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关于光的干涉条纹清晰度的探讨

贾山林

�物理教研室 �

双光束干涉时
，
关于两束相干光的强度

、

光源的线度和光源的 单色性对干涉条纹的清晰

度有什么影响
，
下面就这几个问题作一探讨

。

一
、

双光束干涉的强度分布

设两束相十光
，
其强度分别为�

， 、
工
� ，
相应的振幅为�

� 、
�� 。

在空间某点相遇时
，
其

位相差为 甲 ，
那 么�亥点的合振幅即为

�

一

� 二 �
�

�
， “ � �

� “ � �� �
�

�
��� 甲

由于光强与振幅平方成正比
，
即�“ �

� ，

所以�� �
， 一

卜 �� � �侧�
工
����� 甲

显然�极大 � 卜
一

以
� � �侧�

�
�
� 甲 � �

、
�二

、

�极小 � �， 一

卜�
� 一 �侧�

�
�
� 甲 � 兀 、

�江
、

可见有无干涉条纹决定于 �侧�
，
�
� ��� 甲，

�兀 “ ‘ ” ’

勺兀 二
‘

…

这一项就叫干涉项
。

盖

是

工恤十之五石

�万�
一��公窗

图 � 图 �

山 于空间各点的位相差不同
，
所以可 以看到强度随位相差分市的干涉图样如图 �所示

。

在�
� � �

� � �。
的特殊情况

’

厂
夕

由式 ���得
�

� ，

一

‘ � �‘ 。 �‘
一

卜��� 甲 ， 一 �‘ 。 ���
“

犷
一 ， 于精有

�

�极人 “ ���， �极小 � �
。

其十涉图样如图��沂示
。

由图�和图 �可以看出图�的条纹比图�的条纹要清晰
。

图�
‘

的条纹随着�
， 、

�� 的变化 清晰

度也要变化
。

如何反映清晰度与�
， 、

工�的关系呢� 我们引入一个叫对比度的慨念来定量 地描

述光的强度与条纹清晰度的关系
。

台�

两束相干光形成的干涉图样中
，
亮条纹中心强度为�极大

，
暗条坟中心强度为工极小

，
我



第�期 贾 山林� 关于光的干涉条纹清晰度的探讨

。�定义 � � 一

黯于漂
一为干涉条纹的对比度川

。
日见对比度最大 为�

，
最小 为零

。

对比

度较大者
，
干涉条纹较清晰

，
反之不清晰

，
甚至看不到

。

干涉条纹对比度与两束光强的关系为
�

�
一

�十十
丁︸�

�了、了
、

一�� �极少� 一 �吸小

�极大 十 �极小

�十 � 叼�
�

少
�

文
� � �亿�

，�， �

� 一 �、 �����

一 �甲
‘

�万毖

一�����

十十落己
�，‘

丫性三�胜�

一

才

砚
、
了、

一一

一、 厂 ‘

���� �训�
�

��
�

一 ���� � ���一 �� ����
�

如果�
� � �� “ �

。 ，
则 � 二 �，

这时干涉图样

最清 晰
，
交口图 �沙矛示

。

文日果�
�《 ��，

则� “ �。

此时尽管两束光满足相干条件
，
但看不到

干涉条纹
，
如图�所示

。

一中

通常
‘
��’看到条纹的最小对比度 ， 田瑞利判据

“
当两最大之间的最小小超过最大值的百分

之八十时
，
则可辨出有两个点

”
可算得此时对比度为

�

� 一侧
二

一

旦
、 � 什 �

���极 人�

八一 万
�

石石
一
丁一

一

二 �
。

� 少 �侧《 二友

所 以通常 可辨的干涉条纹对比度�
�

�� �簇�
。

两束相干光发生十涉时
，

，

两束光的强度泪差越少
，
则干涉现象越明显

。

如采一束光 特别

强
，
另一束光特别弱

，
，

尽管满足相干条件
，
但干涉现象并不明显

，
甚至看不到干涉现象

。

例如
�

空气与某种 咬璃的介面
，
光线正入射��寸的反射率为。 �

��，
在两玻璃间夹一层空气

、毒膜
，
�如牛顿环 ��目钠光垂直照射

，
我们看到的反射光的干涉与透射光的干涉现象有明显

不同
。

反射光的干涉条坟非常清晰
，
而透射光的干涉条纹却几乎省不到

。

二
、

光源的线度对干涉条纹的影响

以双缝干涉为例
，

光源中心
、
发出的光

，

设光源的线度为
� ，
通过双缝在屏上 可以看到于涉图样

，
如图�所示

。

经过双缝到屏上�点的光程差为零
，
所以�处形成中央明条 纹

。

而光

源上�
、
�两点发出的光

，
�重过双缝后

，
光程差为零的点不在�

，
而分别在 ��和�

�
附 近

。

那么光源上其它各点发出的光 通过双涯后
，

到屏上光程差为零划点就方 布 在 ��
与 ��

之间
。

可见�处就不是一条简单的亮条 纹
，

而是一条亮带
。 ‘

已是光源上各点发出的 光在

屏上形成的壳条坟的集合
。

那么光源线度的大小与条纹对比度有何关系呢� 卜面我 们用波的迭加图
，
作简略说明

，

图 �中
，
对应于光源上每一个点

，
在屏上形成的干涉图样对比度为�

，
以上 述的三 个 点

砂
、
�

、
�为例

，
发出的光在屏上形成三组干涉条纹

，
其选加结果

， 二

卜沙条纹的对比魔 就小
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于�了
。

因为这时的�极小 笋 �
。

听以�
�极大 一 �极小

一 �极大 � �极小 � �

一 又雌

。

十
、

止
一 充派

图 �

一
涵图�可见

，
·

光源线度
�
越小

，
��与。 去越 靠近 于 。 ，

迭 加结果�极大越大
，
丁极小越小

，
那

么对比度就越大
，
条纹越清晰

。

设两相邻明杀坟或暗条纹之距离为△ �，
经旅 证明

，
当

不�石疏《 七乙
、 �时

，
条纹尚清晰

。
因实际的点光源是不存在的

，
所 以我 们定义符合此条件的

性

光源为点光源
。
因此对一个光源米说是否川当作点光源

，

气琴篡夜拿也有一定的关系
。

�

下面我 们就来抹一卜
�
与装攀的近以羊声

�

� ，

设岭 �两点的中央明条坟极大值就在 。 “ 。 “ ‘哗位置 �实际典是化它的附近

角形△���一△���� 、
队知

由相似三

��妙
�

��

����

�毛

��

，

界由平缝干涉条件我们卸道
�

条件 �石
一

蕊窟十△�， 比较得、

夕
所 以 。 、

二

气
一��

两 、 邻 、�条纹或暗，纹之距离为△ 、 �

弋 入夕 和点光源

争
、 亩气为

、 喊 ‘ 一

言
入

。

如这如果波长 入和缝距�呆持不变
，
光源离双缝越近 ��

越小 �
，
要求光源线度亦 越小

。

果�
较大

，
则光源线度也可增大

。

当然 入和
�

不变
，
光源的线度

一

也可随缝距�而有所变 化
。

就是点光源的线度与装置的关系
。

如 呆光源的线度符合上述条件
， ‘

自的于涉条纹的对比度至少应 该是
�

以图 �为例
，
设�

、
�

、
�三点的每一点发出的光

，
通过双缝后的强度均为�

。 ，
则 屏上三

组千涉条次的分布均应满足
�

已知△�对以的位 相 差�△
伙�二︵吕

二 ��
。
�� ” 仁 一

号
二 图中

一

。妥‘�及 �
� 丁△�，

�
士

而��
� “
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为�二
，
所以�

、
��
两点的位相差为

�

� 兀
��一 、 ，

甲 � 一百一�
“ 二

几
，
即 �

、
�两点发出的光经过双缝后在�点相遇时两组光的 位相 左均 为

浮一
。

于是三组干涉条纹对 。 点强度的贡献分别为
�

��。 二 ��
。 ， �、 二 �、 二 ��。 。 。 、 ’

受�
二���

� ‘

二 �
�

�� �
·

蚕百。 ，

所以�
。 “ �极大 ， ��。 � �� �

， ��� ��。 � �
�

�� ��。 ，

同理
， �极小 二 �� �、 ‘ ���� � ，

粤�
二 �

�

二 �
�

�又 ��
。

�
�
�

，，�︷百胜人月伟一�任�一�

一
听以� 一

长
�一 �

�� �

。
��

。
��

明光源的线度 如果符合点光源要求
，
那么干涉条纹的对比度必在 。 �

�以
�

�几
。

实际上 丫 要

大于�
�

�，
约等于 。 �

�，
因为我 们仅取了光源上的三个点

。

三
、

光源非单色性对干涉条纹的影响

所谓单色点光源
，
发出的光江

一

该是单一的波长 入，
实际上却不是这样

，
而都有一定的波

长范围
� 入一一 入十

了

入 入
。

这种光源发出的光通过苏嶙在屏上形成的干涉条纹
，
除中央明条

纹外
，
其它各级明条红

�

由 于波长不同
，
而随着级次的增加逐渐拉宽

，
使条纹对比度 逐 渐 下

降
，
直至条纹分辨不清

。

如图�所示
。

由图�可以看出对比度随光程差的增大而逐渐消失
。

撇觅

级 次
�口

〕 �

如波长为 入的一组干涉条坟上迭加一个波长为 补卜么 入的另一组干涉条坟
。

这两组中央

明条纹
，
由于光程差均为零

，
所以完全重台

。

随着条纹级次的增大
， �、、组条纹还渐红开

，
光

二� 、 二 ‘ ，，
�

、

击
，� 、 ， 丫

， ， ， �
�， ，， � ，

�
� 、

� �

一
� 、 ，� � 、 ， ， �

�
住左渭���一

‘ �’ 仪仅
，

余汉渭刀“一救
，

则杀双觅度就增���一于 习
一

。 入
。

如米条坟级数� �
入

△ 入
’

。 。 ， 。 口 、 二
、 、 、 ， ，

� 。 ， 、 � 丫厂
�

，

入

矛
�、 玲仪 ‘

划 三衣 晚又 口�
‘

夕乙边又 以�夕�八
�

万
一

乙、 �‘ � 下
一

万 �

协 乙入 八

�
�一八 入二

�
� 入� △ � 与 相 邻 明
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条纹之距离相等
。

这时 夕十 山 入的第�级与 入的第� � �级重合
，

那么 仄的第�级与 入十 △ 入

的第�级之间
，
充满了波长在 入一一 入� △ 入之间的各种波长的第�级明条纹

。

级次再大
，

明条坟便联成一片
，
即干涉条纹消失

。

这时的光程差
�

象的最大光程差
，
称为相于长度

。

�� 二 � 入二 △ 入
’ 为能看到干涉现

�，、 ， 、 � ， � � 、 ，

� 入 入
� � ，

口 八越小
，
兄杀双逃乍

夕

儿阴毕巴任越奸
夕
相卞长发越大

。

找 们把脚足 一 入 气 �四 尤

称为准单色光
。

在准单色光中
，
当� 《 一

弃
一 、
时

，
�在此范围内 �相 当大处

，

干涉条纹对比度 �姿�
�

��
之么 八

条纹宽度 与相邻极大值的平均����隔相比
，
可以忽略

，
因而可 以认为各波长的干涉图样是重

合的
。

这时观察到的条纹的情景同波长为
一

下的严格单色光所给出的一样
。

这样的光源就是实

际上的
“
单色

”
光源

。 久
又口采冲

”

胸足�《
一

万
之从、
犷 则条汉级次不太大就不清晰 了

。

实际上在�远小 于
入 二二

万一 不 目� ，
乙玉 八

尽管明条纹还没有联在‘ 起 ，
但对比度 已经很 小 了 条 纹

已经消失
。

从以上的讨论
，
我们可知所谓的

等一样
，
只是理想的模型

。 ’
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“
单色点光源

” ，
也和力学中的质点

，
电学中的点电荷

考


