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摘要

本次实验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，进

而求得三棱镜的折射率。

1. 了解分光计的结构、作用和工作原理，掌握调整技术和技巧。

2. 通过分光计测量三棱镜的顶角。

3. 测量三棱镜的顶角和最小偏向角，求出三棱镜折射率。
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背景介绍

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。
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1 实验目的

1. 了解分光计的结构、作用和工作原理，掌握调整技术和技巧。

2. 通过分光计测量三棱镜的顶角。

3. 测量三棱镜的顶角和最小偏向角，求出三棱镜折射率。

2 实验原理

1. 正确调整分光计

调整分光计，需要达到下列要求：

(1) 平行光管发出平行光。

(2) 望远调整分光计，最后要达到下列要求：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。

2. 测量三棱镜的顶角

首先将三棱镜两个光学表面分别正对望远镜，对两游标作适当标记, 两次分别记录两个游标游
标 1 和游标 2 的读数。进而求出载物台转过的角度:

Φ =
1

2
[|θ1 − θ′1|+ |θ2 − θ′2|]

由几何关系，Φ 为三棱镜顶角 A 的补角。因此有：

A = π − Φ

于是可以求出三棱镜的顶角。

3. 测量三棱镜的最小偏向角及折射率

如图，一束单色光以 i1 角入射到 AB 面上，经过棱镜两次折射后，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。

图 1: 三棱镜最小偏向角原理图 图 2: 测最小偏向角方法
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由图，有：

i′1 =
A

2
,
δmin

2
= i1 − i′1 = i1 −

A

2
, i1 =

1

2
(δmin +A)

设棱镜的折射率为 n，则有：

sin i1 = n sin i′1 = n sin A

2

⇒ n =
sin δmin+A

2

sin A
2

由此可知，测得了棱镜的顶角和最小偏向角，就可以求得棱镜的折射率。

3 实验步骤

1. 按照要求调整分光计，直至满足讲义要求。

2. 将棱镜放在载物台上，并使其中一个光学表面正对望远镜。记录两个游标的读数。

3. 转动载物台，使得棱镜的另外一个光学表面正对望远镜。记录两个游标的读数，并重复上述操
作两遍。

4. 将平行光管狭缝对准前方汞灯光源后，转动望远镜直至找到棱镜出射的各种颜色的光谱线。

5. 找到光谱线后，转动载物台，改变入射角，望远镜跟随光谱线移动，直至谱线开始反向移动，即
偏向角变大为止。固定载物台，调整望远镜使分划板上的中心竖线对准其中的绿谱线。

6. 记录游标读数。再取下三棱镜，转动望远镜，确定入射光的方向，记录游标读数。重复上述操
作两遍。

7. 利用公式计算折射率及不确定度。

4 数据测量与分析

4.1 三棱镜顶角度数测量

表 1: 顶角的测量数据
实验序号 θ1 θ2 θ′1 θ′2 A

1 148◦35′ 328◦26′ 89◦08′ 269◦06′ 60◦04′

2 149◦11′ 329◦02′ 89◦08′ 269◦10′ 59◦58′

3 149◦10′ 329◦05′ 89◦07′ 269◦07′ 60◦00′

(如果相减大于 180°，则用 360° 减去两角差，再代入计算)
顶角的平均值为：

Ā =
60◦04′ + 59◦58′ + 60◦00′

3
≈ 60◦01′
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顶角 A 的标准差为：

σA =

√
(60◦01′ − 60◦04′)2 + (60◦01′ − 59◦58′)2 + (60◦01′ − 60◦00′)2

3− 1
≈ 3′

因为试验环境光线较暗, 刻度难以判断对齐，取试验者估读可能偏离的估读值 ∆估 = 3′;
实验仪器分光计测量精度为 ∆仪 = 1′ ，故 B 类不确定度：

∆B =
√
∆2
仪
+∆2

估
=

√
(1′)2 + (3′)2 ≈ 3′

由于分光计的读数近似游标卡尺，分光计的误差分布近似为均匀分布，故 C =
√
3。查表得此时

K0.95 = 1.654。

顶角 A 的展伸不确定度为：

UA,0.95 =

√(
t0.95

σA√
n

)2

+

(
K0.95

∆B

C

)2

=

√(
4.30× 3′√

3

)2

+

(
1.654× 3′√

3

)2

≈ 8′, P = 0.95

故顶角 A 的最终结果为：

A = 60◦01′ ± 8′, P = 0.95

4.2 最小偏向角度数测量

表 2: 最小偏向角（绿色谱线）的测量数据
实验序号 θ1 θ2 θ′1 θ′2 δmin

1 145◦45′ 325◦40′ 94◦18′ 274◦18′ 51◦24′

2 146◦35′ 326◦32′ 95◦10′ 275◦12′ 51◦22′

3 146◦34′ 326◦31′ 95◦11′ 275◦11′ 51◦22′

(如果相减大于 180°，则用 360° 减去两角差，再代入计算)
最小偏向角的平均值为：

δ̄min =
δmin1 + δmin2 + δmin3

3
=

51◦24′ + 51◦22′ + 51◦22′

3
≈ 51◦23′

最小偏向角的标准差为：

σδ =

√
(51◦23′ − 51◦24′)

2
+ (51◦23′ − 51◦22′)

2
+ (51◦23′ − 51◦22′)

2

3− 1
≈ 1′

因为试验环境光线较暗, 刻度难以判断对齐，取试验者估读可能偏离的估读值 ∆估 = 3′;
同上，实验仪器分光计测量精度为 ∆仪 = 1′ ，故 B 类不确定度：
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∆B =
√
∆2
仪
+∆2

估
=

√
(1′)2 + (3′)2 ≈ 3′

由于分光计的读数近似游标卡尺，分光计的误差分布近似为均匀分布，故 C =
√
3。此时 K0.95 =

1.654。

Uδ,0.95 =

√(
t0.95

σδ√
n

)2

+

(
K0.95

∆B

C

)2

=

√(
4.30× 1′√

3

)2

+

(
1.654× 3′√

3

)2

≈ 4′, P = 0.95

故最小偏转角的计算最终结果为：

δmin = 51◦23′ ± 4′, P = 0.95

故折射率为：

n = sin δmin +A

2
/ sin A

2
=

sin 51◦23′+60◦01′

2

sin 60◦01′

2

≈ 1.654

根据不确定度均分原理：

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

◦23′ + 60◦01′

2
− cot 60

◦01′

2

)
× 8′

)2

+

(
1

2
cot 51

◦23′ + 60◦01′

2
× 4′

)2

≈ 0.001, P = 0.95

因此，n 的展伸不确定度为

Un = n× 0.001 ≈ 0.002, P = 0.95

因此，折射率 n 的最终结果为：

n = 1.654± 0.002, P = 0.95

5 思考题

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：

这不是因为望远镜光轴未调好，是由于载物台未调平。
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望远镜光轴已调好后，则光轴已经与平面镜垂直。但是因为人为调整载物台有偏差，载物台

并没有与主轴垂直，而只有当前的特定角度恰好使平面镜两次反射的绿十字映在分划版的上十字

上。

将平面镜第二次放在载物台上时，由于和第一次未放在同一个位置上，原先载物台未调平的

偏差导致镜面又不垂直望远镜光轴了。因此这不是由于望远镜光轴未调好造成的，而是由于载物

台未调平导致的。

6 致谢

感谢中国科学技术大学物理实验教学中心和李恒一老师的指导！

7 附录

原始实验记录
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