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摘要：计算测量值的标准偏差是光学设计性实验的重要内容．以迈克尔逊干涉仪测量空气折射率的实验数
据为基础，对使用最小二乘法估计实验参数的标准差和采用 Ｏｒｉｇｉｎ软件线性拟合实验数据进行比较．结果
表明，两者结果完全相符．此外，Ｏｒｉｇｉｎ软件在处理实验数据和绘制图表方面具有方便、高效的优势，且采用
Ｏｒｉｇｉｎ软件进行实验教学，既能培养学生的综合应用能力，又能激发学生的实验兴趣．
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　　光学设计性实验是光学实验中的重要内容，是
对光学理论知识、实验知识、实验技能和实验能力的

综合检验，其内容包括数据处理方法和实验误差分

析等．常用的实验数据处理方法主要有逐差法、加权
平均法、最小二乘法、作图法［１－２］等，方法多种多样，

于是选择适当的实验数据处理方法则成为关键．因
此，本研究采取尽量避免人为误差，简洁高效、直观

实用的原则．
迈克耳逊干涉仪测量空气折射率是光学实验中

的设计性实验，本文拟采用最小二乘法和 Ｏｒｉｇｉｎ软
件［３］进行实验数据处理，并比较这两种方法的特点

与异同，旨在为选择适当的实验数据处理方法提供

参考依据．

１　实验原理

实验装置如图１所示，以 ＨｅＮｅ激光器 Ｌ为光
源，经短焦距透镜 Ｌ１扩束，均匀照亮迈克尔孙干涉
仪，在光路（２）上加入长度为 ｄ的玻璃空气室 Ｒ，在
Ｈ屏上则能看到等倾干涉圆形条纹．



先将充气球Ｃ旋钮开关拧紧，向玻璃空气室内充
气，使管内气压增加，然后缓慢放气，使管内气压降低

ΔＰ，管内气体的折射率减小Δｎ，光经过玻璃管的光程
改变了２ｄΔｎ，从屏Ｈ上观察到“冒出”了ΔＫ个干涉条
纹，则２ｄΔｎ＝ΔＫλ，可得折射率变化为：

Δｎ＝ΔＫ２ｄλ． （１）

温度一定、气压不太高时，气体折射率的变化量

Δｎ与气压的变化量ΔＰ成正比［４］，则

ｎ＝１＋ Δｎ
ΔＰ
Ｐ， （２）

将式（１）代入式（２）得：

ｎ＝１＋λ２ｄ
ΔＫ
ΔＰ
Ｐ， （３）

（３）式中，Ｐ为本地实验室的大气压强，单位为Ｐａ．由

于在实际实验中，空气的折射率还与实验室的室温有

关，因此用下列公式进行理论值的计算［５］：

ｎｔ＝１＋
２８７９３Ｐ０

１＋０００３６７１ｔ×１０
－９， （４）

其中ｔ的单位是℃，压强Ｐ０的单位为Ｐａ．

２　实验数据处理

实验中先向玻璃空气室内充气，当气压表读数

为３７５×１０３Ｐａ时停止充气，然后慢慢放气，每“冒
出”６个圆形干涉条纹时记录１次气压表 Ｗ的压强
Ｐ，原始实验数据见表１．
２１　最小二乘法线性拟合实验数据

用最小二乘法对表１实验数据进行线性拟合，
计算结果见表２．

表１　迈克耳逊干涉仪测量空气折射率原始数据

冒出条纹数Ｋｉ／个 ０ ６ １２ １８ ２４ ３０ ３６ ４２ ４８ ５４
气压表读数Ｐｉ／１０３Ｐａ ３７５ ３３５ ２９４ ２５６ ２１８ １８０ １４０ １０３ ６７ ３０

表２　最小二乘法线性拟合实验数据

条纹数总和 压强总和 条纹数平方总和 压强平方总和 条纹数与压强乘积总和

∑Ｋｉ ∑Ｐｉ／１０３Ｐａ ∑Ｋ２ｉ ∑Ｐ２ｉ／（１０３Ｐａ）２ ∑ＫｉＰｉ／１０３Ｐａ
２７０ １９９８００ １０２６０ ５２０３４４０ ３４９８０００

条纹数平均值 压强平均值 条纹数平方平均值 压强平方平均值 条纹数与压强乘积平均值

Ｋ 珔Ｐ／１０３Ｐａ Ｋ２ 珔Ｐ２／（１０３Ｐａ）２ 珔Ｋ珔Ｐ／１０３Ｐａ
２７ １９９８０ １０２６ ５２０３４４ ３４９８００

截距ａ１ 截距标准差σａ１ 斜率ｂ１ 斜率标准差σｂ１ 回归系数ｒ１

３７２２１８１８２ １１２６８５７ －６３８５８５８ ３５１７９ －０９９９８

２２　Ｏｒｉｇｉｎ软件拟合实验数据和作图
在Ｏｒｉｇｉｎ软件界面中调入实验测量数据，选择

拟合函数形式，整理后得图２．

采用Ｏｒｉｇｉｎ软件线性拟合实验数据得到各个参
数值，结果见表３．从表３可以看出，ａ２，σａ２，ｂ２，σｂ２，ｒ２
分别与表２的ａ１，σａ１，ｂ１，σｂ１，ｒ１吻合得很好．

表３　Ｏｒｉｇｉｎ软件线性拟合实验数据的参数

截距 截距标准差 斜率 斜率标准差 回归系数

３７２２１８１８２ １１２６８５７ －６３８５８５９ ３５１７９ －０９９９８

２３　空气折射率的计算
从以上两种方法处理数据的结果可知，Ｏｒｉｇｉｎ

软件对实验数据的线性拟合与最小二乘法对实验数

据处理的结果完全相符合．由图２可知，直线的斜
率为：

ΔＰ
ΔＫ

＝ｂ^＝６３８５８５９， （５）

将（５）式代入（３）式，得空气折射率的计算公式为：
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ｎ^＝１＋λ２ｄ
１
ｂ^Ｐ． （６）

折射率ｎ的不确定度为：

ｕ（^ｎ）＝λＰ２ｄ
１
ｂ^２
ｕ（^ｂ）． （７）

将Ｐ＝８０８０００Ｐａ［６］，λ＝６２３８×１０－７ｍ，ｄ＝
０２ｍ，ｕ（^ｂ）＝３５１７９分别代入（６）式和（７）式，得
ｎ^＝１０００１９７和ｕ（^ｎ）＝００００００１．

所以本地空气折射率为 ｎ＝１０００１９７±
００００００１．

３　误差分析

取实验室温度为２０℃，压强Ｐ０ ＝８０８０００Ｐａ，

代入式（４）得ｎｔ＝１０００２１７，因此实验数据的相对
误差为：

｜^ｎ－ｎｔ｜
ｎｔ

×１００％ ＝｜１０００１９７－１０００２１７｜１０００２１７ ×

１００％ ＝０００２％．
分析实验误差的来源，本文认为主要来源于３个

方面：

１）人为因素．在玻璃空气室放气过程中，若放
气速度快，干涉条纹“冒出”速度太快，则会多读或

少读干涉条纹的个数．
２）环境因素．人在实验室走动、说话和实验室周围

地面的振动等因素，均会使干涉条纹抖动，影响对干涉

条纹的读数，因此实验中应尽量使干扰降低到最小．
３）测量结果还与实验室温度有关．为此本文选

择用（４）式作为误差分析的依据．

４　结语

综上所述，Ｏｒｉｇｉｎ软件线性拟合的结果与用最小
二乘法线性拟合的结果吻合得很好．用Ｏｒｉｇｉｎ软件进
行数据拟合时，计算与作图完全由计算机完成，整个

过程简洁高效，图形变化趋势明显直观，同时还避免

了一系列人为因素造成的实验误差，因此应用Ｏｒｉｇｉｎ
软件处理实验数据是一种不错的选择．此外，在设计
性实验中应用Ｏｒｉｇｉｎ软件进行教学，有助于提高学生
探索科学的兴趣，培养学生今后独立进行科研活动的

能力，可以达到事半功倍、举一反三的教学效果．

［参考文献］

［１］陈正维．一元线性问题中的实验标准差［Ｊ］．大学物理，

２００４，２３（６）：３５－３６．

［２］籍延坤，焦志伟．牛顿环实验的一种数据的处理方法

［Ｊ］．物理与工程，２０００，１０（５）：４０－４２．

［３］胡素梅，陈海波．基于Ｏｒｉｇｉｎ的牛顿环实验数据处理方法

［Ｊ］．吉首大学学报（自然科学版），２００６，２７（６）：５１．

［４］林抒，龚镇雄．普通物理实验［Ｍ］．北京：人民教育出版

社，１９８１：３９９．

［５］董晓菲．迈克耳逊干涉仪测空气折射的原理［Ｊ］．佳木斯

大学学报（自然科学版），２０１６，３４（６）：１０３８．

［６］百度文库．海拔与大气压对照表［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１７－０４－１５］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｅｎｋｕ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｖｉｅｗ／０２ｃｃ１ａｃ９７６７ｆ５ａｃｆａ０ｃ７

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

ｃｄ６４．ｈｔｍｌ．

（上接第９７页）

［参考文献］

［１］赵凯华，陈熙谋．电磁学［Ｍ］．北京：高教出版社，

２００３：９４－９８．

［２］沈犁理，钟寿仙．圆电流所包围的平面内磁感应强度的

分布［Ｊ］．昆明师专学报，１９９７，１２（２）：４６－４７．

［３］胡邵宗．椭圆积分的计算及其应用［Ｊ］．大学数学，２０１３，

２９（１）：１１１－１１３．

［４］张玉明，威博云．电磁学［Ｍ］．合肥：中国科学技术大学

出版社，２００８：２１３－２２６．

［５］杨述武，赵立竹，沈国土．普通物理实验２：电磁学部分

［Ｍ］．４版．北京：高等教育出版社，２０１１：１２６－１３２．

００１ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年１２月


