
1

等厚干涉——牛顿环实验

【实验目的】

1.用牛顿环观察和分析等厚干涉现象；

2.学习利用干涉现象测量透镜的曲率半径；

3.学会使用读数显微镜测距。

【实验仪器】

JCD型读数显微镜，牛顿环，钠光灯。

【实验原理】

在一块平面玻璃上安放上一焦距很大的平凸透镜，使其凸面与平面相接触，在接触点附近就形

成一层空气膜。当用一平行的准单色光垂直照射时，在空气膜上表面反射的光束和下表面反射的光

束在膜上表面相遇，形成以接触点为圆心的明暗相间的环状干涉图样，称为牛顿环，其光路示意图

如图。

如果已知入射光波长，并测得第 k级暗环的半径 kr ，则可求得透

镜的曲率半径 R。但实际测量时，由于透镜和平面玻璃接触时，接触

点有压力产生形变或有微尘产生附加光程差，使得干涉条纹的圆心和

环级确定困难。用直径 mD 、 nD ，有
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此为计算 R用的公式，它与附加厚光程差、圆心位置、绝对级次

无关，克服了由这些因素带来的系统误差，并且 mD 、 nD 可以是弦长。

【实验内容】

1、调整测量装置

按光学实验常用仪器的读数显微镜使用说明进行调整。调整时

注意：

(1)调节 450玻片，使显微镜视场中亮度最大，这时，基本上满足入射光垂直于透镜的要求(毛

玻璃下的反光镜要转向里面，让其反射光不会到上面)。

(2)因反射光干涉条纹产生在空气薄膜的上表面，显微镜应对上表面调焦才能找到清晰的干

涉图像。

(3)调焦时，显微镜筒应自下而上缓慢地上升，直到看清楚干涉条纹时为止。往下移动显微

镜筒时，眼睛一定要离开目镜侧视，防止镜筒压坏牛顿环。

2、观察牛顿环的干涉图样

（1）调整牛顿环仪的三个调节螺丝，在自然光照射下能观察到牛顿环的干涉图样，并将干涉条

纹的中心移到牛顿环仪的中心附近。调节螺丝不能过紧，以免中心暗斑太大，甚至损坏牛顿环仪。
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（2）把牛顿环仪置于显微镜的正下方，使单色光源与读数显微镜上 45角的反射透明玻璃片等

高，旋转反射透明玻璃 ，直至从目镜中能看到明亮均匀的光照。

（3）调节读数显微镜的目镜，使十字叉丝清晰；自下而上调节物镜直至观察到清晰的干涉图样。

移动牛顿环仪，使中心暗斑（或亮斑）位于视域中心，调节目镜系统，使叉丝横丝与读数显微镜的

标尺平行，消除视差。平移读数显微镜，观察待测的各环左右是否都在读数显微镜的读数范围之内。

3、测量牛顿环的直径

（1）选取要测量的 m和 n(各 5环)，如取 m为 55，50，45，40，35，n为 30，25，20，15，10。
（2）转动鼓轮。先使镜筒向左移动，顺序数到 60环，再向右转到 55 环，使叉丝尽量对准干

涉条纹的中心，记录读数。然后继续转动测微鼓轮，使叉丝依次与 50，45，40，35，30，25，20，
15，10，环对准，顺次记下读数；再继续转动测微鼓轮，使叉丝依次与圆心右 10，15，20，25，30，
35，40，45，50，55环对准，也顺次记下各环的读数。注意在一次测量过程中，测微鼓轮应沿一个

方向旋转，中途不得反转，以免引起回程差。

4、算出各级牛顿环直径的平方值后，用逐差法处理所得数据，求出

直径平方差的平均值代入公式求出透镜的曲率半径，并算出误差。

注意：

(1)近中心的圆环的宽度变化很大，不易测准，故从 K=10左右开始比较好；

(2)m-n应取大一些，如取 m-n=25左右，每间隔 5条读一个数。

(3)应从 0数到最大一圈，再多数 5圈后退回 5圈，开始读第一个数据。

(4)因为暗纹容易对准，所以对准暗纹较合适。

(5)圈纹中心对准叉丝或刻度尺的中心，并且当测距显微镜移动时，叉丝或刻度尺的

某根线与圈纹相切(都切圈纹的右边或左边)。

【实验记录与处理】

1.凸透镜曲率半径测量数据表
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2.数据处理

（1）确定平凸透镜凸面曲率半径的最佳值
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（2）不确定度计算
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B类不确定度：

仪器误差： m6105 仪
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【误差分析】

1、观察牛顿环时将会发现，牛顿环中心不是一点，而是一个不甚清晰的暗或亮的圆斑。其原因

是透镜和平玻璃板接触时，由于接触压力引起形变，使接触处为一圆面；又镜面上可能有微小灰尘

等存在，从而引起附加的程差，这都会给测量带来系统误差。另外要用肉眼去观察暗条纹， 条纹边

界的判断不准确会带来误差。

2、仪器不准或精度不够，牛顿环平凸透镜制作不够精细等，会造成系统误差。

3、显微镜叉丝与显微镜移动方向不平行产生的误差。

4、十字叉线纵轴没有垂直环，测量直径时没有将十字叉线纵轴与环相切。

5、自己数错环的偶然误差，在操作时回转仪器时造成操作错误等。


