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麦克尔逊干涉实验的计算机模拟

Computer Simulation of Michelson Interference
Experiment
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摘要 , 利用 VB 编程技术及 Win32 API 函数 , 在计算机上创建麦克尔逊干涉的模拟实验环境 , 实验利用双光束

干涉光强公式获得麦克尔逊的干涉条纹 , 并模拟干涉条纹的移动和对干涉条纹进行仿真测量 O 该实验环境可

完成设备创建 ~ 设备操作 ~ 现象观察和数据测量等实验过程 O
关键词 , 麦克尔逊干涉 模拟 干涉条纹 VB Win32 API
中图法分类号 , 0 411. 3

Abstract, The computer simulation of Michelson interference experiment is established by using
VB and Win32 API. The stripes of Michelson interference are obtained using the light intensity
formula of double-beam interference. The movement of stripes are simulated and measured. The
experimental process such as selection of instruments, operation, observation and data record etc.
can be simulated in the model.
Key words, Michelson interference, simulating, stripes, VB, Win32 API

麦克尔逊干涉实验是用分振幅法产生双光束来

实现干涉的物理实验, 实验目的是观察和研究等倾

和等厚干涉现象及其特点, 以及用干涉法测量光波

的波长 O 为了使学生更好地理解实验, 培养学生的动

手能力, 本文利用 VB 编程技术及 Win32 API 函数,
在计算机上创建虚拟实验环境, 使实验者在此环境

中完成设备调节 ~ 设备操作 ~ 现象观察 ~ 数据测量等

实验过程, 极大地丰富了物理实验的教学方法和手

段 O

1 麦克尔逊干涉实验

麦克尔逊干涉仪[1] 的结构如图 1 所示, 包括自

扩展光源 S, 分光板 P1, 补偿板 P2, 透镜 L, 平面反射

镜 M1 和 M2, M1 的象 M/
1O

图 1 麦克尔逊干涉仪的结构

2 模拟实验的设备创建

在面向对象技术中, 对象是由类[2]创建的, 对象

是类的 1 个实例 O 类将用户定义类型和过程组织在

一起 O 类是具有态的用户定义类型 O 封装技术将代

码和数据组织在同 1 个模块中, 使得对象能保护和

验证其中的数据 O 为了创建设备对象, 需要把设备部

件所具有的属性 ~ 方法 ~ 事件封装到类模块 O 在创建

设备对象类了以后, 就可以在应用程序中创建设备

对象 O VB 是 1 种可视化的面向对象的编程环境, 由

于 其功能强大而被广泛使用 O 在 Windows 中, API
即应用程序接口包含所有应用程序构造操作系统的

函数调用 O Win32 API 是基于 32 位的 Windows 的

应用程序接口, 到现在已经有了几千种函数 O 在 VB
环境中可以通 过 调 用 Win32 API 函 数 来 满 足 设 备

创建及操作的功能 O
麦克尔逊干涉实验中, 从扩展光源产生单色光,

因此, 光源应具有波长(颜色)属性以及发光方法 O 透

镜的作用在于聚焦光线, 因此透镜要有焦点 ~ 焦距及

透明属性, 同时应具有聚焦方法和旋转方法 O 平面反

射镜的作用在于反射光线, 因而平面镜要有按反射

定律的反射方法 O 由于在实验中需要形成空气劈尖,
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所以平面镜需要有旋转方法, 分光板的作用是反射

和折射入射光, 因此, 该对象应具有按反射定律和折

射定律进行反射 ~ 折射的方法和旋转方法,

3 模拟实验的设备操作

对设备的操作主要是使设备平移和旋转, 对象

的 平 移 比 较 容 易 实 现, 使 用 VB 中 对 象 的 Move 方

法和 KeyDoWn 事件即可实现, VB 中无现成命令来

实现对象的旋转, 因此需创建对象的旋转方法, 但更

好 的 方 法 是 调 用 Win32 API 函 数 BitBlt[3] 和

SetPixel[3]对图形进行位操作来实现对象的旋转, 另

外, 设备对象组织在一起时将可能产生重叠, 其结果

是某一设备的背景色将遮盖另一设备的前景色, 为

了消除这种影响, 需要进行透明处理, 可以用 VB 中

的 PaintPicture 方 法 处 理, 也 可 以 通 过 调 用 Win32
API 函数 BitBlt 来处理,

4 干涉条纹的生产

4. 1 干涉条纹原理

图 2给出 M1 与 M2 严格垂直情况下麦克尔逊干

涉仪的光路图,双光束干涉的光强分布公式为

1 = 1Ocos2 A
2 ( 1)

其中, A = 2T6/1, 6 = 2ccoszk, coszk =
D

D2 - 1~ 2
k

.

相对光强为

@ = 1/1O = cos2( 2rc1 - D

D2 - 1~ 2
k

) , ( 2)

其 取值在 O ~ 1之间, A 为两光束的相位差, 6为光程

差, c 为 M2 与 M/
1 的距离, zk 为光线 1 在平面反射镜

M1 上的入射角, D 为透镜到屏幕的距离, 1k 为干涉

条纹的半径,

图 2 麦克尔孙干涉仪的光路

创建 1 个根据实际的光谱图设置颜色值的过程

Sub Wavelengh set( ) , 该过程把可见光的波长转换

成 3 个颜色变量( red, green, blue)值, 再将颜色变量

传递给 RGB 函数 RGB(R, G, B) [4], 把 RGB 函数作

为 VB 中 Circle 方法的 color 参数, 即可实现实际波

长与 R~ G~ B 颜色参数的转换, 即 color= RGB ( red,
green, blue) ,

把相对光强变量 @ 传递给 RGB 函数 RGB(R,
G, B) , 使 R~ G~ B 颜色参数随光强变量 @( 位置) 同

步变化, 即 R = @, G = @, B= @,将 RGB 函数作为

Circle 的 color 参数, 即可实现光强与 R~ G~ B 颜色参

数的转换, 即 color= RGB(@, @, @) , 从而实现亮度

随位置的变化,
4. 2 获得条纹

将波长与 R~ G~ B 参数的转换和光强与 R~ G~ B
参数的转换结合起来, 最终得到实现波长和光强与

R~ G~ B 参数的转换方法, 即 color= RGB ( red% @,
green% @, blue% @) , 对于等倾干涉, 即 M1 与 M2 严

格垂直, 用 Circle 方法以 1k 为半径填充绘图区, 对于

给定的 c, @ 随 1k 而变, R~ G~ B 参数也随 1k 而变, 因

而在绘图区上将得到彩色的明暗相间的圆形干涉条

纹, 如图 3 所示,
图 3( c)为 M/

1 与 M2 重合时( c= O) 中心条纹充

满整个视场的情况, 图 3 中的( a) , ( b) , ( c) , ( d) , ( e)
表示 c由大变小至零, 然后又由零向反方向变大时,
等倾干涉图样的改变,

( a)

( b)

( c)
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( d)

( e)
图 3 M1 与 M2 垂直的干涉图样

( a)~ ( e)为 c 由大变小至零 , 然后又反向变大的干涉图样

4. 3 条纹移动及测量

通 过 对 象 (M1) 的 KeyDoWn 事 件[5]上 下 移 动

M1, 其象 M/
1 也关联水平移动, 实现 c 的改变, 每发

生 1 个 KeyDoWn 事件, c将改变 1 个数值,由式( 2)
知, 对于同 1 个 1k, @ 随 c 而变, 因此用 Circle 方法所

画的圆其亮度将改变, 实现亮度的移动, 其结果是明

暗条纹的移动, 当 c 增大时, 可看到从干涉条纹中

心, 条纹不断涌出, 当 c 变小时, 最靠近中心的条纹

将不断的陷入中心,记录 c变化 Ac后干涉条纹移过

十字叉丝的个数, 由 Ac = N//2, 可以测量波长,

5 结束语

利用计算机模拟仿真物理实验, 可以使学生对

实验原理 ~ 实验过程 ~ 实验步骤有更好的理解, 由于

交互性强, 能更好地培养学生的动手能力, 从而极大

地丰富了物理实验的教学方法和手段, 起到物理实

验辅助教学的作用,
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(上接第 51 页)
由( 1O) 式有

2. 3k = I18t-s - 4}18t-s Ej (Is - 4}s) (mod I9) , 其

中 s = 7 或 - 2, ( 16)
2. 3k = 4}18t-s - I18t-s Ej (Is - 4}s) (mod I9) ,
其中 s = - 7 或 2. ( 17)

结合( 8) 式 ~ ( 14) 式和( 15) 式有

2. 3k Ej (I7 j 4}7) (mod I9)
及 2. 3k Ej (I2 j 4}2) (mod I9)
或 2. 3k Ej U2, j U7, j U2, j U7(mod I9) .

( 18)
注意到 73i I9, 由( 19) 式和( 18) 式给出 2. 3k E

j 23, j 42, j 9, j 32(mod 73) .
( n, Un, Un) E ( O, 1, - 1) , ( 1, 6, 2) , ( 2, 23, 9) ,

( 3, 13, 34) , ( 4, 29, 54) , ( 5, 3O, 36) , ( 6, 18, 17) , ( 7,
42, 32) , ( 8, 4, 38) , ( 9, 47, 47) , ( 1O, 38, 4) , ( 11, 32,
42) , ( 12, 17, 18) , ( 13, 36, 3O) , ( 14, 54, 29) , ( 15, 34,
13) , ( 16, 9, 23) , ( 17, 2, 6) , ( 18, 72, 1) , ( 19, 67, 71) ,
( 2O, 5O, 64) , ( 21, 6O, 39) , ( 22, 44, 19) , ( 23, 43, 37) ,
( 24, 55, 56) , ( 25, 31, 41) , ( 26, 69, 35) , ( 27, 26, 26) ,
( 28, 35, 69) , ( 29, 41, 31) , ( 3O, 56, 55) , ( 31, 37, 43) ,

( 32, 19, 44) , ( 33, 39, 6O) , ( 34, 64, 5O) , ( 35, 71, 67) ;
( 36, 1, - 1) , ( 37, 6, 2) , (mod( 36, 73, 73) ) . ( 19)

当 k = 1, 2, 3, ~ , 时, 2. 3k(mod 73) 的最小非负

剩余将形成 1 个周期为 12 的周期序列:
( k, 2. 3k) E ( 1, 6) , ( 2, 18) , ( 3, 54) , ( 4, 16) , ( 5,

48) , ( 6, 71) , ( 7, 67) , ( 8, 55) , ( 9, 19) , ( 1O, 57) , ( 11,
25) , ( 12, 2) ; ( 13, 6) , (mod( 12, 73) ) ,
在这个周期序列里没有 1 个数等于 23, 42, 9, 32, 73
- 23 = 5O, 73 - 42 = 31, 73 - 9 = 64, 73 - 32 =
41. 这说明在 k > 1 时( 5) 和( 6) 式是不可能的. 而当

k = O, 1 时显然分别给出解( n, I) = ( 1, 5) , ( 3, 11) .
证毕.
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