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光学材料色散关系的实验研究
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摘 � 要:利用分光计精确地测定了不同波长的光入射时三棱镜的折射率, 按照 Cauchy经验公式拟

合实验数据,得出了在可见光段,三棱镜材料的色散关系,即求出了色散常数 a和 b。
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� � 光学材料的色散是由于不同波长的光在光学材

料介质中传播的速度不同,从而折射率不同引起的。

本文利用分光计,通过测量最小偏向角,求得不同波

长的光入射时对应的棱镜材料的折射率, 最后按照

Cauchy经验公式拟合实验数据, 得出了在可见光

段,三棱镜材料的色散关系。

1� 测量原理与测量方法

1. 1� 实验仪器的调节
( 1)按照文献 [ 1] ,将分光计的本体调节好, 即

应用自准直原理将望远镜对无穷远调焦, 使望远镜

的光轴垂直于仪器的主轴,使准直管产生平行光,并

与望远镜共轴。

( 2)调节待测光路平面与观察平面重合, 即调

节棱镜折射的主截面垂直于仪器的主轴。具体调节

方法见参考文献 [ 1]。

1. 2� 棱镜顶角的测量
将待测棱镜置于棱镜台上。固定望远镜, 点亮

小灯照亮目镜中的叉丝,旋转棱镜台,使棱镜的一个

折射面对准望远镜, 用自准直法调节望远镜的光轴

与折射面严格垂直, 即十字叉丝的反射像和调整叉

丝完全重合。记录刻度盘上两游标的读数 v1, v2;再

转动游标盘联带载物平台,依同样的方法使望远镜

光轴垂直于棱镜的第二个折射面, 记录相应的游标

读数 v1 �, v2 �; 同一游标两次读数之差等于棱镜顶角

A的补角 �:

� � � � �= 1

2
[ ( v2 - v2 ) + v1 - v1 ] ( 1)

� � � � A = 180�- � ( 2)

1. 3� 最小偏向角的测量
( 1)打开光源,照亮狭缝,使准直管射出平行光束。

( 2)将待测棱镜放在棱镜台上, 转动望远镜, 便

能清楚的看见光经棱镜折射后形成的谱线。

( 3)将刻度内盘 (游标盘 )固定。慢慢转动棱镜

台, 改变入射角 i1, 使谱线往偏向角减小的方向移

动,同时转动望远镜跟踪该谱线。

( 4)当棱镜台转到某一位置, 谱线不再移动, 这

时无论棱镜台向何方移动, 该谱线均向相反的方向

移动,即偏向角都变大。这个谱线方向移动的极限

位置就是棱镜对该谱线的最小偏向角的位置。

( 5)左右慢慢转动棱镜台, 同时操作望远镜的

微转动装置,使竖直叉丝对准谱线的极限位置,记录

刻度盘读数 v1、v2。

( 6)将棱镜转到对称位置, 使光线向另一侧偏

转,同上, 寻找准谱线的极限位置,相应的游标读数

为 v
�
1和 v

�
2。

同一 游标左、右两次 数值之差 v
�
1 - v1 、

v
�
2 - v2 是最小偏向角的 2倍,即

[ 1]

� � � � �m = ( v
�
1 - v1 + v

�
2 - v2 ) /4 ( 3)

1. 4� 棱镜折射率的计算

由文献 [ 1]知, 棱镜材料的折射率 n与棱镜顶

角 A、最偏向角 �m 有如下关系:
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� � � � � � n=
sin

A + �m
2

sin
A
2

(4)

因此,只要测出 A 与 �m就可以根据 ( 4)式求得

折射率。

1. 5� 棱镜色散常数 a、b的确定

色散理论中
[ 2]

, 关于波长 �和折射率 n的关

系,可由经验公式 Cauchy方程表示为 n = a+
b

�
2 +

c

�
4,式中 a、b、c均为正常数, 它们是由材料的性质决

定的。在大多数情况下, 只要取公式的前面两项就

足够了,即 n= a+ b
1

�
2 (5)

上式表明, n与
1

�
2成线性关系, 于是可将测量结果进

行线性拟合,用最小二乘法求得拟合系数 a、b。

2� 测量举例

在实验中,我们采用实验室现有的钠光灯 (波长

为 589. 3 nm )、激光 (波长为 632. 8 nm )、低压汞灯 (采

用滤光片可获得波长为 365. 0 nm、405. 0 nm、436. 0

nm、546. 0 nm、577. 0 nm几条谱线 )作为光源,分别

测量不同波长的入射光对应的三棱镜的折射率。

( 1)三棱镜顶角的测量,数据记录见表 1。

表 1� 三棱镜顶角测量数据记录表

测量次数 v1 v�1 v2 v�2

1 21�30� 141�30� 201�28� 321�29�

2 21�29� 141�30� 201�28� 321�15�

3 21�20� 141�15� 201�20� 321�14�

4 21�27� 141�26� 201�26� 321�26�

5 21�26� 141�25� 201�26� 321�24�

6 21�29� 141�30� 201�30� 321�33�

将表 1的数据分别代入公式 ( 1)得 �,并取其平

均值得 �
-

= 120�, A = 180�- �
-

= 60�。

( 2) 入射光波长为 589. 3 nm所对应的最小偏

向角测量,测量数据见表 2。

将表 2的数据分别代入公式 ( 3)得 �m1 = 50�

52�, �m 2 = 50�51�, �m3 = 50�51�, �m4 = 50�48�, �m5 = 50�

45�, �m 6 = 50�47�。取其平均值得 �m
�

= 50�49�。将测

量结果代入公式 ( 4)得 n= 1. 6462

由于篇幅原因,略去了波长为 365. 0 nm、405. 0

nm、436. 0 nm、546. 0 nm、577. 0 nm、632. 8 nm的入

表 2� 波长为 589. 3 nm所对应的最小偏向角测量数据记录表

测量次数 v1 v�
1

v2 v�
2

1 29�16� 130�58� 209�14� 310�59�

2 21�15� 130�58� 209�16� 310�58�

3 29�15� 130�58� 209�15� 310�59�

4 29�20� 130�56� 209�21� 310�57�

5 29�25� 130�55� 209�23� 310�55�

6 29�21� 130�54� 209�20� 310�55�

射光所对应的测量数据, 只列出了测量结果, 见

表 3。

表 3� 不同波长所对应的三棱镜折射率

� /nm n

365. 0 1. 6820

405. 0 1. 6735

436. 0 1. 6716

546. 0 1. 6512

577. 0 1. 6482

589. 3 1. 6462

632. 8 1. 6422

� � (3)用最小二乘法处理数据

由于 n与
1

�
2成线性关系,所以令 y = n, x =

1

�
2,

则 y= a+ bx, 用最小二乘法处理数据得 a = 1. 6238,

u ( a) = 0. 0011, b= 8143. 6, u( b) = 0. 8, r= 0. 890。

由相关系数显著性检验表得
[ 3 ]

, k= 7, 显著性为

0. 01时, r= 0. 874为显著性标准。现在 r= 0. 890>

0. 874,是显著相关,即回归直线的直线性是很好的。

所以 a= 1. 6238 � 0. 0011, � � � b= 8143. 6 � 0. 8,

n = 1. 6238+ 8143. 6
1

�
2

上式就是实验室常用三棱镜材料的色散关系。

3� 结束语

本文通过实验的方法得出了三棱镜材料的色散

关系,拓宽了 �三棱镜折射率的测定�这一常规实验的

实验内容,在教学中可以增设这一实验项目, 进一步

加深学生对材料折射率的理解,加深对材料色散概念

的理解。也可以作为设计性实验,让学生在开放实验

室独立完成,以培养学生分析问题、解决问题的能力。
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3�2� 实验结果
当给单元电路提供 5 V电源, 没有检测到有害

气体时,语音播报: �没有发现有害气体, 请放心�;

当给单元电路提供 5V电源,检测到有害气体时,语

音播报: �发现有害气体,请注意 �。

4� 结论

分析上述试验结果可知根据该方案可以准确地

对易燃易爆气体进行监测,并实现对检测结果的语

音播报。

总体上该检测系统是以 SPCE061A单片机和

MQ - 2传感器为基础, 实现了对易燃易爆气体浓度

的监测,检测结果可以语音播报 (也可以扩展为语

音播报和夜晶显示同时进行 )。本系统具有体积

小、性价比高等优点可用于各种场地,具有广阔的应

用前景。
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Design of An IntelligentM onitoring Instrument in Flammable and

Explosive Gas Concentrations
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Abstract: To detect flammab le and exp losive gas concentrat ions so as to prov ide a safe, com fo rtable place to peo-

ple, a mon itoring system has been designed to ach ieve a natura l gas, smoke and other in flammable and explosive

gas concentrationsw hen exceeded and g ive the inte lligent vo ice w arning peop le� Bo th the hardw are structure and

detailed descript ion of the softw are designing process have been prov ided in the tex t� And the experimenta l tests is

satisfacto ry� The design ing of the system is based SPCE061AMCU andMQ - 2 sensors wh ich are low cost electron-

ic dev ices� The hardw are structure is simp le and w ith a sm all vo lume, cost- effective, high sensitiv ity and other

character istics� The system can be applied to all k inds o f places, and has broad app lication prospects�
Key words: SPCE061A sing le- chip; MQ - 2 gas sensors; voice output
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Abstract: U sing spectrometer accurately determ ine the differentw ave lengths of light inc identwhen the refract ive in-

dex, according to the prism Cauchy experience formu la fitt ing experimenta l data, concludes that the v isible section,

pr ism materials of the d ispersion relat ions, name ly, find out the d ispersion constants a and b.

Key words: spectrometer; angle o fm inimum dev iation; refract ive index; dispersion

42


