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人眼对望远镜观察视差的影响及改进

阎 兴 华
基础部

摘要 本 文通过分析推导出 了在物理实验中使用浏量望远镜和读数显微镜中

经常 出现 的视 差
,

并给 出 了简单 易行的改进方法
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引 言

在用分光计测光波波长
、

读数显微镜测牛顿环曲率半径等实验中
,

绝大部分学生在操

作测量望远镜和读数显微镜时
,

由于没有将视差
,戈小到最小程度

,

使实验数据的误差较

大 光学仪器的设计虽然已经考虑到人眼的特点
,

但人眼焦距的可调性必然成为测量的主

要视差因素 本文通过进行实例分析得出了人眼焦距的可调性对视差的影响
,

并利用人眼

焦距的可调性将视差减小到最小限度

分 析

望远镜的结构原理

望远镜主要由物镜和 目镜组成
,

如图 所示 为了调节和测量
,

物镜和 目镜之问装有

叉丝
,

叉丝固定在 筒上
,

目镜装在 筒中沿 筒前后滑动以改变 目镜与叉丝的距离
,

使叉丝能调到 目镜的焦平面上 物镜固定在 筒另一顶端
,

本身是消除色差的复合正透

镜 筒 可沿筒 滑动
,

以改变叉丝与物镜问的距离
,

使叉丝既能调节到 目镜焦平面

又能同时调到物镜焦平面上 目镜有高斯目镜和阿贝目镜
,

高斯 目镜如图 所示

图 望远镜的结构原理

在它的场镜与接目镜之间有一片与镜筒成
“

角的薄玻璃片
,

玻璃片上方镜筒上开

有小窗
,

光从小窗入射
,

经玻璃片反射将叉丝全部照亮 阿贝目镜如图 所示
,

在目镜

与叉丝间装了一个反射小三棱镜
,

由目镜望去
,

这小三棱镜将叉丝上半部遮住
,

故只能看

到叉丝下半部
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人眼造成视差的原因

人眼中的晶状体相当于一面凸透镜
,

视网膜相当于成象的接收屏幕
,

所以观察物体

时
,

可通过睫状肌调节晶状体的曲率来改变其焦距
,

使其被观察物成象在视网膜上
,

所以

人用眼睛可看清不同距离的物体 但焦距变化
,

像的清晰度也随之变化
,

因此
,

只有在两

物体距离相同时才能同时看清

在物理实验中使用的光学仪器如读数显微镜
、

测量望远镜等的光路如图 所示

图 中 为分划板
, ‘

’为分划板经 目镜后所成的虚像
,

为等效物镜
,

, 为等

效目镜
,

为远处的物经物镜后所成的实像
,

’
‘

为 经 目镜后所成的虚像 当使用

望远镜观察时
,

由于望远镜的物镜和 目镜焦距可调
,

而且人眼焦距也可调
,

所以
产

和
‘

’可不在同一个像平面内
,

当从望远镜内看物清晰时分划板模糊
,

分划板清晰时物模

糊
,

有时两者的清晰度差不多
,

有时还发现人眼上下移动时
,

物和分划板存在相对位移
,

这种现象就是所谓视差 实际测量时人眼是测量系统光路中的一部分
,

人眼焦距的可调
,

视网膜又是最终成像的位置
,

所以在观察物体时已不知不觉地改变了焦距
,

使不同距离所

适应范围内的物体都能清晰地成像在视网膜上所产生的

消除人眼视差的方法

产生视差的原因是人眼焦距的可调性使物的像和分划板的像不在同一个像平面上
,

并

且
,

人眼的明视距离为人眼的最佳适应工作距离
,

若能设法使人眼在整个测量过程中疲劳

程度减少到最低
,

最后达到物的像和分划板的像能在同一个像平面上即能消除视差
,

根据

经验
,

可采用如下的改进方法来消除人眼对视差的影响
,

能够提高测量精度

首先固定人眼焦距
,

使人眼始终注视着一个固定点
,

即始终看着望远镜和读数显微

镜的分划板

调节 目镜焦距使分划板的像达到最清晰
,

并使此时分划板的像成像在人眼明视距离

的最佳工作状态附近

调节测量望远镜和读数显微镜的物距和物镜焦距
,

使观察分划板的同时物也能清

楚
,

并且眼睛上下 或左右 移动时
,

物和分划板的像没有相对位移存在

调节物体和 目镜的焦距
,

并根据不同视力固定人眼焦距
,

使物的像和分划板的像在

同一个像平面上

改进后的调节光路如图 所示
,

二二瑞示示
一曰

’’

,,

一代拼州雍女、、
,,,,

矛矛洲 、、 口井二二了

图 读数显微镜
、

浏蚤望远镜的光路

对人眼来讲物的像
’ ‘

和分划板经 目镜后所成的虚像

图 改进后 的光路图
’

’则是在同一个物平面 匕
,
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并且经测量光学系统后物和分划板的像成像在同一个像平面上 因此
,

无论眼睛如何移

动
,

物和分划板的像可同时清晰
,

而且它们之间没有相衬位移
,

这样就可完全消除人眼对

视差带来的影响

改进前后实验数据的比较

用上述改进后的方法进行调节测量望远镜和读数显微镜时
,

学生可在较短的时间内完

成光学器件的调整
,

使实验数据的误差大为减小
,

而且学生在实验过程中能够从理论上认

识理解视差产生的原因 以衍射光栅实验为例来分析一下改进前后的测量结果 改进前后

的测量结果分别如表 和表 所示
,

实验所用光源是汞灯
,

光栅 条
,

实际波长

是性紫
“ 、

又绿
。 、

又黄 内 二
” ·

裹 改进前的测 结果 表 改进后的测 结果

谱谱线线 级数 衍射角 ““ 相对误差 △又又
五次平均值 孟二 二二 区区区

兰兰紫紫
产 ,, 。。

绿绿绿
,, 。。

黄黄呐
, ,, 。。

谱谱线线 级数 衍射角 ““ 相对误差 么又又
五次平均值 孟 二二 区区区

兰兰紫紫
尹 分分 。。

绿绿绿
尹 ,,

黄黄呐
产 护护

通过表 和表 可以看出
,

改进后 比改进前测量数据的精度平均提高了
,

由

于测量望远镜和读数显微镜在一般工程中应用较广
,

我们利用上述改进方法
,

向学生讲清

原理
,

使学生对产生视差的原因有比较清楚的认识
,

并且此方法容易理解
,

简单易行 因

此
,

能使不同视力的学生都能很好地完成实验数据的测量
,

并使实验数据的误差减少到最

小限度
,

有助于实验精确度的提高
,

起到了很好的实验效果
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