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1-3用游标卡尺观察光的衍射现象
1. 基本测量工具和测量数据 

1. 基本测量工具及其使用。 

游标卡尺的构造：
1. 主尺（附有左边的上爪和下爪）②副尺，又称游标，（附有右边的上爪和下爪以及深度尺）如图1-28所示。 


游标卡尺的使用：
1. 外爪可测量工作厚度或外径②内爪可测量工作槽宽或内径③深度尺可测量工作的深度④用一对外爪的狭缝观察光的衍射现象。 

游标卡尺的原理：
常见的游标卡尺有精度为0.1毫米、0.02毫米和0.05毫米三种，无论是哪一种，主尺的最小分度均为1毫米，设游标上一定长度的线段等分为m格，每分度长x毫米，使这线段总长度mx=km-1（主尺上对应的长度），这里k为所取的主尺上对比分度数即毫米数。
由此易知游标即每一最小分度真实长度x=(km-1)/m毫米；
游标与主尺每错开一格相差Δx=k-(km-1)/m=1/m
当k=1,m=10,x=9毫米，Δx=0.1毫米；
m=50,x=0.98毫米，Δx=0.02毫米；
当k=2,m=20,x=1.95毫米，Δx=0.05毫米；
可见，游标卡尺的读数原理是利用游标尺刻线与主尺刻线的微小差异，把微小量的读数积累起来进行对比而读出数字来的。
游标卡尺的读数：
1. 无零误差时读数法 

测量值L=主尺上整的毫米数N加上小于毫米的小数k1/m,即L=N毫米+k1/m，这里k为游标上第k格被主尺上某刻度线对齐的格数。（见表Ⅰ）
表Ⅰ
	游 标 尺 
	精度

（mm） 
	测量长度L=（主尺）Nmm+k1/m(mm)(游标尺上第K格与主尺上的刻线对齐时)（mm） 

	总刻度

格数 
	刻度总长度

（mm） 
	每小格与主尺1格

（1mm）相差 
	
	

	10 
	9 
	0.1 
	0.1 
	N（主尺上读的毫米数）+0.1k 

	20 
	39 
	0.05 
	0.05 
	N（主尺上读的毫米数）+0.05k 

	50 
	49 
	0.02 
	0.02 
	N（主尺上读的毫米数）+0.02k 


如图1-29所示游标卡尺的精度为0.1毫米，测量值L=25+6X0.1毫米=25.6毫米。
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2. 游标有零误差时读数法 

如图1-30所示，在游标卡尺未测物时，一对下爪并拢后，游标的零线在主尺零线的右方，且副尺零线正对准主尺零线右边第3分度，此时读数为-0.3毫米误差；可以设想这是由于游标卡尺下爪凸起或已经夹了0.3毫米厚的物体，所以读数值应减去这个数（零误差）才是测量值，即测量值等于读数值加上负零误差值。
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如图1-31所示，下爪并拢时，游标零线在主尺零线左侧，此时应把游标第10条刻线作为反向零刻线，零误差为0.1毫米而不是0.9毫米，也可以设想是下爪缺了一块而凹进去，需要0.1毫米物体弥补，零误差为正值。
为了便于记忆，我们参考笛卡尔坐标，可能把游标的零点作为x轴的坐标“原点”，主尺零线在“原点”的左方时，零误差为负；主尺零线在“原点”的右方时，零误差为正。
有零误差时的记数规则是：
（测量值）L=（读数）D±A（零误差的绝对值）
使用游标卡尺的注意事项：
1. 要以适当的压力接触被测物，不可太紧，以防损伤平直度和平行度很高的测脚刀口。 

2. 不允许测脏的物体或毛坯工件，不允许被测物夹在测脚间滑动，避免测量面划伤、磨损。 

3. 读数时，在测脚夹住被测物后适当旋紧固定螺丝。 

4. 读数时视线应垂直尺面并避免强光侧照，以减少偏视误差。 

5. 游标卡尺要轻拿轻放，用毕放回木盒中保存，防止尺或测脚碰伤或变形。 

1. 测量值的有效数字。 

游标卡尺测量物体或下爪张开狭缝观察光的衍射现象时能直接读出最小分度的准确值，有效数字的末位与游标卡尺的精度对齐，不需要估读，也不需要另在有效数字末位补“0”表示游标最小分度值，值得注意是：如果用精度为0.1毫米、0.02毫米和0.05毫米3种游标卡尺测同一个工件，其长度记作0.10毫米，这个数字末位的“0”，对精度为0.02毫米和0.05毫米的卡尺的读数而言，不是补的“0”，而是这两种卡尺的游标分别与各自的主尺错开5格和2格得到的。对精度为0.1毫米的卡尺而言，这个“0.10毫米”数据后面的“0”是不必要的。
1. 实验条例与点拨 

[实验目的]
1. 用游标卡尺观察光的衍射现象。 

2. 练习使用游标卡尺。 

[实验器材]
1. 游标卡尺②室内直丝白炽灯③学生电源（或者只用游标卡尺和教室内的日光灯） 

[实验原理]
被观察的光在狭缝处发生衍射，衍射光进入眼帘后在视网膜上形成衍射条纹。
点拨：用游标卡尺直接观察衍射条纹，眼睛视网膜类似一个光屏。
[实验步骤]
1. 接通电源，点燃线状白炽灯或日光灯。 

点拨：用日光灯作线灯光源时为获得最明显的衍射条纹，应在灯管外包一层黑纸，只留一条窄的直缝射出光线。
（2）使游标卡尺外量爪狭缝与线光源平行，（或与日光灯管平行）眼睛紧造狭缝，且眼睛大致与狭缝平行再观察。
点拨：用日光灯直接作线光源时，观察的狭缝应距离灯管远些，如2米以外；用包有黑纸但留有窄直缝的日光灯和线状白炽灯作光源时，观察的狭缝可以距离光源近些，如0.5米左右。
（3）调节卡尺与外量爪的间距，取几个不同的衍射单缝对比观察，可由1毫米逐渐减小到0.1毫米。
[实验记录]
表Ⅱ
	项目

次数 
	狭缝宽度 
	观察光源 
	中央条纹 
	两侧条纹 

	
	
	
	颜色 
	宽度（与两侧比较） 
	颜色 
	（与中央条纹比较） 

	1 
	0.5mm 
	白炽灯

线光源 
	白色 
	较宽 
	彩色 
	较窄（关于中央条纹对称） 

	2 
	0.4mm 
	红色

线光源 
	红色

亮纹 
	较宽 
	明暗

相间 
	较窄（关于中央条纹对称） 

	3 
	0.2mm 
	　 
	　 
	　 
	　 
	　 

	4 
	0.1mm 
	　 
	　 
	　 
	　 
	　 


点拨（1）：我们知道，无论是哪一种波，产生明显衍射的条件是：狭缝、孔径或障碍物的尺寸与波长可以比拟，即相差不大，而可见光波长在4.0X103~7.7X103埃，一般情况下，狭缝、单孔的尺寸很难与光波长比拟，只可谓缝越窄，其尺寸与光波长悬殊减小，衍射更明显。
点拨（2）：衍射和干涉都是波的基本特征，而衍射是一列光波传播过程中受到阻碍时发生的行为；干涉则是满足相干条件的两列光波在相遇空间发生的现象，它研究的是无限列光波的干涉，是更精细的干涉，干涉中伴随着衍射。例如杨氏干涉实验中，如果双缝都开得很宽，使得每个缝的衍射极不明显，则这两列光就没有明显的干涉现象。从干涉条纹看，明纹与明纹、暗纹与暗纹宽度相等；而衍射条纹则是中央明纹宽，两侧对称窄一些，干涉和衍射条纹都可以用光屏得到，实验中易混淆的是：衍射条纹和干涉条纹；易错的是：游标卡尺读数；易忘的是：不同色光衍射条纹的特点。
[实验结论]
1. 衍射单缝由0.5毫米到0.1毫米以下，可看到缝越窄衍射现象越明显，衍射条纹间距也越大，即条纹越宽。 

2. 无论是单色还是白光，其中央条纹比两侧条纹宽，且中央呈亮纹。 

1. 实验变通 

变通（1）：线状白炽灯先后用红、黄、绿、紫色滤光纸包盖，再用宽度相同的狭缝观察，发现中央衍射条纹依次变窄。
变通（2）：用一个小电珠作光源，灯光通过某黑屏的小孔（孔径约0.05毫米）在另一光屏上呈现明暗相间的同心环，中央有一亮斑；适当增大孔，见光屏上有灯丝清晰像；再增大孔径，光屏上呈现一圆光斑。
2. 练习 

1. 用卡尺观察光的衍射实验中，下列判断正确的是（ ） 

A. 用线状（直丝）白炽灯作光源时，条纹中心是白色的 

B. 用普通的白炽灯做光源，无论卡尺狭缝的宽度如何，都看不到衍射现象 

C. 把线状光源比点光源好 

D. 把狭缝的宽度由0.5毫米变为0.1毫米，衍射条纹变窄。 

1. 有一通用游标卡尺，副尺的最小分度总数为20，这种卡尺的精度是_____，游标刻度总长__________。 

2. 如图1-32表示用零点准确的游标卡尺测量一圆柱体的直径，从放大了的插图中读出测量的直径D=__________厘米。 
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3. 有一游标卡尺，主尺的最小分度为1毫米，游标上有20个小等分刻度，用它测量一工件的长度，如图1-33所示，图中的读数是__________毫米。 
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用游标卡尺测一根金属管的内径和外径时，卡尺上游标位置如图1-34所示，则其内径读数为________厘米，外径读数为________厘米，厚度是_____厘米。
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