
                                           

                                                            

实验十六   等厚干涉及应用 

【实验目的】  

1．观察等厚干涉现象，加深对等厚干涉现象的认识；  

2．掌握测量平凸透镜曲率半径的方法和微小厚度的方法（设计实验）；  

3．熟悉读数显微镜使用；  

4. 学习用逐差法处理数据。  

【实验仪器】  

读数显微镜，钠灯，牛顿环仪，劈尖等 

【实验原理】  

当一束单色光入射到透明薄膜上时，通过薄膜上下表面依次反射而产生两束相干光。如

果这两束反射光相遇时的光程差仅取决于薄膜厚度，则同一级干涉条纹对应的薄膜厚度相

等，这就是所谓的等厚干涉。牛顿环和劈尖干涉都是典型的等厚干涉。  

1．牛顿环  

将一块平凸透镜的曲率很小凸面放在一块光学平板玻璃上，因而在它们之间形成以接触

点O为中心向四周逐渐增厚的空气薄膜，离O点等距离处厚度相同。如图1（a）所示。当以波

长为 的单色光垂直入射时，其中有一部分光线在空气膜的上表面反射，一部分在空气膜的

下表面反射，因此产生两束具有一定光程差的相干光，当它们相遇在薄膜表面附近产生等干   

涉条纹。从反射方向观察，该等厚条纹是一组以接触点O为中心的亮暗交替的同心圆，且中

心是一暗斑如图1（b）所示。，此图样称为称为牛顿环。在实验应用中，常用它来测量透镜

的曲率半径，若已知透镜的曲率半径，也可用来测定光波波长。 



                                           

                                                            

 

图1牛顿环的干涉原理及干涉条纹 

 

设入射光是波长为 的单色光，第 k 级干涉环的半径为 kr ，该处空气膜厚度为 kh ，则

空气膜上、下表面反射光的光程差为  
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
  kh                                  （1） 

其中 
2


是由于光从光疏媒质射到光密媒质的交界面上反射时，发生半波损失引起的。 

由图1（a）的几何关系可知：  
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式中R 是透镜凸面AOB的曲率半径。因 RhRr kk  , ，可略去二级小量，得：  
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根据干涉相长和相消的条件有                                                     
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    （4）  

将（3）式代入（4）式得第 k 级暗纹的半径为：  

2

kr kR                                  （5）  

由（5）式可见， kr 与 k 和R 的平方根成正比，随着 k 的增大，环纹愈来愈密，而且愈



                                           

                                                            

细。  

同理可推得，亮纹的半径为：  

                
2 (2 1)

2
kr k R


                               （6）  

通过上面推导知，若入射光波长 已知，测出各级暗环的半径，则可算出曲率半径R。

但实际观察牛顿环时发现，牛顿环的中心不是理想的一个几何接触点，而是一个不甚清晰的

暗或亮的圆斑。其原因是透镜与平玻璃板接触处，由于接触压力引起形变，使接触处为一圆

面；又因镜面上可能有尘埃存在，从而引起附加的光程差。因此难以准确判定级数 k 和测出

kr 。因而用公式（5）和（6）来测量实际上也就成为不可能，为避免这一困难并减小误差，

测量距中心较远的、比较清晰的两个环纹的半径。测出距中心黑斑第m 个和第n 个暗环的

半径 mr 和 nr （m 、 n 均为环序，不是干涉等级，若假设中心黑斑已有 j 干涉条纹， j 为干

涉级修正值，则它们的干涉等级分别为m j 和n j ）因而由（5）式可得为 
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于是 
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则透镜的曲率半径R 式可得：  
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因暗环干涉环的中心圆心不易确定，故可用暗环的直径代替半径，得： 
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【实验内容和步骤】  

1．读数显微镜结构和使用方法 

见第二章 

2.牛顿环测平凸透镜的曲率半径 

（1）接通钠光灯电源使灯管S预热，调节牛顿环仪N边框上三个螺旋，使在牛顿环仪中

心出现一组同心干涉环。       图1（右） 

（2）将牛顿环仪N放在读数显微镜的平台上，调节45°反射镜G，以便获得最大的照度，



                                           

                                                            

如图3所示。                    图3 

（3）调节读数显微镜的目镜，使目镜中看

到叉丝最为清晰，将读数显微镜的物镜对准牛

顿环仪中心。从下向上调节读数显微镜调焦手

轮D，直至在读数显微镜目镜C内能看到清晰的

干涉条纹的像。并与显微镜的测量叉丝之间无

视差。适当移动牛顿环位置，使干涉条纹的中

央暗区在显微镜C叉丝的正下方，观察干涉条纹

是否在读数显微镜的读数范围内，以便测量。

测量时，显微镜的叉丝最好调节成其中一根与

显微镜的移动方向垂直，移动时始终保持这根

叉丝与干涉环纹相切，这样便于观察测量。（注意：调焦过程中应该先将读数显微镜调下，

然后向上调焦，以免压坏牛顿环）。 

（4）测量。若取 10m n  ，并选相继5组直径的平方差
2 2

m nD D ，然后求其平均值。

若 n 环序取11、12、13、14、15，则m 环序将测21、22、23、24、25。转动读数鼓轮A，观

察叉丝竖丝准线从中央缓慢向左（或向右）移至27环，然后反方向至第25环向右移动，当十

字准线竖线与25环中心相切时，记录读数显微镜上的位置读数x
25
，然后继续转动鼓轮，使竖

线依次与24、23、22、21环中心相切，并记录读数，移至15环时又继续记录读数，至第11

环中心。过了11环后继续转动鼓轮，并注意读出环的顺序，直到十字准线回到牛顿环中心，

核对该中心是否是 k = 0。如果十字准线回到牛顿环中心时k≠0，如k=1，则应如何处理数

据，请同学们自己思考？  

（5）继续按原方向转动读数鼓轮A，越过干涉圆环中心，记录十字准线与右边第11、12、

13、14、15和21、22、23、24、25环中心相切时的读数。注意从25环移到另一侧25环的过程

中鼓轮不能倒转。然后再反向转动鼓轮，并读出反向移动时各暗环次序，并核对十字准线回

到牛顿环中心时是否是k = 0。  

（6）用逐差法处理数据 

用逐差法可求的5个（
2 2

m nD D ）的值，即
2 2

25 15D D 、
2 2

24 14D D …
2 2

21 11D D 。取它们

平均值，利用公式（8）计算透镜的曲率半径R 。估算其不确定度。 

2．用劈尖干涉法测细丝直径或薄纸片厚度（设计实验）  



                                           

                                                            

劈尖干涉装置如图2（a）所示。将两块光学平板玻璃迭在一起，在一端放入一薄片或细

丝，则在两玻璃板间形成一空气劈尖，当用单色光垂直照射时，在劈尖薄膜的上下两表面反

射的两束相干光相遇时发生干涉。两者光程差
2

2


  kh ，其中 kh 是第 k 级干涉条纹处

对应的劈尖空气膜厚度，
2


为半波损失。干涉图形形成在劈尖膜上表面附近，是一组与玻

璃板交线相平行的等间距明暗相间的平行直条纹，如图2（b）所示。这也是一种等厚干涉条

纹。 

 

 

图2 劈尖干涉 

 

劈尖干涉的条件为： 
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     (1)  

由干涉条件可得两相邻明（或暗）条纹所对应的空气膜厚度差为：  

2
1


 kk hh                               （2）  

如果由两玻璃板交线处到细金属丝处的劈尖面上共有 N 条干涉条纹，则金属丝直径或薄

纸片的厚度d 为： 

2


Nd                                 （3）  

由于 N 数目很大，为了简便，可先测出单位长度的暗条纹数 0N ，再测出两玻璃板交线

处至金属丝或薄纸片的距离 L ，则  

LNN 0  

即得                              
2

0


LNd                               （4）  



                                           

                                                            

由（4）式可知，如果已知入射光波长 ，并测出 0N 和 L ，则可求出细金属丝直径或薄

片厚度。 

劈尖干涉除了用于测量薄片（薄纸等）厚度、细丝直径外，还可以用于鉴定一个抛光面

的平面度，本实验不再讨论。  

【数据记录和处理】  

1.自行设计实验记录表格 

2.用逐差法进行数据处理 

3.等厚干涉不确定度的评定 

根据计算公式
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 对 nm DD , 分别测量 k 次，因而可得 k 个 iR ，因

nm3.589 视为常量； nm 视为定值。将
22

nm DD  视为整体。 

1．最佳值   
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2．不确定度的评定 

（1) 
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(2) 
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其中     
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由于仪器相同   
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iB 为单次测量的 B 分量 
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 (3) 
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nm DD  的 C类不确定度      
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【注意事项】  

1.使用读数显微镜时，为避免引进螺距差，移测时必须向同一方向旋转，中途不可倒退。  

2.调节牛顿环厚度时，螺旋不可旋得过紧，以免接触压力过大引起透镜弹性形变。  

3.实验完毕应将牛顿环仪上的三个螺旋松开，以免牛顿环变形。  

4.在测量劈尖干涉条纹的间距L
0
时，纵丝每次应与明、暗条纹的交界线重合；测量劈尖

长度L时，劈尖棱边和纸片处均以内侧位置为准。  

5.由于读数显微镜的量程较短（5cm左右），所以每次测量前均应将显微镜镜筒放置在

主刻度尺的适当位置，以避免未测量完成而镜筒却已移到了主刻度尺的端头。 

6.调焦过程中应该先将读数显微镜调下，然后向上调焦，以免压坏牛顿环和劈尖。  

【思考题】  

1．从牛顿环仪透射出到环底的光能形成干涉条纹吗？如果能形成干涉环，则与反射光

形成的条纹有何不同？  

2．实验中为什么要测牛顿环直径，而不测其半径？  

3．在使用读数显微镜时，怎样判断是否消除了视差？使用时最主要的注意事项是什么？  

4．如何用劈尖干涉检验光学平面的表面质量？                


