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чередующиеся темные и светлые полосы, для круглого 
отверстия – окружности. Дифракционный спектр в этой 
работе вы будете получать с помощью дифракционной 
решетки. Она представляет собой совокупность узких 
параллельных щелей, пропускающих свет, разделенных 
непрозрачными полосами. Каждая щель усиливает 
действие соседней, и картина получается существенно 
более яркой, чем от одной щели. Основной 
характеристикой дифракционной решетки является 
постоянная решетки d – суммарная 
ширина прозрачной и 
непрозрачной полоски. Эту 
величину называют также 
периодом дифракционной 
решетки. 

На рисунке 9 из всех лучей, 
упавших на решетку, выделены 
два луча, прошедшие через нее на 
расстоянии d друг от друга. Эти 
лучи испытали дифракцию, т.е. 
отклонились от прямого пути на 
угол α. Поставленная на их пути 
линза собрала их в своем фокусе, 
где они наложились друг на 
друга. Результат наложения определяется той разностью 
хода Δ, которую они приобрели из-за отклонения от 
прямого пути. В точке А экрана будет наблюдаться 
максимум для длины волны, если разность хода этих волн 
кратна целому числу длин волн: 

 
где k =0, ±1, ±2, ±3, … – целое число, называемое 
порядком спектра. 

Рисунок 9 – Период 
дифракционной решетки 
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Как следует из рисунка, разность хода можно выразить 
через период d дифракционной решетки: 

 
Из данных выражений можно легко получить условие 

дифракционных максимумов – формулу дифракционной 
решётки: 

; (k =0, ±1, ±2, ±3, …). 
Из этого равенства следует, что угол отклонения всех 

максимумов (кроме нулевого, для которого k = 0) зависит 
от длины волны: чем больше, тем на больший угол 
отклоняется волна. Поскольку волны разной длины (а, 
значит, и разного цвета!) отклоняются на разные углы, то 
белый свет, упавший на решетку, разлагается в спектр. 
Максимум нулевого порядка будет белым, потому что при 
k = 0 условие максимумов выполняется для всех длин 
волн. В полученное соотношение вошла интересующая нас 
величина – длина световой волны.  

Это выражение является основной расчетной формулой 
для вычисления световых волн при помощи 
дифракционной решетки и называется формулой 
дифракционной решетки. 

ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ 
Лабораторная установка включает в себя оптическую 

скамью с светозащитным сдвигающимся кожухом, стойку 
дифракционного элемента, несколько щелей различной 
ширины, стойку источника света, держатели для линз, 
стойку с экраном для визуализации дифракционной 
картины. 

В данной работе последовательно необходимо 
построить две схемы хода лучей в лабораторной установке 
для получения дифракционной картины и определения 
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длины световой волны. Одна схема используется для пучка 
белого света от лампы накаливания (рис. 10), другая для 
точечного источника света – лазера (рис. 11). 

Пучок белого света от лампы накаливания падает на 
узкую щель, фокусируясь через линзу 1. Она нужна для 
того, чтобы вырезать из него лучи, идущие от небольшого 
участка источника, когерентные друг другу. Затем 
сформировавшийся пучок света проходит через линзу 2, 
образуя в целом коллиматор, и только потом попадает на 
дифракционную решетку. 

 

Рисунок 10 – Схема лабораторной установки для лампы накаливания 

В случае если источником будет лазер, коллиматор не 
нужен: атомы лазера светятся согласовано, свет от него 
когерентен. Падая на решетку, свет частично проходит 
через нее прямо, частично отклоняется или дифрагирует.  

ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ 
Внимание! Запрещается трогать руками оптические 

поверхности линзы, источника и экран. Все перемещения 
вдоль оптической скамьи следует производить, двигая 
приборы за пластиковые рейтеры. 
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Рисунок 11 – Схема лабораторной установки для лазера 

Порядок выполнения работы: 
1. Соберите установку, как показано на рисунке 12. 
2. Включите источник света. В данной лабораторной 

работе необходимо рассчитать длину волны излучения 
красного луча лазера. Проходя через дифракционную 
решетку на экране, мы видим дифракционную картину 
(рис. 15). 

 

Рисунок 12 – Дифракционная картина 

Предлагается на выбор провести вычисление длины волны 
излучения на втором или третьем порядке дифракции. 

3. По измеренным длинам можно найти синус угла 
отклонения (рис. 13), который при малых углах (

По измеренным длинам можно найти синус угла 
<10) 

практически равен тангенсу: 
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. 
где  – расстояние от экрана до дифракционной решетки, 
а L – расстояние от необходимого до нулевого порядка 

дифракции. 
4. Используя формулу для расчета длины волны 

вычислить значения длины волны излучения на основе 
полученных данных. При расчете используйте точные 
значения ширины щели, указанные на обратной стороне 
щели. 

5. Полученное значение длины волны сравните с 
известными длинами волн оптического диапазона. 
Сформулируйте и напишите вывод, обобщающий 
полученные вами результаты измерений, расчетов и 

 

Рисунок 13 – Угол отклонения 



33 
 

сравнений. Представьте результаты измерений на проверку 
преподавателю. 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Назовите составные части установки и их 
назначение. 

2. Какие величины измеряются в данной работе 
непосредственно? Какие вычисляются? 

3. В чем заключается явление дифракции? 
4. Что представляет собой дифракционная решетка? 

Для чего она используется? 
5. Что такое угол дифракции? 
6. Почему белый свет, пройдя через дифракционную 

решетку, образует спектр? В каком порядке располагаются 
цвета в этом спектре? 

7. В каких пределах лежат длины волн видимого 
света? Как называют излучение, длины волн которого 
меньше (больше), чем у видимого света? 

8. Выведите и объясните расчетную формулу для 
вычисления длины волны. 
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ГЛОССАРИЙ 

Электромагнитное излучение имеет двойственную 
природу и обладает как волновыми, так и 
корпускулярными (дискретными) свойствами. 

Электромагнитная волна состоит из двух 
компонентов - электрического и магнитного, которые 
перпендикулярны друг другу и к направлению движения 
волны (рис. 14).  

 

Рисунок 14 – Электромагнитная волна 
Электромагнитная теория света позволила объяснить 

многие оптические явления, такие как интерференция, 
дифракция, поляризация и т.д. Однако, эта теория не 
завершила понимание природы света. Уже в начале XX 
века выяснилось, что эта теория недостаточна для 
интерпретации явлений атомного масштаба, возникающих 
при взаимодействии света с веществом. Для объяснения 
таких явлений, как излучение черного тела, фотоэффект, 
эффект Комптона и многие другие потребовалось введение 
квантовых представлений. Наука вновь вернулась к идее 
корпускул – световых квантов (фотонов). Тот факт, что 
свет в одних опытах обнаруживает волновые свойства, а в 
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других – корпускулярные, означает, что он имеет сложную 
двойственную природу, которую принято 
характеризовать термином корпускулярно-волновой 
дуализм. 

Длина волны ()  расстояние, которое проходит волна 
за один период её колебаний (расстояние между двумя 
последовательными максимумами). Длина волны 
измеряется в метрах (м). На практике обычно используют 
кратные единицы  нанометр (1 нм = 1×10-9 м) или 
микрометр (1 мкм = 1×10-6 м). 

Частота ()  число колебаний в 1 секунду. Частота 
измеряется в герцах (1 Гц = 1 с-1) или в кратных ему 
единицах, например, 1МГц (мегагерц) = 1×106 Гц. Длина 
волны и частота колебаний связаны между собой 
следующим уравнением: 

=с, 
где с - скорость распространения волны в данной среде. 

Спектроскопическими называются методы анализа, 
в которых качественно и количественно измеряется 
взаимодействие электромагнитного излучения с 
веществом. 

Волновое число  число волн, приходящихся на 1 см в 
вакууме. Волновое число связано с длиной волны 
следующим соотношением: 

= , 
где  - длина волны [см]. Размерность волнового числа в 
см-1.  

Электромагнитное излучение можно рассматривать 
как поток частиц энергии - фотонов. Связь между 
волновой и корпускулярной природой 
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электромагнитного излучения устанавливает уравнение 
Планка. 

Видимый свет занимает диапазон приблизительно от 
380 нм до 780 нм или от 0,38 мкм до 0,78 мкм. 
Свет играет чрезвычайно важную роль в нашей жизни. 
Подавляющее количество информации об окружающем 
мире человек получает с помощью света. Однако, в оптике 
как разделе физики под светом понимают не только 
видимый свет, но и примыкающие к нему широкие 
диапазоны спектра электромагнитного излучения – 
инфракрасный (ИК) и ультрафиолетовый (УФ). По своим 
физическим свойствам каждый диапазон 
электромагнитного излучения отличается друг от друга 
только длиной волны λ и частотой ν. Рисунок 15 дает 
представление о шкале электромагнитных волн. 

Весьма привлекательной задачей для ученых является 
использование протекающих в природе фотохимических 
реакций. Фотохимические реакции  химические 
реакции, которые инициируются воздействием 
электромагнитных волн, в частности  светом. Для 
химиков и медиков, наиболее интересными являются 
химические превращения, протекающие под действием 
света в видимой и ультрафиолетовой областях спектра.  
Когда фотохимические реакции нельзя инициировать 
непосредственно светом, так как вещество не поглощает 
волн доступной длины, можно инициировать реакцию, 
используя вещества, способные поглощать свет и 
передавать энергию реагентам. Такой процесс известен как 
фотосенсибилизация. 
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Молекула, поглотившая в первичном процессе квант 
света, приобретает избыточную энергию, поэтому такую 
молекулу называют возбужденной. В отличие от теплового 
воздействия, когда возбуждаются колебательные движения 
молекулы и возрастает ее кинетическая энергия, при 
поглощении фотона энергия передается электронам. С 
электронно-возбужденной молекулой могут происходить 
самые разнообразные процессы. Некоторые из них не 
связаны с химическими превращениями и называются 
фотофизическими процессами. 

Возбужденная светом молекула может также вступать 
в различные химические реакции. Свойства электронно- 
возбужденного состояния могут сильно отличаться от 
свойств основного состояния молекулы. Так как у каждой 
молекулы существует лишь одно основное, но несколько 
возбужденных состояний, фотохимия данного соединения 
может быть существенно богаче его химии в основном 
состоянии. В результате появляется возможность 
осуществлять необычные химические превращения, не 
свойственные веществам в основном состоянии. 

Коллима́тор  устройство для получения параллельных 
пучков лучей света или частиц. Оптический коллиматор  
это устройство для получения пучков параллельных 
световых лучей. 
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