用凸透镜测透明液体的折射率

摘要：本文介绍一种直接利用薄透镜，将薄透镜和待测液体组成透镜组。利用测量长度，来简便测量液体折射率的方法。

一、引言

测量液体折射率的方法很多种，如：阿贝折射仪利用掠入射法测量液体的折射率[4]、显微镜利用几何方法测液体的折射率[1][等。我所想到的是用凸透镜和待测液体组成透镜组来测液体折射率。

在光具组基点测定的实验中，已知两薄透镜的像方焦距分别为
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，两薄透镜组组成的像方焦距
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为[1][3]：
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当两薄透镜处于同一空气媒介时，
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为两薄透镜的像方焦距，d为两透镜的间距，两主点位置[1][2]
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那么当d=0时，由（2）（3）式知两主点位置是完全相等为零
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这时透镜组的焦距公式，由(1)式可以简化为：
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那么怎样才能使两透镜的光心之间的距离　
[image: image14.wmf]0

=

d

。

二、解决问题的方案与实验装置

选择一个薄的凸透镜，与形状可自由改变的透明液体介质组合，组成一透镜组，透明液体介质可看作是一平凹透镜，如右图1所示：由于d为薄透镜厚度的一半和凹透镜像方焦距
[image: image15.wmf]1

f

¢

和液体的像方焦距
[image: image16.wmf]2

f

¢

，可以将
[image: image17.wmf]d

看作
[image: image18.wmf]2

1

0

f

f

d

¢

+

¢

<<

»

,这里引入焦距与曲率半径的关系[3]：如图所示.

我们可以有把薄透镜是由两个曲率半径分别为
[image: image19.wmf]1

r

和
[image: image20.wmf]2

r

折射面组成，透镜的厚度为
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其中
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是变量。

根据费马原理： 
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在近轴条件下可以根据
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当物在无穷远处时，
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即为像方焦距：     
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当物在物方焦点上时，
[image: image52.wmf]s

¢

成像在无穷远处： 

[image: image53.wmf]1

12

12

lim

s

n

fs

nnnn

rr

¢

®¥

-

==

æö

--

+

ç÷

èø

,                （6）

其中
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分别为透镜两测介质的折射率，当均为空气介质时有
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物方焦距
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透镜的焦距
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与折射率n，以及薄凹透镜曲率半径 
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和液体凹透镜曲率半径
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当
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因为液体构成的平凹透镜的曲率半径 R1=∞，R2=R及液体折射率为
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，所以平凹透镜的像方焦距为:
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由（6）（7）消去R得:
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将（12）式代入（4）式，得：        
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变换（9）式，得
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由于在空气介质时有
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由（15）式，可知只要测出凸透镜焦距
[image: image74.wmf]1
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和透镜组焦距
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，查出凸透镜的折射率
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，根据（15）式，就可求得液体的折射率
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。

可采用自准直法测量透镜组焦距
[image: image78.wmf]f

的实验装置。

三．实验方案

1、在铁架台上用夹子固定一个光源和一个物屏，调节光源的方向，使它垂直于物屏竖直向下照射。

2、一个大小适中烧杯，在其底下放置一块平面镜，将待测透明液体到入烧杯内。然后在该液体上面放一块折射率n已知的薄凸透镜，让该待测的透明液体刚好浸没该凸透镜的下球面，使该透镜与待测液体紧密接触。这时该组合看作一透镜组。

3、将该透镜组放置在升降台上，使光源，物，和透镜组的光心在同一竖直方向上。调节升降台的高度，让物屏刚好在透镜组的物方焦点上，物经透镜组所成的像经平面镜反射回去后，在物屏的背面可以形成与物等大倒立的像。

4、用米尺测出这时透镜组与物屏之间的距离，就是透镜组的物方焦距
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。

5、在用自准直法，测出薄凸透镜的焦距
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误差引起的原因与分析：

在本实验中， 待测液体的折射率
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凸透镜的折射率
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在测量是为了方便起见，
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