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摘 要:在牛顿环等厚干涉现象中,为了研究透镜曲率半径对干涉圆环半径和相邻暗环或明环间距的影响,揭

示干涉圆环半径和相邻暗环或明环间距随干涉级次的变化规律,通过理论计算及数值分析,表明干涉圆环半径随干

涉级次单调递增,相邻暗环或明环间距随干涉级次单调递减,并且均与透镜曲率半径的大小有关.
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  在牛顿环等厚干涉实验中,可观察到干涉条纹

是以接触点为中心的一系列同心圆环,且干涉圆环明

暗相间,内疏外密.若采用不同曲率半径的透镜进行

实验,则观察到干涉圆环半径也不同[1].本文重点分

析不同曲率透镜下牛顿环等厚干涉圆环的半径及相

邻明环或暗环的间距,获悉牛顿环等厚干涉的特点,

揭示其中蕴含的规律,帮助学生正确理解实验现象.

1 牛顿环等厚干涉原理

牛顿环等厚干涉原理图如图1(a)所示[2,3],一
曲率半径较大的平凸透镜的凸面与平面玻璃之间形

成空气薄膜.当单色平行光垂直照射牛顿环时,入射

光在空气薄膜上表面部分被反射.另一部分折射后

又被空气薄膜下表面反射,并与上表面反射光相遇,

如图1(b)所示.

图1 牛顿环等厚干涉原理图

若该两束反射光满足相干条件,相遇后则产生

如图2所示的干涉图样.

图2 牛顿环等厚干涉图样

显然,空气薄膜厚度d相同的点,形成同一级干

涉圆环,此时对应两束反射光的光程差为[4,5]

     Δ=2d+λ
2

(1)

而产生明、暗纹的条件即光程差与波长之间的关系为

2d+λ
2=(2k+1)λ2

(k=0,1,2,…)暗环 (2)

2d+λ
2=kλ (k=1,2,3,…)明环 (3)

2 干涉圆环半径的数值分析

若已知牛顿环仪平凸透镜的曲率半径为R,k级

干涉条纹的半径为rk,则由几何关系可得

    r2k =2dR-d2 (4)

因为空气薄膜的厚度d远小于透镜的曲率半径

R,即d≪R,忽略式(4)中的二阶无穷小量,可得

    r2k =2dR (5)
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联立式(2)、式(3)和式(5),并消去公式中的d,
则形成的k级干涉暗纹半径rk 和明纹半径r′k分别为

rk= kRλ (k=0,1,2,…) (6)

r′k= (2k-1)Rλ
2

(k=1,2,3,…) (7)

式(6)和式(7)表明,牛顿环等厚干涉圆环半径与入

射光波长λ、透镜曲率半径R 以及干涉级次k 有关.
为了探究干涉圆环半径r与透镜曲率半径R 之间的

关系,本文采用单色钠光源,以排除不同光源的干

扰[6].若以干涉暗环为例,通过理论计算,利用

Origin软件绘图,分别在不同透镜曲率半径下讨论

干涉圆环半径的变化规律,如图3所示.

图3 不同R对应干涉暗环半径随k的变化

由图3可知,对于不同曲率半径的透镜,其等厚

干涉形成的圆环半径均随干涉级次k的增加而单调

递增,且透镜曲率半径越大,干涉圆环半径增大趋势

越明显;对于同一干涉级次,透镜曲率半径R 越大,

则干涉圆环半径r越大.

3 相邻干涉圆环间距的数值分析

从式(6)和式(7)可以看出,干涉圆环半径的表

达式不是等差数列[7],即干涉圆环半径r随干涉级

次k的增大并非呈线性关系,图3也客观地证明了

这一点.这表明相邻暗环或明纹间距并不相等,根据

式(6)和式(7),可得相邻暗环间距Δr和相邻明环间

距Δr′分别为

  Δr=rk+1-rk=

      (k+1- k) Rλ (8)

Δr′=rk+1-rk=

     (2k+1- 2k-1) Rλ
2

(9)

同样,式(8)和式(9)表明,牛顿环等厚干涉形

成的相邻暗环或明环间距与入射光波长λ、透镜曲

率半径R 以及干涉级次k 有关.同样以干涉暗环为

例,通过理论计算,利用 Origin软件绘图,分别在不

同曲率半径下讨论干涉条纹间距的变化规律,如图

4所示.

图4 不同R对应相邻干涉暗环间距随k的变化

由图4可知,对于不同曲率半径的透镜,其等厚

干涉形成的相邻暗环间距均随干涉级次k的增加而

单调递减;对于同一干涉级次,透镜曲率半径R 越

大,对应相邻干涉暗纹间距Δr也越大;当干涉级次

较小时,透镜曲率半径越大则相邻暗环间距递减趋

势越明显;当干涉级次较大时,相邻暗环间距基本趋

于稳定,且不同曲率透镜下的圆环间距差别甚小.不
难证明,对于牛顿环等厚干涉形成的明环,同样具有

类似的规律.

4 结束语

通过数值分析,客观反映了牛顿环等厚干涉形

成的条纹半径及相邻明、暗纹间距随干涉级次的变

化规律,且均与平凸透镜的曲率半径有关.从本质上

理清这种变化规律,有利于学生在学习时正确理解

等厚干涉的原理及特点.
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AttemptonBlendedTeachingofMOOCCourse
andCampusUnivesityPhysicsClassroom
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Abstract:Withthepopularityoftheinternetandtheimprovementoftheintelligenceof multi-media

terminals,onlinestudyhasgraduallybecomeamajorstudymethod.BlendedteachingofMOOCandcampus

collegephysicscourseswasattemptedbytheauthor.Thepracticestatisticsmayprovidecertainpreferencevalue

forteachersdevelopingMOOC.
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NumericalAnalysisBasedonEqual
ThicknessInterferenceofNewtonRing

YangLili
(SchoolofPhysicsandElectronic ElectricalEngineering,NingxiaUniversity,Yinchuan,Ningxia 750021)

Abstract:IntheequalthicknessinterferencephenomenonofNewtonring,inordertostudytheinfluenceof

theradiusofcurvatureofthelensontheradiusoftheinterferenceringsandthespacingoftheadjacentdarkrings

orthebrightrings,revealthevariationoftheradiusoftheinterferenceringsandthespacingofadjacentdarkor

brightringswiththeinterferencelevel.Throughtheoreticalcalculationsandnumericalanalysis,showsthatthe

radiusoftheinterferenceringsincreasesmonotonicallywiththeinterferencelevel,andtheadjacentdarkringsor

brightringsspacingdecreasesmonotonicallywiththeinterferencelevel,andbotharerelatedtotheradiusof

curvatureofthelens.
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