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角和衍扮角

“

本丈通定时特走光橱作近似计葬
,

推导出 了、, 在小 角度 变化时
,
入扮

的改变贡之间的甘应关系
,

讨论 了其实脸的可行性和重要性
。
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众所周知
,

.

对平面镜来讲
,

入射光和反射光满足反射定律 , 对光栅而言
,

入射光和衍射

光满足光栅方程 t ’ 1:
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N;‘d (sin a + sin 口) = 土 k几 (1 ) 衬
式中

,
d为淤姗常数 , a ,

刀分别为入射光和 衍

射光相对于光栅法线的入射角和衍射角 , k为整

数
。 一

当平面镜作角度位移时
,

入射光和反射光

的相应角度的改变满足线性关系
:

.

△户 ‘ 2△a ,
(2 )

见图 1
。

当光栅作小角度位移时
,

入射光和反

射光的相应角
、

度的改变量则满足什么关系呢 ?

本文对特定光栅
,

在近似计算的基础上
,

推导

出了其间的相应关系
,

并对其实验性及其实用

性作了探讨
。 ’

图 l 平面镜作角度位移时入封尤

和反封光的相应 角度的改 变

二
、

甚 本

、、 ///

图2 光栅作小角度变化时入射光和衍

针光的相应 角度 的改 变

推 导

考虑其实验性和实用性
,

设计光栅的入射

角a 和衍射角刀均为“/ 4
,

当光栅作小角度△a转

动后
,

根据方程 (1) 和 图2得
:

s in (a + △a ) + sin (刀+ 么刀一 △a ) = s in a

+ s in 刀

即
: e o s△a + sin △a + e o s (△刀一 △a ) + sin (△刀

一 △a ) 二 2 (3 )

式 中
,

△刀为光栅转动前后衍射角的改变量
。

经运算
,

(3) 式变为
:

5 in △刀〔
e o s Z

△a 一 s in “
△a 〕 + e o s△刀 〔1

一 5 in (2 △a 〕二 2 〔e o s△a 一 sin 么a 〕

一 e o s (2 △a ) (4 )

记作
: a = e o s (2△a )

(5 )

、少、J户内0tl产‘、了、

一 }
b = l 一 sin (2 △a)

汉 c 二 2 (e o s△a 一 sin △a ) 一 e o s (2△a )

“) 式则变为
:

a s in △刀+ be o s△刀
= c

解 (6 ) 式得
:

tg △口= 一 Za西+ 〔4 a 急西
2 ‘ 4(a

’ 一 e么 )(吞忿一 。:
) 〕

’‘乞

/ 2 (
a : 一 ‘ : )二 。’一 b

么

/ Za b

上面近似式中用到了 (1 + a )
‘/ 2

、 1 + a / 2的近似式
。

考虑到
‘

临) 式中△
a 是一个小量

,

则
:

a 岛 1 一 2 (△a )
:

b闷 l 一 2( △a )

c 岛 1 一 2 (△a ) + (A a )
理

(5 , )

厂
‘1

1。
\
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三
、

实 脸 给 果 及 分 析

用氛离子激光器 (几: = 4 88n ‘) 的光束制作全息光栅G
,

考光之间的夹角乡和全息光栅常数d之间的关系 l’ 1

d = 孟:
/ Z

sin (协/ 2 )

很据制作全息光栅时物 光和参

并考虑用氮氖激光器 (人: = 6 3 3 n m ) 的光束照射光栅
,
为满足a = 刀= 二/ 4则得

:

吵
_ : _ _ ,

f
~

二尸 二二 ) 1 11
一

几

乙 、

侧 2

2

孟i
几 ,

\
-

一布
一 , 二 U
再 :

5 7 6 (r a d )

(9 )

(1 0 )

根据 (10 ) 式的结果
,

设计光路
,

制作出

光栅G
,

将光栅安放在分光计上
,

即可 验证(8)

式的结论
。

测量结果和理论结果列入附表中
,

比较实

脸和理论结果
,

可得 出下面两个结论
: 1

.

△a <

10’ 时
,

实验结果和理论结果很好地相符
。
△a

> 10
“

后有较大误差 , 2
.

无论光栅转向如何

(即无论△a取正值或者取负值 )
,

衍射光总是

朝一个方向 偏转 (即△夕总是大于零的)
,

验证

了理论结论 (8) 式的正确性
。

上述结论和实验
,

加深了对光栅特有性质

的认识
,

并为使用光栅作为光学传感元件进行

平方关系的变换提供了理论和实验依据
。

这即

可作为一个综合的光学实验
,

又为光学传感技

术提供了一种新的基本方法
。

附衰 △a 与△夕的论理位和洲 . 位

一 0
.

2 6 2

一 0
。

2 1 8

一 0
。

1 7 5

一 0
。

13 1

一 0
。

0 8 7 3

一 0
。

0 4 3 6

0
。

0 4 3 6

0
。

0 8 7 3

0
。

13 1

0
.

17 5

0
。

2 18

0
.

2 6 2

0
。

0 6 8 5

0
。

0 4 6 0

0
。

0 3 0 5

0
。

0 1 7 1

0
。

0 0 7 6 2

0
。

0 0 1 9 0

0
。

0 0 19 0

0
。

0 0 7 6 2

0
。

0 17 1

0
。

0 3 0 5

0
。

0 4 6 0

0
。

0 6 8 5

0
。

0 8 1 0

O
。

劝5 4 8

0
。

0 3 0 5

0
。

0 17 1

0
。

0 0 7 4 6

0
。

0 0 19 0

0
。

0 0 1 9 0

0
。

办0 7百4

0
。

0 16 3
‘

O
。

办2 5 8

O
。

昭5名
_

一

广

0
·

好幼
-

二
文 做

(川 玻恩 M
,

沃耳夫 E
。

光学康理
.

北京
:
科学出版杜

,
1马7 8 : 524 ~ 527

〔z 〕 城德 fl
一

J M
.

傅里叶光学导论
。

北京
:
抖学出版社

, 1 9 7 9 . 2 7 4 ~ 2 7 5

作者简介
:

朱 拓
,

男
,

1 9 5 7年7月出生
。

讲师
,

教研室别主任
。

1 9 9。牟赴丹麦R i帅

N a t io n a l L a bo r a to r了进修
, 1 9 9 2丰初 回国

,

从事物理教学及H O E 研究和应用
, 以 及光长

封 的理论和实脸研究。

’

收将牙期
:

湘
9 1年姗23

’

氏 收到修改稗 日抓 玛91 年万耳1 3 日一
胃 J

一

二
.

七


