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Borderless Lab 365：干涉作用 (08/24) 

干涉現象 

 

實驗目的 

使用「Borderless Lab365」平台，觀察激光穿過不同的狹縫（包括單縫、雙縫或光柵）

後產生的干涉和繞射圖形，並研究 (i) 狹縫之間的間距 d、(ii) 光的波長 λ、及(iii) 狹縫和

屏幕之間的距離 D，對干涉和繞射圖形的影響。 

 

理論 

干涉 

● 光波遵循疊加原理。 當兩個波在空間中的特定點相遇時，產生的擾動只是組成擾

動的代數（向量）和。 

● 對於干涉圖形，根據惠更斯原理，當相干光源以所需距離 d 穿過兩個不同的狹縫

時，從兩個狹縫 S1 和 S2 發出的兩個光波可視為兩個具有相同特性（同等幅度、同

等相位、同等波長等）的單獨點源等。於此，我們假設兩個狹縫無限小（否則干

涉圖形會結合干涉及繞射圖形，如圖三所示）。 光波以波浪形式穿過狹縫，相互

重疊後於距離 D 的屏幕上呈現（圖一）。 

● 當 D >> d （其中 D 為狹縫與屏幕之間的距離，d 為狹縫間距）並發生相長干涉時，

中央極大值與相鄰極大值之間的距離可由∆𝑦 = 𝑛
𝜆𝐷

𝑑
， n = 0、± 1、±2… 計算。 

● 當相消干涉發生時，中央極大值與相鄰極小值之間的距離可由 ∆𝑦 = (𝑛 +
1

2
)

𝜆𝐷

𝑑
，  

n = 0、± 1、±2… 計算。 
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Borderless Lab 365：干涉作用 (08/24) 

 

 

  
圖一 

 

繞射 

● 另一方面，光線穿過一個有限大小的單縫 a 形成繞射圖形（圖二）。此現象可以干

涉現象解釋，但詳細計算於此省略。 

● 對於出現第一個極大值，我們將單縫分成兩半。如圖二所示，設一點於上半部和

另一點於下半部的頂。這兩點如楊氏雙縫實驗中的兩個狹縫（狹縫距離為 a/2）。

為產生相長干涉，程差 (r2-r1) 需等於一波長。因此，我們在略低於之前兩個點的位

置選取另外兩點（一點於上半部分，另一個於下半部分），這兩個新點應該與前

兩點相似並擁有相同程差。然後，這兩個新點將再次產生建設性的干擾。這樣，

上半部的所有小點都會在下半部有一個對應點，在 P點上產生整體相長干涉，作為

第一個極大值的繞射圖形。 

● 與干涉相比，其第一個、第二個和其他極大值具有相同的光強度和闊度；反觀繞

射圖形的第一個、第二個和其他極大值的光強度和闊度都不同（如圖二所示）。

而這就是干涉圖形和繞射圖形之間的主要區別。 
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圖二 

 

● 在真實的楊氏雙縫實驗（兩個擁有有限狹縫闊度 a 的狹縫），我們預計可觀察到以

下模式：理想的干涉圖形和繞射圖形的結合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 最終結果：圖三所示，為真實的楊氏雙縫實驗的最終結果。請確保您能夠區分哪一

個是干涉圖形的第一個最大值，及哪一個是繞射圖形的最大值！ 

  
 

圖三 

  

繞射圖形 干涉圖形 



香港理工大學應用物理學系    

 

   
4 

Borderless Lab 365：干涉作用 (08/24) 

設置 

● 「Borderless Lab365」平台  

● 激光光源（紅色 λ=650 nm 或綠色 λ=520 nm） 

● 具有不同狹縫設定的可移動軌道。每個狹縫下方均有註明該狹縫的資料。 

 

狹縫（從左到右） 參數 

單縫 0.3 狹縫闊度：0.3mm 

單縫 0.2 狹縫闊度：0.2mm 

單縫 0.1 狹縫闊度：0.1mm 

單孔 0.3/0.2 無需使用 

雙縫 0.2 狹縫間隔距離：0.2 mm 

雙縫 0.25 狹縫間隔距離：0.25 mm 

光柵 300 線/cm 

 

● 在移動路軌的光強傳感器 

 
● 「狹縫與傳感器距離」的預設最小值為 10 公分。 

 

步驟 

1. 登入「Borderless Lab365」平台，預約後進入「干涉現象」實驗模組 

https://labxra.edu.hk/remotelab/platform/#/ 

2. 初始設定：透過滑動或與填入數值改變「狹縫與傳感器的距離」，將狹縫組與屏

幕之間的距離設定為 100 毫米或更大。 

3. 點選激光光源： 

此實驗採用兩種不同波長的激光，於控制面板按「紅 」或「綠」啟動相應的激光。 

然後透過滑動或填入數值改變「激光強度」調整激光強度（請避免調較激光至最

 

光強傳感器 

https://labxra.edu.hk/remotelab/platform/#/
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Borderless Lab 365：干涉作用 (08/24) 

大強度，因太光亮的激光光斑會導致難以進行對準）。當激光強度設定為「非零」

值後，激光將會啟動。 

4. 選擇其中一個狹縫（單縫、雙縫或光柵）並把激光光斑與該狹縫對齊： 

透過滑動或與填入數值改變「狹縫位置」來調整移動可移動軌道的位置，直至激

光光斑擊中所選狹縫的中間（您可以從「攝像機 1」觀察激光位置）。 

5. 調較各個實驗參數： 

透過滑動或與填入數值改變「傳感器水平/垂直位置」、「狹縫與傳感器的距離」

和「量度距離」的數值，調整光強傳感器的位置和圖形。您可透過「攝像機2 」當

中，在傳感器附近的屏幕上觀察圖形。（屏幕上的一條橫線是用於輔助校對光強

傳感器的水平位置） 

 

各參數的作用如下： 

狹縫位置： 選擇在量度中使用哪個狹縫（或光柵）。 

狹縫與傳感器的距離： 調整狹縫與光強傳感器之間的距離（通常此參數在步驟 2設

置，然後固定）。 

傳感器水平位置： 調整光強傳感器量度範圍的起始位置。 

傳感器垂直位置： 調整光強傳感器的高度，確保光強傳感器的位置（與輔助

線位於相同水平）與干涉/繞射圖形處於相同高度。 

量度距離： 設定傳感器量度的範圍。 

* 您可參考實驗的「裝置照片」了解更多。 

6. 點選「開始量度」掃描圖形。在自動掃描期間，所有按鈕將被停用。 

7. 等待掃描結束，按鈕將再次啟用。 同時，圖形數據將以圖表方式顯示在「量度結

果」上。 

8. 點選圖表右上方的選單按鈕，下載圖表並選擇適當的格式 (.svg, .png, .csv). 

9. 應用不同的參數重複實驗。 

使用 (i) 激光光源、(ii) 狹縫（單縫、雙縫或光柵）或 (iii) 螢幕距離(D) 的不同數值重

複進行實驗，判斷參數對干涉及繞射圖形的影響。您可以設計自己的實驗，也可

以按照下列「數據」部分所建議的實驗（第 1 組、第 2 組和第 3 組）來操作。 

10. 為了獲得良好的干涉/繞射圖案，您可以透過緩慢地將「狹縫與傳感器的距離」調

校至更大的數值，將屏幕移離狹縫。結合步驟 10 和步驟 5，把干涉圖形調整至最

光亮及最清晰。 

11. 將「激光強度」滑動至「0」關閉激光，然後登出您的帳戶。 

 

數據（建議研究） 

第 1 組：雙縫：研究 Δy 和 d 之間的關係 

狹縫間隔距離 d =                                                   m（從不同的狹縫中選擇） 

螢幕距離 D =                                                            m（固定值） 

光的波長 𝜆 =                                                            m（固定值） 
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極大值/極小值 位置(m) 

中心極大值  

1st極小值  

1st極大值  

2nd極小值  

2nd極大值  

3rd極小值  

3rd極大值  

* 如果有良好的對齊效果，您可以觀察第一個、第二個、第三個和第四個極大值。然後您以 

n 最多為 4 繪畫的圖表（即 4 個數據點）。 

 

第 2 組：雙縫：研究 Δy 和 D 之間的關係 

狹縫間隔距離 d =                                                    m（固定值） 

螢幕距離 D =                                                            m（自定的複選值） 

光的波長 𝜆 =                                                            m（固定值） 

 

極大值/極小值 位置(m) 

中心極大值  

1st極小值  

1st極大值  

2nd極小值  

2nd極大值  

3rd極小值  

3rd極大值  

 

第 3 組：雙縫：研究 Δy 與 λ 之間的關係 

狹縫間隔距離 d =                                                    m（固定值） 

螢幕距離 D =                                                            m（固定值） 

光的波長 𝜆 =                                                            m（紅或綠） 

 

極大值/極小值 位置(m) 

中心極大值  

1st極小值  

1st極大值  

2nd極小值  

2nd極大值  

3rd極小值  

3rd極大值  
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討論  

1. 根據第 1 組數據，繪製 Δy 與 n 的關係圖，其中 n 是極大值的數量（即 n=1、2 和 

3）。圖表是一條直線嗎？斜率是多少；與理倫值有什麼差別嗎？如果使用另一個 d 

值，圖表會如何改變？ 

 

2. 根據第 2 組數據，請繪製不同 n=1  時 Δy 與 D 的關係圖。圖表是一條直線嗎？斜

率是多少；與理倫值有什麼差別嗎？如果使用 n=2，圖表會如何改變？ 

 

3. 根據第 3 組數據，隨著波長的改變，圖形會有什麼變化？ 

 

4. 條紋間距的結果是否與方程式∆𝑦 =
𝜆𝐷

𝑑
 一致？ 

 

5. 隨著極大值的順序變高，記錄到的光強度有什麼變化？為什麼？  

 

6. 實驗中可能出現哪些誤差？  

 

7. 描述在以下情況下，屏幕上的干涉圖形將如何改變（包括條紋的位置和強度、相鄰

條紋之間的間隔等） 

i) 把屏幕移離狹縫。  

ii) 點光源的單色波長增加。  

iii) 狹縫間隔距離 d 增加。  

iv) 使用兩個光源，並強制其他光源穿過其他狹縫。 

v) 在狹縫 S2 後方加上薄玻璃片。  

vi) 在每個狹縫後方加上一個理想的線性偏振片，而偏振片的透射軸彼此垂直。 

 

8. 當狹縫闊度減少時，繞射圖案會發生什麼變化？ 

9. 使用繞射光柵光譜的第一個極大值，估計繞射光柵每長度的線數。與是否與理論值

相同？ 
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