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迈克尔逊干涉仪是利用分振幅法产生双光
束干涉的一种精密光学仪器，可用来测量空气折
射率 [1]、金属丝的杨氏模量 [2]、线膨胀系数 [3]、激光
波长[4]等。 利用迈克尔逊干涉仪测量激光波长的
实验中， 需要在暗室环境中缓慢转动微调手轮，
通过人眼观察干涉圆环中心冒出（或缩入）的干
涉条纹数目，并记录动镜的位置读数，然后根据
条纹变化数、光程差和光波长之间的关系计算出
所用激光的波长。 但是，暗室条件下人眼观察干
涉条纹的吞吐数目容易产生视觉疲劳，导致漏数
或重数从而产生误差。 另外，长时间紧盯着高亮
度的激光干涉条纹对视力也有一定程度的损伤。

为此，本文巧用智能手机光传感器实时感应
干涉条纹中心点的明暗变化，绘制出“亮度-时间”
变化图像，通过数其波峰或波谷的个数来准确得
到条纹变化的数目， 从而实现精确测定 He-Ne
激光波长的目的。这种方法既避免了人眼观测产
生视觉疲劳而导致的误差，使得实验结果更为精
确，又使实验操作更为简单轻松，还减少了对学
生视力的损伤以及暗室、防震等多种实验条件的
限制。此外，本文所述方法的灵活度极高。教材所
述需每次实验中的条纹变化数目均为一固定值

50，以减小人眼观察条纹变化数目时所产生的误
差。而本文巧用手机光传感器实时记录光强变化，
在实验过程中条纹变化数目不需如教材中所述
必须为固定值。同时，光程变化亦很灵活，可由实
验者自行设置。
1 实验原理

迈克尔逊干涉仪光路图如图 1 所示，激光器
发出激光，经扩束器和分束器分为两束光，光束
2 经定镜 M2反射， 光束 1 经可动镜 M1反射，最
终在观察屏 E处相遇发生干涉， 产生干涉条纹。
反射镜 M1的移动采用蜗轮蜗杆传动系统， 转动
粗调手轮可以实现粗调。 M1移动距离的毫米数
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图 1 迈克尔逊干涉仪光路图
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可在机体侧面的毫米刻度尺上读得。通过读数窗
口，在刻度盘上可读到 0.01 mm；转动微调手轮
可实现微调，微调手轮的分度值为 1×10-4 mm，可
估读到 10-5 mm。 迈克尔逊干涉仪如图 2所示。

图 2 迈克尔逊干涉仪

本实验用 He-Ne 激光器作为光源， 激光通
过短焦距透镜汇聚成一个强度很高的点光源 S，
射向迈克尔逊干涉仪，点光源经平面镜 M1、M2反
射后，相当于两个点光源发出的相干光束。 只要
观察屏放在两点光源发出光波的重叠区域内，就
能看到干涉现象， 故这种干涉称为非定域干涉。
两相干光束的光程差为 M1、M2' 间距 d 的 2 倍，
当 d 增加时，可看到圆环从中心一个个“冒”出；
反之当 d 减小时，圆环向中心一个个“缩”进去。
当 d 每改变 λ/2 距离，圆心就冒出或缩进一条条
纹[5]。若 M1的移动距离为 Δd，相应冒出或缩进的
干涉条纹数为 N，则有：

Δd=Nλ2
（1）

则可得激光波长：

λ= 2Δd
N

（2）

因此，只要记录 M1的移动距离 Δd和期间干
涉条纹的吞（吐）数目 N，即可计算出 He-Ne 激
光的波长。
2 实验与手机光传感器的结合

随着高科技的发展，智能手机不仅成为我们
日常生活的必需品，而且因其配置有光、声、磁及
加速度等多种传感器， 使其功能不再局限于通
讯，还可以用于实验测量来提高精度及实验者的
兴趣。

在手机上下载安装一款由英国开放大学提
供的可实时记录一种或多种传感器数据并生成
图像的 Sense-it 软件 [6]，利用智能手机光传感器
实时感应迈克尔逊干涉条纹中心点的明暗变化，

实时记录数据，生成“亮度-时间”图像。 详细的
做法是 [7]：首先在“Share”界面创建一个项目，选
中该项目并点击“Record”进入记录界面，然后再
点击“＋”添加光传感器，设置采集数据的频率为
每秒 5 个数据，最后点击“Start”开始记录。 实验
结束后可在“Share”中点击“Data viewer”，查看已
生成的 “亮度-时间”图像，通过数图像中波峰或
波谷的数目来确定干涉条纹的吞（吐）数目 N，再
根据记录的 Δd计算出 He-Ne激光的波长。

3 实验步骤
（1）调节迈克尔逊干涉仪，直至观察到明显

的等倾干涉条纹（如图 3）。

图 3 迈克尔逊干涉仪的观测图

（2）读数并记录初始时刻的值。 将毫米刻度
尺、刻度盘以及侧面微调手轮的数值读出并相加
即得初始时刻值。

（3）将智能手机放置在观察屏上。 注意将
手机光传感器 （通常是前置摄像头旁边的小黑
点）对准干涉条纹的中心点。 转动微调手轮改变

M1、M2' 的间距 d，同时点击“Start”开始采集（通
常先打开手机采集信息，再开始转动微调手轮）。

（4）确定并记录干涉条纹的吞（吐）数目 N。
数出手机上图像的波峰或波谷数（如图 4），即为
干涉条纹的变化数目 N。

图 4 实验记录图像

（5）读出并记录此时的 d 值，再计算出改变
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量 Δd。
（6）重复上述步骤，多次进行实验。

4 数据处理及误差分析
4.1 数据处理

将实验过程中记录的 Δd 和 N 值代入（2）
式，计算出波长（见表 1），并将多次测量所得的
结果取平均值以减小误差。

表 1 实验所测数据

M1移动距离

Δd（μm）
9.60 12.78 10.48 9.79 12.10

条纹变化数目 N 30 41 33 31 38

对应的光波长 λ（A觷 ） 6400 6234 6352 6316 6368

由表 1 计算出 He-Ne 激光波长 λ=6334 A觷 ，
查阅相关资料知 He-Ne 激光波长的标准值为

6328 A觷 [8]，故相对误差为 0.09%。 根据计算结果可
知，本实验方法相对误差较小，说明巧用手机光

传感器可以精确测定 He-Ne激光波长。
4.2 误差分析

分析本实验误差的来源主要有以下几点：
（1）软件采集数据的滞后性。 为尽量减小其

带来的误差，应将数据采集率设置更高，但又要
避免因采集率设置更高而更加灵敏、抗干扰能力
更弱所带来的误差。

（2）读数产生的不可避免的误差。 主要包括
由窗口刻度读出的粗调数值和由侧面微调手轮
读出的微调数值，人眼在估读侧面微调手轮的最
后一位示数时会有主观因素产生的误差。

（3）不是严格的等倾干涉条纹引入的误差。
实验过程中两反射镜不一定严格垂直，此时形成
的不是严格的等倾干涉条纹，运用公式（1）就会
对测量的波长引入误差。
5 结 论

本实验巧用智能手机光传感器实时感应干
涉条纹中心点的明暗变化，并绘制出“亮度-时间”
变化图像，通过数图像中波峰或波谷个数的方法
来得到干涉条纹的吞（吐）数目，从而更加精确地
测出激光波长，相对误差降低为 0.09%。 与传统
的迈克尔逊干涉仪测量波长的方法相比：

（1）该实验过程中，无需通过人眼观察条纹
数目变化，不仅避免了因人眼观测产生视觉疲劳

而导致的误差，提高了实验精度，还减少了高亮
度激光对学生视力的损伤。

（2）灵活度极高，教材所述每次实验中的条
纹变化数目均为一固定值 50， 以减小人眼观察
条纹变化数目时所产生的误差。而本文由于巧用
手机光传感器实时记录光强变化，所以在实验过
程中条纹变化数目不需如教材中所述必须为固
定值。同时，光程变化亦很灵活，可由实验者自行
设置。

（3）克服了现有实验必须在暗室环境下操作
的限制，巧用手机光传感器使该类实验在一般光
照条件下即可进行，而且结果更加精确。

（4）利用手机光传感器的高灵敏度还可以减
少实验过程中外界微小震动等干扰而产生的误
差，使结果更精确。

（5）将实验与智能手机结合，不仅使实验操
作更为简单轻松，大大提高学生的兴趣，更重要
的是可以提高实验的精度。

本文所述方法的推广度极高，除可测激光波
长外，还可在微小膜厚的测量、透明液体折射率
的测量、金属线膨胀系数及杨氏模量测量等多个
实验中采用，具有很好的推广应用前景。
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