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摘 要：为了解决高中《物理·选修３－４》“实验：用双缝干涉测量光的波长”的教学重难点问题，创新设计了双

缝干涉实验装置．不但实验现象非常明显直观，实验效果极佳，而且符合原有实验设计对该实验能力的考查要求．
该实验设计可以作为演示实验和学生分组实验，是值得推广的实验方法．
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１　 设计背景

利用双缝干涉实验测量单色光的波长是《物
理·选修３－４》的重点和难点教学内容，该实验属于
学生分组实验，高考考纲属于ｄ级要求，在高考实验
考查中属于高频考点．该实验主要包含４个考点：光
的干涉现象、实验原理、测量条纹间距的方法和读数
并定量计算单色光的波长．
图１所示的是双缝干涉实验的传统实验装置，

自左向右分别在光具座上安装白炽灯泡、单缝、双
缝、遮光筒和测量头、目镜．实验效果不好有两个主
要原因：一方面，所采用的白炽灯光源强度小，经过
狭窄的单缝和双缝后透光更加微弱，因此形成的干
涉条纹模糊；另一方面，通过目镜观察实验现象很不
方便，而且一次只能一个人观察，交换观察实验现象
时偶有不慎触碰到器材，实验装置需要重新调节，非
常麻烦和浪费时间．为了解决以上两个方面的实验
难题，创新设计了一套新型的双缝干涉实验装置．

图１　 双缝干涉的传统实验装置

２　 装置的创新制作原理

如图２所示，用激光器作为被测光的光源，经凸

透镜扩束后通过双缝形成干涉线光源，产生的干涉
条纹照射在光伏电池上．根据光伏电池对不同光照
强度的敏感反映，转化为强弱不同的电信号输出在
数字电表上．

图２　 双缝干涉实验的创新设计

把光伏电池与数字电表相结合，将干涉或者衍
射光投射到遮光板表面，缓慢调节移动尺移动光伏
电池，观察数字电表的屏显示数，选择其中的最大值
或最小值，与之对应的是通过狭缝到达光伏电池上
相应的明条纹或暗条纹．将数字电表示数从一个最
大值或最小值到相邻的另一个最大值或最小值之间

的距离用移动尺测量得出，就是相邻明条纹或暗条
纹的间距；也可以测出多条明条纹或暗条纹的距离
然后取平均值．
移动尺测出的相邻亮条纹的间距Δｘ，代入公式
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λ＝ΔｘｄＬ
（１）

计算出被测光的波长λ．

３　 实验仪器的制作和功能简介

３．１　 光伏电池组合移动尺
如图３所示，将光伏电池板用白色遮光板覆盖表

面，用刀片在遮光板表面开一狭缝，干涉光可以通过
该狭缝照射在光伏电池板表面，从而产生光伏电压．

图３　 光伏电池板

如图４所示，将改装好的光伏电池板固定在移
动尺上，调节移动尺可以控制透光狭缝的横向和纵
向位置．

图４　 移动尺组合光伏电池

３．２　 数字电压表组合光伏电池
如图５和图６所示，把光伏电池的两个电极与

数字电表相连接，透过遮光面板狭缝的光照在电池
上，将不同光照强度产生的光伏电压直观显示出来，
以便确定干涉条纹的中心．

图５　 数字电压表

图６　 数字电表组合光伏电池

３．３　 激光器组合凸透镜
如图７和图８所示，采用激光器作为光源，由于

激光的能量高，所以实验现象非常明显，不需要遮光
筒，不受实验环境的制约影响．加上凸透镜可以将点
光源扩束为近似线光源，使双缝干涉形成明暗相间
的条纹．

图７　 激光器组合凸透镜

图８　 凸透镜扩束激光

４　 实际教学的探究过程

（１）被测光源为激光器产生的红光，把改装好
的器材依次安装在光具座上（图２），调节后使干涉
条纹照射在白色光屏上，记下双缝的距离ｄ ＝
０．６ｍｍ和双缝到光屏的距离Ｌ＝１．７５ｍ．

（２）如图９所示，横向调节移动尺使左起第４条
亮条纹透过狭缝照在光伏电池板上，微调移动尺至
数字电表示数最大，为０．０２３Ｖ，即为第４条亮条纹
的中心照射到光伏电池上，记下移动尺的读数

ｘ１ ＝３４．８ｍｍ．
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图９　 实验探究第４条亮纹

（３）同理，如图１０所示，再横向调节移动尺使左
起第６条亮条纹透过狭缝照在光伏电池板上，微调
移动尺至数字电表示数最大，为０．０２３Ｖ，即为第６
条亮条纹的中心照射到光伏电池上，记下移动尺的
读数ｘ２ ＝３８．８ｍｍ．

（４）根据（２）、（３）测出的ｘ１ 和ｘ２ 计算

Δｘ＝ｘ２－ｘ１Ｎ ＝２．０ｍｍ

再把步骤（１）中双缝的距离ｄ＝０．６ｍｍ和双缝到

光屏的距离Ｌ＝１．７５ｍ都代入关系式（１）中，计算
得λ＝６８６ｎｍ．

（５）为了提高准确度可以多次测量，求波长λ的
平均值．更换其他单色光激光器，重复以上步骤测量
其他单色光的波长．

图１０　 实验探究第６条亮纹

５　 该创新设计的特点

（１）激光器与凸透镜组合使实验现象明显，效
果良好，几乎不受实验环境的制约．

（２）光伏电池和数字电表组合，干涉条纹的中
心定位直观易得．

（３）实验器材常规，制作简单，值得推广．
（４）实验方法可以拓展研究单缝衍射、光栅等．
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