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一、光栅的结构

ab

光栅常数： bad

透
射
式

缝数：几千条/cm

反
射
式

d
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f

d

总缝数：N

二、光栅衍射光的干涉

L

p


1. 不考虑缝宽 a (b>>a):

Np2p1pp EEEE  

 sin d






 sin d22

相邻两缝间：

a. 明纹条件：



d
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f

d

总缝数：N L

p




d

二、光栅衍射光的干涉

1. 不考虑缝宽 a (b>>a):

Np2p1pp EEEE  

 sin d






 sin d22

相邻两缝间：



3A




 1A
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
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
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

NA

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

4A


NA


A




a. 明纹条件：



作者：杨茂田Chapter 11. 光的干涉、衍射与偏振 §11. 7 衍射光栅 X射线的衍射 P. 5 / 38 

 sin d






 sin d22







1A
2A


3A



4A


NA


1A

2A

 3A


4A


NA


A



1A


2A


3A


NA


A


p点干涉加强，即：明



 kd 22  sin

 kd  sin 光栅方程

当 时： k2 maxAA 


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p点干涉加强，即：明

 kd  sin 光栅方程

该方向明纹称为明纹主极大！

当 时： k2 maxAA 

)   2  1  0 ( ,,,k



 kd 22  sin








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2A


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4A


NA
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4A
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

A



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)   2  1  0 ( ,,,k

 2N

b. 暗纹条件：

 kd  sin 光栅方程

该方向明纹称为明纹主极大！



1A

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

NA


0A

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 mN 2    ,4   ,2                              









1A
2A


3A



4A


NA


1A

2A

 3A
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b. 暗纹条件：

0 minAA
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f

d

L

p


结论：

 ,,,,, 1121  NNm


N
md  sin暗纹：

明纹主极大：  kd  sin

屏上干涉结果取决于 d 与 N ！


N
md  sin

 ,,,,, 1121  NNm

)  ( kNm 

I

sino

7N

0k 1k 2k1
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结论：


N
md  sin

 ,,,,, 1121  NNm

明纹主极大：

暗纹：

 kd  sin

在 间，
即两明纹间：

  sind0

暗纹： 
N
N

NN
d 12  ,,,sin 

即：相邻两个主极大间共有 N－1 条暗纹！

屏上干涉结果取决于 d 与 N ！

I

sino

7N

0k 1k 2k1

6,,2,1 m
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0k 1k 2k1
7N I

sino

7N

0k 1k 2k1

6,,2,1 m

c. 条纹特点：N 较大时，背景较暗，明纹细窄、明亮！

5N

在 间：  sind0

暗纹： 
N
N

NN
d 12  ,,,sin 

即：相邻两个主极大间共有 N－1 条暗纹！
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0k 1k 2k1
7N I

sino

7N

0k 1k 2k1

6,,2,1 m

c. 条纹特点：N 较大时，背景较暗，明纹细窄、明亮！

5N

3N

2N

相邻两明纹主极大间共有 N-2 个次极大，光强较小！
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2
2   ka sin

.or.
2

)12(   kd sin

b. 明纹条件：

 kd  sin

2. 考虑缝宽 a : 设入射光垂直入射

a. 暗纹条件：

f

d

a
p



L

.and.
2

2   ka sin

a

d


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f

d

a
p



L

a

d



 kd  sin

   2  1  0     ;   2  1 ,,,,,  kk其中：

若θ 满足：

c. 缺级现象：

b. 明纹条件：

 kd  sin

.and.
2

2   ka sin
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   2  1  0     ;   2  1 ,,,,,  kk

 kd  sin

其中：

若θ 满足：

2
2   ka sin


k 级主极大消失，称为

缺级现象。

c. 缺级现象：

f

d

a
p



L

a

d


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k
a
dk 所缺主极大的级次：

f

d

a
p



L

d. 光强分布：

  3  ,2  ,,
a
d

a
d

a
d 

可证p点光强为：

 kd  sin

2
2   ka sin


k 级主极大消失，称为

缺级现象。
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d

a
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

L



 sin au



 sin d

k
a
dk 所缺主极大的级次：   3  ,2  ,,

a
d

a
d

a
d 

d. 光强分布：

可证p点光强为：
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0p
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

n i s

n i sn i s N

u
uII  


 sin au 


 sin d

3
a
d

sin

I

o

缺级： 3 36 6

8k 5 4 2 1 0 1 2 4 57 7 8

 kd  sin
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sin

I

3
a
d

8k 5 4 2 1 0 1 2 4 5

缺级： 3

o

7

6 6

3
a
d若：

则，中央明带内

共有明纹数：

51)13(2 

e. 中央明带内的条纹数：

7 8

3

 kd  sin ?  4  2,
a
d若：

31)12(2 

71)14(2 
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三、几点讨论

1. 单色光斜入射 :

f

d

p


L



o

明纹条件：

 kd  )( sinsin

在光轴的上方时：

0  ; 0  

否则： 0  ; 0  



d


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例 光栅：5000条缝/cm，λ=590nm，(1) 不计缝宽，α= 

0º 、 30º时，分别：kmax=?  共有多少条？(2) a =1.0×10-6

m，则α = 0º时共有几条明纹? 中央明带内共有几条？

解 (1) m 1025000cm1
6d

o
0 时：  kd  sin


sin dk


d 343. 3maxk

屏上共有条纹： )( 7132 条

o
30 时：  kd  )30(

o
sinsin
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: 90
o



 )30(
o

sinsin 

d

k

][


)130(
 

o

 




sin
intmax

d
k 5

: 90
o ][



)130(
 

o

 


 

sin
intmax

d
k 1

屏上共有条纹： )( 7132 条

o
30 时：  kd  )30(

o
sinsin

(2) a =1.0×10-6 m，则α = 0º时共有几条明纹? 中央明带
内共有几条？
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(2) a =1.0×10-6 m，则α = 0º时共有几条明纹? 中央明带
内共有几条？

: 90
o

屏上共有条纹： )( 7151 条

m 101
6a

][


)130(
 

o

 




sin
intmax

d
k 5

: 90
o ][



)130(
 

o

 


 

sin
intmax

d
k 1

(2) 1:2: ad



 )30(
o

sinsin 

d

k
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(2) a =1.0×10-6 m，则α = 0º时共有几条明纹? 中央明带
内共有几条？

kk
a
dk  2

屏上能观察到的条纹：

3 maxk

o
0 时缺级：

3  ,1  ,0 k

屏上共有条纹： )( 7151 条

m 101
6a(2) 1:2: ad
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(2) a =1.0×10-6 m，则α = 0º时共有几条明纹? 中央明带
内共有几条？

)( 31)1(22 条

o
0 kk

a
dk  2

屏上能观察到的条纹：

3 maxk

时缺级：

3  ,1  ,0 k

共 5 条！

中央明带内共有条纹：

( the end )
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2. 白光入射 : ) 1:3: ( ad

)( 31)1(22 条中央明带内共有条纹：

( the end )
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2. 白光入射 : ) 1:3: ( ad

光谱 第
一
级

第
一
级

第
二
级

第
二
级

第四级 第四级

第五级 第五级
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Fig. 1 白光入射时光栅的衍射光谱

Fig. 2 光盘等效于反射型光栅 (白光下衍射光谱)
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L

o

2x

2x

cm135.

x

f

例 λ：450nm ~ 650nm 垂直照射，光栅：5000条/cm，

在透镜的焦面上第二级光谱线宽度为35.1cm，f = ?

: nm4501  

2
2 

解  kd  sin 2

d
1

2

2
 sin 450.

50402 .tg

: nm6502  

d
2

2

2
 sin 650.
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L

o

2x

2x

cm135.

x

f

2
2 

)( 2222  tgtgfxx  )( 22  sinsin  f

22

22

 tgtg

xx
f






85502 .tg

50402 .tg

: nm6502  

d
2

2

2
 sin 650.
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m 001.

50408550
cm 135

..
.




)( 2222  tgtgfxx  )( 22  sinsin  f

22

22

 tgtg

xx
f






85502 .tg

( the end )

L

o

2x

2x

cm135.

x

f

2
2 
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四、X射线的衍射



X 射线

冷却液

金属靶
克鲁斯克管

■ 穿透力强，波长短。

nm 100104
2

~


■ 在电磁场中不偏

转，是一种电磁

波，亦会产生干

涉与衍射效应。
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历史上第一张X射线照片，就是伦

琴拍摄他夫人手的照片。由于X射

线的发现具有重大的理论意义和实

用价值，伦琴于1901年获得首届诺

贝尔物理学奖。

W.k.Röntgen 1845~1923

X射线断层扫描仪一

般称为 “CT”，它是

电子计算机X射线断

层扫描仪的简称。
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单晶片

照相底片铅板

劳厄 (Max von Laue，1879~1960) : 德国

物理学家。发现了X射线的衍射现象，从

而判定出X射线的本质是一种高频电磁波。

1914年他因此获得诺贝尔物理学奖。

■ X 射线衍射实验

X射线

劳厄斑点
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



■ 布拉格公式

Fig. 晶体的晶格点阵

d kd  sin2

反射光加强条件：

d ：晶面间距； θ：掠射角

  2  1  0 ,,,k

---- 布拉格公式
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X射线衍射装置图：

θ

铅板
探测器

晶体

W.L. Bragg W.H. Bragg 

布拉格父子因在用X射线研究晶

体结构方面作出了巨大的贡献，于

1915年共同荣获诺贝尔物理学奖。
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L

o

2x

2x

cm135.

x

f

2
2 

m 001.

50408550
cm 135

..
.




( the end )

1. 光栅常数：d = a + b

2. 光栅的衍射图样：细窄、明亮

主极大角位置：  kd  sin ( 光栅方程 )
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( The end )

k
a
dk 缺级：   3  ,2  ,,

a
d

a
d

a
d 

中央明带内的条纹数：

3. 斜入射时的光栅方程：  kd  )( sinsin

1. 光栅常数：d = a + b

2. 光栅的衍射图样：细窄、明亮

主极大角位置：  kd  sin ( 光栅方程 )

4. 白光入射时的光谱：第一级光谱 、第二级 ......

5. X射线的衍射


