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数码相机在光学实验中的应用



普通师范院校物理实验易出现的问题

实验仪器陈旧，教学方法按步就班——学习兴趣、动力不足

课时不足，综合性实验效果差——解决问题能力、创新能力不足

师范生实验教学训练不够——实验教学能力不足



赣南师范大学 探究式实验教学



光学实验中常用的测量工具

测微目镜 显微镜 望远镜

双棱镜实验 牛顿环实验 分光计相关实验



传统光学测量工具存在的问题

1、视场小 2、容易产生回程误差等问题 3、调节难度高



已有的一些改进方案

数字化光学实验仪器

成本高，过于自动化，需要较大的实验场地。



• 以学生亲自操作实验仪器、观察现象、记录并处理实验数

据为基础;

• 实验内容手段不能太传统，需要与现代科技接轨；

• 实验仪器不能太自动化、智能化。

基础实验教学的特点



数码相机的特点

• 视场大、感光面积大，光路调节

难度低

• 分辨率高、自带显示屏可放大缩

小观察，便于多人同时观察，便

于观察微小细节或整体现象

• 配可拆卸手动定焦镜头，无需定

标，即可适用于多种光学实验中

的定量测量



基于数码相机的光学实验方案

1、牛顿环实验和透镜焦距测量实验

钠灯

牛顿环

数码相机图像传
感器凸透镜

位置1 位置2
分光镜

利用数码相机分别记录下牛顿环干涉条纹的放大像和缩小像。

同时记录牛顿环装置、凸透镜、数码相机在光具座上的位置。

原理图 实物图



平凸透镜曲率半径计算

干涉条纹真实直径为：d = 𝑞1 × 𝑞2∆，∆为数码相机像素尺寸。
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一种利用数码相机观测的牛顿环实验装置，发明专利申请号201910571915.0
基于无镜头数码相机的牛顿环实验，大学物理实验，2020，33（5）
2020年全国大学生物理实验竞赛一等奖



基于数码相机的光学实验方案
2、双棱镜双缝干涉实验

原理图 实物图
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双缝像的间隔

d1=q1Δ

d2=q2Δ

∆为像素尺寸.

光波波长

2、双棱镜双缝干涉实验
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基于数码相机的光学实验方案
3、双棱镜平行光干涉实验

原理图 实物图
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f 为镜头焦距， ∆为像素尺寸。
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基于数码相机的光学实验方案
3、双棱镜平行光干涉实验

原理图 实物图
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基于数码相机的双棱镜实验, 赣南师范大学学报, 2020, (6): 39-42
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基于数码相机的光学实验方案
4、透射光栅实验

原理图
实物图
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f 为镜头焦距， ∆为像素尺寸。

一种透射光栅实验装置及方法，发明专利申请号201910573021.5



基于数码相机的光学实验方案
5、基于数码相机的分光计

实物图
q1

一种利用数码相机观测的分光计及其调节方法，申请号202010735770.6
基于数码相机的新型分光计及其调节方法，大学物理，2020，39（12）：36-40
2020年全图大学生物理实验竞赛二等奖

实验项目
• 分光计的调节和使用
• 用量小偏向角法测量三棱

镜的折射率
• 用透射光栅测光波波长
• 布儒斯特角的观测
• 劳埃德镜干涉实验



基于数码相机的光学实验方案
6、布儒斯特角的观测
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在平行光管或镜头前放置偏振片，偏振方
向平行载物台，载物台上放置三棱镜，用数
码相机观测反射光的强度随入射角的变化，
反射光强最小时对应入射角即为布儒斯特
角。



基于数码相机的光学实验方案
7、劳埃德镜干涉实验
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2021年全图大学生物理实验竞赛一等奖



基于数码相机的光学实验方案
9、基于数码相机的迈克尔孙干涉实验

激光器

d

分光板
光衰减镜
/扩束镜

数码相机

补偿板

1M

2M

2M '

数码相机

镜头

钠灯

d

分光板补偿板

1M

2M

2M '



小结
基于数码相机进行光学实验的特点优势

（1）数码相机的感光面积大，可观察较大范围内的光学实验现象。通过其电

子取景显示屏可放大观察图像细节，可供多人同时方便地观察实验现象，使实

验指导老师可以方便地讲解相关实验现象和实验仪器光路调节方法。在降低了

实验装置调节难度的同时，保留了实验的操作性，有利于学生动手实践、提高

实验教学质量。

（2）目前的数码相机通常具有蓝牙或wifi功能，学生可以方便地将记录的图片

发送到自己手机上，由学生课后完成实验数据的处理。这样可让学生接触到用

Matlab等软件进行图像处理的基础知识，学生还可自行设计软件对实验数据进

行处理，有利于激发学生学习兴趣、提高综合创新能力。



小结

基于数码相机进行光学实验的特点优势

（3）由于微单数码相机分辨率较高（像素大小通常为几微米），因

此采用数码相机记录光学实验现象，再利用Matlab等软件提取实验

数据，测量精度较高，不会产生回程误差。

（4）通过改变数码相机的曝光时间，可观测不同强度的光信号，可

适应不同光源（包括：激光、钠灯、汞灯等）形成的光学现象，还

可根据需要选择是否安装镜头。因此一台数码相机可应用于不同的

实验项目，实验成本较低。
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