
光栅



光盘的凹槽形成一个衍射光栅，在白光

下能观察到入射光被分离成彩色光谱





光栅

反射光栅透射光栅

透光宽度

不透光宽度

  bad +=
a
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—大量等宽等间距的平行狭缝(或反射面)构成的光学元件

数为 m , 则为总缝数

lmN =

一. 光栅

⚫光栅常数

⚫总缝数

光栅宽度为 l mm, 每毫米缝

§14.9  衍射光栅



§14.9 衍射光栅



思考1:

(1) 使用语言描述下你观看到的现象

定性描述

主极大很明亮、很尖锐、主极大之间一片暗区

平行、等间距、直条纹



思考1:

(1) 使用语言描述下你观看到的现象

定性描述

(2) 从物理本质上去分析产生现象的原因

定量描述

主极大很明亮、很尖锐、主极大之间一片暗区

明条纹位置、明条纹宽度



思考1:

(1) 使用语言描述下你观看到的现象

定性描述

主极大很明亮、很尖锐、主极大之间一片暗区

平行、等间距、直条纹

明条纹位置、暗条纹位置、明条纹宽度



思考2:

(1)学过了衍射、干涉，光栅衍射是。。。？

(2) 光栅衍射与衍射、干涉的关系？

既有衍射、也有干涉



1− 0 1 k

1 0II

2− 2

2s

d

P

1s

o
a

ad 3=

只考虑单缝衍射强度分布

只考虑双缝干涉强度分布

双缝光栅强度分布

f

二. 光栅衍射的基本特点

屏上的强度为单缝衍射和

缝间干涉的共同结果。

•

以二缝光栅为例

结论
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三. 光栅衍射条纹

1. 光栅方程

 kd =sin

,2,1,0=k

⚫主极大强度

相邻两缝发出的光在 P 点

引起的光振动相位差为
2π
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主极大级数

λ

随着N 的增大，主极大变得更为明亮结论

•



波长𝜆 = 600𝑛𝑚的单色光垂直入射到光栅上，测得第二级主

极大明条纹的衍射角为30°，则光栅常数为

A

B

C

提交

1

2400 nm

𝟐. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 𝐦

2.4 𝝁m

D 2.4 × 𝟏𝟎𝟒 Å

多选题 1分
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2. 暗纹条件

相邻振动相位差
2π
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暗纹条件
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主极大明纹条件
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缝干涉强度分布

缝干涉强度分布

缝干涉强度分布
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单缝衍射因子（极大值的强度被调制）

多光束干涉因子

单缝衍射
强度分布

多缝干涉
强度分布

光栅衍射
强度分布



• 光栅条纹随着N 增大而变得越来越尖锐明亮

• 次级大的强度也越来越弱，通常无法看到

1=N

20=N

6=N

5=N

3=N

2=N

• 不同条纹N下的衍射图谱



◆ 总结

光栅方程（主极大）： 𝑑 sin𝝋 = ±𝑘𝜆 k = 0,1,2…

暗纹方程： 𝑁𝑑 sin𝝋 = ±𝑚𝜆
𝑚为 ≠ 𝑘𝑁的整数

m = 0,1,2…

主级大明纹的位置与缝数 N 无关，它们对称地分布在

中央明纹的两侧，中央明纹光强最大；

两个主极大之间有 N-1 个暗条纹；

当 N 很大时，主极大越来越尖锐明亮，次级大越来越弱；



例： 有一光栅在 1.0 cm 长度范围内刻有 2000 条狭缝，用分

光计观察某光源的光谱线，测得第二级的衍射角为 14.5，

求此光波的波长。

解：

可得 𝜆 =
(𝑎+𝑏) sin 𝝋

𝑘
= 6.25 × 10−7𝑚

𝑑 = 𝑎 + 𝑏 =
𝒍

𝑵
=
1.0 × 10−2

2000
= 5.0 × 10−6𝑚

光栅常数：

(𝑎 + 𝑏) sin𝝋 = ±𝑘𝜆光栅方程：

由 𝑘 = 2， sin 1 4. 50 = 0.25



单缝衍射
强度分布

多缝干涉
强度分布

光栅衍射
强度分布

缺级现象
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多缝干涉振动合成



判断缺级条件

思考



波长𝜆 = 600𝑛𝑚的单色光垂直入射到光栅上，测得第二级主

极大明条纹的衍射角为30°，第三级缺级，则透光缝的最小

宽度为

A

C

提交

2

4.8 𝝁m

𝟖. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟕 𝐦

2.4 𝝁m

D 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟔 𝐦

单选题 1分

B



波长𝜆 = 600𝑛𝑚的单色光垂直入射到光栅上，测得第二级主

极大明条纹的衍射角为30°，第三级缺级，则屏幕上呈现的

主极大明条纹最高级次为

A

B

C

提交

3

4

无法确定

3

𝟐

单选题 1分

D





设光栅常数为 d ，总缝数为 N 的光栅,当入射光波长为 时，

分析其夫琅禾费衍射主极大条纹角宽度与 N 的关系。

例

解

ba +

o
1kN −
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•
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sin kNd k = 

1sin ( 1)kNNd kN + = +

1sin ( 1)kNNd kN − = −



 )1(sin 1 −=− kNNd kN

 )1(sin 1 +=+ kNNd kN

 2)(cos 111 =− −+− kNkNkNNd
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
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设光栅常数为 d ，总缝数为 N 的光栅,当入射光波长为 时，

分析其夫琅禾费衍射主极大条纹角宽度与 N 的关系。

 mNd =sin  ,1,1,,2,1 +−= NNm

第 k 级主极大相邻的两暗纹有

 2)sinsin( 11 =− −+ kNkNNd

N 越大，主极大角宽

度越小，条纹越细。

例

解 暗纹位置满足条件

1+= kNm

1−= kNm

第 k 级主极大角宽度

11 −+ −= kNkNk 



⚫白色光入射

高级次光谱出现重叠



四. 光栅光谱及分辨本领

1. 光栅光谱

0级 1级 2级-2级 -1级

3级-3级 白光的光栅光谱

2. 光栅的色分辨本领

( 将波长相差很小的两个波长  和+分开的能力 )

色谱仪的色分辨率





=R





设两波长  和 +在第 k 级刚好能被光栅分辨，则有

sin ( )d k  = + 

1
sin
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根据瑞利判据：
当 +的 k 级明纹与波长为  的

Nk+1级暗纹重合时刚能分辨

 kNR =


=



( 光栅的色分辨本领 )由分辨本领定义得

光栅的色分辨率

说明

增大主极大级次 k  和总缝数 N ，可提高光栅的分辨率。



例：设计一光栅，要求(1)能分辨钠光谱的 5.890×10-7m

和5.896×10-7m的第二级谱线；(2)第二级谱线衍射角 𝜃 ≤ 30∘

解（1）按光栅的分辨本领 𝑅 =
𝜆

Δ𝜆
= 𝑘𝑁

得 𝑁 =
𝜆

𝑘Δ𝜆
=

5.89𝟎 × 10−7

2 × 0.006 × 10−7
≈ 491条

𝑁 > 491条即必须有

𝑎 + 𝑏 =
𝑘𝜆

sin 𝜃
=
2 × 5.893 × 10−7

sin 3 0∘
𝑚 = 2.36 × 10−3𝑚𝑚

（2） 根据 (𝑎 + 𝑏) sin 𝜃 = 𝑘𝜆

𝒅 = 𝑎 + 𝑏 ≥ 2.36 × 10−3𝑚𝑚由于 所以𝜃 ≤ 30∘



五. 斜入射的光栅方程

主极大条件
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 kd =+ )sin(sin

k = 0, 1, 2, 3…

缺级条件



一束波长为 480nm 的单色平行光，照射在每毫米内有600条

刻痕的平面透射光栅上。

求 (1) 光线垂直入射时，最多能看到第几级光谱？

(2) 光线以 30o入射角入射时，最多能看到第几级光谱？

 kd =sin m 10
6
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10600

1 5
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
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例

解 (1)

(2)

能看到3级

𝑘+𝑚𝑎𝑥 =
𝑑

𝜆
(1 + sin30°) = 5

𝑘−𝑚𝑎𝑥 =
𝑑

𝜆
(−1 + sin30°) = −1



(2)  斜入射时，可得到更高级次的光谱，提高分辨率。

(1)  斜入射级次分布不对称

(3) 垂直入射和斜入射相比，完整级次数不变。

(4) 垂直入射和斜入射相比，缺级级次相同。

 kd =+ )sin(sin

 ')sin(sin ka =+ a

d
kk = ,3,2,1=k

上题中垂直入射级数 3 ,2 ,1 ,0 ,1,2,3 −−−=k

斜入射级数 5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 ,1−=k

说明


