牛顿环告示牌                                             复旦大学物理实验中心


                      牛顿环
注意事项：
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本告示牌供实验者阅读，所以不要在上面写字，更不能带出实验室。
2. 手不要触摸牛顿环仪透镜表面。不要拆卸牛顿环仪。
3. 如果牛顿环仪透镜表面受到污染，可用镜头纸轻轻擦拭。

本学期做牛顿环实验内容：
1． 测量平凸（凹）透镜的曲率半径。（牛顿环仪由平面玻璃与透镜组成）
2． 用光的干涉法，利用两块平面圆玻璃测量头发的直径。
实验前预习内容
1．仔细阅读牛顿环讲义中实验原理。表2画在实验报告纸上。
2．阅读沈元华编基础物理实验书中87页读数显微镜部分内容。
1. 测量透镜曲率半径

 1）调节：把牛顿环仪放在读数显微镜平台上，调节物镜，在显示屏上看到清晰的牛顿环条纹。（计算机操作见附页电子目镜使用介绍）
2）转动读数鼓轮。将镜筒左右来回移动，观察是否能看到牛顿环左右两边环（大约18个环）的条纹都很清晰。如果左边清晰，右边不清晰，可能是光照不好。轻轻向左（或向右）移动钠灯，使光照均匀。以中心一环（能够确定的圆环）为第一环，向左（右）两边编号， 
3）读数：转动鼓轮，十字准线对准暗条纹中间。中途不要倒退。读数示意如图2所示。。
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2．测量头发的直径细铜丝的直径（选做）
1）干涉法测量头发直径(实验课上完成,不计算不确定度)
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式中n为条纹数，λ为波长，x为两干涉条纹间距，X为测量物到两透镜接触端之间的距离。
a)测十个连续干涉暗条纹间距总和10x（即第m个黑条纹到第m+10黑条纹间距, m为任意值），如图2。除10得每一条纹平均间距x。
b)用直尺(或读数显微镜)直接测头发位置（X1）与两玻璃接触顶端处（X2）之间的间距X。

c)用公式计算出头发直径h。
表3干涉法头发直径测量（供参考）                

	λ/nm
	X1/mm
	X2/mm
	X/mm
	10x左/mm
	10x右/mm
	x/mm
	h干涉/mm

	***
	***
	***
	***
	***
	***
	***
	***


2) 直接测量头发的直径(实验课上完成,不计算不确定度)
用读数显微镜读出头发左右两边缘位置值，相减，计算出头发直径h直接。比较直接测量头发直径与干涉法测量头发直径结果。测量方法各有什么优缺点？

表4头发直径的直接测量（供参考）
	h1 /mm
	h2/mm
	h直接/mm

	***
	***
	***


牛顿环图像处理软件操作指南
在做实验过程中，有的实验现象是通过观察到的数据获取的。比如，温度变化可用数字温度计显示。但有的观察到的实验现象是要经过图像处理才可以了解，分析。比如探月车获取月球表面图像，这个图像信号传回地球后进行分析处理。图像获取与分析在科研中也经常用到。此外，日常生活中也会遇到，比如看病时，医生也会从电脑中调出病人所拍病灶图片进行分析，对症下药。所以非常有必要学会一种通过（计算机捕捉到的）图像进行分析的方法。
本实验使用的牛顿环图像处理软件优点是：使用方法简单，通过电子目镜捕捉到的图像以后可以随时调用分析，讨论。还可以通过调节对比度，确定条纹的位置。对条纹进行编号，不会数错。本图像处理软件的菜单功能按钮很多，如图2所示。但涉及到本实验功能按钮不多，表1中列出的是本实验用到的菜单功能按钮。 
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图1  显微图像处理软件测量界面
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牛顿环图像处理过程
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图2牛顿环定标1
1. 捕获2张牛顿环图像
在屏上打开显微图像处理软件测量界面。在读数显微镜的镜筒下放上牛顿环仪，使牛顿环中心位置在视场中心。如果光照不均匀，可轻轻左右移动钠灯。调节镜筒至牛顿环清晰。在键盘上同时按“Ctrl"与“1” 键，在屏上出现十字线。利用鼠标器把“十字线”移到牛顿环中心。利用读数显微镜鼓轮标尺沿十字线“X”方向上读出牛顿环第一环的弦长长度L1。记录在实验报告纸上表格2中。
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图3  牛顿环定标2
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图4  牛顿环定标3
在键盘上按“PrntScr"键截屏捕获牛顿环图像（注意，不是点击“单张捕获”按钮）。打开桌面上的“画图”图标，粘贴，并编辑成一张牛顿环图像，如图2所示。以jpg图片格式保存在D盘基础物理实验某周实验命名的文件中。图片以“牛顿环图像1加名字”命名。转动读数显微镜上的鼓轮，要求在屏上能看到牛顿环的18个环右边（或左边）图像，如图5。用相同方法保存得到的第2张牛顿环图像，以“牛顿环图像2加名字”命名。（2张图上十字线位置相同）
2. 定标
定标有多种方法：可以用十字分划板（比如0.1mm分划板）定标，也可以用读数显微镜上的鼓轮（千分尺）定标。本实验采用后一种方法。
在屏上打开显微图像处理软件。按左上角的“文件”按钮，打开原保存的第1幅牛顿环静态图像。按“标尺设定”按钮，打开标尺设定进行定标。选定牛顿环的第一环为测量定标环。这时可以先按“移动”按钮，然后再移动标尺到第一环的左侧与“十字线”X方向相交处。拉动标尺小箭头（X方向标尺右端1个小箭头）到第一环右侧。如图3所示。在屏上方框中“X方向标尺长度”栏中输入弦长的长度（读数显微镜鼓轮测出弦长L1），“单位”栏。中输入”mm” 。按“确定”按钮，再次按“标尺设定”按钮打开标尺设定，按“装载”按钮以“定标加名字”名字保存定标值，如图4。
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图5 牛顿环第2环的弦长的长度测量
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图6 牛顿环第18环弦长的长度测量
3.牛顿环的弦长的长度测量：
[image: image9.png]2




图7牛顿环编号
打开第2张牛顿环的图像。按“直线测量”按钮。沿十字线水平方向测量第1环到第2环的间距，以此类推，测量第1环到各环的间距。如图5与图6.。列表2如下。测量前可以对环编号，方法是按“T”按钮。然后拖到要写字的地方。这时，会弹出表框。输入数字，按“OK”。如图7）。设第1环弦长为L1，第1环到各环的距离为ak，则弦长Lk=L1+2ak。k为牛顿环的环序。记录在报告纸上表格2中。（表格2中数据处理用excel软件）
                               表2 牛顿环的各环弦长的测量
	k
	ak /mm
	Lk/mm
	Lk2/mm2
	k
	ak /mm2
	Lk/mm
	Lk2/mm2

	1
	0
	
	
	10
	
	
	

	2
	
	
	
	11
	
	
	

	3
	
	
	
	12
	
	
	

	4
	
	
	
	13
	
	
	

	5
	
	
	
	14
	
	
	

	6
	
	
	
	15
	
	
	

	7
	
	
	
	16
	
	
	

	8
	
	
	
	17
	
	
	

	9
	
	
	
	18
	
	
	


4.作图求透镜的曲率半径
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图8牛顿环各环弦长计算
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图9作图求透镜的曲率半径
用excel软件作图，在图上直接得到斜率K，如图9。最后得到的透镜的曲率半径（曲率半径用excel软件计算）。作图方法是：选择表格中的数据，按菜单上的“插入”钮，选择“散点图”。在生成的图中再用鼠标器点击一下实验点，按鼠标器的右键选择“添加趋势线”。在选择框中勾选“显示公式”与“R”平方（相关系数r）。最后从图中显示的公式中得到斜率K。公式、相关系数r、透镜曲率半径要写在实验报告纸上。
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 图1 读数示意图
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图2干涉条纹测量示意图
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