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第 9 节  光栅衍射 
透射光栅 
反射光栅 
                       =  -3  -2  -1，0  1  2  3 k
衍射条纹特点：细而明亮  

一、 光栅常数 
    刻痕宽度                                         b b
    狭缝宽度  a
    ：光栅常数                                bad  a
    在 1cm 长的玻璃板 
    上刻上一万条刻痕 

     


A  4642 101010/10 md
二、 光栅方程 

相邻两狭缝发出的 
倾角为 的光线到达 的光程差  P

             2,1,0sin  kkd  
光栅方程                         d
主极大条纹                                          P
：主极大级次                                       k O

： 0 级主极大 0k
或中央明纹 

，  1sin 

dk max

三、 缺级 
光栅衍射是单缝衍射和多缝干涉的综合效果 
若倾角为 的光线满足光栅方程 
                kd sin
同时也满足单缝衍射暗纹条件 
               ,3,2,1sin  kka 
按光栅方程应是主极大条纹而实际上却是暗纹：缺级 
缺级对应的主极大级次 

              ，  
k
k

a
d


 3,2,1  kk

a
dk

如， ， ，缺级级次，  3
a
d kk  3 ,9,6,3 k

反过来，由第一个缺级对应的主极大级次可确定  
a
d

 
 
 
 
 

d
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1A


四、 暗纹条件 
缝 N

每个狭缝发出的倾角为 的                 
光线会聚于 点进行相干迭加       P d

    



N

i
iN AAAAA

1
21







每个 大小相同 iA


相邻两个 间的位相差 相同 iA



相邻两狭缝发出的倾角为 的         
光线到达 点的光程差                  P  sind NA



位相差                 




 sin22 d

 A


可由矢量多边形计算                  



N

i
iAA

1


2A



若矢量多边形恰好形成一个                  
或若干个闭合多边形，则 ， 点为一暗纹 0A


P

矢量多边形恰好形成一个或若干个闭合多边形的条件 
    ， ， ，   2mN  Im  kNm  2,1,0k

    暗纹条件  


 2sin2 mdN 

      ，   mNd sin kNm  2,1,0k
为什么 ？ kNm 

 （1） ， ：光栅方程 kNm   kNNd sin   kd sin
 （2） ，           kNm   2kNN    2k A



 （3） ，                          kNm   2k 1A


2A


NA


   1221211210  NNNNNNm 

 
  ，                 1                    2 0k
  0 级主极大          1 级主极大            2 级主极大 
  两个相邻主极大条纹之间有 个暗纹， 个次极大，p237 )1( N )2( N
  缝光栅， 时的矢量多边形，  6N 5,4,3,2,1m  2mN 
 
 
 
    ，     ，     ，  1m 3/  2m 3/2  3m  
 
 
 
 
            ，       ，  4m 3/4  5m 3/5 
    p239 







P
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只能观察到主极大条纹 
：双缝同样成立 2N

，主极大条纹越细越明亮，p236 N
五、 衍射光谱 

  kd sin
    主极大条纹的坐标 ，  dkfftgfx /sin   2,1,0k

相邻两个主极大条纹间距  dfx /
一定， ，  d  x

用日光做实验，除中央亮纹为白色条纹外，两侧为彩色光谱 
        0，    1          2         3 
                 

  
           白  紫     红 紫      紫 红        红 

 
干涉与衍射都是波的相干迭加 
干涉一般是指两束或几束光的相干迭加 
衍射则是无穷多个子波的相干迭加 
计算合振动时，干涉用求和的方法，衍射用积分的方法 

例：用 的单色光照射 ， 的光栅 


A 5000 md 10.2 ma 700.0
求：（1）垂直照射（2）斜入射 ，能看到哪几级光谱线？ 0.30i

解：（1） ， ，   kd sin 2.4
105000
1010.2sin

10

6





 




 ddk 3

a
d

     为缺级，-4，-2，-1，0，1，2，4 共 7 条光谱线 3k
   （2）  )sin(sinsinsin ididd  

，                         kid  )sin(sin 2,1,0k  P
                                     90 d

 1.2)30sin90(sin







dk

 90

 3.6]30sin)90[sin(







dk

， 为缺级 3
a
d 3,6 k

实际能看到-5，-4，-2，-1，0，1，2 共 7 条光谱线 
注：平行光斜入射时，单缝衍射暗纹条件为 
              ，   kia  )sin(sin ,3,2,1k
    光栅方程  ，   kid  )sin(sin ,2,1,0k

    缺级仍由 决定 3,2,1  kk
a
dk

 
 

i


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例：假设把可见光的两个极限波长选定为 

    ， ，试设计               


A 43001


A 68002 20
一光栅使第一级光谱线夹角为  20

求： 及每厘米宽度上狭缝数目  d N
解： ， ，  1k 11sin  d 22sin  d
     2012  

  20sincos20cossin)20sin(sin 11122  dddd 

       =   20sin20cos20sinsin120cos 2
1

2
11

2
1   dd

  20cos20sin 12
2
1

2  d

=  




20sin
)20cos(

2

2
122

1





d


)(9142 A

条/厘米 10939
109142

10
10

2




 



N

例：一双缝，缝距 ，缝宽  mmd 40.0 mma 080.0

用波长 的平行光垂直照射 


A 4800
双缝，双缝后放一 的透镜                    mf 0.2  x P

求：（1）双缝干涉条纹间距                              d O
   （2）单缝衍射中央明纹内 

    双缝干涉条纹数目                     N
解：（1） ，明纹，   kd  sin 2,1,0k
         dkfftgfx /sin  

         mmdfx 4.2
1040.0

1048000.2/ 3

10





 





   （2） ， 为缺级， =9 5
a
d 5k N

 
 
 
 
 
 
，                              1  2 , 3 , 4 0
    单缝衍射一级暗纹 

  sina
 afftgfx /sin  

单缝衍射中央明纹宽度 

 mmafx 24
10080.0

1048000.22/2 3

10

0 



 





    ， =10-1=9 10/0  xx N
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            第 10 节  射线  布拉格方程 

1895 年， 射线（伦琴射线），波长：  


AA 100~1.0
1912 年，劳厄，天然晶体，透射光栅，观察到 射线衍射现象 
证明了 射线是电磁波 
布拉格父子，把晶体作为反射光栅 

 
 
                            D
                                           
                             A B
                             C
                 

：晶格常数（晶面间距）， ：掠射角 d 
上下两个晶面产生的两束反射 射线的光程差 
          =  CBAC  sin2d

， ，强反射        布拉格方程  kd sin2 ,3,2,1k
应用：（1）已知 求 （2）已知 求 ，晶体结构分析 d   d

             

 d d


