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 劈尖干涉  牛顿环
【教学地位】
劈尖干涉和牛顿环是两种最基本的等厚干涉，它在长度、微小角度、平整程度等的精密测量中有着极为重要的应用，它是迈克尔孙干涉仪和全息照相术的重要的理论依据。
【教学目标】

1. 知识目标
1) 熟练掌握劈尖干涉和牛顿环的干涉原理及分析方法；

2) 了解劈尖干涉和牛顿环在精密测量中的应用。
2. 能力目标
课堂讲授与演示实验紧密配合，激发学生兴趣，促进学生对现象、模型、概念和原理的深入理解，培养学生研究和解决实际问题的能力。
【教学重点难点】

1.重点：劈尖干涉和牛顿环的干涉原理及应用分析。

2.难点：薄膜厚度与条纹特性的关系。
【教学方法】

讲授法、演示法、探究法、练习法和多媒体辅助教学法相结合。
【教学过程】
	结合PPT2，复习引入等厚干涉的概念
	[image: image1.wmf]单色扩展光源发出的一列光波投射到薄膜上，由膜上、下表面反射出来的两列光波的光程差为：
现有一单色平行光照射到厚度不均匀的薄膜上，那么，在厚度不同的各点有不同的光程差；在厚度相同的各点有相同的光程差，干涉情况相同。这样的干涉称为等厚干涉。

	演示等厚干涉实验
	【演示实验1】白光经肥皂膜的等厚干涉
【演示实验2】白光经牛顿环的等厚干涉
通过PPT3和PPT4直观展示实验现象

	过渡
	等厚干涉在精密测量中有着极为重要的应用，接下来我们研究等厚干涉中的两个特例：劈尖干涉和牛顿环。

	结合PPT5和PPT6，讲授分析劈尖干涉的光程差、极值条件

	描述空气劈尖结构及参量。

空气膜特征：上、下表面为平面，在平行棱的直线上各点空气膜的厚度相同。
[image: image62.wmf])
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现有单色光波垂直照射到空气劈尖上表面厚度为e的点处，由膜上、下表面反射出来的两列光波
[image: image63.wmf]2
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光程差为：
明条纹：
[image: image64.wmf]...
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暗条纹：
相邻明（暗）条纹之间膜的厚度差：
[image: image2.wmf]n
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棱边
[image: image3.wmf]0
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，对应零级暗条纹；干涉级别与厚度相对应，厚度增加或减少
[image: image4.wmf]n

2

l

，该处干涉条纹的级别增加或降低一级。
若劈尖上板长度不变，那么膜厚度改变，膜上表面干涉条纹数目随之改变，必然会改变条纹间距。

	结合PPT7，讲授分析劈尖干涉条纹中心间距，并配以学生练习
	[image: image65.wmf]...
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很小，
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所以相邻明（暗）条纹中心间的距离为：
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举例：设
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分别计算
[image: image10.wmf]5
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时条纹间距
[image: image12.wmf]l

。

结论：间距
[image: image13.wmf]l

与干涉级别无关；
[image: image14.wmf]q

越小
[image: image15.wmf]l

越大，
[image: image16.wmf]q

越大
[image: image17.wmf]l

越小，当
[image: image18.wmf]q

大到每一值时，条纹密不可分。所以劈尖楔角
[image: image19.wmf]q

要求在
[image: image20.wmf]rad
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之间，才会产生明显的干涉。

	特性总结
	特性：与棱边平行的、明暗相间的、等间距直条纹。

	探究膜的厚度变化对条纹的影响，并结合PPT8动画演示
	干涉级别与厚度相对应，上板上下平移或改变
[image: image21.wmf]q

，相应点处膜的厚度都将发生变化。接下来我们一起探究上板上下平移或改变
[image: image22.wmf]q

两种条件下干涉条纹的变化。
1、上板向上平移：
[image: image23.wmf]q

不变，间距不变；各处厚度等量增加，干涉级别等幅度增大，观察到干涉条纹整体向着棱边平移，条纹总数不变。反之，条纹背离棱边平移。
2、增大
[image: image24.wmf]q

：条纹间距变小，各处厚度相应增加，干涉级别增大，观察到干涉条纹向着棱边靠拢，条纹总数增加。反之，条纹背离棱边稀疏，条纹总数减少。

	结合PPT9,分析劈尖干涉应用1、2
	劈尖干涉的条纹特性也决定了它在精密测量中的重要应用。

1、测细丝的直径：设L为细丝到棱边的距离，b为相邻暗条纹中心间距，则细丝直径为：
[image: image25.wmf]2
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2、测波长、微小角度和折射率：由
[image: image26.wmf]q
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四个量中的任意三个，可以测出另一个量。

	结合PPT10，学生互动练习，进一步理解劈尖干涉测折射率的原理
	例1：两玻璃片构成一空气劈尖，其夹角
[image: image28.wmf]q

为
[image: image29.wmf]rad
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的单色光垂直照射，若向空气劈尖中注入某种液体，看到第五条明纹在劈尖上移动了
[image: image31.wmf]cm
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，求液体的折射率
[image: image32.wmf]n

。设空气折射率为1.
解：相邻明条纹中心间的距离为：
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第五条明纹与棱边的距离：
[image: image34.wmf]l
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膜为空气时：
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膜为液体时：
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第五条明纹移动的距离：
[image: image37.wmf])
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代入已知量，得
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	结合PPT11,分析劈尖干涉应用3

	3、干涉膨胀仪测膨胀系数：设
[image: image39.wmf]l

D

为材料的伸长量，N为移过的条纹数，则
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从而膨胀系数
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	学生互动，结合PPT11,分析劈尖干涉应用4，
	4、检测工件表面的平整度，并估算该缺陷的程度。
当用单色光垂直照射时，部分干涉条纹向右弯曲，表明弯曲部分对应膜的厚度与左边一致，及工件表面在该处上凸；反之，下凹。
若弯曲部分的顶点恰与右邻的直线部分连线相切，则凸起的最大厚度为
[image: image42.wmf]2
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，若弯曲部分为单个间距的
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	结合PPT12，与劈尖干涉相对比，简单分析牛顿环的光程差、极值条件
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牛顿环空气薄层膜特征：上表面为球面、下表面为平面的空气薄层，在以接触点为中心的同一圆周上空气膜的厚度相同。
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现有一单色光波垂直照射到膜的上表面厚度为e的点处，由膜上、下表面反射出来的两列光波的
[image: image70.wmf]2
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光程差为：
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明环对应膜的厚度：
[image: image45.wmf]
暗环对应膜的厚度：

相邻明（暗）环之间膜的厚度差：
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	讨论膜的厚度变化对干涉条纹的影响，结合PPT13动画演示
	干涉级别与厚度相对应，在膜的厚度相同的同一圆周上，干涉级别相同。
若平凸透镜向上（下）平移，干涉条纹将如何变化？

平凸透镜向上平移，膜的厚度等量增加，干涉级别等幅度升高,低级别消失，条纹内陷；平凸透镜再向下平移，膜的厚度等量减小，干涉级别等幅度降低,一些原来不存在的低级别由内产生，条纹向外冒出。

	过度
	干涉级别与厚度相对应，厚度又与环的半径相对应，而牛顿环膜的厚度不方便直接测量，所以我们可以用方便直接测量的量即环的半径
[image: image47.wmf]k
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的关系式来替换厚度
[image: image48.wmf]e

。

	结合PPT14分析干涉环的半径与厚度的关系
	设
[image: image49.wmf]R

为透镜的曲率半径 ，由图中关系有
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	结合PPT14分析环的半径与干涉级别的关系
	明环半径：
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暗环半径：
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接触点处，对应
[image: image56.wmf]0
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，为暗点。

	讲授分析环的间距
	由明暗环的半径与干涉级别的关系，很容易得到相邻明（暗）之间的间距由内向外递减，环越来越密集。

	结合PPT15和PPT16，简单分析牛顿环的应用1、2
	[image: image72.wmf]...
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1、测透镜的球面半径R ：依据暗环半径公式 
[image: image57.wmf]n
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无关，只要测出
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2、测波长:已知R,测出
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，代入上式计算可得
[image: image61.wmf]l
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	学生练习，加深理解牛顿环装置测液体折射率原理
	例2：当牛顿环装置中的透镜与玻璃之间充一液体时，第十个亮环的半径由1.4cm变到1.27cm,求液体的折射率。设空气折射率为1。
[image: image73.wmf]25
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	小结：PPT18
	单色光垂直照射到劈尖或牛顿环上，在反射方向，有其共性和个性。

共性：光程差、干涉极值对应膜的厚度的表达式相同。

个性：劈尖干涉是明暗相间的等间距直条纹，而牛顿环是明暗相间的、由中心向外间距越来越小的同心圆环。




【教学简单板书图】
	光程差通式
一  劈尖干涉
光程差

明纹对应厚度

暗纹对应厚度


	原理简图

相邻明（暗）纹厚度差

相邻明（暗）纹中心间距

条纹特性
	二  牛顿环
原理简图

光程差

明环对应厚度

暗环对应厚度

相邻明（暗）环厚度差
	环半径与膜厚度关系
明环半径

暗环半径

相邻明（暗）环间距

牛顿环特性


【教学参考文献】
1、主教材
《大学物理学》第三版  赵近芳主编   北京邮电大学出版社 
    2、参考教材 
《光学教程》第四版  姚启钧主编    高等教育出版社
《大学物理学》（下）  冯旺军主编    科学出版社

《普通物理学》（3）    程守洙主编    高等教育出版社
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