
单缝衍射和光强分布
行射各干涉都是波动的重要特征。波在传播的过程中遏到降碍物时，能够
绕过障巧物的边略前进，这种偏离直线传播的现象称为波的衍射现象。光在通
过小孔或狭缝时，将出现明显的衍射现象。说明光具有波动性。本实验旨在通过
测量单缝夫琅和费衍射的光强分布，学会怎样用光电二极管测量相对光强的实
验方法，进而加深对单缝衍射现象的理解。
实验仪器：
光具座、氦氖激光器及其电源、小订泡、光电二报管及其电源、可调狭缝、光点
电流计 G、白屏。
实验原理
1．单狭缝夫琅和费衍射公式成立条件

平行光的衍射称为夫琅和费衍射，它的特点是只用简单的计算就可以得出准
确的结果，便于和实验结果比较并且实用。

如图1所示，从光源S
发出经透镜L1形成的平
行光束垂直照射到狭缝
上。根据惠更斯一菲涅耳
原理，狭缝上各点可以看
成是新的波源。新波源向
各方向发出球面波、次波，
在透镜L2的后焦面登加
形成一组明暗相间的条
纹。和狭缝平面垂
直的衍射光束会聚于屏
上。P0处是中央亮纹的中

图 1 惠更斯一菲涅耳原理
心，其光强度没为I0。与0P0成角的
衍射光束则会聚于屏上P处。计算
得出P处的光强度, 其中a为狭绕
宽度，为单色光的波长。

当=0时，u=0，这时光强最大，
称为主极强。主极强的强度决定于
光源的亮度，还和狭缝宽a的平方成
正比。

当sin θ = kλ
a
,(k=±1, ±2, ±

3⋯)时，u＝k,则i＝0，也就是暗
条纹。实际上往往是很小的，因此

可以近似地认为暗纹在θ = kλ
a

处。

图2 单缝夫琅和费衍射光强分布

由此可见，主极强两测暗纹之间θ = kλ
a
,而其他相邻暗纹之间θ = kλ

a
。



除了中央主极强以外，两相邻暗纹之间都有一次极强。由数学汁其得出，这
些次极强在下列位置：

θ~sinθ =± 1.43
λ
a
, ± 2.46

λ
a
, ± 3.47

λ
a

它们的相对强度
Iθ
I0
= 0.047,0.017,0.008⋯

以上是单缝夫琅和费衍射的主要结果，如图2所示。
平行光的概念是理想化的概念。实际上，不论采用什么仪器和方法，例如，

把太阳光看作平行光，采用激光光源产生平行光，用透镜产生平行光等等都不能
获得绝对的平行光。也就是说，光束总有一定的发散角。同样地，屏上接受的也
不会是绝对的平行光束。两者都只能做到一定程度的近似。那么，在本实验中，
用什么样的仪器和方法才能满足产生和接受平行光这一要求呢?下面只就接受平
行光提出讨论，至于产生平行光的问题留给大家来回答。

图1所示，当平行光束垂直照射在狭缝AB上，狭绕宽度为a，屏置于距狭缝z
处，P0为衍射花样主极强的中心。根据原来对平行光单缝衍射的计算，P0对应的
应是垂直于狭缝平面的衍射光束，也就是说，先程AP0，O P0，BP0都应该相等，
显然，这只有把屏移至无穷远才能真正做到。实际上，z虽然是有限的，但只要A
AP0，O P0，BP0的差别远小于．就不会影响计访的结果。即
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式就是本实验需要满足的接受平行光的条件。
2．测量光强的器件——光电二极管
本实验用光电二极管测量相对光强。下面以2DU1为例说明光电二极管的结构和使
用。

2DUl用半导体材料硅制成，它有三个电极引线，称为前极、后极和环极。外
形如图3所示。前级是光敏区(型区)的引线，后极为衬底(型区)的引线。环极的
作用是减小光电管的暗电流和防止外界的干扰。光通过管壳上的光窗照射到光敏
区。管子一般处在反向电压下工作，线路如图4所示。



图3 2DU1光电二极管 图4 2DU1光电二极管工作电路

在不受光照时，光电二极管的反向电阻很大，达到几兆欧，因此电流很小。随着
外电压的加高，电流开始增加但逐渐趋向饱和，无光照时的反向饱和电流称为暗
电流。当接上环极之后，可以把暗电流减小到1微安以下。当二极管受光照后，N
区的电子受激发，自由电子增多，线路中出现较大的电流，称为光电流。

光电二极管的性能一般用它的伏安特性和光电特性(有时还要知道光谱特性)
来描写。型号相同的不同管子的特性曲线亦稍有差异，固5是这类管子的典型曲
线。

从伏安特性可知，入射光能一定时，光电流随外电压的增加而增加，逐渐趋
向饱和，特性曲线的形状和半导体三极管的输出特性曲线很类似。又从光电特性
可看出，光电流和入射光能量成正比，只要工作电压不太小，光电流是和外电压
无关(已饱和)的。光电特性是线性的这一点对测量是最方便的，只要读出光电流
的相对强度就直接表示了光的相对强度。

图4的线路中串接了负载电阻RL，主要是为保护电流计而设。但RL的串入会
减小光电二极管前后极间的工作电压。从伏安特性曲线看，工作电压过小，光电
流不能饱和．甚至落入曲线的拐弯区域，光电特性不再保持线性。而且一旦落入
拐弯区后光电流大小会和上作电压有关，工作不容易稳定，所以RL的数值也要选
用适当。

图5 二极管伏安特性和光电特性
实验内容和步骤
1、测定单缝衍射和光强分布
(1)按图3所示在光具座上安装激光管、狭缝和光电二极管。光电二报管装在一



个测距目镜的架子上，可以沿x方向移动，这就相当于改变衍射角。
(2)点燃氦氖激光器，取工作电流为4mA。一般应在激光器点燃半小时后作测

量．以保证光强的稳定性。
(3)接通二极瞥工作电源，取工作电压为30V。调节测距目镜架的位置及狭绕宽

度，使二极管至少能完整地测量衍射图样的主峰和两个第一次峰，同时使
中央

图3
主极强处电流为100格左右。注意光电二极管移动时，应保持光窗不离开衍射花
样。

(4)测量光强分布，从左到有(或从右到左)单向移动光电二权管，测量相应
位置的光电流，可每隔1mm取一数据。(应先谢量暗电流，如暗电流较大，应对测
量数据做修正。)

(5)根据谰量数据，在坐标纸上作出相对光电流
i
i0
(在光电二极管线性条件下

即相对光强
I
I0
)与位置x的关系曲线，即衍射光强分布图，并与理论结果进行比较。

(6)从上面衍射光强分布图求单绕的绕宽a。
(7)改变缝宽，观察衍射花样的变化。


