
超声光栅测声速

超声波作为一种纵波在液体中传播时，其声压使液体分子产生周期性的变化，促使液体

的折射率也相应的作周期性的变化，形成疏密波。此时，如有平行单色光沿垂直于超声波传

播方向通过这疏密相间的液体时，就会被衍射，这一作用类似光栅，所以称为超声光栅。

超声光栅的本质是光与介质中传播的超声波相互作用导致的一种物理机制（声光效应），

它广泛应用于激光、光通信、传感和光信息处理等现代技术领域。

【实验原理】

超声波传播时，如前进波被一个平面反射，会反向传播。在一定条件下前进波与反射波

叠加而形成超声频率的纵向振动驻波。由于驻波的振幅可以达到单一行波的两倍，加剧了波

源和反射面之间液体的疏密变化程度。某时刻，纵驻波的任一波节两边的质点都涌向这个节

点，使该节点附近成为质点密集区，而相邻的波节处为质点稀疏处；半个周期后，这个节点

附近的质点有向两边散开变为稀疏区,相临波节处变为密集区。在这些驻波中，稀疏作用使

液体折射率减小，而压缩作用使液体折射率增大。在距离等于波长��的两点，液体的密度相

同，折射率也相等，如图 1 所示。

图 1 液体中在 t 和 t+T/2两个时刻的驻波振动（T 为超声振动周期）

单色平行光λ沿着垂直于超声波传播方向通过上述液体时，因折射率的周期 变化使光波

的波阵面产生了相应的位相差，经透镜聚焦出现衍射条纹。这种现象 与平行光通过透射光

栅的情形相似。因为超声波的波长很短，只要盛装液体的液 体槽的宽度能够维持平面波（宽



度为 l），槽中的液体就相当于一个衍射光栅。图中行波的波长 A 相当于光栅常数。由超

声波在液体中产生的光栅作用就是超声光栅。

图 2 超声光栅衍射光路
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在调好的分光计上（如图 2），单色光源、可调狭缝、平行光管的会聚透镜构成平行光

系统，平行光束垂直照射到声光池，池中液体在 PZT 晶片的超声振动中形成超声光栅，在池

的另一侧，自准直望远镜的测微目镜可观察到衍射光谱。
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以超声波波长为

�� �
��

�ᑨᆤ��
�
���
��

�
��
Δ��

则声波在液体中的传播速度为
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其中�是 PZT 晶片的振动频率，Δ��为单色光衍射条纹间距。

【实验内容】

1、分光计的调整（方法参阅分光计的使用实验）

要求狭缝调至最小，望远镜观察到清晰的狭缝像。

2、测量蒸馏水、酒精两种液体，液面高度以液池侧面标注的液面线为准。

3、将声光池置于分光计的载物台，用超声信号源驱动 PZT 晶片，形成超声光栅，在望

远镜目镜中观察衍射条纹。望远镜目镜换成测微目镜进行条纹位置测量。

4、汞灯光提供了黄（波长 578.0nm）绿（波长 546.1nm）蓝（波长 435.8nm）三种波

长的光，分别用这三种波长光进行声速测量，测量超声波在蒸馏水和酒精中的速度。

表格自拟。


