实验：用双缝干涉测量光的波长
知识点：实验：用双缝干涉测量光的波长
一、实验原理
如图1所示，两缝之间的距离为d，每个狭缝都很窄，宽度可以忽略．
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图1
两缝S1、S2的连线的中垂线与屏的交点为P0，双缝到屏的距离OP0＝l.则相邻两个亮条纹或暗条纹的中心间距：Δx＝λ.
若已知双缝间距，再测出双缝到屏的距离l和条纹间距Δx，就可以求得光波的波长．
二、实验器材
双缝干涉仪，即光具座、光源、滤光片、透镜、单缝、双缝、遮光筒、毛玻璃屏、测量头．另外，还有学生电源、导线、刻度尺等．
三、实验步骤
1．将光源、透镜、遮光筒、毛玻璃屏依次安放在光具座上，如图2所示．
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图2
2．接好光源，打开开关，使灯丝正常发光．
3．调节各器件的高度，使光源灯丝发出的光能沿轴线到达光屏．
4．安装双缝和单缝，中心大致位于遮光筒的轴线上，使双缝与单缝的缝平行，两者间距5～10 cm，这时可观察白光的干涉条纹．
5．在单缝和光源间放上滤光片，观察单色光的干涉条纹．

四、数据处理
1．安装测量头，调节至可清晰观察到干涉条纹．
2．使分划板中心刻线对齐某条亮条纹的中心，记下手轮上的读数a1，将该条纹记为第1条亮条纹；转动手轮，使分划板中心刻线移动至另一亮条纹的中心，记下此时手轮上的读数a2，将该条纹记为第n条亮条纹，两条纹间距为a＝|a2－a1|，则相邻两条亮条纹间的距离Δx＝＝.
3．用刻度尺测量双缝到光屏间的距离l(d是已知的)．
4．重复测量、计算，求出波长的平均值．
五、误差分析
1．光波的波长很小，Δx、l的测量误差对波长λ的影响很大．
2．在测量l时，一般用毫米刻度尺；而测Δx时，用千分尺且采用“累积法”．
3．多次测量求平均值．
六、注意事项
1．双缝干涉仪是比较精密的仪器，应轻拿轻放，不要随便拆解遮光筒、测量头等元件．
2．滤光片、单缝、双缝、目镜等如有灰尘，应用擦镜纸轻轻擦去．
3．安装时，注意调节光源、滤光片、单缝、双缝的中心均在遮光筒的中心轴线上，并使单缝、双缝平行且竖直，间距大约为5～10 cm.
4．测量头在使用时应使中心刻线对应着亮(暗)条纹的中心.
例题精练
1．（黑龙江鹤岗一中高二期末）在“用双缝干涉测光的波长”的实验中，实验装置如图所示。
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（1）从左到右依次放置：①光源、②红色滤光片、③_________、④双缝、⑤遮光筒、 ⑥光屏
（2）下列说法正确的是___________。
A．减小双缝之间的距离，可以减小相邻暗条纹间的距离
B．增大双缝到光屏之间的距离，可以减小相邻暗条纹间的距离

C．若双缝的间距为d，④与光屏的间距为l，用测微目镜测出6条红色条纹间的距离为a，则该红光的波长
D．假若需测量绿色光的波长，则需在②位置安装绿色滤光片
（3）如果测量头中的分划板中心刻线与干涉条纹不在同一方向上，如图所示。则在这种情况下来测量干涉条纹的间距∆x时，最终波长测量值___________实际值（填“大于”、“小于”或“等于”）。
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2．（浙江高二期末）现用如图所示双缝干涉实验装置来测量光的波长。
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（1）在组装仪器时单缝和双缝应该相互___________放置；（选填“垂直”或“平行”）；
（2）已知测量头主尺的最小刻度是毫米，副尺上有50分度。某同学调整手轮使测量头的分划板中心刻线与某亮纹中心对齐，并将该亮纹定为第1条亮纹，此时测量头上游标卡尺的读数为1.16mm；接着再同方向转动手轮，使分划板中心刻线与第6条亮纹中心对齐，此时测量头上游标卡尺的示数如图所示，则读数为___________mm。已知双缝间距d=2.00×10-4m，测得双缝到毛玻璃屏的距离L=0.800m，所测光的波长λ=___________nm。（保留3位有效数字）；
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（3）为减小误差，该实验并未直接测量相邻亮条纹间的距离∆x，而是先测量n个条纹的间距再求出∆x。下列实验采用了类似方法的有___________。
A．“探究求合力的方法”的实验中合力的测量
B．“探究弹簧弹力与形变量的关系”的实验中弹簧的形变量的测量
C．“探究单摆周期与摆长的关系”的实验中单摆的周期的测量

随堂练习
1．（东营市胜利第二中学高二期末）如图甲所示是“用双缝干涉测光的波长”的实验装置示意图，包括白光光源、单缝、双缝、滤光片、凸透镜（焦距12cm）和测量头（由目镜、毛玻璃、分划板和手轮构成），其中单缝、双缝以及测量头可跟遮光简组装在一起。
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(1)关于器材安装，下列说法正确的是___________。
A．凸透镜到光源的距离为6cm
B．图甲中①是凸透镜，②是滤光片
C．单缝必须跟双缝相互平行
D．单缝到双缝的距离越大越好
(2)某次实验使用红色滤光片，当分划板中心刻线与第5条红色亮纹中心对齐时，手轮上的示数如图乙所示，其读数为___________。
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(3)若实验中所使用的双缝间距为d，双缝到毛玻璃的距离为L，某次实验测得相邻红色条纹的间距为，则所测红光的波长为___________。


2．（浙江）如图甲所示，在“用双缝干涉测光的波长”的实验中，将实验仪器按要求安装在光具座上，并选用缝间距的双缝屏。从仪器注明的规格可知，像屏与双缝屏间的距离。然后，接通电源使光源正常工作。
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①按实验装置安装好仪器后，观察到光的干涉现象效果很好。若他对实验装置作了一下改动后，在像屏上仍能观察到清晰的条纹，且条纹变疏。以下改动可实现这个效果的是______；
A．仅将凸透镜与滤光片的位置互换
B．仅将绿色滤芯光片换成红色的滤芯光片
C．仅将单缝靠近双缝移动少许
D．仅将单缝远离双缝移动少许


②用某种单色光照射双缝得到干涉条纹如图甲所示，分划板处于B位置时游标卡尺读数如图乙中所给出，则分划板在图中B位置时游标卡尺读数为______；
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③若已知分划板处于A位置时，刻度为11.1，该单色光的波长______m（结果保留2位有效数字）。

综合练习
一．选择题（共3小题）
1．（东城区期末）双缝干涉实验装置如图所示，绿光通过单缝S后，投射到具有双缝的挡板上，双缝S1和S2与单缝S的距离相等，光通过双缝后在与双缝平行的屏上形成干涉条纹。屏上O点距双缝S1和S2的距离相等，P点是距O点最近的第一条亮条纹。如果将入射的单色光换成红光或蓝光，讨论屏上O点及其上方的干涉条纹的情况是：①O点是红光的亮条纹；②红光的第一条亮条纹在P点的上方；③O点不是蓝光的亮条纹；④蓝光的第一条亮条纹在P点的上方。其中正确的是（　　）
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A．只有①④正确	B．只有②③正确	C．只有①②正确	D．只有③④正确
2．（福建模拟）在图示的双缝干涉实验中，光源S到缝S1、S2距离相等，P0为S1、S2连线中垂线与光屏的交点。用波长为400nm的光实验时，光屏中央P0处呈现中央亮条纹（记为第0条亮条纹），P处呈现第3条亮条纹。当改用波长为600nm的光实验时，P处将呈现（　　）
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A．第2条亮条纹	B．第3条亮条纹	
C．第2条暗条纹	D．第3条暗条纹
3．（房山区二模）在“利用双缝干涉测量光的波长”实验中，将双缝干涉实验装置按如图所示安装在光具座上，单缝a保持竖直方向，并选用缝间距为d的双缝b，并使单缝与双缝保持平行，调节实验装置使光屏上出现清晰干涉条纹。下列说法正确的是（　　）
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A．若取下滤光片，光屏上将只见到白光，看不到干涉条纹	
B．若将滤光片由绿色换成红色，光屏上相邻两条暗纹中心的距离减小	
C．若将双缝间的距离d增大，光屏上相邻两条暗纹中心的距离增大	
D．若测得5个亮条纹中心间的距离为a，则相邻两条亮条纹间距△x
二．多选题（共4小题）
4．（建湖县模拟）以下说法正确的是（　　）
A．用透明的标准样板和单色光检查平面的平整度是利用了光的干涉	
B．雷达是利用声波的反射来测定物体的位置	
C．x射线的波长比紫外线和γ射线更短。	
D．根据狭义相对论，一条沿自身长度方向运动的杆，其长度总比静止时的长度小。
5．（温州期末）利如图装置研究双缝干涉现象，下列说法正确的是（　　）
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A．把双缝的间距规格从“0.2mm”换成“0.25mm”，干涉条纹间距变宽	
B．将滤光片由红色换成蓝色，干涉条纹间距变宽	
C．光源后的凸透镜主要起到会聚光线的作用	
D．减小光源到单缝的距离，干涉条纹间距不变
6．（秦州区校级期末）利用图中装置研究双缝干涉现象时，下面几种说法正确的是（　　）
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A．将屏移近双缝，干涉条纹间距变窄	
B．将滤光片由蓝色的换成红色的，干涉条纹间距变宽	
C．将单缝向双缝移动一小段距离后，干涉条纹间距变宽	
D．换一个两缝之间距离较大的双缝，干涉条纹间距变窄
7．（思明区校级期中）在光的双缝干涉实验中，在光屏上放照相底片，并设法减弱光子流的强度，尽可能使光子一个一个地通过狭缝，在曝光时间不长和曝光时间足够长两种情况下，实验结果是（　　）
A．若曝光时间不长，则底片上出现一些不规则点	
B．若曝光时间足够长，则底片上出现干涉条纹	
C．这一实验结果表明大量光子往往显示出波动性，个别光子往往显示出粒子性	
D．这一实验结果表明光具有波动性，又具有粒子性
三．填空题（共4小题）
8．（无锡期末）如图甲所示，在杨氏双缝干涉实验中，激光的波长为5.30×10﹣7m，屏上P点距双缝s1和s2的路程差为7.95×10﹣7m．则在这里出现的应是 　    　（选填“明条纹”或“暗条纹”）。现改用波长为6.30×10﹣7m的激光进行上述实验，保持其他条件不变，则屏上的条纹间距将 　    　（选填“变宽”、“变窄”或“不变”。
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9．（长沙县校级月考）某同学在《用双缝干涉测光的波长》的实验中，实验装置如图所示。使用的双缝的间距d为0.025cm。实验时，首先调节光源和滤光片的中心位于遮光筒的中心轴线上，并使单缝和双缝竖直且互相平行。当屏上出现了干涉图样后，通过测量头（与螺旋测微器原理相似，手轮转动一周，分划板向左或向右移动0.500mm）观察第一条亮纹的位置如图（a）所示，读数为1.128mm；第五条亮纹位置如图（b）所示，读数为　      　mm，测出双缝与屏的距离L为50.00cm，待测光的波长λ＝　      　m。
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10．（2008秋•朝阳区期末）某同学用如图1所示的实验装置做“双缝干涉测光的波长”的实验，相邻两条亮纹间的距离用带有螺旋测微器的测量头（如图2所示）测出。测量头的分划板中心刻线与某亮纹中心对齐，将该亮纹定为第1条亮纹，此时手轮上的示数为0.070mm，然后同方向转动测量头，使分划板中心刻线与第6条亮纹中心对齐，如图2所示，此时手轮上的示数为　      　mm．已知双缝的距离为d＝0.400mm，测得双缝到毛玻璃屏的距离为L＝0.600m，求得相邻亮纹的间距为△x，写出计算被测量波长的表达式λ＝　      　，并算出其波长λ＝　      　nm．（取二位有效数字）
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11．（安阳二模）“用双缝干涉测定光波波长的实验”装置如图所示，光具座上从左到右依次为白光光源、滤光片、　   　、双缝、毛玻璃屏。已知双缝间距d为2.0×10﹣4m，测得双缝到屏的距离l为0.700m，相邻两条亮条纹（暗）条纹间距△x＝2.310×106nm，由计算公式λ＝　   　，求得所测红光波长为　   　nm。
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四．实验题（共5小题）
12．（海淀区校级期末）利用双缝干涉测定光的波长的实验中，双缝间距d＝0.4mm，双缝到光屏间的距离l＝0.5m，实验时，接通电源使光源正常发光，调整光路，使得从目镜中可以观察到干涉条纹。
（1）若想增加从目镜中观察到的条纹个数，该同学可　 　。
A．将单缝向双缝靠近
B．将屏向靠近双缝的方向移动
C．将屏向远离双缝的方向移动
D．使用间距更小的双缝
（2）某种单色光照射双缝得到干涉条纹如图2所示，分划板在图中A、B位置时游标卡尺读数也如图2中所给出，则
①分划板在图中A位置时游标卡尺的读数为xA＝11.1mm，在B位置时游标卡尺读数为xB＝　 　mm，相邻两条纹间距△x＝　 　mm；
②该单色光的波长λ＝　 　m；
（3）如果测量头中的分划板中心刻线与干涉条纹不在同一方向上，如图3所示。则在这种情况下测量干涉条纹的间距△x时，测量值　 　实际值。（填“大于”、“小于”或“等于”）
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13．（昌平区二模）在“用双缝干涉测量光的波长”实验中，将双缝干涉实验仪按要求安装在光具座上，如图1所示。已知双缝间的距离为d，在离双缝L远的屏上，用测量头测量条纹间宽度。
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（1）将测量头的分划板中心刻线与某亮纹中心对齐，将该亮纹定为第1条亮纹，此时手轮上的示数如图2（甲）所示；然后同方向转动测量头，使分划板中心刻线与第6条亮纹中心对齐，记下此时如图2（乙）所示的手轮上的示数为　       　mm，求得相邻亮纹的间距△x为　       　mm；
（2）波长的表达式λ＝　       　（用△x、L、d表示）；
（3）若改用频率较高的单色光照射，得到的干涉条纹间距将　       　（填“变大”、“不变”或“变小”）；
（4）图3为上述实验装置示意图。S为单缝，S1、S2为双缝，屏上O点处为一条亮条纹。若实验时单缝偏离光轴，向下微微移动，则可以观察到O点处的干涉条纹　       　
A．向上移动
B．向下移动
C．间距变大
D．间距变小
14．（海淀区一模）在“用双缝干涉测光的波长”实验中，将双缝干涉实验仪按要求安装在光具座上（如图1），并选用缝间距为d的双缝屏。从仪器注明的规格可知，毛玻璃屏与双缝屏间的距离为L．接通电源使光源正常工作，发出白光。
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（1）组装仪器时，若将单缝和双缝均沿竖直方向分别固定在a处和b处，则　 　。
A．可观察到水平方向的干涉条纹
B．可观察到竖直方向的干涉条纹
C．看不到干涉现象
（2）若取下红色滤光片，其他实验条件不变，则在目镜中　 　。
A．观察不到干涉条纹
B．可观察到明暗相间的白条纹
C．可观察到彩色条纹
（3）若实验中在像屏上得到的干涉图样如图2所示，毛玻璃屏上的分划板刻线在图2中A、B位置时，游标尺的读数分别为x1、x2，则入射的单色光波长的计算表达式为λ＝　 　。分划板刻线在某条明条纹位置时游标卡尺如图3所示，则其读数为　 　mm。
15．（东城区二模）同学们利用图示装置测量某种单色光的波长。实验时，接通电源使光源（灯泡）正常发光，调整仪器从目镜中可以观察到干涉条纹。
（1）若想增加从目镜中观察到的条纹个数，下列操作可行的是　 　；
A．将单缝向双缝靠近
B．将屏向靠近双缝的方向移动
C．将屏向远离双缝的方向移动
D．使用间距更小的双缝
（2）若双缝的间距为d，屏与双缝间的距离为l，测得第1条亮纹中央到第n条亮纹中央间距离为x，则单色光的波长λ＝　 　；
（3）若只将滤光片去掉，下列说法正确的是　 　；
A．屏上出现彩色衍射条纹，中央是紫色亮纹
B．屏上出现彩色衍射条纹，中央是白色亮纹
C．屏上出现彩色干涉条纹，中央是红色亮纹
D．屏上出现彩色干涉条纹，中央是白色亮纹
（4）随着学习的不断深入，同学们对光的本性有了更为丰富的认识。现在我们知道光既具有波动性，又具有粒子性，即光具有波粒二象性
①在双缝干涉实验中，某个光子打在光屏上落点的准确位置　 　（选填“可以”或“不可以”）预测；
②在光电效应实验中，用紫外线照射锌板可以使光电子离开锌板，如果只增加紫外线的照射强度光电子的最大初动能是否会增加。请说明你的观点及依据。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
16．（绵阳期末）在“用双缝干涉测光的波长”实验中：（1）装置如图，①②③④⑤是器材编号，能够增大光屏上相邻亮纹之间距离的操作是　 　。
A．增大③和④之间的距离
B．增大④和⑤之间的距离
C．将红色滤光片改为绿色滤光片
D．增大双缝之间的距离
（2）实验时，第一次分划板中心刻度线对齐A条纹中心时（图a），螺旋测微器的读数为0.4790cm，第二次分划板中心刻度线对齐B条纹中心时（图b），螺旋测微器的读数如图c所示，已知双缝间距离为0.2mm，从双缝到屏的距离为0.75m。则图c中螺旋测微器的读数为　 　mm，所测光波的波长为　 　nm。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
五．解答题（共3小题）
17．（滨江区校级二模）Ⅰ．如图所示，某同学在做“用双缝干涉测光的波长”实验时，第一次分划板中心刻度线对齐A条纹中心时（图1），游标卡尺的示数如图（3）所示，第二次分划板中心刻度线对齐B条纹中心时（图2），游标卡尺的示数如图（4）所示，已知双缝间距为0.5mm，从双缝到屏的距离为1m，则图（3）中游标卡尺的示数为　     　mm．图（4）游标卡尺的示数　     　mm．实验时测量多条干涉条纹宽度的目的是　     　，所测光波的波长为　     　nm。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
Ⅱ．某班举行了一次物理实验操作技能比赛，其中一项比赛为用规定的电学元件设计合理的电路图，并能较准确的测量若干个由几节电池组成的电池组（均密封，只引出正负电极）的电动势及其内阻。给定的器材如下：
A．电流表G（满偏电流10mA，内阻10Ω）
B．电流表A（0～0.6A～3A，内阻未知）
C．滑动变阻器R0（0～100Ω，1A）
D．定值电阻R（阻值990Ω）
E．开关与导线若干
（1）小刘同学用提供的实验器材，设计了如图甲所示的电路，请你按照电路图在乙图上完成实物连线。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
（2）丙图为该同学根据上述设计的实验电路利用测出的数据绘出的I1﹣I2图线（I1为电流表G的示数，I2为电流表A的示数），则由图线可以得到被测电池的电动势E＝　     　V，内阻r＝　     　Ω。
（3）另一位小张同学对另一电池组也用上面的实验连接进行测量，初始时滑片P在最右端，但由于滑动变阻器某处发生断路，合上电键后发现滑片P向左滑过一段距离x后电流表A才有读数，于是该同学根据测出的数据作出了两个电流表读数I与x的关系图，如图丁所示，则根据图象可知，此电池组的电动势为　     　V，内阻为　     　Ω。
18．（天津）现有毛玻璃屏A、双缝B、白光光源C、单缝D和透红光的滤光片E等光学元件，要把它们放在图1所示的光具座上组装成双缝干涉装置，用以测量红光的波长。
（1）将白光光源C放在光具座最左端，依次放置其他光学元件，由左至右，表示各光学元件的字母排列顺序应为C、　        　
（2）本实验的步骤有：
①取下遮光筒左侧的元件，调节光源高度，使光束能直接沿遮光筒轴线把屏照亮；
②按合理顺序在光具座上放置各光学元件，并使各元件的中心位于遮光筒的轴线上；
③用米尺测量双缝到屏的距离；
④用测量头（其读数方法同螺旋测微器）测量数条亮纹间的距离。
在操作步骤②时还应注意　        　和　        　。
（3）将测量头的分划板中心刻线与某条亮纹中心对齐，将该亮纹定为第1条亮纹，此时手轮上的示数如图2所示。然后同方向转动测量头，使分划板中心刻线与第6条亮纹中心对齐，记下此时图3中手轮上的示数　        　mm，求得相邻亮纹的间距△x为　        　mm。
（4）已知双缝间距d为2.0×10﹣4m，测得双缝到屏的距离l为0.700m，由计算式λ＝　        　，求得所测红光波长为　        　nm。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
19．（嘉定区模拟）（单选题）利用图中所示装置研究双缝干涉现象，下面几种说法正确的是（　　）
A．将屏移近双缝，干涉条纹间距变宽
B．将滤光片由蓝色换成红色，干涉条纹间距变宽
C．将单缝向双缝移动一小段距离后，干涉条纹间距变宽
D．换一个两缝之间距离较大的双缝，干涉条纹间距变宽。
[bookmark: _GoBack][image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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