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图 2 迈氏干涉仪的等效分析

两个相干点光滚所产生的千涉条纹

在 x y 平面上有相距 a2 的两个相干点光源
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(如图 3 )
。 x y 平面上任意一点 P ( x ,

y )的
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其中 I
: ,

I
:

为 sl
` ,

S扩单独存在时对 P 点的光强

贡献
, 八L 则为 S

; `
P 与 S扩P 之间的光程差

.

令

乙乙 = Zb = 士 以
, ” = 0

,

l
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2
,

一

这时 I (P )具有极大值
。

即要求
图 3 两相干点光浑产生的干涉场

干7 一 了(x 一 a ) ,
干 y , = 士 Zb

由此计算出代表一系列亮条纹的等位相面是一组双曲线 (见图 3 )
。
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显然
,

干涉场是以
x
轴为对称轴

,

因此在三维空间
,

等位相面是以
x
为轴的双曲旋转面

。
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这样一系列双曲线旋转面描述了两个点光源 s
, ` 、

5
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所形成的干涉场
。

在观察迈氏干涉仪干涉条纹时
,

往往用一屏幕 (毛玻璃 )放在一定位置接收
,

所以看到的是

干涉场在一平面上的分布
。

现分下列几种情况讨论
。

( l) 圆条纹 当屏幕垂直
x
轴且离 O 点为 C 处 (如图 3 位置 D

,

显然亮条纹是一组向心

圆
,

其半径可由式 (3 )求得
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如果 a2 为波长的整数倍
,

则在
x
轴上 (即

r 一 。 )△L = a2 应为一亮点
,

亮点外第 m 个同心圆的

光程差 △L = Zb一 a2 一 m 入
,

即
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当只考虑最高几级干涉条纹时
,

可以认为 :a 豁m

出第 m 个圆环的半径为

,

同时考虑到
c 》 b

,

作近似计算
,

由 (4 )式
,

得
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由( 5 )式可看到
,

当
c
愈大

,

即屏幕愈远
,

而
a
愈小

,

即 S
: ’ , s : `

相距愈近时
,

这一组同心圆的半径

愈大
。

(2 )直线干涉条纹 当屏幕垂直 y 轴
,

且 y = c
处

,

相当于图 3 中 I 位置
,

则 ( 3) 式变为
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,

退是一组双 皿软
,

如假议十莎软 slJ 于砂1、
,

即 b = 下《 a ,

且
c
沙 a, 则有百一万 = 万

,

如采观` U 胜 a

察的视场很小
,

即
:
的变化范围比

c
小很多

,

则有

x ~ 士 6 三 一 士 n
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这是一组垂直于
x y 平面的等间距平行线

,

其间距为矗
`

。

(3 )椭国和双曲线干涉条纹 如果屏幕不在图 3 的 I 或 , 位置
,

则屏幕上接收到的将是椭

圆或双曲线干涉条纹
。

令屏幕的法线在 xc
. y 平面上

,

法线与屏幕交于
x 。 , y

。 ,

法线与
x
轴成 e

角
.

取屏幕上坐标奄
, :

(见图 4 )
。 x ,

y 坐标与庵坐

标转换关系为
x = 几 + 6 in 6, y = oy 一 氏。 5 8 (8 )

将 ( 8) 式代入 (3 )式
,

得
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将式 (9 ) 展开后
,

得到 梦项的系数为 (

( 9 )
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( 。 )式是 。
, · 坐标上的二次曲线

,

封
与 甲的系数同号

,

则曲线为椭圆
,

现 扩 项的系

数为负值
,

故椭圆条纹出现的条件为
图 4 x ,

y 坐标与 母坐标的变换
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如不满足此条件
,

则屏幕上的干涉条纹就是双曲线
。

一般讲
,

如 a 一定
,

则 e 角愈小
,

干涉级愈

高
,

得到条纹常为椭圆 (如图 3 中 I 位置 )
。

否则
,

则得到双 曲线条纹 (如图 3 w 位置 )
。

图解法

由上面讨论知两个相干点光源所形成的干涉场是一系列双曲线旋转面 (如图 5 )
。

迈氏干

涉仪在调整过程中
,

屏幕上会出现什么形状的干涉条纹
,

取决于 M
:

与 M : ` (即 s
: `

与 S扩)的位

置关系
,

以及屏幕与二点光源的连线成什么关系
。



盐城工学院学报 19 9 7年

() l如果激光束垂

直定镜 M
,

且 M
,

垂直

M
: ,

那么 屏幕与 S
; `

S
: `

连线垂直
,

屏幕与双曲

线旋转面相截的结果产

生同心圆的干涉条纹
,

如图 6
。

( 2 )如果 M
, `

与 M
Z

相交
,

且有一个微小 的

夹角
,

这相当于两个对

顶的空气劈尖
,

应该产

生等厚干涉
,

在此情况

下
,

由作图可 见
,
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的连线几乎与屏幕平

行
,

屏幕与双曲线旋转
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图 5 两个点光源产生的干涉曲面 图 6 干涉圆条纹

面交线的形状为中间是直线
,

两边对称分布的双曲线
,

见图 7
。
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图 7 直线与双曲线干涉条纹 图 8 椭圆干涉条纹

( 3) 如果 M
: ,

与 M
Z

不平行又不相交
,

那么屏幕与双曲面相截的轨迹为椭圆
,

见图 8
。

解析法是图解法的基础
,

很严谨
,

但过程不直观 ; 图解法直观
,

易理解
,

二者结合起来相得

益彰
,

对学生理解实验及操作仪器大有好处
。
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