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卷首语 


本次修订是在 1 系、27 系共同制作的物理实验第二版的基础上，根据 1001 大班同学


完成实验的心得体会进行编排修订。本次修订对插图进行了重新绘制与修改，对其中的错误进


行改正，对语意不清的地方进行完善，重点难点之处进行重新编写。 


物理实验考试还是比较难的，但是充分预习之后，就显得非常简单。作为闭卷考试，只有


在之前弄清原理，记熟步骤，考试时才能游刃有余。考试时会提供实验原理、实验目标，没有


实验步骤。书写实验报告时，一定要听清楚监考老师的要求，要做到既不失分，也不浪费时间。


对于平时数据处理不熟练的同学，考试之前一定要学会练熟科学计算器的使用方法。 


考试前 10 分钟会公布考试名单，抽到相对简单的实验的同学，不要过于轻敌，不幸中枪


的同学也不要自乱阵脚。大家都应该保持头脑清醒，可以抓紧时间再看一遍实验步骤，也可以


在脑海中过一遍。考试时，遇见简单的迅速拿下，遇到困难不要自暴自弃，实在不行可以进行


求助，最坏的情况下举手问老师，但是千万不要直接走人。只要有所预习，只要不作弊，通过


这门考试问题不大。但是 


想拿高分的同学还是要又快又好的完成。 


物理实验的成绩怎么计算，恐怕老师们也不清楚。做得快、独立完成，考试得分相对较高


一些，但是考试上 90 与期末优秀似乎没有绝对的关系。总之，考试时不要一味求快求多，一


定要保证质量，再求速度。 


最后感谢 1 系、27 系的学长学姐编写实验指导材料，并感谢王艳洁学姐提供的电子版原


稿，感谢材料学院 2010 级全体同学的大力支持，祝愿大家在物理实验考试中获得好成绩。 


本次修订由 1001 大班李圳同学负责完成电学部分，张萌思同学完成光学部分。由于我们


水平有限，欢迎大家提出建议，批评指正，以供下次修订之用。 
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第三版前言 


本资料最初由 360107 班康建新学长、洪延学长以及李娴学姐于 2009 年夏整理。之后由 


370107 班宋诚同学提供 360107 班电子版原稿，370102 班王艳洁、李烨和单亦姣三位学姐补


编，补充了 D02、G02、G03 三个实验，并对其余实验中的问题进行了改正。 


D01：康建新；D02：王艳洁；D03：洪延；D04：李娴； 


G01：洪延；G02：李烨、王艳洁；G03：单亦姣、王艳洁；G04：康建新 


（由于实验内容较之前有调整与更新，故 2012 年由 10 级材料科学与工程学院 100113 


班李圳修订电学部分，100114 班张萌思修订光学部分，更新了实验内容并对以前版本中出现


的问题进行了修改。在此感谢 370102 班王艳洁学姐提供上一版电子版原稿。） 


由于水平有限，难免会有错误。有错之处，还望大家谅解。 


本资料只供大家复习参考，物理实验为闭卷考试，不允许携带任何资料，所以希望大家能


把原理弄清，步骤记熟，这样才能在考场上操作自如。实验报告分值最重的是数据处理部分，


希望大家能够掌握好数据处理的方法。 


最后，再次感谢一系材料科学与工程学院和二十七系化学与环境学院的同学的大力支持，


并祝愿大家在物理实验考试中取得理想的成绩！ 
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第四版前言 


本次修订是在 2012 年修订版上做了新的补充和修改，并加入了一些总结的技巧和体会，


由能源与动力工程学院 2015级本科生张钰栋负责修订了电学部分，孙赫修订了光学部分。 


在本次修订中吸取了来自很多 2015 级本科生的总结和攻略，这些总结和攻略都是他们第


一批实验的人在做完实验后第一时间将自己的心得发布到朋友圈和空间等，有些攻略的书写者


甚至与我们素未谋面，感谢这些无私的分享者所做出的贡献，以及对后来者在实验中的帮助。 


正如第三版前言中所说，我们水平毕竟有限，难免会有错漏，还望大家多多谅解，或许过


几年之后这本攻略中的一些东西也会变得过时，希望到那时仍有人能站出来重新修订这本攻略。 


感谢在本次修订中曾经给予支持的同学，4系魏震鸿、汪光宇、陈晓松和 3系陈嘉琳等众


多同学的总结和攻略，以及很多不知名的网络分享者，感谢你们！ 


在这里再一次感谢一系材料科学与工程学院和二十七系化学与环境学院的编写及 2012 年


的 1001大班的修订，祝各位能够取得优异的成绩！ 


 


 


能源与动力工程学院 


孙  赫  张钰栋 


2017年 9月 6日 
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电学部分 


D01 单量程三用表的设计和校准 


（实验需自带直尺、坐标纸。） 


一、 任务要求 


1. 必做实验：用一个内阻 500Ω，量程 200μA 的表头，配合以其他器件或仪器，组成一


个单量程的三用表（10mA 量程的电流表，5V 量程的电压表和中值电阻 R 中=120Ω的欧


姆表） 
2. 选做实验： 用一个三刀三掷开关将必做实验中的三个电表集成在一起，开关掷向不同


位置使电表的功能不同。 


二、 实验原理 


1. 10mA 电流表的改装 


 


由式  
Ig


IA−Ig
= Rs


Rg
  得 𝑅𝑅𝑠𝑠 = 500×200×10−3


10−200×10−3
Ω = 10.2Ω 


电流表选用 15mA 量程，E=4.5V，为保护电路，Rn 选取 400Ω左右。 
开关闭合前 R 的滑动触头位于最左端。 


2. 5V 电压表的改装 
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由式
UV
Ig


= Rg + RH 得 𝑅𝑅𝐻𝐻 = 5 𝑉𝑉
200×10−6 𝐴𝐴


− 500𝛺𝛺 = 24500Ω 


电压表选用 7.5V 量程，E=6V 
为保护电路，开关闭合前 R 的滑动触头位于最左端。 


3. 中值电阻 120Ω欧姆表的改装 


 


K 闭合时，G 表满偏，由式 Ig = R0
R0+Rg


× E
R
表总


 得 𝑅𝑅0 = 8.1Ω  


R = 120 − 500×8.1
500+8.1


≈ 112Ω 这里 R 选用最大阻值为 200Ω的滑动变阻器。 


Rx 为 120Ω标准电阻。 
 


三、 实验步骤 


1. 首先在实验前需要给出相应的电路图以及各元件或仪器的设计值，校准电路的原理图


和设计参数，就是上面实验原理的部分。因为实验简单，老师会对电路图的细节要求很


高，希望大家能记熟。 
2. 电流表的改装及校准 


i. 按图连接电路，Rn, Rs 为电阻箱。 
ii. 闭合开关，将 R 调至中段，调节 Rn，使电流表示数为 10mA 


iii. 略微调节 Rs，使表头满偏（此时电流表指针可能有微小改变，反复调节 Rn 和 Rs，


直至同时满足 ii 和 iii），记录 Rs 的值。 
iv. 调节 R，分别正反向（0-10mA,10-0mA）各测 11 组标准电表电流 I 标和改装电表电







基础物理实验攻略 2017年修订版 
 


流 IX，记录数据。（可以直接取 0，1，…，10mA）参考表格如下： 
序号 1 2 … 11 
I 标 （正） 0   10 
IX （正） 0   10 
I 标 （反） 0   10 
IX （反） 0   10 
△I=IX-I 标 0   0 
（写明单位，△I 为正反标差值的平均值） 


3. 电压表的改装及校准 
i. 按图连接电路，R 为滑动变阻器，RH 为电阻箱。 
ii. 闭合开关，调节 R 使电压表示数为 5V 
iii. 略微调节 RH，使表头满偏（此时电压表指针可能有微小改变，反复调节 R 和 RH，


直至同时满足 ii 和 iii），记录 RH 的值。 
iv. 调节 R，分别正反向（0-5V,5-0V）各测 11 组标准电表电压 U 标和改装电表电压


UX，记录数据。（可以直接取 0，0.5，…，5V）参考表格如下： 
序号 1 2 … 11 
U 标 （正） 0   5 
UX （正） 0   5 
U 标 （反） 0   5 
UX （反） 0   5 
△U=UX-U 标 0   0 
（写明单位，△U 为正反标差值的平均值） 


4. 欧姆表的改装及校准 
i. 按图连接电路，Ro，RX 为电阻箱，R 为有刻度的滑动变阻器，根据刻度找到 112


Ω，连入电路，这是电源是一个方形的稳压电源，要将旋钮调到 1.5V 
ii. 断开开关，调节 Ro 使表头半偏。 
iii. 闭合开关，调节 R，使表头满偏（这时再断开，可能不再半偏，反复调节 Ro 和


R，直至同时满足 ii 和 iii），记录 Ro 的值。 
iv. 考试材料上给出 13 个阻值需要验证，记录每个阻值电表转动格数。参考表格如


下： 
序号 1 2 … 13 
给定电阻 R     
偏转格数     
（写明单位） 


v. 将电源电压调成 1.4V，重新调节 Ro，任取一个阻值进行测试。 
5. 数据处理。在坐标纸上作两个折线图：对于电流表的校准，以标准电流为横坐标，电流


差值为纵坐标作折线图。对于电压表的校准，以标准电压为横坐标，电压差值为纵坐标


作折线图。 
6. 选做实验。选做实验会给一个三刀三掷开关，就是一个盒子，上面有 12 个接线柱，黑


色的接刀，白色的接柱。总电路图如下： 
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把三个电表集成在一起，显然只用两个电阻箱是不够的，所以就需要用滑动变阻器代


替电阻箱。三刀三掷开关有一个旋钮，三个挡，分别对应三个电表。 
第一排的 Rs 此时用滑动变阻器（1-20Ω）。故前面自己组装的欧姆表不要拆，此时要用


欧姆表将 Rs 校准至相应格数（做欧姆表校准实验时给出的 13 个阻值有这一个）。第二


排的 RH 是电阻箱，直接调前一步校准后的阻值就好。第三排的欧姆表直接把之前校准


后的欧姆表拿过来用就可以了。 
连好电路之后请老师来检查。在老师检查之前最好自己先检查一下连线是否正确，还


可用将档位置于欧姆档，将两个接线端短接，显示电阻应为零的方法来简单检验。老师


会拿一个黑盒子来让你分别测电流、电压和电阻，你只需要连上线，旋转一下旋钮就可


以了。这个选做实验看似容易但是实际上一个教室能做出现象的人也没有几个，而且


老师只会来检查一次，没做出来现象也不会再来查了。选做实验不管做得出来做不出


来，把原理图画出来也是有分的，做不出现象找老师登记同样也是有一定操作分的。所


以如果选做实验没有做出来，也不要忘记把电路图画在实验报告上，再找老师登记一


下。 
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D02 伏安法的应用 


（Boltzmann 常数的测定） 


一、 任务要求 


1. 必做实验：用伏安法测 PN 结正向电流—电压关系，并由此测定玻尔兹曼（Boltzmann）
常数。 


2. 选做实验：简述以下两个问题：①如何用万用表判断电路开路。 ②如何用伏安法测量


低电阻。 


二、 实验原理 


1. 实验电路图 


 
2. 计算公式 


半导体 PN 结理论指出：PN 结的正向电流I和电压 U 的关系满足I = 𝐼𝐼0(𝑒𝑒
𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑘𝑘𝑘𝑘 − 1)，式中，U


为 PN 结的正向压降，I是正向电流，T 是热力学温度，e 是电子电荷，k 是玻尔兹曼常数。可


见，只要测得 PN 结的正向伏安特性，结合 T 和 e 的已知条件，即可测定玻尔兹曼常数 k。 


在实际测量中，考虑到𝑒𝑒
𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑘𝑘𝑘𝑘 ≫ 1（例如，取 T=300K，U≥0.3V，则𝑒𝑒


𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑘𝑘𝑘𝑘 ≥ 105）。上述关系可


简化为 


I = 𝐼𝐼0𝑒𝑒
𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑘𝑘𝑘𝑘  


即 PN 结的正向电流I和电压U为指数关系。 
     由上式左右同乘以 Rf，得 


I𝑅𝑅𝑓𝑓 = 𝑈𝑈2 = 𝐼𝐼0𝑅𝑅𝑓𝑓𝑒𝑒
𝑒𝑒𝑒𝑒1
𝑘𝑘𝑘𝑘  


     两边取对数，得 


ln𝑈𝑈2 = ln(𝐼𝐼0𝑅𝑅𝑓𝑓)+
𝑒𝑒𝑈𝑈1
𝑘𝑘𝑘𝑘


 


     设 y = ln𝑈𝑈2，x = 𝑈𝑈1，则由一元线性回归 y = ax + b，可知a = 𝑒𝑒
𝑘𝑘𝑘𝑘
，b = ln (𝐼𝐼0𝑅𝑅𝑓𝑓) 
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（其中e = 1.6×10−19C , T=298.15K）用计算器得出 b 与相关系数 r，则k = 𝑒𝑒
𝑏𝑏𝑘𝑘


. 


 


三、 实验步骤 


1. 实验第一步，要求设计实验方法。其实就是画出实验电路图，写出公式（实验原理中的


电路图和计算公式）。这个电路图要牢记在心里。因为实验简单，老师对细节的要求就


非常严格，如果有某一处的正负写反，或者数字字母写错，都要拿回重改。所以希望各


位背熟电路图，希望到考场上一次就过。公式不要求像上面那样详细，汉字说明不用写


这么多，但基本的过程要有。第一步完成之后需要找老师检查。 
2. 实验第二步，连线。实验仪器是一个大箱子，上面已经设计的非常简单，相应的电路图


已经画在上面（所以各位如果考试一时紧张忘了电路图，可以从这里得出一些提示），


而且各组插孔的颜色也都不同。只需要把不同颜色的导线插到相应颜色的插孔里就可


以了。记得连线时要把晶体管放到仪器箱上的恒温室中。此步不要忘记将万用表连入


电路。记得万用表测量的是 U2，U1 用的是箱子里自带的电压表，从面板上读数，这也


需要连线时将其连入电路。U1 的变化范围在 2V 以内，故选 2V 量程。的变化范围在 20V
内，故先用 2V 量程，当超量程时用 20V 量程。第二步完成之后需要再找老师检查。 


3. 实验第三步，开始进行数据测量。需要测量 U2 与 U1 的对应关系，即改变 U1 的值（改


变电源电压），分别测量 U1 与 U2。实验需要各位选取线性较好的十组数据（见后表）。


2017 年考试时 U1 应大致在（0.35V-0.45V）范围左右线性较好，实验记录数据时要使数


据最后几项达到饱和状态。应当等数据稳定后再读数。数据记录完之后找老师检查。 
4. 数据处理与不确定度计算。 
5. 选做实验参考答案：①万用表测电阻得阻值无穷大 ②见《基础物理实验》（修订版）


P151-P152 


四、 数据记录与处理参考 


实验要求取十组数据，实验过程中可记录超过十组，取线性好的十组。 
序号 1 2 3 …… …… 12 
U1       
U2       
lnU2       


由实验原理知，由一元线性回归可以求得k = 𝑒𝑒
𝑏𝑏𝑘𝑘


. 


不确定度计算：𝑈𝑈𝑎𝑎(𝑏𝑏) = 𝑏𝑏� 1
𝑘𝑘−2


( 1
𝑟𝑟2
− 1)  此处 k 为数据组数，即 k=10. 
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D03 补偿法的应用 


（电流补偿测光电流） 


（实验需自带直尺、坐标纸、胶棒） 


一、 任务要求 


1. 必做实验：改装并校准电流表以适应不同光电流（短路）的测量，利用电流补偿原理测


量不同照度下光电池输出的短路电流，验证点光源发光在垂直面上产生的照度符合平


方反比律。 
2. 选做实验：将光电池串连一个电阻后绘出电流与距离的关系图。 


二、 实验原理 


见《基础物理实验》（修订版）P348 


三、 实验步骤 


1. 将微安表改装为相应量程的电流表。 
i. 要求改装出量程分别为 4,2,1,0.5 mA 四个个量程的电流表。（具体看老师要求） 


ii. 微安表的内阻会给出，设为𝑅𝑅𝑔𝑔（≈3.3kΩ），满偏电流𝐼𝐼𝑔𝑔=50μA，设改装后的电流


表量程为𝐼𝐼𝑚𝑚，根据改装电流表的计算方法（R = 𝑅𝑅𝑔𝑔
𝐼𝐼𝑚𝑚
𝐼𝐼𝑔𝑔−1


）算出 R1 对应量程的 4 个


理论值，设为 R11，R12，R13，R14 
2. 校正电流表。 


i. 按下图连接电路。E1=4.5V，E2=3V 


 


ii. 调整好 R1,R2,R3 的电阻。R1 为之前算出的理论值，即 R1=R1i ,i=1,2,3,4. R2 = 𝐸𝐸2
𝐼𝐼𝑚𝑚
，


R3 = �(𝐸𝐸1−𝐸𝐸2)
𝐼𝐼𝑚𝑚


� − 𝑅𝑅表  其中 E2 为电压表示数，一般很标准，𝑅𝑅表为所校正电流表
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的总阻值，𝑅𝑅表 = 𝑅𝑅1𝑅𝑅𝑔𝑔
𝑅𝑅1+𝑅𝑅𝑔𝑔


。 


iii. 接通电源，一开始只调整 R3，使得大电阻 R 的开关接通时，G 表上指针不偏转。 
iv. 调整 R1，使得 G 表满偏，记下此时的 R1 阻值，记为 r11。 
v. 重复之前步骤校正另外三个量程的电流表，记录对应的 R1 阻值 r12,r13, r14。 


3. 补偿法判定光电流电池与光强的关系。 
i. 按下图连接电路。Ex 的选择一般是 1.5V，但注意听老师要求。 


 
ii. 最好从近到远，每隔一段距离测量，也即按照量程由大到小的顺序使用电流表。


（R1 使用校正阻值 r1i ,i=1,2,3,4）10-70cm 最好，太远由于光弱会受到实验室光


的影响，导致线性关系不明显。可以在近距离时稍多测一些。 
iii. 读出光电池到光源距离 R 后（由光具座的刻度读出），调整 Rx 的大小，使得当开


关闭合时电流表指针保持不动，记录此时的量程和偏转格数。 
iv. 改变 R，重复步骤 iii，一共测十组或更多的数据（便于舍去线性关系不好的数据，


见后表），注意当电流表读数小于量程一半时切换量程。 
4. 数据处理。 


i. 用一元线性回归计算电流值 I 与 1
R2 的线性关系。 


ii. 若要求用回归方法计算出测量值 R 与实际距离的差值，则要在报告上给出回归


方法，这里给出一个计算方法，不一定是标准答案，仅提供一种思路：设测量值


R 与实际值偏差为 X，则有 


I ∝
1


(𝑅𝑅 + 𝑋𝑋)2
 


所以                                                (R + X) ∝ 1
√I


 


设(R + X)×k = 1
√I
，故Rk + Xk = 1


√I
，设a = k , b = Xk , x = R , y = 1


√I
 ，由线性


回归得出 a,b，最终X = 𝑏𝑏
𝑎𝑎
. 值得注意的是 X 应为厘米数量级，且可正可负。 


5. 选做实验：给光电池串联一个电阻（可能是 800Ω和 2000Ω选一个），然后用坐标纸画


出电流与距离的关系图。此步只需给光电池串联电阻后重复前面的步骤即可。所谓串


联电阻，实际串联用的是调好阻值的电阻箱。 
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四、 数据记录及处理参考 


序号 1 2 … … 10 
R      
1/R      
电流表量程      
偏转格数      
电流值      


（写清单位） 
 重点在于求出线性回归的相关系数 r，其越接近与 1（不大于），说明测量结果越好。 
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D04 非平衡电桥的应用 


（自组热敏电阻温度计） 


（实验需自带直尺、坐标纸、胶棒） 


一、 任务要求 


1. 设计一个用热敏电阻（电阻随温度的上升而下降）作传感原件，用非平衡电桥做指示


（电桥不平衡时桥路上的电流是温度的函数）的温度计。 
2. 先利用平衡电桥原理，测定不同温度下，热敏电阻的阻值随温度变化的试验曲线。 
3. 由上述试验点进行曲线拟合，获得热敏电阻值随温度（0-100℃）的变化曲线 R(t)。 
4. 利用 R(t)对热敏电阻温度计定标 
5. 选做实验：验证热敏电阻温度计在一定温度下的准确性。 


二、 实验原理 


见《基础物理实验》（修订版）P349 


三、 实验仪器 


1. 微安表（表头），量程 200 微安，印象中一共 40 小格，实验过程各位记得再数一下，后面用


得上。接线接左边和中间两个接线柱。 
2. 热敏电阻，后面的两个接线柱是接在 40V 加热电源上的，前面的两个接线柱是接在电


桥里面的。此外上面有一个铁做的长方体（加热装置），右侧有一个小洞，把万用表的


针插进去即可。 
3. 万用表，调到 2kΩ挡。把万用表上那根奇怪的表笔插到热敏电阻的小洞里即可。需要注意的


是万用表测的是铂电阻阻值，考试时给的材料背面会有一个附表有详细的铂电阻阻值和温度


（摄氏度）对应表，大概是这样的： 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0           
1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           


4. 两个电源。 
5. 两个电阻箱，注意其各旋钮的取值范围都是 0-10. 


四、 实验步骤 
1. 实验设计。画出电路图，大致如下图所示。考试时黑板上应该会给出电路图，如有出入


以黑板上为准。简要写出测量
𝑅𝑅1
𝑅𝑅2
的实验操作：将 Rp 滑动触头打在变阻器中部，调节 R3，


 
 
里面空白部分就是各个温度


对应的铂电阻值。 
 
 
举个例子，比如标黄位置就


是 28 摄氏度时所对应的铂电阻


阻值。 
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R4，使 G 零偏，记下 R3，R4 读数，则
𝑅𝑅1
𝑅𝑅2


= 𝑅𝑅3
𝑅𝑅4
。设计实验表格，室温算是 28 摄氏度，要


求测到 90 摄氏度的电阻值。建议每 5 摄氏度读一个 R4 的值，一定要记得查表把每个


温度对应的铂电阻阻值填上，表格如下： 
温度℃ 28 33 38 43 48 53 58 
铂电阻阻值        
R4/Ω        
温度℃ 63 68 73 78 83 88 93 
铂电阻阻值        
R4/Ω        


  完成第一步实验设计后找老师检查。 


2. 测量
𝑅𝑅1
𝑅𝑅2
。按图接线，建议把 R3，R4 都调到 1000.0 欧，如果表头有偏，再微调一下，但


基本上比值都是 1，就算是 1.00 几建议也按 1 处理，这样后面测热敏电阻时省去了很


多麻烦。测完比值，把 R3 换成热敏电阻，关掉所有电源，让老师检查，无误后继续做。 
3. 测热敏电阻 Rt 阻值，是本实验最关键的一步。这里要说一下老师给出的测量方法：老


师给出的方法中，温度是自变量，热敏电阻是因变量，因为升温，热敏电阻阻值下降，


若不动 R4 的话，R1,Rt 之间的电势必然比 R2 与 R4 之间电势高，【注意表头一定要把中间


的接线柱和 R1、Rt 连在一起，最左边的接线柱（上面有负号标识）和 R2 与 R4 接在一起】


表头指针必然会向右偏转，此时再调小 R4，调到足够小又可使指针向左重新指零，这


时电桥重新平衡，可由 𝑅𝑅𝑡𝑡 = 𝑅𝑅1𝑅𝑅4
𝑅𝑅2


 算出该温度下的热敏电阻 Rt 来。先不打开 40V 加热


电源，把室温下的数据先记录下来，即在室温下调 R4 使表头指零，读数。然后可以准


备打开电源，记录后面其他温度的数据。（强烈建议大家在打开加热电源之前先熟悉一


下电阻箱如何调小，主要是在阻值换位时不要手忙脚乱。）在刚开始加热时温度升的很


快，所以铂电阻阻值上升的也很快，一定要留意下一个读数点所对应的铂电阻阻值，与


此同时要一直调小 R4，使得表头的指针一直在零附近，当万用表显示数目与读数点所


对应铂电阻阻值相同时赶紧把 R4 对应阻值记到相应的表格中，以此类推一直读到 93 度


所对应的 R4 为止。（注意：热敏电阻 Rt 随温度升高变化的曲线是开始下降的很快，后


面越来越慢。所以在前面几个温度时调小 R4 可以先用 1000 欧和 100 欧的旋钮，后面


几个温度就主要用 10 欧旋钮来减小即可）测完之后操作部分基本结束，别忘记关掉加


热电源。 
4. 数据处理（因为后续还有内容需要用到数据，所以要先进行数据处理） 


参考数据记录表格（记得在第一列标出单位）： 
 


T 301.15 306.15 311.15 316.15 321.15 326.15 331.15 
1/T        
R4        
Rt        
lnRt        
T 336.15 341.15 346.15 351.15 356.15 361.15 366.15 
1/T        
R4        
Rt        
lnRt        
注：表中 R4 为实验记录的数据，1/T，Rt，lnRt 是通过查表或计算得到的。 
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根据公式𝑅𝑅𝑥𝑥 = 𝑎𝑎𝑒𝑒
𝑏𝑏
𝑘𝑘，取对数后得ln𝑅𝑅𝑥𝑥 = ln𝑎𝑎 + 𝑏𝑏


𝑘𝑘
，令y = ln𝑅𝑅𝑥𝑥，x = 1


T
，则通过一元线性


回归y = Ax + B，A = b，B = ln𝑎𝑎 即可求出公式𝑅𝑅𝑥𝑥 = 𝑎𝑎𝑒𝑒
𝑏𝑏
𝑘𝑘的表达式。 


5. 利用刚刚求得的公式，计算出在 0,10,20, … ,100 ℃下热敏电阻的阻值，即


T=273.15,283.15,293.15,…,373.15 (K)下的 Rx，记录表格参考如下： 
Rt0 Rt10 Rt20 Rt30 Rt40 Rt50 Rt60 Rt70 Rt80 Rt90 Rt100 
           


 
6. 利用上面表格里的 11 个值，以 Rt 为纵坐标，T（开尔文）为横坐标画图。大概 Rt0 在


10000 欧以上，Rt100 在 1000 欧以下。曲线先下降快，后下降慢。画完图找老师检查。 
7. 定标。将电源 E’撤掉，将热敏电阻 Rx 换回电阻箱 R3，求出 Rt0 对应的 R4，将电阻箱 R4


调至此值。调节电阻箱 R3，使 R3=Rt100，调节 Rp，使 G 满偏。调节电阻箱 R3，分别使


R3=Rt90,Rt80,…,Rt0，读出每个值对应的 G 偏转格数。注意此步 R4 调到固定值后就不要


再动了。数据记录表格参考如下： 
T 273.15 283.15 293.15 303.15 313.15 323.15 333.15 343.15 353.15 
偏转格数          
Ig          
T 363.15 373.15        
偏转格数          
Ig          


8. 表中Ig = 200× 偏转格数


总格数
 (µA)  


9. 利用上表中的数据画 T~Ig 图。必做实验到此结束。 


10. 选做实验：验证热敏电阻 Rt 在 30,40,50,…,100℃下，Ig的值是否与定标时得出的数据基


本吻合。参考表格如下： 
 


T 303.15 313.15 323.15 333.15 343.15 353.15 363.15 373.15 


铂电阻阻值         


偏转格数         


Ig         


同样，表中Ig = 200× 偏转格数


总格数
 (µA)  


11. 利用上表中的数据再画 T~Ig 图。 


注：D04 实验报告里主要是图表和数据处理，实验步骤并不用过多赘述。建议把实验报告


背面也用上，否则容易导致没有足够的地方粘图。 
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光学部分 


G01 分光仪的应用 


（棱镜光谱仪） 


这一实验在原理和操作上都是光学实验中最简单的，只要做之前看懂第一学


期的 4.10 节《分光仪的调整及其应用》与第二学期的 5.13 节《氢原子光谱和


里德伯常数的测量》，就一定没问题的。 


 


一、任务与要求 


1.正确调整好分光仪及三棱镜。 


2.观察汞灯三棱镜色散后的谱线。测量不同谱线的最小偏向角，计算三棱镜玻璃对不同波


长λ的折射率，并用一元线性回归法验证科希公式。 


3.通过测量未知光源对应的折射率，求出待测光源的光谱（波长）。 


4.数据处理时请自带计算器。 


二、实验原理 


1.实验器材（书上有） 


2.分光计的结构 


利用分光计测量光线的偏折角，实际上是确定光线的传播方向．只有平行光才具有


确定的方向，调焦于无穷远的望远镜可以判定平行光的传播方向．因此，分光计由平行光


管、望远镜、载物台，角度刻度盘和三角底座五个部分构成。 
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1-狭缝装置；2–狭缝装置锁紧螺钉；3–平行光管部件；4–制动架（二）；5–载物台；6–载


物台调平螺钉；7–载物台锁紧螺钉；8–望远镜部件；9–目镜锁紧螺钉；10–阿贝式自准直


目镜；11–目镜视度调节手轮；12–望远镜光轴高低调节螺钉；13–望远镜光轴水平调节锁钉；


14–支臂；15–望远镜微调螺钉；16–刻度盘与望远镜连结螺钉（实际在图上位置的背面）；


17–底座；18–望远镜止动螺钉；19–平行光管准直镜；20–压片；21–度盘；22–游标盘；


23–立柱；24–游标盘微调螺钉；25–游标盘止动螺钉；26–平行光管光轴水平调节螺钉；27–


平行光管高低调节螺钉；28–狭缝宽度调节手轮. 


3.最小偏向角及折射率公式 


光线 α 代表一束单色平行光，以入射角 i1 投射到棱镜的 AB 面上，经棱镜两次折射


后 i1 角从另一面 AC射出来，成为光线 t 。经棱镜


两次折射，光线传播方向总的变化可用入射光线 α 


和出射光线 t 延长线的夹角 δ 来表示， δ 称为偏


向角．由图可知 


δ＝(i1－i2)＋(i4－i3)＝i1＋i4－A 


此式表明，对于给定棱镜,其顶角 A 和折射率 


n 已定，则偏向角 δ 随入射角 i1 而变，δ 是 i1 的
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函数。 


用微商计算可以证明，当 i1＝i4 或 i2＝i3 时，即入射光线 a 和出射光线 t 对称地


“站在” 棱镜两旁时，偏向角有最小值，称为最小偏向角，用 δm 表示，此时有 


i2 =
A
2
，i1 =


(A + 𝛿𝛿𝑚𝑚)
2


 


故 


n =
sin A + 𝛿𝛿𝑚𝑚


2
sin A


2
 


4.科希公式 


n(λ)  =  a + b 𝜆𝜆2⁄  


其中 a，b是常数，需要根据数据求出来。 


三、实验操作 


1.分光仪的调整 


（优酷视频网址，很重要，很重要 http://v.youku.com/v_show/id_XNDgxNTM0NDg4.html） 


调节使分光计达到下述状态：1.使平行光管发出平行光，望远镜接受平行光(即聚焦无


穷远)；2.平行光管和望远镜的光轴(望远镜光轴此处是指分划板中心十字交点与物镜光心


的连线)与分光计的转轴垂直. 


1）目测粗调： 


调节前应先进行粗调，即用眼睛估测，把望远镜光轴（调节 12）、平行光管光轴（调


节 27）和载物台（三个底部螺丝半紧半松且载物台为尽量水平！）面尽量调成水平,且大致


垂直于分光计中心轴，然后再对各部分细调。 


 


 



http://v.youku.com/v_show/id_XNDgxNTM0NDg4.html
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2）用自准直法调整望远镜聚焦于无穷远处 


①点亮小灯,调节目镜与叉丝间的距离(慢转


目镜镜头 11),看清叉丝. 


②将一平面反射镜垂直放在载物台上, 并且


使平面镜的镜面与载物台下三个调平螺丝 a，b 


和 c 中的任意两个（如 a，b）的连线垂直(通过


调节这两个螺丝可以改变平面镜对望远镜的倾


度)。缓慢转动载物台（大多可通过转动 22 游标


盘来实现）,实验者从镜头侧面观察,大概使得从


望远镜射出的光能被镜面反射回望远镜中。 


③从望远镜中观察, 并缓慢转动载物台（转动 


22 不要转 5）,找到从平面镜中反射回来的绿色


十字后,调节叉丝与物镜间距(须松开上方小螺丝


9),使从目镜中能看清叉丝的反射像,且消除视


差。此时，小十字(即分划板)已处于物镜焦平面


上。即望远镜已聚焦于无穷远,用目镜锁紧螺钉 9


固定好套筒。 


 


3）用半调法调整望远镜光轴与分光仪主轴垂直 


在上一步已看见反射的小十字像的基础上，转动载物台（通过转 22，以后不说了），


使平面镜绕分光计中心轴转 180°，如果仍能看到反射回来的小十字像，则可细调使小十


字像与分划板上方黑十字重合．否则，应重新进行粗调，直至载物台绕仪器转轴转 180°


前后均能看见平面镜反射回来的像，再进行细调。 


细调采用半调法，即先调望远镜下的光轴高低调节螺钉，使小十字像与分划板上方黑


十字的上下距离移近一半，再调小平台下的两个螺丝（调该螺丝能够改变平面镜倾度）a，


b（c不动），使它们重合，转动载物台 180°，再照以上方法调节，反复多次，必可使载


物台转过 180°前后，平面镜的两个面反射回来的小十字像均与分划板上方黑十字重


合．此时望远镜光轴与仪器转轴垂直。 
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4）调整叉丝分化板的纵丝与主轴平行 


微微转动望远镜镜筒，使得小绿十字移动时的轨迹与上叉丝重合。 


5）调节平行光管与望远镜光轴平行 


①取走平面镜，将一调好的望远镜正对着平行光管，打开钠光源，照亮狭逢。 


②打开狭缝，调节合适的狭缝宽度。从望远镜中观察，同时调节狭缝与平行光管间的


距离（松开狭缝套筒紧锁螺钉 2），直到从望远镜中能看到清晰的狭缝像，且狭缝像与分


划板之间无视差，这时平行光管产生的就是平行光。 


③调节方法是:先使的狭缝像与纵丝重合；调节平行光管的倾斜度 27，使（竖直）狭


缝中点与中心叉丝叉相重合。 


至此，望远镜、平行光管均已调好，在以后的测量中，不得破坏此状态，否则前功尽


弃， 需要重新调节。 


*注意的问题： 


a.实验前最好先熟悉一下各个螺钉的作用，书上没有提到要动的螺钉就不要动，注意 25 


和 16 一开始应该是松开的。 


b.粗调一定要做好，直接影响整个实验的速度。 


c.老师关灯后可用开关上的小灯辅助照明。 


d.如果转 22（黑盘）载物台不动，检查 25 和 7。 


e.压杆不可伸下太多，否则影响载物台转动。 


f.图中分光仪与实验室略有差别，16 位置在其图上的背面。 
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2.放置三棱镜并调整 


三棱镜放置方式如图，这一步将三棱镜的顶角


的两个侧面 AB、AC 调整至与光轴平行，方法与调


整平面镜时相同，但需要注意的是，调整时不能破


坏前一步的调整。可以参考 1071的实验中的操作。 


 


3.观察汞灯光谱线 


放置好三棱镜用汞灯照亮平行光管狭缝，在平


行光管与狭缝间放凸透镜聚焦（同氢原子光谱实验一样），松开游标盘止动螺钉，转动载物


台使棱镜处在图所示位置．松开望远镜与主轴锁紧螺钉，转动望远镜支臂沿棱镜出射光方


向寻找棱镜折射后的狭缝像，只要之前分光仪和三棱镜调节好，此时应该能够在望远镜中


就能看到谱线。 


注意： 


a.若看不到谱线或谱线不亮，可能是因为狭缝光源亮度不够，可将狭缝调宽一些再观察。 


b.观察到的谱线应该是非常清晰的，如果看到一些条形光斑可能是三棱镜内部缺陷和其他


光源造成的，可通过遮挡其它光源观察像是否消失来验证。 


c.一时找不到不要慌张，耐心确认前一步的调节没有受到干扰，角度合适后可固定望远镜


或载物台转动另一个寻找，还是没有的话，再改变固定方的位置再找。 


*一般来说，按照实验室里面所给资料的图去摆放三棱镜，差不多让三棱镜的一个光面与


光线大概垂直的时候，谱线就在附近。 


d.一般来说，课本上表 6.5.1 列出的汞灯的 12 条谱线不会都观察到，只能观察到强度


大的一些，2012 年老师要求测 5～8 条谱线，考试时给的资料上也只给出 8 条较强谱线


的波长， 测量时要注意分辨到底是哪条谱线。 


4.观察偏向角的变化 


稍稍向某方向转动载物台，以改变入射角，可看到谱线随平台转动向一个方向移动，


转动望远镜跟踪谱线，直到载物台沿着同方向转动时，谱线移到某个位置突然向反方向折


回， 这一转折位置即该谱线的最小偏向位置。 
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注意： 


理论上各条谱线不会同时达到最小偏向角，即一条谱线出现最小偏向角时，其他谱线


的偏向角并不是最小的，应该逐一测量。但是由于各谱线达到最小偏向角的位置相差不大，


在考试中，有些老师允许认为只要一条谱线达到最小偏向角时，其他谱线也达到最小偏向


角，即当一条谱线达到最小偏向角时测出所有谱线位置，认为在这一位置所有谱线的偏向


角均为最小，忽略其间差别。 


考试时一定要明确老师要求。 


 


5.汞灯记录数据 


（1）测量出射光的方位 𝜃𝜃1，𝜃𝜃1
,
（出射光的角坐标） 


将望远镜中分划板竖直叉丝固定在这一最小偏向角位置上（对准谱线），用游标盘止动


螺钉固定游标盘，并微调载物台，使棱镜作微小转动，准确找出谱线反向移动的确切位置，


固定载物台，转动望远镜，使分划板竖直叉丝对准谱线，无法准确对准时，可先将竖直叉


丝对准谱线附近，再用望远镜微调螺钉微调望远镜位置，记下游标 1和游标 2的读数 𝜃𝜃1，


𝜃𝜃1
,
（出射光方位） 


此步要注意，确认好位置后，要锁紧 16 和 25 使得望远镜与刻度盘连结且 22 盘不


动，才能做入射光的测量。 
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（2）测量入射光的方位 Φ1，Φ1
,
（入射光的角坐标） 


移去三棱镜，转动望远镜对着入射平行光，使分划板中心十字交点对准平行光管的狭


缝像，记下游标 1 和游标 2 的读数 Φ1，Φ1
,
(入射光方位)． 


（3）测量所有谱线的最小偏向角，数据记录表格见下表，求 δ𝑚𝑚 的平均值 δ𝑚𝑚����,带


入平均值，由公式 n = sin A+𝛿𝛿𝑚𝑚
2


sin A
2


 计算n。 


注意：在读数据的过程中一定要快，不要在读数据上浪费太多时间。 


实验数据记录表 


项目 


游标 1 读数 游标 2 读数 


𝜹𝜹𝒎𝒎𝒎𝒎 n 
折射率 


𝛌𝛌 
波长 


𝜽𝜽𝒎𝒎 
出射光坐标 


𝚽𝚽𝒎𝒎 


入射光坐标 


𝜽𝜽𝒎𝒎
,  


出射光坐标 


𝚽𝚽𝒎𝒎
, 


入射光坐标 


1        


2        


3        


4        


5        


6        


7        


8        


上表仅为参考，δm、δm’的计算注意取绝对值。 


其中， 𝜹𝜹𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐


[(𝜽𝜽𝒎𝒎 − 𝚽𝚽𝒎𝒎) + (𝜽𝜽𝒎𝒎
, −𝚽𝚽𝒎𝒎


, )]。 


6.未知光源测量 


将光源换成待测光源，同理测出各待测谱线对应的最小偏向角（明确老师要求测量几


条谱线）。 
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三、数据处理 


此计算以顶角 A 已经给出即 A = 60 ± 0.050 为准，仅为参考。 


通过一元线性回归求出科希公式中的 a、b 值，进而得到标定的科希公式， 


n(λ)  =  a + b 𝜆𝜆2⁄  


根据上表将各谱线波长 λ 与对应计算出的折射率 n(λ)代入，用计算器进行一元线性回归，求


出 a、b 的值，将 a、b 代入上式，得到标定好的科希公式。根据待测光源各谱线的最小偏向


角计算出对应的折射率 n， 


n =
sin A + 𝛿𝛿𝑚𝑚


2
sin A


2
 


再将各个折射率 n 代入求出的科希公式（此时 a、b 已知，由 n 求出对应 λ），求出各谱


线对应的波长 λ。 


数据处理到此就结束了，不需要计算不确定度，收拾好仪器就可以离开考场了。 
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G02 分光仪的使用 


（测定闪耀光栅的空间频率） 


2012版认为这个实验是除 G01 之外最简单的光学实验，但私以为，这俩实


验都十分简单，甚至这个 G01 操作上还简洁一点。一定弄懂 5.13 氢原子光谱


和里德伯常数的测量实验中如何调节光栅的操作。 


一、任务与要求 


1、以低压汞灯常用的四条光谱线（λ = 435.83,546.07,576.96,579.07nm）为标准， 


利用分光仪测定光栅的光栅常数  d 并估算不确定度（参考数据：d = 0.8µm 或 


1.6µm，根据实验仪器不同而异，2017年是偶二奇三）。 


2、取 k = ±1，λ = 546.07nm 时，测定光栅的角色散率 Dθ 和光栅能分辨的最小波


长 dλ。已知平行光管通光口径 2.20cm。 


3、选做实验：若测得光栅常数 d = 0.8µm，则取 k = ±2，λ = 546.07nm 时测 Dθ


和 dλ；若测得光栅常数 d = 1.6µm，则取 k = ±3，λ = 546.07nm 时测 Dθ 和


dλ 。 


二、实验原理 


1、斜入射时，若入射角为 α ，则来自相邻缝上对应两点的


衍射光线的光程差是 (d ∗ sinθ − d ∗ sinα)。出现主极大


的条件是 d(sinθ − sinα) = kλ，k = 0、 ± 1 …，对上式


求微分得 d ∗ cosθ ∗ dθ = k ∗ dλ ，(d 为光栅常数)。 


2、角色散率𝐃𝐃𝛉𝛉 = 𝚫𝚫𝛉𝛉
𝚫𝚫𝛌𝛌


= 𝐝𝐝𝛉𝛉
𝐝𝐝𝛌𝛌


= 𝐤𝐤
𝐝𝐝∗𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝛉𝛉


。 


3、最小波长𝐝𝐝𝛌𝛌 = 𝛌𝛌
𝐤𝐤𝐤𝐤


 （k为级数，λ为波长，N为有效狭缝总
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数，即衍射单元总数）。由于 𝐤𝐤 = 𝐃𝐃
𝐝𝐝


 （D为平行光管通光口径，d为光栅常数），所以


𝐝𝐝𝛌𝛌 = 𝛌𝛌𝐝𝐝
𝐤𝐤𝐤𝐤


，𝐤𝐤 = 𝟎𝟎, ±𝟏𝟏, … …  


4、实验仪器：分光仪、平面反射镜、平面反射光栅、汞灯光源。 


三、实验步骤 


1、调节分光仪（步骤参照 G01 ） 


2、调节光栅 


目标：光栅平面与平行光管的光轴垂直，与仪器的主轴平行；光栅刻线与仪器主轴平行。 


①调节光栅平面与仪器主轴平行：即与平行光管光轴垂直，将载物平台与主刻度盘锁死，将


反射光栅正面正对望远镜且平行于载物台上 Oa 线放


置，转动主刻度盘使所有绿十字重合，调节平台螺钉 b 


或 c 使看到的绿十字清晰且与上叉丝重合。 


②调节光栅的条纹与仪器转轴平行：转动主刻度盘使反射光


栅正面面向平行光管，且使入射角为 50°～70°左右，


松开望远镜与主轴的锁紧螺钉，转动望远镜支臂，此时应


能看到一、二级衍射的谱线。若光栅的条纹与仪器主轴不


平行，则会观察到各条谱线不等高，即叉丝的交点不在所


有谱线的中央，此时只能调节平台螺钉 a，直到使各条谱


线等高。注意，此时不能再调 b 和 c。 


此步调好后，应该再返回检查是否满足① 中绿十字清晰且与上叉丝重合，若有变化，按 


如上步骤反复多次调节，直到两个要求同时满足。 


③调节平行光管狭缝的宽度：使得汞灯中的黄双线分开 


* 注意： 


a、放置光栅时要使光栅平面法线与平行光管成角在 60°左右（如 40-80°）；将望远镜顺


时针逐渐扫过，可看到谱线（入射角 α 大些，便于谱线分开，好观察）。 


b、在完成本步调节后，先不要急着找谱线，当绿十字与分划板上叉丝重合时， 记下此时读
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数两游标的读数 θ、θ’，即法线的位置。 


c、调节光栅法 2：将平行光管狭缝旋转 90 度，使望远镜视野中的谱线集中重合于叉丝中


线（调节 a）。 


3.测量数据 


 


将望远镜依次对正第一级中的五条谱线，记下读数 𝛉𝛉𝟎𝟎，𝛉𝛉𝟎𝟎′ (白色); 𝛉𝛉𝟏𝟏，𝛉𝛉𝟏𝟏′（紫


色）; 𝛉𝛉𝟐𝟐，𝛉𝛉𝟐𝟐′（绿色）; 𝛉𝛉𝟑𝟑，𝛉𝛉𝟑𝟑′（黄 1）; 𝛉𝛉𝟒𝟒，𝛉𝛉𝟒𝟒′（黄 2）。 


 


 


4、选做实验 


根据2017年的经验，座位号为偶数时，d = 0.8µm 则会测量第二级的谱线，奇数时，d =
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1.6µm 测量第三级谱线， 


选做实验就是用第二级或第三级的绿光再计算一遍光栅的角色散率 Dθ 和光栅能分辨的最


小波长 dλ，难度不大，但切记方向不要找错，越靠近法线，k级数越大。如果找不到，


就增大入射角试试看。入射角在50度左右是找不到二级或者三级绿光的，最好入射角做


必做的时候就调成65-70度左右，但是也不能太大，超过75左右的时候，望远镜已经挪到


了贴上了光管，但是叉丝还没挪到绿线上。 


四、数据记录 


为减少由于主刻度盘刻度不均匀引入的误差，应多测几次取平均值，每次单独转动主刻度盘 


50-60 度，转动前先松开主刻度盘与望远镜固紧螺钉。（2017 年考试时只要求测一组数据，


注意老师的要求），测完之后留在最后一次测量的位置来找老师检查。 


下表是第一级的数据记录表，仅供参考。 


n 


法线 0 级白光 1 级紫光 1 级绿光 1 级黄光 1 级黄光 


θ θ’ θ0 θ0’ θ1 θ1’ θ2 θ2’ θ3 θ3’ θ4 θ4’ 


1             


五、数据处理 


1、计算光栅常数 𝐝𝐝 


𝛂𝛂 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐


[(𝛉𝛉𝟎𝟎 − 𝛉𝛉) + (𝛉𝛉𝟎𝟎′ − 𝛉𝛉′)]，𝛉𝛉𝐢𝐢 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐


[(𝛉𝛉𝐢𝐢 − 𝛉𝛉) + (𝛉𝛉𝐢𝐢′ − 𝛉𝛉′)] 


𝐝𝐝𝐢𝐢 = �
𝐤𝐤𝛌𝛌𝐢𝐢


𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛉𝛉𝐢𝐢 − 𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛂𝛂
� = �


𝛌𝛌𝐢𝐢
𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛉𝛉𝐢𝐢 − 𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛂𝛂


�，𝐤𝐤 = 𝟏𝟏 


2、计算光栅角色散率 𝐃𝐃𝛉𝛉 和最小波长 𝐝𝐝𝛌𝛌 


当 λ = 546.07nm 时，k = ±1 时（绿光）将 θ2 代入，d 代入，得到 


𝐃𝐃𝛉𝛉 =
𝟏𝟏


𝐝𝐝𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝛉𝛉
 ，𝐝𝐝𝛌𝛌 =


𝛌𝛌绿𝐝𝐝


𝐃𝐃
 (𝐃𝐃 = 𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟎𝟎𝐜𝐜𝟐𝟐) 
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3、不确定度计算 


这个不确定度计算和以往不同，需要将四个 𝐝𝐝𝐢𝐢 及其四个不确定度都计算出来再合成 𝐝𝐝 及其


不确定度。 𝐝𝐝𝐢𝐢 的不确定度公式可以自己推导一下，有助于理解，硬背不存在的。 


𝛍𝛍(𝛉𝛉) = 𝛍𝛍(𝛂𝛂) =
𝟏𝟏
√𝟑𝟑


∗
𝟏𝟏
𝟔𝟔𝟎𝟎 ∗


𝝅𝝅
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎 


𝛍𝛍(𝐝𝐝𝐢𝐢) = �(
𝛌𝛌𝐢𝐢𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝛉𝛉


(𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛉𝛉𝐢𝐢 − 𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛂𝛂)𝟐𝟐)𝟐𝟐𝛍𝛍𝟐𝟐(𝛉𝛉) + (
𝛌𝛌𝐢𝐢𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝛂𝛂


(𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛉𝛉𝐢𝐢 − 𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛂𝛂)𝟐𝟐)𝟐𝟐𝛍𝛍𝟐𝟐(𝛂𝛂) 


第一步根据上式求出 𝐝𝐝𝐢𝐢 的四个不确定度，然后根据合成公式得出 𝐝𝐝 及其不确定度，合成公


式在实验室的资料里给了，直接用就行，如果有兴趣的话也可以在书中找一找，书里也有。 
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G03 偏振光的研究 


这个实验原理复杂但操作简单，不过由于实验仪器问题，2017年时这个实验


操作有坑，注意随机应变，所以一定注重理解原理和解释现象，强烈建议预习 G03 


时仔细看看偏振光实验的视频，有助于理解及操作。 


一、任务与要求 


1.用布儒斯特定律测定平板玻璃的折射率，并判断偏振片的偏振化方向，估算折射率的不


准确度并写出结果表达式。 


2.识别给定光源的 1/2 和 1/4 波片，并判定 1/4 波片的光轴（或垂直于光轴）的方向， 


给出判别结果并说明原理。 


3.设计并实现产生圆偏振光和椭圆偏振光，并作出实验验证。 


4.数据处理时请自带铅笔、橡皮、直尺、坐标纸、量角器和计算器。 


二、仪器设备 


色光源，导轨（带多种滑座及垂直可调圆刻度盘），平板玻璃及水平可调圆刻度盘，可调狭


缝，凸透镜（带透镜夹），白屏，光电池及数字三用表（用于测光电流）各 1 个，偏振片 2 


个，相应的单色光的 1/2 和 1/4 波片各 1 个 


起偏器和检偏器：其实就是俩偏振片，检偏器上标记了检偏两个字 
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半边有刻度的圆盘 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


波片：识别半波片和四分之一玻片，根据经验，黄色环的是四分之一玻片，白色环是半波片 


 


 


 


 


 


 


 


 


 







基础物理实验攻略 2017年修订版 
 


三、实验原理 


 


先推荐几个视频，把视频看懂了，原理绝对就懂了 


1. http://v.youku.com/v_show/id_XNDgxNTM0NDg4.html 


2. http://v.youku.com/v_show/id_XMTc0OTA2ODgw.html 


1、布儒斯特角和平板玻璃的折射率 


入射光线为自然光时，反射光线为振动方向垂直于入射面的线偏振光（即一图中带有圆


点的光线），折射光线为振动方向平行于入射面的线偏振光（即一图中带有短线的光线），


且三线共面，而当反射光线垂直于折射光线时，即 𝐢𝐢 + 𝛄𝛄 = 𝟗𝟗𝟎𝟎°时，折射率 n 满足 


𝐬𝐬 = 𝐭𝐭𝐭𝐭𝐬𝐬𝐢𝐢 ，这就是布儒斯特定律，此时的入射角 i 称为布儒斯特角。当入射光线为


平行于入射面的线偏振光时，反射光消失，如图所示。（详细原理见大学物理光学部分） 


2、1/2 和 1/4 波片特性 


 


 



http://v.youku.com/v_show/id_XNDgxNTM0NDg4.html

http://v.youku.com/v_show/id_XMTc0OTA2ODgw.html
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1）光沿光轴方向传播时不发生双折射现象。 


2）波片的光轴与晶体表面平行，当一束光入射到表面平行于光轴的波片时，可分解为


振动方向垂直于光轴的 𝐜𝐜 光和振动方向平行于光轴的 𝐞𝐞 光，两光在波片内以不


同的速度传播，因此从波片出射时，两个线偏振光之间有固定的相位差 


∆𝛗𝛗 =
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝛌𝛌


(𝐬𝐬𝐞𝐞 − 𝐬𝐬𝟎𝟎)𝐝𝐝 


○1 1/2波片使 ∆𝛗𝛗 = (𝟐𝟐𝐤𝐤+ 𝟏𝟏)𝟐𝟐 ，即 (𝐬𝐬𝐞𝐞 − 𝐬𝐬𝟎𝟎)𝐝𝐝 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐


(𝟐𝟐𝐤𝐤 + 𝟏𝟏)𝛌𝛌 ； 


○2 1/4波片使 ∆𝛗𝛗 = (𝟐𝟐𝐤𝐤+𝟏𝟏)𝟐𝟐
𝟐𝟐


   ，即 (𝐬𝐬𝐞𝐞 − 𝐬𝐬𝟎𝟎)𝐝𝐝 = 𝟏𝟏
𝟒𝟒


(𝟐𝟐𝐤𝐤 + 𝟏𝟏)𝛌𝛌 。 


3）偏振片的特点是可以吸收某一方向的光振动，对于与之垂直方向的吸收很少； 


 


因此经起偏器（第一块偏振片）起偏后的光为线偏振光，方向与偏振化方向相同； 


 


 


 


 


 


 


当线偏振光通过偏振片时仍为线偏振光 
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○1 当其通过 1/2 波片后，仍为线偏振光，检偏器（第二片偏振片）转动一周，消光两次； 


半波片可以对偏振光进行旋转。线偏振光垂直入射到半波片，透射光仍为线偏振光，假


如入射时振动面和晶体主截面之间的夹角为 𝛉𝛉 ，则透射出来的线偏振光的振动面从原


来的方位转过 𝟐𝟐𝛉𝛉 角。 


○2 当其通过 1/4 波片后，设起偏器偏振化方向与其光轴夹角为 c，则： 


根据上述原理中可知，线偏振光进入到 1/4 波片后会分解为存在相位差的两个线偏振


光， 𝐜𝐜 光振幅为 𝐀𝐀𝟎𝟎 ，𝐞𝐞 光振幅为 𝐀𝐀𝐞𝐞 ，出射后光的运动规律是 


𝐱𝐱 = 𝐀𝐀𝐞𝐞𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝐬𝐬𝐭𝐭 , 𝐲𝐲 = ±𝐀𝐀𝟎𝟎𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐬𝐬𝐭𝐭 


 


因此，将有如下规律，消光的原理贼简单，好理解，不写了，只写现象： 


a. 𝐜𝐜 = 𝟎𝟎°或𝟗𝟗𝟎𝟎°时，其成为线偏振光，检偏器转动一周，消光两次； 


b. 𝐜𝐜 = 𝟒𝟒𝟒𝟒°时，其成为圆偏振光，检偏器转动一周，无光强变化； 


c. 𝐜𝐜 ≠ 𝟎𝟎° ≠ 𝟒𝟒𝟒𝟒°时，其成为椭圆偏振光，检偏器转动一周，光强变化，但无消光现象。 


注： 


a. 若起偏器偏振化方向与其检偏器偏振化方向垂直（𝐀𝐀𝟏𝟏偏振化方向 ⊥ 𝐀𝐀𝟐𝟐偏振化方向），


插入 1/2 波片（B），转 𝐁𝐁 使消光（此时 𝐁𝐁 的光轴方向 ⊥  𝐀𝐀𝟏𝟏 或 𝐀𝐀𝟐𝟐 的偏振化


方向），若将 𝐁𝐁 转动 𝛅𝛅 角，则需将 𝐀𝐀𝟐𝟐 转动 𝟐𝟐𝛅𝛅 角才会再消光； 


b. 偏振片所透过的线偏振光的偏振方向，即为偏振片的偏振化方向； 



https://baike.baidu.com/item/%E5%81%8F%E6%8C%AF%E5%85%89/1421043

https://baike.baidu.com/item/%E7%BA%BF%E5%81%8F%E6%8C%AF%E5%85%89/3064577

https://baike.baidu.com/item/%E9%80%8F%E5%B0%84%E5%85%89/5611643





基础物理实验攻略 2017年修订版 
 


c. 椭圆偏振光与圆偏振光都可以看成是两个相互垂直的线偏振光的合成，当他们振幅


相等，相位差为 ± 𝝅𝝅
𝟐𝟐


 时形成圆偏振光，否则为椭圆偏振光。 


四、实验步骤 


1.布儒斯特角 


1） 光路调整：放上白屏，调节偏振片与单色光源光路垂直 


2） 将平板玻璃固定在圆盘上，先调节圆盘使入射光沿原路径返回，即 𝓲𝓲 = 𝟎𝟎 ，记录圆


盘上刻度 𝛂𝛂𝟏𝟏 ，即为入射光线方向。 


2017年的时候是固定好的，而且是真固定，不能调整俯仰，然而有些是不太精准的，


也就是说，光路不是和平板玻璃垂直的，因此对于坏掉的仪器，入射光是无法沿原


路返回的，有的仪器没那么严重能凑活用，严重的 2017 年有反射回下面的铁杆上


的，争取和老师换一下仪器，不行的，有如下解决办法： 


在平板玻璃两侧的相同位置放置白屏，使光线反射回同一位置，记录两次圆盘的刻


度，取中间，就是所需要的，相应的，不确定度是就要重新推导，这里不做详细解


释。 


3） 转动圆盘大概𝟒𝟒𝟔𝟔°，观察光屏，调节偏振片𝐀𝐀𝟏𝟏，当光强最暗时，此时偏振片𝐀𝐀𝟏𝟏的偏


振化方向一定为水平方向； 再调节圆盘，消光， 此时记下圆盘刻度 𝛂𝛂𝟐𝟐 ，此时𝐢𝐢𝟏𝟏 =


|𝛂𝛂𝟏𝟏 − 𝛂𝛂𝟐𝟐|，𝐢𝐢𝟏𝟏 为布儒斯特角 


4） 原则上为减小误差，把玻璃片相对于圆盘旋转一定角度（如 60°左右）后固定，重


复以上步骤，一共测量 5 次，但是由于玻璃片是固定的，所以无法改变角度，因此


采用如下办法，改变游标盘零刻线，意思就是对应刻度盘上其他刻度，比如10°，20°


等等位置，即相当于已经将圆盘相对于玻璃片旋转了10°，这就意味着此时你游标盘


的“零刻线”已经是 10°而不是 0°了，再转动去测量，以此类推测量五组数据。
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相当于重新测了四次，只不过零点有所变化而已。 


5） 原理解释：根据布儒斯特定律，当入射角为布儒斯特角时，若入射光为自然光，则


反射光为振动方向垂直于入射面的线偏振光。因此，若入射光线为振动方向平行于


入射面的线偏振光时，反射光会完全消失。 


6） 注意：偏振片只有一半有刻度，如果指针不在你需要的那部分，转动 180 度就行，


还是一样的。 


2.判别 1/2 波片与 1/4 波片及 1/4 波片光轴 


 


1）维持𝐀𝐀𝟏𝟏不动，放上𝐀𝐀𝟐𝟐，旋转𝐀𝐀𝟐𝟐至消光（白屏），此时𝐀𝐀𝟏𝟏、𝐀𝐀𝟐𝟐偏振化方向垂直（标记


𝐀𝐀𝟏𝟏、𝐀𝐀𝟐𝟐 方向） 


2）放上波片𝐁𝐁，转动 𝐁𝐁 至消光（白屏）（标记一下） 


3）再将 𝐁𝐁 转动𝛅𝛅（如 15，30 度），同时转动𝐀𝐀𝟐𝟐（约为 𝟐𝟐𝛅𝛅左右），若消光，且𝐀𝐀𝟐𝟐转动


一周可消光两次，则 𝐁𝐁 为 1/2 波片，若一圈不消光，且光强有所改变，则 𝐁𝐁 为 


1/4 波片。 


4）维持𝐀𝐀𝟏𝟏不变，放上𝐀𝐀𝟐𝟐，并使𝐀𝐀𝟏𝟏与𝐀𝐀𝟐𝟐偏振化方向垂直，调节 𝐁𝐁，使消光，此时 𝐁𝐁 的


光轴方向为垂直或平行于𝐀𝐀𝟏𝟏偏振化方向。 


原理解释： 


○1 对于 1/2 波片，若入射光为线偏振光，则出射光也为线偏振光；若入射的线偏振光


振动方向与 1/2 波片光轴方向夹角为𝛅𝛅，则出射的线偏振光振动方向与入射光夹角为


 𝟐𝟐𝛅𝛅，一周可产生两次消光； 
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○2 对于 1/4 波片，只有其光轴与入射的线偏振光振动方向平行或垂直时，出射光才为


线偏振光，才可产生消光，否则出射光为圆偏振光或托圆偏振光。 


3.设计并实现产生圆偏振光及椭圆偏振光的方法，并作出实验验证 


1) 在第二步𝐜𝐜 = 𝟎𝟎°基础上，转动 1/4 波片，使其光轴与𝐀𝐀𝟏𝟏偏振化方向成角𝟒𝟒𝟒𝟒°，得圆


偏振光，转动𝐀𝐀𝟐𝟐，记录几组转角 𝛉𝛉 与光电流表读数 𝐈𝐈。 


2) 转动 𝐁𝐁，使 𝐜𝐜取 ≠ 𝟎𝟎 ≠ 𝟒𝟒𝟒𝟒的一组数，如 60度等，再旋转 𝐀𝐀𝟐𝟐，记录 𝐬𝐬 组转角 𝛉𝛉 与


光电流表读数 𝐈𝐈 （每 10°或 20°测一次，共测 18～20 个，根据老师要求而定）。 


3) 分别以 𝛉𝛉 为极角， √𝐈𝐈 为极半径，作图验证即可，这里要注意的是，椭圆偏振光作图


之后是不可能成为一个标准的椭圆的，应该是一个肾形线，恩，就是肾，虽然我也不


知道肾长什么样。具体原因有兴趣的可以参考下面这篇论文： 


https://wenku.baidu.com/view/32e41d8783d049649b6658fd.html 


4.解释为何 𝐈𝐈𝟐𝟐𝐭𝐭𝐱𝐱 ∶   𝐈𝐈𝟐𝟐𝐢𝐢𝐬𝐬 = 𝟕𝟕.𝟒𝟒 ∶   𝟏𝟏 时，𝛂𝛂 = 𝟕𝟕𝟎𝟎∘ 


因为𝐀𝐀𝐞𝐞 = 𝐀𝐀𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝛂𝛂 ,𝐀𝐀𝐜𝐜 = 𝐀𝐀𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛂𝛂 ，出射光的参数方程为 


�𝐱𝐱 = 𝐀𝐀𝐞𝐞𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝐬𝐬𝐭𝐭
𝐲𝐲 = 𝐀𝐀𝟎𝟎𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐬𝐬𝐭𝐭


 ，即�𝐱𝐱 = 𝐀𝐀𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝛂𝛂𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝐬𝐬𝐭𝐭
𝐲𝐲 = 𝐀𝐀𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝛂𝛂𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐬𝐬𝐭𝐭  


则出射光的标准方程为 


𝐱𝐱𝟐𝟐


𝐀𝐀𝟐𝟐𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐𝛂𝛂 +
𝐲𝐲𝟐𝟐


𝐀𝐀𝟐𝟐𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝟐𝟐𝛂𝛂 = 𝟏𝟏 


即 


𝐱𝐱𝟐𝟐


𝐀𝐀𝐞𝐞𝟐𝟐 +
𝐲𝐲𝟐𝟐


𝐀𝐀𝐜𝐜𝟐𝟐 = 𝟏𝟏 


因为光电流大小正比于光强大小，光强大小正比于光振幅大小的平方成，所以当光电流大小


的比为 𝐈𝐈𝟐𝟐𝐭𝐭𝐱𝐱 ∶  𝐈𝐈𝟐𝟐𝐢𝐢𝐬𝐬 = 𝟕𝟕.𝟒𝟒：𝟏𝟏 时，则光振幅比为 𝐀𝐀𝟐𝟐𝐭𝐭𝐱𝐱：𝐀𝐀𝟐𝟐𝐢𝐢𝐬𝐬 = √𝟕𝟕.𝟒𝟒 ：𝟏𝟏，1，而出


射光的最大振幅与最小振幅分别为𝐀𝐀𝐜𝐜或𝐀𝐀𝐞𝐞，所以得
𝐀𝐀𝐞𝐞
𝐀𝐀𝐜𝐜


= √𝟕𝟕.𝟒𝟒 ,即𝑨𝑨𝑨𝑨𝒎𝒎𝑨𝑨𝑨𝑨
𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨


= 𝒕𝒕𝒕𝒕𝑨𝑨𝑨𝑨 = √𝟕𝟕.𝟒𝟒 ,


解得𝛂𝛂 = 𝟔𝟔𝟗𝟗.𝟗𝟗𝟒𝟒∘ ，约为𝟕𝟕𝟎𝟎∘ 。 



https://wenku.baidu.com/view/32e41d8783d049649b6658fd.html
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五、数据记录 


n α1 α2 α3 


1    


2    


3    


4    


5    
平均    


六、数据处理 


数据处理贼简单，这里只写不确定度 


𝐬𝐬 = 𝐭𝐭𝐭𝐭𝐬𝐬𝐢𝐢  ,
𝛛𝛛𝐬𝐬
𝛛𝛛𝐢𝐢 =


𝐜𝐜𝐢𝐢𝐬𝐬𝟐𝟐𝐢𝐢 + 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐𝐢𝐢
𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐𝐢𝐢 =


𝟏𝟏
𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐𝐢𝐢 


因此 


𝐮𝐮(𝐬𝐬) = �𝐮𝐮
𝟐𝟐(𝐢𝐢)


𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟒𝟒𝐢𝐢
=


𝐮𝐮(𝐢𝐢)
𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐𝐢𝐢 


𝐢𝐢 = |𝛂𝛂𝟏𝟏 − 𝛂𝛂𝟐𝟐| ，𝐮𝐮𝒃𝒃(𝐢𝐢) = √𝟐𝟐𝐮𝐮𝒃𝒃(𝛂𝛂) 


𝐮𝐮𝐛𝐛(𝐢𝐢) = √𝟐𝟐 ∗
𝟏𝟏
√𝟑𝟑


∗
𝟐𝟐
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎 


𝐮𝐮𝐭𝐭(𝐢𝐢) = �∑ (𝐢𝐢𝟏𝟏 − 𝐢𝐢)̅𝟐𝟐𝟒𝟒
𝐢𝐢=𝟏𝟏
𝟒𝟒 ∗ 𝟒𝟒  


𝐮𝐮(𝐢𝐢) = �𝐮𝐮𝐭𝐭𝟐𝟐(𝐢𝐢) + 𝐮𝐮𝐛𝐛𝟐𝟐(𝐢𝐢)  
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G04 迈克尔逊干涉仪的应用 


此实验原理简单，这里不再赘述，虽然所有人都认为这个实验很复杂，但实


际上个人认为并不难，只不过有时候大家前面的步骤做的不到位，到后期出现问


题所以会感到心慌，心态一定要好，做实验一定要按部就班，按照规定步骤来做，


务必细心、耐心！强烈建议结合迈克尔逊干涉实验的视频，按照视频步骤做，务


必理解等倾干涉与等厚干涉原理！ 


视频网址 http://v.youku.com/v_show/id_XMTc0OTA2ODgw.html 


一、实验任务 


1、光学法测压电常数 


2、测钠光双黄线的波长差 


3、测钠光的相干长度和谱线宽度 


4、测白光灯的相干长度和谱线宽度（选做）,其实选做实验是 10 分，如果不做的话你的


满分也就是 90。 


二、实验操作 



http://v.youku.com/v_show/id_XMTc0OTA2ODgw.html
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1、迈克尔逊干涉仪的调整（这个环节很关键，不要急，不要慌） 


①调节之前一定要保证 5个螺钉（只有五个螺钉），2 个拉簧都在半松半紧状态下。 


②激光的强度有 5 个等级，建议在 2 或者 3 上，太暗了不容易观察，太亮了眼睛会


疲劳。 


③实验前调节 M1 镜和 M2 镜到 G1 镜的距离大致相当，因为这里是 M2 和 M1’近似


重合的位置，环比较粗，在视野内环数很少，特别容易观察（不同实验仪器貌似也不


太一样，我的带该是 100 多 mm，还有 90 多的，据说还有 60 多的，因此这里不写具


体数值，只写方法，在下面）。 


④无论是哪一步实验，一定是透过一个毛玻璃观察，不能没有，也不能两个，大家只要


好好理解一下这句话就知道毛玻璃和屏幕的取舍问题了。 


中间一坨四个红框框，是 M1镜，两颗螺钉，两个拉簧，右上方框起来的是所谓陶瓷压电


什么的东西，M2镜，背后有三颗螺钉。 


a.粗调（只调节激光器） 


调节激光器的摆放位置，俯仰，左右，使激光的点大致恰好在 M1、M2、G1、G2镜的中


间并且反射回来的光点大约在激光器的光源发射口处。准备一张白纸，在调整时找不到


光点就可以用白纸帮你找，还可以起到遮挡某一镜片的作用。调整位置时，基本上用眼


睛从激光器的位置看过去 M1、G1、G2 大概是一条直线，调整俯仰时，基本水平，调整


激光器高度时基本让保持在相同高度就行，这一步不能急，满足后再调下一步，粗调很
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重要，在 2017 年的实验中，有两种激光器，一种外表是白色的老式激光器，一种是黑


色的新款激光器，新的激光器和老款激光器有所不同，实验时老师会讲，不过对于实验


没有太大影响。 


b.微调（只动 5 个螺钉） 


在激光器前摆放小孔，要求使激光完全透过小孔打在 G1 上，这时用白纸遮住 M2，调


节 M1 背后的 2 个螺钉，使 M2 反射的光中最亮的光斑恰好完全透过小孔；同理，调


节 M2。尽量不要把 5 个螺钉拧死，如果拧死还没满足要求，肯定是第一步的问题，重


新粗调，这里要注意，M2 后面的三颗螺钉是没那么灵敏的，不同实验仪器也有差别，所


以推荐先调整 M1，原则上两个谁先调整都无所谓。 


这里给大家一个窍门，合理利用白纸以及搞清楚每颗螺钉的作用，M1 镜只有两个螺钉，


一个主要用来调节俯仰，一个做要用来调节左右；M2 背后有三颗螺钉，其中两个是在


同一高度的，那么这两个就可以互相配合来调整左右，也可以一起调整俯仰（但并不建


议这么用），建议用第三颗螺钉来调整俯仰。此外，无论怎么调整，M1、M2镜虽然会有


一定倾斜，但都不会倾斜特别特别多，如果已经倾斜很多了，但是还是怎么都无法使反


射光和小孔重合，那就是粗调的问题。 


只要满足了上面两个条件，M1、M2 就已经垂直了，原则上说直到实验结束绝对不能再


动 5 个螺钉。 


c.精调（只动 2 个拉簧） 


拿下小孔，放上扩束镜，要求激光完全透过扩束镜并且出射光把 G1 镜完全覆盖，可以


拿一张白纸在 G1 镜前观察，调节扩束镜的俯仰，左右，使 G1 镜完全浸入到扩束镜的


光中。这时在毛玻璃观察屏上肯定会有干涉条纹。调节 2 个拉簧，使干涉条纹的圆心


移到屏幕中间（2 个拉簧一个控制上下，一个控制左右）。这时放下毛玻璃观察屏，在


扩束镜和干涉仪之间放上毛玻璃，直接用眼睛观察 G1，这时只是把毛玻璃从眼睛的位


置移到了光源的位置，理论上肯定有干涉条纹，但比较难观察到，（根据笔者的经验，


这时候一般不会有很清晰的条纹，基本属于半有半没有的状态），调节 2 个拉簧，使干


涉条纹的圆心移到 G1 中间。一定摇晃着眼睛观察，如果实在找不到就调节 2 个拉簧，


先把一个调在半松半紧，另一个从最紧调到最松；同理，再调另外一个。注意不要拧脱


扣。这样就一定能看到了。仍然调节 2个拉簧，把圆心移到屏幕中间，并消掉吞吐。拿


开毛玻璃，放上屏幕就可以进行实验了。 
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根据笔者做了起码 6 次迈克尔逊仪器相关实验的经验来看，调整拉簧的时候原则上说


是先调整到中央再调整吞吐，但是我是选择了直接调整吞吐，基本吞吐调整结束后，圆


环就在中央了。 


2、调节 M1 镜和 M2 镜到 G1 镜的距离大致相当 


建议在调整好条纹后，旋转粗动轮将 M2 镜进行移动，观察吞吐，判断旋转方向是否正


确，使得视野中干涉条纹数越来越少，直至仅剩几条。 


之所以建议在调整好条纹之后在这么做，是因为在调整条纹时如果一开始就调到 M1 镜


和 M2 镜到 G1 镜的距离大致相当，那么在调整条纹时视野中条纹太大，观察起来不方


便，在这种情况下调整好的条纹，在条纹数变多时还会有吞吐，而且老师在检查时会将


你的条纹调多，还是一样要调回去。当然也可以选择事先将位置调整好，参考距离 90-


100mm。 


3、测量压电常数（建议 15 分钟内完成） 
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压电陶瓷管的长度随所加电压而改变，M2 的位置随之改变，所以会出现条纹吞吐。做


此实验时先打开钠灯，为下一个实验节约时间，因为钠灯需要预热 10 分钟才可使用。 


a.连接实验仪器 


压电陶瓷管已经安装在 M2 镜后面了，而且从上面分下一红一黑两根线，所以这个问题


不用你担心。电源是一个方形的盒子，电位器，开关在右侧，记得一定要打开开关，电


源档次调成 1000V，连接就按红线接红，黑线接黑就行。万用表使用 0~2000V 的直流


档，连接右下角的两个插孔。实验时如果发现万用表示数是负的只要把连接线调换一下


就可以。电源盒的电压高达千伏，而四个接线孔都是裸露的，所以大家一定小心，建议


先插好线再打开开关。 


b.实验测量 


一般要求在 180V～550V 之间测 6～8 组数据，且要求写明如何确定测量方案。从 0V 


调至 180V 的过程中注意观察，每吞或吐 1 个圈约为多少 V，2012年时的攻略讲：根


据经验为每吞或吐 1 个圈约为 20V，所以可计算出应为每 2 圈记一个电压。但是实际


上这个经验只是一部分人是这样，不同实验仪器不一样，笔者的贼坑，50多伏一圈，老


师都感到难以置信，在她自己操作了一遍之后发现也是这样，事实证明，最后计算出来


也没问题，具体多少圈记一次数需根据具体要求以及你的实验仪器而定。 


先旋动电位器上的旋钮，使万用表示数为 0，然后慢慢旋动，眼睛观察干涉仪，这一步


千万不要动干涉仪。最后一组数据测完后不要动，老师检查圆环条纹数据的线性以及数


据的真实性，就是她调整你的实验仪器看电压是否能和你的实验数据对上，那个电压有


点不稳定，所以基本上大概能对上就行，他说可以了再进行下一步。 


4、测纳黄线波长差 


普通的钠黄光是由波长为 589.0nm 和 589.6nm 的两种光组成的，波长差理论值就是 


0.6nm。至于视见度是告诉你条纹有时候清楚有时候模糊，与法布里-珀罗干涉的原理相


同。 


a、改变实验仪器 


①放下观察屏，关掉并移走激光器，换上纳黄光灯，并在前面放上毛玻璃，注意不要碰


到干涉仪，由于黄光灯亮度低，尽可能靠近一点 G1 镜。钠光灯要 10 分钟预热，所以


在上一步开始测量时就要打开了。 
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②找黄色条纹，一定保证在上一步调节好 M1 镜和 M2 镜到 G1 镜的距离大致相当，


即视野中仅有几条圆环，此时环比较粗，特别容易观察。这时通过 G1 镜应该能看到明


暗相间的黄色条纹，如果没有，可能是正好处在视见度为 0 也就是模糊的状态（这个


原理参考法布里-珀罗干涉仪实验），旋转粗动轮，移动几毫米，应该就会出现。如果还


没有就按照精调的方法调节两个拉簧，千万不要动 5个螺钉。如果你观察到的不是圆圈


状的，弧形或者直线行，那向前或向后移动 M2 镜，直到出现圆圈为止。仍然调节 2 个


拉簧，把圆心移到屏幕中间，并消掉吞吐。举手示意，让老师检查钠光条纹。这一步和


细调是一样的。 


b、测量 


将 M2 镜向前或向后调，但保证只往一个方向转动微动手轮，观察出最模糊的状态，每


次最模糊的状态记录一次数据，根据老师要求记录 8~10 组数据。M2 与 M1’距离越


大，线条越细， 观察误差越大，尽量 M2 与 M1’重合的位置开始测量。 


c、读数 


①消空程误差：细动轮只能往一个方向转，在读书之前转动 20-30 圈，笔者的经验是，


观察粗动轮，玩命转细动轮，直到细动轮转动时粗动轮也跟着转动，然后出于保险起见，


再多转几圈。在读数过程中，只要向反方向移动过，就必须重新消空程。 


②消零点误差：因为细动轮可以带动粗动轮，而粗动轮不会带动细动轮，所以在消空程


之后，把细动轮指向 0，再把粗动轮指向某一整数刻度，这样两个轮的零点就重合了，


即保证细动轮转一整圈，粗动轮转动一个刻度。 


③示数是小数点后五位，即 aa.bbccd  mm。aa 是主尺刻度，bb 是粗动轮刻度，cc 是


细动轮刻度，d 是估读一位，mm 是单位，少任何一个的话，仨字，你完了。 


最后一组测完了让老师检查，记住一定是模糊的。 


5、测钠光源的相干长度和谱线宽度 


注意：测相干长度的原理是等厚干涉，而前两个实验的原理是等倾干涉，详细原理见大


学物理迈克尔逊干涉部分和开头我给的那个实验视频。务必弄清 M2 和 M1’之间空气


隙形状与干涉条纹之间的关系，明白何时会出现平行直条纹、弧形条纹、圆环条纹以及


何时无条纹。 


一定要理解原理，并不难，都学过。 
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相干长度由测量得到，谱线宽度由计算得到。相干长度的定义物理课本上有，简单点说


就是 M1’和 M2 的距离在一定范围内时，才能发生干涉，对于每种光，这个距离不一


样，就是相干长度了，所以你只要找到它恰好不干涉的位置就可以了。 


a、寻找中间位置 


再次调整 M2 与 M1’近似重合，即视野内仅有几条条纹，在测钠光波长差实验的基础


上，小心转动粗动轮向前或者向后移动 M2，使条纹逐渐变粗， 直到 G1 视野内只剩下


一个或两个圆环条纹。由于之前实验原理为等倾干涉，M2 与 M1’完全平行，而测相干


长度是利用等厚干涉，要求 M2 与 M1’之间空气隙为楔形 


所以稍微拧动水平拉簧，即让 M1倾斜，使 M2 与 M1’不再平行，出现等厚干涉。此时


继续按照刚才方向慢慢转动粗动轮， 直到 G1 视野内条纹变为弧形，且弧度慢慢变小。


接近平行时，转动微动手轮，直到出现平行的明暗相间的条纹，此时 M2 与 M1’相交，


条纹相互平行且平行于 M2 与 M1’的交线。注意由于 M2 与 M1’的交线并不一定完全


竖直，所以看到的平行条纹也并不一定是竖直的，只要保证找到条纹最平行的位置即可。 


如果错过平行位置继续转动微动轮，则条纹又逐渐变为弧形，但是弯曲方向与之前相反


（转动过程中，出现的现象为，无现象——出现正弯条纹——平行——反弯——反弯条


纹消失——无现象）此时应反转超过平行位置一定圈数后再找平衡位置，以免由于空程


误差导致不准确。记下条纹最平行时 M2 的位置 d，即 M2 与 M1’相交的位置。 


b、寻找消失的位置 


为避免出现空程误差，继续沿上一步的同一方向移动 M2 镜，转动粗动轮直到条纹消失、


视野中为一片光亮为止，此位置记为 d’，即不再能干涉的位置。 
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注意：这一实验中尽量不要出现反转粗动或微动轮，以免出现空程误差影响结果。 


这整个过程相当于 M1’位置不变，M2 在移动中逐渐接近 M1’，与 M1’相交，又逐渐


在另一侧远离 M1’；条纹就相应地从无到有，从弧形条纹变为平行直条纹，再变为反向


弧形条纹，再从有到无；出现条纹的这一部分长度（出现正弯条纹——平行——反弯—


—反弯条纹消失）就是相干长度。我们测量的是从平行到消失的长度，即相干长度的一


半。 


6、测白光源的相干长度和谱线宽度（数据处理完再作） 


这个选做大多数人都做不出来，并不是很难做，而是大多数人要么没时间，将将做完前


面的实验，要么性子急，找不到就放弃了，要么就是方法不对。笔者表示，按照方法找，


别着急，慢慢找，一定能找到，而且基本做到选做的时候就没几个人了，老师不会催你，


甚至还会多给你一些时间，耐心一点是一定可以做出来的。 


与测钠光源的步骤一样，只是钠光源的相干长度是厘米级，而白光的相干长度是微米级， 


很难观察，要求你把 M2 与 M1’相交的位置确定得很准确。因为虽然光源改变，但是 


M2 与 M1’相交的位置是确定的，不会改变，所以笔者推荐一个技巧， 


a. 先用钠光源按照上个实验中的步骤找到弧形条纹接近平行的位置； 


b. 用粗动轮向一个方向转动一些过去； 


c. 然后改换白光； 


d. 按照刚才转动粗动轮的反方向慢慢转动微动手轮，消空程，消零点误差； 


e. 继续慢慢转动微动手轮，寻找相干条纹，慢慢转，一定别急，这时候人少就几个人，


所以老师一般这时候都不会催你，小轮一圈是 10 微米了，所以一定要仔细。而且


白光的相干长度极短，出现彩色平行直条纹的范围非常非常小，几乎一闪而过，所


以接近平行时一定要慢，耐心细心就能做出来。老师会检查彩色平行直条纹。 


f. 注意，由于这个相干长度量级非常小所以在操作时很难把握具体数值的正确性，老


师基本只要求量级是对的就行。 
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三、数据记录 


1.测量压电常数 


k 1 2 3 4 …… 


电压/V      


2.测量钠双线波长差 


k 1 2 3 4 …… 


l/mm      


3.测量钠光相干长度 


记录下条纹平行时的位置和条纹消失的位置 


4.测量白光相干长度 


记录下条纹平行时的位置和条纹消失的位置 


四、数据处理 


原则上不需要计算不确定度，这里 1.2的不确定度已经给出，3.4没给，想推导的可以


自己推导一下。 


一定要带计算器，事先搞清楚怎么用计算器计算一元线性回归方程 


1.计算压电常数𝐃𝐃𝟑𝟑𝟏𝟏 


○1 迈克尔逊干涉仪中，𝚫𝚫𝐝𝐝 = 𝛌𝛌𝚫𝚫𝒌𝒌
𝟐𝟐


 ，其中𝚫𝚫𝐤𝐤是中心吞吐条纹数目，𝛌𝛌 是波长，𝚫𝚫𝐝𝐝是动镜


M2移动距离，根据压电常数公式 


𝑫𝑫𝟑𝟑𝟏𝟏 =
𝜟𝜟𝜟𝜟𝒕𝒕
𝒍𝒍𝒍𝒍


=
𝜟𝜟𝒌𝒌𝜟𝜟𝒕𝒕
𝟐𝟐𝒍𝒍𝒍𝒍


 


这里的𝒍𝒍、𝒍𝒍、𝜟𝜟在实验室的资料中都已经给出，为常数 


因此可得 


𝐕𝐕 =
𝜟𝜟𝒌𝒌𝜟𝜟𝒕𝒕
𝟐𝟐𝒍𝒍𝑫𝑫𝟑𝟑𝟏𝟏


 


令 V为 y，𝛥𝛥𝑘𝑘为 x，根据一元线性回归法，y=a+bx，可得 







基础物理实验攻略 2017年修订版 
 


𝐛𝐛 =
𝜟𝜟𝒕𝒕


𝟐𝟐𝒍𝒍𝑫𝑫𝟑𝟑𝟏𝟏
 


a为吞吐第一个环时理论与实际的误差，直接用计算器输入数据计算处 a、b和 r，并说


明 r很接近与 1。这里需要注意的是，𝜟𝜟𝒌𝒌是中心吞吐的条纹数目，不是记录数据时的编


号。 


○2 不确定度计算： 𝐮𝐮(𝐛𝐛) = 𝐮𝐮𝐭𝐭(𝐛𝐛) = 𝐛𝐛� 𝟏𝟏
𝐤𝐤−𝟐𝟐


( 𝟏𝟏
𝐫𝐫𝟐𝟐
− 𝟏𝟏) ,b类不确定度可以忽略； 


𝒖𝒖(𝑫𝑫𝟑𝟑𝟏𝟏) =
𝜟𝜟𝒕𝒕
𝟐𝟐𝒍𝒍𝒃𝒃𝟐𝟐 𝒖𝒖


(𝒃𝒃) 


2.计算钠双线波长差 


令𝑑𝑑𝑘𝑘 = 𝑑𝑑0 + Δ𝑑𝑑𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑘𝑘 是第 k次模糊的位置，𝑑𝑑0 是第一次模糊是理论与实际的误差。 


根据一元线性回归法，y=a+bx，可以计算出Δ𝑑𝑑 = 𝑏𝑏 和 r，根据Δλ = 𝜆𝜆2


2Δ𝑑𝑑
 ，即可计算


出波长差。不确定度计算和上一个类似，但也需要推导一下，有兴趣可以自己推导，不


再赘述。 


3.计算钠光相干长度和谱线宽度 


相干长度= 𝟐𝟐|𝐝𝐝 − 𝐝𝐝′| ，谱线宽度 𝛅𝛅𝛌𝛌 = 𝛌𝛌𝟐𝟐


𝟐𝟐|𝐝𝐝−𝐝𝐝′|
  


4.计算白光相干长度和谱线宽度 


同上 
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