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1 实验背景

•分光计是精确测定光线偏转角的仪器，也称测角仪。光学中的许多基本量如波长，折射
率等都可以直接或间接地表现为光线的偏转角，因而利用它可测量波长、折射率，此外还能

精确的测量光学平面间的夹角。

• 许多光学仪器 (棱镜光谱仪、光栅光谱仪、分光光度计、单色仪等) 的基本结构也是以
它为基础的，所以分光计是光学实验中的基本仪器之一。

• 使用分光计时必须经过一系列的精细调整才能得到精确的结果，它的调整技术是光学
实验的基本技术之一，必须正确掌握。

2 实验目的

• 了解分光计的结构组成, 工作原理，调整技术和技巧。

• 着重训练分光计的调整技术和技巧，并用它来测量三棱镜的顶角和最小偏向角，求得
三棱镜材料的折射率。

• 对实验数据进行不确定度分析，掌握不确定度分析的方法
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3 实验原理

3.1 分光计调整

调整分光计，最后要达到下列要求:
1 平行光管发出平行光;
2 望远镜对平行光聚焦 (即接收平行光);
3 望远镜、平行光管的光轴垂直仪器公共轴。
分光计调整的关键是调好望远镜，其他的调整可以以望远镜为基准。

a. 调整望远镜：1) 目镜调焦: 把目镜调焦手轮轻轻旋出或旋进，使分划板刻线清晰。
2) 调望远镜对平行光聚焦: 粗调望远镜光轴与镜面垂直, 转动平面镜到正对望远镜时，在

目镜中应看到一个绿色亮十字随着镜面转动而动，沿轴向移动目镜筒，使绿十字像清晰。

3) 调整望远镜光轴垂直仪器主轴：各半调节法, 使两镜面反射像应落在目镜分划板上与
下方十字窗对称的上十字线中心。

b. 调整平行光管发出平行光并垂直仪器主轴：取下平面镜和目镜照明光源，狭缝对准前
方汞灯光源，使望远镜转向平行光管方向，在目镜中观察狭缝像，沿轴向移动狭缝筒，直到

像清晰。这表明光管已发出平行光。再将狭缝转向横向，调节平行光仰角调节螺钉，将像调

到中心横线上, 这表明平行光管光轴已与望远镜光轴共线。

3.2 测量三棱镜折射率

如图 2，使两个光学分别正对望远镜，记录游标 1，2 的角度，两次读数之差即是载物台
转过的角度 Φ，而根据几何关系 Φ 是顶角 A 的补角，A = 180◦ − 1

2
(|θ1 − θ′1|+ |θ2 − θ′2|)

如图 3，一束单色光以 i1 角入射到 AB 面上，经棱镜两次折射后，从 AC 面折射出来，

出射角为 i′2。入射光和出射光之间的夹角 δ 称为偏向角。当棱镜顶角 A 一定时，偏向角 δ 的

大小随入射角 i1 的变化而变化。当 i1 = i′2 时，δ 为最小。这时的偏向角称为最小偏向角，记

作 δmin。此时 i′1 =
A
2

δmin

2
= i1 − i′1 = i1 − A

2
。根据

sin i1 = n sin i′1 = n sin A

2
可推出折射率为

n =
sin i1

sin A
2

=
sin δmin+A

2

sin A
2

图 1: 双面镜放置位置 图 2: 测量顶角 图 3: 测量最小偏向角原理
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4 实验仪器

分光计 (主要由底座、平行光管、望远镜、载物台和读数圆盘五部分组成)，汞灯，三棱
镜，双面平面镜, 放大镜，台灯。

5 实验步骤

1. 按照实验原理部分调整分光计。

2. 使三棱镜光学侧面垂直望远镜光轴：转动载物台，只调台下三螺钉，使其 AC，AB 面
反射像都落到上十字线处

3. 测棱镜顶角：旋紧度盘下螺钉，使光学面 AB 正对望远镜，记下游标 1，2 读数 θ1, θ2。

再转动游标盘，使光学面 BC 正对游标盘，记下读数 θ′1, θ
′
2。

4. 测量三棱镜最小偏向角：
平行光管狭缝对准前方汞灯光源。移动望远镜找出光谱线。转动载物台，望远镜要跟踪

光谱线转动，直到棱镜继续转动，而谱线开始要反向移动 (即偏向角反而变大)，记录此时偏
转角。固定载物台，再使望远镜微动，使其分划板上的中心竖线对准其中的那条绿谱线。

记下此时两游标处的读数 θ1, θ2。取下三棱镜，转动望远镜对准平行发光管，以确定入射

光的方向，再记下两游标处的读数 θ′1, θ
′
2。

5. 重复步骤 2-5 三次。

6. 记算折射率及其不确定度。

6 测量记录

表 1: 顶角测量

AC 面 AB 面 顶角

测量次数 θ1 θ2 θ′1 θ′2 180◦ − 1
2
(|θ1 − θ′1|+ |θ2 − θ′2|)

1 320◦20′ 140◦20′ 200◦20′ 20◦20′ 60◦00′

2 204◦09′ 24◦08′ 324◦09′ 144◦09′ 59◦99′

3 322◦40′ 142◦40′ 202◦40′ 22◦40′ 60◦00′
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表 2: 最小偏向角

位置 入射光位置 最小偏向角

测量次数 θ1 θ2 θ′1 θ′2
1
2
(|θ1 − θ′1|+ |θ2 − θ′2|)

1 18◦10′ 198◦12′ 326◦45′ 146◦45′ 51◦26′

2 196◦40′ 16◦40′ 145◦10′ 325◦12′ 51◦29′

3 16◦16′ 196◦18′ 324◦50′ 144◦53′ 51◦26′

7 数据处理

7.1 不确定度计算

顶角平均值

Ā =
A1 + A1 + A3

3
=

60◦00′ + 59◦99′ + 60◦00′

3
= 60◦00′

顶角标准差

σA =

√
(Ā− A1)2 + (Ā− A1)2 + (Ā− A3)2

3− 1
= 1′

分光计仪器允差 1′, 根据合成公式

∆B =
√

∆2
人 +∆2

仪 = 1′

分光计仪器读数类似游标卡尺是均匀分布，取置信因子 C =
√
3，查表得 t0.95 = 4.30,

Kp = 1.645.
A 的延展不确定度为 (P=0.95)

UA =

√
(t0.95

σA√
n
)2 + (Kp

∆B

C
)2 =

√
(4.30

1′√
3
)2 + (1.645

1′√
3
)2 = 2.7′

得顶角

A = 60◦00′ ± 2.7′ (P = 0.95)

最小偏转角平均值

δ̄min =
51◦26′ + 51◦29′ + 51◦26′

3
= 51◦27′

最小偏转角标准差

σδmin
=

√
(51◦26′ − 51◦27′)2 + (51◦29′ − 51◦27′)2 + (51◦29′ − 51◦27′)2

3− 1
= 2.5′
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最小偏转角延展不确定度 (P=0.95)

Ul =

√
(t0.95

σδmin√
n

)2 + (Kp
∆B

C
)2 =

√
(4.30

2.5′√
3
)2 + (1.645

1′√
3
)2 = 6′

得最小偏转角

δmin = 51◦27′ ± 6′ (P = 0.95)

计算折射率为

n =
sin δmin+A

2

sin A
2

=
sin 51◦27′+60◦00′

2

sin 60◦00′

2

= 1.653

由不确定度均分原理

Un

n
=

√
(
1

2
(cot(δmin + A

2
)− cot A

2
)UA)2 + (

1

2
cot(δmin + A

2
)Uδmin

)2

=

√
(
1

2
(cot(51

◦27′ + 60◦00′

2
)− cot 60

◦00′

2
)2.7′)2 + (

1

2
cot(51

◦27′ + 60◦00′

2
)6′)2

= 0.0007 (P = 0.95)

故

Un = 0.0007× 1.653 ≈ 0.001

折射率为

n = 1.653± 0.001 P = (0.95)

注：每一步计算结果进行了近似处理, 计算过程中用弧度制保留了较高精度。

7.2 误差分析

分光计是一个误差较小的仪器，实验中有一定误差，分析原因如下：

1. 测量次数较少，只测量三次，置信因子较大。

2. 人为误差，调平分光计时无法保证载物台完全水平，在旋转载物台后，可能导致载物
台与望远镜光轴存在一定偏差，进而导致测量存在一定误差。

3. 实验室光线较弱，读数可能存在一定误差，寻找最小偏向角时难以准确地判断出谱线
反向移动的位置因此最小偏转角的测量存在误差。

8 实验讨论

8.1 实验细节

1. 双面镜放置如图 1, 这样放置较为方便，各半调节法调距离我们近的螺钉，转动 180◦

用同样方法调整另一镜面。
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2. 调整平行光管发出平行光并垂直仪器主轴：平行光管光轴望远镜光轴共线后，平行光
仰角调节螺钉不能再动。

3. 调节三棱镜光学侧面垂直望远镜光轴的过程中，将棱镜放到平台上，使棱镜三边与台
下三螺钉的连线所成三边相互垂直，这样放置的好处便于找到反射面正对的螺钉，便于调节。

调节三棱镜光学侧面垂直望远镜光轴时，不能动动螺钉望远镜仰角，因为用双面镜已经

调好了望远镜仰角，此时应该调平载物台。

4.在找到最小偏向角之后，要先锁定载物台,否则载物台会随望远镜转动，无法读出入射
光源角度。

8.2 实验收获

• 通过分光计的调节与使用实验, 了解了分光计的组成结构、工作原理。
• 熟练了分光计的调节，学会了用分光计测量三棱镜顶角，最小偏向角，提升了实践能

力。

• 掌握了分析误差的基本能力，确定了误差来源。
• 逐步掌握了判断和排除光路调节基本故障的能力。

9 思考题

1. 已调好望远镜光轴垂直主轴，若将平面镜取下后，又放到载物台上 (放的位置与拿下
前的位置不同)，发现两镜面又不垂直望远镜光轴了，这是为什么? 是否说明望远镜光轴还没
调好?

答: 这不是由于望远镜光轴未调好造成的，望远镜已经与主轴垂直。
这说明载物台没有调平。第一次调整两个螺钉只能使在同一方向看到绿十字落在分划板

中心，此时载物台可能不平，当重新放回时，角度改变使镜面又不垂直于光轴了。因此，放上

三棱镜后仍需要调载物台。


