光学实验预备知识

光学实验是普通物理实验的一个重要部分。这里先介绍光学实验中经常用到的知识和调节环节。初学者在做实验前应认真阅读这些内容， 并且在实验中遵守有关规则和灵活运用有关知识。
一、光学元件和仪器的维护
透镜、棱镜等光学元件，大多数是用光学玻璃制成的	，它们的光学表面都是经过仔细研磨和抛光，有些还镀有一层或多层薄膜。		对这些元件或其材料的光学性能（如折射率、反射率、透射率等）都有一定要求，
但它们的机械性能和化学性能可能较差，若使用和维护不当，则会降低
光学性能甚至损坏报废。造成损坏的常见原因	有：摔坏、磨损、污损、发霉、腐蚀等。为了安全使用光学元件和仪器，必须遵守以下规则：
1 、必须在了解仪器的操作和使用方法后方可使用。
2 、轻拿轻放，勿使仪器或光学元件受到冲击或震动，特别要防止摔落。不使用的光学元件应随时装入专用盒内并放入平台的箱子里，最好放入干燥器中保存。
3 [image: ]、切忌用手接触元件的光学表面。如必须用手拿光学元件，只能接触其磨沙面，如棱镜的边缘、棱镜的上下底面等。见图	1。

图 1 手持光学元件的方式Ⅰ—光学面，Ⅱ—磨砂面
4 、光学表面如有灰尘，用实验室专备的干燥脱脂棉轻轻拭去或用橡
皮球吹掉。
5 、光学表面上若有轻微的污痕或指印，用清洁的镜头纸轻轻拂去， 但不要加压擦拭，更不准用手帕、普通纸片、衣服等擦拭。若表面有较
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严重的污痕或指印，应由实验室人员用丙酮或酒精清洗。所有镀膜面均不能接触或擦拭。
1 、防止唾液或其它溶液溅落在光学表面上。
2 、调整光学仪器时，要耐心细致，一边观察一边调整，动作要轻、慢，严禁盲目及粗鲁操作。
3 、仪器用完后应放回箱内或加罩，防止灰尘玷污。
二、消视差
光学实验中经常要测量像的位置和大小，经验告诉我们	，要测准物体的大小，必须将量度标尺与被测物体紧贴在一起。如果标尺远离被测
物体，读数将随眼睛的位置不同而有所改变，难以测准，如图	2 所示。可是在光学实验中被测物往往是一个看得见摸不着的像，怎样才能确定
标尺和待测像是紧贴在一起的呢？利用“视差”现象可以帮助我们解决
这个问题。为了认识“视差”现象，我们可做一个	简单实验：双手各伸出一只手指，并使一指在前，一指在后相隔一定距离，且两指平行。用
一只眼睛观察，当左右（或上下）晃动眼睛时（眼睛移动方向应与被观
察手指垂直） ，就会发现两指间有相对移动，这种现象称为“视差”	。而且还会看到离眼近者，其移动方向与眼睛移动方向相反；离眼远者则与
眼睛移动方向相同。若将两指紧贴在一起，则无上述现象，即无“视差”	。由此可以利用视差现象来判断待测像与标尺是否紧贴。若待测像和标尺
[image: ]间有视差，说明它们没有紧贴在一起，则应该稍稍调节像或标尺位置， 并同时微微晃动眼睛观察，直到它们之间无视差后方可进行测量。在光学实验中，“消视差”常常是测量前必不可少的操作步骤。










图 2	眼睛位置不同所得测量结果不同
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三、共轴调节
光学实验中经常要用一个或多个	透镜成像。为了获得质量好的像， 必须使各个透镜的主光轴重合	（共轴），并使物体位于透镜的主光轴附近。此外透镜成像公式中的物距、像距等都是沿主光轴计算长度的，为了测
量准确，必须使透镜的主光轴与带有刻度的标尺平行	，因此要进行共轴调节。具体调节方法如下：
1 、粗调。将光源、物和透镜靠拢，调节它们的取向和高低左右位置， 凭眼睛观察，使它们的中心处在一条和标尺平行的直线上，使透镜的主
光轴与标尺平行，并且使物和成像平面与平台垂直。因调节效果与实验者的经验有关，称为粗调。
2 、细调。这一步骤要靠其他仪器或成像规律来判断和调节，不同的 装置可能有不同的具体调节方法，以物	与单个凸透镜共轴的调节方法为例。
使物体与单个凸透镜共轴实际上是指将物上某一点调到主光轴上。 首先要知道如何判断物上的点是否	在透镜的主光轴上。根据凸透镜成像
规律即可判断。如图	3 所示，当物	AB 与像屏之间的距离	b 大于 4f 时，


 (
3
)
将凸透镜光轴移到	O
1

或 O 位置都能在屏上成像，一次成大像	A
2	1

B ，一次
1
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成小像 A B
2	2

。物点 A 位于光轴上，则两次像的	A
1

和 A 点都在光轴上而且
2
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重合。物点	B 不在光轴上，则两次像的	B 和 B
1	2

一定都不在光轴上，而且
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不重合。但是，小像的	B
2

点总是比大像的	B
1

点更接近光轴。
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图 3 共轴调节的光路图
可见，若要将	B 点调到凸透镜光轴上，只需记住像屏上小像的	B 点
2
位置（可用坐标纸作参照物） ，调节透镜（或物）的高低左右，使	B 向 B
1	2
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靠拢。反复调节几次直到	B 与 B
1	2
了。

重合，说明	B 点已调到透镜的主光轴上
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若要调多个透镜共轴，则应先将物上	B 点调到一个凸透镜的主光轴上，然后，同样根据轴上物点的像总在轴上的原理，逐个增加待调透镜， 调节它们使其与第一个透镜共轴。
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实验一	用自准法测薄凸透镜焦距



一、实验目的
（1） ）掌握简单光路的分析和调整方法
（2） ）了解、掌握自准法测凸透镜焦距的原理及方法
二、实验原理
当发光点（物）处在凸透镜的焦平面时，它发出的光线通过透镜后将成为一束平行光。若用与主光轴垂直的平面镜将此平行光反射回去， 反射光再次通过透镜后仍会聚于透镜的焦平面上，会聚点将在发光点相对于光轴的对称位置上。
三、实验仪器
1 、带有毛玻璃的白炽灯光源	S
2 、品字形物象屏	P： SZ-14
3 、凸透镜 L： f=190mm(f=150mm)
4 、二维调整架： SZ-07 （两个）
5 、平面反射镜	M
6 、通用底座： SZ-04 （三个）
7、二维底座： SZ-02
四、仪器实物图及原理图
[image: ]
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五、实验步骤

图 4	实物及原理图
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1 、把全部元件按图	4 的顺序摆放在平台上，靠拢，调至共轴，而后
拉开一定距离，可调成图	4 所示的距离。
2、前后移动凸透镜	L，使在物像屏	P 上成一清晰的品字形像。
3、调 M 的倾角，使	P 屏上的像与物重合。
4、再前后微动透镜	L，使 P 屏上的像既清晰又与物同大小。

5、分别记下	P 屏和透镜 L 的位置 a ,a 。
1	2
6、把 P 屏和透镜 L 都转 180 度，重复做前四步。

7、再记下 P 和 L 的新位置 b ,b 。
1	2
8 、分别把 f=150mm 和 f=190mm 的透镜各做一遍，并比较实验值和真实值的差异，并分析其原因。
9、可选择更多规格的透镜进行实验。
六、数据处理
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f	 a	 a
a	2	1

f	 b	 b
b	2	1
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[image: ]被测透镜焦距为：	f   fa   fb  2
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实验二	用位移法测薄凸透镜焦距

一、实验目的
了解、掌握位移法测凸透镜焦距的原理及方法。
二、实验原理
对凸透镜而言，当物和像屏间的距离	L 大于 4 倍焦距时，在它们之间移动透镜，则在屏上会出现两次清	晰的像，一个为放大的像，一个为
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缩小的像。分别记下两次成像时透镜距物的距离	O ,O
1	2

e  O
[image: ]1

O	，距
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屏的距离O ,O ， 根据光路可逆的原理， 这两个位置是“ 对称” 的。即
1	2
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O	 O,O

 O，则：L  e  O
· 
O

2 O

2 O

 O	 O

	L e 2
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1	2	2

1	2	1

2	1	2
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 L  L e  2  L e  2 ， 把结果代入透镜的牛顿公式
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[image: ][image: ][image: ]1 s 1 s  1 f ，得到透镜的焦距为：
[image: ]f   L2  e 2  4L
由此便可算得透镜的焦距，这个方法的优点是	：把焦距的测量归结为对于可以精确测定的量	L 和 e 的测量，避免了在测量	u 和 v 时，由于估计透镜中心位置不准确所带来的误差。
三、实验仪器
1 、带有毛玻璃的白炽灯光源	S
2 、品字形物象屏	P： SZ-14
3 、凸透镜 L： f=190mm(f=150mm)
4 、二维调整架： SZ-07
5 、白屏 H
6 、通用底座： SZ-04 （三个）
7 、二维底座： SZ-02
四、仪器实物图及原理图（见图	5） 五、实验步骤
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1 、把全部元件按图	5 的顺序摆放在平台上，靠拢后目测调至共轴， 而后再使物屏	P 和像屏 H 之间的距离	l 大于 4 倍焦距。
2 、沿标尺前后移动凸透镜	L，使品字形物在像屏	H 上成一清晰的放

大像，记下	L 的位置 a 。
1
3 、再沿标尺向后移动	L, 使物再在像屏	H 上成一缩小像， 记下 L 的位
置 a 。
2
4 、将 P、L、H 都转 180 度，重复做前三步， 又得到 L 的两个位置	b ,b 。
1	2
5 、分别把 f=150mm 和 f=190mm 的透镜各做一遍，比较实验值和真实值的差异，并分析其原因。
6、可选择更多规格的透镜进行实验。
[image: ][image: ]

图 5	实物及原理图
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六、数据处理
[image: ][image: ]e	 a  	a	e	  b  b	f	 2l	  2e	4l	f  2 l   2e	l4
a	1	2	b	1	2	a	a	b	b
[image: ]被测透镜焦距为：	f   fa   fb  2



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/988010063022006035
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