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摘要

透镜是使用最广泛的一种光学元件。描述透镜的参数有许多，其中最重要、最常用的参数是

透镜的焦距。利用不同焦距的透镜可以组合成望远镜、显微镜等。透镜将物成像，决定像的质量

的一个重要参数就是像差，像差有多种，如果测得透镜的像差，就可以以一定的方法来消除像差

提高成像质量。

第一部分 实验目的

通过本实验，同学们可以了解光源、物、像间的关系以及球差、色差产生的原因；熟练掌握

光具座上各种光学元件的调节并且测量薄透镜的焦距和透镜的球差和色差。

掌握如下光学实验方法：

• 掌握物象距法测量凸透镜焦距；

• 掌握位移法测量凸透镜焦距；

• 掌握自准直（平面镜）法测量凸透镜焦距；

• 掌握辅助透镜法测量凹透镜焦距；

• 掌握自准直（平面镜）法测量凹透镜焦距；

第二部分 实验方法

物象距法测凸透镜焦距

固定透镜，将物放在距透镜一倍以上

焦距处，在透镜的像方某处会获得一

清晰的像，如图（1）所示，图中 p ，

p′ 分别对应物距、像距。p，p′ 不仅有

大小，还有正负。正负遵守符号法则，

物距、像距分别为自透镜中心处至物、

像间的距离。

在近轴条件下，根据物像公式

1

p
− 1

p′
=

1

f ′

可以测得透镜的焦距。

图（1）
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位移法测凸透镜焦距

当物距在一倍焦距和二倍焦距之间时，

在像方可以获得一放大的实像，物距

大于二倍焦距时，可以得到一缩小的

实像。当物和屏之间的距离 L 大于 4f

时，固定物和屏，移动透镜至 C 、D

处（如图（2），在像屏上可分别获得放

大和缩小的实像。C 、D 间距离为 l ，

通过物像公式，可得：

f =
L2 − l2

4L

由此式可算得焦距。

图（2）

自准直（平面镜）法测凸透镜焦距

如图（3）位于焦点 F 上的物 A 所发

出的光经过透镜变成平行光。再经平

面镜 M 反射后可在物屏上得到清晰的

倒立像 A’。

图（3）

辅助透镜法测量凹透镜焦距

如图（4）所示，利用凸透镜成的像作

为凹透镜的物，再产生一个实像。利用

物像公式可以计算出凹透镜的焦距。

图（4）

自准直（平面镜）法测量凹透镜焦距

利用凸透镜辅助成像，测出凹透镜焦距，如图（5），其中 l1 − l2 即为所测凹透镜焦距。
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图（5）

第三部分 实验结果与数据分析

测量记录

1.测量凸透镜的焦距

1）物象距法

物距 (mm) 220.0

像距 (mm) 183.0 184.1 182.5 183.5 182.5 182.0 平均值 182.93

2）位移法

物象距 (mm) 476.8

透镜位移 (mm) 193.0 191.9 192.5 192.0 193.0 192.6 平均值 192.50

3）自准直（平面镜）法

透镜焦距 (mm) 100.3 100.2 100.0 100.2 100.0 99.8 平均值 100.08
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2.测量凹透镜的焦距

1）物象距法

物距 (mm) 114.5

像距 (mm) 274.5 268.5 270.5 平均值 271.17

2）自准直（平面镜）法

l1 (mm) 279.1

l2 (mm) 62.5 65.0 65.2 平均值 64.23

分析与讨论

I.测量凸透镜的焦距

1)物像距法

像距 p′ 的平均值：

p′ =
1

n

n∑
i=1

p′i =
1

6
(183.0 + · · ·+ 182.0) = 182.93mm

像距 p′ 的标准差：

σp′ =

√∑n
i=1

(
p′i − p′

)2
n− 1

=

√
(183.0− 182.93)

2
+ · · ·+ (182.0− 182.93)

2

5

= 0.58668

像距的 B 类不确定度：

∆B,p′ =
√
∆2
仪
+∆2

估
=

√
0.82 + 0.052 = 0.80156

像距 p′ 的扩展不确定度：

Up′,P =

√(
tP

σp′
√
n

)2

+

(
kP

∆B,p′

C

)2

=

√(
2.57× 0.58668√

6

)2

+

(
1.96× 0.80156

3

)2

= 0.80817, P = 0.95
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焦距 f ：

f =
1

1
p
− 1

p′

=
1

1
220.0

+ 1
182.93

= 99.8799mm

焦距 f 的延伸不确定度：

Uf,p =

√(
∂

∂p
Up,P

)2

+

(
∂

∂p′
Up′,P

)2

=
1(

p′

p
− 1

)2Up′,p

= 0.23849, P = 0.95

凸透镜焦距 f ：

f = (99.87± 0.24) mm

2）位移法

透镜位移 l 的平均值：

l =
1

n

n∑
i=1

li =
193.0 + · · ·+ 192.6

6
= 192.5mm

焦距 f ：

f =
L2 − l2

4L
=

476.82 − 192.52

4× 476.8
= 99.77mm

3）自准直（平面镜）法

透镜焦距 f ：

f =
1

n

n∑
i=1

fti =
100.3 + · · ·+ 99.8

6
= 100.08mm

II.测量凹透镜的焦距

1）凸透镜辅助成像法

像距 p′ 的平均值：

p′ =
1

n

n∑
i=1

p′i =
274.5 + 268.5 + 270.5

3
= 271.17mm

焦距 f ：

f =
1

1
p
− 1

p′

=
1

1
114.5

− 1
217.17

= 198.18mm

第 5 页



中国科大 透镜参数测量

工程科学学院 小组8号 PB22051087 彭煜峰 2023年4月20日

实验报告

2）自准直（平面镜法）

凸透镜与凹透镜间距 l2 的平均值：

l2 =
1

n

n∑
i=1

l2i =
62.5 + 65.0 + 65.2

3
= 64.23mm

凹透镜焦距 f ：

f = l1 − l2 = 279.1− 62.23 = 216.87mm

III.误差分析

实验误差主要来源可能是：

1. 共轴调节没有做到位，导致光路与理想偏差较大；

2. 像屏上成像清晰的区间较大，导致各组数据之间误差空间较大；

3. 光源亮度较小，不能准确捕捉到像屏上成像的变化；

4. 测量透镜之间距离时，由于底座的影响测量误差较大。

IV.实验讨论

本实验锻炼了细致思考、认真动手、分析数据、撰写报告等实验能力；掌握了光学实验仪器

的使用方式；了解了透镜参数的重要性即物理意义。

思考题

1. 如果在“1”字屏后不加毛玻璃，对实验会有什么影响？

答：如果不加毛玻璃，平行光透过“1”字孔后不会发生漫反射，仍是平行光，经过透镜后

无法在像屏上成像。

2. 自准直法测凸透镜焦距时，如果透镜安装在光具座上时沿光轴方向与光具座中心不重合，

而我们测量距离时测量的是光具座之间的距离，这对测量有什么影响？如何消除这一影响？

答：会导致得到的焦距出现偏差；消除误差的方法是将透镜翻转180°再测量同样组数的组数
据取平均。

3. 在利用公式法和位移法测凸透镜焦距时，如果透镜安装时也存在上述偏心，对实验测量结

果是否有影响？

答：有影响。
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