引力波模拟与探测演示实验
引力波是物理学和天文学中的重要研究内容，人类一直追求通过实验直接探测引力波，近百年时间发展了棒状探测器到激光干涉探测器，探测范围和灵敏度也不断提高。直到2015年9月14日，美国LIGO研究组首次直接探测到引力波，证实了爱因斯坦引力理论的最后一项预言，是一项里程碑式的科学发现，开启了引力波探测的新纪元。我国也相继提出太极计划、天琴计划、阿里实验计划等大型引力波探测项目，开始空间引力波探测计划。引力波及探测技术的研究需要广大青年学生的参与，科普工作中也需要普及相关知识。因此，亟需通过建模和实验模拟引力波的作用效用，并展示激光干涉探测器的工作原理。
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实验设计图
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实验实物图
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	双光束干涉光斑
	加循环镜后干涉光斑


激光干涉图样
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	声压分布平面图
	声压分布3D图


双极声场声压叠加分布
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	130Hz声信号
	14Hz声信号
	15Hz声信号


不同频率声信号模拟引力波探测光响应
知识点：
迈克尔逊干涉、多光束干涉、声场的空间分布、引力波的时空扰动
涉及课程：
物理光学、天文学、天体物理学
实验内容：
·理解引力波产生的原因，传播时的时空特性，对时空结构的极微弱扰动程度
·理解迈克尔逊激光干涉仪用于引力波探测的原理
·理解干涉仪两臂中增加FP腔以提高等效臂长的原理
·理解用声波代替引力波模拟对激光干涉探测光路作用效果的原理
·搭建激光干涉引力波探测装置并通过磁悬浮双声波源观察引力波模拟效果
·测试并记录不同频率声波作用下得到的激光干涉信号
·确定探测装置的最佳频率响应并与真实引力波探测信号相比较
技术指标：
（1）激光器组件：激光波长632.8nm，功率大于1mW，单纵模基横模输出，直流高压电源电流约4mA，V型安装架调整激光束的二维角度；

（2）光束准直组件：扩束镜，光斑直径6~8mm，光阑选定光斑区域，反射镜调整光束指向；
（3）分光镜组件：宽带消偏振分光棱镜，K9材料，波长范围420nm-680nm，斜面镀分光膜，50:50分光，带夹持器件，分光棱镜安装在旋转台上，可调范围360°；
（4）探测镜组件：介质膜反射镜，波长为632.8nm，直径Φ1=25.4mm、反射率≥98%，凹面，曲率半径为1m，安装在同轴基础镜架中；
（5）循环镜组件：介质膜反射镜，波长632.8nm，平面镜，一面反射率约80%，另一面镀增透膜，直径Φ=25.4mm，安装在同轴基础镜架中；
（6）反射镜悬挂组件：60mm同轴二维镜架，配合30mm与60mm同轴系统转接架，支撑探测镜组和循环镜组，柔性弹簧，悬挂镜组同轴基础镜架；
（7）平移台组件：一维精密平移台，行程25mm，系统分辨率1um，最小读数10um，65mm台面，滚珠丝杠传动，调整循环镜沿光束方向的位置；
（8）双声源组件：磁悬浮声源，蓝牙连接，黑色球形，直径90mm，磁悬浮底盘直径130mm，电动转台，直径300mm，转速可调，滑轮电极给磁悬浮底盘供电；
（9）分光成像探测组件：分光镜20:80分光，直径25.4mm，安装在简易镜架上，成像CMOS探测器，630万像素，靶面尺寸1/1.8″，灵敏度1.6v@550nm/Lux/s，帧率30帧/秒，分辨率3072*2048，带夹持器件，带1/10衰减片；
（10）光电探测器：硅探测器，波长范围350~1100nm，上升时间14ns，感光面约10mm²，带可调衰减器；
（11）不锈钢杆组件：Φ=6mm，L1=10mm，L2=25mm，L3=50mm，L4=100mm，L5=150mm，螺纹副为阳-阳，叉形压板及支杆连接座；
（12）支撑组件：镜架支撑座及套筒，固定6mm高精度不锈钢杆，并可紧固在固定板上；
（13）安装箱组件：尺寸600*600mm、M6螺纹孔，表面发黑，内置电源开关，海绵隔振。
设备成套性：
安装箱、双声源模拟引力波、激光干涉探测光路、数据采集与处理软件
选配清单： 
光学清洁箱、示波器、电脑、900*1200mm光学平台
建议课时：
8课时
