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*数值评分遵循以下标准： 
𝒀𝒀 =  𝒚𝒚𝟎𝟎, 𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 = 𝑨𝑨 − 𝑩𝑩 − 𝑿𝑿;  𝜟𝜟 = 𝟎𝟎 − 𝜶𝜶 − 𝜷𝜷 

若考生给出𝒚𝒚的有效位数为𝑨𝑨，数值为|𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝟎𝟎| ≤ 𝜶𝜶，不扣分；有效位数为𝑩𝑩，或|𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝟎𝟎| ∈ (𝜶𝜶,𝜷𝜷]，或物理量少单位，

扣除𝟓𝟓𝟓𝟓%分数；有效位数为𝑨𝑨,𝑩𝑩以外的值，或|𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝟎𝟎| > 𝜷𝜷，扣除𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏%分数，该数据点得分扣完为止。计算过程中

有效数字可以多（少）保留一位。没有给出𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍的，表示与答案不同的有效位数扣除𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏%分数；没有给出𝜟𝜟的，

允许在末位出现𝟏𝟏的偏差，否则扣除𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏%分数。 
 

A.1 

A.1.1 
𝟖𝟖.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

  
图 a.1 光栅摆放位置示意图 
𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 螺钉位形错误不得分 

(1) 因为卡槽较浅，光栅法向相对于平行光管轴有俯仰角𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎，使得反射像在望远镜视场外𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩。  
(2) 因为卡槽较浅，光栅法向相对于平行光管轴有俯仰角𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩，使得光栅极强角度偏离水平面𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩。 
方案：调节 a, b 两螺钉，使得绿色十字像平行地落在叉丝 MN 上。再调节 c 螺钉，使得光谱线中心

垂直落在叉丝 OO’上。 𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 每步𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎，图未画对不得分 
A.1.2 
𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

B 𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

A.1.3 
𝟖𝟖.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

由于光栅常数过大，不能正入射测量光栅常数，则需要利用±1级的最小偏向角法： 
𝑑𝑑 sin𝜃𝜃1 + 𝑑𝑑 sin𝜃𝜃2 = 𝜆𝜆 𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

微分得 
cos𝜃𝜃1 d𝜃𝜃1 + cos𝜃𝜃2 d𝜃𝜃2 = 0 𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

利用最小偏向角： 
d𝜃𝜃1 + d𝜃𝜃2 = 0 

联立解得： 
𝜃𝜃1 ± 𝜃𝜃2 = 0 𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

说明发生最小偏向角时： 
sin𝜃𝜃1 = sin𝜃𝜃2 = 𝜆𝜆/2𝑑𝑑 

𝑑𝑑 =
𝜆𝜆

2 sin 𝛿𝛿/2
𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

其中𝛿𝛿是最小偏向角 
我们正是因为无法观测到更高级谱面，选择了最小偏向角法，因此不需要测量更高级谱面。𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

A.1.4 
𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

光栅光强主要集中在未色散的0级光，因此三棱镜分光颜色更鲜艳明亮。𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

A.2 
A.2.1 
𝟔𝟔.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

 
图 a.2 装置示意图 

从左到右依次是：激光器、（偏振片 2 只）、扩束镜、凸透镜、光栅、墙面 
其中括号内的元件可以省略 𝟒𝟒.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 
确定方法：先不放光栅，测量光阑大小，然后调节凸透镜位置使得墙面光斑大小与测量值一致，则说

明出射平行光。𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 
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A.2.2 
𝟗𝟗.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

表 a.1 光栅实验数据表 
𝑖𝑖 −5 −4 −3 −2 −1 0 

𝑥𝑥′/cm −8.90 −7.17 −5.40 −3.54 −1.79 0 
𝑖𝑖 1 2 3 4 5  

𝑥𝑥′/cm 1.76 3.53 5.29 7.03 8.83  
表格𝟓𝟓.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩: 
𝒊𝒊行𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩, 没有这一行不得分。 
𝒙𝒙′行𝟑𝟑.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩，单位𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩，其余𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩每出现一处错误数据扣除𝟎𝟎.𝟓𝟓𝐩𝐩𝐩𝐩，扣完为止。 
此外遇到以下错误额外每处扣除𝟎𝟎.𝟓𝟓𝐩𝐩𝐩𝐩，扣完为止： 
没有表名 
𝒊𝒊 = 𝟎𝟎处的值保留了两位有效数字 
 
要求 

𝜒𝜒2 = Σ(𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑥𝑥𝑖𝑖′)2 
达到极小值，对𝑘𝑘求偏导为 0，得到： 

2Σ(𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑥𝑥𝑖𝑖′)𝑖𝑖 = 0  𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

𝑘𝑘 =
Σ𝑖𝑖 ∗ 𝑥𝑥𝑖𝑖′
Σ𝑖𝑖2

= 1.7746 

根据小角近似的理论公式： 
𝑘𝑘 = 𝜆𝜆𝜆𝜆/𝑑𝑑 

得光栅常数： 

𝑑𝑑 =
𝜆𝜆𝜆𝜆
𝑘𝑘

= 152.9 μm  𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩  𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 = 𝟑𝟑,𝟒𝟒 − −𝐗𝐗;𝚫𝚫 = 𝟎𝟎 − 𝟎𝟎 − 𝟎𝟎 

 
A.2.3 
𝟑𝟑.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

根据衍射图样与光强公式，衍射花样为四缝衍射（𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩），因此激光通过了四个缝隙，则 
3𝑑𝑑 − 𝑎𝑎 < 𝐷𝐷 ≤ 5𝑑𝑑 − 𝑎𝑎   𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩, 每侧𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

A.3 

A.3.1 
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

调节光强 𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

A.3.2 
𝟑𝟑.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

使用双缝干涉理论，±1级间距设为Δ 
Δ = 2λ𝑓𝑓1/𝑑𝑑 

双缝干涉 
𝛿𝛿 = λ𝑓𝑓2/Δ 

故 
𝑑𝑑 = 2𝛿𝛿𝑓𝑓1/𝑓𝑓2 

𝟑𝟑.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩，每个式子𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 
A.3.3 
𝟑𝟑.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

直接成像更优 𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 
使用滤波器：条纹间距更窄，探测难度更大，光强更弱。𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 其余答案酌情给分 

B.1 

B.1.1 
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

右下 𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

B.1.2 
𝟔𝟔.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

将分束板与补偿板及其共同支架拆下。如图所示，将其对准远处的日光灯管，12 光线是由灯管发出

的。用眼睛在如图所示的位置观察日光灯管的两个虚像，调节补偿板的固定螺丝使两个虚像重合，此

时两板处于平行状态𝟑𝟑.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

 
图 b.1 调节光路示意图 𝟑𝟑.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 
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B.2 

B.2.1 
𝟒𝟒.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

条纹的可见度随光程差作周期性变化，等光程时条纹最清晰，移动 M1 镜增大光程差时，干涉条纹由

清晰→消失→清晰→消失，在多次出现可见度为 01 的现象之后，再继续增大光程差时，可见度一直

为 0，不能再看到条纹了。𝟒𝟒.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 
 

B.2.2 
𝟔𝟔.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

Δ𝜆𝜆 =
𝜆𝜆2

2Δ𝑑𝑑
𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

最小二乘法拟合公式： 

𝑑𝑑𝑖𝑖 = 𝑖𝑖Δ𝑑𝑑 + 𝑏𝑏 𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 
得 

Δ𝑑𝑑 = 78.571 μm 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝐩𝐩𝐩𝐩 𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 = 𝟓𝟓 − −𝐗𝐗;𝚫𝚫 = 𝟎𝟎 − 𝟎𝟎 − 𝟎𝟎 
Δ𝜆𝜆 = 2.1260 nm 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝐩𝐩𝐩𝐩 𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍 = 𝟓𝟓 − −𝐗𝐗;𝚫𝚫 = 𝟎𝟎 − 𝟎𝟎 − 𝟎𝟎 

B.3 

B.3.1 
𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

上 𝟏𝟏.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

B.3.2 
𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

因为玻璃砖使得在等光程的情况下两虚像具有几何间隔，并且色散使得等倾条纹出现的范围扩大

𝟐𝟐.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

B.4 

B.4.1 
𝟒𝟒.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

 

B.4.2 
𝟒𝟒.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

玻璃砖造成了 M1 和 M2’有几何间隔，此间隔造成了
1
2
Δ0 cos 𝜃𝜃的光程差，与𝜃𝜃2负相关，与𝑥𝑥方向是叠

加，与𝑦𝑦方向是相抵，因此𝑥𝑥方向条纹较密，𝑦𝑦方向较疏，形成椭圆形条纹而不是正圆。 
 

B.5 

B.5.1 
𝟒𝟒.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

𝑥𝑥0是等光程处，各波长光的条纹位置基本重合，不会有明显颜色。根据衬比度公式，不同波长的

光形成的条纹衬比度极大值与𝑘𝑘0有关，红光𝑘𝑘0较小，Δ𝑛𝑛较小，对应衬比度极大值出现在在𝑥𝑥大于𝑥𝑥0的
位置，因此当𝑥𝑥 > 𝑥𝑥0时，暗纹处的颜色是衬比度较低的绿光，亮纹处的颜色是衬比度较高的红光。 
 

B.5.2 
𝟑𝟑.𝟎𝟎𝐩𝐩𝐩𝐩 

（C）（B）（A） 

 


