
应用光学实验 

第一部分  基础型实验 

   

实验 1  光组的成像特性 

一、实验目的 

1.验证物像位置关系，深入了解透镜成像特性。 

2.掌握望远镜、显微镜、复合透镜的组合方法。 

3.观察光线在棱镜中传播的情况，并了解各种棱镜的成像特性，熟悉各

种棱镜的结构。 

二. 实验仪器设备 

1. 六只正透镜、二只负透镜、光具座、一只平行光管、平面反射镜、投影屏。  

2. 指标、透镜架、透镜、成像屏、光具座、照明系统。 

3. 在平行光管物镜的物方焦平面上置一块带指标的分划板，分划板通过物镜成

像于无穷远，即可在实验室条件下提供“无穷远物体”。  

三. 实验原理及要求 

1.    实验原理： 

l和 l’分别表示物像距，f’为光组的焦距，则当光组处于空气中时，有： 

 



      可知，对于具有一定焦距的光组，其像的位置随物体位置的变化而

变化，而其相应的横向放大率可表示如下： 

               

 

2. 实验要求 

取一正透镜使物体（指标）位于

①    ②    ③    ④  ； 

取一负透镜使物体位于

①    ②    ③    ④  ， 

分别记录物体经透镜所成像的大小、正倒及位置。 

①组合 4倍的开普勒望远镜，目镜焦距 50mm。 

②组合 4倍的伽利略望远镜，目镜焦距-50mm。 

③组合一显微镜，放大倍率为 15倍，目镜焦距为 50mm，物镜的共轭距为

180mm。 

④有限焦距物镜与望远镜的组合（开普勒望远镜）。 



⑤二块正、负透镜在间距不变的条件下交换它们的前后位置，分别构成二组

组合物镜（  ）。 

⑥观察二个正透镜的组合焦距随间隔的变化规律。

 

四. 实验任务 

1. 用一块焦距为 200mm 的正透镜，放在十字物体前，取一块平面反射镜置于透

镜前，这时在十字物体旁有一反射像，然后改变透镜和物体之间距离直至反

射像清晰，并且物像大小相等，这说明物体已位于透镜的焦平面上，射出平

行光，这就在实验室条件下提供了“无穷远物体”，这种方法叫自准直法。 

2. 组合 4倍的开普勒望远镜，先计算出当  时物镜的焦距，然后

用自准直法使物镜的像方焦点和目镜的物方焦点相重合，即为开氏望远镜。 

3. 有限焦距物镜与望远镜的组合（开普勒望远镜），在以上组成的开普勒望远

镜系统前、后放一块已知焦距的透镜，然后分析放在前后位置的不同情况。 

4. 组合 4倍的伽利略望远镜，先计算出当  时物镜的焦距，用

一任何焦距的正透镜放在平行光管前，先在光屏上成一清晰的像，然后将组

合的伽利略望远镜系统放在平行光管和透镜之间，并改变系统之间距，直至

在光屏上又出现清晰像，此时即为伽利略望远镜。 

5. 分离正、负透镜的组合。计算一下  的两块透镜，

在相距多少间距时组合的焦距为正，才能成实像，或用实验方法改变二透镜



之间距，直至在光屏上成像，然后记下此时二透镜的间距，再交换二组组合

物镜的前后位置，使间距不变，观察这时有何现象。 

6. 取二个任意焦距的正透镜，然后观察二个正透镜的组合焦距随间隔的变化规

律。 

7. 组合放大率为 15 倍的显微镜系统。先计算出目镜的放大率，再算出物镜的

放大率，然后考虑当共轭距为 180mm时应选用多少焦距的透镜作为物镜，先

在物体前放在光屏，使其间距为 180mm，再在其间放在作为物镜的透镜，移

动透镜，使在光屏上成一清晰像，然后在光屏前放在透镜作为目镜，用自准

直法将物镜的像成在目镜的焦平面上，取下光屏用眼睛直接观察物体，此时

已组成 15倍显微镜系统。 

五. 实验报告 

1、画出单正负透镜在不同距离成像结果，斧头警方成像一定成虚像，正透镜成

像一定成实像吗？ 

2、根据实验步骤画出不同透镜组条件下成像结果。 

3、实像与虚像都能被接收屏和人眼所接收，这句话对吗？为什么？ 

 

实验 2 光组的焦距测量  

一、实验目的 

1.    正确选用测量焦距的方法； 

2.    掌握正确的数据处理及精度分析的方法。 

二. 实验仪器设备 

 550 型焦距仪（或光具座）及相应附件，待测的正透镜 

 

 



 

四. 实验原理 

1. 放大率法测焦距 原理 

这种方法的原理是通过测量像 y’的大小，计算出被测透镜的焦距。由图 3

知，平行光管的焦距和被测物镜的焦距之比等于位于焦面上的物像大小之比，即 

 

式中，  ——平行光管物镜的焦距； 

       ——位于平行光管物镜焦平面的玻罗板上某一对刻线的间隔

距离； 

   ——由测微目镜所测得的玻罗板车刻线像的间距。 

则被测特镜的焦距 

 

为使被测的像放大后再进行读数，常用带测微目镜的读数显微镜进行读数。 

用带有测微目镜的读数显微镜进行读数时其公式为： 

 

式中,β——读数显微镜的显微物镜放大率； 

     y”——被显微镜放大后的玻罗刻板刻线像间距。   



 

    

2.  精密测角法测长焦距 原理 

 

 

本方法的原理是利用精密测角仪（如经纬仪，测角仪等）精确地测量处于物

镜焦面上的分划板刻线张角 2w的大小，并予先准确地测出分划线的间距 2y，通

过上式算出被测物镜的焦距 f’。本方法适合测长焦距透镜。   

  



    

3.    附加接筒法测短焦距 原理 

利用带测微目镜的显微镜，在两种像距的情况下，测得被测物镜的垂轴放大

率，由此求得被测物镜的焦距。 

 

e为被测物镜与显微镜筒之间所加接筒的长度，它等于两像距之差。   

   

四. 实验任务 

1. 放大率法测焦距  

测量是在光具座上进行的，测量步骤如下： 

①将被测透镜安放在透镜夹持器上，调整夹持器使被测透镜与平行光管光轴

大致重合。 

②调节测微目镜视度，使其同时看清十字叉丝和读距分划板； 



③松开透镜夹持器的固定螺旋，前后移动透镜座使分划板的像位于显微镜的

工作距离上，使读数显微镜能看到平行光管玻罗板成像在读距分划板上，

然后旋紧固定螺旋。 

④调节显微镜座，使平行光管玻罗板的像和读距分划板一样清晰。 

⑤转动测微鼓轮，读出一组间隔距离的像的大小，然后根据以上公式算出被

测物镜的焦距。 

2. 精密测角法测长焦距 

被测物镜为 10×显微物镜，就在显微镜架上进行测量。 

①将格值为 0.1mm的玻璃尺，放在显微镜的载物台上，装上测微目镜，拧上

被测物镜，调好照明光源。 

②上下移动显微镜管对玻璃尺调焦，从测微目镜中观察到玻璃尺的刻线像与

测微目镜分划板同样清晰。 

③用测微目镜测出格值为 0.1的玻璃尺  间隔的像距  ，即可求

出  。 

④调换目镜接筒使得像距增加了 e=25mm，两次进行调焦，又测得格值为

0.1mm玻璃尺上  间隔的像  ，并求出  ，这样根

据公式即可求出被测显微物镜的焦距。 

3. 附加接筒法测短焦距 

  ①将分划板的刻线面精确地校正到被测物镜的焦面上（可采用平行光管调校

消视差方法），调整好测角仪，并对分划板的刻线像进行调焦，使测角仪的分划

线与分划板的刻线像清晰无视差地呈现在视场内。 

  ②绕测角仪主轴转动望远镜，使望远镜的十字分划线与分划板的 A线重合，

记下度盘的第一次角度读数。 

  ③继续转动望远镜，使望远镜的十字分划线与分划板的 B 线重合，记下度盘

的第二次角度读数，两次度盘读数之差，即为所谓的 2w值。根据以上公式，即

可求出被测物镜的焦距。 



五. 实验报告 

1. 根据实验任务写出三种测量方法的测量原理及结果 

2. 选择一种测量方法，采用作图方式实现。 

3.如何确保平行光管、待测物镜与测量显微镜三者共轴？当精密测焦距时，对平

行光管及测量显微镜有哪些要求？ 

实验 3  望远系统特性参数的测量 

一、实验目的 

通过对望远系统特性参数的实际测量，进一步掌握望远系统的基本成像原

理，同时加深对其各参数的理解。 

二、实验仪器 

平行光管、待测望远系统（经纬仪或水平仪）、倍率计等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

三、实验原理及要求 

 1. 实验原理 

 对于望远系统来而言，物镜框就是孔径光阑，也为入瞳；物镜框经后面的目

镜所成的像即为望远系统的出瞳D′，出瞳到望远系统目镜最后一面的顶点的距

离就是出瞳距离 P′，如图 2－1 所示。 

 



图 2－1 

利用倍率计可以简单而比较精确的测量出出瞳直径及出瞳距。倍率计的结构

原理如图 2－2 所示，其光学系统是一个低倍的显微镜，物镜的放大率是 1 倍，

目镜是 5.12 倍，分划板上刻有用来测量出瞳像直径的标尺，其刻划范围为 mm10 。

此外，显微镜可以在外筒内前后移动，在显微镜筒上有一根长度标尺，刻划范围

为 mm80~0 ，格值为 mm1 （在外筒上有一窗口可见到此标尺）。当显微镜在外筒

内移动时，标尺可指示出它的位置，以方便的测量出出瞳距。 

 

图  2－2 

2. 实验要求 

实际测量望远系统的出瞳及出瞳距的大小。 

四、实验任务 

（一）望远系统出瞳直径的测量 

 1、测量前将被测望远系统的目镜视度调整到零，使仪器处于正常工作状态。 

 2、将平行光管、被测望远系统、倍率计如图 2－3 依次放置，并调整三者共

轴等高。 

                      图 2－3 



3、通过倍率计观察望远系统物镜框所成之像，并对出瞳亮斑调焦，从而使

被测系统的出瞳在倍率计分划板中心部位上成清晰的像，此时从倍率计分划板上

的刻线值即可正确地读出被测系统的出瞳直径的大小D′。 

（二）望远系统出瞳距离的测量 

1、当倍率计调焦在出瞳面上时，从倍率计外筒窗口上也可以读得一个读数，

此读数即为沿轴方向的出瞳面的位置 1a 。 

 2、然后，沿倍率计外筒拉动显微镜，将它调焦在被测系统目镜的最后一个

表面顶点上，此时再次记下外筒窗口上的读数 2a 。两次读数之差就是被测系统

的出瞳距 p′。 

五、实验报告 

1、如何测量望远镜的入瞳及入瞳距？ 

2、为什么大多数望远系统的孔径光阑都是位于物镜上？ 

实验 4    显微系统特性参数的测量 

一、实验目的 

通过对显微系统特性参数的实际测量，进一步掌握显微系统的基本成像原

理，同时加深对其各参数的理解。 

二、实验仪器 

 待测显微镜、测微目镜、标准刻尺、半反半透镜、照明光源、标准柱等。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

三、实验原理及要求 



 

1. 实验原理 

(一) 显微镜线视场的检测 

显微镜的原理示意如下图 3－1 所示： 

图 3－1 

从图中可见，显微镜由物镜及目镜构成，被观测的物体经显微镜的物镜放大

后其像再经目镜放大以供人眼观察，其成像过程是一个二次成像过程。对于显微

镜而言，分划板是其视场光阑，显微镜的线视场主要取决于视场光阑的大小，且

显微镜的视觉放大率越大，它的物空间的线视场越小。 

若在显微镜承物台上放置一标准玻璃刻尺，并以光源照明，令显微镜对标准

玻璃刻尺进行调焦，使人眼通过显微镜看清其像，则显微镜中所能看到的最大刻

线范围即为显微镜的线视场。 

(二) 显微镜放大率的测量 

其测量原理如图 3－2 所示： 

图  3－2 

使待检显微镜对承物台上的标准玻璃刻尺 1 调焦，在垂直光轴方向于明视距

离处安放另一刻尺 2，并用光源同时照明两个刻尺。此时人眼可同时看清两刻尺

的像，并将二者消视差，在视场中读取刻尺 1 的像与刻尺 2 齐合的读数 M 及 N，



则采用下式即可求得显微镜的视觉放大率： 

1

2

τ
τ

M
N

=Γ                        （3－1） 

式中 21 ,ττ 分别为刻尺 1 及刻尺 2 的格值。 

除了此种测量方法外，还可以采用前置镜法直接测量或分别测量构成此显微

镜的物镜的垂轴放大率及目镜的视觉放大率。在此就不一一介绍了。 

（三）显微镜物镜数值孔径 NA的测量 

 显微镜的数值孔径是显微镜一个非常重要的参数，其大小直接决定了显微系

统的分辨能力及象面照度。数值孔径的表示形式如下所示： 

unNA sin=                       （3－2） 

式中 n为显微物镜物方介质折射率；u 为显微物镜物方半孔径角。 

当显微镜的数值孔值不大时可采用下面的方法进行测量，其测量原理如图 3

－3 所示： 

将已知高度为 d 的标准柱放在刻尺上，使待测显微镜以标准柱的上端面中心

进行调焦，取下标准柱及显微镜目镜，用眼直接读取视场所见的刻尺分划的格数

m ，则有： 

d
mtgu
2
τ

=                          （3－3） 

根据式（3－3）即可求出物方孔径角的大小，再利用式（3－2）即可求出被测量

显微镜的数值孔径。     

  图 3－3     

 在显微镜的批量生产检测时，可依据此检测原理做成专用的数值孔径仪检测

NA，以提高检测效率。 



2. 实验要求 

实际测量显微系统的线视场、放大倍率及数值孔径的大小。 

四、实验步骤 

（一）显微系统线视场的测量 

 1、将标准刻尺放置在被测量显微镜的承物台上，固定好位置，并用光源照

明刻尺。 

 2、旋转显微镜的转动圆盘选择一个放大率比较小的物镜（如果物镜的放大

倍率选择过大则看不到刻尺的像），同时通过拔插的方式选择一个适合的目镜，

转动旋钮令显微镜对刻尺进行调焦，直至看到刻尺的清晰的像，若通过调整只能

看见刻尺的模糊的像，则还需旋转目镜进行相应的视度调节。 

3、此时读出通过显微镜目镜所能看到的最大的刻尺范围 y2 ，此数值即为待测显

微镜的线视场的大小。由于在此成像过程中所用的物为已知刻值的刻尺，所

以通过直接读取格值的方式就能够测量出线视场的大小，十分方便快捷。 

（二）显微系统放大倍率的测量 

1、将标准刻尺 1 放置在被测量显微镜的承物台上，固定好位置，并用光源

照明刻尺。 

2、在选择了适当的物镜及目镜的基础上，对标准刻尺 1 进行调焦，直至看

清标准刻尺 1 的像。 

3、在垂直于显微镜的光轴方向上再放置一个刻尺 2（此刻尺的格值可以与刻

尺 1 相同也可不同，根据具体情况而定），并使此刻尺位于明视距离处。同时将

一个半反半透镜放置于待测目镜之上。此时让照明光源同时照明两个刻尺，当人

眼通过半反半透镜进行观察时就能够同时看到两个刻尺的像：其中刻尺 1 通过显

微镜成像、放大后经半反半透镜的透射进入人眼，而刻尺 2 则仅经过半反半透镜

的反射后进入人眼，在此过程中没有经过放大。 

4、将两像进行调整并消视差，此时分别读取所见视场中刻尺 1 的格值数 N

及同一视场中刻尺 2 的格值数 M，并利用式（3－1）即可求出被测显微镜的放

大倍率。 

（三）显微镜数值孔径的测量 

1、首先将标准刻尺放置在被测量显微镜的承物台上，固定好位置，然后将

已知高度的标准小圆柱放置于标准刻尺上，并用光源照明。 

 2、然后调整显微镜令显微镜对此小圆柱的上端面进行调焦，直至在目镜中



看到小圆柱上端面的清晰的像。 

3、先取下目镜，再移走小圆柱，直接通过人眼来观察标准刻尺经显微物镜

所成之像，上下移动人眼的位置，直至能够看见刻尺的清晰的像。数出所见视场

中的刻尺的格值m ，并代入公式（3－3）、（3－2）中，即可求出该被测显微镜的

数值孔径。 

五、实验报告 

1、如用小孔光阑代替标准圆柱，就如何检测显微镜的数值孔径？ 

2、对于显微镜而言，其物方线视场的大小与哪些因素有关？ 

3. 对于低倍显微镜，其最大视场由哪种光阑限制？该光阑一般放在哪里？ 
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