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摘 要:推导出了单色点光源双光束干涉可见度的一般表达式,并对单色点光源干涉图样的可见度进行了理

论模拟,模拟结果有助于学生对单色光源干涉图样清晰度的理解和掌握.
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  光的干涉现象中,干涉条纹的强弱对比程度或

分辨程度常用可见度来描述,可见度V 的定义式为

     V=Imax-Imin

Imax+Imin
(1)

其中,Imax 和Imin 分别为光场中光强的极大和

极小值,可见度越大,条纹越清晰.双光束干涉现象

中,根据一般大学物理教材给出的光强表达式[1~3],

可见度V 通常表示为[4,5]

V=Imax-Imin

Imax+Imin
=
2 I1

I2

1+I1
I2

=2 I1I2
I1+I2

(2)

式(2)中I1 和I2 分别为两束光在空间相遇时的光

强.实际上,杨氏双缝干涉实验中,单色点光源入射

情况下,双光束干涉图样可见度V 除了和两光束光

强比有关,还和两光束在传播方向上相遇时的夹角

有关.本文推导出了可见度与光强比和两光束夹角

间关系式,并在理论推导结果基础上进行了计算机

模拟,模拟结果有助于学生对双光束干涉图样清晰

度的理解和掌握.

1 单色点光源双光束干涉的可见度

如图1所示,设光强为I1 和I2 的两束光来自同

一单色点光源(光源发射自然光),两光束在空间相

遇时夹角为θ.将两束光的光矢量分别沿垂直纸面

方向(s方向)和纸面内方向分解(p方向),A1s和A1p

分别为光束1沿s方向和p 方向的振幅大小,A2s 和

A2p 分别为光束2沿s方向和p 方向的振幅大小.若

两束光均为自然光,则A2
1s=A2

1p=12I1
,A2

2s=A2
2p=

1
2I2.

由图1知,两束光s方向光矢量振动方向相同,

满足相干条件,设Is-max 为两光束s方向光矢量相干

叠加时的最大光强,Is-min 为两光束s方向光矢量相

干叠加时的最小光强,则

Is-max=12I1+
1
2I2+ I1I2

Is-min=12I1+
1
2I2- I1I2

图1 同一点光源发出的双光束干涉

两光束p方向光矢量方向夹角为θ,若将A2p 分

解为A2pcosθ和A2psinθ.由图1知,A2pcosθ与A1p

光矢量振动方向相同,满足相干条件,设Ip-max 为p
方向光矢量相干叠加的最大光强,Ip-min为p方向光

矢量相干叠加时的最小光强,则

Ip-max=12I1+
1
2I2cos

2θ+ I1I2cosθ

Ip-min=12I1+
1
2I2cos

2θ- I1I2cosθ

由于A2psinθ 方向的光矢量与A2pcosθ 方向

(A1p 方向)的光矢量正交,不满足相干条件,所以,

它作为一非相干成分将成为背景光,而背景光的平

均光强

I= A2psin( )θ 2=12I2sin
2θ

由上述分析可知,满足相干条件的两光束在空
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间相遇时,叠加区域光强最大值和最小值将分别为

Imax=Is-max+Ip-max+I=I1+I2+ I1I2(1+cosθ)

Imin=Is-min+Ip-min+I=I1+I2- I1I2(1+cosθ)
将它们代入公式(1),则

   V=Imax-Imin

Imax+Imin
=

I1
I2

1+I1
I2

(1+cosθ)= I1I2
I1+I2

(1+cosθ) (3)

对比公式(2)和(3)可知,公式(2)其实是公式(3)

的一个特例,是式(3)中θ=0时的可见度.

2 单色光源双光束干涉图样可见度的理论模拟

图2(a)给出了不同夹角时(夹角分别为0,10°,

15°,30°,90°),条纹的可见度V 与两光束光强比I1
I2

之间的关系.由图2(a)可知:θ取不同值时,均是光

强比为1时,可见度V 最大;对不同θ值,当光强比

I1
I2>

1或I1
I2<

1时,可见度都急剧变小,且光强比

I1
I2 <

1比光强比I1
I2>

1时减小趋势更明显;θ在0~

15°度之间时,可见度随光强比变化曲线基本重合;

夹角大于15°以后,θ不同,可见度随光强变化关系

的差异性变明显,且随着夹角的增加,可见度最大值

逐渐减小,夹角为90°时,最大可见度只有0.5.
图2(b)给出了不同光强比下,条纹的可见度与

两光束传播方向夹角之间的关系.由图2可知:同一

光强比下,当夹角在0~90°之间变化时,随着夹角

增大,可见度逐渐减小;对0~90°之间的任意角度,

不同光强比下,可见度不同;不同光强比下,光强比

I1
I2 ≥

1时,均是θ=0时,干涉条纹的可见度最大,且随

着夹角的增加,干涉条纹的可见度最大值逐渐减小.

图2

综合图2中的模拟结果可知,双光束干涉中,理
想单色光入射情况下,为了确保尽量大的可见度,应
保证两光束光强相等且两光束之间的夹角尽量小.
单色点光源杨氏双缝干涉实验中,通常要求两狭缝

关于光源对称且狭缝与观察屏之间距离D 远远小

于两狭缝之间距离d,就是为了满足上述两个要求,

即达到I1 ≈I2 和θ→0.
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TheoreticalSimulationonDoubleBeamInterference
VisibilityofMonochromaticPointSource

HeKunna ZhangWeiwei Lichunyan JiaYanhua JinZhonghui
(CollegeofScience,ChinaAgriculturalUniversity,Beijing 100083)

Abstract:Thispaperfirstlyderivedageneralexpressionofthevisibilityofdouble beaminterferencewith

monochromaticpointlight,thencarriedontheoreticalsimulationwiththegeneralexpression.Thesimulation

resultscan help studentsto understand and masterthe visibility ofdouble beam interference with

monochromaticpointlight.
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