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第 6 节  光的衍射  惠更斯-菲涅耳原理 
一、 光的衍射 

当光遇到障碍物时能改变传播方向并绕过障碍物的边缘前进 
 
 
 
                          S S
 
                                              K E K E
        1、菲涅耳衍射              2、夫琅和费衍射 
光源、障碍物、屏相距有限远    光源、障碍物、屏相距无限远 

二、惠更斯-菲涅耳原理 
惠更斯原理：波在媒质中传播到达的各点，可以看作发射子波的 
            波源，其后任意时刻，这些子波的包络面就是新的 
            波阵面 
“从同一波面上各点发出的子波经传播在空间相遇时将产生相干 
  迭加”       惠更斯-菲涅耳原理 
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    波或光的传播都是按照惠更斯-菲涅耳原理的方式进行的 
 

第 7 节  单缝夫琅和费衍射 
一、 光路图 

：衍射角 
                         
                       A
                                             P
                                             O
      
                        B
               
二、 衍射花样，p226 

衍射条纹：与狭缝平行的直条纹 
中央明纹最亮最宽 


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向两侧明纹亮度越来越低，中央明纹是其余明纹宽度的两倍 
三、 菲涅耳半波带法 
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                                                       a
                                                         
                                                      C
                                                    B B
                                            2/
          
    狭缝上下边缘发出的倾角为 的两条光线到达 点的光程差  P
                        sinaBC 

每个波带的宽度  






sin2sin

2/
s

狭缝被分割为波带的数目  


sin2a
s

aN 




宽度为 的波带上下边缘发出的倾角为 的两条 



sin2

s 

光线到达 点的光程差恰为 ，故名半波带 P 2/
一定， 与 有关   s 

相邻的两个半波带在 点引起的合振动干涉相消 P
1、 衍射方程 
   、 一定， ， ， ，  a  )(NN   s  N

    ,3,2,12sin2
 kkaN
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   ，暗纹 3,2,1sin  kka 

    ,3,2,1)12(sin2
 kkaN


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，明纹 ,3,2,1
2

)12(sin  kka 

明纹强度来自一个半波带的贡献 
， ，半波带面积 ，明纹强度   s   

：衍射级 k
：中央明纹          0sin a I
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2、条纹中心在屏上的位置 
                                               x x
 
                       P
                        x
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                   f

 
     sin ftgfx

   暗纹中心坐标  3,2,1sin  k
a
fkfx 

   明纹中心坐标  3,2,1
2
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   中央明纹宽度（ 级暗纹间距）  1
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   一定， ，   a x
   ，衍射效应不明显， 越小，衍射效应越显著 a a
   一定， 不同， 不同 a  x
   日光，中央明纹：白色，两侧：彩色条纹 
3、 半角宽：中央明纹对透镜中心张角的一半或一级暗纹 

           对应的衍射角：  
aa
  arcsin

4、 圆孔的夫琅和费衍射 
条纹呈环状 
中央是一亮斑：爱里斑 

爱里斑的半角宽 ， ：圆孔直径 
D
 22.1 D

 
例： ，若 点为  sinaBC  P

第 级暗纹，则狭缝可以被           k 
划分为多少个半波带？                                 A P

 若 点为第 级明纹，则狭 P k
    缝可以被划分为多少个半波带？          a

解：                      
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aBCN  B

 
 
若 点为第 级暗纹， ，  P k  ka sin kN 2

若 点为第 级明纹， ，  P k
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例：狭缝或透镜上下移动， 
条纹如何变化？ 

解： 
 

    狭缝上下移动，条纹位置不变 
透镜上下移动，条纹跟着移动 
 

例：已知 ， ，  m 5.0 mma 5.0 mf 5.0
求：（1）中央明纹宽度（2）第一级明纹宽度 
解：第一级暗纹， ，   sina affx /sin1  

第二级暗纹， ，   2sin a affx /2sin2  

中央明纹宽度  mmafx 1
105.0

105.05.02/2 3
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第一级明纹宽度  mmafx 5.0/  
 
 

 
例：平行光（ ）以 角斜入射                         A  P

到缝宽为 的狭缝，写出衍             a
    射方程                             a
解：狭缝上下边缘发出的倾角为                 C

的光线到达 点的光程差           P B
  sinsin aaDABC 

暗纹 ,3,2,1sinsin  kkaa 

明纹 ,3,2,1
2

)12(sinsin  kkaa 

    中央明纹： ， ，位于透镜焦点上方 0sinsin   aa  

第 8 节  光学仪器的分辨率 
 
               1S 2S
 
      
 
                        2S 1S
 

较大时， 、 相距较远(a)  1S  2S 
较小时， 、 相距较近(b)  1S  2S 

如果一个爱里斑的边缘 
恰好位于另一个爱里斑 
的中心(c)，仍能看出是 
两个峰，此时，光学仪器          (a)        (b)         (c) 
恰好能分辨出是两个光源      瑞利判据 

L


D
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两个光源对小孔的张角恰好等于一个爱里斑的半角宽 

          = ：最小分辨角 
D
22.1

          ：光学仪器的分辨本领（分辨率） 

1

R

          ， ，  
22.1

DR  DR 

1

R

例：人的瞳孔直径  mmD 3

求：人眼睛的最小分辨角？，用 的黄绿光计算 


A 5500

解： = =  
D
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若黑板上有两条直线相距 ， cmd 1
请问，人离黑板多远时，恰能分辨 
出是两条直线？                         
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