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摘 要:光源的单色性影响其相干性.任何实际的波列都有一定的谱线宽度,谱线宽度表示了光源单色性的好

坏,直接影响了干涉条纹的可见度.对非单色性光源通过典型杨氏双缝干涉装置产生干涉条纹的理论进行分析和

仿真,得出谱线宽度与干涉条纹的可见度的关系.结论与实验相吻合.其结果对于干涉法工程测量具有现实意义.
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1 引言

相干性是光源的一种重要特性,由干涉条纹的

可见程度综合表现出来.单一波长的波列只是一种

理想情况,任何实际的波列都有一定谱线宽度.谱线

中心对应中心波长,谱线宽度表示了光源单色性的

好坏,谱线宽度越小,单色程度越高.实际得到的干

涉条纹往往是不同波长的多套干涉条纹的叠加.每

一光源发出的光都不可能是单一波长的谐波,而是

有一定波长范围的准单色光[1].通常的干涉条纹往

往由这类准单色光获得.多长的谱线宽度的准单色

光能够获得较为明显的干涉条纹,成为利用干涉原

理进行工程测量的基本问题.杨氏双缝干涉是典型

的分波面干涉装置[2],我们利用其原理通过计算机

仿真分析了谱线宽度与干涉条纹的可见度关系,得

出有用的结果.对于研究非单色性光源在工程测量

中的应用具有参考意义.

2 理想单色光源下的杨氏干涉条纹的可见度

设杨氏双缝干涉中,两缝出射的相干光在空间

P 点相遇,该点的总光强为[2]

   I=I1+I2+2 I1I2cosΔφ (1)

式中I1 和I2 分别为两束相干光的光强,Δφ 为二者

间的相位差,因两相干光束为同一光源发出,则有

I0=I1=I2

式(1)可写为

I=2I0(1+cosΔφ)=4I0cos2
Δφ
2

(2)

从式(2)可看出

Imax=4I0

Imin=0

由干涉条纹可见度的定义

V=Imax-Imin

Imax+Imin

看出在理想单色光源下,杨氏干涉条纹的可见度

V=1,条纹的反差最大,清晰可见.

3 非单色光源对杨氏干涉条纹可见度的影响

对于实际的单色光源,波长并非是单一值,有一

定的波长范围Δλ(谱线宽度)[2],如图1所示.从λ0-

Δλ
2

到λ0+Δλ2
内的每一个波长都将在观察屏上产生
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与该波长对应的一组干涉条纹,每一组干涉条纹的

明暗条纹位置以及亮条纹的光强都有所不同.因此,

每一组条纹将在观察屏上发生非相干叠加.

图1 非单色光源的谱线宽度

若波长分别为λ0-Δλ2
与λ0+Δλ2

对应的两组干

涉条纹的明暗条纹位置刚好错开,则条纹可见度将

为零,即λ0-Δλ2
的第j+1级亮纹与λ0+Δλ2

的第

j级亮纹重叠,中间的阴影部分被覆盖,示意图如图

2所示.由y=jr0dλ
[1]知波长越大,同一干涉级所在

的位置越大.谱线宽度Δλ引起的同一级明条纹宽度

Δy=jr0dΔλ
[1]随着级数的增加而增加,即图2中的

Δyj+1 >Δyj.令Δy′等于λ0-Δλ2
的第j+1级明条

纹与λ0+Δλ2
的第j级明条纹间的距离,从图中可看

出当Δy′=0时,图2中阴影部分被覆盖,第j级处的

条纹可见度为零.

图2 第j级与第j+1级明条纹宽度及其间隔示意图

从图2可看出

Δy′=(j+1)r0d λ-Δλæ
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从式(3)可看出Δy′与级数j跟谱线宽度Δλ有

关,对于某一级数(即确定的观察点)的干涉条纹而

言,Δλ越大,则Δy′越小,条纹可见度低,随着Δλ的

不断增大,可见度逐渐变为零,此处条纹不可见.当

Δλ继续增大,Δy′=0出现在小于j的级次处,则清

晰可见的条纹数越少,直至观察不到干涉条纹.

4 Matlab仿真不同谱线宽度下的干涉条纹

根据杨氏双缝干涉理论,利用Matlab软件编程

计算双缝干涉的光强分布并作图,同时模拟双缝干

涉的条纹图样.在此基础上将不同谱线宽度光源的

干涉光强分布进行叠加并得到叠加后的光强分布图

及干涉图样[3].

设双缝间距离d=0.12mm,观察屏到缝的距

离r0=1000mm,光源的中心波长λ0=500nm,观

察范围从中央亮纹位置(0mm)到25mm,干涉图

样是在观察范围(25mm)取100个采样点作灰度

图,横坐标为采样点,纵坐标为观察屏上的横向范

围.谱线宽度Δλ分别取10,30,50nm,得到如图3,

4,5所示的叠加前后的光强分布图及条纹图样.由

图3,4,5中的光强分布图结合条纹可见度的定义式

得到如图6所示的可见度大小分布曲线.

图3 Δλ=10nm时的光强分布图及条纹图样
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图4 Δλ=30nm时的光强分布图及条纹图样

图5 Δλ=50nm时的光强分布图及条纹图样

图6 条纹可见度分布曲线V x

  从图6可看出,观察范围内的条纹可见度随着

观察位置的增大(即j越来越大)而减小,条纹逐渐

变模糊.当Δλ=10nm时,可见度值变化甚小,近似

为1,条纹清晰可见,如图3(b)所示.Δλ逐渐增大,

可见度随观察位置的增大减小得越快,出现模糊的

条纹的位置越小,如图4(b)、5(b)所示,即观察范围

内清晰可见的条纹数越少.对于某固定的观察点,此

处的条纹可见度随着Δλ的增大而减小,与第3部分

的理论分析结果一致.该结论与文献[4]中描述的

实验结果相吻合,进一步说明了理论分析的合理性.

5 小结

本文通过一个简单的示意图对不同谱线宽度光

源的干涉条纹进行理论分析,同时利用Matlab得到

不同谱线宽度光源下的干涉条纹光强分布图、干涉

条纹图样以及条纹可见度分布曲线,定性地分析了

光源的非单色性,即谱线宽度,对干涉条纹可见度的

影响:谱线宽度越小,光源的非单色性越好,条纹可

见度变化越小,条纹清晰可见且能观察到的干涉条

纹越多.与非单色光的实验结果相吻合,为利用非单

色光源测量工程参量数提供了理论支撑.
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摘 要:利用电子、传感器技术和Labview软件研制了一个成本低、实用性强的基于声卡和Labview软件的摩

擦力测量装置,克服了传统摩擦力实验教学中读数不准,难以控制匀速、很难观察到瞬间变化的过程等缺点,实现

了定性研究与定量研究相结合.实验操作简单,现象明显直观,为摩擦力实验的有效教学提供了一个新的方式.

关键词:摩擦力  传感器  Labview 声卡  数据采集器

  众所周知,实验在物理教学中是十分重要的.
作为物理教师对于课程中的实验都很重视,在不断

探索物理教学中,也在寻求实验教学的提高和突破,

从而达到良好的教学效果.
由于在新课程标准中,物理实验内容的增加,实

验要求和方式的变化,对物理实验教学和实验资源

也就相应地提出了较高的新要求.对于摩擦力实验,

一直是高中物理教学的一大难点,传统实验是利用

弹簧测力计来进行实验的,如图1所示,为高中物理

教材粤教版必修1中摩擦力实验的原理图.仪器简

单,但操作要求较高.

图1 

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

传统实验原理图

TheInfluenceofNonMonochromaticLightSource
ontheYoungInterferenceFringeVisibility

ZhangYan ZhaiYing HouYunlang ZhuKun
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Abstract:Themonochromaticlightsourceaffectsitscoherence.Thevisibilityofinterferencefringewas

directlyaffectedbylinewidth.whatgenerallycomprisewavetrainsshowslightsourcequality.Inthispaper,

Young'sdouble-slitinterferencedeviceproducesinterferencefringesbyNon- monochromaticlightsourceis

analysedandsimulated,It’sshow thatthe Relationship between SpectralLine Width and Visibility of

Interference,fromwhichweobtainthefollowingconclusions.It’saresultforthelightinterferingmethodhasthe

realisticmeaning.

Keywords:interferencefringes;visibility;non monochromaticlightsource

—79—

2017年第5期               物理通报               物理实验教学


