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! " #多光束干涉仪的发明者———法布里和珀罗!

郭! 振! 华&

（宝鸡文理学院物理系! 宝鸡! ’#($$’）

摘! 要! ! ($$ 多年前，查尔斯·法布里（)*+,-./ 0+1,2）和艾尔弗雷德· 珀罗（3-4,.5 6.,78）发表了人们现在称之
为法布里 9珀罗干涉仪的最重要的论文:法布里 9珀罗干涉仪对于当前光学和天体物理学的研究是非常重要的仪
器:文章主要介绍了法布里和珀罗的生平与工作: #$ 世纪初，由于他们对光学和光谱学的贡献受到了全世界的物理
学家的高度尊敬:后来他们对天体物理学也做出了许多重要的贡献，其中包括 (;(" 年法布里与 <=>//7? @ 对地球
大气中的臭氧层的发现:法布里教授曾是中国物理学家严济慈的恩师:文章也简要评述了法布里教授对严济慈研
究工作的深刻影响:
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(! 引言

(X;’ 年 ，由法国物理学家法布里与珀罗首先发
明的 0 9 6 多光束干涉仪［(］，作为科学研究的精密
光学仪器，已日益得到了越来越广泛的应用［#—X］:现
在，在大学的光学与近代物理实验室，以及有关的光

谱学与天体物理学研究实验室中，0 9 6干涉仪已成
为必不可少的重要仪器:

0 9 6干涉仪是由两块平行放置的平板玻璃组
成:在两块玻璃板相对的平面上镀着薄银膜，银膜对

入射光的反射率为 ;$Y以上:镀银的两表面之间的
距离一般是厘米或毫米量级，并且是可调的或固定

的:人们把两板间隔固定的 0 9 6干涉仪叫 0 9 6标
准具或 0 9 6光谱仪:两块板本身有一定的小楔角，
可以防止未镀银膜的外表面上因反射而产生的干

涉:一束自然光入射在一平面板的外表面上，并通过
银膜，被限制在镀了银膜的两平板之间，然后在两板

之间做多次来回反射:然而在每次反射中，都有一小
部分（( Z ($ 或更少）入射的自然光通过第二个平板
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的外表面透射! 结果形成一定倾角的多光束，并以
同一入射角通过干涉仪，然后由会聚透镜聚焦为像!
这些多光束的干涉在焦平面上产生了非常明亮而异

常细锐的同心圆干涉条纹! 随着平面板的反射率增
大，" # $ 干涉仪的分辨本领也增大，现代的 " # $
干涉仪的分辨本领大约为 ! % !!&’( ) *! + , -./ !它具
有非常高的分辨本领与特别高的对比度，在测量谱

线波长的精确性方面已超过了其他的光学仪器，因

而主要用于精确测定光的波长和谱线的多普勒增

宽，以及校准米尺，长度计量，测定微小位移与气体

折射率等；它是研究谱线的精细结构和超精细结构

的强有力的工具；它还是激光谐振腔的基本构型；此

外，它还被用于分析塞曼能级分裂、光的拉曼散射和

受激布里渊散射等方面! 在用 " # $ 标准具研究谱
线的超精细结构时，通常把两个 " # $ 标准具串接
使用，也可以把一个 " # $ 标准具与光栅光谱仪或
棱镜光谱仪串接使用!目前，" # $ 标准具本身的实
际结构也已发生了一些重大的变革! -0+1 年，
23((45 $首先提出了球面镜 " # $ 干涉仪!此后，球
面镜系统在激光器谐振腔中已占绝对多数!此外，还
在光谱分析中得到了更广泛的应用!虽然，" # $ 干
涉仪在光学中非常重要，物理学工作者对 " # $ 干
涉仪也很熟悉，然而，" # $ 干涉仪的发明者法布里
和珀罗却鲜为人知! 本文简述了法布里和珀罗的生
平及其对物理学与天体物理学的主要贡献，也简单

介绍了法布里教授对中国物理学工作者严济慈研究

工作的影响与友谊!

* 6 查尔斯·法布里（ 2789:45 "8;9<，
-=1/—-0>+）

法布里于 -=1/ 年 1 月 -- 日出生在法国马
赛［0］!他 -= 岁时，进入巴黎综合工科学校学习，两年
后毕业!尔后，为了取得物理教师的学衔，他回到他
的故乡马赛；-==0 年，法布里得到了任教的学衔以
后，便得到了在公立学校的任教资格!接着法布里先
后在波城、马赛与巴黎的公立中学教书! 在此期间，
他一直在准备有关多光束干涉现象理论的博士论

文!在 -=0.—-=0* 年间，法布里发表了有关干涉条
纹的可见度和取向的两篇论文，其中第一篇论文是

法布里和他的导师 ?@:45 A8B4 C4 D4E’(8< 教授合作
的；第二篇论文被法国巴黎大学理学院接受，作为他

的理学博士学位的论文! 法布里的这些论文以及他

随后不久发表的大量的研究论文，逐步奠定了他在

光学和光谱学领域中的权威地位! -=0> 年，法布里
代替珀罗任马赛大学的讲师，在那里他度过了尔后

的 *1 年! -0.> 年，当 D4E’(8<教授退休时，法布里任
马赛大学的物理学教授!

-=0> 年，法布里到马赛不久就和珀罗进行了密
切的合作，开始设计并制作那台多光束干涉仪，这台

干涉仪基于法布里已发展了的多光束干涉理论! 法
布里用他自己的话描述了后来用他和珀罗的名字命

名的干涉仪的研究工作是怎样开始的［-.］：

“关于我们开始研究的题目是突然出现在我的

脑海中的 ，部分是靠机遇，因一个电学问题中的观

测而来的!一位和我正在一起工作的年轻物理学家
希望研究两个相距为微米或更近的金属表面之间火

花放电通过的情况! 他向我请教有关测量如此小的
距离的方法!当时，我对干涉现象已经很熟悉，于是
我突然想到，干涉现象可能是唯一能给出所需要的

精确度!我的想法是，如果能观测到通过金属表面产
生的干涉，那么就可以很容易地解决这个问题；并且

我想到利用一个镀上薄层银的平面玻璃板或许是可

能的，一试立刻就证明这是可行的，条纹的奇异现象

立即给我留下了深刻印象⋯⋯钠的双线代替了通常

观测时不被显露的谱线!显然，镀银表面的高反射率
是引起这一现象的原因!
我和珀罗立即开始了对镀银膜干涉条纹的研

究，并且接着大量应用!”
" # $干涉仪的实际发展出现在 -=01—-=0= 年

间，并在 -=0/ 年发表了有关他俩对这一仪器详细描
述的最重要的论文!从 -=01 到 -0.* 年这 1 年间，法
布里和珀罗发表了 -+ 篇有关他们的干涉仪及其在
气象学、光谱学和天体物理学中应用的合作论文!
-0.- 年，当珀罗离开马赛前往巴黎后，法布里和
F4(9’（-=-G—-0>>）继续他的有关这个新干涉仪的
进一步应用与研究工作，其中包括 -0.= 年有关光谱
学标准系统的建立，-0-* 年找到了在 F4，H4 与 I
发射谱线中多普勒增宽的证据，-0-G 年对光谱波长
与基本长度单位标准米进行了比较，以及 -0-> 年对
光波的多普勒效应的实验观测!
法布里对天文学有很大的兴趣，导致法布里把

" # $干涉仪应用到太阳和星体光谱的精细结构研
究上! -0-- 年，法布里和 J@’553( 在猎户星座星云中
发现了星云谱线，并于 -0-G 年首次证实了在地球外
层大气中的太阳紫外线吸收是由臭氧层完成的［--］!
法布里对这个问题一直很感兴趣! -0*0 年，他在巴
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黎主持了有关地球表面大气中臭氧层的第一届国际

会议&他花费了大量的时间研制更精密的测光仪，用
来测量由实验室和天体物理源所发射的谱线强度&
在解释地球表面大气中的臭氧层对太阳发射的紫外

线的吸收这一现象时，他的这些仪器起了极其重要

的作用&
法布里在马赛的 #’ 年，是他一生中最幸福的时

期，也是他科学生涯中最辉煌的时期，尽管他当时不

得不面对那些简陋的实验条件以及为数不多的经

费& ()#( 年，法布里被任命为巴黎大学普通物理学
教授兼光学研究所的首任所长& ()#* 年，法布里又
代替先他而逝的老朋友与同事珀罗的职位，任巴黎

综合工科学校的教授&法布里一生中发表了 ()’ 篇
科学论文，出版了 (% 本著作，发表了 ($$ 多篇短文
与通俗文章& 由于法布里的重要科学成就，他于
()(+ 年获得伦敦皇家学会 ,-./012 奖章；()() 年，
美国国家科学院授予他 34516 718941 奖章；()#(
年，富兰克林学院授予他富兰克林奖章& ()#’ 年，法
布里得到了法国科学界的最高荣誉：他被选为法国

科学院院士&
由于法布里在重要的科学研究所担任领导工作

的公正、称职、合情合理、果断的判断力、个人的魅

力、清晰的表达力与他的幽默风趣，这使他倍受法国

与全世界同行的欢迎，也极大地增加了法布里在光

学研究所的行政工作的责任感，这使他把绝大多数

时间和精力致力于行政领导工作上&
法布里一生对教学和科学普及都非常感兴趣&

他写了教材和有关的科普读物；多年来他一直担任

“电子技术导论”这门课程的讲授工作&由于法布里
清晰、精练的表达力与巧妙的演示能力，每次讲座，

座无虚席，深受学生与工程师的欢迎&他的这些能力
也促使德布罗意推荐法布里成为伦敦皇家学会的一

名理想的会长& 德布罗意的理由很简单：法布里像
法拉第一样，他不仅是一位杰出的从事研究工作的

物理学家，也是一位使听众入迷的演讲大师&
在第二次世界大战期间，法布里离开巴黎前往

离马赛不远的普罗维斯的一个村庄，继续进行秘密

的与战争有关的光学研究&当战争结束后，他回到巴
黎&但是，这时，他的健康每况愈下& 法布里于 ()%:
年 (# 月 (( 日在巴黎逝世 &他一生对物理光学与天
体物理学都做出了许多重要的贡献 &他为早年由马
吕斯［;8<-= >（(’’:—(+(#）］和菲涅尔［?14=54< @
（(’++—(+#’）］所建立的法国光学传统增添了许多
光彩&这里我们用他自己的话来概括他光辉的一生：

“我的一生全部致力于科学和教育事业，我对科学

和教育事业的强烈爱好也带给了我无限的快乐&”

"! 艾尔弗雷德·珀罗（@</142 A410B，
(+*"—()#:）

(+*" 年 (( 月 " 日，珀罗出生在法国梅斯［(#］&他
先在南锡附近的公立学校接受教育，然后又到巴黎

综合工科学校读书& (++% 年，珀罗从综合工科学校
完成学业后，又返回南锡，在 ,454910=941 C<052<0B的
指导下从事物理学研究；(+++ 年，珀罗由于对热力
学常数的精确测定完成了一篇学位论文，然后他又

计算出了热功当量的值并由此获得了巴黎大学的理

学博士学位&珀罗的研究成果与由 D0-<4 等人最好的
直接测量的结果完全一致，同时对热力学基本定律

提供了强有力的证据&
珀罗获得学位后，被任命为马赛大学的讲师&他

一开始在电工学领域中迅速取得了进展，同时发表

了一些有关电磁波方面的研究论文& (+)% 年，他被
任命为马赛大学电工学教授&正在这时，他和法布里
开始了富有成效的合作& 他俩首次的合作研究是发
明了 ? E A 干涉仪& 该干涉仪曾给他们带来了永久
性的名望&有关干涉仪的这个研究方案，这是他俩从
(+)%—()$# 年间最重要的合作项目&在他们的合作
中，法布里进行了大量的理论处理、光学测量和计

算；珀罗则把他最杰出的制作技能贡献给 ? E A 干
涉仪的设计和制作方面&为了研究仪器的制作需要，
珀罗喜欢把一群天才的技师们团结在他的周围& 然
而，对于新仪器的发展，法布里总认为，在他们实验

室的工作人员中，珀罗是最具有天才的一位&第一台
? E A干涉仪之所以制作得如此成功，毫无疑问，是
来源于珀罗的设计及其制作设备的杰出才能&
法布里和珀罗不断地改进他们的多光束干涉

仪，并把干涉仪越来越多地应用到天体物理问题的

研究上&他们通过对太阳光谱的绝对波长的精确测
量，提出了精确的整个可见光光谱的波长标准，从而

最终把光波引入国际波长标准&这清楚地表明，? E
A干涉仪能提供比衍射光栅或迈克尔逊干涉仪更加
精确的结果& ? E A 干涉仪很快就成为精确测量光
谱波长的更受欢迎的仪器&

()$( 年，珀罗应邀在巴黎组织和领导了有关艺
术与工艺的安全措施试验的新实验室，他的工作做

得非常出色&但是，由于压在他身上繁重的行政工作
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很快就使他变得疲惫不堪! "#$% 年，珀罗辞去了这
个职务而作为贝克勒尔的继承者任巴黎综合工科大

学的教授!同时，他在凡尔赛附近的 &’()*+ 天文台
完成了他的大部分研究工作!在那儿，珀罗越来越多
地致力于天体物理学的研究，特别是把 , - . 干涉
仪用于测量太阳谱线的多普勒频移上! 珀罗的这项
研究持续了好多年! 他对实验物理和天体物理之间
的浓厚兴趣激发了他的研究工作!同时，珀罗也继续
从事电学方面的研究工作! 他对三叶真空管的发展
和电报学做出了贡献! 在 "#/$—"#/" 年间，珀罗试
图证实由广义相对论预言的引力红移，但没有成功!
珀罗也曾是法国计量局的一位成员，并于 "#"0 年用
英文出版了一本关于以十为公制基础的小册子!
珀罗于 "#/0 年 "" 月 /% 日逝世，享年 1/ 岁!他

的同事与亲密的合作者法布里比他多活 /$ 年!珀罗
在法国以外的其他国家物理学家中不太出名，很大

一部分原因是珀罗更喜欢与他的家人在一起，而不

愿意到国外参加学术会议与旅行!另外，可能也与法
国文献中有关珀罗的科学经历的资料很少有关!
上面对 , - .干涉仪及其发明者———法布里和

珀罗的科学经历所做的简述，使我们对这两位法国

物理学家在科学上的重要地位有了更清楚的认识!
法布里和珀罗在科学史中的重要性不仅基于他们设

计和制作了 , - . 多光束干涉仪，而且还基于他们
对物理学和天体物理学的许多重要贡献!实际上，上
面的描述只包括其中的少数几项! 从更深的层次上
来说，他们最重要的贡献是：他们深信，实验物理学

与天体物理学不分离!法布里本人在 "#21 年说的话
很好地表达了这一观点：“宇宙中每一事物都有这

样那样的联系!地球物理学和天文学两者是不分离
的!地和天之间是没有边界的!”

34 法布里与严济慈
法布里教授对中国留学生与访问学者关怀备

至，充满了友谊! "#/0 年夏天，中国留法学生严济慈
（"#$$ 年 "/ 月 /2 日—"##1 年 "" 月 / 日）［"2，"3］以
优异的成绩取得数理硕士学位后，不久，严济慈师从

著名物理学家法布里教授，成为法布里教授的博士

研究生!法布里同意严济慈到他的实验室从事研究
工作!尔后，巴黎大学理学院法布里实验室为严济慈
提供了一切方便条件：严济慈可以随时去取实验室

的钥匙，即使夜间做实验，水、电、煤气也照常供应，

包括提供研究用的物品与感光材料等!当时，法布里
教授给严济慈的研究题目为《石英在电场下的形

变》!这是个难度很大的开创性的实验研究题目!它
涉及到极其微小尺度的测量问题! 经过严济慈历时
一年半的日夜探索与实验，他采用单色光干涉法，在

国际上首次精确测定了居里压电效应的“反现象”，

并发现了光双折射新效应!对此，法布里教授非常满
意!事实上，严济慈不仅出色地完成了 导师法布里
教授所给的题目，而且对给定题目还大大进行了扩

展，完成了《石英在电场下的形变和光学特性变化

的实验研究》的博士论文，并于 "#/1 年 1 月通过了
论文答辩! "#/5 年严济慈获得了法国国家科学博士
学位!当时法布里教授恰好刚当选为法国科学院院
士!按照法国科学院的规定，在院士例会上，照例要
由院士宣读论文!就在法布里教授首次出席的法国
科学院的院士例会上，法布里教授并没有宣读他自

己的论文，而是宣读了在他的指导下由严济慈完成

并即将发表的博士论文!结果，严济慈的这一创造性
成果轰动了法国科学院! 这是法国科学院第一次宣
读由一位中国学者完成的科学论文! 这是对严济慈
的高度评价!

"#/%—"#2$ 年间，严济慈再次赴法，在巴黎大
学法布里实验室与法国科学院大电磁铁实验室从事

研究工作!严济慈在实验上对臭氧吸收光谱进行了
研究，并对臭氧吸收系数进行了测量，相继在法国科

学院周刊上发表了《臭氧在 2$0$6 与 23$$6 间之吸
收光谱》（"#2/ 年）和《臭氧在 /"0$6 与 2$0$6 间之
吸收光谱》（"#22 年）的论文，引起了国际物理学界
的高度重视!现代国际上有关大气中臭氧层厚度的
测量方法是基于 /$ 世纪 2$ 年代严济慈的有关臭氧
对紫外线的吸收的研究工作!新中国成立后，严济慈
是我国光学仪器工业的奠基人之一，也是我国光谱

学与现代物理学研究的先驱之一!
"#25 年 0 月，严济慈赴巴黎出席法国物理学会
理事会（他是 "#20 年被法国物理学会选为理事
的），并参加他的导师法布里教授从事科学教育工

作 0$ 周年庆祝会与退休仪式!在会上严济慈以外国
学生代表的名义致贺词，同时向恩师法布里教授表

示敬意与感谢!
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磁性石墨

（!"#$%&’( #)"*+’&%）
! ! 德国来比锡大学的 R9\L71-[7 >教授及其同事们利用质子对石墨样品进行辐射，可使石墨在室温下转变为一种纯碳的、不
含金属的、轻型的磁性材料’众所周知，碳元素具有许多值得注意的固体形态：一种是粉末状的石墨，由于它在二维层间只有
松散的键约束，因此可用来作为润滑油或铅笔芯；第二种是钻石，由于它在三维空间内都有紧密的约束而成为坚硬的宝石；第

三种就是著名的富勒球；其他还有碳纳米管等’所有这些固态碳都具有重要的电性质，但都没有磁性’迄今为止还没有任何一
种由纯碳组成的样品具有磁性，当然除了保持温度在绝对零度附近的掺杂的石墨样品’
来比锡研究组利用加速器中的质子对石墨样品进行辐射，使样品补充少量质子；这些质子的存在能使碳原子产生微小的

磁矩’可以用灵敏的 M]@:T 探测器测出该磁矩，同时也可用磁力显微镜在样品表面测定磁矩’过去理论物理学家们曾预测，若
在二维石墨层面上撒上质子，那么石墨层上碳原子自旋将 ($$^ 发生极化’现在 R9\L71-[7 >教授的研究成果一定会对自旋极
化带来有趣的应用’另一方面，磁性石墨可以作为一种数据存储器，这样，磁比特就可以直接记录在纯碳薄膜上，而不再是记
录在金属薄膜或金属 G半导体薄膜上’在石墨上的弱磁性将有助于对生物大分子及空间天文学的研究，这是由于生物分子含
有丰富的碳 G氢键，而天体空间在辐照的影响下也是一个富碳的大气云层’

（云中客! 摘自 >,C978-K I<A7<_ ‘<66<B9，#* a.A<JX<B #$$"）

朦胧超导态

绝缘的铜氧化物陶瓷在少量化学掺杂（电荷注入）的条件下成为超导体，其中的缘由让众多物理学家百思不得其解’ 最
近，来自美国 D718711-67大学和 ‘.9 SK-J.9国家实验室的 +,-12 WLED,L1对上述问题提出了一个新的理论解释：未掺杂的高温
超导体母化合物，在特定的条件下，可以从它的绝缘态转化成特别脆弱的“朦胧”（2.99-J<B）超导态（>,C9’ I<A’ ‘<66’，#$$"，
)$：#$N$$#）’
大约一年前，I.X<B6 ‘-L2,K71提出：不应把未掺杂的铜氧化物看成是绝缘体，而应看成是具有特大能隙和特稀超流密度的

超导体，并称其为“朦胧”超导体（见 ‘Sa‘ D.1UEJ-6 b $#$)#F)）’在“朦胧”超导体中，库珀对十分脆弱，这使它不能表现出大块
超导体的行为’ ‘-L2,K71建议，Ic;（共振价键）模型中的波函数可以作为理解“绝缘体 G超导体”关系的出发点’

+,-12 WLE8,L1的理论考虑一个有效的 # 维 0LXX-BU模型，格点内电子间的相互作用强度可以被调节’格点双占据的库仑
排斥能由局域量子化学的细节决定’库仑排斥能量大，对应 Ic;绝缘体’如果库仑排斥小于某一临界值，少量的双占据将可能
在平均单占据的背景上发展，同时产生零占据的空格点’于是电子获得了跳跃迁移的机动空间，Ic;态转化成为“朦胧”超导
态’“朦胧”超导态与化学掺杂超导态相比，其基本区别在于前者的电子迁移自由度要小得多’

（中国科学院理化技术研究所! 戴闻! 编译自 a-6LB<，#$$"，%#%：F#&$）
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