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普通物理实验报告

系别： 物理学院    实验分组： 11组2号     姓名： 戴 展 鹏     学号： 00304122 
同组姓名： 冼 乐 德        实验日期： 2004-12-7       教师评定：                

【实验名称】光衍射的定量研究

【目的要求】

1. 掌握在光学平台上组装, 调整光德衍射实验光路;

2. 观察并定量测定不同衍射元件产生的光衍射图样;

3. 了解光强测量的一种方法;

4. 学习微机自动控测衍射光强分布谱和相关参量.

【仪器用具】

光学平台及附件, 氦氖激光器及电源, 衍射元件(单缝), 反射镜, 光探测器, A/D转换器, 微机, 打印机, 显微镜.

【实验原理】

1. 衍射光强分布谱

(1) 实验光路

实验光路图如图. 本次实验使用远场接收装置. 因为使用的激光束平行度比较好, 因此光源和衍射元件间可省略透镜.

(2) 单缝夫琅禾费衍射光强理论计算公式
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其中I0为自由传播时的光强, a为缝宽, θ为衍射角.

零级斑即主极强出现在
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处, 高级衍射斑即次级强出现在
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, …, 的位置, 各级次级强的光强与入射光强比值分别为4.7%, 1.7%, 0.80%, …. 此外, 在单缝衍射光强分布谱上还有暗斑, 依次出现在
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(3) 多缝夫琅禾费衍射光强理论计算公式
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其中d为缝间的宽度. 主极强位置与N无关, 主极强宽度随N增加而减小.

(4) 圆孔夫琅禾费衍射光强理论计算公式
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(5) 矩孔夫琅禾费衍射光强理论计算公式
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2. 光强测定原理

利用光栅线位移传感器来测量衍射光强线分布.

光栅线位移传感原理:
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其中m为莫尔条纹宽度, d是两块透明光栅的光栅常数, θ是它们的夹角.

【实验内容】

1. 单缝衍射光强分布谱观测

(1) 打开电源, 调整光路. 光路如图.

(2) 调整光路, 直到获得满意的衍射光强分布谱.

(3) 测量主极强, 次级强和它们比值的大小.

(4) 计算单缝宽度, 并与显微镜测量的结果比较

(5) 打印衍射分布谱

2. 各种衍射元件的夫琅禾费衍射图样的观测

【实验数据】

表格 1 衍射主极强和次级强出现及强度

	级数
	坐标/mm
	I/I0

	-1级
	28.00
	  577.6

	 0级
	33.40
	12277.2

	 1级
	32.80
	  597.6


表格 2 显微镜测量缝宽数据
	次数
	x0
	x1
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	1
	30.930
	30.799
	0.131

	2
	29.664
	29.513
	0.151

	3
	29.718
	29.571
	0.147

	平均值
	-
	-
	0.143


表格 3 实验装置数据
	衍射元件到接收屏距离L
	激光波长λ

	83.70cm
	632.8nm


(1) 次级强和主极强的光强比
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(2) 显微镜测得的缝宽
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(3) 运用衍射原理的公式计算得到的缝宽
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(打印图像和手绘的衍射图样附在最后)

【分析与讨论】

在实验中我选取的扫描点的间隔为0.1mm, 这是因为考虑到L的误差的影响. 由于灯光的原因和接收屏在仪器里面看不到的原因, 估计L与实际值的误差在2cm左右. 所以如果我们选取更高精度的扫描方式, 虽然光强分布图会更加精确, 但经过计算, 这样做并不会使缝宽的不确定度降低多少. 而且由于缝的宽度随高度有变化, 在用显微镜测量的缝宽的时候也会带来不少误差. 虽然带来误差的因素很多, 但经过计算, 结果的前两位有效数字是可以保证的. 因此可以说, 本次实验基本验证了夫琅禾费单缝衍射的理论公式.
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