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第 42讲  迈克耳逊干涉仪  习题课 

教学要求： 

理解麦克耳孙干涉仪。 

重点与难点： 

重点：麦克耳孙干涉仪。 

难点：麦克耳孙干涉仪。 

14.6 迈克耳逊干涉仪 

迈克耳逊干涉仪是由美国物理学家迈克耳逊在 20 世纪初期设计制成的。仪器利用分振

幅法产生双光束干涉，用于精密测量，是科学研究和生产技术中广泛应用的精密仪器。迈克

耳逊干涉仪的仪器结构如图 14-18所示， 1M 和 2M 为两片精密磨光的平面反射镜，其中 2M

是固定的， 1M 由螺丝杆控制，可在支架上作微小的前后移动。 1G 和 2G 是两块材料相同、

厚度相等的均匀平行玻璃片， 1G 的下表面镀有半透明的薄膜，其作用是使入射光一半反射

一半透射。 1G 和 2G 与 1M 和 2M 倾斜成

45 角。 

来自光源 S的光线，折射进入 1G 后，

一部分在半透膜上反射，向 1M 传播，图

中为光线 1。光线 1经 1M 反射后，再通过

1G 向 E 处传播，为光线 1'；另一部分是

经半透膜透射的光线 2，经 2G 向 2M 传

播，再反射回半透膜反射后向 E处传播，

即图中光线 2'。显然 1'、2'是相干光，在

E 处可以看到干涉条纹。 2G 的目的是起补偿光程的作用。光线 1前后共通过 1G 三次，而

光线 2只通过 1G 一次，有了 2G ，使光线 1和 2分别三次穿过等厚的玻璃片，从而保证了

光线 1、2经过玻璃片的光程相等，因此 2G 叫做补偿片。 

 

图 14-18 迈克耳逊干涉仪结构图 
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平面镜
2M 经

1G 的半透膜形成虚像为 '

2M ，
2M 反射的光线可看作是 '

2M 反射的，
1M 和

'

2M 构成了一个空气薄膜，这相当于薄膜干涉。 

若
1M 、 2M 不严格地相互垂直，则

1M 与 '

2M 就不严格平行，在
1M 与 '

2M 之间形成一

劈尖，所以在 E 上可看到等厚干涉条纹。 

若
1M 、 2M 严格地相互垂直，则

1M 与 '

2M 严格地相互平行，因而
1M 与 '

2M 之间形成

一等厚的空气层，来自
1M 与 '

2M 的光线
'1 和

'2 与在空气层两表面上反射的光线相类似，所

以在 E 处可看到呈环形的等倾干涉条纹。 

干涉条纹的位置取决于光程差。如果 1M 平移
2


距离，两束光的光程差变化 ，在视场

中可看到移过一条明纹（或一条暗纹）。只要数出视场中明条纹或暗条纹移动数目 N ，就可

算出平面镜 1M 平移的距离 

2


Nd                                （14-17） 

    若已知波长，利用式（14-17），可以测定长度。因为光程差变化的数量级为光波波长

的
10

1
时，干涉条纹就会发生可鉴别的移动，所以这种测量长度的方法是十分准确的。 

   例 14-9 在迈克耳孙干涉仪的两臂中，分别插入玻璃管,  长为 10.0cml   ，其中一个抽成真空， 另

一个则储有压强为
51.013 10 Pa 的空气 ,  用以测量空气的折射率 . 设所用光波波长为 546nm，实验

时，向真空玻璃管中逐渐充入空气，直至压强达到
51.013 10 Pa 为止 .在此过程中 ，观察到 107.2 条

干涉条纹的移动，试求空气的折射率 n . 

    解：设玻璃管 A和 B的管长为 l ，当 A管内为真空、B管内充有空气时，两臂之间的光程差为 1 ；在

A管内充入空气后，两臂间的光程差为 2 ，其变化为 

             2 1 2( 1)n l     

    由于条纹每移动一条时所对应的光程差变化为一个波长，所以移动 107.2 个条纹时，对应的光程差的

变化为 

             2( 1) 107.2n l    

   因此，空气的折射率为 
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107.2

1 1.0002927
2

n
l


    

 

     习题课 

第 14章 光的干涉 

课程内容 

14.1 光源  光的相干性 

14.2 杨氏双缝干涉实验 

14.3 光程与光程差 

14.4 薄膜干涉 

14.5 劈尖干涉 牛顿环 

14.6 迈克耳逊干涉仪 

教学要求 

了解光矢量；了解菲涅耳双棱镜实验、菲涅耳双镜实验、洛埃德实验。 

理解光源、单色光、相干光、相干光获得的方法――分波阵面法，分振幅法；杨氏双缝

实验、干涉明暗条纹的位置；光程、光程差、等光程性、反射光的相位突变和附加光程差；

麦克耳孙干涉仪。  

掌握等倾干涉及其应用――增透膜，增反膜；掌握等厚干涉及其应用、劈尖膜。 

重点与难点 

重点：等倾干涉及其应用、等厚干涉及其应用。 

难点：干涉明暗条纹的位置。 

14.1  光源 光的相干性 

14.1.1 光源 

1 光源的发光机理 

2 光的颜色和光谱 

在光学中常用的波长单位是米（m）、微米（μm）、纳米（nm）、埃（
o

A ），它们的换

算关系如下： m10μm1  m,10m,1nm10A1 69-10
o

   

具有单一频率（或波长）的光称为单色光。包含有多个频率（或波长）的光称为复色光。

严格的单色光是不存在的。普通光源所发出的光都有一定的频率（或波长）范围，都是复色

光，如白光。 
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3 光强   

                               2

0I E          （14-1） 

14.1.2 光的相干性  

1 非相干叠加 

                 
1 2I I I                 （14-5） 

2 相干叠加 

                   2

1 12 (1 cos ) 4 cos
2

I I I





         （14-6）  

当 2k    时，这些位置的光强最大（ max 14I I ），称为干涉相长，即亮纹中心；当

(2 1)k     时，这些位置的光强最小（ min 0I  ），称为干涉相消。 

3相干光的获取方法 

具体方法有两种：一种叫分波阵面法，即从普通光源发出的某一波阵面上，取出两个子

光源作为相干光源，如杨氏双缝干涉；另一种叫分振幅法。 

14.2 杨氏双缝干涉实验 

14.2.1 杨氏双缝干涉 

                       
D

x
dδ                                     （14-7） 

2 1

, 0,1,2

(2 1) , 1,2,3
2

k k

r r
k k



 

 


   
  


干涉加强

干涉减弱
      （14-8） 

明纹中心在屏幕 E 上的位置为 

                            0,1,2,
D

x k k
d


               （14-9）  

暗纹中心在屏幕 E 上的位置为  

   2 1 0,1,2,
2

D
x k k

d


              （14-10） 

     两相邻明（暗）纹的间距均相等且为  

     
d

D
xxx kk


 1Δ                       （14-11）                 
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14.2.2 其它分波阵面干涉装置 

1 洛埃德镜 

 “半波损失”仅可能发生于反射光，在任何情况下，折射光均没有“半波损失”。 

    2 菲涅耳双面镜 

14.3 光程与光程差 

             = = i iL n r光程
                    

(14-13) 

2 光程差  

用表示光程差，则 

           1 1 2 2n r n r    

则两光束到达点 P 的相位差为  

1 1 2 2

2π 2π
( )n r n r

 
          （14-14） 

对于两同相的相干光源发出的两相干光，其干涉条纹的明暗条件便可由两光的光程差

决定，即 

0,1,2,

(2 1) , 0,1,2,
2

k k

k k





 


  
  


加强（明）

减弱（暗）
    （14-15） 

3 透镜的物像之间的等光程性 

使用透镜不会引起附加的光程差，只是改变了光线方向。上述结论称为薄透镜的等光

程性。 

14.4 薄膜干涉 

14.4.1 等倾干涉 

1 光程差的计算  

 
2

sintan2
cos

2 ' 



 ien

e
n  

2
sin1

cos
2 2 





e

n  
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2 '2 22 cos 2 sin
2 2

ne e n n i
 

                         (14-16)  

2 干涉条纹分析  

从式(14-16)和式(14-15)有 

                                  

 

当光垂直入射(即 )0i 时 

 

   

对于透射光而言，也有干涉现象。这两束透射光的光程差是 

inne 222 sin2                     （14-19） 

和式（14－17）相比较，可见反射光相互加强时，透射光相互减弱；当反射光相互减弱时，

透射光将相互加强，两者是互补的。从能量角度看来，干涉现象引起了能量的重新分布。 

14.4.2 增反膜与增透膜 

增反膜的条件是使垂直入射的单色光在薄膜上、下表面反射时，光程差符合相长条件。 

    而有些光学仪器（如照相机镜头、透镜等）却希望减少反射损失以增加透射光的强度，

满足这样条件的薄膜称为增透膜。                                              

 增透膜的条件是使垂直入射的单色光在薄膜上、下表面反射时，光程差符合干涉相消条

件。 

14.5 劈尖干涉  牛顿环 

  14.5.1 劈尖干涉 

1 干涉条纹分析  

两表面反射光的干涉条件是 

 

 

两相邻明纹（或暗纹）对应的厚度差为  

n
eee kk

2
1


                                    (14-21)  

2 2 22 sin
2

e n n i


    

( 1,2, )k k 

(2 1) ( 0,1,2, )
2

k k


 

（明纹） 

（暗纹） 
（14-17） 

2
2

ne


   

( 1,2, )k k 

(2 1) ( 0,1,2, )
2

k k


 

（明纹） 

（暗纹） 
（14-18） 

2
2

ne


   

( 1,2, )k k 

(2 1) ( 0,1,2, )
2

k k


 

（明纹） 

（暗纹） 
（14-20） 



7 

 

两相邻明纹（或暗纹）间距 









 nn

e
l

2sin2sin



                           (14-22) 

2 劈尖干涉的应用 

（1）测细丝直径  

nlL

D

2
,


    得    L

nl
D

2


  

如已知细丝的直径,则可以算出劈尖的夹角，故劈尖还可以作为测量微小角度的工具。 

（2）测很小的移动量  

（3）测薄膜厚度  

14.5.2 牛顿环 

空气薄层的任一厚度e 处，上、下表面两反射光的相干条件为 

 

 

明环和暗环半径公式 

 2 1
( 1,2, )

2
k

k R
r k

n


            明环           （14-25）                                                                                     

( 0,1,2, )k

kR
r k

n


                 暗环           （14-26） 

14.6 迈克耳逊干涉仪 

2


Nd                                （14-17） 

例 1填空题 

（1）如图所示，波长为的平行单色光斜入射到距离

为 d 的双缝上，入射角为．在图中的屏中央 O 处

( OSOS 21  ) ， 两 束 相 干 光 的 相 位 差 为

________________．   

[答案：2 sin /d   ] 

（2）在双缝干涉实验中，所用单色光波长为＝562.5 nm (1nm＝10
-9
 m)，双缝与观察屏的

距离 D＝1.2 m，若测得屏上相邻明条纹间距为 x＝1.5 mm，则双缝的间距 d＝

 

O 

 

 

 S1 

 S2 

 d 

 

2
2

ne


   

( 1,2, )k k 

(2 1) ( 0,1,2, )
2

k k


 

（明纹） 

（暗纹） 
（14-23） 
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__________________________． 

[答案：0.45mm] 

（3）波长＝600 nm 的单色光垂直照射到牛顿环装置上，第二个明环与第五个明环所对应

的空气膜厚度之差为____________nm．(1 nm=10
-9
 m) 

[答案：900nm ] 

（4）在杨氏双缝干涉实验中，整个装置的结构不变，全部由空气中浸入水中，则干涉条纹

的间距将变            。（填疏或密） 

[答案：变密 ] 

（5）在杨氏双缝干涉实验中，光源作平行于缝 S1，S2联线方向向下微小移动，则屏幕上的

干涉条纹将向        方移动。 

[答案：向上 ] 

（6）在杨氏双缝干涉实验中，用一块透明的薄云母片盖住下面的一条缝，则屏幕上的干涉

条纹将向        方移动。 

[答案：向下 ] 

（7）由两块平玻璃构成空气劈形膜，左边为棱边，用单色平行光垂直入射．若上面的平玻

璃以垂直于下平玻璃的方向离开平移，则干涉条纹将向       平移，并且条纹的间距

将            。 

[答案：棱边，保持不变 ] 

例 2选择题 

（1）在双缝干涉实验中，为使屏上的干涉条纹间距变大，可以采取的办法是[    ] 

(A) 使屏靠近双缝．            (B) 使两缝的间距变小． 

       (C) 把两个缝的宽度稍微调窄．  (D) 改用波长较小的单色光源． 

[答案：B] 

（2）两块平玻璃构成空气劈形膜，左边为棱边，用单色平行光垂直入射．若上面的平玻璃

以棱边为轴，沿逆时针方向作微小转动，则干涉条纹的[       ] 

  (A) 间隔变小，并向棱边方向平移．   (B) 间隔变大，并向远离棱边方向平移． 

  (C) 间隔不变，向棱边方向平移．     (D) 间隔变小，并向远离棱边方向平移． 

[答案：A] 

（3）一束波长为的单色光由空气垂直入射到折射率为 n的透明薄膜上，透明薄膜放在空气

中，要使反射光得到干涉加强，则薄膜最小的厚度为[   ] 

(A)．(B) / (4n)．(C) ．(D) / (2n)． 

[答案：B] 
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（4）在迈克耳孙干涉仪的一条光路中，放入一折射率为 n，厚度为 d的透明薄片，放入后，

这条光路的光程改变了[        ] 

 (A) 2( n-1 )d．     (B) 2nd．  (C) 2( n-1 )d+ / 2． (D) nd． (E) ( n-1 )d．  

[答案：A]                                      

（5）在迈克耳孙干涉仪的一条光路中，放入一折射率为 n 的透明介质薄膜后，测出两束光

的光程差的改变量为一个波长，则薄膜的厚度是      ［      ］ 

(A)  ．       (B)  / (2n)．   (C)  n ．       (D)  / [2(n-1)]． 

[答案：D] 

例 3 在杨氏双缝实验中，双缝间距d =0.20mm，缝屏间距 D ＝1.0m，试求： 

(1)若第二级明条纹离屏中心的距离为6.0mm，计算此单色光的波长； 

(2)相邻两明条纹间的距离． 

 解: (1)由 k
d

D
x 明 知， 2

2.0

101
0.6

3




 ， 

∴     
3106.0  mm  

o

A6000  

(2)  3106.0
2.0

101 3
3




 
d

D
x  mm 

例 4 在双缝装置中，用一很薄的云母片(n=1.58)覆盖其中的一条缝，结果使屏幕上的第七

级明条纹恰好移到屏幕中央原零级明纹的位置．若入射光的波长为5500

o

A ，求此云母片的

厚度． 

解: 设云母片厚度为e ，则由云母片引起的光程差为   enene )1(   

按题意    7  

∴  6
10

106.6
158.1

1055007

1

7 











n
e

 m  6.6 m  

例 5 如题5图，波长为6800
o

A 的平行光垂直照射到 L ＝0.12m长的两块玻璃片上，两玻璃片

一边相互接触，另一边被直径d =0.048mm的细钢丝隔开．求： 

(1)两玻璃片间的夹角  ? 

(2)相邻两明条纹间空气膜的厚度差是多少? 

(3)相邻两暗条纹的间距是多少? 
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(4)在这0.12 m内呈现多少条明条纹? 

 

题5图 

 解: (1)由图知， dL sin ，即 dL   

故 
4

3
100.4

1012.0

048.0 



L

d
 (弧度) 

(2)相邻两明条纹空气膜厚度差为
7104.3

2




e m   

(3)相邻两暗纹间距
6

4

10

10850
100.42

106800

2
















l m 85.0  mm  

(4) 141
l

L
N 条 

例 6 (1)若用波长不同的光观察牛顿环， 1 ＝6000
o

A ，
2 ＝4500

o

A ，观察到用 1 时的第k

个暗环与用 2 时的第k+1个暗环重合，已知透镜的曲率半径是190cm．求用 1 时第k个暗环

的半径． 

(2)又如在牛顿环中用波长为5000
o

A 的第5个明环与用波长为 2 的第6个明环重合，求未知

波长 2 ． 

解: (1)由牛顿环暗环公式  kRrk   

据题意有 21 )1(  RkkRr   

∴
21

2






k ，代入上式得  

21

21








R
r  

                              1010

10102

104500106000

10450010600010190







  

31085.1  m  
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(2)用 A50001
 照射， 51 k 级明环与 2 的 62 k 级明环重合，则有 

2

)12(

2

)12( 2211  RkRk
r





  

∴  40915000
162

152

12

12
1

2

1
2 









 

k

k o

A  

例 7 当牛顿环装置中的透镜与玻璃之间的空间充以液体时，第十个亮环的直径由 1d ＝1.40

×10
-2
m变为

2d ＝1.27×10
-2
m，求液体的折射率． 

解: 由牛顿环明环公式 1 (2 1)

2 2

d k R
r


 空  

 2 (2 1)

2 2

d k R
r

n


 液

   

两式相除得
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例 8 利用迈克耳逊干涉仪可测量单色光的波长．当
1M 移动距离为0.322mm时，观察到干涉

条纹移动数为1024条，求所用单色光的波长． 

解: 由 
2


Nd   

得   
1024

10322.0
22
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作业：1、2、17、18 


