
3.5 单缝衍射光强的分布

光波的波振面受到阻碍时，光绕过障碍物偏离直线而进入几何阴影区，并在屏幕上出现

光强不均匀分布的现象叫做光的衍射。研究光的衍射不仅有助于进一步加深对光的波动性的

理解，同时还有助于进一步学习近代光学实验技术，如光谱分析、晶体结构分析、全息照相、

光信息处理等。衍射使光强在空间重新分布，通过光电转换来测量光的相对强度，是近代测

试技术的一个常用方法。光的衍射分菲涅耳近场衍射和夫琅禾费远场衍射两大类，其中夫琅

禾费衍射在理论上处理较为简单。本实验仅研究单缝和双缝夫琅禾费衍射。

一、实验目的要求

1. 通过对夫琅和费单缝和双缝衍射光强分布曲线的绘制，加深对光的衍射现象和理论的

理解，验证夫琅禾费衍射图样的若干规律。

2. 了解双缝干涉和衍射之间的关系。

3. 掌握用探头测量相对光强分布的方法。

二、仪器用具

光具座、单缝、双缝、探头及其附属支架，氦氖激光器及电源、光电流放大器。

三、实验原理

夫琅和费单缝衍射：

平行光的衍射为夫琅和费衍射，如图一所示，从光源 S发出的光经透镜 L1形成的平行

光，照射在狭缝 H上，根据惠更斯一菲涅耳原理，狭缝上各点看做是新的子波源，子波源

向各方向发出球面次波，这些次波叠加的结果，在透镜 L2的像方焦平面的屏上，可以得到

一组平行于狭缝的明暗相间的衍射条纹。
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图一中，平行于光轴的衍射光束会聚于屏幕的 P0处，是中央亮条纹的中心，其光强记

为 0I ；与光轴成角方向的衍射光会聚于屏幕的P处，根据计算结果得出P处光强为：
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其中 a为狭缝宽度，λ为单色光波长。

由(1)式可得单缝衍射光强分布的特征如下：

1．当 u＝0时＝0，P 处的光强 0I I  是最大值，称为中央主极大。在其他条件不



变的情况下，此处光强的最大值 0I 与狭缝宽度 a的平方成正比。

2．当 u＝Kπ时（K=±1，±2，±3……）即 a sin K  时， I 0  ，出现暗条纹。由

于值很小，可以近似认为暗纹出现在＝Kλ/a的方向上，因而主极强两侧暗纹之间的角

间距 2 a   为其他相邻暗纹之间角间距 a   的两倍，如图二所示。

3．除中央主极大之外，相邻两暗纹之间都有一次极大。数学计算指出，这些次极大的

位置出现在 u＝±1.43π，±2.46π，±3.47π ……，其相对光强 0I / I = 0.047；0.017；0.008……。

使用氦氖激光器进行此实验时，由于氦氖激光有良好的方向性，能量集中，而且一般衍

射狭缝的宽度 a很小，故准直镜 L1可省略不用。如果将屏幕放于远离狭缝之处。即 D值远

远大于缝宽 a，如图五所示，则聚焦透镜 L2亦可省略。这样夫琅禾费衍射装置就可以简化。

夫琅和费双缝衍射：

其处理方法与夫琅和费单缝衍射的处理方法相同.如图三所示,

设双缝是两个宽度同为 a的狭缝,中间隔着宽度为 b的不透明部分,并把d a b  称为缝距,

则由计算可得屏幕上 Pθ处的光强分布为:
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由(2)式可以看出,因子
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是宽度为ａ的单缝夫琅和费衍射图样的光强分布式，而因子
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2cos  是由光强相等而位相差为 2 的双光束所产生的干涉图样的光强分布式．因此，夫琅

和费双缝衍射可看成是宽度为ａ的单缝衍射光强调制下的双缝干涉．如果这两个因子中有一

个是零，则合光强为零，就第一个因子
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来说，光强为零出现在 , 2 , 3 ,u      

处，就第二个因子 2cos  来说，光强为零出现在
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和u之间存在下列关系：
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由于 d a ，所以 引起条纹光强的变化较之u引起的变化来得快，当 取值 k 时，

本应出现第 k级干涉亮条纹，但如果某一级干涉最大正出现在衍射最小的位置上，则合光强

仍为零，即发生了干涉条纹消失的缺级现象．以 3d a 为例，则缺级发生在 3
u

 以及 3

的整数倍的位置上．其光强分布曲线和衍射图样如图四所示．

四、实验内容方法

（一）先测单缝衍射光强分布

1.按图五所示，在光具座上依次安装好氦氖激光器 A，可调狭缝装置 H，探头 G(或光

电二极管)的支架(其可沿垂直于光轴的方向移动，以改变θ角)，用导线连接好探头电极引线

光电流放大器，即在导轨上装好实验装置，目测粗调，使各光学元件同轴。

实验光路图：
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实验原理图：

注： 处光强为 00 PI

处光强为  PI

2．激光器与单缝之间的距离以及单缝与探测器之间的距离均调在 50cm左右。点燃氦氖

激光管，取工作电流不大于 6mA，为保证激光器输出电流稳定，一般半小时 以后进行测

量。打开光电流放大器。

3. 将光屏置于探测器之前，调二维调节架改变可调狭缝的宽度即择所需的单缝宽度 a，观

察光屏上的衍射条纹使被测量的衍射图样的总长度不小于 4厘米，调节探头窗口的位置，进

而调整出一个图像清晰、对称、条纹宽度适当（约 1cm）的单缝衍射条纹来。（能完整地测

量单缝衍射图样的主极强及左右两个次极强）

4. 条纹高度要与接收器口等高。

5.光电流放大器调节到匹配位置

6.测量光强分布数据记录：50mm 处找出极大值，单向移动探头窗口位置，可每隔 l毫米从

光电流放大器读出相应位置的光电流强度数值。根据测量数据在坐标纸上作衍射光强分布图，

并与理论结果进行比较。

7.用同样的方法测出双缝衍射（干涉）的光强分布。

测量：

记录衍射条纹的光强度（光电流 I）和相应的位置坐标 x

实验数据记录

选择单缝记录

序号 窗口位置 电流 序号 窗口位置 电流 序号 窗口位置 电流

1 11 21
2 12 22
3 13 23
4 14 24
5 15 25
6 16 26
7 17 27
8 18 28



9 19 29
10 20 30

注：应用单缝衍射关系式 a sin K  （K=l，2，3…）时光强为零的关系，从上面的衍射

光强分布图求单缝的缝宽 a。

提示：当K=1时 a＝ sin ，很小时 1sin tg x D    。其中为氦氖激光波长 632.8nm，

1x 为 K=1 时探头窗口由主极大移动到第一个极小时的距离。D为单缝到探头窗口的距离。

测量单缝缝宽实验记录： 单位：mm

衍射光波波长λ

缝宽 a 长度K=1时 1x 的值

狭缝到屏间距 D

说明：在本实验中，我们以探头作为光的接收器，以光电流的大小来反映光强。因此，

必须测定光电流与光强之间的关系，只有在他们二者有线性关系的条件下，才能直接地以光

电流的相对大小来表示光的相对强度。测定这一关系的一个简单方法是利用点光源，这是基

于已知：在点光源的光场中某一点的光强和该点到点光源的距离 r的平方成正比。因此，可

以通过改变光电池与点光源的距离 r来定量地改变光强。对于不同的 r读出相应的光电流 I，

可以做出 I~1/r2图线，从而测定光电池的线性。实验室可以用短灯丝的白炽灯作光源，在距

离 r不太小时灯丝就可看作点光源。也可让光电流 I通过一电阻 R，产生一电压 V=IR，而

确定 V与 1/r2的线性关系。

在实际试验中，优势可以直接应用探头的光电流与入射光强成线性关系的结论。

五、实验数据处理

1.做出单缝衍射的光强分布曲线。在直角坐标系纸上，以横轴表示位置 x；纵轴表示光强度

I。由实验数据描出各点，用平滑曲线连接起来，即为单缝衍射的光强分布曲线。

2.从光强分布曲线量出中央明纹的半宽度 X1.代入公式 a=λD/X1计算单缝的宽度。

六、思考题
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1．夫琅和费单缝衍射的光强分布公式是怎样的，衍射条纹分布规律如何？可调狭缝的

宽窄、方位和观察屏的远近对衍射图样有何影响?

2．在单缝衍射实验中，将主极强和次极强的光强比的实测值和理论值进行比较，分析

产生偏差的原因。

3．双缝干涉和衍射之间的关系如何。

七、视野拓展

菲涅尔衍射与夫琅禾费衍射

菲涅耳衍射指的是光波在近场区域的衍射，即光源或衍射的图样的屏与衍射孔(障碍物)

的距离是有限的。菲涅耳衍射积分式可以用来计算光波在近场区域的传播，因法国物理学者

奥古斯丁·菲涅耳而命名，是基尔霍夫衍射公式的近似。

http://baike.baidu.com/view/621151.htm
http://baike.baidu.com/view/59839.htm
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