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摘 要:杨氏双缝干涉实验中,在理想单色扩展光源照射下,干涉条纹的可见度不仅仅和光源宽度有关.本文

理论模拟了理想单色扩展光源照射情况下光源宽度、狭缝间距离等多项因素对干涉图样可见度的影响,模拟结果

有助于学生对单色扩展光源干涉图样清晰程度的理解和掌握.
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  在杨氏双缝干涉实验中,用理想点或线光源照

射下,双缝间距d为0.1mm左右,双缝到观察屏距

离D 为m量级时,观察屏上一定范围内都能观察到

清晰的干涉条纹.但实际光源均有一定宽度,其他条

件不变,随着光源宽度在一定范围内增大,干涉条纹

将变得模糊不清.

图1 单色扩展光源杨氏双缝干涉实验光路示意图

干涉条纹清晰程度通常用可见度来定量描述,

如图1所示,杨氏双缝干涉实验中,若光源是x方向

宽度为b的扩展光源,干涉条纹可见度V 可表示

为[1]

   V=IMax-Imin

IMax+Imin
= sinu

u
(1)

其中,IMax 和Imin 分别为光场中光强的极大和

极小值,u=πbdRλ
,R 为光源所在平面与双缝所在平

面之间的距离,b为光源宽度,d为狭缝间距离,λ为

单色光波长.由公式(1)知,可见度和b,R,d多个参

数有关.实验中,为获得清晰的干涉条纹,需综合考

虑b,R,d参数对V 的影响.
事实上,很多文献[2~19]已就理想单色光入射情

况下,扩展光源杨氏双缝干涉实验中的可见度进行

过研究,但有些[2]仅就扩展光源的临界宽度对可见

度的影响进行了简单的定性分析,未做任何定量描

述;更多的[3~19]是通过定量分析得到光源的临界宽

度.其中,大多先经过理论推导得到形式上类似于式

(1)的可见度表达式,后通过分析表达式得出临界

光源宽度,也有些未推导可见度表达式,而是通过定

量分析给出了光源的临界宽度.但单色扩展光源情

况下,干涉条纹的可见度不仅仅和光源宽度有关.
本文中,为了明确可见度V 中各参量与可见度

的关系,我们对式(1)进行了理论模拟,将理想单色

光(扩展光源)入射情况下,可见度表达式中不同参

数对可见度的影响形象直观、一目了然地表示了出

来.模拟过程中,设入射单色光波长λ为500nm.

1 单色扩展光源可见度的理论模拟

图2给出了单色扩展光源情况下,可见度V和u
的变化关系图.由图2可知,当u为π的整数倍时,可

见度有最小值.u=πbdRλ
,若u的增加仅由光源宽度

变化决定,则随着b的增加,当b增加至Rλ
d

时,即u=

π时,可见度第一次变为零.u=π时对应的b值Rλ
d

为

一般大学物理教材中提到的极限宽度[20,21],实际

上,由图2可知,在u=π附近,可见度都很小,当u在
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1.885~π之间取值时,可见度V均小于0.5;当u在

0~1.885之间取值时,可见度V>0.5,如u取1
4π

时,可见度V 可达到0.90.另外,u大于π时,可见度

也不是全为零,只是比较小(小于等于0.2172),而

且有起伏.若以可见度V ≥0.5为观察到清晰干涉

条纹的标准,由图2可知,为了观察到清晰的干涉条

纹,u=πbdRλ
应小于1.885.

图2 干涉条纹的可见度V 随u 的变化关系

因u并非仅与光源宽度b决定,为了进一步形象

展示可见度和其他参数的关系,图3(a)~ (c)给出

了d取不同值(d取0.08,0.1和0.5mm),R分别为

0.5m,1m和1.5m时,可见度随光源宽度b的变化

关系.若以可见度V ≥0.5为观察到清晰干涉条纹

的标准,由图3(a)~(c)可知,d一定,R增大时,光

源最大允许宽度增大.如图3(b)中,d=0.1mm,在

保证可见度V≥0.5的情况下,R分别为0.5m,1m
和1.5m 时,对应的光源最大宽度不能超过1.5

mm,3mm和4.5mm;不同d值情况下,随着d值

减小,同一R 值下,光源的允许宽度增加.综合上述

结果可知,为了观察到清晰的干涉条纹,应尽量减小

d的同时增大R,以便增大光源可允许宽度,从而能

在确保可见度的情况下增大条纹的亮度,而具体的

参数选择,应结合实验室具体条件而定.
由图3还知,可见度随光源宽度b并不是线性关

系,对应一定光源宽度b,并不一定是R 越大,干涉

条纹越清晰.因此,为了明确R 和可见度的关系,图

4给出了d=0.1mm,b取不同值时,可见度V 与R
之间的变化关系.由图4可知,随着b的增加,需相应

地增加R值,才能确保可见度V≥0.5,从而获得清

晰的干涉条纹.当b取2mm,3mm和4.5mm时R
值最小应该是0.55m,0.83m和1.24m,实验中R
的具体取值,可根据实验要求结合模拟结果来确定;

b不同时,对于均能满足V ≥0.5条件的R值,随着

光源宽度增加情况下,可见度V 降低.如R=1.5m
情 况下,b取2mm,3mm和4.5mm时都能实现

V ≥0.5的条件,并且随着b的增加,可见度逐渐降

低.当b取2mm,3mm和4.5mm时,对应的可见

度分别为0.92,0.83和0.64.

图3 干涉条纹的可见度V 随b的变化关系

图4 干涉条纹的可见度V 随R 的变化关系

2 小结

本文形象直观地给出了单色扩展光源杨氏双缝

实验中,干涉条纹可见度与不同参数之间的变化关

系,理论模拟结果不但有利于学生对杨氏双缝实验

中单色扩展光源情况下条纹可见度的理解和掌握,

而且有助于学生体会实验条件的重要性.
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TheoreticalSimulationonVisibilityof
YoungDoubleSlitInterference

ofMonochromaticExtendedLightSource

HeKunna HanPing JinZhonghui
(CollegeofScience,ChinaAgriculturalUniversity,Beijing 100083)

Abstract:Underthelightirradiationoftheidealmonochromaticextension,visibilityofinterferencefringesis

notjustrelatedtolightsourcewidthin Young'sdouble slitinterferenceexperiment.Inthispaper,we

theoreticallysimulatedtheinfluenceofmanyfactorstovisibilityofinterferencefringessuchasthedistance

betweentwoslitsandthelightsourcewidth.Thesimulationresultishelpfulforstudentstounderstandand

masterinterferencepatterninYoung’sDouble slitinterferenceexperimentwithextendedmonochromaticlight

source.

Keywords:visibility;widthofthelightsource;theoreticalsimulation
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