
杨氏双缝 光程（P99-100）
1、选择题：

（1） B：双缝干涉条纹宽度：Δx =
D

d
∙
λ

𝑛
，d↓，Δx↑，条纹间距变大。

（2） A：相位差Δϕ =
2π

λ
∙ 𝑙𝐴𝐵 = 3π, ∴ 𝑙𝐴𝐵 = 1.5λ

2、填空题

（1）路程不同， 光程相同。（光程的物理意义）

（2）暗纹：光程的物理意义（2.5 λ=5∙ λ
2
，半波长的奇数倍，对应暗纹）

（3）D

d

λ

𝑛
：相邻明纹间距=条纹宽度（考虑介质折射率 n 的影响）

（4）(n2 − n1)e：光程=折射率×路程（e）
（5）上 − 𝑛 − 1 𝑒

覆盖前：δ = r2 − 𝑟1 = 2𝑘 ∙
λ

2

覆盖后：δ' = r2 − 𝑟
1
' = r2 − 𝑟1 + 𝑛𝑒 − 𝑒 = 0

∴ k =
n − 1 e

λ
> 0,故中央明纹向上。

光程差：δ' − δ =− (n − 1)e

3、原来， = r2－r1= 0
覆盖玻璃后， ＝( r2 + n2d – d)－(r1 + n1d－d)＝5

∴ n2 − n1 d = 5λ, ∴ d =
5λ

n2 − n1
= 8.0 × 10−6m

4、 (1)x＝20 D / d＝0.11 m
(2)覆盖云玻璃后，零级明纹应满足

(n－1)e＋r1＝r2
设不盖玻璃片时，此点为第 k 级明纹，则应有

r2－r1＝k
所以 (n－1)e = k

k＝(n－1) e / ＝6.96≈7
零级明纹移到原第 7 级明纹处。

5、δ = d ∙ tanα ∙ n − 1 = dsinθ = d ∙
Δx

d

∴ tanα =
Δx

n−1 D
, α = arctan

Δx

n−1 D

α

α
d

δ



薄膜干涉（P101）
1、选择题

（1） B: 2dn =
λ

2
, ∴ 𝑑𝑚𝑖𝑛 =

λ

4𝑛

2、填空题

（1）91nm : 2dn2 =
λ

2
, ∴ dmin =

λ

4×1.38
= 90.6nm

（2）
2
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2

n
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光程差：δr = 2𝑒 𝑛
2
2 − 𝑛

1
2 sin2 𝑖 +

λ𝑛
2
= 2𝑒𝑛2 +

𝑛1λ1
2

相位差：Δ𝜙 =
2𝜋

λ𝑛
δλ =

2𝜋

𝑛1λ1
δλ 2𝑒𝑛2 +

𝑛1λ1
2

=
4𝜋𝑛2𝑒

𝑛1λ1
+ 𝜋

3、正面光程差＝2ne+
背面光程差＝2ne

其中 n=1.32 e=380nm 看到的颜色是干涉极大即：

正面：＝2ne+ k 
背面：＝2ne k’ ’/2
K=1,2,3,…... k’= 1,2,3,…...
带入正面：K=1 =2006.4nm>760nm 不可见

K=2 =668.8nm 红光

K=3 =401.28nm 紫光

K=4 =286.63nm<400nm 不可见

带入背面：k’ =1 ’ =1003.2nm>760nm 不可见

k’ =2 ’ =501.6nm 绿光

k’ =3 ’ =334.4nm<400nm 不可见

正面：紫红色 背面：绿色



劈尖牛顿环迈克尔孙干涉仪（P102-P104）

1、选择题

（1） C： 𝐫 =
𝒌𝑹λ

𝒏
𝐤 = 𝟎,𝟏,𝟐,𝟑,… 暗纹；

𝒓 = (𝒌 −
𝟏

𝟐
)𝑹λ/𝒏 （𝐤 = 𝟏,𝟐,𝟑…）明纹.

n↑, r↓,故条纹间距变密。

（2） D：L↑，但高度差不变，且每隔λ/2 是一个条纹，所以总数不

变。但是 L↑，劈尖角α↓，所以条纹变疏，即间距变大。

（3） C：n=1.6 > 1.58, 光程差中不存在相位突变。观察到中心为暗

斑，故𝛅 = 𝟐𝐝𝐦𝐢𝐧 =
λ

𝟐𝐧
, ∴ 𝒅𝒎𝒊𝒏 =

λ

𝟒𝒏
=

𝟓𝟎𝟎

𝟒×𝟏.𝟔
= 𝟕𝟖.𝟏𝒏𝒎.

（4） B:条纹左凸，原本的级次 k 被高级次 k’代替。k↑→d↑，故槽凹

陷。凹陷深度Δ𝐞 =
𝐛'

𝐥
∙
λ

𝟐
, 本题中条纹弯曲 b’=条纹间距 l，故Δ𝐞 =

λ

𝟐
.

2、填空题

（1）底边/棱边 （向上平移， d↑→ k↑，原条纹被高级次条纹代

替）

不变 （劈尖角α不变）

（2）

d2

∵ Δ𝐝 = Δ𝐧 ∙
λ

𝟐
, ∴ Δ𝒏 =

𝟐𝒅

λ

（3）5153.75nm ∵ 𝛅 = 𝟐 𝐧 − 𝟏 𝐝 = 𝟕λ, ∴ 𝐝 =
𝟕λ

𝟐 𝐧−𝟏
= 𝟓𝟏𝟓𝟑.𝟕𝟓𝐧𝐦

（4）1.4 ∵ 面间距 𝒍 =
λ

𝟐𝐧𝛂
, ∴ 折射率 𝐧 =

λ

𝟐𝐥𝛂
= 𝟏.𝟒

（5）900nm∵ 牛顿环的光程差𝛅 = 𝟐𝐝 +
λ

𝟐
=

𝒌λ 明纹

𝒌 −
𝟏

𝟐
λ 暗纹

∴ Δ𝐝 =
𝟓 − 𝟐 λ

𝟐
= 𝟏.𝟓λ = 𝟗𝟎𝟎𝐧𝐦

3、明环半径：
n

R
kr


)5.0(  其中 k=10

所以
2

2
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由此可得：



27.1

4.1
n 所以 n=1.2152

4、（1）相邻两明纹厚度差为：
n

d
2




所以： 4.1
2

1 



n
d

d

（2）相邻两明纹的间距为：


n

l
2



所以： 3103.0)
1
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由此可得： rad41071.1 

5、（1）暗纹条件：δ = 2nd +
λ

2
=

2𝑘+1 λ

2
，Δ𝑙 =

λ

2nα
=

𝑙

3

𝛼 =
λ

2𝑙
= 4.8 × 10−5𝑟𝑎𝑑

（2）δ = 2nd +
λ

2
= 2𝑘 + 1 ∙

λ

2
A 处为第四条暗纹中心，即 K=3，

∴ d = 750nm。

δ' = 2nd +
λ'

2
= 1500 + 300 = 1800𝑛𝑚 = 2𝑘' ∙

λ'

2
, 所以 𝑘' = 3 ，半波长

的偶数倍。故改用 600nm 的单色光，A 处为明纹。

（3）由（2）知，𝑘' = 3，故可以看到 三条明纹 三条暗纹

6、（1）相邻两明纹的间距为
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n
l

相邻两明纹厚度差为：
22




n
d

mmd
l

L
d 1178.0

（2）L/2处膨胀了 nmd 5892  
根据比例关系金属丝的直径膨胀了 nmd 117824  



光的单缝衍射光学仪器的分辨本领（P105-P106）

1、选择题

(1) B：夫琅和费单缝衍射中，衍射角𝛉𝟏 =
λ

𝒃
。b↓, 𝛉𝟏 ↑。

(2) B：分辨本领 R= 𝟏

𝛅𝛉
=

𝐃

𝟏.𝟐𝟐λ
, D 相同，λ越小，分辨本领越大。

2、填空题

（1）0.25m

（2）428.6 nm

（3）6 个半波带，形成暗纹 （因为半波长的偶数倍形成暗纹）， 𝒙 = ±
𝒇

𝒃
𝒌λ / 𝒙 = ±

𝟑𝒇

𝒃
λ

（4）4 个半波带 , 峰宽b缩小一半，P点处将是第 1 级 暗 纹；𝒃𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐 = 𝟐𝐤 ∙

λ

𝟐
, 其中𝒌 = 𝟐。当峰宽b缩小一半，𝒃' =

𝒃

𝟐
， 𝒃'𝒔𝒊𝒏𝜽 = 𝟐𝐤' ∙

λ

𝟐
, 其中𝒌 = 𝟏， 故P

点处将是第1级暗纹。

（5） 51.8 𝐡 = 𝒍 ∙ 𝛉 = 𝒍 ∙
𝟏.𝟐𝟐λ

𝐃
= 𝟑.𝟖𝟔× 𝟏𝟎𝟖 × 𝟏.𝟐𝟐× 𝟓𝟓𝟎×

𝟏𝟎−𝟗

𝟓𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟐
= 𝟓𝟏.𝟖𝒎

（6）_13.9_ cm, 𝛉 =
𝟏.𝟐𝟐λ

𝐃
, ∴ 𝐃 =

𝟏.𝟐𝟐λ

𝛉
= 𝟏.𝟐𝟐× 𝟓𝟓𝟎×

𝟏𝟎−𝟗

𝟒.𝟖𝟒×𝟏𝟎−𝟔
= 𝟎.𝟏𝟑𝟖𝟔𝐦

3、迎面开来的汽车，其两车灯相距 l为 1 m，汽车离人多远时，两灯刚能为人眼

所分辨?(假定人眼瞳孔直径 d为 3 mm，光在空气中的有效波长为λ = 500 nm，1

nm = 10-9 m)。

分析 两物体能否被分辨，取决于两物对光学仪器通光孔（包括人眼）的张

角θ和光学仪器的最小分辨角θ0 的关系。当θ ≥ θ0时能分辨，其中θ＝ θ0为恰能分

辨。在本题中
D

 2210 . 为一定值，而
d

l
 ，式中 l为两灯间距，d为人与车之

间的距离。d越大或 l越小，θ就越小，当θ < θ0 时两灯就不能被分辨，这与我们

的生活经验相符合。



解 ： θ ＝ θ0 时 ，
Dd

l 
221. ， 此 时 ， 人 与 车 之 间 的 距 离 为

m4918
221


.

Dl
d 。

4.一单缝的宽度为 b，以波长为的单色光垂直照射，设透镜的焦距为 f，屏在透镜

的焦平面处。求：（1）中央衍射明条纹的宽度 0x ?（2）第二级明条纹和第二

级暗条纹分别距离中央明纹中心的距离?

解：（1）中央明条纹的宽度，就是两条第一级之间所夹得宽度。

暗纹产生条件：  kb sin

由几何关系： sin
2



f

x

由以上两式，联立可得：
b

f
x

2


（2）明纹产生的条件：
2

)12(sin
  kb ，且 sin


f

x

当 2k 时，则
b

f
x

2

5 


同理：第二级暗纹产生条件为 2k 时，即：  2sin b ； sin

f

x
，由此

两式可得
b

f
x

2


5、已知，单缝宽度 mb 4100.1  ，透镜焦距 mf 50.0 ，用 nm4001  和

nm7602  的单色平行光分别垂直照射，求：这两种光的第一级明纹离屏中心的

距离，以及这两条明纹之间的距离?

解：当光垂直照射单缝时，屏上明纹条件：

      sin        2, 1,     
2

12sin 其中，kkb

明纹位置   f
b

kfx
2

12
 



当 λ1＝400 nm、k＝1 时，x1＝3.0×10-3m

λ2＝760 nm、k＝1 时，x2＝5.7×10-3m

条纹间距：Δx＝x2-x1＝2.7×10-3m

衍射光栅（P107-P108）
1、选择题：

(1) D： 红光的波长最长，偏离中央明纹的距离最远。

(2) B ： 𝒅𝐬𝐢𝐧𝜽 = 𝒌λ, 𝐤𝐦𝐚𝐱 =
𝒅

λ
= 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒 ×

𝟏𝟎−𝟐

𝟓𝟓𝟎×𝟏𝟎−𝟗
≈ 𝟑.…

2、填空题：

(1) 625nm；𝒅𝐬𝐢𝐧𝜽 = 𝒌λ, λ =
𝟏𝟎−𝟑

𝟖𝟎𝟎
∙
𝟏

𝟐
= 𝟔𝟐𝟓𝒏𝒎

(2) 660 nm. 𝒅𝐬𝐢𝐧𝜽𝟑 = 𝒌λ,𝒅𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐 = 𝒌'λ', ∵ 𝜽𝟑 = 𝜽𝟐,

∴ 𝒌λ = 𝒌'λ' ,λ' =
𝒌λ

𝒌'
= 𝟑 ×

𝟒𝟒𝟎𝒏𝒎

𝟐
= 𝟔𝟔𝟎𝒏𝒎

(3) d 0.386nm。𝟐𝒅𝐬𝐢𝐧𝜽 = 𝒌λ, 𝒅 =
λ

𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽
= 𝟎.𝟐 ×

𝟏𝟎−𝟗

𝟐×𝒔𝒊𝒏𝟏𝟓°
= 𝟎.𝟑𝟖𝟔𝒏𝒎

3、波长为 nm500 和 nm520 的两种单色光同时垂直入射在光栅常数为 cm002.0 的光

栅上，紧靠光栅后用焦距为 m2 的透镜把光线聚焦在屏幕上。求这两束光的第三级

谱线之间的距离。

解：两种波长的第三谱线的位置分别为 x1，,x2

 ka sin
f

x
  tansin

a

f
x 1

1

3 


a

f
x 2

2

3 


所以： 1 2 0.006mx x x   

4、波长 600nm的单色光垂直照射在光栅上，第二级明条纹出现在 6/1sin θ 处，

第四级缺级。试求：（1）光栅常数 ba  ；（2）光栅上狭缝可能的最小宽度a；

（3）中央明带内的明纹主极大的数目；（4）按上述选定的a、b值，在光屏上可

能观察到的全部级数。

解：（1）由     sin  kba  式，对应于θ =
1

6
处满足：

a+b

6
= 2 × 600 × 10−9

得：a + b = 7.2 × 10−6𝑚；

（2）因第四级缺级，故此须同时满足：     sin  kba  ，   sin  ka  ，



解得：，取  1k ，得光栅狭缝的最小可能宽度为 1.8 × 10−6𝑚；

（3）中央明带内的明纹主极大的数目：2 × 4 − 1 + 1 = 7

（4）由     sin  kba  ，  
 )sin(


ba

k


 ，当
2

    ，对应  maxkk  ，

∴ kmax =
𝑎 + 𝑏

λ
=

7.2 × 10−6

600 × 10−9
= 12

因在− 90° < 𝜃 < 90°范围内， ± 4、 ± 8、 ± 12 缺级，所以观察到的实际全部级

数为：0， ± 1， ± 2， ± 3， ± 5， ± 6， ± 7， ± 9， ± 10， ± 11 共 19 条明条

纹。

5、一衍射光栅，每厘 Z200 条透光缝，每条透光缝宽为 a = 2×10-3 cm，在光栅后放

一焦 f = 1m凸透镜，现以λ = 600 nm 的单色平行光垂直照射光栅，求：（1）透光

缝 a 的单缝衍射中央明条纹宽度为多少?（2）在该宽度内，有几个光栅衍射主极

大？

解：（1）Δ𝑥 =
2𝑓λ

𝑎
=

2×600×10−9

2×10−5
= 0.06𝑚

（2） cmd 3105200/1  5.2// '  kkad 又 1' k

所以该宽度内 k = 0, ±1, ±2 即有五个极大。

6、一束平行光垂直入射到某个光栅上，该光束有两种波长的光，λ1 = 440 nm，λ2 =

660 nm．实验发现，两种波长的谱线(不计中央明纹)第二次重合于衍射角 = 60°的

方向上．求此光栅的光栅常数 d．

解：由光栅衍射主极大公式得

111sin  kd 

222sin  kd 

2

1

2

1

22

11

2

1

3

2

660

440

sin

sin

k

k

k

k

k

k












当两谱线重合时有 1=2



即
6

9

4

6

2

3

2

1 
k

k
．．．．．．．

两谱线第二次重合即是
4

6

2

1 
k

k
， k1 = 6， k2 = 4

由光栅公式可知 dsin60°=6 λ1, 故 60sin

6 1d =3.05×10-6 m

光的偏振（P109-P110）
1、选择题：

(1) C：光的偏振现象证实了光是横波。

(2) A：设入射自然光强度为 Ia，入射线偏振光强度为 Ib，则透射光强度最大值为

ba III 
2

1
max

透射光强度最小值为 aII
2

1
min 

所以 5
2

2

min

max 



a

ba

I

II

I

I
，即

2

1


b

a

I

I

(3) C：自然光以布儒斯特角由空气入射到一玻璃表面，反射光是垂直于入射面振

动的完全线偏振光．

(4) D：一束光通过方解石晶体产生光的双折射现象，寻常光和非寻常光都是偏振

光。但寻常光遵循折射定律，非寻常光不遵循。

(5) C：入射光方向与光轴成一夹角，所以 o光和 e光传播方向不相同。又因为入

射光在主截面内，此时 o光和 e光的主平面与主截面重合，所以 o光和 e光的

振动方向互相垂直。

2、填空题：

(1) I0/8 𝑰𝟏 =
𝟏

𝟐
𝑰𝟎, 𝑰𝟐 = 𝑰𝟏 ∙ 𝐜𝐨𝐬

𝟐 𝟒𝟓° =
𝟏

𝟐
𝑰𝟎 ∙

𝟏

𝟐
=

𝟏

𝟒
𝑰𝟎, 𝑰𝟑 = 𝑰𝟐 ∙ 𝐜𝐨𝐬

𝟐 𝟒𝟓° =
𝟏

𝟒
𝑰𝟎 ∙

𝟏

𝟐
=

𝑰𝟎

𝟖

(2) 54.46°。𝒕𝒂𝒏𝒊𝑩 = 𝟏.𝟒, 𝒊𝑩 = 𝟓𝟒.𝟒𝟔°, 𝒓𝑩 = 𝟗𝟎° − 𝟓𝟒.𝟒𝟔° = 𝟑𝟓.𝟓𝟒°

3、自然光投射到叠在一起的两块偏振片上，则两偏振片的偏振化方向夹角为多大

才能使：

（1）透射光强为入射光强的 1/3；



（2）透射光强为最大透射光强的 1/3。(均不计吸收)

解：(1) 02
20

2 3

1
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I
I   ∴ 'ο

22 1635,
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2
cos   or 𝟑𝟓.𝟐𝟔°

（2） max1
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I
I 

故 'ο
111

2 4454,
3

3
cos,

3

1
cos   or 𝟓𝟒.𝟕𝟒°

4. 有三个偏振片叠在一起，已知第一个与第三个的偏振化方向相互垂直．一束光强

为 I0的自然光垂直入射在偏振片上，求第二个偏振片与第一个偏振片的偏振化方

向之间的夹角为多大时，该入射光连续通过三个偏振片之后的光强为最大．

解：以 P1、P2、P3分别表示三个偏振片，I1为透过第一个偏振片 P1的光强，且 I1=

I0/ 2．设 P2与 P1的偏振化方向之间的夹角为 q，连续穿过 P1、P2后的光强为 I2，

  2
0

2
12 cos

2

1
cos III 

设连续穿过三个偏振片后的光强为 I3，

 θ90cosII 2
23    θθsincosI

2

1 22
0   8/2θsinI 2

0

显然，当 2θ＝ 90°时，即θ＝ 45°时，I3最大。



光学综合练习

一、选择题

1、（B）S发出的光到达 S1、S2的光程相同，它们传到屏上中央 O处，光程差

Δ＝0，形成明纹．当光源由 S移到 S′时，由 S′到达狭缝 S1和 S2的两束光产生了

光程差．为了保持原中央明纹处的光程差为 0，它会向上移到图中 O′处。使得由

S′沿 S1、S2狭缝传到 O′处的光程差仍为 0。而屏上各级条纹位置只是向上平移，

因此条纹间距不变。

2、（A）当单色平行光垂直入射到薄膜上，入
射角 i＝0，则从薄膜上、下两表面反射的光束(1)

和(2)的光程差是： '
22   en ，其中半波损失

的确定：(1)光束由介质(n1)入射到薄膜上表面发

生的反射（n1＜n2），存在半波损失；(2)光束也

有一次反射，是由薄膜入射到介质(n3)表面发生的反射，因 n2＜n3，有半波损失；

因而总的来说，半波损失在附加项中相减相消。由从薄膜上、下两表面反射的光束

(1)和(2)的光程差是：δ＝2en2

3、（A）未加入透明薄片时，光只在空气中传播，遇到平面镜后被反射回来，来

回两次经过透明薄片的位置，所以原来的光程是 2d；加入透明薄片后，该处的折

射率变成了 n，同样道理，现在走的光程是 2nd。因此，该光路上的的光程改变量

为 2(n-1)d。

4、（B）单缝衍射中，a sin = 4•sin30°= 2 = 4×2,故单缝处的波阵面可分

成的半波带数目为 4个。

5、（D）反射光为完全线偏振光，由布儒斯特定律知，反射光和折射

光相互垂直，且折射光仍为部分偏振光。因反射角=入射角=60°，故

折射角为 30°。

6、（C）同 P109第（5）道选择题



二、填空题

1、2. 单缝衍射：bsin=±2k·/2,其中=30°，k=1，缝宽 b=2。

2、5.28×10-7rad。最小角距离=1.22/d=1.22×550×10-9/1.27=5.28×10-7rad

3、3。光栅方程 dsin= k,kmax=d/=2×10-6/(550×10-9) = 3.6（取整）

4、/4。设 P1和 P2之间的夹角为，则 P2与 P3之间的夹角为（/2-）,由
(I0/2)cos2 cos2(/2-)= I0/8可求得/4。当 P1与 P2之间的夹角为/2时，出射

光的光强将为 0，故 P2最少要转过的角度为/2-/4=/4。

三、计算题

3、同 P108第 5道计算题

4、同 P108第 6道计算题

5、同 P110第 4道计算题


