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测量薄透镜焦距中存在的问题及解决办法
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【 摘 要】 本文针对测量薄透镜焦距实验中存在的问题，进行了细致分析和讨论，并给出了解

决建议。
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& 自准直法测凸透镜焦距易发生的错误

及解决办法

在自准直法测量凸透镜焦距实验中，移动透镜

的位置时为什么能在物屏上先后两次出现等大倒立

的实象？哪一种是透镜的自准直象？怎样判断？学

生对此常常感到迷惑不解，针对这个问题作如下分

析：

自准直法测量凸透镜焦距原理：如图&所示，当

物体,位于凸透镜的焦平面上时，由,发出的光经透

镜H折射后成平行光，若在透镜后面放一个与透镜

光轴垂直的平面反射镜I，此平行光经I反射后再

通过透镜，仍会聚于透镜光轴的对称位置上，即在透

镜的焦平面处形成等大倒立的实象，物距、象距均等

于该透镜的焦距。

在透镜的非焦平面处形成等大倒立的实象：学

生在这一实验中，经常出现下述错误，如图!所示。图

!中的象,’，虽然相对于物,也是等大倒立实象，但

它是物,经透镜后表面反射而形成的倒立实象，这

时，物距、象距都小于透镜焦距。在实验过程中，学生

经常不能分辨这个象是不是自准直法得到的象，或

者一见到等大倒立的实象，就以为是所要测的象，随

即进行测量，结果使实验失败。所以正确辨别凸透镜

图& 图!
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焦平面上形成的象是实验成功的关键。

对比法辨别凸透镜焦平面上形成的象：图!和图

"中，象对于物，都是等大倒立的实象，若将平面镜取

走后象没有消失，说明物光没有经过平面镜反射，而

是透镜后表面对物光反射所形成的象。因为透镜的

前表面，对于物相当于凸面镜，根据凸面镜的成象规

律，对此物光的反射不能形成实象；只有透镜的后表

面，对于物相当于凹面镜，由凹面镜的成象规律，对

此经透镜折射所形成的物光进行反射可以成实象，

该反射光再次经过透镜折射形成等大倒立的实象，

其象距小于焦距。反之，若将平面镜取走，如象消失，

此象即为所求的象。测出这时的物距就等于凸透镜

的焦距。

" 物距象距法测量薄凹透镜焦距时，中

间象对测量结果的影响

"#! 中间象的选择

物距象距法测量凹透镜焦距的光路如图$所示。

图中物%经凸透镜&!成象于%’（中间象），在&!和%’之

间放置待测凹透镜 &"，%’即为 &"的虚物。对 &"而言，

虚物%’又成象于%”。用 ’!表示凸透镜 &!的焦距，(!、)

!分别代表它的物距和象距；若 ’"和("、)"分别代表待

测凹透镜焦距的绝对值和其物距、象距的绝对值，则

’"*
(")"
)"+("

（!）

实验证明，采用此法测量凹透镜焦距不易测准，

原因在于中间象%’的大小和位置的选择不恰当，因

为中间象的大小和位置直接关系到侧量结果的不确

定度。下面讨论应该选择什么样的中间象%’作为虚

物才合适。

（!）选择较大的中间象%’作为虚物

反复实验证明，当 ’!,(!,"’!时，物%经凸透镜 &!

成一倒立放大的实象%’（中间象），

如选择此象%’作为 &"的虚物不恰当，因为此时%”的

准确位置不容易确定，%”的成象范围较宽，有时可

宽达!-.//01。

（"）选择较小的中间象%’作为虚物

当$’!2(!2"’!时，物经凸透镜 &!成一倒立缩小的

实象%’（中间象），选择此象%’作为 &"的虚物较为合

适。

选择较小的象%’作为虚物，测得如表!所示的

实验数据，分析表中实验数据得出如下结论：

表!

测量次数 ! " $ 3 -

(" 4 01 5.-/ 6.5- 7.8/ -.6- 3.8/

)" 4 01 3-.// "$.8/ !7.!- !".3/ !!.5/

’" 4 01 !"./3 !!.53 !!.63 !!.33 !!./"

（9）中间象%’确定后，其位置的选择很关键。实

验表明，("值选得较大时，测量结果较准，分析表!中

的实验数据并与给定值 ’"*!"#//01相比，可明显看

出这一点。

（:）中间象%’确定后，随着 ("值的减小，测得的’

"总有逐渐减小的趋势，这种趋势不是偶然，恰好表

明采用物距—象距法测量凹透镜焦距时存在由实验

方法引入的不确定度的;类评定。

"." 分析实验方法引入的不确定度的;类评定

（!）测量 ("、)"时产生的不确定度的;类评定

待测凹透镜并非理想的薄透镜，总有一定的厚

度，两主点 <!和 <"同光心/并不重合，如图3所示。

对厚度为=的凹透镜，测量 ("、)"时不能从光心/
测起，应以两主点作参考，特别是当 ("和 )"都较小

图$
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时，厚度对 !"和 #"的测量影响更加明显。

图$

设待测凹透镜是对称的，%&’()%"( *
" (+，则测

量值 !"、#"的不确定度的,类评定为（将不确定度按

均匀分布处理）：
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2"不确定度的,类评定由（&）式得：
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由（"）式得：
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将表&中和第一组、第五组数据分别代入（.）式，得

-,（2"）
2"

()3)41 （对第一组数据）

-,（2"）
2"

()3.1 （对第五组数据）

由此可知，物距 !"值选得较大时，相对不确定度

的,类评定较小，而 !"值选得较小时，相对不确定度

的,类评定变大且存在 2" 随 !"值变小面逐渐减小的

趋势。

综上所述，采用物距—象距法测凹透镜焦距时，

设法选择合适的中间象作为虚物，是实验成功的关

键。

. 结束语

以上是笔者在教学过程中发现的两个问题，文

中提供的解决办法仅是笔者的本人意见，同时也看

出，在物理实验教学过程中有许多问题值得去探讨

研究，实验教材也需要进一步完善。
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