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三棱镜实验中入射点问题的讨论
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摘 要! 利用几何光学原理和计算机进行模拟,对棱镜出射光线与入射点的关系进行了研究,并由/01203得

到了入射点与棱镜顶角4材料折射率及棱镜底面边长关系的曲线图5实验结果表明,在测量三棱镜折射率及使用

棱镜光谱仪时,对入射光线的入射点是有一定要求的5
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引言

实验中,入射点s如果距棱镜底边t点太近,

ut面上的折射光线有可能会入射到tv面上而发

生全反射,再经uv面折射出去’此时的出射光线

已不属所要研究的光线),从而导致在uv面一侧

找不到出射光线,得不到棱镜的偏向角和最小偏向

角’如图"所示)5那么,w点到t点的距离具体有

何要求呢x下面对此作以详细介绍5

" 定性分析
假设在三棱镜utv的ut面上y处光线以入

射角zz{|#}入射,折射光线恰好通过v点’如图$所

示)5在y点处,若zz~|#},则折射光线必然入射到

图" 入射光线和出射光线的关系
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tv面上’z"越小,折射角$"也越小),不能直接到达

uv面,找不到所需的出射光线,故不符合实验要

求5如果w点比y点更靠近t点,则无论z"取何值,
折射光线总入射到tv面上,均不符合实验要求5
所以,y点是一个临界点5w点在yt内时折射光

线必定入射到tv面上,始终找不到需要的出射光
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线!

图" 临界点
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下面再找一个临界点2即3在45面上的垂足

为6点2如图"所示!在6处2若光线以789:;入射2
则折射光线恰好到达3点<若78=:;2则折射光线入

射到43面2符合实验要求!若>点在46段内时2
此时无论78取何值2折射光线总能到达43面2符合

实验要求!所以26点也是一个临界点!若>点在

46段内2我们定能找到所要求的出射光线!那么2
在6?内呢@若以789A:;入射2折射光线可直接到

达43面<若以789:;入射2则折射光线入射到53
面上!因此2在6?段内2有可能符合要求2也有可

能不符合实验要求2这要视78的大小而定!为了能

得到所需要的出射光线278应尽量大些!
综上所说2在 46段内可找到所需的出射光

线<在6?段内有可能找到2但要求78应尽量大些<
在?5内肯定找不到!

" 定量分析
? 点和6点的确定!假定BCD是等腰棱镜E如

图F所示G2顶角为42底面边长为H2折射率为I!

图F 临界点的确定
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ÊG

由E8G和E\G式便可确定6和?点到5点的距

离!例如2实验室有49\:;的三棱镜2H9_Q‘ I9

8&\_̂[:2则 569"Q‘25?9P:&\_[aQ‘!

bPc表示? 点在5? 的反向延长线上2即此时?
点在棱镜外面2这说明该棱镜只要选择适当的入射

角78都会找到实验要求的出射光线2不存在找不到

出射光线的情况!
由E\G式可作出5?与角4的关系曲线2如图_

所示EI98&\_̂[:G!由图_可以看出25? 随角4
的增大而增大!在该折射率下和在4的大部分范围

内25? 为负值2即? 点在棱镜外面!只有当4=

_̂&̂_"_;时2?点才在棱镜上!由E\G式可作5?与

I的关系曲线2如图[所示E49\:;G!由图[可见2

I越大25?也越大!由E\G式亦可作出5?与H的

关系曲线E如图\所示G2由图\可见2H越大25?
反而越小!
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图! "#与角$的关系
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图8 "#与角9的关系
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图; "#与角$的关系
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=(> 在?#内@对AB的要求

假设光线以入射角AC入射到?#段内的D点

ED点到"点的距离为F@棱镜仍为上面的等腰棱

镜G@光线恰好通过H点@折射角为I@则有

JKLAC
JKLIM9NJKLIM

JKLAC
9

NIMOPQJKLE
JKLAC
9 G ERG

S"DHM T=UIM
T
=UOPQJKLE

JKLAC
9 G EVG

S"HDMTWS"XS"DH

MTXET=X
$
=GXE

T
=UIG

M$=XI EYG

于是@

JKLS"DH
Z MJKLS"HDF

N
JKL[T=UOPQJKLE

JKLAC
9 G\

Z

M
JKLE$=XIG

F EBCG
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如果入射角ABaAC折射光线可以入射到$H面

上b如果ABcAC@则折射光线入射到"H面上@不符合

实验要求d

> 结论
综上所述@要找到符合要求的出射光线@首先

S$必须满足一定的要求d如果$a$e@则无论如

何都找不到所需的出射光线E已另文讨论Gb其次入

射点还要满足一定的要求@使光线能入射到$H面

上b最后还必须使入射角满足ABaAeEAe是折射光线

在$H面上发生全反射时的入射角G的要求@否则

光线入射到$H面上将发生全反射@仍找不到所需

的出射光线[;\d只有同时满足>个条件@才能找到

符合要求的出射光线d所以@在做棱镜最小偏向角

的实验时@应注意这>个问题d
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