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摘 要:采用GeoGebra动态数学绘图软件实现全参数可调的双缝干涉光强分布绘图,弥补了纸质教材静态显

示、理论抽象等的不足.一幅图中涵盖了影响双缝干涉光强分布结果的所有因素,可以直观、形象、生动地展示任意

单一参数或多参数协调变化对双缝干涉结果的影响.
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  大学物理课程是本科教育阶段的一门重要的

公共基础课程,是“新工科”建设中强调的“厚基础”

中的重要组成部分.而物理学内容是由对现实问题

的分解、简化、抽象概括出来的,因此物理学知识在

大多学生眼中是抽象的、不易理解的,而借助计算机

的模拟仿真功能把抽象的物理规律直观化、形象化、

生动化,对教学效果的提升有重要的辅助作用[1].目

前有很多方便的绘图或仿真工具软件可以把抽象的

理论转化为直观的图形或动画,比如 Matlab[2],

Gnuplot,等等,但是这些软件有一个共同特点就是

需要学习专用的程序代码,不易上手.GeoGebra是

一款包含了几何、代数、表格、图形、统计和微积分等

功能的自由的跨平台的动态数学软件[3],不仅可以

方便地通过鼠标点击进行简单的几何绘图,也可以

通过代数及指令输入精确绘制复杂的图形,而且还

能够方便地通过变量滑动条实现2D&3D图形的动

态变化演示.目前GeoGebra动态绘图已经在初、高

中及大学物理教学中得到了一定的应用[4~6],在物

理教学过程中引入GeoGebra则可以通过直观的图

形来展示抽象的物理过程及规律,加深学生对知识

点的理解,在课外研讨环节作为绘图工具推荐给学

生可以提升学生对物理知识的探索兴趣,进一步激

发其学习的主观能动性.

1 双缝干涉光强分布

杨氏双缝干涉是大学物理波动光学的一个重要

内容,是通过分波阵面方法实现普通光的干涉的典

型例子.教学中多采用点光源置于双缝中垂线上,穿

过狭缝光线沿小角度干涉的近似条件建立光程差关

系,进而得到明暗相间的等间距条纹,条纹分布与双

缝宽度、缝屏间距、入射波长有关的结论.杨氏双缝

干涉中的点光源是一个理想概念,而且理论推导出

的部分结论是在小角度近似条件下成立的,因此在

实际干涉过程中理论结论和实验结论之间存在差

异,这个差异如果没有被强调指出很容易给学生造

成误解.

如图1所示,把杨氏双缝干涉的点光源替换为

一束平行光且与水平方向成θ角方向斜入射到狭缝

A 和B 上,在双缝后相距L处的干涉屏上形成干涉

光强的分布图样,干涉屏上P 点的光强取决于两束

光的光程差.
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图1 双缝干涉示意图

图中BC 是垂直于入射光的线段,根据惠更斯

原理可知,B,C两点具有相同的相位.设入射光的振

动方程为

    x=Acos(ωt+φ0) (1)

根据光的传播规律,当两束光分别经过A 和B 两条

狭缝传播到P 点时,在P 点的振动方程分别可以表

示为

  x1=Acosωt+φ0-2π
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根据叠加原理,P 点合振动的振动方程可以表示为

xP =x1+x2=2AcosπCA+AP-BPæ
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其中cosωt+φ0-π
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为谐振项,

而 2AcosπCA+AP-BPæ
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则为振幅项,而光

的强度总是正比于其振幅的平方,则P 点的光强可

以表示为

  IP ∝ 2AcosπCA+AP-BPæ
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2 GeoGebra动态绘图实现

干涉屏上任一点P 的光强大小根据式(5)可知

与入射光波长λ,双缝间距d=AB,缝屏间距L及入

射平行光的方向角θ均有关.并且在干涉屏上不同

点的光强不同,所以光强分布还同时与干涉屏上的

位置有关.为了能够实现全参数可调,我们首先需要

设定5个可调参数,即在GeoGebra中建立5个滑动

条,考虑到可见光波长的范围及干涉效果的区分度

各参数的取值按照表1进行设置.

表1 滑动条参数设置

名称 & 符号 数据类型 最小值 最大值 增量

双缝间距d/mm 数字 0 0.02 0.004

入射角度θ/(°) 角度 0 75 5

入射波长λ/nm 数字 100 800 100

缝屏间距L/mm 数字 0.05 0.15 0.05

干涉位置P/mm 数字 -0.05 0.05 0.00005

  为了绘图输入数据方便,下述绘图过程中所输

入的长度及坐标单位均为10-4m.

输入 A= -d
2
,æ
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÷0 ,B= d

2
,æ
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÷0 建立双缝位

置;

输入Segment((-0.5,0),(0.5,0))建立双缝

位置屏;

输 入 C = (- 0.5,L),D = (0.5,L),

Segment(C,D),建立可调位置干涉屏;

输入E=(P,L)在干涉屏上建立干涉点,其坐

标与P 和L 关联;

输入Segment(A,E),Segment(B,E)画出两

条干涉光线;

输入y*tanθ- x+dæ

è
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÷

2 =0建立过A 点且与

竖直向上方向夹角为θ的直线,在直线上取距A 点

为2的点G.过B点作AG的平行线,过G点作该平行

线的垂线,垂足为I,过A点作IB 的垂线,垂足为J;

输入F= d
2
,-æ

è
ç

ö

ø
÷3 ,Segment(B,F)作辅助虚

线;

输入Segment((0,0),(0,L+0.3))作辅助虚

线Oy;

输入Angle(J,B,F)标注入射角大小;

输入:W =(P,L+(0.5*cos(π(Segment(J,

B)+Segment(B,E)-Segment(A,E))/λ*10

<

(-3)))

<

2)建立由EW 的高度表示的干涉屏上P点

的光的强度关系,其中入射光的振幅A 根据显示需

要可以灵活设置,这里设为0.25.

为了显示W 点在不同位置上的光强大小,勾选

W 点属性中的“显示踪迹”.绘制的图像如图2所示.
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图2 全参数可调的双缝干涉光强分布绘图

3 各参数对光强分布的影响

根据双缝干涉理论,干涉屏上的条纹宽度Δx=
fλ
d
,易知条纹宽度与波长及缝屏间距的乘积成正比,

而与双缝间距d成反比,这个结果可以通过调整相

应参数在图中动态地显示出来.如图3所示,在其他

参数固定的情况下分别选L=0.5,1.0和1.5三个

值进行动态绘图,并且通过显示踪迹把光强分布图

像保留下来进行对比,可以直观形象地观察到随着

L的减小,条纹变得密集.

图3 缝屏间距对干涉光强分布的影响

由演示结果还可以观察到当L=1.5时,条纹间

距基本上相等,而当L=0.5时,条纹间距出现了很

明显的中间密集两边稀疏的特征.大多教材中只是

给出了干涉条纹等间距分布的结论,而较少提及该

条纹间距不均匀分布的特征,原因就在于教材上为

了简化计算采用了小角度近似,条纹等间距分布的

结论也只在干涉角度很小的情况下成立.而我们采

用GeoGebra绘图时没有进行简化近似,所以得到

的结论是严格的.
同样的,由GeoGebra绘制的动态图还可以对

比以不同倾角入射的平行光通过双缝后的干涉光强

分布.如图4所示,先后选择θ=0(垂直入射)和θ=
60°(斜入射)进行绘图并进行对比.结果显示两种情

况下的干涉光强分布图通过横向平移可以完全重

合,当入射光的倾角变化时干涉条纹间距不变只是

在屏幕上进行了平移,这与理论推导结果一致.平行

光倾斜入射在单缝衍射及光栅衍射中都有所涉及,

因此也可以通过GeoGebra动态绘图演示衍射条纹

随入射倾角的变化而变化.由双缝干涉理论可知,

条纹间距正比于入射光的波长,图5绘制了垂直入

射时波长分别为λ=400nm和λ=600nm情况下的

光强分布的对比图,由图可以明显看出此两种情况

下对应的干涉条纹的条纹间距之比恰好为2∶3.

图4 入射光倾角对干涉光强分布的影响

图5 入射光波长对干涉光强分布的影响
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条纹宽度与双缝间距成反比的结论则可以通过

对比图3~ 图5中波长λ=8,缝屏间距L=1.0,双

缝间距d分别为0.04,0.08和0.12的3种情况,容

易看出,在相同的长度范围CD 内产生的条纹个数

随着d的增加而增加,即条纹宽度反比于双缝间距.

此方法绘制的干涉光强分布图由于全参数可

调,便于对单一或协同的参量变化对干涉结果的影

响进行动态观察,并且不必为了简化计算过程而进

行近似处理,可以方便地得到双缝干涉的真正的、准

确的、直观的光强分布图示.这样一幅全参数可调动

态图基本上囊括了双缝干涉教学中的所有知识点,

具有较强的示范作用,并且该方法可以在大学物理

教学中进行拓展应用,能够极大程度上使相关知识

点的讲授及学习一体化、动态化.并且GeoGebra绘

图过程简单直观,不像 Matlab,Mathmatics等专业

的程序绘图软件需要额外学习程序语言才能完成相

应的任务,在教学实践及学生课下自主探索过程中

具有很高的可执行性.

4 总结

本文以波动光学中的双缝干涉为例,采用动态

数学绘图工具GeoGebra进行了全参数可调的动态

绘图演示,使学生能够直观地观察到入射角、波长、

双缝间距、缝屏间距等参数对双缝干涉光强分布的

影响,使学生能够生动直观地理解双缝干涉这一教

学内容.而且也给他们提供了一种简单易用的采用

动态作图方法理解抽象物理规律的可行方法.此方

法不需要专业的程序语言,而且不用为了简化计算

而引入近似模型,能够准确、生动地展示物理结果,

值得在大学物理教学及学习中进行推广和应用.
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GeoGebraDynamicDrawingofLightIntensityDistribution
forDouble slitInterferencewithAllAdjustableParameters

WangHongtao ShiLiwei LiYan
(SchoolofPhysicsScienceandTechnology,ChinaUniversityofMiningandTechnology,Xuzhou,Jiangsu 221116)

Abstract:Inthispaper,GeoGebradynamic mathematicaldrawingsoftwareisusedtoshowtheintensity

distributionofdouble-slitinterferencewithadjustableparameters.Thismethodmakesupfortheshortcomingsof

paperteachingmaterials,suchasstatic,theoreticalandabstract.Apicturecoversallthefactorsaffectingtheresults

ofthedouble-slitinterferencelightintensitydistribution,whichcanvisuallyandvividlyshowtheinfluenceofany

singleparameterormulti-parametercoordinatedchangeonthedouble-slitinterferenceresult.

Keywords:double-slitinterference;GeoGebra;adjustableparameters;dynamicdrawing
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