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摘要：

本实验通过比列对切透镜实验和劳埃德镜实验，分别研究了光学干涉条纹的特性，并开展实

际测量。比列对切透镜实验中，在光源与透镜距离分别为焦距 f 和 1.5f 的条件下，计算得切透

镜的切去宽度 a 的平均值分别为 4.18× 10−4 m 和 4.15× 10−4 m。通过劳埃德镜实验，测得扑克
牌的厚度为 hpoker = 2.7 × 10−5 m。实验验证了干涉条纹与实验参数的定量关系，说明了干涉现
象在实际测量中的重要应用。同时，通过优化测量方法，减少了实验误差，提升了测量结果的可

靠性。本实验展示了干涉光学的基本理论及其在精密测量中的实际价值，为进一步研究光波特性

提供了实验依据。

关键词：

切透镜 干涉 劳埃德镜

1 引言

光的干涉现象是研究波动性质的重要实验方法之一。通过干涉实验，可以观察光波相互叠加

形成的干涉条纹，从而验证光的波动性并测量光学参数。比列对切透镜和劳埃德镜是两种经典的

光学干涉实验装置，各自具有独特的原理和应用价值。

比列对切透镜（Billet’s Split Lens）通过将薄透镜沿直径方向切开并重新组合，形成了上下
光心错开的结构，从而使点光源产生的光波分成两束相干光。这两束光在传播过程中交叠形成干

涉条纹，其条纹间距与透镜参数密切相关。该装置常用于研究平面波干涉现象以及测量光的波长

等。

劳埃德镜（Lloyd’s Mirror）是一种简单但经典的干涉装置，由一块平面镜和一个点光源组成。
光源发出的部分光波直接到达屏幕，另一部分经过平面镜反射后到达屏幕。由于反射光与直接光

之间的相位差，形成干涉条纹。劳埃德镜装置不仅可用于观察干涉现象，还能用于研究反射相位

跃变等光学特性。

通过结合比列对切透镜和劳埃德镜的实验方法，本实验旨在探究干涉条纹特性，测量切透镜

的切去宽度，以及利用干涉方法测量扑克牌的厚度。实验过程中，重点分析了干涉条纹与实验参

数之间的关系，并尝试改进实验设计以提高数据精度。这些研究为深入理解光的波动特性和干涉

理论提供了理论和实验支持。[1]
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2 实验原理[2]

2.1 比列 (Billet) 对切透镜实验

2.1.1 点光源情况

图 1: 比列 (Billet) 对切透镜

如图1所示，点光源 S 位于透镜物方焦点以外的粘合透镜中心线上距中心 O. 点距离为 L，根

根据透镜成像基本原理，该点光源将在透镜后方成像，且由于上、下两部分光心错开，因此点光

源 S 经过该粘合透镜将如图1 所示得到两个实像 S1 和 S2。

这样点光源发出的球面波将会由该粘合透镜分成两束光分别会聚于 S1 和 S2。在透镜后方如

图 2 所示明影区内则可以观察到两束光束干涉现象。若透镜焦距为 f，则可以通过透镜成像原理

计算得到实像 S1, S2 距离 d 满足：

d =
aL

L− f
(1)

干涉条纹应为双曲线型，在傍轴情况下近似为平行直条纹，若光屏距离透镜距离为 D 则根据式1
及两点光源干涉基本原理可得条纹间距为：

∆x =
fL−DL+Df

aL
λ (2)
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2.1.2 平行光场情况

图 2: 比列 (Billet) 对切透镜

若光源在焦点或者焦平面, 分波前折射后变成夹角为 θ 的两束平行光，他们叠加后在斜线所

示的区域内将产生干涉, 如图2 干涉场为两列平行光干涉产生，因此其干涉条纹间距为

∆x =
λ

2
sin(θ/2) (3)

可见干涉条纹间距至于光波长和两平行光束夹角有关。由几何关系又可以得到两平行光束夹角 θ

满足

sin θ =
a

f
(4)

可得切去部分宽度 a 与条纹间距的关系为:

a =
fλ

∆x
(5)
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2.2 使用劳埃德镜测量扑克牌的厚度

图 3: 劳埃德镜

劳埃德镜与孔的垂直距离为 h, 则条纹间距为:

∆x =
L

2h
λ (6)

加入厚度为 hpoker 后, 新的条纹间距为:

∆x′ =
L

2(h− hpoker)
λ (7)

2.3 实验仪器

1. 比列 (Billet) 对切透镜

2. 劳埃德镜

3. 激光器

2.4 实验内容与设计

2.4.1 实验内容

1. 基础内容

(a) 光源与比列对切透镜距离为一倍焦距 f , 使用提供的实验仪器搭建光路, 成像须用成像
透镜进行放大；光源波长 λ = 632.8nm 成像透镜焦距 f1 = 3.5cm 对切透镜焦距 f 用

汇聚法测量

(b) 通过测多个周期的间距来减少误差, 一共测量 3 次计算 a 的平均值

2. 提升内容
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(a) 调整光源与比列对切透镜距离为 1.5f，观察并描述干涉条纹形貌，用光屏测量放大后

的干涉条纹间距 ∆x，通过测多个周期的间距来减少误差

3. 进阶内容

(a) 设计使用劳埃德镜测量扑克牌的厚度，要求推导公式，测量 3 次，计算结果的不确定度

3 实验结果

3.1 比列对切透镜干涉实验 (基础实验)

3.1.1 原始数据

观察 10 个条纹间距总长度为 D = N∆x, 其中 N = 10

表 1: 原始数据

次数 D (mm) s′ (cm) L (cm)

1 20.52 43.3 26.5
2 17.8 37.5 32.3
3 15.1 32.5 39.7

实验中所用的成像透镜焦距为:f1 = 3.5 cm , 使用激光波长为:λ = 632.8 nm

3.1.2 数据处理

光源在焦平面 [3], 我们由式5
透镜的成像公式为:

1

s
+

1

s′
=

1

f1
(8)

f1 为实验中所用的成像透镜焦距, 在空气中 (n = n′ = 1) 对于透镜的放大率 V 有

V = −ns′

n′s
= −s′

s
(9)

我们可以计算得到, 实际的 ∆xreal 为

∆xreal =
D

N |V |
(10)

最终得到 a

a =
f

∆xreal

λ (11)

计算得到 a, 如表2
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表 2: 数据处理

次数 s (cm) V a(m)

1 3.8078 -11.3714 4.21× 10−4

2 3.8602 -9.7145 4.15× 10−4

3 3.9224 8.2857 4.17× 10−4

可以计算 a 的平均值为

ā = 4.18× 10−4 m (12)

3.2 比列对切透镜干涉实验 (提升实验)

3.2.1 原始数据

观察 20 个条纹间距总长度为 D = N∆x, 其中 N = 20

表 3: 原始数据

试验次数 D (mm) s (cm) L0 (cm)

1 38.4 76.5 24.4
2 14.4 69.1 31.1
3 21.3 71.4 28.7

3.2.2 数据处理

同样我们有成像公式:
1

s′
+

1

s
=

1

f1
(13)

S =
1

1
f1

− 1
s′

(14)

而比列对切透镜到放大镜的距离为 L0, 光源与比列对切透镜距离为 1.5f 根据式?? 中的 D

为 D = L0 − s,L = 1.5f

由成像放大率公式

V = −ns′

n′s
= −s′

s
(15)

我们可以计算得到, 实际的 ∆xreal 为

∆xreal =
D

N |V |
(16)

其中 N = 20, 式??

∆x =
fL−DL+Df

aL
λ (17)
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我们可以得到

a =
fL−DL+Df

∆xrealL
(18)

计算可以得到下表

表 4: 数据处理

试验次数 s (cm) V ∆xreal (m) D (cm) a (m)

1 3.6678 -20.8572 9.20× 10−5 20.73 3.50× 10−4

2 3.6867 -18.743 3.84× 10−5 27.41 4.73× 10−4

3 3.6804 -19.501 5.50× 10−5 25.02 4.21× 10−4

可以计算 a 的平均值为

ā = 4.15× 10−4 m (19)

3.3 使用劳埃德镜测量扑克牌的厚度 (进阶实验)

3.3.1 原始数据

D 为测量 N = 10 个条纹间距的长度, 在没有放扑克牌的情况下进行测量 1, 放扑克牌的情况
下进行测量 2

表 5: 原始数据

测量次数 Di (mm)

1 27.3

2 25.0

3.3.2 数据处理

∆x̄ =
2∑

i=1

∆xi/2 = 2.615× 10−3m (20)

前后条纹间距分别为

∆x =
L

2h
λ (21)

∆x′ =
L

2(h− hpoker)
λ (22)

可以得到

hpoker =
Lλ

2
· ( 1

∆x
− 1

∆x′ ) (23)
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而 ∆x = 2.73× 10−3 m, ∆x = 2.50× 10−3 m 则可以得到

hpoker = 2.7× 10−5 m (24)

4 结论

本实验通过对比列对切透镜实验和劳埃德镜实验的深入研究，成功验证了光学干涉条纹的规

律，并探讨了干涉现象在精密测量中的应用。实验结果表明，在光源与透镜距离分别为焦距 f 和

1.5f 的条件下，计算得到的切透镜切去宽度 a 的平均值分别为 4.18 × 10−4 m 和 4.15 × 10−4 m。
这些结果的一致性验证了实验方法的可靠性和准确性。通过劳埃德镜实验，我们测量了扑克牌的

厚度，得到扑克牌厚度 hpoker = 2.7 × 10−5 m。这一结果不仅展示了干涉光学在实际测量中的重
要应用，也体现了通过优化测量方法来减少实验误差、提升测量结果可靠性的重要性。

此外，实验过程中对干涉条纹与实验参数之间关系的分析，以及对实验设计的改进尝试，为

深入理解光的波动特性和干涉理论提供了理论和实验支持。这些研究不仅加深了我们对光波特性

的认识，也为未来的光学研究和精密测量技术的发展提供了实验依据。
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5 附件

5.1 原始数据

图 4: 原始数据 1
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图 5: 原始数据 2
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图 6: 原始数据 3
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