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Part 1.光的干涉

1.相干条件：频率相同、存在相互平行的振动分量、相位差∆𝜙𝜙恒定.

[例题]用白光光源进行双缝实验，若用一个纯红色的滤光片遮盖一条缝，用一个纯蓝色的滤光片

遮盖另一条缝，则(   )

A.干涉条纹的宽度将发生改变                B.产生红光和蓝光的两套彩色干涉条纹

C.干涉条纹的亮度将发生改变                D.不产生干涉条纹

2.相位差与光程差：            ，式中𝜆𝜆指光在真空中的波长！

[例题]如图，𝑆𝑆1、𝑆𝑆2是两个相干光源，它们到𝑃𝑃点的距离分别为𝑟𝑟1和𝑟𝑟2。路径𝑆𝑆1𝑃𝑃垂直穿过一块厚

度为𝑡𝑡1，折射率为𝑛𝑛1的介质板，路径𝑆𝑆2𝑃𝑃垂直穿过厚度为𝑡𝑡2，折射率为𝑛𝑛2的另一介质板，其余部分

可看成真空，这两条路径的光程差为________.



3.干涉场的强度分布公式：

当                      ，干涉极大；当                                ，干涉极小

4.杨氏干涉：实验装置如图所示，𝑑𝑑在mm量级，𝑅𝑅在cm量级，𝐷𝐷在m量级.

对屏上坐标为𝑥𝑥的一点𝑃𝑃，有

因此

相邻明条纹之间的距离

*干涉条纹的移动：

 固定场点𝑃𝑃，若有𝑁𝑁根干涉条纹移过此点，则光程差的改变

 跟踪某级条纹，若光源沿𝑥𝑥方向移动𝛿𝛿𝑠𝑠，则条纹位移



[例题]对于双缝干涉实验

(1)两条缝的宽度原来是相等的，现让其中一缝的宽度略变窄(缝中心位置不变)，则(   )

A.干涉条纹的间距变宽                  B.干涉条纹的间距变窄

C.干涉条纹的间距不变，但原极小处的强度不再为零   D.不再发生干涉现象

(2)为了使屏上的干涉条纹间距变大，可采用的办法是(   )

A.把屏靠近双缝  B.减小两缝的间距  C.把两缝的宽度稍微调窄 D.改用波长较小的单色光源

(3)入射光的波长为𝜆𝜆，用玻璃纸遮住双缝中的一个缝，若玻璃纸中的光程比相同厚度的空气的光

程大2.5𝜆𝜆，则屏上原来的明纹处______(填“变为暗纹”“不发生改变”“无法确定”)

(4)单色光源𝑆𝑆到双缝的距离相等，此时屏上中央明条纹位于𝑂𝑂处。若将光源𝑆𝑆稍微向下移动，则中

央明条纹向___移动(填“上”“下”)，条纹间距____(填“增大”“减小”“不变”)

(5)现把干涉装置放在折射率为𝑛𝑛的液体中，𝑑𝑑,𝐷𝐷,𝑅𝑅均不变，光在真空中的波长为𝜆𝜆，则和真空相比，

液体中相邻明纹的间距___(填“变大”“变小”“不变”)，且间距等于______.



[例题]杨氏双缝实验中，双缝间距𝑑𝑑 = 0.5mm，缝与屏幕相距为𝐷𝐷 = 1.2m，用波长𝜆𝜆 = 500nm的

单色光照射，求：

(1)零级明纹所在处原点𝑂𝑂上方第五级明纹的坐标𝑥𝑥5；

(2)求相邻明纹间距离；

(3)用厚度为𝑙𝑙、折射率𝑛𝑛 = 1.58的透明薄膜覆盖在𝑆𝑆2缝后面，这时第5级明纹中心位置移至光屏中

心，求薄膜厚度𝑙𝑙.



5.其他分波前干涉装置：

菲涅尔双面镜                  菲涅尔双棱镜                     劳埃德镜 

6.薄膜干涉：从薄膜上下表明反射的两光束的光程差



*式中的   为半波损失项，满足

 等厚干涉：考虑正入射，则         ，相邻等厚条纹的厚度差

劈尖干涉中，若劈尖的夹角为𝛼𝛼，则相邻条纹间距

牛顿环：暗纹半径                      ；亮纹半径

 等倾干涉：中心级次高，外围级次低，里疏外密

7.增透膜：满足相干极小条件，使反射光相互干涉而抵消掉

高反射膜：满足相干极大条件，使反射光相长而增加反射.



[例题]用两块玻璃板做成空气劈尖，在棱边处的干涉条纹是亮纹还是暗纹？牛顿环干涉的中心是

亮纹还是暗纹？为什么？

[例题]折射率为𝑛𝑛的均匀透明的平行平面薄膜处于空气中，波长为𝜆𝜆的单色光从空气垂直入射到上

面，要使反射光增强，膜的厚度至少应为______.

[例题]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。

(1)若上面的平玻璃慢慢地向上平移，则干涉条纹向_____(填“靠近棱边”“远离棱边”)方向移

动，条纹间距变____(填“大”“小”“不变”)；

(2)若上面的平玻璃以棱边为轴逆时针微小转动，则则干涉条纹向_____(填“靠近棱边”“远离棱

边”)方向移动，条纹间距变____(填“大”“小”“不变”)；

(3)单色光的波长为𝜆𝜆，劈尖角为𝛼𝛼，则第𝑘𝑘级明纹与第𝑘𝑘 + 5级明纹对应的膜的厚度差为_____，这

两级条纹的间距为_____；



(4)现用劈尖干涉法检测某一工件，波长为 𝜆𝜆 的单色平行光垂直入射，观察到的干涉条纹发生畸变，

每一条纹弯曲部分的顶点正好与左边条纹的直线部分的连线相切，则工件表面与条纹弯曲处对应

的部分(   )

A.凸起，高度为𝜆𝜆/4                B.凸起，高度为𝜆𝜆/2

C.凹陷，深度为𝜆𝜆/2                D.凹陷，深度为𝜆𝜆/4

(5)现考虑更一般的情况，干涉条纹依然是向左畸变，设相邻条纹直

线部分相距Δ𝑥𝑥，条纹的最大弯曲畸变量为𝑎𝑎，求工件表面的凹陷深度；

(6)设玻璃板的折射率为1.75，一端厚度为0，另一端厚度为0.002cm，

现用波长为700nm的单色平行光，沿入射角为30°的方向射在膜的上

表面，则形成的干涉条纹数为_____.



[例题]设组成牛顿环装置的平凸透镜与平板玻璃的折射率相同

(1)当平凸透镜缓缓向上平移使，牛顿环____(填“向中心收缩”“向外扩张”)；

(2)平凸透镜在竖直方向的平移会导致条纹变化，若发现某级明条纹处由最亮变为最暗，则平凸透

镜位移的大小为____，若某级明条纹处有𝑁𝑁级明纹通过，则则平凸透镜位移的大小为____；

(3)将装置从空气转移至某种液体中，发现第10个亮环的直径由1.40cm变成1.24cm，则这种液体

的折射率为_____;

(4)在图示三种材料构成的牛顿环装置中，用单色光垂直照射，在反射光中看到干涉条纹，则在接

触点𝑃𝑃处形成的圆斑为(   )

A.全明          B.全暗          C.右半边明，左半边暗          D.右半边暗，左半边明



8.迈克耳孙干涉仪：𝑀𝑀2对𝐺𝐺1所成的虚像𝑀𝑀2
′与𝑀𝑀1形成空气薄膜，当𝑀𝑀1与𝑀𝑀2

′平行时，形成等倾干涉

条纹；当𝑀𝑀1和𝑀𝑀2
′有微小夹角时，形成等厚干涉条纹.

*光源非单色性对干涉条纹的影响：

(1)当光源具有双线结构时，条纹衬比度𝛾𝛾随光程差∆𝐿𝐿作周

期性变化.

式中

(2)光源具有单色线宽时，条纹衬比度随光程差∆𝐿𝐿单调下降.                时，𝛾𝛾 = 0.



Part 2.光的衍射

1.基础理论:(1)惠更斯-菲涅尔原理：波前Σ上每个面元𝑑𝑑Σ都可看成是新的振动中心，它们发出次

波，在空间某一点𝑃𝑃的振动是所有这些次波在该点的相干叠加.

(2)菲涅尔-基尔霍夫衍射积分公式：

(3)巴比涅原理：互补屏造成的衍射场中复振幅之和等于自由波场的复振幅.

2.菲涅尔衍射：光源和接收屏幕(或两者之一)距离衍射屏有限远.

 圆孔衍射：连续改变孔的大小，可看到衍射图样中心明

暗交替变化

 圆屏衍射：中心始终是亮点，称为泊松亮斑



3.半波带法：以点光源𝑆𝑆到衍射屏的距离𝑅𝑅为半径作球面波前Σ，以轴上场点𝑃𝑃0为中心，以𝑏𝑏 + 𝑘𝑘 𝜆𝜆
2

为半径作一系列球面，将波前Σ分割为一系列环形带，每一个环带称为半波带.

因此圆孔衍射中，中心光强随着孔内包含半波带

的个数𝑛𝑛而变化，奇亮偶暗

自由传播时，             .那么在圆屏衍射时，设圆屏遮住了前𝑘𝑘个半波带，则之后可看作第

𝑘𝑘 + 1个半波带的自由传播，因此               ，始终为亮

*第𝑘𝑘个半波带的半径公式：

可以设计出菲涅尔波带片，只让奇数或偶数半波带透光，这样到达𝑃𝑃0的各次波波长相互加强，可

将光强放大很多倍



[例题]菲涅尔圆孔衍射中，照明光波长为0.5μm,𝑅𝑅 = 1m, 𝑏𝑏 = 4m.

(1)求第1个和第100个半波带的半径；

(2)现用一块波带片做实验，其孔径内有20个半波带，第1、3、5、…、19等10个奇数带露出，第2、

4、6、…、20等10个偶数带被挡住，则轴上场点的强度比自由传播时大多少倍？

4.夫琅禾费衍射：光源和接收屏都距离衍射屏无穷远

 单缝衍射：                             ，𝑎𝑎为缝宽，𝜃𝜃为衍射线与水平的夹角.



(1)主极大——零级衍射斑：         ，零级衍射斑的中心就是几何光学的像点.

(2)次极大——高级衍射斑：           ，得到次极大位于

强度分别为                                   ，因此绝大部分光能落在零级衍射斑内.

(3)暗斑：

(4)零级衍射斑的半角宽度等于高级衍射斑的角宽度，表达式为

 矩孔衍射：                       ，式中

 圆孔衍射：                ，零级衍射斑称为艾里斑，艾里斑的角半径

瑞利判据：当两个等强度、不相干的点源𝑆𝑆1, 𝑆𝑆2的两个艾里斑的中心距离等于每一个艾里斑的半径

时，恰好能被人眼或光学仪器分辨.



[例题]下图是夫琅禾费单缝衍射的实验装置图

(1)将单缝沿透镜光轴向透镜平移，衍射条纹的间距_____(填

“变大”“变小”“不变”)；

(2)增大缝宽，则中央明条纹____(填“变宽”“变窄”“不变”)

(3)将单缝沿𝑦𝑦轴正方向作微小平移，则中央明条纹_____;若将

透镜沿𝑦𝑦轴正方向作微小平移，则中央明条纹_____.(均填“向

上移”“向下移”“不动”)；

(4)波长为𝜆𝜆的单色光平行垂直入射，若第一级暗纹的位置对应的衍射角为𝜃𝜃 = ± 𝜋𝜋
6
，则缝宽的大小

为_____；

(5)若𝜆𝜆 = 500nm,𝑎𝑎 = 0.25mm，测得屏幕上中央明条纹一侧第三个暗条纹和另一侧第三个暗条纹

之间的距离为𝑑𝑑 = 12mm，则凸透镜的焦距为______；

(6)若缝宽𝑎𝑎 = 4𝜆𝜆，则对应于衍射角为30°的方向，单缝处波阵面可分成的半波带数目为____.



5.光栅衍射：

式中𝑎𝑎为缝宽，𝑑𝑑为光栅常数，𝑁𝑁为光栅的缝数.

 主极强：                  (光栅公式)，主极强的数目

 零点：

 缺级：                       对应的主极强会消失

[例题]有关光栅衍射实验，回答下面问题：

(1)用一束白光垂直照射在一光栅上，在形成的同一级光栅光谱中，偏离中央明纹最远的是(   )

A.紫光              B.绿光               C.黄光                  D.红光

(2)现用单色光垂直入射，发现屏幕上只出现零级和一级主极大，欲使屏幕上出现更高级次的主极

大，应该(   )

A.换一个光栅常数小的光栅 B.换一个光栅常数大的光栅 C.将光栅靠近屏幕 D.将光栅远离屏幕 



(3)若某元素的特征光谱中含有𝜆𝜆1 = 450nm, 𝜆𝜆2 = 750nm的光谱线，在光栅光谱中，这两种波长的

谱线有重叠现象，重叠处𝜆𝜆2的谱线的级数将是(   )

A.2,3,4,5,…         B.2,5,8,11,…         C.2,4,6,8,…           D.3,6,9,12,…

(4)若垂直入射的光波长𝜆𝜆 = 600nm，𝑑𝑑 = 6 × 10−6m,𝑎𝑎 = 1.5 × 10−6m，写出在衍射角(−90°, 90°)

范围内可能观察到的全部主极大的级次.



Part 3.光的偏振

1.五种偏振态：自然光、线偏振光、部分偏振光、圆偏振光和椭圆偏振光

椭圆偏振光可分解为两个同频率且相互垂直的简谐振动，即

相位差𝛿𝛿 > 0为右旋，𝛿𝛿 < 0为左旋.

2.双折射现象：一束光在晶体内分成了两束，它们的折射程度不同；o光指符合普通折射定律的折

射线，e光指违背折射定律的折射线.

 光轴：光沿这个方向传播时，不发生双折射现象

 主截面：光线沿某界面入射时，此界面法线与晶体光轴组成的平面

 主平面：光线与光轴构成的平面

o光和e光都是线偏振光，o光振动方向与主平面垂直，e光振动方向在主平面内

若𝑣𝑣𝑒𝑒 < 𝑣𝑣𝑜𝑜,𝑛𝑛𝑒𝑒 > 𝑛𝑛𝑜𝑜，称为正晶体；若𝑣𝑣𝑒𝑒 > 𝑣𝑣𝑜𝑜,𝑛𝑛𝑒𝑒 < 𝑛𝑛𝑜𝑜，称为负晶体.



3.偏振片：具有一个透振方向，只有在该方向上的偏振光才能通过；自然光通过偏振片后变为线

偏振光，且光强变为原来的一半！

*马吕斯定律：

式中𝜃𝜃是入射线偏振光振动方向和偏振片透振

方向之间的夹角

[例题](1)一束光是自然光和线偏振光的混合光，让它垂直通过一偏振片。若以此入射光束为轴旋

转偏振片，测得透射光强度最大值是最小值的5倍，那么入射光束中自然光与线偏振光的光强比值

为(   )

A.1/2                 B.1/3                   C.1/4                    D.1/5

(2)要使一束线偏振光的振动方向转过90°，至少需要让这束光通过____块偏振片。在此情况下，

最大的透射光强是原来光强的____倍.



4.波晶片——相位延迟片：表明与晶体的光轴平行，当光垂直表面入射时，厚度为𝑑𝑑的波晶片使o

光和e光产生的附加相位差

实际中常用
1
4
波片、

1
2
波片和全波片，附加相位差分别为：

± 𝜋𝜋
2

, ±𝜋𝜋和2𝜋𝜋.偏振片和波晶片组合在一起，可用于检偏.

5.各种偏振光经过𝜆𝜆/4片后偏振态的变化：



6.偏振光的检验：

7.布儒斯特角：由介质𝑛𝑛1射向介质𝑛𝑛2，布儒斯特角为

当光线以布儒斯特角入射时，反射光与折射光的传播方向相互垂直，且反射光为s光，为线偏振.



[例题]自然光以60°的入射角照射到某两介质交界面时，反射光为完全线偏振光，则折射光为(   )

A.完全线偏振光且折射角为30°

B.部分偏振光，且此时两介质只能是空气和另一种折射率为 3的介质

C.部分偏振光，但须知两种介质的折射率才能确定折射角

D.部分偏振光且折射角为30°
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