
双棱镜干涉测波长

菲涅尔双棱镜干涉实验是波动光学的典型基本实验，它借助光的衍射而形成分波面干涉，

用毫米级的测量得到纳米级的测量精度。

【实验原理】

利用光的干涉进行光波波长的测量，首先要获得两束相干光束，使之重叠形成干涉，干

涉条纹的空间分布不仅跟相干光源之间的相对位置有关，又跟光波波长有关，从干涉条纹光

强、位置以及波长之间的关系式就能得到光波波长。

菲涅尔双棱镜由两块底面相合、顶角很小且相等的薄三棱镜构成，实际上是由同一块玻

璃磨制而得，如图 1，单色缝光源 S 与双棱镜的棱脊平行（垂直于图面），发出的光波经上

下两棱镜折射后形成两束相干的折射光，它们可看作是从虚光源 S1 和 S2 发出，在重叠区的

幕上可观察到干涉条纹，条纹性质与杨氏干涉条纹同。
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图 1 利用双棱镜产生干涉条纹
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图 2 双棱镜干涉理论推导

如图 2，相距为 d 的虚光源 S1和 S2发出的光线到达观察屏上干涉区域的内的一点 P，S1到 P

点的距离为 r1，S2到 P 点的距离为 r2；虚光源连线到观察屏距离为 D；O 为观察屏上距 S1和

S2等距的点，P 与 O 的距离为 x；由 S1和 S2射来的两束光在 O 点的光程差为零，所以在 O

点处两光波互相加强形成零级亮条纹，而在 O 两侧，则排列着明暗相间的等距干涉条纹。

N1和 N2分别为 S1和 S2到观察屏距离的投影点。

S1和 S2到 P 点的光程差∆L = �� � ��，由三角形 S1N1P 和三角形 S2N2P，可得：
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在实验中 D ≫ d，则有�� � �� � ��，所以��
� � ��

� = ��∆�，�dx = �D∆L，得出
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如果光波的波长为λ，则干涉极大和极小（明纹和暗纹）的光程差为
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两相邻明条纹之间的距离Δx为
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如果实验中测出距离Δx、D、d，就可以得出波长
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由于干涉条纹Δx很小，必须使用测微目镜进行测量。两虚光源间的距离 d，可用已知焦距

为 f’的会聚透镜 L’置于双棱镜和测微目镜之间，用透镜的两次成像法求得。只要使测微目镜

到狭缝的距离 D>4f’，前后移动透镜，就可以从测微目镜中看到两虚光源 S1和 S2在两个不同

位置上的两组实像，其中一组为放大的实像，实像间距离 d1，另一组为缩小的实像，实像

间距离 d2，则有

d = ����

图 3 两次成像法测量虚光源距离 d

【实验内容】

1、光路各元件共轴等高调节



（1）将光源放在光学平台一端附近，接通电源，打开光源开关，预热至光源发光稳定。

（2）将一块白屏先靠近光源窗口放置，在白屏上确定与光源窗口中心同轴等高的位置点标

记为 O；然后将白屏移放到光学平台的另一端。将会聚透镜靠近光源放置，透镜的高矮与光

源窗口等高，在光源与白屏之间移动透镜，并调节透镜高低及光轴走向，使得透镜对光源窗

口的透光中心能够保持与白屏上的 O点重合，然后将会聚透镜靠近光源窗口放置，保持光

源窗口中心与 O点重合。
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图 4-11-3 仪器布置及光路图

注：图中标注的各元件间的距离为参考值(单位 mm)，不需准确实现

f=50

（3）将可调狭缝装在聚光透镜后面的附近位置，狭缝长度沿竖直方向，狭缝平面垂直于水

平面轴线，狭缝安装高度与聚光透镜的高度相当，狭缝中心与白屏上 O点重合。

（4）装上双棱镜，双棱镜的棱脊与狭缝平行等高。调节双棱镜的出光面与光轴垂直，且棱

脊位于狭缝中央，使得白屏上出现两个强度相同、平行等高的狭缝像，即达到要求。

2、调节出清晰的干涉条纹

（1）将测微目镜距双棱镜较近的地方放置，调节目镜高度与前面的各光具等高，观察测微

目镜内视野。此时可能看到以下两种情况之一：①目镜视场内无干涉条纹，且黄光亮度均匀。

②目镜视场内无干涉条纹，但亮度不均匀，有一条竖直方向的较亮光带。对于①，须对测微

目镜位置进行左右横移调节，直至在目镜中可见到现象②。找到现象②以后，须逐渐减小单

狭缝的缝宽，辅助微调狭缝长度的方向，当该方向与双棱镜的棱脊达到严格平行时，光带中

即出现清晰的干涉条纹。如果条纹太少，可增加双棱镜到单狭缝的距离(注：双棱镜和狭缝

的距离不宜过小，因为减小它们的距离，S1、S2间距也将减小，这对 d 的测量不利)。

（2） 将测微目镜平缓地向后移动到距狭缝平面的距离大于 4倍凸透镜焦距之处，边移动时

边观察目镜视场内干涉条纹，保证条纹始终处在目镜视场的中部，直至目镜后移到指定位置。

（3）保持狭缝、双棱镜不动，在光路中放入凸透镜，移动透镜成像时，可以在两个不同的

位置上，从目镜中看到一大一小两组清晰的缝像（即虚光源 S1、S2的像）。沿着光轴的方



向前后通过“大像追小像”，不断调节透镜和测微目镜位置，直至在移动凸透镜时在测微目镜

中能够看到虚光源大、小像，此时凸透镜与测微目镜等高共轴。（小像的中心比大像中心更

接近于光轴。所以在保证小像中心接近于测微目镜视野中心的前提下，调节凸透镜使大像中

心点向测微目镜视野中心靠近，可使两中心点靠近；反复调节即可达到重合的效果。）

3、测量

（1）由测微目镜测出条纹间距 x
利用目镜叉丝逐一对准视场中 n条明（或暗）条纹，并将各条纹在目镜测微尺上的位置记录

下来，用逐差法求出 x 的平均值。测量条纹位置时依次记录各级亮（暗）条纹最右边缘的

位置，或依次记录亮（暗）条纹最左边缘的位置也可以。测量之后要保持狭缝、双棱镜、测

微目镜位置不变。

（2）测量两虚光源间距 d

保持狭缝、测微目镜位置不变且间距 D 大于 4f，移动透镜可在其间的两组位置成清晰的实

像，一组是放大像，一组是缩小像。用测微目镜读出虚光源大像间距 d1，缩小像间距 d2，

记录数据。计算出 d = ����。

（3）测量单缝到测微目镜的距离 D，计算出光波波长λ = �
�
Δ�，并与钠光灯的波长实际值相

比较，计算波长的不确定度并分析误差产生的原因。

（4）尝试绘制Δ�� �
�
的图像，用数据拟合方法计算波长。


