
薄透镜焦距的测定

透镜是组成各种光学仪器的最基本的光学元件，标志透镜性质的一个重要参数是焦距，

它决定了透镜成像的规律(如像大小、虚实、倒立等)。透镜分为两种即凸透镜和凹透镜。凸

透镜具有使光线会聚的作用，凹透镜具有使光束发散的作用。如图 1。

测 量 焦 距 的方法很多，根

据不同的透镜、不同的精度要求和具体条件选择合适的测量方法。

我们常用的透镜是薄透镜，是指透镜中心厚度比透镜的焦距或曲率半径小很多的透镜。

本实验用几种不同方法分别测定凸、凹两种薄透镜的焦距，了解透镜成像的规律，掌握光路

调节技术，比较各种测量方法的优缺点。

实验提供光具座, 凸、凹薄透镜,光源,物屏,平面反射镜,水平尺等

【实验原理】

一、凸透镜焦距的测定

1.粗测法：

以太阳光或较远的灯光为光源，用凸透镜将其发出的光线聚成一光点(或像)，此时，物

距 s →∞，像距 s′≈焦距 f ′，即该光点(或像)可认为是焦点 F，而光点到透镜中心(光

心)的距离，即为凸透镜的焦距，此法测量的误差约在 10％左右。由于这种方法误差较大，

大都用在实验前作粗略估计，如挑选透镜等。

2.成像法：
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图 2 薄透镜成像规律

在近轴光线的条件下，薄透镜成像的高斯公式为
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图 1 薄透镜成像规律



当将薄透镜置于空气中时，则焦距为：
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(2)式中, f ′为像方焦距； f为物方焦距；s′为像距；s为物距。

式中的各线距均从透镜中心(光心)量起，与光线行进方向一致为正，反之为负，如图 1

所示。若在实验中分别测出物距 s和像距 s′，即可用式(2)求出该透镜的焦距 f′。但应注

意:测得量须添加符号，求得量则根据求得结果中的符号判断其物理意义。

3.自准法：

如图 3 所示，在待测透镜 L的一侧放置一被光源照明的物屏 AB，在另一侧放一平面

反射镜 M，移动透镜(或物屏)，当物屏 AB 正好位于凸透镜之前的焦平面时，物屏 AB 上任一

点发出的光线经透镜折射后，将变为平行光线，然后被平面反射镜反射回来。再经透镜折射

后，仍会聚在它的焦平面上，即原物屏平面上，形成一个与原物大小相等方向相反的倒立实

像 A′B′。此时物屏到透镜之间的距离，就是待测透镜的焦距，即

sf  (3)

由于这个方法是利用调节实验装置本身使之产生平行光以达到聚焦的目的，所以称之为

自准法。
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图 3自准法测焦距

4. 共轭法：

共轭法又称为位移法、二次成像法或贝塞尔法。如图 4所示，使物与屏间的距离 D＞4f
并保持不变，沿光轴方向移动透镜，则必能在像屏上观察到二次成像。设物距为 s１时，得

放大的倒立实像；物距为 s２时，得缩小的倒立实像，透镜两次成像之间的位移为 d,根据透

镜成像公式，可推得：
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图 4共轭法测焦距
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物像公式法、粗略估测法和自准法都因透镜的中心位置不易确定而在测量中引进误差。

而共轭法只要在光具座上确定物屏、像屏以及透镜二次成像时其滑块移动的距离，就可较准

确地求出焦距 f′。这种方法毋须考虑透镜本身的厚度。

操作要领：

1）粗测凸透镜焦距，方法自拟。

2）取 D 大于 4f′。

3）调节箭矢中点与透镜共轴，并且应使透镜光轴尽量与光具座导轨平行。往复移动透镜并

仔细观察，成像清晰时读数。

5．焦距仪法

焦距仪的光路如图 5 所示，由物（物高为 y）发出的光经平行光管物镜 L 后成为平行光，

再经待测透镜 Lx后成像在焦平面上，像高为 y′，由图可知 fy /tan 0  ， xfy /tan  ，

且 0tantan   ，所以
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式中 f 为平行光管物镜的焦距，其数值已标在平行光管上；y为玻罗板上所选的某一对平行

线的线距，其数值也标在平行光管上，单位为mm；y′为用测微目镜测得的同一对平行线

的像的距离； xf 为待测凸透镜的焦距。
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Y—玻罗板；L—平行光管物镜；Lx—待测透镜；G—固定分划板；Le—测微目镜中的目镜

图 5焦距仪法测焦距

操作要领：

1）凭眼睛观察粗调平行光管、待测透镜和测微目镜，使三者共轴，并使光轴平行于光具座

导轨。

2）调节测微目镜的视度，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，然后根据以上公式算出被测透

镜的焦距。

二、凹透镜焦距的测定

1.成像法(又称为辅助透镜法)：



图 6成像法法测凹透镜焦距

如图 6 所示，先使物 AB 发出的光线经凸透镜 L１后形成一大小适中的实像 A′B′，然后

在 L１和 A′B′之间放入待测凹透镜 L２ ，就能使虚物 A′B′产生一实像 A″B″。分别测出

L２到 A′B′和 A″B″之间距离 s２ 、s２′，根据式(2)即可求出 L２的像方焦距 f２′。

2.凹透镜自准法：

如图7所示，在光路共轴的条件下，使物屏上物AB发出的光经凸透镜L１后成实像A′B′。

现将待测凹透镜 L２置于 L１与 A′B′之间，若在 L２后面垂直于光轴放置一个平面反射镜 M，

并移动凹透镜 L２使在物屏上得到一个与物 AB 大小相等的倒立实像。此时，A′B′成为 L２

的虚物，若虚物 A′B′正好在 L２的焦平面上，则从 L２出射的光是平行光，该平行光经反射

镜反射并再依次通过 L２和 L１ ，最后必然在物屏上成等大的倒立实像 A″B″。这样，分别

记录 L２的位置 O2及实像 A′B′的位置，则 O2到实像 A′B′间的距离即为 f２。

图 7自准法测凹透镜焦距

【实验内容】
1.光具座上各光学元件同轴等高的调节：

先利用水平仪将光具座的导轨在实验桌上调水平，然后进行各光学元件共轴等高的粗调

和细调（用位移法的两像中心重合或不同大小的实像中心重合的方法），直到各光学元件的

光轴共轴，并与光具座导轨平行为止。

2. 利用粗测法之外的五种方法测量透镜的焦距。参考原理，自拟测量步骤。

【数据处理】
计算出标准不确定度的 A类评定、标准不确定度的 B 类评定及合成不确定度；给出正确

的结果表示。

【误差分析】
分析比较各种测透镜焦距方法的误差来源，提出对各种方法优缺点的看法。

【注意事项】
由于人眼对成像的清晰度分辨能力有限，所以观察到的像在一定范围内都清晰，加之球

差的影响，清晰成像位置会偏离高斯像。为使两者接近，减小误差。记录数值时应使用左右

逼近的方法。

【思考题】
1. 如会聚透镜的焦距大于光具座的长度，试设计一个实验，在光具座上能测定它的焦距。

2. 准直管测焦距的方法有哪些优点？还存在哪些系统误差？


