
� � � � 年� �月 光 学 机 权械 第 � 期 总第�� 期

关于长半径的测量方法

张二星 张星哗

光学车间生产的球面镜
,

其 曲率半径多在一米以内
,

测量方法也比较多
。

但是
,

也常常

遇到半径 比较长的球面镜
,

其测量方法较少
,

有时甚至用卷尺去量半径
。

对于一些高质量的

球面镜这是不能满足要求的
。

本文介绍几种方法
,

并加以分析
。

球径仪是专用来测曲率半径的
。

测量短半径时
,

精度较高
。

测量长半径时
,

它就显得无

能为力
一

了
。

因它不是直接测量半径
,

而是通过测量弧高算出半径
。

在长半径的情形
,

测量弧

高的微小误差都会给半径带来大的误差
。

当测量 � � 长的半径时
,

相对误差刀� �招占� �
,

测

量 � � � 长的半径时达 � �
〔‘了。

用牛顿环法测量时
,

精度也不算高
‘之 � 。

上述二种方法都属子接触测量法
。

测量时
,

有可能划伤被测表面
。

用自准直望远镜法测量时
,

可避免被测面的划伤
。

此法的原理是
�

当从自准望远镜发出

的光线调节成沿被测面半径方向入射时
,

经反射
,

光线将沿原路返回
。

轴向移动分划板和 目

镜
,

直至反射回的分划象与分划面重合为止
。

测出分划面离物镜后焦点的距 离
,

就可算出半

径
。

见图 � ,

由牛顿公式

二二‘ 二 一 �
‘’

一左 �力

杏二万
一

�

下气二

一一下一

吕
��  测凸面 �� � 测凹面

图 �

测凸面时

�� 一 � � �
,
� 二

, � 一 � , �

测凹面时

�� 一 � � �
,
� �一 �

�
� � 一

�
� ’

� 一 � �

�
�
�了

� 士 �勺
八 一 口

一

丫苏花万
�

�



一 � � 一

其中 � 为被测球面的半径
,
� 为被测面到物镜主平面的距离

,

�, 为物镜后焦距
,

尸 为象距
。

测凸面时
,

尸前的符号为
“ 十 ” ,

测凹面时
,

�, 前的符号为
“ 一 ” 。

其误差可用下式计算
�
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一

比丹七一现小仔步
,

既 田 忍漪小��� 
。

习潇犯厂 堆权人四戮但盯
,
百丁 了 勺

火 “
刀

� 口 �

的绝对值很快地变小
。

可见
,

为 减 小 误 差 应 取 长 焦 距 的 望 远 镜
。

其 误 差 约 为

� � � 〔� 」。

用激光束偏转法测量半径的光路示于图 �
。

氦一氖激光器在位置
�

丰
⋯

时
,

�

激光束通过被测

,六一义。�一��一

球面镜坷的球心射向球面
,

经反射后
,

返回到点 � 本身
。

当镜对相对于激光器有一乎移 � 以
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图 �

后
,

激光束走的路程为 � 一 � 一 �
。

� 为垂直于激光束放置的屏
。

� 是曲率半径 � 和激光束

的夹角
。

�
、
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。

由图可见
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限制 � 到一小值
, � ,
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,

刀 《 � 得

� 丝
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月

应指出
,

在要测量的几个量中
,

� 的误差对 � 的误差影响最大
,

其次是月
,

再次是 �
。
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式中 。 � �
,
� 一 �

,
� 一 � ,
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当 。
为奇数时 � � 二 � 产气

当 。
为偶数时 �

。 � 夕� � � �
。

我们以 � � � 为例
,

见图 � ,

求尸与 �
。

之间的关系式
。

由高斯公式及转面公式得方程组
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用此方法算得下表
。

�

�
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最
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后用下式计算半径 �
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,
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当 月 足够大时
,

测出较短的�
。 一 , 一 �

,

就可算出很长的半径 �
。

应注意用差分千涉法时二个表面反射率的匹配
。

为了在经过多次折反射之后仍有好的条

纹对比度
,

在参考面中心可镀一小圆面的高反射膜
。

测量的精度决定于
�

一
、

调整被测件时的离焦误差
� 二

、
,

测量�
。

的长度误差
。

在 离 焦

误差为入/2 0
,

测长误差为0
.
01 m m 时

,

测量精度高于。
.
DI %

。
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