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三． 数据处理 

1. 自准法测凸透镜焦距 

根据数据记录，焦距的平均测量值为 

𝑓̅ =
∑ 𝑓௜

ହ
௜ୀଵ

5
= 184.22 mm 

凸透镜给出的焦距为 190 mm，故相对误差为 

𝛿 =
|184.22 − 190.00|

190.00
× 100% = 3.042% 

𝑓 的不确定度计算既要考虑 A 类不确定度，也要考虑 B 类不确定度。其中 A 类不确定

度表达式为 

𝑆 = ඨ∑ ൫𝑓௜ − 𝑓̅൯
ଶହ

௜ୀଵ

5 × 4
= 0.88 mm 

B 类不确定度为 𝑢஻ =
଴.ହ ୫୫

√ଷ
，将数据代入，得 

Δ𝑓 = ට𝑆ଶ + 𝑢஻
ଶ = 0.92 mm 

所以最终的测量结果为 𝑓 = 𝑓 ± Δ𝑓 = (184.22 ± 0.92) mm，置信概率 68.3%。 

2. 位移法测凸透镜焦距 

根据数据记录，焦距的平均测量值为 

𝑓̅ =
∑ 𝑓௜

ହ
௜ୀଵ

5
= 188.158 mm 

凸透镜给出的焦距为 190 mm，故相对误差为 

𝛿 =
|188.158 − 190.000|

190.000
× 100% = 0.969% 

3. 物距-像距法测凹透镜焦距 

根据数据记录，焦距的平均测量值为 

𝑓̅ =
∑ 𝑓௜

ହ
௜ୀଵ

5
= −100.186 mm 

凹透镜给出的焦距为 -100 mm，故相对误差为 

𝛿 =
|−100.186 + 100.000|

100.000
× 100% = 0.186% 

 

四． 实验结论及现象分析 

（讨论焦距测量方法中误差的来源，如何提高焦距的测量精度？） 

1. 对于自准法，误差主要来自于对成像清晰度的判断和透镜位置的读数。因此为了减小误
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差，实验中采用了左右逼近法和多次测量求平均值的方法。 

2. 对于位移法，误差主要来自于物屏和像屏之间的距离测量和透镜移动的距离测量。因此

为了减小误差，实验中要求选择合适的物屏和像屏之间的距离，使其大于 4倍焦距，同时保

证两次成像都能清晰。 

3. 对于物距-像距法，误差主要来自于物距和像距的测量，以及透镜光心的确定。为了减

小误差，可以选择合适的物距，使其大于焦距，同时使物距和像距相等或接近，这样可以使

透镜公式的误差最小。 

 

五． 讨论题 

1. 用位移法（两次成像）测薄凸透镜焦距，为什么必须使物屏与像屏距离大于 4 倍透镜焦

距长度？ 

位移法的原理是固定物屏和像屏的位置，移动透镜，使其在两个位置分别形成放大和

缩小的清晰像，从而测出透镜的焦距。为了使这种方法有效，必须保证两次成像的物距和

像距都大于透镜的焦距，否则无法形成倒立的实像。 

根据透镜的高斯公式，当物距和像距之和确定时，要求关于物距的二次方程有两个大

于焦距的解，这就要求物距和像距之和大于等于 4 倍焦距。 

2. 从自准法测凸透镜的光路图可知物距、像距和焦距三者是相等的，但这三个量显然不满

足透镜成像公式，请解释原因。 

自准法测凸透镜焦距的原理是利用光的可逆性，当物体放在透镜的前焦平面上时，经过

透镜和平面镜的反射后，会在原物体的位置形成一个大小相同的倒立实像。这时，物距、像

距和焦距三者都等于透镜的焦距 f。 

但是，这种情况下的物距和像距并不是指物体和像到透镜中心的垂直距离，而是指物体

和像到透镜的光心的距离。光心是指透镜的主光轴与透镜表面的交点，它并不一定与透镜的

中心重合，特别是当物体和像不在主光轴上时，光心的位置会随着光线的方向而变化。 

因此，如果要准确计算物距和像距，就必须考虑光心的位置，而不能简单地用透镜的中

心作为参考点。而实际实验中，我们并没有这么做，因此物距、像距和焦距三者并没有满足

透镜成像公式。 

 


