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摘 要:用市售激光笔发出的红色激光和蓝色激光作为照射光,对不同尺寸的圆屏、圆孔及单缝的衍射现象进

行分析,给出光发生明显衍射的条件,并由此指出过去和现行不同版本的高中物理教材对光发生明显衍射条件表述

的不恰当之处.
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  关于光的衍射,在过去及现行不同版本的高中

物理教材[1~4]都有这样或类似的表述:当障碍物(或

孔、缝)的尺寸比光的波长大得多时,衍射效果不明

显;只有当障碍物(或孔、缝)的尺寸跟光的波长相

差不大或比波长小时,光才会发生明显衍射.但我们

发现这与实际情况不相吻合,甚至差别很大.为此,

本文通过实验对光的衍射进行探究与分析,以期加

深对光发生明显衍射条件的认识和理解,并与同行

们探讨.

1 实验过程与实验现象

1.1 主要器材准备或制作

(1)市售红色激光笔1支(激光中心波长约

632.8nm),市售蓝色激光笔1支(激光中心波长约

459.0nm);

(2)50分度游标卡尺1把(相当于宽度可调的单

缝);

(3)8cm×8cm透明平板玻璃1块(用黑色签字

笔在其上点上直径不同的若干个小圆点,相当于直

径不同的圆屏);

(4)8cm×8cm漆黑平板玻璃1块(用小刀片在

其上刮出直径不同的若干个透光圆形小孔,相当于

直径不同的圆孔);

(5)ϕ30mm扩束透镜1只(可将细束激光扩

束),ϕ80mm凸透镜1只(可将扩束后的激光变成平

行光);

(6)10cm×10cm白屏1块(也可用白色墙壁代

替);

(7)铁架台1个,光学支座若干.

同时,自备智能手机1部,便于获取图片.

1.2 光路设计

如图1所示,单缝衍射用平行光束照射,而圆屏

衍射或圆孔衍射直接用激光笔发出的细束光束照

射.安装时注意调整各原件中心等高,并与水平激光

束共线.

图1 实验光路

各元件主截面与水平激光束垂直,扩束镜位于
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凸透镜的焦点位置,单缝、圆屏或圆孔与光屏之间的

距离约为1m.

整个实验过程在光线相对较暗的房间里进行.

让激光束通过单缝、圆屏或圆孔照射到光屏上,调节

单缝宽度在0.05mm~1.00mm之间变化或更换

直径不同的圆屏及圆孔.

1.3 实验分析

表1列出了实验过程中障碍物(缝、孔、屏)尺寸

δ与照射光波长λ 的关系的几组数据及相应衍射明

显程度对照情况.如图2所示是实验过程中调节障

碍物(缝、孔、屏)尺寸δ=0.5mm时摄制的几幅衍

射图样.

表1 障碍物尺寸δ与照射光波长λ 以及相应的衍射情况对照

λ/nm

632.8

(红色光)

δ/nm δ
λ

衍射情况

单

缝

0.05 79 比较明显

0.5 790 特别明显

1.0 1580 直线传播

圆

孔

0.05 79 零星斑点

0.5 790 特别明显

1.0 1580 直线传播

圆

屏

0.05 79 一片红光

0.5 790 特别明显

1.0 1580 直线传播

λ/nm

458.6

(蓝色光)

δ/nm δ
λ

衍射情况

单

缝

0.05 109 比较明显

0.5 1090 比较明显

1.0 2181 直线传播

圆

孔

0.05 109 比较明显

0.5 1090 比较明显

1.0 2181 直线传播

圆

屏

0.05 109 一片蓝光

0.5 1090 比较明显

1.0 2181 直线传播

  图2 衍射图样

  从表1中数据和衍射情况及图2的衍射图样可

以得出:

(1)对于单缝衍射或圆孔衍射,当缝或孔的尺

寸约是照射光波长的几十倍到几百倍时,衍射效果

很明显.

(2)对于圆屏衍射,当屏的直径在照射光波长

的几百倍以下时,衍射效果很明显.

(3)当单缝、圆孔、圆屏的尺寸大于照射光波长

的1000倍以上时,光主要体现为直线传播.

2 实验结果说明

文献[5]中关于孔、缝限度数量级与衍射效果

关系界定是这样表述的:

ρ≈103λ以上,衍射效果不明显;

ρ≈103λ~10λ,衍射效果明显;

ρ≈10λ,向散射过渡.

显然,这一界定与我们的实验结果是比较吻合的.

根 据实验结果与文献[5]的这一界定可以说明

(下转第122页) 
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     U=nf2KJ
(10)

     R=RK

i
(11)

其中,n和i为整数,f1和f2分别是约瑟夫森电

压的测量频率,KJ 为约瑟夫森常量,RK 为克里青常

量.

将式(9)、(10)、(11)代入式(8)使中,得出

     m=n2f1f2i
4gv

h (12)

由此,就将质量与普朗克常量联系起来,实现了

用物理常量定义质量单位.

4 结论

新定义的复现方式是利用瓦特天平测量普朗克

常量,其中电压的测量与电阻的测量分别基于国际

电压基准和量子化电阻标准.以机械功率和电功率

的关系将质量与普朗克常量相关,实现用普朗克常

量定义千克.千克定义的更新影响着教学领域、测量

领域、科技领域,对大众的科学素养的提高也有着广

泛的意义.
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两个问题:

(1)现行及过去的各个版本的高中物理教材中

关于光是否发生明显衍射的表述是不客观的,甚至

是错误的.

(2)当孔、缝的尺寸大约为照射光波长的几十

倍到几百倍或屏的尺寸大约为照射光波长的几百倍

时,能够发生明显衍射.这可认为是光发生明显衍射

的条件.

3 结束语与讨论

光波属于电磁波.对于电磁波发生明显衍射的

条件,不能简单机械地模仿机械波,而要根据不同波

段具体分析.有几点值得商榷讨论:

(1)在无线电波、微波范畴的电磁波,其波长与

机械波相当.因此,这一范畴的电磁波,发生明显衍

射的条件可参照机械波.

(2)对于可见光波,其波长已经比机械波小得

很多,故机械波发生明显衍射条件不能简单迁移使

用.

(3)波长越短的电磁波,要发生明显衍射,必须

使障碍物(孔、缝、屏)的尺寸比波长大得越多.
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