . 測量地震之后橫道斷惡地帶(在某些地殷有几哩

寬)的座斐率和地球的振劫是很有意思的事情。有几科技得地球座斐教掘的方法;其中最有

殼的是別尼俄夫(Benioff) 的石英血斐持和哥拉塞 (Sassa) [刻的伸長汁。但對測量志不超迂 20-

30 米的距高上的庄要肘，送些方法就已益受到限制。而激光干涉仗，除具告了其他很多倪

志外， 尚不受迫神限制。達科仗器的精度位方激光輻射的顱率穗定性所限。 1010 分之一的長

期穩定性不灌注到，而 1014 分之几的短期穩定性則已各觀察到了 [3]。遠意昧著可在 1 公里

的距萬上加i量 10-5 的長期距高改斐。

:悔激光干涉位作方設性地球物理直斐封是以下一事笑方根掘的:可使罕頻帶的相干長度
鈔 很長。其值由下式硝定[4] : 

5、

/::!>..l =cj!::..v, (1) 

其中 c 是光遠而 !::..v 是所用的清錢的頗率范間。在笑|掠戚共趣的情況下，短期穩定性(自P !::..v) 

均每秒几周，因此可便有致相干距高長遠 105 公里。 每普通的投朮相比，激光干涉仗的明星

倪志是勻溫度元美。 員然別尼俄夫和醉塞的方能使用了膨脹系教很低的材料，但方了扣除熱

影H肉，仍然需要知道整令長度上的溫度分布情況。 此外，適當安置干涉仗的反射鏡，也很容

易除去振蕩的正常渡型。并且，由于慣性影吶很小，故頗率哨座仗仗是屯子學接出系鏡的函

數。

大体上說漿，測量距高的改斐就受廣了硝定干涉奈致的位置。
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光激射古學
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囡 1 激光干涉仗的結構

干涉攸

激光干涉仗的設計每述了特勝考慮， @:p要能除去大有庄力和搔劫的影哨，且易于操作。

遠科仗器的基本錯拘示于囡 1 。它包括穩定的光激射器、光束分裂器、干涉仗反射鏡A和 B、

恆密度管和探測器。鏡 A 的反射率均 40% ， B 均 100%，后者是曲率半佳方 10 米的凹面鏡。

在本突瞌中， A 和 B 間的距萬方 10 米。反射鏡和光束分裂器都裝在有兩小角自由度的胡Ij徵

器常平架中。 光激射器、光束分裂器、奈按聚焦系誼和探沮Ij器裝在可瀾的銅廚底座上，但光

激射器的位置也能鶴立現咕。

遠祥主主柏的仗器的所有可劫部分都靠近干涉仗的一端。主若干涉仗的臂長到 100 米或更長

肘，遠是不可少的奈件。屋然迋克耳赴干涉{叉的錯拘勻庄力控劫完美， 但由于荷大『搔劫很

敏戚，因此也放弄不用。直在 5 犀米的、抽塞了的頭克 (Vy∞r) 讀璃管造戲了一奈恆密度路

在[1)，管的兩端面都是光宇平面，并徐斟擅長方 6，328 攘的增透膜。 桓密度管商端面勻干涉

仗闊面反射鏡之間的忌距萬小于 1 巨米。

~每光譜物理學公司 119 型 He-Ne光激射器，作f-Jt宣定頓率 (渡長 =6， 328 唉)的輻射瓣。送

神光激射器的短期措定性(由干涉花祥的性民估計出)比 3 / 1010 呀。

躁測器

對在每一面鏡子上只反射一次肘，干涉花祥的強度斐化是正弦式的[5):

1=11 +ι+ 2 (1112) 1 /2 COS (), 

式中 L 和 12 分別是由鏡 A 和鏡 B 反射回眾的強度， θ 是相角z

()=2πnx/λ0' 

(2) 

( 3 ) 

式中 λ。是真空中的激光渡長， n 是折射，系數，而 m 是几何路程。在遠神情況下，品是此任一
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去算起的‘鏡 A 和 B 之間的距寓改斐。

會考慮并使用了几神讓出系銳。第一科I是筒草的蔥斯通屯耕生是路，它的商小可斐屯阻器

是放在干涉花拌上的商小光屯早休，其間的位相區分方1800。但由于每當渡長移劫肘且有兩

小模糊息，因此分析輸出有困稚。第二神系說如囡 2研示，本丈根辱的突瞌錯果便是由它得

‘' 

扯
起
提
收

Tek衍。 nix 503 

可謂的裂縫系說

‘' 
囡 2 干涉伙探測哥華和記汞裝置。

到的。該系說使用了兩只以 90。相區分置于奈敏花祥土的光屯倍增管。遠祥，由方程( 3 )可

知一小輸出吋座于 cos{)，而另一輸出吋庄于 cos ({) :t 900)。如果特其中一小凱學加在示

技器的水平軸上，而另一加在垂直軸上，則軌遍是一令圓形的利醉如囡。每鏡一園便表示移

劫了一根奈壤。 光激射器功率的改劫且不金影吶。' 但卸金稍好改斐圓的半徑。因此，吋每

一輸入都作三角搜振幅調制，送祥，示技器囡形使斐戲一根在東光屏上不斷拍園的輻射鈍。

輻射饒的角位置(角())由光屯倍增器i己柔，而倍增器是通迂沿軸向安置的螺旋影蔽光片吋准

示控器焚光屏的。遠梓安排之后，很容易分辨出小于 1 / 100 根奈攘的位移，而模糊息不靈存

在。遠訊等速間地震i十輸出一起i己呆在杭尼三位耳 (Honeywell) 可見i己最器上。盎然遠科系銳

的頗率吶直很好，但多少表現出几分長期漂移。故在以后的多數胡IJ量泣程中，特使用鎖在相

干最小值的伺服讓出裝置。
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其聽結果

已在某些典型余件下利用干涉位遊行了觀察。

干涉仗安置在竿盛頓州西雅囡一座大麓的底展混接土地板上，而混避土是直接澆灌在堅

恆的沙石床岩上的。常平架裝在直在 8.9 臣米、長 15 區米的玻璃筒上，而后者叉用那氧樹

脂粘合在混疆土地較上。反射鏡支架的共振頭率釣方 1 干周，故吋錯果元影吶。干涉仗的長

臂沿京西方向安放。距干涉仗士是臂的京端釣 2米址，裝有一台地平式京西方向地震計。 每當

zm沮.rJ干涉仗肘，地震計也同肘i己最曲錢。地平地震i十的低截止頻率釣方 0.1 周 /秒。室溫雄持

值定，其斐化在攝氏一度以內。

囡 3 表示在比較平靜的肘期內地震封勻干涉仗ið素的比較情況。 其中表示出某些局部的

大地振功(頭率鈞方 3 周/秒)。地震封i己最指出，由徵震引起的平均{v:移釣方 7.5 X 10-5 犀

米。 堅硬岩石中的青速釣方 5 X 105 犀米/秒。故對微震頓率均 0.3 周 /秒肘， 技 士是先 2 x 106 

巨米。遠意味者，干涉仗臂在地震渡上挨了一小 3 X 10-3 弧度的負.因此，干涉仗反射鏡的

相吋位移皮該是 2x 10-7 巨米。遠勾zm察到的主吉果最多不迂差一小囡子1. 5，而遠一因子在

地震計的校正板限以內。囡 4 表示一神典型的訊辱。 此肘仗器益迂調可言，其美敏度比囡 3 的
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孟聶益堅定了一一一一三二二?宙語美三手
B~暉，三軍區=司，于一=二，叫三司最長云于-~ :.iii&王三品，年三三三三三函丘這

二三三三空三毛 "Ijíi梧三至三三三萬雇主里
三三三三三三幸 地震計 三三三扭過全庫萃 弓可
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囡 3 地亮平靜期間激光干涉f文和地震計記柔的比較。

一一一一一 5 秒
何品~Q 叮叮 一一一一一一 -主立三三三三一-.，，-jF主=三

囡 4 地亮平靜期間激光干涉仗和地震計記眾的比較。

此吋1s(榕的美敏度比囡 3 的高 10 倍。
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高 10 倍左右。閏 5 比較了 1965 年 4 月 17 日下午 10 肘 35 分(太平洋耘准肘!司)阿拉斯加地

震之后迫汞下素的訊寺。

三三ζ二三三士三三三J 了」三 一一~二三二三三三三三=亡了--三=二三三三 τ二品;三 士三 -一 ， τ三于三三三 ζ 三二Z三二三二斗一一

芸芸三主三三字手=- lQ f.t 三之三三三三主二三三

囝 5 1965 年 4 月 17 日阿拉斯加地震之后激光干涉伙和地震計的記素。

目前正特本突瞌中所用的投木店用到臂:民 100 米的干涉仗上。由于現有的光激射帶有

足侈的相干長度，因此唯一需要修改的是特曲率半在 10 米的反射鏡換方 100 米的。故遠利I

{文器除具有能跨迂更大距高的忱克外，速有另一令天生的忱息，郎其美敏度比本丈所述的高

一小數量蝕。
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激光在天然的遠明金剛石中引起的損杯

P. 体特門 G.W. 成耳森

前一披旱[1]描述了激光在光學透明材料一一諸如數璃、喊金厲的由化物， CaF2、 MgO 、

青玉和水晶)一中引起的損杯;本丈披早在天然的透明金剛石中:m\察到的達科教座。用焦距

5 匣米的透鏡i等梅花背 Q 卉美紅室石度出的 6， 943 埃、 0.3 焦耳、 10 兆亮的強豚沖輻射焦聚

在祥品的拋光表面土。祥品的錢度逗小于透鏡的焦距，因此在整小梓品表面上，入射的功率

密度能保持 109 克 I Æ!米2的常激值。 前表面上的損杯可由明星的黑色碳廚灼直看出(囡1)，

述表明已得到了高的表面溫度。而后表面的損掠可由大面棋的碎裂看出(囡 2) 。由于切汗金
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