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A04-311E-Y22 

雷射光的干涉與繞射實驗(B) 

 
一、實驗目的： 

1.利用雙狹縫的干涉現象，測量雷射光的波長。 

2.利用單狹縫的繞射現象，測量單狹縫寬度。 

3.延伸實驗觀察光柵的繞射現象。 
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二、實驗配件： 

編號 名稱 數量 編號 名稱 數量 

1 光學滑台 1 2 可固定接頭滑具 2 

3 可固定微調接頭滑具 1 4 半導體雷射 

(含調光器、電源 5DCV) 

1 

5 雷射水平調整架 1 6 附柄圓孔鐵屏 1 

7 附柄影屏 1 8 單雙狹縫試片 1 

9 光柵試片 1 10 照度感應器 

(附支柱、快拆屏幕) 

選購

(1) 

11 光學數據擷取器 

(附電源供應器 12DCV、USB

傳輸線) 

選購

(1) 

   

 

 
  

1 2 3 

   

4 5 6 

  
 

 

7 8 9 10 

 

11 
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三、實驗原理： 

(一)雙狹縫干涉： 

如圖 1 所示，d 為兩狹縫 1S 和 2S 的間距，L為狹縫至光屏的距離，為兩直線QP和QO之

間的夾角，QO為 21SS 的中垂線，若 dL  ，則 PS1 和 PS2 近似平行，故光波從兩狹縫發出至

P點的光程差 為 

 sind           (1) 

 

圖 1 楊格雙狹縫實驗 

在光屏上形成亮紋（即完全相長干涉）的條件為 

 md sin  )210( 、．．．．．．．、、 m    (2) 

在光屏上產生暗蚊（即完全相消干涉）的條件為 

 )
2

1
(sin  md  )210( 、．．．．．．、、 m   (3) 

由於兩狹縫之間的距離 d 遠大於光波的波長，故很小，所以
L

y
  tansin ，(2)式可改寫

為 

d

L
my


亮           (4) 

同樣地(3)式可改寫為 

d

L
my


)

2

1
( 暗          (5) 

由(5)式，可得兩相鄰暗紋（或亮紋）之間的距離為 

d

L
y


            (6) 

在實驗中量取 y 和 L，連同已知的狹縫間距 d ，利用上式可求得光的波長 ◦ 
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(二)單狹縫繞射： 

如果照射在單狹縫的光源是平行光，且從狹縫透出後，沿任一方向射抵光屏的光線皆可視

為彼此平行（理論上相當於將光屏置於離狹縫無窮遠處），在這種情況下的繞射稱為夫朗和斐

繞射(Fraunhofer diffraction) 

 

圖 2 單狹縫繞射實驗 

在本實驗中使用氦氖雷射作為光源，所發出的光近似平行光線，且將光屏置於離狹縫甚遠

處，即 aL  ，式中 a為單狹縫的寬度，如圖 2所示從狹縫透出的光可視為由一系列的點波源

所發出。若為光射出方向和狹縫中垂線之間的夾角，則在光屏上產生暗紋的條件，即完全相

消干涉，為 

 ma sin      )321( 、．．．．．．、、 m    (7) 

注意在上式中沒有包含 0m (若 0m ，則各光線之間的光程差為零，當交會於光屏上時，產

生完全相長干涉，形成中央亮帶)。由於很小，故
L

y
  tansin ，(7)式可改寫為 

a

L
my


暗            (8) 

由(8)式可知，除了緊鄰在中央亮帶兩側的暗紋之間的距離為 

a

L
y


2            (9) 

之外，其餘的相鄰兩暗紋之間的距離均為 

a

L
y


             (10) 

在實驗中量取 y 和 L，連同測得的，利用上式可以求得單狹縫的寬度 a。 
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四、實驗步驟： 

○1 如下圖 4-1 所示，將雷射光源和光柵固定夾放在桌上，保持適當距離。 

 

 

圖 4-1 

○2 打開雷射光源，使雷射光沿水平方向射出。將雙狹縫片放在光柵固定夾上，調整光柵固定夾的

位置，使雷射光入射在雙狹縫上再投射到移動式影屏上的干涉條紋最清晰。調整好後，請勿再

移動雷射光源和光柵固定夾。並將移動式影屏用 C形夾固定起來 

○3 觀察雷射光經由雙狹縫射出後，投射在移動式影屏上的干涉條紋。選取一對有甚大間隔，且可

清楚辨認的暗紋，量取這兩條暗紋之間的距離 s，並計數其間所含的暗紋數 n（含該兩暗紋）

，則兩相鄰暗紋之間的距離
1


n

s
y 。記錄雙狹縫的間距 d（雙狹縫片上標示有規格），測量

雙狹縫到影屏的距離 L，利用(6)式，求出雷射光的波長。 

○4 換另一雙狹縫片依上述步驟求出雷射光的波長，將 2次實驗所得雷射光的波長相加除以 2

，得其雷射光的波長平均值 ，並記錄之。 

 

○5 取下雙狹縫片，換上單狹縫片，調整單狹縫片的位置，使雷射光正好入射在單狹縫上再投射到

移動式影屏上的繞射條紋最清晰。 

○6 觀察雷射光經由單狹縫射出後，投射在影屏上的繞射條紋。彷照步驟○3 ，測得兩相鄰暗紋之間

的距離 y （注意：緊鄰中央亮帶兩側的暗紋之間的距離為 y2 ），並測量單狹縫片到影屏的距

離 L，連同由前一實驗測出的雷射光波長 ，利用(9)式可求出單狹縫的寬度 a。 

Laser 

狹縫片 
屏幕／SENSOR 
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PS：本實驗單狹縫的測試數據所求得的 y 為中央亮紋兩側的暗紋距離 N KY 

 

 

 選購光學照度感應器套件： 

1. 組裝如下圖 4-2 所示，照度感應器位置與白色屏幕互換，接上 USB傳輸線於光學數據

擷取器之 CH1上。 

2. 操作方法同如上步驟。 

注意：先將雷射光源強度調弱，再來調整光源對準感應器之感應晶片上，避免有害晶片。 

 

圖 4-2 
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 雷射架設操作說明： 

雷射光源裝置，如下圖由左至右： 

電源供應器 4.5DCV、光調節器、雷射光源、固定插銷、水平調整座 

 

 

1. 光學滑台。 

2. 可移動接頭固定座側邊旋鈕可以固定於光學滑台上。 

3. 固定插銷結合於水平調整座底部，並裝入接頭固定座。 

4. 可粗調 C 型固定範圍，根據放置於水平調整座上的物體大小調整間距。 

5. 可微調 C 型固定旋鈕，便於物體做微動操作。 

6. 左右旋轉微調旋鈕。 

7. 上下旋轉微調旋鈕。 

8. 雷射光源。 

 

 

4 

5 
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五、實驗結果與問題討論： 

雙狹縫干涉 

標示縫距=    mm 

 

實  驗  次  數  

雙狹縫的間距 d (mm)  

雙狹縫到影屏的距離 L (m)  

選取的兩暗紋之間的距離 s (mm)  

該兩暗紋之間所含的條紋數 n   

兩相鄰暗紋之間的距離
1


n

s
y (mm)  

雷射光的波長
L

yd
 (nm)  

雷射光的標示波長(nm)  

誤差百分率(%)  
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雙狹縫干涉 

標示縫距=    mm 

 

實  驗  次  數  

雙狹縫的間距 d (mm)  

雙狹縫到影屏的距離 L (m)  

選取的兩暗紋之間的距離 s (mm)  

該兩暗紋之間所含的條紋數 n   

兩相鄰暗紋之間的距離
1


n

s
y (mm)  

雷射光的波長
L

yd
 (nm)  

雷射光的標示波長(nm)  

誤差百分率(%)  

雷射光的平均波長(nm)  


