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1.研究目的 

1.1   设计制作一种表征并测量透明液体浓度的装置；  

1.2  测量透明液体浓度； 

1.3   掌握透明液体浓度与高度差的关系； 

1.4   进一步理解光的折射定律与反射定律； 

1.5   探究控制变量法在物理学中的应用。 

2.实验器材 

表 1 实验器材表 

水槽×1 三脚架×1 激光笔×1 接收屏×1 

平面镜×5 电子秤×1 烧杯×1 量角器×1 

NaCl 若干 水平仪×1 刻度尺×1 搅拌棒×1 

3.实验原理 

3.1 折射定律 

入射光线、折射光线和法线在同一平面内，入射光线与折射光线分居在法

线两侧，入射角的正弦与折射角的正弦之比为一常数𝑛。 则𝑛用公式表示为： 

𝑛 ൌ  
   𝑠𝑛𝑖 𝜃ଵ    

   𝑠𝑖𝑛 𝜃ଶ  
ሺ1ሻ 

 

 

图 1 折射定律示意图 
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3.2 全反射定律 

当光从光密介质进入光疏介质，入射角达到某一值（临界角）时，不再有折射

光而全部被反射——全反射，其临界角的大小记为 𝑖௖。 

𝑖௖ ൌ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
𝑛ଶ 

𝑛ଵ
ሺ2ሻ 

 

图 2 全反射定律示意图 

3.3 理论推导 

激光束在空气中平面镜 3 上发生反射，后打到接收屏上。 

 

图 3 光路示意图 

由图 3 中几何关系可知： 
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ℎ ൌ 𝐴𝐺 ൅ 𝐺𝐻 ൅ 𝑑 ൌ 𝐷𝐸 ൅ 𝐼𝐸 ൅ 𝐺𝐻 ൅ 𝑑 ሺ𝟑ሻ 

 

式中 d为液面高度，ℎ为光斑高度（下同）, 

IE 可在△𝐼𝐸𝐹中由三角函数计算得到表达式，即： 

 𝐼𝐸 ൌ
𝐸𝐹

𝑡𝑎𝑛 𝑖ଵ
ሺ4ሻ 

式ሺ4ሻ中， 

 𝐸𝐹 ൌ 𝐶𝐷 െ 𝐾𝐶 ൌ 𝑎 െ 𝑏 െ
2𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝑖ଵ

ඥ𝑛ଶ െ 𝑠𝑖𝑛ଶ 𝑖ଵ

െ 𝑐 ta𝑛 𝑖ଵ ሺ5ሻ 

式中为𝑛不同浓度的 NaCl 溶液的折射率，𝑎为水槽内壁的长，b为激光束的入射

距离，𝑐为液面到平面镜 3底部的垂直距离（下同）。 

当平面镜 3的倾斜角𝜃 ൌ 0°时，𝐺𝐻可在△𝐺𝐼𝐻中由三角函数计算得到表达式，

即： 

𝐺𝐻 ൌ 𝐼𝐺 𝑡𝑎𝑛 𝑖 ൌ 𝑎 𝑡𝑎𝑛 𝑖 ሺ6ሻ 

式ሺ6ሻ中，𝑖 ൌ
𝜋
2

െ 𝑖ଵ 

式中𝑖ଵ为激光束的入射角，𝑖为激光束在平面镜 3上的反射角（下同）。 

所以，接收屏上光斑高度公式为： 

 

ℎ ൌ 𝑎 𝑡𝑎𝑛 ቀ
𝜋
2

 െ 𝑖ଵቁ ൅

𝑎 െ 𝑏 െ 2𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝑖ଵ

ඥ𝑛ଶ െ 𝑠𝑖𝑛ଶ 𝑖ଵ
െ 𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝑖ଵ

𝑡𝑎𝑛  𝑖ଵ
൅ 𝑐 ൅ 𝑑

ሺ7ሻ 

 

设 NaCl 浓度为 0％时，光斑高度为ℎ଴，即： 

 

ℎ଴ ൌ 𝑎 𝑡𝑎𝑛 ቀ
𝜋
2

 െ  𝑖ଵቁ ൅

𝑎 െ 𝑏 െ 2𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝑖ଵ

ඥ𝑛଴
ଶ െ 𝑠𝑖𝑛ଶ 𝑖ଵ

െ 𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝑖ଵ

𝑡𝑎𝑛  𝑖ଵ
൅ 𝑐 ൅ 𝑑

ሺ8ሻ 

 

式中𝑛଴为 NaCl 溶液浓度为 0％时的折射率（下同）。 

此时的高度差为: 

∆ℎ ൌ ℎ െ ℎ଴ ሺ9ሻ 
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当平面镜 3的倾斜角θ ് 0°时，𝐻𝐺在△𝐽𝐺𝐻中由三角函数计算得到表达式，

即：                  

𝐻𝐺 ൌ 𝐽𝐺 ta𝑛 𝑖 ሺ10ሻ 

 式ሺ10ሻ中，𝑖 ൌ
𝜋
2

െ 𝑖ଵ െ 2𝜃 ，𝐽𝐺 ൌ 𝐴𝐷 െ 𝐼𝐽， 

在平面镜 3倾斜角𝜃 ൌ 0°时，我们已经计算出了𝐼𝐸的表达式，所以，此时接收

屏上光斑高度公式为： 

 

ℎ ൌ 𝑎 𝑡𝑎𝑛 ቀ
𝜋
2

 – 𝑖ଵ –  2𝜃ቁ െ 

ቆ 𝑎 െ 𝑏 െ 2𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝑖ଵ

ඥ𝑛ଶ െ 𝑠𝑖𝑛ଶ 𝑖ଵ
 –  𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝑖ଵቇ 𝑐𝑜𝑠 𝑖ଵ

𝑠𝑖𝑛ሺ𝜃 ൅ 𝑖ଵሻ
ቀ𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑡𝑎𝑛 ቀ

𝜋
2

 – 𝑖ଵ –  2𝜃ቁቁ ൅ 𝑐

൅ 𝑑 

      ሺ11ሻ 

设 NaCl 浓度为 0时，光斑高度为ℎ଴，即： 

 

ℎ଴ ൌ 𝑎 𝑡𝑎𝑛 ቀ
𝜋
2

 – 𝑖ଵ –  2𝜃ቁ െ 

ቆ 𝑎 െ 𝑏 െ 2𝑑 𝑠𝑖𝑛 𝑖ଵ

ඥ𝑛଴
ଶ െ 𝑠𝑖𝑛ଶ 𝑖ଵ

 –  𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝑖ଵቇ 𝑐𝑜𝑠 𝑖ଵ

𝑠𝑖𝑛ሺ𝜃 ൅ 𝑖ଵሻ
ቀ𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑡𝑎𝑛 ቀ

𝜋
2

 – 𝑖ଵ –  2𝜃ቁቁ ൅ 𝑐

൅ 𝑑 

            ሺ12ሻ 

此时的高度差为 

∆ℎ ൌ ℎ െ ℎ଴ ሺ13ሻ 

需要满足水到空气的入射角小于临界角𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ൌ
𝑠𝑖𝑛 𝑖ଵ

ඥ𝑛ଶ െ 𝑠𝑖𝑛ଶ 𝑖ଵ

，若大于临界角 

，则发生全反射，此时在接受屏上没有光斑。 
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4.装置实现 

 

 

                  

图 7 平面镜 3 倾斜实物图                          图 8 自制刻度尺实物图 

 

      

图 9 自制刻度盘实物图                    图 10 激光调节装置实物图 

 

 

图 5 平面镜 3 不倾斜实物图 
 

图 6 平面镜 3 倾斜实物图 
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图 11 实验现象实物图                  图 12 光斑打在接收屏上实物图 

 

4.1 装置特点 

水槽内底部和水槽壁两端都放置一块平面镜，选用激光笔作为光源，以某

一角度照射到平面镜 1 上，经平面镜 1 反射的激光束到平面镜 2 上，再折射到

平面镜 3 上，平面镜 3 反射的激光束照射到接收屏上，此时接收屏上出现一个

亮斑。 

 

图 13 实验装置实物图 

 

4.2 实验装置的设计 

对于装置的设计，需要考虑以下几点: 

(1) 三脚架是否水平； 

(2) 平面镜是否与水槽壁完全贴合； 

(3) 如何方便快捷的调节入射角； 
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(4) 如何固定平面镜 3的倾斜角； 

 

为解决上述内容，对装置进行如下设计： 

(1) 在三脚架放置激光笔位置用水平仪调水平，确保在未调节激光入射角度前

平面是完全水平的。 

(2) 利用水的表面张力，将平面镜浸湿，则可让平面镜紧贴在水槽壁上。 

(3) 三脚架上的云台可调节角度，确定圆心，在平面圆盘上粘贴刻度，转动云

台即可随时调节入射角且读取入射角的读数，此时读出的角度与激光束入射角

度𝑖ଵ互余。 

(4) 使用细铁丝，以及燕尾夹固定平面镜 3的倾斜角，用量角器测量出倾斜角𝜃

（或利用三角函数计算出倾斜角𝜃）。 

 

5.光斑高度影响因素 

5.1 折射率和入射角 

根据式（7）和式（11）可知，NaCl 溶液折射率𝑛与入射角𝑖ଵ影响光斑高度

变化，随着 NaCl 浓度增大（或减小），折射率𝑛增大（或减小），光斑高度 h

升高（或降低）.例如，当液面高度为 10.00cm，入射角为 45.0°，平面镜 3倾

斜 0°，NaCl 浓度从 3%增加到 15%时，折射率从 1.334 到 1.372，增加

0.038，通过 excel 电子表格计算可知，光斑高度从 118.70cm 升高到

119.18cm，升高了 0.48cm；入射角𝑖ଵ增大（或减小)，光斑高度降低（或升

高)，例如，液面高度为 10.00cm，平面镜 3倾斜 0°，NaCl 浓度为 12％，入

射角从 43.0°增加到 47.0°时，通过 excel 电子表格计算可知，光斑高度从

127.52cm 降低到 111.23cm，降低了 16.29cm。 

5.2 液面高度 

根据式（7）、式（11）可知，随着液面高度 d的增大（或减小），光斑高

度 h 降低（或升高），例如，当入射角为 45.0°，NaCl 浓度为 12％，平面镜
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3 倾斜 0°，液面高度从 10.00cm 增加到 20.00cm 时，通过 excel 电子表格计算

可知，光斑高度从 119.05cm 降低到 116.84cm，降低了 2.21cm。 

5.3 平面镜 3 倾斜角度 

由式（7）和式（11）可知，随着平面镜 3的倾斜角度的增大（或减小），

光斑高度 h 降低（或增高）。  例如，当液面高度为 10.00cm，入射角为

45.0°，NaCl 浓度为 12％，平面镜 3倾斜角从 0°增加到 9.5°时，通过

excel 电子表格计算可知，光斑高度从 119.05cm 降低到 77.85cm，降低了

41.20cm。 

 

式（18）光斑高度的变化是多个影响因素共同作用的结果。倾斜角度改变

时，其光斑高度随溶液浓度增大而减小，也可能随溶液浓度增大而增大。如当

入射角为 45.0°，液面高度 d=20.00cm 时，光斑高度有以下几种情况：①当平

面镜 3倾斜 0°时，光斑高度随着 NaCl 溶液浓度的增大而升高；平面镜 3倾斜

3.0°和 4.0°时，光斑高度随 NaCl 溶液浓度的增大而降低；改变液体高度，

其光斑高度随液面高度增大而减小，也可能随液面高度增大而增大。平面镜 3

倾斜 3.0°时光斑高度有以下情况：①当液面高度 d=20.00cm 时，光斑高度随

着 NaCl 浓度的增大而降低；液面高度 d=25.00cm 和 d=30.00cm 时，光斑高度

随着 NaCl 浓度的增大而升高。 

 

6.实验步骤 

（1）用温度计测量实验室的室温并记录； 

（2）用刻度尺测量水槽中液面高度 d； 

（3）配置 NaCl 溶液:计算出测量的浓度所需要的 NaCl 的质量。打开电子称的

电源，将烧杯放置在电子称上，读出烧杯的质量 m并记录，再向烧杯内倒入

NaCl 固体读出示数 M，M－m即为 NaCl 的质量，将 NaCl 固体倒入水槽中搅拌

至溶解； 

（4）以墙壁为接收屏，分别在水槽的底部和水槽壁两端放上平面镜； 
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（5）用激光笔以一定的角度照射到平面镜 1，调节平面镜 2和平面镜 3的位

置，使接收屏上出现光斑，并记录此时光斑的位置 h1； 

（6）改变溶液浓度，记录光斑的位置 h2、h3、h4.......并将测量值记录到表

格中； 

（7）分别改变入射光的角度、平面镜 3倾斜的角度，溶液的高度 d，重复步骤

（5）（6）。 

 

7.数据与分析 

7.1 数据处理思路 

通过 python 的作图功能将不同情况下光斑打在接收屏的实际高度差与理

论高度差绘制在同一幅图中进行数据比较。对实际数据与理论数据有很大误差

且不在误差允许条件下的实际值进行修正操作，减小误差。最后通过 python

的基本拟合功能拟合出不同情况下高度差与液体浓度公式。做出修正拟合后的

图我们会直观发现误差明显减小,通过计算我们算出误差减小 2.7%。 

7.2 数据分析 

1.其他条件不变，改变倾斜角度的数据分析 

    根据倾斜角的改变，如图 3所示依次测量经不同溶液浓度折射后光斑的高

度差，溶液浓度从 3%到 15%。为了减少误差，每一个浓度测量三次，对三组数

据进行取平均值，最后用实验计算出的高度差与理论计算出的高度差进行对

比，在误差允许的条件下，比较数据是否合理。 
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1.1 平面镜 3 倾斜 0°、入射角为 45.0°的光斑高度测量和数据分析 

表 2 入射角 45.0°的光斑高度数据记录表 

AB=27.90cm  d=10.00cm  接收屏到槽内壁：1.35cm  入射角 45.0° 平面镜倾斜 0°  

（单位：cm） 

浓度 第一组 第二组 第三组 均值 理论值 
实际高

度差 

理论高

度差 

0％ 118.70 118.70 118.71 118.70 118.68 0 0 

3％ 118.70 118.70 1188.70 118.70 118.70 -0.003 0.02 

6％ 118.80 118.85 118.84 118.83 118.83 0.13 0.15 

9％ 119.00 119.00 118.97 118.99 118.95 0.29 0.27 

12％ 119.04 119.00 119.05 119.03 119.05 0.33 0.37 

15％ 119.20 119.15 119.18 119.18 119.18 0.47 0.50 

表 2 经 python 处理后得图 14： 
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图 14 入射角 45.0°的光斑高度差曲线图 

对实际高度差进行拟合，得到四阶多项式方程: 

𝛥ℎ ൌ 𝑝ଵ𝑥ସ ൅ 𝑝ଶ𝑥ଷ ൅ 𝑝ଷ𝑥ଶ ൅ 𝑝ସ𝑥 ൅ 𝑝ହ ሺ21ሻ 

式中，𝛥ℎ为光斑高度差，𝑥为 NaCl 液体浓度,𝑝ଵ，𝑝ଶ，𝑝ଷ，𝑝ସ为系数（下同）                  

设修正方程为： 

𝑛 ൌ 𝑎𝑥 ൅ 𝑐 ሺ22ሻ 

𝑛为修正因子，𝑎，𝑐为系数（下同）。 

根据表 2 数据，经过多次修正： 

𝑛 ൌ െ0.002𝑥 ൅ 0.002 ሺ23ሻ 

45.0°入射角高度差测液体浓度公式为: 

𝛥ℎ ൌ 0.0001579𝑥ସ െ  0.00546𝑥ଷ ൅ 0.06369𝑥ଶ െ  0.2489𝑥 ൅  0.305 ሺ24ሻ 

修正后得曲线图 15： 

 

图 15 入射角 45.0°的高度差拟合曲线图 

 

由图 15 我们可以发现，修正后的公式的拟合曲线与理论公式的拟合曲线变

化趋势基本一致，且修正后的公式误差减少了 1%，基本符合理论值。 

 

1.2 平面镜 3 倾斜 8.7°、入射角为 45.0°的光斑高度测量和数据分析 

表 3 平面镜 3 倾斜 8.7°、入射角 45.0°的光斑高度数据记录表 

AB=27.90cm  d=10.00cm  接收屏到槽内壁：1.35cm  入射角 45.0°平面镜 3 倾斜 8.7° 

（单位：cm） 

浓度 第一组 第二组 第三组 均值 理论值 实际高 理论高
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度差 度差 

0％ 80.40 80.35 80.35 80.37 80.36 0 0 

3％ 80.40 80.35 80.38 80.38 80.37 0.01 0.01 

6％ 80.50 80.50 80.51 80.50 80.47 0.14 0.11 

9％ 80.60 80.61 80.60 80.60 80.58 0.24 0.22 

12％ 80.68 80.65 80.65 80.66 80.65 0.29 0.29 

15％ 80.80 80.75 80.75 80.77 80.76 0.40 0.40 

 

表 3 经过 python 处理后得到图 16： 

 

图 16 入射角 45.0°的光斑高度差曲线图 

 

根据图 16 我们利用 python 的拟合功能，精度选取到四次方，得到实际高度差的

拟合公式： 

𝛥ℎ ൌ 𝑝ଵ𝑥ସ ൅ 𝑝ଶ𝑥ଷ ൅ 𝑝ଷ𝑥ଶ ൅ 𝑝ସ𝑥 ൅ 𝑝ହ ሺ25ሻ             

为进一步精确实验方程，设修正方程为： 

𝑛 ൌ 𝑎𝑥 ൅ 𝑐 ሺ26ሻ 

根据表 3，经过多次修正： 

𝑛 ൌ െ0.0009𝑥 ൅ 0.0187 ሺ27ሻ 

平面镜 3 倾斜 8.7°、入射角 45.0°的高度差液体浓度公式为: 

𝛥ℎ ൌ 5.658 ∗ 10ିହ𝑥ସ െ  0.001821𝑥ଷ ൅ 0.01894𝑥ଶ െ  0.03861𝑥 ൅  1.092 ∗ 10ିଵସ ሺ28ሻ 

修正后得曲线图 17： 
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图 17 平面镜 3 倾斜 8.7° 入射角 45.0°的高度差拟合曲线图 

 

由图 17 我们可以发现，修正后的公式拟合曲线与理论公式的拟合曲线在液

体浓度从 11%之后拟合度非常高，且在 3%到 11%之间实际与理论误差小了 0.8%，

基本符合理论值。 

 

1.3 平面镜 3 倾斜 9.5° 入射角为 45.0°的光斑高度测量和数据分析 

表 4 平面镜 3 倾斜 9.5° 入射角 45.0°的光斑高度数据记录表 

AB=27.90cm  d=10.00cm  接收屏到槽内壁：1.35cm  入射角 45.0°平面镜 3 倾斜 9.5°  

（单位：cm） 

浓度 第一组 第二组 第三组 均值 理论值 
实际高度

差 

理论高度

差 

0％ 77.56 77.55 77.57 77.56 77.59 0 0 

3％ 77.58 77.59 77.59 77.59 77.60 0.03 0.01 

6％ 77.70 77.70 77.69 77.70 77.71 0.14 0.12 

9％ 77.78 77.79 77.75 77.77 77.80 0.21 0.21 

12％ 77.90 77.89 77.85 77.88 77.88 0.32 0.29 

15％ 78.05 78.00 78.00 78.02 77.99 0.46 0.40 

 

表 4 经过 python 处理后得到图 18： 
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图 18 平面镜 3 倾斜 9.5° 入射角 45.0°的光斑高度差曲线图 

根据图 18 我们利用 python 的拟合功能，精度选取到四次方，得到实际高度差的

拟合公式： 

𝛥ℎ ൌ 𝑝ଵ𝑥ସ ൅ 𝑝ଶ𝑥ଷ ൅ 𝑝ଷ𝑥ଶ ൅ 𝑝ସ𝑥 ൅ 𝑝ହ ሺ29ሻ 

设修正方程为： 

𝑛 ൌ 𝑎𝑥 ൅ 𝑐 ሺ30ሻ 

根据表 4 数据，经过多次修正： 

𝑛 ൌ 0.003333𝑥 െ  0.0094 ሺ31ሻ 

平面镜 3 倾斜 9.5°、入射角 45.0°的高度差测液体浓度公式为: 

𝛥ℎ ൌ െ3.086 ∗ 10ିହ𝑥ସ ൅  0.001235𝑥ଷ െ  0.01639𝑥ଶ ൅  0.1156𝑥 െ  0.2 ሺ32ሻ 

修正后得曲线图 19： 

 

图 19 平面镜 3 倾斜 9.5° 入射角 45.0°的高度差拟合曲线图 
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由图 19 我们可以发现，修正后的公式拟合曲线与理论公式的拟合曲线在液

体浓度 0%到 5%和 9%到 15%之间实际与理论误差减少了 0.6%，且在 5%到 9%之间

实际值与理论值基本重合。实际函数变化趋势也和理论函数变化趋势一致。 

 综合上述数据分析，我们可以得知在改变平面镜 3 倾斜角的角度，光斑高

度随倾斜角度的增大而减小。如选取 NaCl 浓度为 0%时，其他条件不变。当倾斜

角为 0°时，光斑实际高度为 118.70cm；当倾斜角为 8.7°时，光斑实际高度为

80.37cm，当倾斜角为 9.5°时，光斑实际高度为 77.56cm。其中，所对应的高度

差随 NaCl 浓度的增加而增加。 

 

7.4 实验分析 

在数据拟合中，我们会看到其实际值与理论值拟合度非常高，误差较小，

但也有部分数据即使修正之后误差还是相对比较大。纵观所有的数据图和数据

我们会发现，在误差允许条件下所有实际值的变化趋势与理论值变化趋势是一

致的，说明实际值的变化规律符合理论值的变化规律。有的数据图中高度差的

拐点变化幅度特别大，理论上将其变化幅度应该相对较小，实际值的拐点变化

幅度太大，理论上应该实际函数曲线的变化幅度较小。造成这种幅度较大的原

因可能是因为组员在实验是未等待液体液面静止时便开始实验、测量，导致客

观因素严重影响到了实验数据。 

8.误差分析 

8.1 系统误差分析 

（1）制造装置的过程中，存在一定的公差。 

（2）装置的水槽壁不是绝对的垂直，导致平面镜粘贴时有角度的变化。 

（3）刻度盘的粘贴与实际圆心存在一定偏差，导致角度读数的误差。 

（4） 在接收屏上选取光斑中心位置存在误差，导致光斑高度与实际高度有偏差。 

 (5) 用测量工具测量相关量时存在的误差，导致光斑高度测量不准确。 



  18 

8.2 偶然误差分析 

（1）室温 

 该实验是在室温 27℃条件下进行的，测量过程中处于的环境无法达到绝对的

27℃。液体折射率与温度成反比， 温度越高，分子越活跃 ，分子密度越小，折

射率越小。 

（2）光斑大小 

1.激光束直径越小实验结果越准确，实验所用到的激光束直径不能达到理想效

果。 

2.激光束经过光学系统在接收得到一个激光光斑，其亮度虽然很高，但是边缘

有很强的衍射光芒，并且由于光学系统的像差影响，使光斑的形状发生变形，

中心位置会与理想光斑中心位置产生偏差。 

 

9.创新点 

9.1 实验装置简单易得，实验成本低廉，对环境没有污染。实验装置主要由

水槽，激光笔，三角架，平面镜组成，实验对于水槽的大小没有特定的要求，

可以根据具体情况调节入射距离，平面镜的位置等来调整，使打在接受屏上的

光斑达到合适的效果。结合仿真结果，进行实验结果讨论，增加了实验的多样

性。 

           

图 22 迈克尔逊干涉仪价格示意图               图 23 阿贝折射仪价格示意图 
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相较与大多数测量液体折射率实验装备，如阿贝折射仪实验装置，迈克耳

逊干涉仪等，价格较贵的仪器，本实验所用的仪器价格便宜。 

 

9.2 实验设备简单，测量方便，可行性强。相比较传统的掠入射法，牛顿环干涉

法等测量液体的折射率，我们的实验可以直接用肉眼观察实验现象，并配合尺子

进行测量，不需要借助精密工具的配合，增加了实验的可行性。 

                  

图 24 掠入射法实验现象示意图           图 25 牛顿环干涉法实验现象示意图 

 

9.3、利用 python 的最小二乘法拟合函数，使实验结果更为准确。理论上，次

方数越高，则拟合出的函数精度越高。所以我们人为地让精度从一次方往上选

取，直至选取的精度能达到拟合效果最佳。当精度选取到三次方时，仍有少量

数据并不在曲线上。然而当精度选取到四次方时，曲线便可以经过所有数据。

如果精度选取到五次方则函数结果过于繁琐和多余，而且四次方的拟合效果已

经达到最佳，所以我们只需要选取到四次方即可。得到的实际函数与理论值的

误差平均为 3%，所以我们选取精度为四次方进行拟合。…… 

10.性能指标 

1.精确度 

刻度：刻度范围为 0°到 180°，最小刻度为 1°，可以估读 0.1° 

距离：刻度尺最小刻度为1mm，可以估读0.1mm 
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2.响应时间 

由于为光学实验，现象几乎无延迟。 

3.实验操作 

操作简单，易上手，且实验现象较为容易调出。对实验环境要求不高，不 
 

易于被外界干扰。 

 

12.结论与展望 

本实验设计成功地探究出高度差与液体浓度的关系，并采用了两种情况的

方案得出实验结论，两种情况巧妙展现在不同情形下的实验结果，同时利用控

制变量法的思想进行研究，可以拓展学生思维能力，动手能力，创造能力，实

践能力。本实验设计还可以稍做改装，即把单色光光源变为白光，就可以观察

到虹与霓的现象。这一实验装置巧妙利用了光学知识，是实验教学的好设备。

同时在实验中，这一套实验仪器容易准备、实验操作简单，如在中学的课堂教

学中，老师可以用来探究光的折射、反射定律，探究折射率大小对折射角

的影响，再现虹与霓现象等。当然本实验还是存在许多的不足，还需要继续改

进，使之更适合实验教学。 
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14.附录 

附录 1：查看资料可知，在室温 27℃条件下，不同浓度的 NaCl 溶液的折射率

见下表： 

表 24 不同 NaCl 溶液浓度及其对应折射率 

NaCl 溶液浓度/% 折射率 

0 1.333 

3 1.334 

6 1.344 

9 1.354 

12 1.362 

15 1.373 

 

附录 2：主要实验装置规格 

水槽：外：75.00cm×20.00cm×50.00cm、内：73.50cm×18.50cm×49.25cm、亚克

力板：10.00cm×10.00cm，距离水槽内底面高 30.20cm 

 

图 24 

平面镜：厚度 0.10cm 
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图 25 

激光笔出射光源直径： 

 

图 26 
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图 27 

电子秤： 

 

图 28 

成本：552.9 元（借用除外） 

 


