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Lau 效应综合实验 

实验 1  利用双光栅 Lau 效应测量折射率 

1948 年，法国人 E.Lau 用白光扩展源照明两块相隔一定距离( 0Z )的全同光栅在无穷远

处观察到彩色条纹的一种干涉现象，称为双光栅 Lau 效应。若用单色扩展光源照明上述的

两光栅，则可观察到周期性干涉条纹。利用双光栅 Lau 效应可用于测定透明物体折射率、

透镜焦距、光波长、温度等物理量。本实验利用双光栅 Lau 效应测定平板玻璃折射率。 

【实验目的】 

1. 了解双光栅 Lau 效应的原理； 

2. 学会双光栅 Lau 效应实验装置的调节方法 

3. 学会利用双光栅 Lau 效应测定平板玻璃砖的折射率 

【仪器用具】 

分光计、光栅两片、万向调节架、光栅夹持架 2 个、玻璃砖两块(厚度不同)、游标卡尺 

【实验原理】 

如图 1 所示，利用单色扩展光源照明两完全相同且相距为： 
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的光栅(暂不考虑放置在中间玻璃砖)，式中 1,2,k  ，为波长，d 为光栅常数，在无穷

远处或望远镜的物镜焦平面上可观察到清晰的周期性干涉条纹。 

 

 

 

图 1 实验装置示意图 

 

若在两光栅间平行于光栅平面放置透明平板介质(厚度为 h，折射率为 n)，只要两光栅
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间的光程仍满足(1)式，仍然可观察到周期性干涉条纹。当绕着与光栅刻线平行的 x 轴转动

平板介质，可在无穷远的接收屏上观察到干涉条纹的平行移动现象。干涉条纹的平移现象可

作以下解释： 

假设转动平板介质的角度为 i，则以入射角为 i 入射时出射光线与垂直入射的出射光线

发生的横向位移 W 与入射角 i 的关系为： 
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相当于把光栅-1 沿 y 方向平移了 W 的距离。根据光栅成像原理的 Lau 效应解释，认为无穷

远处接收屏(或望远镜物镜焦平面)上的干涉条纹是光栅-1 的像，光栅-2 的作用如同透镜。当

然这种作用完全不是几何光学所描述的。这时条纹分布为： 
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式中 I 为平移前某处光强，I’为平移后某处光强，x，y 为光栅-1 平面的坐标，x’，y’为望远

镜物镜焦平面上坐标。若观察屏上某参考点移动整数倍个条纹(条纹间距为 'd )，设移动 m

个条纹，则有 
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由(2)、(4)两式得： 
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由(5)式可知，观察屏上的条纹移动数 m 与平板介质的角度转动 i 及介质折射率 n 有固定关

系。 

利用上述干涉条纹平移现象可测量介质的折射率。将厚度和折射率分别为为 h1、n1 的

光学平板玻璃砖-1 以玻璃面与光栅面平行放置于两光栅间。旋转玻璃砖，观察屏上条纹平

移 m 条，测量此时玻璃砖所转的角度 i1，则 
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取下玻璃砖-1，换上厚度为 h2、折射率为 n2 的光学平板玻璃砖-2(玻璃面与光栅面平行放置

于两光栅间)，旋转玻璃砖-2，同样观察干涉条纹平移 m 个条纹，并记下相应转动角度 i2，

则 
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由(6)、(7)两式可得： 
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。已知 h1，n1，h2，i1，i2， 则可求出玻璃-2 的折射率 n2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  Lau 效应实验图 

 

【实验内容与步骤】 

1. 实验实际光路图如图 2 所示，按照分光计的要求调节分光计系统，使其处于可测量

状态； 

2. 放置光栅-1，调节光栅-1 垂直于分光计的平行光管，且光栅刻线平行于狭缝；当扩

展光源的平行光垂直入射到第一个光栅（光栅刻线与平行光管狭缝平行），在望远镜视

场中可见几条衍射像。逐渐加宽平行光管的狭缝，视场中的亮线逐渐展宽，成为几个亮

带，如图 3 所示。 

3. 再放置光栅-2，要求达到与光栅-1 相同的条件，调整两个光栅的间距，当两光栅间

距为（
2 / (2 )d  ）的整数倍时，在视场中第一个光栅的亮带内都会出现干涉条纹，如图 4
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所示。 

4. 在载物台上放置玻璃砖-1，要求玻璃砖平行于光栅平面，并可观察到清晰的干涉条

纹；  

5. 旋转载物台，同时计数条纹的平移数目，平移 15 条后停止，求出载物台旋转的角度，

即为 i1。； 

6. 取下玻璃砖-1，以同样的方式放置玻璃砖-2，并重复第 5 步，测出 i2。 

7. 重复步骤 4-6 至少 10 次，画表格记录数据； 

8. 利用游标卡尺分别测量两玻璃砖的厚度，并计算玻璃砖 2 的折射率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 狭缝对第一光栅的衍射像          图 4 望远镜视场内看到的 Lau 效应 

 

【注意事项】 

1. 本实验光栅为定制光栅，实验时一定小心轻放，注意不要用手接触光栅表面，更不

要摔在台面或地面上； 

2. 实验时玻璃砖的初始位置必须与两光栅平面平行，然后开始旋转，并测量相对旋转

角度； 

3. 实验中观察到的干涉条纹比较密，因此要反复多次测量，直到 i1、i2 的测量值达到稳

定。 
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实验 2  利用 Lau 效应测量凸透镜焦距 

用扩展单色光源照明两相距一定距离的相同光栅，可观察到周期性干涉条纹，称为双光

栅 Lau 效应。利用双光栅 Lau 效应可用于测定透明物体折射率、透镜焦距、光波长、温度

等物理量。在实验 1 中，介绍了用 Lau 效应测量折射率，本实验利用该效应测量凸透镜的

焦距。 

【实验目的】 

1. 熟悉双光栅 Lau 效应原理； 

2. 用 Lau 效应测量透镜焦距 

【仪器用具】 

钠光灯(波长取 589.3  nm)、特制光栅(周期 d=500 m，占空比 1：10)两片、望远镜

(其物镜为待测凸透镜)、测微目镜、钢尺、光栅夹持架、支杆、支座、磁性表座等 

【实验原理】 

如图 5.16.1 所示，当两光栅的间距满足： 
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式中为波长，d 为光栅常数， 和  是两个互质的整数，可在无穷远处观察的定域的干

涉，利用透镜则可在透镜(设焦距为 f)焦平面上观察到清晰的干涉条纹，条纹强度分布为： 

 

 

 

 

图 1 实验装置示意图 
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式中           
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其中 t 为光栅透过率函数，其函数为： 
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式中 m 为整数，a=d/10. 

焦平面上干涉条纹的周期为： 
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通过测微目镜直接测量焦平面上干涉条纹间距 p，便可计算出焦距： 
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当 、 取 1 时，干涉条纹间距最大，易于测量。 

【实验内容步骤】 

1. 按光路图 1 安装并放置元件，调整光栅-1，光栅-2 的高度和间距，同时移动测微目

镜与望远镜物镜间的距离，直至在视野中可以观察到等宽度、等强度亮纹的较清晰的干涉条

纹。 

2. 反复调节进行，至成像高度锐利且清晰。 

3. 将光栅-1 固定，通过望远镜观察干涉条纹，同时调整光栅-2 位置，直至成最锐利且

清晰的等强度条纹时即纪录光栅-1 和光栅-2 的位置，并测量干涉条纹的间距，反复操作 10

次，记录结果与表格，并计算焦距值。 

4. 利用钢尺，粗略的测量透镜焦距，若 3 中所计算的焦距值与直接测量的焦距值相近(在

1cm 范围内)，则 3 中所测的值为实际焦距值，若差别过大，则 3 中所测值有误，需重新调

整后再测量。 



 7 / 9 

 

实验 3 利用双光栅 Lau 效应测量光波波长 

实验 1、2 中分别介绍了利用 Lau 效应测量折射率和凸透镜焦距，本实验利用双光栅 Lau

效应测量光波波长。在双棱镜测光波波长的实验中，对波长微观量的测量转化为几个宏观量

的测量，本实验中也是通过几个宏观量的测量来求波长。 

【实验目的】 

1. 熟悉双光栅 Lau 效应原理； 

2. 测量光波波长 

【仪器用具】 

白光源、干涉滤光片(中心波长待测)、特制光栅(周期 d=500 m，占空比 1：10)两片、

望远镜、测微目镜、钢尺、光栅夹持架、支杆、支座、磁性表座等 

【实验原理】 

实验光路如图 1所示。最初，法国人E.Lau观察到双光栅干涉现象两光栅间的距离满足： 
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式中 1,2,k  ， 为波长， d 为光栅常数。实际上，式(1)所提供的双光栅干涉条件可以

推广为更为普遍的形式： 
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图 5.17.1   实验装置示意图 

 

式中 和  是两个互质的整数，满足此条件，在透镜焦平面上的光强分布为： 
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上式中                 
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其中 t 为光栅透过率函数，其函数为： 
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式中 m 为整数，a=d/10。 

焦平面上的条纹周期为： 
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条纹亮纹的宽度为： 
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上式中 a 为光栅透光部分的宽度(对于本实验中的光栅， 50 ma   )。亮纹宽度

与条纹周期比值为： 
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由(8)式可见 值越小，亮纹越细锐。 

综合(2)、以及(6)~(8)等式，我们发现可利用两光栅的间距或条纹的周期来计算入射光波

长，但必须在实验中确定 、 值。由(6)可以看出 越小，则屏上的条纹周期大，越便于

测量；同时，由(2)式，如果 越小，则光栅的间距也会较大，则测量 0z 值的误差相对会小。

因此，可认为 1   是测量波长的最佳条件。可在测量众多的数据中筛选出符合

1   数据，其步骤如下: 

1) 任意调节两光栅的间距，当观察到清晰的条纹后测量条纹周期D 和光栅距离 0z ，利

用(5.17.6)式计算 值，那些可得出 1 的( D ， 0z )的数据对视为有效数据； 

2)  在有效数据里面根据 D 与 成反比的关系， 确定这些因 值不同而产生各种 D
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的最大值，并视为这些值是满足 1  这个条件，并利用(2)或(6)式计算； 

3) 根据计算出的，若其在可见光波长范围内，则可认为有效，不在范围内，则删除。 

【实验内容与步骤】 

1. 按光路图 1 安装并放置元件，调整光栅-1，光栅-2 的高度和间距，同时移动测微目

镜与望远镜物镜间的距离，直至在视野中可以观察到等宽度、等强度亮纹的较清晰的干涉条

纹。 

2. 反复调节进行，至成像高度锐利且清晰，保持两光栅平面平行。 

3. 实验者将光栅-1 固定，通过望远镜观察干涉条纹，同时调整光栅-2 位置，直至成最

锐利且清晰的等强度条纹时即纪录光栅-1 和光栅-2 的位置。反复操作多次次，记录结果与

表格。 

4. 从众多的( D ， 0z )的数据调出符合 1   数据。 

5. 在符合 1   两光栅间距值 0z 附近反复测量，求出波长。 


