
中国科学技术大学

2024秋光学(A)期末考试试卷
注意事项：

1. 空气中光的折射率取近似为 1，真空中光速约为 3 × 108m/s；

2. 计算保留四位有效数字.

一、选择题 (单选，每题 3 分，共 15 分)
1. 从同一光源分振幅得到的两列频率相同、振幅相同、相位差稳定的平面波，它们的偏振分

别被半波片或四分之一波片改变后，进行干涉，干涉条纹可见度为 0. 若其中一列波为左旋

圆偏振，另外一列波的偏振为 ▴ .

A. 线偏振 B. 椭圆偏振 C. 右旋圆偏振 D. 自然光

2. 单色平面波正入射狭缝在透镜的焦面上形成衍射图案，当狭缝宽度扩大两倍并向上平移，零

级衍射光斑中心的光强变为原来的 ▴ 倍、位置 ▴ .

A. 2，不变 B. 2，向下移动 C. 4，不变 D. 4，向下移动

3. 自然光经过下面 ▴ 个光学器件或者物理过程后有可能变成线偏振光：

（1）两种各向同性介质表面的反射光；

（2）两种各向同性介质表面的折射光；

（3）正入射半波片的透射光；

（4）不均匀介质的散射光；

（5）经过单缝后的衍射光.

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

4. 诗词“白云飘，袅绕青烟上九霄，斜阳无限好，红霞一抹任道遥”中的绚丽色彩主要是白光受

到散射形成的，其中散射类型相同的是 ▴ .

A. 白云、青烟 B. 白云、红霞 C. 青烟、红霞 D. 白云、青烟、红霞

5. 下列关于激光器的描述中错误的是

A. 激光器的主要组成部分是泵浦源，激活介质和谐振腔

B. 实际情况中达到粒子数反转通常需要寿命较长的亚稳态存在

C. 实际激光系统中通常使用二能级系统达到粒子数反转

D. 激活介质和诸振腔都可以对激光的谱线宽度造成影响

物理试题第 1 页（共 6 页）



二、填空题 (每题 3 分，共 18 分)

6. 波长 𝜆 = 500nm 的两列平面波发生干涉，波矢分别为 𝒌1 = 𝑘0(0.01, 0.02, 0.99975) 和 𝒌2 =

(−0.01, 0.02, 0.99960), 𝑘 = 2𝜋
𝜆 . 已知有个微小物体运动方向为 (0.6, 0.8, 0)，在 0.1 秒内接

收到 10000 次该物体反射两条纹的光信号，物体运动速度大小为 ▴ .

7. 杨氏双缝干涉实验装置中，中心波长为 600nm 的扩展光源依次经过宽度为 𝑎 的狭缝 S0 和

间距为 𝑑 = 0.5𝑚𝑚 的双缝在观察屏上形成干涉条纹，其中单缝到双缝之间距离为 20cm，

双缝和观察屏之间距离为 2m，求条纹间距 ▴ mm；随着缝宽 𝑎 的增加，干涉条纹

反衬度下降，条纹第一次完全消失的时候，缝宽 𝑎 为 ▴ mm.

8. 牛顿环干涉条纹来源于平凸镜和地面玻璃之间空气隙形成的等厚干涉，已知透镜曲率半径

𝑅 = 2m，第 𝑗 级暗纹直径 𝑑𝑗 = 3mm，第 𝑗 + 4 级暗纹直径 𝑑𝑗+4 = 5mm. 则波长为

▴ mm. 按压凸透镜使得玻璃板和透镜接触更加紧密，条纹移动方向为 ▴ .
如果换成白光照明，同一级亮纹中 ▴ （红/紫）色靠近中心.

9. 人眼的瞳孔直径大约 5nm，将眼球等效为焦距约 2cm 的薄透镜，人眼观测发光平均波长

550nm 的两颗恒星：太阳直径约为 1.4× 109m，距离地球约为 1.5× 1011m，视网膜上太阳

像直径为 ▴ µm；另外一颗恒星直径大约是太阳的十倍，到地球的距离为太阳到地

球的一万倍，视网膜上该恒星像的直径为 ▴ µm.

10. 方解石为单轴晶体，在光波长 546nm 处，o 光折射率和 e 光折主折射率分别为 𝑛𝑜 =
1.662, 𝑛𝑒 = 1.488. 方解石用于制作波长 546nm 的半波片，晶体光轴应 ▴ 波

片表面，最薄厚度是 ▴ µm. 波长 546nm 自然光强度 𝐼0，正入射透振方向正交的

两个偏振片，在偏振片间插入该半波片后，初始出射光强为 0，转动波片光轴，出射光强逐

渐增加到
𝐼0
8 ，则光轴转过的角度为 ▴ .

11. 区分部分偏振光和椭圆偏振光的方法为： ▴ .

三、计算题

12. (12 分) 一个烧杯内水深 4cm，杯底有一枚硬币，在水面上方置一焦距为 30cm 的薄透镜，

硬币中心位于透镜光轴上，若透镜上方的观察者通过透镜观察到硬币的像就在原处，求透

镜应置于距水面多高的位置. （水的折射率为 4
3 .）
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13. (12 分) 如图，一束中心波长为 795nm、功率为 𝑃0 的自然光从空气正入射装有水的玻璃皿

中，已知空气折射率为 1，玻璃折射率为 1.5，水折射率为 1.33.
已知正入射时振幅反射率和折射率的菲涅耳公式为：

̃𝑟𝑝 = 𝑛2 − 𝑛1
𝑛2 + 𝑛1

= − ̃𝑟𝑠, ̃𝑡𝑝 = ̃𝑡𝑠 =
2𝑛1

𝑛2 + 𝑛1

（1）求水中光功率；(3 分)
（2）为了增加水中光功率，可以在玻璃外壁和内壁镀单层增透膜. 假设镀膜材料折射率为

1.2，求外壁和内壁的增透膜最小厚度；(6 分)
（3）推到光在薄膜内多次干涉后的光强透射率，并据此计算镀了 (2) 中设计的两层增透膜

后，水中的光功率. (6 分)
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14. (12 分) 菲涅耳圆孔衍射实验如图所示，波长 500nm 的点光源 S 和观测点 P 在轴上，圆孔

直径 𝐷 = 2mm，光源 𝑆 到圆孔边缘距离 𝑅 = 1m，B0 在轴上，且 |SB0| = 𝑅，P 到 B0 的

距离为 𝑏 = 1m. 圆孔不在，光自由传播到 P 点时光强为 𝐼0.

（1）求圆孔包含了多少个半波带以及 P 点的光强；(4 分，提示半波带方程为
1
𝑅 + 1

𝑏 = 𝑚𝜆
𝜌2𝑚

)

（2）在圆孔中心安装黑白波带片（只让奇数半波带透光）后，求 P 点光强；(4 分)
（3）若在圆孔中心安装的是正负相位波带片，即奇数和偶数（小数部分向上取整）半波带

之间相差 180∘ 相位，求 P 点光强. (4 分)
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15. (14 分) 钠黄光两条谱线分别为 589.0nm 和 589.6nm，现采用如图所示闪耀光栅光谱仪分辨

这两条谱线，钠黄光正入射单缝衍射单元，闪耀角为 𝜃𝐵. 已知光栅衍射单元总数为 𝑁 = 500，
光栅常数 𝑑 = 1µm. 入射和出射角相对于光栅法线进行定义.

（1）写出第 𝑗 级干涉主极大位置 𝜃𝑗 所满足的光栅方程；(2 分)

（2）推导第 𝑗 级干涉主极大的角分辨本领、半角宽度和最小分辨波长；(4 分)
（3）求能够分辨钠黄光亮条谱线的最低级次 𝑗；(4 分)
（4）设计闪耀角 𝜃𝐵，是的衍射单元零级衍射中心刚好和钠黄光中心波长的 𝑗 级干涉主极大

重合. (4 分)
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16. (14 分) 如图所示装置类似于迈克尔逊干涉仪，自然光沿着 𝑧 方向传播，中心波长 𝜆 =
600nm，光谱宽度 𝛥𝜆 = 3nm，光强为 𝐼0. 经过透振方向沿 𝑥𝑦 对角线的起偏器 P1 后入射

到偏振分束器 PBS. 𝑦 方向线偏振光被 PBS 反射，𝑥 方向线偏振光经 PBS 透射，这两种线

偏振光经过加载磁场大小为 𝐵 的磁致旋光介质 R1 和 R2 后线偏振方向分别转动 45∘，经

反射镜 M1 和 M2 反射后的光偏振方向又被 R1 和 R2 转动 45∘，经过 PBS 后到达检偏器

P2，并探测过检偏器 P2 后的光强.

（1）为什么被 M1 和 M2 反射后的光经过 PBS 后会全部到达 P2？(4 分)

（2）将检偏器 P2 的透振方向转动到 𝑥𝑦 对角线后，调整 M1 和 M2 位置得到最大光强
𝐼0
2 ，

沿 𝑧 方向移动 M1 ，光强逐渐减小到 0 时停止，求此时移动的距离；(5 分)

（3）在 (2) 的基础上，M1 沿着 𝑧 方向继续移动一段距离后，发现光强在
𝐼0
4 附近几乎不变，

求移动的最小距离. (5 分)

物理试题第 6 页（共 6 页）


