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摘 要:大学物理实验中常用迈克尔孙干涉仪来测量钠双线的波长差,但由于操作或经验问题,实验难度相对

较大,无法得到理想的干涉结果.基于 Matlab模拟给出了该实验的条纹变化过程,以辅课堂教学与学生课后的学

习.最后强调了计算机模拟是理想情况的结果,最终不能代替真实实验的观点.
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  利用迈克尔孙干涉仪测量钠双线的波长差是

大学物理实验中重要的实验之一,但由于学生的经

验与操作技巧的不足,有时难以调出清晰的干涉条

纹,从而导致对光学产生恐惧,因此有必要利用其他

辅助方法让学生看到条纹的变化情况,结合真实操

作完整了解该实验的具体内容与思想.

1 迈克尔孙干涉仪测量钠双线的基本原理

设两根谱线的波长λA <λB,d为两块反射镜到

分光板的距离差,当达到中心位置的两路光的光程

差δ满足式(1)时,对应了两个干涉条纹半错级,即

视见度极低的状态.
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移动某块反射镜增大d值,当中心位置再次满

足半错级条件时,λB“走过”Δk个周期,λA 由于恰错

开一级,在Δk个周期的基础上还多“经历”一个周

期,故有
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由式(2)减式(1)得

   2Δd=ΔkλB =(Δk+1)λA (3)

根据式(3)可求得

Δk= λA

(λB -λA)
 

代回得光程差变化为

  Δδ= λAλB

λA -λA
=λAλB

ΔλA
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式中Δδ又称为相干长度,实验中只要测得多次

中心附近视见度极低时刻的距离读数,通过式(4)

便可计算出谱线的波长差.

2 基于 Matlab的模拟

Matlab拥有强大的数值计算与模拟能力,在上

述原理的指导下,本实验可转化为计算机语句进行

模拟(补偿板用以补偿一路的半波损失,在模拟中认

为反射损失已弥补).如图1(a)中分光板为K,反射

镜为M1与M2,分光板中心距M1为KM1,分光板中

心距M2 为KM2,分光板中心距观察屏为KE,如图

1(b)所示.
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图1 迈克尔孙干涉仪光路图与等效光路图

Matlab模拟

KM1=100*1e-3;

KM2=100.12*1e-3;

KE=0.3;

L2=KE+2*KM2;

L1=KE+2*KM1;

lam1=588.9963*1e-9;

lam2=(588.9963+0.663)*1e-9;

lam=[lam1;lam2];

ymax=50*1e-3;

y=linspace(-ymax,ymax,256);

x=y;

I=zeros(256,256);

forr=1∶2

fori=1∶256

 forj=1∶256

  u1=sqrt(y(i)̂2+x(j)̂2+(L1)̂2);

  u2=sqrt(y(i)̂2+x(j)̂2+(L2)̂2);

  phi=2*pi/lam(r)*(u1-u2);

Iz(i,j) = (1/u1)̂2 + (1/u2)̂2 +

2/u1/u2*cos(phi);

  end

 end

I=I+Iz;

end

br=I.*255/max(max(I));

image(x,y,br);colormap(gray(255));axis

square;axisoff;

模拟中一块反射镜位置固定,距分光板中心

KM1=100mm,另一块反射镜可调.分光板距观察

屏0.3m,可知两路光程为L1=KE+2KM1,L2=

KE+2KM2,将钠双线波长设为lam1 与lam2,观察

屏宽度设为100mm,采用256×256矩阵计算各点

相对光强.

对该光路做等效处理,干涉图样可视为距观察

屏L1 与L2 的两个光源形成的,因此可求得矩阵(观

察屏)上任意点到两个等效光源的距离u1 与u2,进

而求出对应的相位差phi.认为两光路的光强相等,

则任意点的相对光强表达式为

  I=1u1
2

+1u2
2

+2 1
u1u2

cos(phi) (5)

将两个波长形成的干涉分布合成后归一显示即

得最后的模拟效果.修改KM1的数值观察干涉图样

的变化情况,当KM1 为100.1312mm,100.3933

mm,100.6552mm时中心视见度最低,对应着真

实实验中记录的反射镜位置,可计算得δ≈0.5240

mm,通过式(4)得理论值为0.5238mm,本模拟可

大致还原实验真实效果,帮助学生课前预习与课后

复习.

图2 干涉图像随反射镜位置变化的情况

3 小结

现代光学应用广泛,但追其本源都离不开典型

光学实验中的原理,因此实际动手操作对每一个物

理学子都是必要经历的过程.考虑到光学实验的仪

器操作难度与设备保护等因素,让学生在实验前运
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用 Origin进行线性拟合并修正系统误差
——— 以“验证马吕斯定律”实验为例
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(收稿日期:2017 05 25)

摘 要:介绍了用 MicrocalOrigin软件进行实验数据处理与线性拟合并进行系统误差修正的具体方法.以验

证马吕斯定律实验中入射光振动方向与检偏器主截面之间的夹角θ和通过光电探测器探测到的光电流强度Iθ 的数

据处理以及Iθ ~cos2θ线性拟合为例,并找出系统误差,对测量结果进行修正,展现了 Origin软件的便捷、高效、直

观等优点.
关键词:MicrocalOrigin 数据处理  线性拟合  系统误差

  对于线性曲线拟合,常用的方法有作图法[1],

即在作图纸上人工拟合直线,此方法很方便,但却不

是一种建立在严格的统计理论基础上的数据处理方

法.在作图纸上人工拟合直线时存在一定的主观随

意性,难免会增大误差.而最小二乘法是数据线性拟

合中最常用的一种实验数据处理方法[2].但是,如果

运用最小二乘法手工计算拟合参数值,所需的计算

比较繁琐,且容易出错.
现在计算机中的Excel或是Origin等数据图像

分析软件中,在进行线性拟合时大都选用了最小二

乘法算法.运用计算机软件进行数据处理和作图,有
着简便快速、精确度更高的优点,这也是信息时代发

展的要求.
本文将选用验证马吕斯定律实验为例,介绍运

用 Origin软件进行实验数据线性拟合的具体方

法[3],并通过 Origin软件处理实现消除系统误差.

1 马吕斯定律[1]

马吕斯定律是指:强度为I0 的线偏振光通过检

偏器后,透射光的强度为

     Iθ=I0cos2θ (1)

式中θ为入射光振动方向与检偏器主截面之间的夹

角.其实验图如图1所示.

图1 验证马吕斯定律光路图

在本实验中,需要对实验所得的Iθ 和θ进行数据

处理,并拟合Iθ ~cos2θ关系曲线,验证马吕斯定律.

2 用 Origin实现实验数据的线性拟合

下面是 以 验 证 马 吕 斯 定 律 实 验 为 例,说 明

Origin
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在运用最小二乘法算法进行实验数据线性拟

行相应的计算机模拟,一方面能提前了解实验应有

的现象,一方面也能理清实验的大致步骤与要求,通
过计算机模拟与实际实验相结合的方式,相信可以

帮助学生深刻理解光学实验的设计思想与包含的物

理原理.
但笔者最后需要强调并明确一点:计算机模拟

是基于理想情况下的结果,在物理学习过程中仅起

到知识点的预习和复习作用.物理学科的教学重点

仍然在于实验室的真实实验,其作用是模拟实验不

能替代的.望物理学子与物理教师们时刻谨记这点.
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