实验二十八  测定玻璃的折射率

【思考题参考答案】
1．视深法和光路法测量时，玻璃砖两个界面的平行度对测量结果有什么影响？为什么？

答：玻璃砖两个界面的平行度对光路法测量结果没有影响。这是因为如果两个界面不平行，可以看成三棱镜，出射线偏向厚度增加方向（相当于底部），只要用光路法找到入射线、出射线和两个界面，都能确定对应的入射角和折射角，从而按折射定律计算折射率。
对视深法测量结果是否影响，请自己根据测量原理思考。
2．视深法和光路法测量时，玻璃砖厚些还是薄些好？为什么？

答：厚些好。在视深法中，玻璃砖越厚h(越大，这样由于像的位置不准引起的相对误差越小。在光路法中，玻璃砖越厚，由于ABCD位置定的不准，引起入射角和折射角的误差越小，折射率的相对测量误差越小。

3．光路法测量时，为什么入射角不能过大或过小？

答：折射率决定于两个角度的正弦比，入射角太小时，角度误差引起正弦函数的误差变大，入射角和折射角测量误差对测量结果的误差影响变大。入射角太大时，折射角也变大，折射能量太小，同时由于色散严重，出射光束径迹不清晰（或在利用大头针显示光路时，大头针虚像模糊）折射角不易定准。

4．光路法测量时，若所画直线ab和cd的间距大于玻璃砖的真实厚度，那么，折射率的测量值偏大还是偏小？为什么？

答：折射率的测量值偏小。如果所画直线ab和cd的间距大于玻璃砖的真实厚度，如图所示。实际折射线如图中虚线，而作图的折射线为图中实线，测量的折射角大于实际折射角，折射率
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，测量折射率值偏小。

间距小于玻璃砖的真实厚度的问题，自己回答。
实验二十九  测定薄透镜的焦距

【思考题参考答案】
1．作光学实验为何要调节共轴？共轴调节的基本步骤是什么？对多透镜系统如何处理？
答：光学实验中经常要用一个或多个透镜成像。由于透镜在傍轴光线（即近轴光线）下成像质量好，基本无像差，可以减小测量误差，必须使各个透镜的主光轴重合(即共轴)。否则，会造成成像质量低，甚至光路不通。共轴调节的基本步骤是：（1）粗调。将物、透镜、屏等元件靠近光源，调节它们的取向和高低、左右位置，使它们的中心处在一条和水平导轨平行的直线上，且这些元件的面要与导轨垂直；（2）细调。借助于其它仪器和成像规律，按一定顺序，仔细调节每个元件的中心位置和中心面，最大限度做到共轴。例如利用位移法成像的规律进行共轴调节，保持物不动，成小像时调光屏，使光屏中心与小像中心重合；成大像时调透镜，使大像中心与光屏中心重合。如此反复几次即可调节共轴。
对多透镜系统，先调节单个透镜的共轴，再逐次放入其它透镜，每放入一个透镜调节成像和它的高低左右，使同一物点在屏上的像点位置不变。
2．位移法测透镜焦距，为何物屏间距离要大于四倍焦距？此法有何优点？物屏距离为何不可取的太大？

答：物屏间距离要大于四倍焦距是两次成实像的条件。如果物屏间距离小于四倍焦距，当移动凸透镜时不能两次成实像，无法用位移法测量焦距。位移法的优点是：通过测量两次成像时凸透镜的位移测量焦距，克服了透镜光心与滑块刻痕不一致引起的系统误差。另外位移法测量时，像的清晰容易判断。一旦屏上出现清晰的像，当透镜的位置稍有变化时，它总是同时影响到物距和像距，并且是一个变小，另一个变大，像的清晰程度变化明显．

在位移法测量焦距时，如果物屏距离太大，势必造成大像太大，小像太小，这样大像模糊不清，很难准确判断成大像时凸透镜的准确位置，使测量误差变大。

3．怎样用视差法确定实像位置？

答：用“针尖”取代像屏，置于实像附近。观察者眼睛左右、上下移动，观察针尖与实像之间的视差，若像的移动方向与眼睛移动方向相同，说明像在针尖与透镜之间，将针尖推向透镜；反之，则将针尖推向观察者。直至眼睛移动时，像和针尖不错位，即无视差，这时针尖的位置就是实像的位置。

4．能否用眼睛直接观察实像？为什么人们喜欢用毛玻璃（或白屏）看实像？

答：当然能，但是，只能迎着光在一狭窄范围内（主轴附近）看到实像。用毛玻璃（或白屏）看实像，由于漫反射，可以从更大范围内看到实像。

5．物像距法测凹透镜焦距二次成像的前提条件是什么？

*答：放入凹透镜后组合透镜应为正透镜，组合透镜焦距为
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6．自准直法测凸透镜焦距，当物距远小于焦距时，也会在物屏上生成一倒立、等大的实像，且取走平面镜后，此像依然存在，请予以解释。

答：假设凸透镜是一个薄的双凸面透镜，这个像是由于物体发出的光经第一个凸面折射进入玻璃内，第二个面反射，再经第一个面折射形成的。

[补充思考题]自准直法测凸透镜焦距，当像在物与透镜之间时，怎么调节？
答：将物体缓慢推向透镜，或将透镜缓慢推向物体，直至像和物出现在同一位置。
【实验拓展】设计自准直法测量凹透镜焦距的实验方案，画原理性光路，说明测量原理，写出操作步骤。
提示：考虑凸透镜辅助。参考光路如图。

答：凸透镜L1将物物体发出的光成像于像屏P记下位置，将待测凹透镜L2置于Ll与像屏P之间，当移动L2并使其光心到屏P之间距等于凹透镜L2的焦距时，光线经L2后将成为平行光束，这时，若在L2与P之间放一平面镜M，这束平行光被M反射，将在物平面上成一与物体等大倒立的实像。因此，只要测量L2与P之间的距离，即可求得凹透镜L2的焦距。
实验三十一  光的干涉现象

【思考题参考答案】
1．如果狭缝和双棱镜的棱脊不平行，是否能观察到干涉条纹？为什么？

答：不能。可以证明对于点光源，双棱镜的两个虚光源是一对相干点光源，得到的干涉条纹是明暗相间的条纹。对于缝光源，如果缝光源与棱脊平行，两个虚光源是两个对称的缝光源，把缝光源看成一系列相互独立的点光源，观察屏上一点的光强是各个点光源产生的强度之和，由于每对点光源的干涉条纹重合，干涉条纹亮度增大。如果狭缝和双棱镜的棱脊不平行，每对点光源的干涉条纹不重合，导致干涉条纹的可见度下降，甚至消失。
2．干涉条纹的间距与哪些因素有关？当狭缝S与双棱镜B之间的距离加大时，条纹间距是变大还是变小？

答：条纹间距与狭缝到观察屏的距离D、虚光源间距l和波长(有关。当狭缝S与双棱镜B之间的距离R加大时，虚光源间距l增大，由于条纹间距与l成反比，所以条纹间距变小。

3．如果在双棱镜前面用一小孔代替狭缝，得到的干涉条纹是什么形状？为什么本实验中用狭缝而不用小孔？

答：如果在双棱镜前面用一小孔代替狭缝，得到的干涉条纹是明暗相间的条纹。由于小孔透射的光强很小，干涉条纹明纹亮度很低，位置不易测准，所以实际实验中用狭缝，狭缝光源可以无穷多点光源，如果狭缝和棱镜平行，这些电源的干涉条纹重合，干涉条纹明亮。

4．用白炽灯代替钠光灯作光源时，干涉条纹有何特点？

答：只有单色光才相干，白炽灯作光源时，不同的单色光的干涉条纹错开，形成彩色干涉条纹，从中间往外看条纹颜色是紫色在里面，红色在外面。

5．用双棱镜测量波长时怎样减小误差？

答：双棱镜测量波长的误差主要是狭缝到观察屏的距离D、虚光源间距l测量不准和测微目镜读数错误。为减小误差，测量D时，要注意狭缝与狭缝的滑块中心不在一个位置，干涉条纹在目镜的分划板上，而目镜的分划板与滑块中心不在一个位置，需要估计出它们之间的距离。测量l时，由于是0.1mm级的数字，又不能用测长仪器直接测量，为减小误差用成像的位移法（二次成像）测量，要注意大小像不要差别过大。测量条纹位置时超一个方向进行测量，细心读测微目镜。
实验三十三  调节分光计并用掠入射法测定折射率

【思考题参考答案】
1．平面镜转动时，目镜中“十”字像的运动轨迹与MN线不平行，原因何在？如何解决？

答：这有可能是MN线不水平。转动望远镜目镜使MN线水平即可。
2．三棱镜调好后，为何不能拿下再放上？

答：这样容易破坏三棱镜的主截面与分光计的转轴垂直，导致顶角A的测量不准确。原因是，棱镜顶角是棱镜主截面上三角形的一个角，如果棱镜主截面与仪器主轴不垂直，也就与待测光路平面（望远镜和平行光管光轴或入射光所在平面）不一致。
3．如何判断物和像（例如“十”字和它的反射像）是否在同一平面内？若亮“十”字反射像位于“
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”准线之前，距观察者更远，应怎样调节分划板？

答：利用视差判断。松开望远镜套筒锁定螺钉，前后移动望远镜套筒，直到亮“十”字反射像最清晰，并与“
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”准线无视差。若亮“十”字反射像位于“
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”准线之前，应将套筒前移。

4．平面镜旋转180(前后的两个亮“十”字反射像分别位于MN线下方a和5a处，试问：（1）平面镜是否平行于转轴？（2）望远镜是否垂直于转轴？（3）设计一种方法，使望远镜光轴与仪器转轴垂直的调节最迅速。

答：（1）平面镜与转轴不平行；（2）望远镜与转轴不垂直；（3）先就后一情况，调节望远镜倾角，使5a处的亮“十”字反射像到MN的下方大约a的位置。再将平面镜转动180(，按减半逐步逼近法调节。当按减半逐步逼近法调节反复几次后，直到平面镜旋转180(前后，亮“十”字反射像始终落到MN线上。
[补充]（1）借助平面镜调节望远镜光轴使之垂直于分光计主轴时,为什么要旋转180度使平面镜两面的法线先后都与望远镜的光轴平行？只调节一面行吗？

答：调节两面是为了防止出现虽然望远镜光轴垂直于分光计主轴，但他们都没有达到水平，而是同时倾斜，只是处于倾斜角度相同的状态的情况。所以只调节一面不行。

（2）调节望远镜光轴与分光计的中心轴相垂直时，如果只对一个光学面观察到反射的十字像，如何调节？
 答：当望远镜光轴和载物台都倾斜，但望远镜的光轴垂直或大致垂直于光学平行平板的镜面时，从望远镜中可观察到反射的十字像。将光学平行平板随载物台转过180度后，望远镜的光轴与光学平行平板的镜面不再有垂直或大致垂直的关系，反射的十字像则可能无法进入望远镜。因此，只能观察到一个光学面反射的十字像。根据望远镜光轴和载物台的倾斜方向，可分析判断反射的未进入望远镜的十字像，是在望远镜筒外的上方还是下方。由此，可决定进一步的调节方向，或者重新进行粗调。

( A





( B





( C





( D





 a





 b





 c





 d





 i





 r





P








PAGE  
5

_1309264159.unknown

_1309264292.unknown

_1309264429.unknown

_1309324482.unknown

_1309264342.unknown

_1309264226.unknown

_1309181920.unknown

