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本文原为第一次研制双光束自动记录红外分光光度计后所写的设计原理方面的总 结
,

现 应 国

内进一步开展工作的需要
,

略加整理发表
。

文中着重阐明仪器的总体性能参数与各组成部分 性能

参数的关系
。

至于各部分如光路
、

电路和机械等的具体结构设计
,

不属于本文讨论的范围
。

由于

本文目的是解决工程计算问题
,

故像公式 ��� 和 ���� 的数学推导从略
,

又如伺服系统时间常数的

取值是按噪声滤波性能相当为准则
,

数学证明也从略
。

�
�

分辨宽度的基本公式

限制红外分光光度计分辨能力的因素可分为两种
�

一种是单色器在物理光学和几何光学

方面固有的分辫能力极限
,

如衍射现象
、

光学系统像差和制造误差等
。

在这里称为固有因

素
,

因它们除了决定于仪器的构造外
,

只是被测波长的函数
,

而不能 由使用者调节改变
。

另

一种是可以由使用者选择的工作条件
,

如单色器狭缝的光谱宽度
,

记录装置的时间常数及记

录速度
。

�
�

� 固有因素

这种因素对仪器分辨宽度 �刚能分辨的

波数间隔 � 的影响包括一般熟知的几项
�

�
�

�
�

� 衍射的分辫极限

按 尸� � �� �’� � 的分辨准则
,

衍 射 宽 度

为
�
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光栅 � , , �
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其中
� 为辐射频率

,

其 单 位 为 波 数
,

厘

米一 ’ � � 为棱镜的有效底长
,
� �� �� 。。 型单

色器中光线通过棱镜二次
,

故为 �如 �� � �

� 幻 为棱镜材料的色散
� �

,

为光栅的总线

数 � 。 为光栅的衍射级数
。

�
�

�
�

� 谱线弯曲对光谱纯度的影响

入射狭缝的光以最小偏向角通讨棱镜所

成的谱线可近似地以抛物线方程表示
�

� ‘�� � 。 二 型单色器的弯曲量加倍
。

对于光栅

装置
�

儿
�

� � 一几不石

� ��

�� � �� � �



� 为谱线的弯曲量
,
� 为狭缝的高度

,

� 为

准光镜焦距
, 。 为棱镜材料的折射率

,
夕为

光线对棱镜或光栅的人射角
, � 为棱镜的顶

角
。

谱线弯曲如不予以补偿
,

则其影响可数

倍于衍射的分辨极限
。

因在狭缝宽度愈小时

谱线弯曲对出射光的光谱纯度影响愈大
,

故

通常把人射狭缝刃做成弯 曲的
,

以补偿短波

端的谱线弯曲量 � 。。

刃的曲率半径 � 二 �
“

�

� 夕 。。

在其它波长时 出射的光谱范围为
�
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� 准光镜误差

当准光镜为理想的旋转抛物面
,

入射狭

缝与出射狭缝分别在其焦点的两侧而偏开相

同距离时
,

则由偏离焦点所产生的像差可抵

消
,

如果人射光与出射光投在抛物面上 占有

完全相同的部位
。

准光镜的制造误差一般以平行光成像的

像点直径
�
表示

,

或以检验时的干涉条纹数

表示
,

两者可换算
。

� 讨�� 。。 型单色器中的

准光镜误差使单色光在光谱上有 一 分 散 范

围 �

辨起决定性影响
。

其它固定因素的分布宽度

� ” � 、

刁 , � 、

⋯⋯等均应比 才, ,

小一 半 至

一个数量级
,

这是充分利用棱镜或光栅的必

要条件
。

因为色散元件一般是光学系统中最

受工艺水平限制
,

也是最贵重的元件
。

上列各项因素叠加起来求单色器的固有

分辨宽度
,

在数学上是进行各项因素的强度

分布函数的卷积运算
。

但除了衍射的强度分

布函数以外
,

其它各因素的强度分布并不能

准确地知道
。

为 了便于估算
,

假设这些因素

的强度分布有相近的形式
,

则固有分辨宽度

� 。

可 由下式得到
�

�
着
� 刀 �

了� �音
万一�

�粤脚
。

� � ⋯ � � �

�
�

� 可变因素

这种因素包括
�

�
�

�
�

� 狭缝的光谱宽度

具有相等宽度的入射和出射狭缝
,

使 单

色光在光谱上的强度分布成 为 三 角 形 �图

相嘟虽度

,

� �
艺� � , 二 艺己 � 二�

� �
� � �

�
�

�
�

� 校镜误差

棱镜表面的不平度和内部材 料 的 不 均

匀
,

一般以检验时的干涉条纹数表示
。

由此

容易算出平行光线通过棱镜后的分散角
,

然

后与前项同样地得到在光谱上的 分 散 范 围

刀 � � 。

�
�

�
�

� 光 学调整误差

在调整得好时
,

可使实际分辨能力很接

近于计算值
。

作为合理的分配公差
,

可认为

光学调整的允许误差与准光镜的工艺公差大

致相同
�

刀 � 。、刀� �

在良好的单色器中衍射宽 度 刀 � � 对 分

夕
一八夕习
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�� �
,

其半宽度
�
等于狭缝的机械宽度 。 与

单色器线色散之商
。

对 于 � �’� � � 。。 型 的 棱

镜装置有

� 二 , �

边二全竺叠
�

二

�
�
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普��会�
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� � �

一 黑
� � � �

厂
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这是 二 阶 振 荡 环 节
,

其 自 振 频 率
。

。 二
侧不呱

�

,

阻尼系数 亡� � �� 侧万森

记录系统工作时阻尼状态一般被 调 节 到 对

脉冲响应时有微量的超调
,

相当于阻尼系 数

乙� �
�

�附近
,

从而开环增益 尤
二 �� �

二 。。

考虑

到总的噪声滤波性能与简单的一阶非周期环

节相当
,

我们称
� 二 � � 。

为记录伺服系统在

此状态的时间常数 �有时波数扫描到大气或

液槽溶剂的吸收带处
,

系统开环增益 尤 将下

降
。

例如降到 �
二 �� �

� 。时
,

对应于阻尼系

数 乙� � ,

反应 特 性 变 得 迟 钝
,

这 时 取

了 � � � 。�
。

、
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描时
,

会使所记录谱线的重心位置在波数座

标上落后一般距离令
。 � �。二 � 时

,

相应之
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并使谱线的均方宽度增加一 个 数
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�
录的畸变对分光光度计有效分辨 宽 度 的 影

响
,

可按均方宽度之和的关系得出近似的表

达式
�

。,
·
,
� 。�

· � � � � 一 �

含
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一 � 二 。
�

�

系数 召 , 、

�
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拼 ,

是把半宽度换算 成 均 方 宽

度所需乘的因子
,

它们的值均在 �
�

�� 左 右

�前两者对应高斯分布
,

后者为 三 角 形 分

布 �
。

代入上式后得到
�

、、,了�一�式�一�咨了‘、
��

对 � � � �犷。二 型的光栅装置有

� 一 , ,

摆
� � � � 夕

厂
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图�� 表示狭缝宽度与分辨的 关 系
。

当

不 同频率的单色光
,

其间隔 �
�
大于狭缝分

布函数的半宽度
￡
时

,

是 可以被 分 辨 的
。

通常称狭缝函数的宽度即指半宽度
� 。

如果同时考虑狭缝宽度和固有因素两者

的影响
,

单色器的有效 分 辨 宽 度
� ,
可 按

� 犷“� “ � � 。” 的近似公式川计算
�

�
圣
� �
后�

� � � � �

实际上当狭缝宽度
￡
小于仪器的固有分

辨宽度
� 。
时

,

仪器的有效分辨宽度就很接

近于
� 。

而很少变化
。

�
�

�
�

� 记录伺服系统的时间常数和记录

速度

记录系统中为减少噪声而设的滤波电路

具有电的惯性
,

电动机及其负荷具有机械的

惯性
,

以 � 。

表示系统中各环节的惯性时间

常数之最大者
,

其余各时间常数 应 远 小 于

此
。

记录系统的传递特性可近似地简化成图

� 的形式
,

其闭环传递函数为
�

�

�
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信号噪声比与仪器

总性能的关系

�
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信号噪声比是红外光谱光度计工作性能

的重要指标之一
。

它不但直接关联到所记录

的透过率的随机误差大小
,

而且 与 分 辨 能

力
、

记录速度也有密切关系
。

信号强度的计算如 下
。

根据 普 朗 克 定

律
,

光源的热辐射功率被利用的部分为
�
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其中
￡
为辐射系数

,
� 为被利用的光源表面

积 �厘米
“
)

, 。 为被利用的辐射能流立体 角

(立体孤度)
,

T 为光源的绝对温度
,

J
,
为

被利用的辐射频率范围 (厘米
一 ’

)

。

照明系统

把光源成像在单色器的人射狭缝面上
,

如不

计光线在照明系统中的损失
,

则像的亮度与

光源相等
,

故上式在狭缝处可直接应用
。

1

( 4
K

产
T

2
R J f )

丁

把直接表示仪器工作性能的参数归至等号左

边
,

表示仪器内部结构的参数留在右边

A 二
h 田

口 = a
/ F

“

= “(
· , “而

击丽
、
李 窦

或
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2(命)(令)
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_ 叫 / d 沪

J二」 扩 一 脚/ 一 万一 一 一 而 一 /

下a V J, a V

为棱镜在准光镜上的投影面积

(4K
产
T

产
尸) 亨

h
a

F

( 1 2 )

d 甲

d ,

( 1 2 a
)

d 华
,

刁石 为单

色器的角色散
。

以 刀表 示整 个 光 学 系 统

的 效 率
,

并 命 B (
v) 二 i

.
i s x i o 一 ‘

, ￡ , 8

/

(e
‘
’

43

’
/

T 一 1 )
,

则辐射探测器所接受的光功率

为

: , 一 、(· ) 。

鲁 贯
/
需

一
: (

,
) 。

要 斋
一

、

、 。,
* 。 二

_ _ 田 /
d 中 二、二辛 、。 ,

这里 使用了
￡ = 军弄

-
/ 共岑的关系式

。

再以
一一 卜

声 ’J J 一

F

2

d
y 困 ~ ~ 尹、 。 . J

~

拼‘

表示辐射探测器的灵敏度
* ,

即单位辐射

功率所产生的信号电压 (伏/瓦)
,

则信号
。 , _ ; _ 。 , _ . 、

_ ,

h
a

d 甲
_ 2
。

, 八 、

S
二 产‘叮I = B ( , ) 刀拜

/
琴笋 甚岑
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一 。

,

, 未
一

、 / 二尸
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在正确设计制造的红外分光光度计中
,

工作信号的最小极限决定于辐射探测器内阻

的热噪声值
。

其它部分
,

如放大器的 噪声

应通过适当的匹配使之低于此值
。

这是充分

利用辐射探测器性能的必要条件
。

热噪声电

压的均方根值为
:

N 二
( 4 K

’
T

‘
R 刁j)

牙
伏 (10)

对于一定型号的红外分光光度计
,

在一定的

波数时
,

等号右边是一个常值 (在第 5
.
4 节

中此值以 1/E 表示)
。

从( 8 )式可知
,

我们对记录式光谱仪要

求其分辨率好和记录速度快
,

就必须减小狭

缝宽度
￡
和时间常数

丁 。

但 (12a) 式表明这

两者是互相矛盾的
,

而且与提高信号噪声比

S /N 也是矛盾的
。

在做高分辨率测定 工 作

诱
,

如把 ( 8 ) 式中可变部分
: “ 十 刀

。 “二 “

减

少到譬如一半
,

从 (12
a) 可知狭缝宽度减至

1/ 2 就需要时间常数增至16 倍才能维持信号

噪声比不受影响
,

同时记录速度需减至 1/32
,

而这时有效分辨宽度减少还不到一半
。

所以

为了适应各种样品和各种目的的测定工作
,

红外分光光度计的狭缝宽度
、

记录装置的时

间常数
、

特别是记录速度应安排有很宽的调

节范围
。

(
1
/

:

) 正比于仪器沿波数或波长座 标 的

(几何光学) 分辨率
,

( S
/ N ) 正比 于 沿 透

过率座标的分辨率
,

( J f) 或(1/
T)正比于容

许的记录速度
,

所以 (12)或 (12
。
) 式是对红

其中 K
/
为波茨曼常数 (1

.
38 x 10

一
23 焦 耳/

度)
,
了

‘

为辐射探测器的绝对温度
,

R 为其

内阻 (欧)
,

J /

=

1/
2 二 T 为记录系统的 频 宽

(赫)
。

信号噪声比

辐射探测器的交流灵敏 度 川 可 由其 直 流 灵 敏

度 拌D c 和响应时间常数
T 尹
计算

:
双光束的调制波近似矩

形
,

频率f
‘ 。

根据富氏分析可知所含正弦基波的幅值与矩
形波相同

.
故

i + 2 , z
f

, : 尹

L ,

1

_
_

_
_

入 二, 入 U
.
丫U 了

之一一产

一 10 一



外分光光度计总性能的衡量
。

如果把仪器看

作是传送样品中所含光谱信息的通道
,

则这

三者的乘积是最大信息传递速率
,

即信道容

量的衡量
。

仪器制造时应致力于提高(12) 式

右边的乘积之值
,

以提高总性能
。

1

立 衅
二 _

笙
、
i
。 。 ,

2 2
F

2

l

‘~ 曹
n a . 一 , ,

丁
一

= 乙n
,

s , n 。

于是在 (12) 式中的 介a/ F 值 可 以 用 Zh
‘

尹
sin 。‘

来代替
,

3

.

主要光学元件的

参数和要求
(冷

一

)

2

(

一

知
(J‘, ‘

= B (v )叮a 牙
2 月 ,

h

‘ 5
i
n 双 厂

d 甲

(4
K, T, R) 安如

(12b)

除了在 1
.
1 中已讨论过的色散元件

、

谁

光镜等的要求应按固有分辨能力考虑之外
,

仪器的主要光学元件的技术参数和要求均可

从(12)式导出
。

在上节中已提到为了使总性

能达到一定的水平
,

就必须保证该式右边的

乘积不低于相应之值
。

3

.

1 光源的亮度B (v)

从 表 示 式 B (
,

)
= 1

.
z 8 X l o

一 , , “ v a

/

(
。 ,

.43 ”几 1 ) 可知光源的主要问题是在一定

的寿命指标下保证工作温度 丁 和在 整 个 使

用波长范围内的辐射系数
。 。

3

.

2 整个光学系统的效率 叮

这里包含的因素有
:
各反射 镜 的 反 射

率
、

棱镜表面的反射损失
、

棱镜材料的吸收

率
、

光栅各级衍射的能量分布
、

滤光装置
_
上

的损失
、

辐射探测器的接收光路成像质量和

光损失
、

通过各种场镜和窗的损失等
。

一般

双光束红外分光光度计 的光学效率只有10 %

的数量级
,

所以有不 可 忽 视 的 影 响 和 潜

力
。

3

.

3 单色器的主要光学参数 ha /F

棱镜或光栅的尺寸受工艺水平的限制
,

故其在准光镜上的投影面积
a
也有相应的限

制
。

比值 h/ F 在这种仪器中一般决 定 于 辐

射探测器接收面的高度 h,
。

因为把 出射 狭

缝成像至接受面的聚光系统的相对孔径
,

虽

做得尽可能地大
,

但很难 超 过 F /0
.8 (数

值孔径
sin u

产 二 0
.
5 3) 太多

。

所以当单色器
1

的数值孔径 (可认为约等于
a
勺ZF )决定

,

并且探测器选定后
,

狭缝高度 h 就由正弦定

理所规定
:

由此可见在单色器的主要光学参数中只有色

散元件的尺寸对仪器的性能起直接作用
。

至

于焦距和狭缝高度
,

可以相当 自由地选择
,

只要比例适当
。

焦距长些
,

可使某些光学的

和机械的零
、

部件公差相应地放宽
,

但
.
整个

仪器的体积变得庞大
。

3

.

4 辐射探测器的性能参数

2祥‘
h
‘
5
i
n u

产

/ (
礴K

,
T

/
R )

曹

如前所述
,

探测器应有足够大的数值孔

径 :in u
‘ ,

以便与接收光路相适应
。

为此光

路计算应对探测器窗阑的尺寸和接收面位置

也给出公差
。

灵敏度和接收面的尺寸对于几

种常用的红外辐射探测器 (温差电偶
、

电阻

辐射计
、

硫化铅) 是有矛盾的
,

即灵敏度反

比于接收面积的平方根
,

一般为光谱光度计

用的为了灵敏度较高而接收面较小
。

显然当

辐射探测器在交变信号 下工作时
,

它的时 间

常数应小
。

此外
,

内阻与灵敏度有联系
,

衡

量探测器的性能时应一并考虑
,

不应片面追

求灵敏度而忽视内阻增高所带来的影响
。

3

.

5 单色器的角色散 d切/ d
y

角色散决定于棱镜材料
、

顶角
、

和色散

的次数
。

光栅装置则决定于光栅常数和所使
钱
用的衍射级数

。

用高色散率的材料
,

例如在

短波段以氟化锉或氟化钙代替氯化钠
,

可提

高仪器的性能
,

获得较高的分辨率
。

棱镜的

角色散随顶角而增大
,

但后者受光线出棱镜

时的全反射现象的限制
,

适宜的顶角应使角

色散与光学效率之积为最大
。

L l’t tr 。。 型的

棱镜装置因能使光线通过棱镜两次而色散加

一 11 一



倍
,

故虽有杂光较多的缺点
,

仍获得广泛应

用
。

光栅的色散可远大于棱镜
,

故使用光栅

已成发展趋势
。

4

.

光度一记录伺服系统

对驱动光楔和记录笔的伺服系统
,

有三

方面的要求
,

即准确性
、

重复性和噪声滤波

性能
。

4

.

1 准确性

光楔的实际透光率随其刻度方向的位移

而变化的线性程度
,

是光度测定准确性的基

础
,

因此对光楔的制造和检验精度有相应的

高要求
。

在光楔透光率为零的一端
,

由于透

光面积尺寸的减小而衍射效应增大
,

谁确性

会降低些
。

杂光也是影响光度准确性的一个因素
,

由合适布置的档板和滤光装置来把它限制到

最低限度
。

伺服系统的动态准确性
,

或动态误差
,

是在波数扫描时光楔的平衡动作滞后于样品

光路强度变化所引起的记录畸变
,

它是系统

性的误差
,

取决于波数扫描速度与伺服系统

的时间常数之积
v 二 ,

和样品光路强度变化率

的各阶导数
。

在多用途类型的仪器上
, v

和
T
都是可

调节的
,

动态误差可按测定工作的不同需要

而 由操作者进行控制
,

设计时应提供充分的

调节范围
,

以发挥本仪器的潜力
。

做粗测即

低分辨率工作时
,

不需要记录光强变化率很

陡的细节
,

动态误差值也允许相应地放宽
。

这时狭缝可用较大宽度
,

信号能量大
,

不需

额外的滤噪声措施
,

所以为 了尽量加快记录

速度而仍保持合理的动态误差
,

伺服系统的

时间常数
r
应尽可能地做得小

,

其中包括要

求机械负载惯量轻
。

最小的系统时间常数
,

也即最大的频宽
,

是受辐射探测器允许的调

制频率制约的
。

做精测即高分辨率工作时
,

记录的畸变

量对谱线附加的宽度应小于狭缝光谱宽度引

起的畸变量
。

这时因狭缝闭得很窄
,

信号能量

小
,

需增加系统时间常数来抑止噪声
,

随之

是成许多倍地降低记录速度才能保持动态误

差足够小
。

这在公式 (12a) 及其有关讨论中

已定量地述及
。

从这些关系可知最大的系统

时间常数和最小的记录速度是由维持必要的

信号噪声比所决定的
。

4

.

2 重复性

影响重复性的因素
,

除 了噪声问题外
,

有传动系统的摩擦力和空回
。

动态误差随波

数扫描的停止 (即样品光强的变化停止) 而

消失
,

但这两因素使光楔的平衡还含有静态

误差
,

这随机性的误差在波数扫描时仍然存

在
,

叠加在记录曲线上形成不重复性误差
。

摩擦力以伺服电动机的起动 电 压 来 衡

量
,

一般应比控制电压的额定值小至一个数

量级以下
。

在信号能量弱时
,

起动电压应不

大于噪声电压
,

即当光楔达到平衡点时应能

随噪声作小幅度的摆动
,

也就是笔不致于在

纸上停滞不动
。

传动系统的空回量直接反映为不重复性

误差
。

伺服电动机至光楔之间的空回过大还

会引起记录噪声的增大
。

一般把空回限制在

重复性允差的一半以内为宜
。

如第 2 节中所述
,

在相同的狭缝光谱宽

度和记录系统时间常数的条件下
,

信号噪声

比反映整个仪器的总性能水平
。

信号噪声比

增加时
,

记录结果的动态准确性和重复性都

成正比地得到改善
。

4

.

3 噪声滤波

当采用高水平的辐射探测器而对仪器的

分辨率要求不很高时
,

记录伺服系统 固有的

频宽就起限制噪声的作用
,

而不另需要滤波

措施
。

否则
,

在伺服系统设计时应作可以调

节频宽
,

即调节时间常数的安排
。

这样的调

节有机械的和电的两种方法
。

机械传动比的改变
,

不但影响光楔和笔

的稳态速度
,

而且由于伺服系统的开环总增

益随之升降
,

使系统的时间常数也有相应的

变化
。

当负载惯量相对于电机本身惯量的比



重不大时
,

这种方法 可使调节范 围 做 得 很

宽
,

达几十倍
,

是滤除噪声的有效手段
。

交流伺服系统选频放大器的频宽调节范

围不可能很大
。

直流电路滤波网络的时间常

数变化范围则可以做得很大
。

考虑到伺服系统的稳定性
,

需要系统中

所包含的大小两个滞后时间常数之值相差尽

可能的远
。

这就是机械和电的两种滤波方法

中
,

或只安排一种方法
,

或以一种为主
,

另

一种只在噪声特别严重时作为进一步滤除高

频噪声的附加措施
。

列的狭缝宽度就可以选定所需要的滤波时 I’of

常数
: ,

并算出相应的信号噪声比
。

5

.

4 选择记录速度 (波数扫描速度)
二

的范围
。

合适的记录速度可使仪器记录结果

的均方误差为最小
。

随机误差主要是噪声
,

从 (12 a)式可得噪声误差的均方值为

2一TJ里一S

一一

,口、、.了尸

/V一
?J

了
、

5

.

仪器性能参数的布局

归纳前述各节的内容可得出限制红外分

光光度计性能的各项主要因素为
:
色散元件

限制光学分辨率 , 辐射探测元件的灵敏度限

制记录分辨率
,

其内阻决定噪声
,

其响应时

间常数限制最高记录速度
。

就当前的技术水

平而言
,

是探测元件限制光栅式分光光度计

的性能
。

所以在这些限制条件所规定的范围

内安排仪器的性能参数时
,

以信号能量为变

数
,

求出其它参数
,

考虑的顺序可如下
:

5.1 以光学系统的固有分辨宽度
: 。

( 例

如在
v “ 1 0 0 0 c 。 一 ’

处) 为基数
,

安排狭缝宽

度程序的系列
,

如

s = 50、 2
5 0 、

4
5 。

、

8
5 0 、

⋯ ⋯
,

或
￡ = s 。 、

侧百
s。 、

2
5 。

、

2 侧百
s 。 、

⋯⋯
。

因狭缝宽度程序是按等能量的
,

所以这也就

决定了信号能量的系列
。

5

.

2 按上述狭缝程序系列计 算 能 量 系

列
,

并根据记录系统所能达到的 最 大 频 宽

(或最小时间常数) 来初步计算信号噪声比

系列
。

b

.

3 安排记录系统频宽 刀少 (或时间常

数
:) 的调节倍数

,

来调整系列中过小的信

号噪声比
,

使其不低于50
,

达不到的那些档

能量 (狭缝宽度)
,

可予舍弃
。

常用档的狭缝

程序所对应的信噪比约为15 0
,

已显著 超过

此值的可不需要滤波措施
。

这样对应于一系

系统误差中主要的两项是
: ( 1 )整个记录 曲

线在波数座标上向后移动一段距离令
。二 ,

但
认 阵一 ~ ~

‘

川 、

一
’
,

尹目
’
.

少
~ ~

少‘
’

刊 2
一 ’ 了 ’

一

不影响其中谱线的形状
,

因而这可列入波数

误差中
; ( 2 ) 谱线形状的畸变

,

正比于
/ 一 ,

一
2 . 口 ,

.

2 _ 2 、

少甲
( “急+ ““ + 方“ 2 T 2

)蕊毛
,

其中
弊

为谱线强度变化率的二阶导数
,

对
7 、 ’

d
v Z z J “目

一
J
升
~ ~

’ “ ’ ” 才

一 ””
礴

~

‘

一条谱线取其均方值
,

以 必
2
表示

,

则系统

误差的均方值为

中“
(
s
苏+
52+

刀
v 2r Z)

2。

求总均方误差

P Z 二
E
2

5 4 r

+ 巾 “
(
s
若+
: “ + 刀

vZr “
)
2

为最小的条件
。

令

= O , =
O

。

此两式相比较
,

可得到关系式
: “ = 4 刀

v Zr“
( 1 3 )

这是使总均方误差为最小的条件之一
,

从中

可求出 v 值
。

在狭缝程序中
,

宽度
:
是随 波 数 而 变

的
,

所以按 (13)式求出的
v
值也将随波数而

变
。

实际上一般仪器中每次波数扫描是恒速

的
。

所以此式是供仪器设计者决定记录速度

范围
,

并供操作者选择合理的记录速度参考

之用
。

因为不同性质的测定工作
,

有时着重

要求畸变小
,

有时着重要求噪声小
,

不一定

都是要求总均方误差最小
。

5
,

5 至此
,

分辨宽度的基本公式 ( 8 )中

各项参数
:。 、

:
、

T

和
。 均已得到

,

可算出对

应于
了 系列的有效分辨宽度

:,
值的系列

,

如
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对其它波数
,

例如可在短波和长波端各

取一些点
,

计算
:。
和
:, 。

而能量系列仍按

5
.
2节之值

。
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此外
,

在条六次步 , 一
·

七 “ 介一 (光学恳

谈会
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予定在1967年 8 月召开) 的论 文 集

中
,

予定识木将以
“
薄膜制作技术与在光学

元件上的应用
”
为题

,

执笔写出论文
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