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“分光计调整和使用/实验常见问题讨论
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摘要结合“分光计调整和使用”实验教学实践，总结了教学中学生常遇到的、包含分光计的调整和实验数据分析 

过程中6个方面的问题：快速调节载物盘，使盘面垂直于中心转轴；避免过度使用“各半调节法W准直管所用狭缝宽度的 

选择；分光计调整至标准状态的确认;望远镜无法观察到三棱镜其中一个表面反射回的狭缝像;计算三棱镜顶角时测量 

数据“过零”的问题.在此基础之上，给岀了这些问题岀现原因及相应的解决方案.
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为了研究太阳光谱中的吸收线（暗线），1814 

年，德国物理学家约瑟夫•冯•夫琅禾费改进了 

当时的观察仪器，设计岀了由准直管、三棱镜和望 

远镜组成的分光计，这也是目前公认的世界上首 

台分光计B .由于分光计的设计思想和基本构造 

极其精妙，所以成为了现代光谱仪、摄谱仪等光谱 

分析仪器设计制造的基本依据.因分光计可以精 

确测量角度，故与角度相关的一些物理量，如透明 

介质折射率、光波波长等通过一定的数学关系式， 

也可以被精确地获得.因此，分光计在一些物理 

量的精确测定中起着重要的作用.通过对分光计 

的精密调整可以让学生掌握精密光学装置的系统 

调整方法，培养学生的动手能力.据统计，国内许 

多高校的大学物理实验课程中，均开设了“分光计 

调整和使用”实验.从2019年开始，该实验也成 

为了全国高等学校物理基础课程青年教师讲课比 

赛实验题目规范表中的20个题目之一.

目前，国内高校物理实验课程中所涉及到的 

分光计，均由望远镜、准直管、载物盘、刻度盘及游 

标盘等组成.分光计调整到标准状态的要求，总 

体来说有3点：1）望远镜能够接收平行光（或者说 

聚焦于无穷远，通常采用平面镜自准直法来进行 

调节），且望远镜光轴与分光计中心转轴垂直； 

2）载物盘盘面与中心转轴垂直（通常使用平面镜 

或三棱镜，采用“各半调节”法进行调节）；3）准直 

管能够发岀平行光，且与分光计中心转轴垂直 . 

针对“分光计的调整和使用”实验，常开展分光计 

的调整及在此基础上进行三棱镜顶角测量（自准 

直法、分光束法）、三棱镜折射率测量（最小偏向角 

法、掠入射法、垂直底边入射法）等实验内容3］， 

部分高校也在此基础上开展了光栅常量测量、基 

于光栅衍射的光波波长测量等实验内容囚.另 

外，赵伟等人介绍了分光计在基础实验与扩展实 

验领域中可开展的实验囚，蔡霞等人利用激光二 

极管作为光源，在分光计上观察到了表面等离子 

体共振现象⑷，郭军进行了菲涅耳公式的验证性 

实验⑺，杨昌虎等人证明了在用椭圆偏振仪测量 

薄膜厚度和折射率的实验中，分光计的调整对实 

验结果的影响可忽略，等等囚.

基于多年关于“分光计调整和使用”这一常见 

实验项目的教学实践，总结了针对该实验中本科 

生常遇到的若干问题，分析了问题岀现的原因，并 

给岀了相应的解决方案.

1快速调节载物盘，使盘面垂直于中心转轴

首先，在调整分光计到标准状态的教学过程 
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中，学生遇到的问题多岀现在调节载物盘盘面垂 

直于中心转轴这一步.学生可能无法在望远镜中 

观察到从平面镜或三棱镜表面（1个表面，甚至2 

个表面）反射回来的像.此问题岀现的主要原因， 

实际上是分光计的“粗调”（即目测使分光计能达 

到上述调到标准状态的要求）步骤没有做好.由 

于望远镜中的视场范围较小，因此，若“粗调”没有 

调整好，从平面镜或者三棱镜表面反射回望远镜 

的光线，无法进入望远镜的视场范围（如图1所 

示），最终导致了学生遇到了该问题.

图1望远镜发出的光线经平面镜反射时，反射线无法 

进入望远镜视场范围的示意图

为了解决该问题，可做2方面的工作：

1） 可在距离分光计较远处目测分光计望远镜 

光轴、载物盘盘面是否垂直于中心转轴，特别是可 

通过一定的速度旋转游标盘（带动载物盘旋转）， 

观察载物盘与载物台间的缝隙宽度是否相同，进 

而判断载物盘盘面是否大致垂直中心转轴，并利 

用载物盘下方的3个旋钮进行调整.

2） 可直接在望远镜光轴附近（上方或下方，不 

是从望远镜目镜筒中观察）直接观察从平面镜或 

三棱镜表面上反射回来的像的位置，判断反射光 

线高于还是低于望远镜筒，并进行调节⑷.

2避免过度使用“各半调节法”

在调节“使望远镜光轴和载物盘盘面垂直于 

中心转轴”这一步骤时，没有仔细分析实验现象岀 

现的原因，而过度地使用“各半调节”法，进而导致 

这一步骤的调节占用较多的时间.为了克服该问 

题，需要学生对岀现的实验现象做岀进一步的物 

理分析.如图2（a）或（i）所示，当从望远镜中观察 

到从平面镜或三棱镜2个表面反射回来的像均处 

于偏高或偏低位置时，很可能是望远镜光轴和中 

心转轴不垂直造成的，因此尽管利用“各半调节” 

法可以调整好，但如果主要调节望远镜的俯仰旋 

钮，即可快速完成这一步骤调整.同理，当岀现如 

图2（c）所示的实验现象，即从望远镜中观察到从 

平面镜或三棱镜2个表面反射回来的像，一个表 

面的像偏低（高），而另一个表面的像偏高（低）时， 

应主要调节载物盘的俯仰旋钮.通过对岀现的这 

些实验现象的物理原因分析，可加快分光计的调 

整到标准状态的速度.

(a) (b) (c)

图2望远镜中观察到的从平面镜或三棱镜2个表面 

反射回的像示意图

3准直管所用狭缝宽度的选择

学生可能会提岀如下问题：狭缝宽度过宽时， 

利用望远镜观察狭缝像，由于狭缝中心位置不好 

确定将导致测量精度降低；而狭缝宽度过窄时，则 

会导致从望远镜中观察到狭缝像的亮度较低不便 

进行测量.实际上，此问题是学生没有了解分光 

计准直管所用狭缝的结构所致.

如图3所示，一般分光计准直管所用的狭缝 

是由2个刀口组成的.在利用宽度调节旋钮调节 

狭缝的宽度过程中1个刀口（图3所示的刀口 1） 

位置不变，且此刀口竖线位置正好为狭缝的参考 

位置，而另外1个刀口（图3所示的刀口 2）的左 

右位置，可通过狭缝宽度调节旋钮进行改变，进而 

改变狭缝的宽度.因此，在分光计的调整和使用 

过程中，应保持刀口 1所在位置作为判断或读数 

的参考位置，而不应以狭缝像中心位置为参考位 

置.由于狭缝的宽度并不会影响到测量定位精 

度，因此在分光计调节或使用过程中，如能准确分 

辨岀刀口 1所在位置，则狭缝宽度越大，狭缝像亮 

度越大，越便于测量.

图3准直管所用狭缝结构示意图
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但是，在狭缝宽度调节过程中，应注意向学生 

强调，必须从望远镜中观察狭缝像的宽度后进行 

调节，避免狭缝宽度调为0时损坏刀口.

总之,考虑到狭缝结构的这一特点，分光计准 

直管调整到标准状态时，观察到的狭缝像(不论是 

横狭缝还是竖狭缝)应如图4所示,即保持狭缝固 

定刀口线为狭缝像的参考位置线.

图4分光计准直管调整到标准状态时,从望远镜中观 

察到的狭缝像示意图

4分光计调整至标准状态的确认

分光计调节过程中，可能会有学生说自己的 

分光计已经调整到标准状态了，但是换学生检查, 

发现望远镜中不论从平面镜反射回来的像，还是 

狭缝像都是模糊的.因此，分光计是否已经调整 

到标准状态，就变成了一个常见问题.实际上，此 

问题的岀现，可能主要是由于2个学生的视力差 

较大造成的.因此，在检查分光计是否调整到标 

准状态时,应该首先旋转目镜旋转滚轮，使其能清 

晰地看清分划板分划线，然后可进一步通过观察 

平面镜或三棱镜反射回的像、狭缝像是否清晰，进 

而检验分光计望远镜是否能够接收平行光及准直 

管是否发岀了平行光这一调整要求.

5望远镜无法观察到三棱镜其中一个表 

面反射回的狭缝像

在利用分光束法测量等边三棱镜顶角的过程 

中，学生可能会遇到如下实验现象：可从望远镜中 

观察到从三棱镜一个表面反射的狭缝像，而望远 

镜转到三棱镜另一个表面位置时，无法观察到狭 

缝像.此问题岀现的原因，主要是三棱镜在载物 

盘的放置位置不理想而造成的.

如图5(a)所示，由于望远镜是绕着分光计中 

心转轴旋转的，因此从望远镜观察到的光，可看作 

是从载物盘中心点(中心转轴点)发岀的.当目测 

三棱镜放置于载物盘中心位置时，如图5(b)所 

示，从准直管发岀的光经三棱镜表面反射后，只有 

部分光束可进入望远镜.特别地，当三棱镜放置 

于如图5(c)所示靠近准直管一端时，从三棱镜表 

面反射的光将无法进入望远镜，进而导致望远镜 

中观察不到狭缝像.因此，在该实验中，应将三棱 

镜放置于靠近望远镜方向的位置，如图5(d)所 

示，使大部分从三棱镜表面反射的光均能进入望 

远镜，即可避免望远镜中观察不到狭缝像的问题.

(a) (b)

准直管 准直管|

图5能够进入望远镜中的光束宽度的示意图

另一方面，如果三棱镜被测顶角没有正对准 

直管放置(图6),也会岀现望远镜中观察不到狭 

缝像的现象.但是，只要目测偏离的角度a不是 

很大,也不会岀现望远镜中观察不到像的现象.

I~I准直管

a

图6三棱镜顶角没有正对准直管的示意图

6计算三棱镜顶角时测量数据“过零”的问题

如图7所示，假设望远镜处于左方准确位置 

时，分光计左右2个游标盘的角位置坐标读数分 

别为◎和当望远镜处于右方准确位置时，分 

光计左右2个游标盘的角位置坐标读数分别为* 

和&.考虑到消除偏心差，则望远镜转过的角度 

。通常采用下式计算E]:

<p= 2( | ai ^] ^^ | ) , (1) 
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但是，当其中一个游标(以左游标为例)的读数岀 

现“过零”时，即望远镜转动过程中，角坐标读数 

到他的变化过程中经过了刻度盘的0°(或 

360°)刻度线，则望远镜转过的角度卩应修正为

卩=1(360°—丨a】一＜%丨+丨01—伐丨)， (2)

而不是利用式(1)进行计算.教学中对实验数据 

处理的检查发现，学生经常会犯上述错误.因此， 

在实验数据的记录过程中，除了应掌握正确读数 

的方法外，还应注意是否有“过零”现象的岀现，进 

而准确计算出望远镜的旋转角度值.

图7分光计测量角度的“过零”问题示意图

2结束语

本文总结了“分光计的调整和使用”实验中， 

学生常遇到的6个问题.通过分析这些问题岀现 

的原因，给岀了相应的解决方案.希望本文的分 

析结果，可以帮助学生更好地深入学习和掌握“分 

光计调整和使用”实验，也为国内高校实验教师的 

教学设计提供参考.
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Discussion on the frequently asked questions in the experiment of 
“spectrometer adjustment and use”
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(a. Nationa.1 Demonstration Center for Experimental Physics Education (Southwest Jiaotong University)； 
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Abstract： Based on our teaching practices in the experiment of spectrometer adjustment and u­

sing, six questions that students often involved were summarized, including the adjustment of spec­

trometer and the analysis of the experimental data. Specifically, the six problems were how to quickly 

adjust the plate surface of the load plate perpendicular to the central axis of rotation, how to avoid o- 

veruse of the “half adjustmentmethod”，how to select the width of the slit, howto confirm that the 

spectrometer had been adjusted to the standard situation, the slit image reflectedby one of the sur­

faces of the prism couldnot be observed in the telescope and the problem of “zero crossing” of the 

measurement data in the calculation of the top angle of the prism, etc. The reasons of these problems 

and the corresponding solutionswere also given.
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