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一、预习报告（10 分）

1. 实验综述（5 分）

（自述实验现象、实验原理和实验方法，包括必要的光路图、电路图、公式等。不超过 500 字。）

实验现象： 本实验主要观测两种等厚干涉现象。1. 牛顿环：当一块大曲率半径的平凸透镜的凸面与一块光学
平玻璃接触时，在两者之间形成一层厚度不均匀的空气薄膜。用单色光（如钠光灯）垂直照射时，会观察到一

组以接触点为中心的、明暗相间的同心圆环条纹，中心为一暗斑。2. 劈尖：当两块光学平玻璃一端接触，另一
端用薄片垫起时，中间形成一个楔形的空气薄膜。用单色光垂直照射时，会观察到一组平行于接触棱边的、明

暗相间的直线干涉条纹。

实验原理： 本实验属于分振幅法干涉。如图 1 所示，入射光在空气薄膜的上、下两个表面发生反射，形成两束
相干光。这两束光的光程差（OPD）主要由空气膜厚度 e 决定。当下表面（空气 → 玻璃）为光疏介质到光密
介质的反射，存在半波损失。因此，总光程差为：

δ = 2e+
λ

2

其中 e 是空气膜厚度，λ 是单色光波长。

• 暗条纹（相消干涉）条件：δ = (2k + 1)λ
2

(k = 1, 2, 3, . . . )

2ek = kλ (1)

• 亮条纹（相长干涉）条件：δ = kλ (k = 1, 2, 3, . . . )

2ek = (k − 1

2
)λ (2)

实验中暗条纹更清晰，故我们主要测量暗条纹。

实验方法： 实验光路装置如图 2 所示，使用读数显微镜进行观测和测量。
1. 测量平凸透镜曲率半径 R（牛顿环）：由图 3 的几何关系，第 k 级暗环半径 rk 处空气层厚度 ek 满足

ek =
r2k
2R

(当 R ≫ ek)。代入式 (1)：2(
r2k
2R

) = kλ，即 r2k = kλR。为消除测量中心 k = 0 的困难和形变误差，我

们采用“逐差法”，测量第 m 级和第 n 级暗环的直径 dm 和 dn：

d2m = 4r2m = 4mλR

d2n = 4r2n = 4nλR

两式相减，得到曲率半径 R 的计算公式：

R =
d2m − d2n

4(m− n)λ
(3)

2. 测量薄膜厚度 e（劈尖）：如图 4 所示，劈尖角 θ ≈ tan θ = e
L
，其中 L 是劈尖长度，e 是待测薄片厚度。

相邻暗纹对应的空气层厚度差为 ∆e = λ/2。若相邻暗纹间距为 i，则 θ ≈ tan θ = λ/2
i
。联立两式可得：e

L
= λ

2i
，

即：

e =
Lλ

2i
(4)

实验中，为提高精度，我们测量 Sk+10 − Sk（即 10 条条纹的间距）并取平均值 ∆S10，此时 i = ∆S10/10。
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图 1: 牛顿环光程差（OPD）推导示意图。

图 2: 读数显微镜测量等厚干涉的实验光路图。
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图 3: 平凸透镜曲率半径 R 与空气层厚度 e 的几何关系。
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图 4: 劈尖法测量薄膜厚度 e 原理示意图。

2. 实验重点（3 分）

（简述本实验的学习重点，不超过 100 字。）

(1) 理解原理：深刻理解分振幅法产生等厚干涉的原理，特别是光程差公式 δ = 2e+ λ/2 中半波损失 λ/2 的

来源。

(2) 掌握方法：学会使用牛顿环测量平凸透镜曲率半径 R（见式 (3)）和使用劈尖法测量薄膜厚度 e（见式 (4)）
的实验方法。

(3) 仪器使用：熟练掌握读数显微镜的使用，包括正确调焦、消除视差，以及在测量中始终单向转动鼓轮以消
除回程差。

3. 实验难点（2 分）

（简述本实验的实现难点，不超过 100 字。）

(1) 调节视差：正确调节读数显微镜的目镜和物镜，使十字叉丝平面与干涉条纹平面严格重合，达到“消除视
差”的状态，这是精确瞄准的基础。

(2) 寻找条纹：在视场中找到清晰、对比度良好的干涉条纹（特别是牛顿环中心），需要耐心调节半反半透镜
的姿态和显微镜的焦距。

(3) 精确读数：在消除回程差的前提下，精确地将十字叉丝的竖线对准暗条纹的中心进行读数。

注意事项：

1. 用 PDF 格式上传“实验报告”，文件名：学生姓名 + 学号 + 实验名称 + 周次。
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2.“实验报告”必须递交在“学在浙大”本课程内对应实验项目的“作业”模块内。

3.“实验报告”成绩必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内查询。

4. 教学评价必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内进行，学生必须进行教学评价，才
能看到实验报告成绩，教学评价须在本次实验结束后 3 天内进行。

浙江大学物理实验教学中心制
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