
第 22 章 光的干涉 

注：所有加强干涉kλ中的λ均为真空中波长 

注：干涉条件：频率相同，振相相同，相差恒定 

一、杨氏双缝干涉 

1、 明纹、暗纹的位置 

明纹：dsinθ = kλ，k = 0, ±1, ±2, … 

暗纹：dsinθ = (k +
1

2
) λ，k = 0, ±1, ±2, … 

x = Ltanθ； 

2、 明纹、暗纹间距 

间距∆x =
λL

d
 

3、 光强公式 

I = I1 + I2 + 2√𝐼1𝐼2cos∆φ； 

二、光的时间相干性和空间相干性 

1、 时间相干性（直接代数题） 

δ = L =
λ2

∆λ
；L 相干长度 

τ =
δ

c
； 

2、 空间相干性 

bd = Rλ；b 光源宽度，R 光源到双缝距离，d 相干间隔 

记住各个物理量的含义！千万别代错数！ 

θ =
d

R
，相干孔径 

三、光程差 

∆𝜑

2𝜋
· 𝜆真 = 光程差 = nd； 

 

选 C：半波损损失的是真空中波长的一半（无论在哪个介质中发生半波损） 

四、等厚条纹 

1、 劈尖 

2ne + (
λ
真

2
? ) = 𝑘𝜆明纹 

题型 1：通过明暗条纹计算高度等，具体找一条纹去算，例题如下： 



 

题型 2：平移/旋转上层玻璃 

 
向上平移，干涉条纹向中间挪动，条纹间隔不变 

 

按动一侧，变的平缓/陡峭，平缓则间距变大，陡峭则间距变小 

 

题型 3：分析工件表面的缺陷 

 
看鼓包那个点和周围点对比，看鼓包是凹进去还是凸出来 

注意是 2e = kλ，因此如果表面上差一个条纹，厚度是差半个条纹 

2、 牛顿环 

2ne + (
λ
真

2
? ) = 𝑘𝜆 ，明纹 

R2 = (R − e)2 + r2，2Re = r2，r = √2𝑅𝑒 = √𝑘𝑅λ/n（假设没有半波损） 

 

题型 1：平移/按压透镜 



 

向上平移透镜，向里收缩，间距不变 

向下按压透镜，劈尖变缓，间距变大 

五、等倾条纹 

光程差δ = 2h√𝑛2 − (𝑠𝑖𝑛𝑖)2 − (?
𝜆

2
)，其中 h 为薄膜厚度，n 为薄膜折射率，i 为入射角 

六、迈克尔逊干涉仪 

2n∆d = Nλ； 

迈克尔逊干涉仪的原理是等倾条纹：2h√𝑛2 − (𝑠𝑖𝑛𝑖)2 = kλ；或2nh𝑐𝑜𝑠𝑟 = 𝑘𝜆； 

2n∆d = Nλ的来源为考虑中心亮纹缩进的级数得出的。 

例题： 

 

解：设开始时中心亮斑的干涉级 k，则边缘干涉级 k-9；移动 M2 后，中心干涉级 k-10，

边缘干涉级 k-10-4=k-14； 

则：2nh = kλ，2nhcosr = (k − 9)λ，2nh′ = (k − 10)λ，2nh′cosr = (k − 14)λ； 

可知：cosr =
k−9

k
=

k−14

k−10
，解得：k=18; 

 

第 23 章 光的衍射 

注：惠更斯-菲涅尔原理：若已知光再某时刻的波阵面为 S，则 S 的前方某点 P 的光强度决定

于波阵面 S 上所有面积元发出的子波各自传到 P 点的振动相干叠加； 

一、平行光照到缝宽为 a 的单缝上 

由半波带法： 

asinθ = kλ，k=1,2,3…  暗纹 

asinθ = (k +
1

2
)λ，k=1,2,3…  明纹（不包含中央明纹） 

题型 1：挪动透镜/缝 

透镜上下挪：中央亮纹位置变化，间距不变，光强变化 

缝上下挪：中央亮纹位置不变，间距不变，光强变化 

缝前后挪：中央亮纹位置不变，间距不变，光强不变 

二、平行光照到直径为 D 的圆盘上 

第一条暗纹对应的 θ 满足sinθ =
1.22λ

D
； 

由此得出角分辨率δθ =
1.22λ

D
，分辨率R =

1

δθ
=

D

1.22λ
； 



三、光栅衍射 

1、 对干涉的分析 

主极大：dsinθ = kλ，k = 0, ±1, ±2, … 

暗纹：dsinθ =
kλ

N
，k = ±1, ±2, …（k ≠ Nk′） 

即：dsinθ =
0

𝑁
λ，

1

𝑁
λ，

2

𝑁
λ …

𝑁−1

𝑁
λ，

𝑁

𝑁
λ；主极大，暗，暗，…，暗，主极大 

2、 对衍射的分析 

暗纹：asinθ = kλ； 

！缺级 

3、 光栅的分辨本领 

若要分辨开，
𝜆

∆𝜆
≤ 𝑘𝑁 

注：光强 

平行光照射宽为 a 的缝，光强I = I0 (
𝑠𝑖𝑛𝛽

𝛽
)

2
，其中𝛽 =

𝜋𝑎𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆
； 

光栅衍射光强：I = I0 (
𝑠𝑖𝑛𝛽

𝛽
)

2
(

𝑠𝑖𝑛𝑁𝛾

𝑠𝑖𝑛𝛾
)

2
，其中𝛾 =

𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆
； 

 

第 24 章 光的偏振 

一、线偏振光、椭圆偏振光、圆偏振光 

线偏振光：相位差 0 或π； 

椭圆偏振光：相位差
π

2
或

3π

2
，振幅不一样 

圆偏振光：相位差
π

2
或

3π

2
，振幅一样 

二、马吕思定律 

I = I0(cos α)2；小心最开始是从自然光开始，要先*1/2! 

三、布儒斯特角 

题型：画图 

（1） 先用自然光去想 

（2） 再把没有的振相划掉 

（3） 注意部分偏振光哪个较多 

四、双折射 o 光和 e 光 

1、 画光路图（分析折射率） 

 



 

2、 惠更斯作图法 

 



 

注：光轴方向二者速度相同！！ 

 

第 26 章 波粒二象性 

Mν =
2𝜋ℎ

𝑐2
·

𝜈3

𝑒ℎ𝜈/𝑘𝑇 − 1
 

康普顿效应公式推导 

σ = 5.67 × 10−8；k = 1.38 × 10−23； 

 

不确定度： 

考点 1：画出很多个波长/较少波长，注意纵轴的意思是概率，长的∆x大 

考点 2：由于p =
ℎ

𝜆
，所以dp = −

ℎ

𝜆2 𝑑𝜆 

 

第 27 章 薛定谔方程 

一、一维无限深方势阱的波函数 

−
ħ2

2𝑚

∂2Φ

∂x2 + 𝑈𝛷 = 𝐸𝛷； 

当0 ≤ x ≤ a时，𝑈 = 0，则有
∂2Φ

∂x2 = −𝑘2𝛷，其中k =
√2𝑚𝐸

ħ
；这个方程的解为：𝛷(𝑥) =

𝐴𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑥 + 𝜑)，由连续性：𝜑 = 0，𝑘𝑎 = 𝑛𝜋；再由归一化条件：𝐴 = √
2

𝑎
； 

可由 k 得出能量 E 的表达式，再由 E 推 p，再由 p 推 λ，得：a = n
λ

2
； 

二、画势阱中 n=k 时的波函数 

波函数与能量基准的交点有 n-1 个（不算两端），只要 U>E，就有穿透（衰减），当 U->∞

时，没有穿透；E-U 越小，概率幅越大，且 λ 越大 

4 个注意点： 

（1） λ 的变化 

（2） 概率幅的变化 

（3） 交点个数 

（4） 是否有穿透 

 



第 28 章 原子中的电子 

一、量子数 

（1） 主量子数 n：表示的是电子所在的能级，决定能量，用 K、L、M、N..大能级表

示 

（2） 轨道量子数 l：主要决定电子的轨道角动量，也能影响能量，表示大能级中的第

几个小能级，用 s、p、d、f…表示，取0,1, … , n − 1 

（3） 轨道磁量子数 ml：决定电子轨道角动量在 z 方向的分量，取0, ±1, ±2, … ± l 

轨道角动量 L = √𝑙(𝑙 + 1)ħ；轨道角动量在 z 方向分量为Lz = mlħ 

例题： 

 

由于是 K 壳层，因此 n=1，则：l=0， ml=0，选 A 

 

由于处于 2p 状态，因此 n=2，l=1，选 C 

（4） 自旋量子数 s = 1/2 

（5） 自旋磁量子数ms = ±
1

2
 

电子的填充： 

n,l 相同：同一个次壳层，可能有的不同状态为 2(2l+1)，即为这个次壳层能填的最多电

子数 

n 相同：同一个壳层，可能有的不同状态 2n2 

 

Z 小的原子顺序填充：先填满前面的壳层，再填后面的，从小到大 

答案：(1,0,0,-1/2),(2,0,0,1/2)或(2,0,0,-1/2) 

 

二、玻尔磁子 

μB =
𝑒ħ

2𝑚𝑒
；自旋产生的能量 E = ±μB𝐵； 

三、X 射线：莫塞莱公式 

从 L 壳层跃迁到 K 壳层，√𝜈 = 4.96 × 107(𝑍 − 1) 



四、激光 

高能级受激辐射跃迁到低能级； 

高能级原子数和低能级原子数的比
Nh

N1
= e−

∆𝐸

𝑘𝑇 

 

第 29 章 固体中的电子 

注：数密度n =
𝜌𝑁𝐴

𝑀
 

一、费米能量、费米速度、费米温度 

0K 时的费米能量和费米速度表达式： 

EF =
(3𝜋2)

2
3·ħ2

2𝑚𝑒
𝑛

2

3；VF = √
𝐸𝐹

2𝑚𝑒
 

费米温度TF =
EF

k
 

二、态密度 

单位体积内的，能量处于 E~E+dE 中单位能量区间的电子数 

g(E) =
(2𝑚𝑒)

3
2

(2𝜋2)ħ3 𝐸
1

2； 

三、电导率、经典速度 

σ =
𝑛𝑒2𝜆̅

𝑚𝑒𝑣𝐹
，τ =

𝜆̅

𝑣𝐹
 

v经典 = √
8𝑘𝑇

𝜋𝑚𝑒
； 

四、禁带宽度、施主能级、受主能级 

P 型半导体，只有施主能级，靠近导带底部；N 型半导体，只有受主能级，靠近价带顶

部 

例题： 

点阵离子间距：单位体积内分子数为 n，设间距 a，则每个粒子占据空间为 a3，n a3=1 

将某金属加热成导体需要的温度：kT = Eg 

将某金属击穿的场强：Ebe𝜆̅ = 𝐸𝑔 

 

第 30 章 核物理 

一、核磁共振 

核磁矩在外磁场中的能量E = −gμNmIB，对氢核，mI = ±
1

2
，因此∆E = gμNB，其中，

μN =
𝑒ħ

2𝑚𝑝
= 5.06 × 10−27 

二、放射性和衰变定律 

−dN = λNdt； 

N = N0e−λt； 

平均寿命τ =
1

𝑁0
∫ 𝑡(−𝑑𝑁)

+∞

0
=

1

𝜆
； 

半衰期τ1

2

= 0.693τ 


