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【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和调整光的衍射实验光路;

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

 eq I = I0(\f(sin u,u))2 

 eq u = a\f(sin  SYMBOL \u 0x3B8 \* MERGEFORMAT , SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT ) 

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 eq  = 0 
处, 高级衍射斑即次级强出现在 eq sin  =±1.43\f( SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT ,a), ±2.46\f( SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT ,a), ±3.47\f( SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT ,a), … 
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 eq sin  =±\f( SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT ,a), ±\f(2 SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT ,a), ±\f(3 SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT ,a), … 
.

(3) 多缝夫琅禾费衍射光强理论计算公式

 eq I = I0(\f(sin u ,u))2(\f(sin N SYMBOL \u 0x3B2 \* MERGEFORMAT ,sin  SYMBOL \u 0x3B2 \* MERGEFORMAT ))2 
,

 eq  =  SYMBOL \u 0x3C0 \* MERGEFORMAT d\f(sin  SYMBOL \u 0x3B8 \* MERGEFORMAT , SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT ) 

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.

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:

 eq m = \f(d,2sin \f(,2)) 

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. 若不理想，则重复。

(4) 计算单缝宽度

(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

	−5级
	−20.90
	88.8

	−4级
	−17.10
	100.3

	−3级
	−13.30
	129.4

	−2级
	−9.50
	192.2

	−1级
	−5.60
	443.3

	0级
	0.00
	7376.2

	1级
	5.80
	438.7

	2级
	10.00
	187.1

	3级
	14.10
	123.2

	4级
	18.30
	92.2

	5级
	22.80
	78.5


表格 2 实验装置数据
	衍射元件到接收屏距离L
	激光波长λ

	52.00cm
	632.8nm


(1) 次级强和主极强的光强比

 eq \f(I1,I0) = \f((443.3+438.7)/2,7376.2) = 5.979% 
(2) 运用衍射原理的公式计算得到的缝宽

 eq a = 1.43\f(,sin  SYMBOL \u 0x3B8 \* MERGEFORMAT ) ≈ 1.43\f( SYMBOL \u 0x3BB \* MERGEFORMAT L, SYMBOL \u 0x3B4 \* MERGEFORMAT x) 

即

 eq a = 1.43 × \f(632.8nm × 52.00cm,5.70mm) = 0.083mm 
【分析与讨论】

实验过程虽然简单，但是需要耐心和细心。机器运动的速度比较慢，软件也不稳定，会莫名其妙的死锁。但终究数据还是被测出来了，图形也画出来了，还挺好看的。总结经验：

1． 尽量保持光路的水平，同时尽量让光垂直探测器运动平面射入。

2． 狭缝要同探测器的运动方向垂直，这样探测器运动过程中，测到的光强才是一条水平线上的，有代表性的光强。

3． 软件中有一个定点实时测量，可以用来调节光路，让探测器探测到的光强最明显。
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