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　１
光学仪器的改进设计与使用

??????????????????????????

?　自制光路显示器

由于常规演示光路的装置，其显示性和可靠性较差，给演
示操作和演示效果带来困难。重庆市第一师范学校刘景惠老
师介绍一种自制的光路显示器，与常用的氦氖激光器配合使
用，能克服上述缺点，达到演示要求。

 结　构（如图１）

显示器为一个直径约１６ｃｍ厚２ｃｍ的有机玻璃盘状容
器，内装可由手柄Ｋ 控制并绕轴Ｍ 旋转的１０ｃｍ×１．５ｃｍ条
形平面镀铬反射镜ＭＮ，容器边沿有注烟小孔ａ、ｂ，Ｈ 为夹持
手柄。底盘为边沿标有３６０°的分度盘。
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 使　用

（１）光的直线传播
由小孔用软管注入烟雾，将平面镜 ＭＮ 旋离半径方向，

以激光为光源，演示光的直线传播。（如图２）

图２

（２）光的反射
注入烟雾，将平面镜ＭＮ 旋至直径方向，以激光器为光

源演示光的反射及反射定律。（如图３）
（３）光的折射
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图３　　　　　　图４

由小孔注入烟雾和掺有少量牛奶的清水，将平面镜旋离
半径方向，以激光器为光源，演示光的折射及折射定律。（如
图４）

（４）光的全反射
由小孔注入烟雾和掺有少量牛奶的清水，将平面镜旋离

直径方向，改变入射光路，演示全反射。（如图５）

图５

（５）选择光源调整装
置还可作光的散射和光的色散等演示。
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?　自制软片光栅

高中、师范和其它中等学校的物理教学，都需要衍射光
栅。安徽省徽州师范谢克敬老师用照相法制作了两批不同规
格的衍射光栅，操作容易，成本低廉，教师演示和学生实验，效
果都很好，今介绍如下。

　　第一次：

①取一张光洁的白纸（长约１１０厘米、宽约７８厘米），先
用鸭咀笔每隔４毫米和６毫米分别划细黑线，再用毛笔把６
毫米间隔涂成黑色，黑白线各１１０条。

②把有黑白线条的纸平正地钉在小黑板上，并把小黑板
挂在室外。用１３５型照相机（固定在三脚架上，内装ＧＢ２１°全
色胶卷）拍摄。当时，冬天的上午，天空有薄云。我们在７．２２
米、９．３５米、１２．８１米等不同远处，分别进行拍摄。底片冲洗
凉干后，测得其光栅常数分别为７．７×１０－２毫米、６．５×１０－２

毫米和４．６×１０－２毫米。即１３０／ｃｍ、１５３／ｃｍ、２１５／ｃｍ。

③把摄制的光栅底片，夹持在马粪纸做的框架上，分发给
上课的学生，并在讲台上点亮一只直丝灯泡（普通白炽灯泡也
可以）。学生坐在座位上，人手一片。拿着光栅，放在眼前，隔
着光栅看灯泡钨丝，可以看到５～６级鲜艳的彩色条纹。把光
栅向眼睛方向倾斜，相当于使光栅变密，则看到条纹的宽度增
大。若用红玻璃盖住灯泡，则见明暗相间的红色条纹。
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　　第二次：

①在白纸上画上述黑线是很费时间的。我们又改在长

３４厘米、宽２１厘米的木板上，包一层黑纸，然后用缝纫机白
线、每隔１毫米绕捆一道。

②冬天的下午，在阳光下，用装有ＢＧ２１°全色胶卷的１２０
型照相机（固定在三脚架上）分别在１．１５米、２米和２．７米距
离，用光圈１１和速度１／１２５秒正面拍摄。底片冲洗出来，加
上马粪纸框架，即成光栅。由于黑白比例已从上次１．５提高
到１０，光栅的透光性较好。用游标卡尺测出光栅总宽度，除
以白线条数，即得光栅常数，如１３×１０２ 毫米～５．７×１０－２毫
米，或７６／ｃｍ～１７４／厘米。

③让氦氖激光器发出的红色激光，通过自制的光栅，就能
在较远的光屏（或白墙）上显示出５～７个衍射点，供全班学生
观察。若用不同常数的光栅演示，可测知衍射点的距离是不
相等的：光栅越密，衍射点间的距离越大。用强白光束进行类
似实验，效果也好。

?　简易平行光源的自制

平行光源是几何光学实验中经常要用的光源，除太阳平
行光外，一般难人为获之，利用激光技术产生平行光虽很理
想，但激光器的价格昂贵。广西柳州铁路二中肖毅老师介绍
了一种自制的简易平行光源。
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 该装置的构造与制作

该简易平行光源构造的俯视图如图１所示。它包括Ｐ、

Ｑ两部分、Ｐ部分是只能透射出三束（或五束）光线的凸透镜，

Ｑ部分是取掉了玻璃片和电镀反光镜的手电筒。

Ｐ部分的制作方法：从无色透明的可乐瓶体上剪取图２

图１

所示的两块薄片，其两侧直线边必须取在瓶体母线方向上，长
度取３．５厘米，上下两弧线边与两侧直线边垂直，弧线边的跨
长，一块取４厘米，另一块取４．４厘米。在４．４厘米跨长这块
的两直线边旁０．２厘米（图中虚线处），向薄片弯曲的方向折
出约２０°的角，再将４厘米跨长的薄片的两直线边各插进一折
角内，并用“５０２瞬间胶”密封粘接好接头，这样两块薄片便围
成图３所示的上部的框，图３的底板是块不透水的薄板，长５
厘米，宽１．５厘米，底板与上部透明框的连接，亦是用胶密封
粘接的，待粘胶干后，向透明框内注入清水，它就成了简易凸
透镜。图４所示是压平坦后的牙膏皮剪成的三缝（或五缝）
板，它长４．８厘米，高３．５厘米，这高度与凸透镜薄片等同，所
开的三条（或五条）窄缝缝宽各１毫米，缝长２．５厘米，缝间距
离１厘米（五条的取０．７厘米）。把剪制好的牙膏皮紧靠在凸

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图２　　　　　　图３

图４　　　　　　图５

透镜的一面上，组装时，窄缝的开口应朝下，且让中窄缝在凸
透镜中线位置，然后小心地将牙膏皮两侧推压打折，使之包在
凸透镜的两边角。

 调制平行光

将只能透射出三束（或五束）光线的凸透镜Ｐ（内盛有清
水）置放于水平桌面上，把一只已取掉了玻璃片和电镀反光镜
的手电筒Ｑ（如图１所示）正对着Ｐ 放置，打开手电筒开关，
小灯泡发光，这时能看到有三束（或五束）通过凸透镜折射的
光线穿过窄缝，清晰地映射在桌面上。若这几束光线不平行
时，则移动Ｑ到Ｐ 的距离，至使它们达到良好平行为止，这时
小灯泡灯丝就在凸透镜焦点位置（焦距约７厘米）。同样，用
可乐瓶做图５所示的凹透镜。

该装置取材容易，制作简单，在稍暗的环境里实验效果明
显。如将剪制好的牙膏皮紧贴装在图５所示的凹透镜上，可
演示发散光路。
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?　怎样清洗光学仪器

在清理，保养各类仪器时，要数光学仪器较难保养和清洗
了。怎样清洗才算合理呢？江苏省大丰县洋心洼实验中心肖
红昌老师介绍的做法是：

 清洗液的配制

一般可采用无水酒精或无水乙醚或是酒精与乙醚以１∶
３至１∶５的比例混合液，以及二甲苯等等。

 擦洗棉的准备

擦洗用脱脂棉：宜用特级长纤维棉，或是纤维较长的医药
用脱脂棉，用纱布分小包将它们卷好，放在广口瓶中，再加乙
醚，浸泡六至八个小时，然后取出待干后备用。

 清洗

清洗方法应视不同的光件分为两种：第一种是棱镜和透
镜的清洗方法。这类光件的表面通常镀有氟化镁增透膜层；

有的透镜是胶合的；而有的透镜的一面是涂银的。在清洗它
们时，切不可将它们放入清洗液中浸泡。实践和理论表明，若
浸泡了易使透镜脱胶、或使镜面增透膜层和棱镜银面剥掉。

另外棱镜和透镜上如有灰尘、油污一般不要将它们从镜框或
镜架中拆出，只需将柳木棒（或其它软质木料）头削圆滑，卷上
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脱脂棉，蘸上少许混合液，轻轻地在镜面上擦拭几遍，边擦边
转动棉球。但不要在镜面上往返擦试。在擦拭的时候，不能
让清洗液渗入镜的四周，以及压环的内面，以免腐蚀金属。如
果镜面长了霉，可用去霉剂（如３２０４溶液）清洗，擦拭后，如仍
有斑痕，可用纯氧化铁粉加入水中，取其沉淀物，涂在麂皮上，
用它从镜面的中心向边缘作圆周运动进行擦拭，或用脱脂棉
蘸上上述沉淀物，用同样的方法进行擦拭。为了避免镜面曲
率发生变化，一般只需擦到镜面无霉斑即可，最后用清洗液将
氧化铁洗去。

第二种是带刻划线的光件的清洗。带刻划线的光学零
件，也要区别对待。有的是直接刻划上色的，有的是照相制
版，还有的是有一层保护玻璃胶合在一起的。对于直接刻划
的光学零件，擦拭前，要先检查脏物的所在面。若在刻画面，
可用干棉签擦拭，当擦不掉时，再用棉签蘸上微量清洗液，沿
刻划的垂直方向轻轻擦拭，以免擦掉刻划的颜色，边擦边用放
大镜检查，直至擦拭干净为止；若刻划背面也脏，则应将分划
板取下擦拭，除用上述方法外，也可用考贝纸，将要擦拭物放
在考贝纸上，全面擦拭，考贝纸用清洗液稍微湿润，擦拭后立
即将它装复，装后如发现有局部污迹，可再作局部清洗，直到
合乎要求为止。擦拭带划线的光学仪器时，要用棉签蘸上微
量混合液清洗。对于刻划面上胶有保护玻璃的，则在清洗时
应防止清洗液渗入胶合层，以免脱胶。

总之，不论用什么方法清洗，一定以不损伤、损坏光件为
准，清洗的目的，是为了延长仪器的寿命，提高仪器的使用效
率。
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?　光学实验用电光源的改进

中学光学的演示实验大多数都要在光具盘上做，但由于
所用光源一般是低压（８—１２Ｖ）小灯泡，功率仅为十几瓦特，
光线太暗只得在暗室中演示，且可见范围小，效果不佳。

湖南岳阳第五信箱学校刘志坚老师在多年的教学实践
中，对光具盘的电光源进行过多方面的改进试验，最终发现利
用幻灯机作光源是较为理想的办法。现在一般每一个中学都
有幻灯机，所以作如下改进，取材方便，简单易行。

光具盘改用幻灯机作光源，需要改动的只是原电光源筒。
具体做法是：１．取下电光源筒上的集光凸透镜、灯泡和灯座，
并测出集光凸透镜的焦距。２．用薄铁皮或铝皮剪一块直径
略小于光筒内径的圆片，并在其中间开一长约３ｃｍ、宽为２—

３ｃｍ的狭缝。３．将剪好的圆铁片与筒壁垂直地固定在筒内。
注意狭缝要水平，圆铁片与集光凸透镜的距离为集光凸透镜
的焦距。最后将集光凸透镜装好，改装就完成了。

演示时，调好幻灯机和电光源筒之间的位置，就能得到一
束明亮的平行光线。

必须注意，当幻灯光线正好会聚在圆铁片的狭缝中时，效
果最佳。

另外，利用幻灯光源做光的干涉、衍射和偏振实验，也能
取得很好的效果。
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?　用白昼幻灯机代替光具盘中的平行
光源效果好

湖南宁远县电教馆冯勤顺老师通过教学实践，认为用白
昼幻灯机代替光具盘中的平行光源效果好。它具有器材易
得，光亮度大，演示光路清晰等优点，是理想的可替代光源。

但使用中应注意：①幻灯机光源要用一厚纸板遮盖，只留
一狭长的缝；②调节幻灯机光源使所照亮范围为最小；这样光
源就比较接近于平行光源；③幻灯机的光线与光具盘要构成
略小于１８０℃的夹角；④圆形光盘、矩形光盘上要轻弹一层薄
薄的彩色粉笔粉；⑤适当调整光具盘的高度。

?　自制简易光学学具

随着教学改革的逐步深化，课堂教学中除注重正确传授
理论知识外，还应特别注重学生动手能力的培养。天津市咸
水沽第一中学孙丞亮、刘钢、孙洪亮老师参照八年级物理新教
材和高中物理必修教材中的几何光学部分“凸透镜成像规律
及其应用”的内容，制作了这套简易的光学学具，让学生在课
堂上手、脑并用来完成几何光学部分的学习。
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 学具的主要组成部分

（１）自制简易光具座如图１所示，为了便于存放该光具座
可拆成三部分，各部分之间通过铁叶与穿心钉相连（如图２）。

（２）点光源（图５），图中① 铝壳。②灯丝接近点状的

１２Ｖ５Ｗ 小灯泡。③固定灯泡的支架，支柱为铁螺丝。④底座
为钉在板上的橡胶塞。

图２

图３　　　　　　　图４　　　　　　　　图５　　　　　
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