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历史上
,

杨氏实验首次证实了光的波动性
,

成为

波动光学必不可少的重要学习内容之一
。

但由于杨

氏实验的条件极为苛刻
,

当采用普通光源时
,

在通常

的实验条件下
,

获得 的干涉条纹极其微弱
,

难 以 分

辨
。

这里介绍一种采用 ∃% &∋( ) ∗ (& %+ 高级语 言制作

的杨氏双缝干涉实验 的模拟演示软件
,

它能在计算

机上同步清楚地 显示实验装置
、

干涉条纹的位置及

光强分布等
。

并具有人机交互功能
,

通过 鼠标点击
,

可调节有关参数
,

实时显示干涉条纹位置及光强分

布的变化规律
。

使用该软件辅助教学
,

非常直观
、

方

便
。

一
、

理论

在不透 明薄 片上刻 出两个平 行直 狭缝 , 、

和

−  ,

将该缝平行于单色缝光源 & 放置 �如图 )#
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根

据惠更斯 一 菲涅尔原理
,

, ,

和 −  

可 以看成两个新

的相干光源
。

发 出的光在屏上迭加干涉
,

产生一组

平行于缝 ,
,

等宽
、

等间距
、

明暗相间的干涉直条纹
。

必必必

数
。

若仅考虑近轴光线
,

则有 甲二 ∀. 且注意到狭缝

的宽度都很小
,

式 中的
/

可 以近似地看成常数
。

则
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,
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将此结果代回�Α #式
,

使合成光振动的振幅值化为
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由�− #式立即可以得出结论
/

屏上将出现干涉花样
。
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暗条纹的位置
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图 ) 中
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分别表示 双缝 & , 、

−  

到屏上 尸

点的光程 . Δ 为双缝到屏的距离 . Β 表示双缝 , , 、

−  

之间的间距 . Χ 为屏上 尸 点到其中点 Κ 的距离 . ( , 、

( <

分别表示双缝 & , 、
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的透光宽度 . Δ’为缝光源 ,

到双缝间的距离 .( 表示 , 到双缝 中点连线与轴线

间的夹角 . = . 、

= <

分别是 & 到 , , 、
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间的距离
。

双缝中每一条缝发出的光在屏上 尸 点产生 的

光振动 0
,

可用惠更斯 一 菲涅耳原理表达为

。 Λ
」 。 。 )’6 2 & 甲

? ? ?

Λ
‘

二

 汀
,

#
月 ? ‘, 、

0 ; !Β 0 ; + Μ 二二江
6 2 & ) 田3 一 升

4
!Β ( Ν≅ #

一 一 Γ
Ο 一 Ο 一 Γ

4

一Π一 几 , 一

�)# 式 中的积分是对缝 的面积进 行的 . + 为比例 系

!− 卷 ) 期�总 − − 期 #

<ϑ 8

鲁
8 Δ ‘

一
士 兀 ;

 
,

>Η 二 �明纹 #

�� #

Χ
,

 
,

>⋯ �暗纹 #

�Θ #

 
Η

条纹间距

△Χ ; Χ 、8 ! 一 Χ . 二

Ρ 5 Β �Σ #

>
Η

零级 �中央 #明纹中心的位置

/ 。 二 Δ 3( Ε ( 。

�Τ #

若缝光源 , 就在轴线上
,

则 , 到双缝中点的连

线与轴线间的夹角
( 二 Κ

。

中央明纹就在屏上 的 Κ

点附近
。
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由�Α #式可 知
,

干涉明
、

暗条纹的强度分别为
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因而干涉条纹 的可 见度 可以用对 比度表示为
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显然
,

其可见度仅由双缝各自透光缝 的相对 宽度决

定
。

二
、

用图形化编程模拟双缝干涉

根据上述 杨氏双缝 于涉实验的理论
,

利用 Ω%
, ∋ Ο

() ∗( &% 。 语言强大的 图形化编程功 能
,

我们试作 了模

拟杨氏双缝干涉实验 的软 件
。

其 用户主界 面如图  

所示
。

图 > 显示 了当用 不 同波长的光 源或 复色 光源

时
,

十涉条纹 和相应的光强分布
。

从图中不难看出
/

当使用不同波 长的单色光时
,

干涉花 样 各级的强度

大体不变
,

为等间距的 明
、

暗交替的直条 纹
,

且纹宽

随波长的增长而变宽 . 若川复色光照明
,

仅中间为复

色光
,

其余各级 由中问 向外都变成 了由紫到红的彩

带
,

除 正
、

负一级暗纹 外
,

由于不 同波 长的光 干涉极

小相互分开
,

观察不 到明显的暗条纹
。

彩带中
,

相 同

波长的光干涉加强的位置与使川 单色光时相 同
。

在

较高干涉级 中
,

还可以观察到红光越过高一级 紫光位

置的情况
。

这些
,

与��#
、

�Θ# 两式表达 的规律是一致

的
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图  

在图  中
,

屏 上同步显 示出干涉实验装置 的示

意 图
、

千涉条纹的位 置及条纹 的光 强分 布等
。

屏幕

下方为一组调 节控件
。

通过单 选纽
,

可 以选择 人射

光 的种类
,

包括红
、

绿
、

蓝或复色光 . 下方中部的 四个

垂直滚动条
,

可 以分别作如 Ξ变动
/ � 改变双缝间

距 山 � 改 变双缝到屏的距离  ! ∀ 沿狭缝 # 所在

的平面平 行地上
、

下移动狭 缝 ! ∃ 改 变双缝 % & 、

又

中一条缝相对干 另一条缝透光 部分的相 对宽度等 !

以显示双缝干涉花样的变化规律
。

∋
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入射光波 长对十涉条纹的影响

幽 ( 从 左至右
,

表 示双缝 间距逐 渐增大

而 ) 涉条纹 逐渐变 窄
、

变密

∗
&

双缝间距 + 对干涉条纹 的影响

当用单色光照射时
,

在保持其他参数 不变的条

件 下
,

若 只改变双缝 的间距
—

如 + 依 次增 大时
,

则如图 ( ,
十涉条纹 的纹 宽相应变窄

、

条纹 变密
。

定

性地与 − ./ 式一致
,

纹宽与双缝间距 + 成反比

0
&

改变  对条纹的影响

改变双缝与屏之间 的距 离  
,

干 涉条纹变 化的

情形与图 ( 相似
,

图从略
。

只是应 当注意
,
当双缝到

屏的距离  增大时
,

干涉条 纹的纹 宽不是 变小
,

而

是增大
。

(
&

单缝 % 沿所在 平面 卜下移动时 干涉条纹 的

变化

山 0 保 持其他 参数 小变
,

仅改变 人射光

波长 或用复 色光对 下涉条纹 的影 响
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从光电子技术到光子技术
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当前
,

人类 正进人信息化和智 能化时代
。

这 是

微电子技术
、

光电子 技术
、

通信技术
、

计算机科学与

技术和 自动化
、

精密机械等应用性很强 的科学技术

综合发展的结果
。

在迈人信息化社会的进程 中
,

光

电子技术起着十分重要的作用
。

它是继微电子技术

之后
,

近 十儿年来迅速发 展的新兴高技术
。

它集中

了固体物理
、

导波光学
、

材料科学
、

微细 加工 和半导

体的科研成就
,

成为电子技术与光子技术的 自然 结

合与扩展
,

是具有 强烈 应用 背景 的新兴 交又 学科
。

它研究光波波 段 的电磁 波 �>
Χ

!∀
‘,

一> Χ )护 Ψ 9 ,

即

波长 ! ∀ ’

一! ∀
一 Ζ Ρ #与物质 �主要是 固体#内部 电子

相互作用 的机 制和 由此产生的各种 物理效应及特

性
,

及运用这些效应来实现各种功能的光 电子器件
。

光电子技术以光波 �光子 #为载体实现信息的获取
、

传输
、

存储
、

处理和显示 �再现 #
,

它 的发 展得益 于激

光技术的迅猛发展
。

一
、

激光科学技术

激光是一种受激发射光
,

由激光器产生 . 实质上

是受激原子�分子 #在相应频率外界光波的激励作用

下实现受激量子跃迁辐射
,

并使此辐射光放大 而产

生 的
。

通俗地讲
,

过 去 的光源发 光是 自发的
、

无序

的
,

原子 的运动与发光是无规律可 寻的
。

而激光是

非 自发且有序化进行的
,

将原子组织起来
、

协调一致

地发光
。

自从 !Τ �∀ 年梅曼 研制成功第一 台红宝石

激光器 以来
,

短短 Α∀ 多年的时间
,

激光技术 已 经 引

起科 学技术及社会 的巨大变革
。
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激光的优点 � 具 有特定 的单一波 长
—

单色性好 ! � 光的发散角小 − 、 ∋“ /
—

方向性好 !

∀ 光 的能 量 密度大

—
亮度高 ! ∃ 光 的谱 线很

窄
—

千涉性好 ! 4 光 的偏振性好 −一致 /
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激光器的类型 分为固体
、

气体
、

液体和半

导 体激光器 ( 类
。

而 ∋5 55 年 0月 ∗( 日
,

《中国时报》

报道 了美国科学家利用低温下 的低速原子研制成一

种原子激光器
,

可 以向任意方向发射
。

原 子激光的

出现
,

使得在芯片上精确排列原子成为可能
,

将使未

来的计算机芯片电路只有现在的 67 8 大小
。

原子激光是将玻 色
一

爱因斯坦凝聚 −玻色
一

爱

因斯坦凝 聚是物质存在 的一种特殊 状态
,

它是继 固

态
、

液态
、

气态
、

等离 子态之后 的第五种物 质存在方

式
,

具有许多奇异的光学
、

热学
、

力学和电磁学等物

从图 % 可见
,

当缝光源 9 上
、

下移动
,

而保持 实

验装置 的其他参数不变 时
,

干涉花样将在屏 巨整体

向相反方向平行移动
,

其中央明纹 中心的位置 与−5 /

式符合
。
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改变双缝的相对宽度对条纹可 见度的影响

图 :

图 : 显示 了改变双缝透光部分的相对缝宽
,

对

干涉花样对 比度的影响
。

图中既给出了干涉条纹对

比度的变化
,

也准确地 给出了光强 分布曲线
。

例 如

− 1/ 中
, 1 & 二 “ ∗ ,

因而对 比度 ; 二 ∋
,

暗纹全暗
,

明暗分

一% 卷 一期 −总 % % 期 /

明 ! − 2 /中
, 1 , / 1 < ,

因而 = > 3
,

明纹 光强下降
,

暗纹

并 不全暗
,

对 比度降低 6
,

光强分布曲线峰谷值的差

减小 了 ! − 动中
,

表示 了双缝中一 条缝的透光缝宽大

大地 大于另一条缝宽度的情 况
,

其明
、

暗条纹变得几

乎不 能分辨
,

光强分布曲线峰谷 值之间 的差已经非

常小了
。

以上 是用计算机辅助进行光的双缝 千涉实验教

学 的尝试
。

该软件利用高级语言中的图形 函数作图

功能
,

精确绘制演示 图形
,

以模拟实际的物理现象
。

利用计算机丰富的图形色彩修饰功 能
,

可以真实再

现光学现象的本来面 目
。

软件具有人机交互 功能
,

能模拟各种物理 量的实际 变化
,

可以帮助学生定性

地 总结物理规律
,

提 高学习兴趣
。

如果辅 以光 电测

量装置
,

还能够模拟测量
,

定量地总结物理规律
。

该

软件已在 ;? #≅1 3 Α1# ?Β:
&

Χ 中运行通 过
,

并 已应用 于

教学 实践
。
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