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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 3- 3 

ДИФРАКЦИЯ СВЕТА. ИЗУЧЕНИЕ ДИФРАКЦИИ ОТ ЩЕЛИ 

Цель работы: 
1. Изучение явления дифракции света. 

2. Определение длины световой волны. 

Приборы и принадлежности: 
Не-Nе лазер, щель с микрометрическим винтом, поляризатор, измерительный 

микроскоп. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Дифракцией света называется совокупность явлений, наблюдаемых 

при распространении света в среде с резкими неоднородностями и связанных 

с отклонениями от законов геометрической оптики. 

Для наблюдения дифракции световых волн необходимо создание 

специальных условий. Это обусловлено малостью длин световых волн. Мы 

знаем, что в пределе при    0 законы волновой оптики переходят в законы 

геометрической оптики и отклонения от них оказываются тем меньше, чем 

меньше длина волны. 

Наблюдение дифракции осуществляется обычно по следующей схеме: 

на пути световой волны, распространяющейся от источника, помещается 

непрозрачная преграда, закрывающая часть волновой поверхности (фронта) 

световой волны. За преградой располагается экран, на котором возникает 

дифракционная картина. 

Дифракция проявляется заметным образом только тогда, когда размер 

препятствия на пути световой волны соизмерим с длиной волны. Так как 

длина световой волны очень мала, то свет заметным образом огибает только 

препятствия малых размеров. 

 

Принцип Гюйгенса-Френеля 

 

Явление дифракции можно объяснить исходя из принципа Гюйгенса-

Френеля. 

Согласно принципу Гюйгенса каждая точка фронта волны рас-

сматривается как точечный источник элементарных вторичных сферических 

волн. Поверхность, огибающая эти элементарные волны, является новым 

положением фронта волны. 

Для объяснения интерференции, дифракции, прямолинейности 

распространения света и т.п. Френель дополнил принцип Гюйгенса рядом 

постулатов: 

1. Источник света можно заменить эквивалентной ему системой точечных 

когерентных источников вторичных сферических волн, расположенных на 

произвольной волновой поверхности. Положение фронта волны в 
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последующий момент времени определяется как результат интерференции 

волн от этих источников. 

2. Мощности, излучаемые участками поверхности, определяются амплитудой 

дошедшего до каждого участка излучения. 

3. Амплитуда излучения уменьшается с увеличением угла между 

направлением распространения света и нормалью к волновой поверхности. 

4. Амплитуда сферической волны убывает в зависимости от расстояния до 

источника по закону 1/r. Заметим, что для плоской волны амплитуда от 

расстояния не зависит вообще, т.е. множитель 1/r в формуле (1) будет 

отсутствовать.  

5. При наличии непрозрачных экранов, совпадающих с выбранной системой 

точечных вторичных источников, “закрытые” участки не излучают, а 

“открытые” излучают независимо от материала, формы и размеров 

препятствий.  

Применим принцип Гюйгенса-Френеля для расчета амплитуды 

световой волны. (Рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

Каждый элемент dS волновой поверхности S 

служит источником вторичной сферической 

волны, амплитуда которой пропорциональна 

площади элемента dS. Результирующее 

колебание в произвольной точке Р, лежащей 

вне фронта волны, определяется как 

результат интерференции вторичных волн, 

излучаемых всеми элементами dS. 

Следовательно, от каждого участка dS 

волновой поверхности S в точку Р приходит 

колебание  
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где  t +  0 - фаза колебания в месте расположения волновой поверхности; 

k=2 / – волновое число; 

А0 - амплитуда колебания в том месте, где находится dS; 

f() - коэффициент, зависящий от угла  между нормалью n


 к dS и 

направлением от dS  к  Р (радиус-вектором r


); 

dSn –  проекция площадки dS на плоскость перпендикулярную вектору r. 

При  = 0 этот коэффициент максимален, при    = /2 обращается в 

нуль, при 0 <  </2  - принимает некоторое промежуточное значение. 

Результирующее колебание в точке Р представляет собой сумму 

колебаний (1), даваемых всей волновой поверхностью S: 
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Рис. 1 
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Эта формула является аналитическим выражением принципа 

Гюйгенса-Френеля. 

 

Зоны Френеля 

Вычисления по формуле (2) представляют собой в общем случае очень 

трудную задачу. Однако, как показал Френель, в случаях, отличающихся 

симметрией, нахождение амплитуды результирующего колебания может 

быть осуществлено не интегрированием, а алгебраическим суммированием. 

Для примера определим амплитуду светового колебания, возбуж-

даемого в точке Р сферической волной (т.е. волной со сферическим 

фронтом), распространяющейся в изотропной однородной среде от точеного 

источника S (рис.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 

 

Фронт такой волны симметричен относительно прямой SР. Пользуясь 

этим, разобьем фронт волны  О О1 O2 ... Om на кольцевые зоны, построенные 

так, что расстояния от краев каждой зоны до точки Р отличаются на /2 (где 

 – длина световой волны), т.е. 

 O1P – OP = O2P – O1 P = O3P – O2 P = …=/2 . 

Если обозначить ОР = b, О1Р = b1, О2Р = b2 … ОmР = bm , то очевидно, 

что bm = b + m/2. 

Колебания, приходящие в точку Р от аналогичных точек двух соседних 

зон (т.е. от точек, лежащих в середине зон или у внешних краев зон и т.д.), 

находятся в противофазе, т.к. имеют разность хода /2.  Поэтому и 

результирующие колебания, создаваемые каждой из зон в целом, будут для 

соседних зон происходить в противофазе, т.е. отличаться по фазе на . 

Можно доказать, что площади зон Френеля примерно одинаковы. 

Расстояние bm от зоны до точки Р медленно растет с номером зоны т. 

O1 
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Угол  между нормалью к элементам зоны и направлением на точку Р 

также растет с увеличением m. 

Все это приводит к тому, что амплитуда Am колебания, возбуждаемого 

т - й зоной в точке Р , монотонно убывает с ростом m. Таким образом, 

амплитуды колебаний, возбуждаемых в точке Р зонами Френеля, образуют 

монотонное убывающую последовательность 

 A1 > A2 >A3 >…>Am-1 >Am …          (3) 

Фазы колебаний, возбуждаемых соседними зонами, в точке Р 

противоположны, т.е. отличаются на . Поэтому амплитуда А ре-

зультирующего колебания в точке Р будет равна 

 A = A1 - A2 +A3 – A4 +…  Am          (4) 

В это выражение все амплитуды волн от нечетных зон входят с одним 

знаком, а от четных – с другим. 

Отметим, что в зависимости от формы фронта волны, соотношение (3) 

между амплитудами колебаний, даваемых отдельными зонами, может быть 

другим, но соотношение (4) остается справедливым 

В частности, для плоской волны при постоянных значениях угла   и 

площади зон 

 A1 = A2 =A3 …= Am  

 

и соотношение (4) дает в результате 

А = 0 при m = 2k   (четном числе зон),             (4а) 

A = A1 при т = 2k+1 (нечетном числе зон) (k =1,2,3 ...)                   (4б) 

  

Дифракция от  щели 

Пусть на бесконечно длинную щель падает плоская волна. Прак-

тически щель можно считать бесконечно длинной, если ее длина во много 

раз превышает ширину Ширина щели соизмерима с длиной волны. 

Поместим за щелью ЩЩ собирающую линзу ЛЛ, а в фокальной 

плоскости линзы экран ЭЭ (рис 3). Фронт падающей волны, плоскость щели 

и экран параллельны друг другу. Так как щель бесконечна, то картинка, 

наблюдаемая в любой плоскости, перпендикулярной к щели, будет 

одинакова. Поэтому достаточно исследовать характер картины в одной такой 

плоскости (например, в плоскости чертежа). Разобьем открытую часть 

волновой поверхности на параллельные краям щели зоны шириной dх 

Вторичные волны, посылаемые этими зонами под произвольным углом , 

будут собраны линзой в точке экрана Р
/ 

. Каждая зона создает в точке Р
/
 

колебания с амплитудой  dА. 

Линза собирает в фокальной плоскости плоские (а не сферические) 

волны, поэтому множитель 1/r в формуле (1) будет отсутствовать.  

Если рассматривать волны, идущие от щели под определенным 

постоянны углом , то коэффициент f() в формуле (1) можно считать 

постоянным. 
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Тогда амплитуда колебания, возбуждаемого зоной шириной dx в точке 

Р
/
 экрана, будет зависеть только от площади зоны. Площадь зоны 

пропорциональна ее ширине dх Следовательно, амплитуда колебания dA 

возбуждаемого зоной шириной dх,  dA = сdx, где с = const. 

Обозначим амплитуду результирующего колебания, создаваемого 

всеми зонами через А0. Тогда, если ширина щели равна b, 

  cbcdxdAA
b

 
0

0 . 

Отсюда с = A0 / b, следовательно dx
b

A
dA 0 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 

Теперь сопоставим фазы колебании, возбуждаемых в точке Р 
/
, 

элементарными зонами с координатами О и Х (см. рис. 3). Оптические пути 

О Р 
/
 и     Q Р

/
 таутохронны, т.е. проходятся светом за одно время, поскольку 

линза ЛЛ не вносит никакой дополнительной разности хода. Так как линия 

OQ представляет собой фронт волны, дифрагированной в направлении , то 

разность хода двух волн, прошедших через точки О и О 
/
, имеющие 

координаты О и Х, соответственно, и пришедших в точку Р
/
, равна O 

 
Q. 

Обозначим | О
/
 Q  =  , тогда из рисунка видно, что  = х sin. Таким 

образом разность фаз между двумя волнами, прошедших через точки О и О
/
- 

равна: 
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Если фаза колебания, приходящего из точки х = 0 равна   t, то фаза 

колебания, приходящего из точки х, равна: 










 sin

22
xtt  . 

 

Значит колебание, возбуждаемое зоной с координатой Х в точке Р 
/
, 

положение которой определяется углом  , запишется: 

dxxt
b

A
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Тогда результирующее колебание, созданное всем открытым участком 

фронта волны в произвольной точке Р
/
, имеет вид: 
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не зависит от времени, поэтому имеет смысл амплитуды результирующего 

колебания, возбуждаемого в точке Р 
/
, положение которой определяется 

углом , открытым щелью участком фронта волны. 

Для точки Р угол   = 0 Для этой точки экрана формула (5) дает для 

амплитуды значение А0. 

Интенсивность света пропорциональна квадрату амплитуды. 

Следовательно, согласно (5) 
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где  I0 - интенсивность в центре дифракционной картины; 

I  - интенсивность в точке, определяемой углом  . 
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 Из (6) следует, что дифракционная картина симметрична относительно 

центра экрана, т.к. величина I  не зависит от того, какой знак имеет . 

Из анализа формулы (6) видно, что I  имеет максимальные значения 

при 

 ...).2,1,0(,
2

)12(sin  mm
b 





 

    

Огсюда следует, что 

   ...).2,1,0(,
2

)12(sin  mmb


            (7) 

Формула (7) выражает условие максимума интенсивности при ди-

фракции света от одной щели. 

Условие минимума интенсивности можно получить, если предположить, что 

в формуле (6) 

   ...).2,1,0(,sin  mm
b





 

 Отсюда следует, что 

...).2,1,0(,
2
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


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

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            (8) 

    

Формула (8) выражает условие минимума интенсивности при ди-

фракции света от одной щели. 

Формулы (7) и (8) могут быть получены также с использованием 

метода зон Френеля (см. выше). 

Так как разность хода двух волн, идущих от краев щели (точки О и O
m
) 

равна  b sin , а разность хода волн, идущих от соседних зон Френеля равна  

/2, то число зон можно определить как 

2

sin



b
. 

Если это число m = 2k (четное), то в соответствии с формулой (4а) 

получим условие минимума амплитуды: 

 

.)(8)формулойс(сравните
2

2sinили,2

2

sin 





kbk

b
  

Аналогично можно получить условие максимума амплитуды.  

На рисунке 4 представлен график функции  I  в зависимости от значений 

величины  


sinb
 . 
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Рис.4 

Продолжая анализ формулы (6), можно сравнить интенсивность 

дифракционных максимумов различных порядков. Если принять ин-

тенсивность нулевого (центрального) максимума за 100 %, то интенсивности 

максимумов 1-го , 2-го, 3-го и т.д. порядков составляют, соответственно, 4,5 

% , 1,6 % , 0,8 % и т.д. 

Таким образом, центральный максимум значительно превосходит по 

интенсивности остальные максимумы, и в нем сосредоточена основная доля 

светового потока, проходящего через щель. Эти выводы справедливы, если 

ширина щели b не очень велика по сравнению с длиной волны  . 

Если b меньше , то все максимумы очень широки и дифракционная 

картина малоконтрастная. Интенсивность всех максимумов в этом случае 

очень мала. 

Если b на много больше , то центральный максимум очень узкий и 

яркий, т.е. фактически представляет собой изображение источника света, 

даваемое линзой. Интенсивность остальных максимумов в этом случае 

пренебрежимо мала. 

Если осветить щель белым светом, то в первом случае, как это следует 

из формулы (7), для всех т (кроме т = 0 ) каждой длине волны , 

соответствует свое направление на максимум i. Таким образом все максиму-

мы, кроме центрального, развернутся в спектры, причем коротковолновые 

стороны этих спектров расположены ближе к центру дифракционной 

картины. Нулевой максимум остается белым, т.к. при т = 0 угол  равен 

нулю для любой длины волны. 

Вывод расчетной формулы 
 

Пусть координата т -го максимума равна уm (рис. 5) , где т - порядок 

максимума, а расстояние от щели до экрана равно X. Тогда из треугольника 

уmАО имеем: 
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sin

m

m
m

yx

y


 . 

Так как  ym << x, то последнее выражение 

можно записать в виде: 

                  
x

ym
m sin . 

С другой стороны, из формулы (7) имеем: 

 

   
b

m

b

m

m





)

2
1(

2
)12(

sin






 . 

Приравнивая правые части двух последних выражений, получим 

b

m

x

ym
)

2
1( 

 , откуда 

xm

bym

)
2

1( 
 .               (9) 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Установить элементы установки согласно рисунку 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6 

где : 1 – лазер;  

2 - поляризатор, служащий в качестве ослабителя излучения;  

3 - щель переменной ширины;  

4 - измерительный микроскоп. 

 

2. Раскрыть щель до предела (b = 0,4 мм) и добиться, чтобы луч лазера, 

проходя через щель, попадал в объектив микроскопа Расстояние от щели до 

объектива микроскопа х  812 см. Тубус микроскопа выдвинуть на 150 мм, 

в этом случае цена деления микроскопа с=0,05 мм/ дел. 

3. Поворотом ослабителя уменьшить интенсивность излучения; немного 

прикрыть щель. В микроскоп должна быть видна дифракционная картина 

2

  

3 

4 

 

 

x 

 
1 

Свет          
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ym 
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 m 
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(чередующиеся светлые и темные полосы, параллельные щели), на фоне 

которой просматривается шкала микроскопа. 

4. Совместить перекрестие  шкалы с серединой нулевого максимума 

(наиболее яркого) и измерить расстояние до центров максимумов 1-го, 2-го, 

3-го порядков (у1 у2, у3) в делениях, а затем перевести в миллиметры. 

5. Измерить с помощью линейки расстояние от щели до объектива 

микроскопа (х). Ширина щели (b) определяется по головке 

микрометрического винта. Результаты измерений занести в таблицу. 

Таблица 1 

т Ym, мм b, мм х, мм m,  нм ср , нм 

1      

2      

3      

 

6. Вычислить в каждом случае (т = 1, 2, 3 ) длину световой волны m  по 

формуле (9). 

7. Вычислить среднее значение длины волны (результат представить в 

нанометрах), абсолютную и относительную погрешности. 

8. Выводы. 

 

 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 3 - 4 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СВЕТОВОЙ ВОЛНЫ С ПОМОЩЬЮ 

ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРИОДОВ 

ДВУМЕРНОЙ СТРУКТУРЫ 
 

Цель работы: изучение дифракции света на одномерной и двумерной 

структурах. 

Приборы и принадлежности: ОКГ, дифракционная решетка, металлическая 

сетка, экран. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

            При подготовке к лабораторной работе необходимо проработать 

теоретические сведения к работе “Изучение дифракции от щели”. 

Дифракционной решеткой называется совокупность большого числа 

одинаковых, отстоящих друг от друга на одно и то же расстояние щелей. 

Расстояние  d между серединами соседних щелей называется периодом 

решетки. 

Расположим параллельно решетке RR собирающую линзу ЛЛ, в 

фокальной плоскости которой поставим экран ЭЭ  (рис. 1.).  
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Выясним характер 

дифракционной картины, 

получающейся на экране при 

падении на решетку плоской 

световой волны (для простоты 

будем считать, что волна падает 

на решетку нормально). Каждая 

из щелей даст на экране картину, 

типичную для дифракции от 

одной щели. Картины от всех 

щелей придутся на одно и тоже 

место экрана (т.к. независимо от 

положения щели, центральный 

максимум лежит против центра 

линзы).     

Если бы колебания, приходящие в точку Р от различных щелей, были 

некогерентными, результирующая картина от N  щелей отличалась бы от 

картины, создаваемой одной щелью, лишь тем, что все интенсивности 

возросли бы в N раз. Однако  колебания от различных щелей являются 

когерентными, поэтому результирующая интенсивность будет отличаться от 

NI (I - интенсивность, создаваемая одной щелью в направлении ). 

Результирующие колебания в точке Р, положение которой 

определяется углом  , представляют собой сумму N колебаний с одинаковой 

амплитудой А , сдвинутых друг относительно друга по фазе на одну и ту же 

величину .  

Интенсивность при этих условиях равна  

 

 


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
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sin

2
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2

реш
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



N
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Из (1) следует, что дифракционная картина от решетки является 

результатом дифракции волны на каждой щели (I) и интерференции волн от 

различных щелей  
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Из рис.1 видно, что разность хода волн от соседних щелей равна  

 

  = d sin  . 

 

Рис. 1. Дифракция на решетке 

 

 = dsin 

Р          О    
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Следовательно, разность фаз 

 






 sin

2Δ
2  d .          (2) 

Подставив в формулу (1) выражение для (I) и выражение (2) для , 

получим  
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II ,         (3) 

где  I0 – интенсивность, создаваемая одной щелью против центра линзы; 

b – ширина одной щели. 

Первый множитель в (3) обращается в ноль в точках, для которых  

 b sin  =  k    (k = 1, 2, 3…).        (4) 

 

В этих точках интенсивность, создаваемая каждой из щелей в 

отдельности, равна нулю, т.к. в тех направлениях, в которых свет не 

распространяется ни от одной щели, он не будет распространяться при 

любом количестве щелей. 

В направлениях, определяемых условием (4) наблюдаются минимумы 

интенсивности, называемые главными. 

 Второй множитель в (3) принимает значение N
2
 в точках, 

удовлетворяющих условию:  

 d sin  =  m   (m = 0, 1, 2, 3 …).          (5) 

Для направлений, определяемых этим условием, колебания от 

отдельных щелей взаимно усиливают друг друга в результате 

интерференции, вследствие чего амплитуда колебаний в соответствующей 

точке экрана равна 

 Amax = NA ,         (6) 

где А – амплитуда колебания, возбуждаемого одной щелью в направлении . 

Условие (5) определяет положение максимумов интенсивности, 

называемых главными. Число m называется порядком главного максимума. 

Максимум нулевого порядка только один, максимумов 1-го, 2-го и т.д. 

порядков имеется по два. 

Возведя равенство (6) в квадрат, получим, что интенсивность главных 

максимумов  Imax  в N
2
  раз больше интенсивности  I, создаваемой в 

направлении  одной щелью. 

 Imax = N 
2
I .         (7) 

Следовательно, что при дифракции света на решетке из N  правильно 

расположенных щелей, интенсивность растет прямопропорционально 

квадрату числа щелей. Это есть следствие перераспределения полной, 

прошедшей через все щели световой энергии вследствие интерференции 

дифрагировавших пучков.   
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Кроме минимумов, определяемых условием (4), в промежутках между 

соседними главами максимумами имеется по (N – 1) добавочному минимуму. 

Эти минимумы возникают в тех направлениях, для которых колебания от 

отдельных щелей взаимно погашают друг друга. 

Условие образования добавочных минимумов имеет вид: 

 



N

K
dsin .        (8) 

 (K

 = 1, 2, 3..., N – 1 , N + 1, … 2N – 1, 2N + 1, …). 

В формуле (8) К  принимает  все целочисленные значения, кроме 0, N, 

2N, т.е. кроме тех,  при которых условие (8) переходит в условие (5). 

 Из условия образования главных максимумов (5) видно, что при 

любом фиксированном значении m (кроме  m = 0) положение максимума 

зависит только от длины световой волны. Следовательно, при освещении 

решетки белым светом все максимумы развернутся в спектры, фиолетовый 

(коротковолновый) конец которых обращен внутрь, к центру дифракционной 

картины, а красный (длинноволновый) – наружу. Таким образом, 

дифракционная решетка может быть использована для разложения белого 

света в спектр, т.е. представляет собой спектральный прибор. Заметим, что в 

то время, как стеклянная призма сильнее всего отклоняет фиолетовые лучи 

видимого света, дифракционная решетка, напротив, сильнее отклоняет 

красные лучи. Центральный максимум (m = 0) остается белым, т.к. при (m = 

0) условие dsin = 0 выполняется тождественно при любом значении длины 

волны. 

Дифракция на двумерной структуре 

В работе исследуется дифракция световых волн на двумерных 

структурах, в качестве которых используются сетки с прямоугольными 

равными по размерам ячейками. При рассмотрении одномерной задачи 

дифракции плоской волны на правильной структуре  из  N щелей 

учитывается изменение распределения интенсивности  дифрагированного 

света лишь вдоль направления, перпендикулярного  к образующим щелей. 

При перемещении же приемника вдоль образующих щелей эффектов 

дифракции не наблюдается. Представляет интерес рассмотреть дифракцию 

света в более сложных структурах. 

Рассмотрим двумерную систему, а именно: две дифракционные решетки с 

периодами d1  и  d2 . Наложим их одна на другую так, чтобы щели первой 

решетки были перпендикулярны к щелям второй. Пусть ось X 

перпендикулярна к щелям первой решетки, а ось Y – к щелям второй. При 

описании такой более сложной системы будем пользоваться не углами 

дифракции i, а дополнительными к ним углами i . На рис. 2 показан угол i 

и дополнительный  угол i к нему. Очевидно, что  sini = cosi. Тогда 

известное условие главных максимумов для первой решетки запишется в 

виде:      

              d1cos = m1 . 
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Пусть нормально на такую систему двух  дифракционных  решеток  падает 

плоская волна. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Если обозначить через 0, 0, 0 углы между нормалью к фронту волны и 

осями ОХ, OY, OZ, то в нашем случае 0 = 0 = /2, а  0 = 0. Применяя 

теорию одномерной решетки, найдем, что положения главных максимумов в 

направлении оси OX должны удовлетворять условию 

  

 d1cos =  m1   (m1 = 0, 1, 2…), 

 

а вдоль оси OY 

 d2cos =  m2   (m2 = 0, 1, 2…). 

 

Здесь   и    углы, дополнительные к углам дифракции в направлениях осей 

ОХ  и  ОY. 

Таким образом, главные максимумы дифрагированного на двумерной 

структуре света возможны лишь в направлениях, удовлетворяющих 

одновременно двум написанным выше условиям.  Если в каждой решетке, 

образующих двумерную структуру, число щелей N1 и N2  достаточно велико, 

то максимумы будут очень острыми и практически вся световая энергия 

пойдет по этим “разршенным” направлениям. На экране, расположенном в 

любом месте за системой  решеток, получится дифракционная картина, 

представляющая собой четкие, симметричные световые пятна (рис. 3). 

 

 

 

экран 
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i 

i 

Z 

X 

Рис. 2. К рассмотрению угла 

дифракции на двумерной 

структуре 

Падающий свет 
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Описание установки 

 

Установка для определения длины световой волны с помощью 

дифракционной решетки состоит из источника монохроматического 

излучения, в качестве которого использован гелий-неоновый лазер (ЛГ), 

дифракционной решетки (Д) и непрозрачного экрана (Э), обтянутого 

миллиметровой бумагой, установленных на жесткий рельс. Оптическая схема  

установки приведена на рис. 4. Свет от лазера, проходя через решетку, 

претерпевает дифракцию. Дифракционная картина наблюдается на экране. 

Общий вид дифракционной картины на экране приведен на рис. 4. 
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Рис. 3. Общий вид дифракционной  

картины на экране при дифракции 

на двумерной структуре 
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На рисунке использованы обозначения:  

а – расстояние от решетки до экрана;  

x1l, x1p – расстояния от 0-го максимума до максимумов 1-го порядка слева и 

справа, соответственно; 

x2l, x2p – расстояния от 0-го максимума до максимумов 2-го порядка слева и 

справа, соответственно. 

 

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

Определение длины световой волны с помощью дифракционной 

решетки 

1. Установить элементы установки согласно рис. 4. Добиться 

появления на экране четкой дифракционной картины. Расстояние а должно 

лежать в пределах 0,4  0,6 м. 

2. Измерить с помощью миллиметровой линейки расстояние между 

решеткой и экраном (а) и расстояния x1l , x1р, x2l, x2p . Результаты измерений 

занести в таблицу 1 (строки 1, 2), m – порядок максимума. 

Таблица 1 

№ m а, 

мм 

x1l , 

мм 

x1p , 

 мм 

x2l , 

мм 

x2p , 

мм 

 

Х i , мм 
i , 

нм 

ср , 

нм 

 , 

нм 

1 1          

2 2          

3 1          

4 2          

5 1          

6 2          
 

Х 

Э 

ЛГ 

а 

Д 

Рис. 4. Оптическая схема установки и примерный вид дифракционной  

картины 

х1р 

x1l x2l 

 

x2p 
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3. Изменить расстояние а  и выполнить требования пункта 2. 

Результаты измерений занести в таблицу 1 (строки 3,4). 

4. Вычислить среднее значение Х i   и занести в таблицу 1.  

 

   
2

pmlm
i

xx
X


 . 

5. Значение длины волны может быть определено из условия 

максимума 

 

  dsin = m. 

Учитывая, что 
a

x

xa

x





22
sin , получим  

 

    
am

Xd i , 

где  d = 0,01 мм – период решетки. 

6. Вычислить i, ср,  , результаты занести в таблицу 1. 

 

Определение периодов двумерной структуры 

1. Заменить дифракционную решетку металлической сеткой. 

Расстояние а должно лежать в пределах 0,6  1 м. 

2. Измерить с помощью миллиметровой линейки расстояние между 

сеткой и экраном (а) и расстояния x1, x2, x3,,y1, y2 , y3 (см. рис. 3).  Результаты 

измерений занести в таблицу 2.  

Таблица 2 

№ m а ,мм xm ,мм ym , мм d1 ,мм d2 ,мм d3 ,мм 

1 1       

2 2       

3 3       
 

3. Значения d1, d2  могут быть определены из условий  максимума: 

 

  










22

11

βcos

cos

md

md
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Учитывая, что 
a

x

xa

x m



22

cos , 
a

y

ya

y m



22

βcos , получим   

mx

am
d


 1

1 ,  
my

am
d


 2

2 , где  = ср (из первой части работы), (m1 =1, 2),        

(m2 = 1, 2). 

4. Вычислить  d1 , d2 , d3. Результаты (в миллиметрах) занести в 

таблицу 2. Вычислить средние значения dx и dy. 

5. Выводы. 

 


