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第四单元 光 

第4课 实验：用双缝干涉测量光的波长
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一、基础巩固
1．如图所示，在“用双缝干涉测光的波长”的实验中，光具座上放置的光学元件有光源、遮光筒和其他元件，其中a、b、c、d各装置的名称依次是下列选项中的（　　）
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A．a单缝、b滤光片、c双缝、d光屏

B．a滤光片、b单缝、c双缝、d光屏

C．a单缝、b双缝、c滤光片、d光屏

D．a滤光片、b双缝、c单缝、d光屏

【答案】B

【解析】为了获取单色的线光源，光源后面是滤光片、单缝，然后通过双缝在光屏上产生干涉图样，则后面是双缝、遮光筒和光屏。故B正确，ACD错误。故选B。

2．某同学用单色光进行双缝干涉实验，在屏上观察到图（甲）所示的条纹，仅改变一个实验条件后，观察到的条纹如图（乙）所示。他改变的实验条件是（　　）
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A．减小双缝之间的距离

B．减小光源到双缝的距离

C．减小双缝到光屏之间的距离

D．换用频率更高的单色光源

【答案】A

【解析】由图可知，亮纹的宽度变大了，根据相邻两个亮（暗）纹间距
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可知，若想增大亮纹宽度，增大双缝到光屏之间的距离L，增大波长
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或减小两个双缝间的距离d，而根据
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，增大波长相当于减小光的频率
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，因此A正确，CD错误；改变光源到双缝的距离，不会改变条纹的宽度，B错误。故选A。

3．在双缝干涉实验中，某同学用黄光作为入射光，为了增大干涉条纹的间距，该同学可以采用的方法有

A．改用红光作为入射光

B．改用蓝光作为入射光

C．增大双缝到屏的距离

D．增大双缝之间的距离

【答案】AC

【解析】光的干涉现象中，条纹间距公式
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，即干涉条纹间距与入射光的波长成正比，与双缝到屏的距离成正比，与双缝间距离成反比，红光波长大于黄光波长，则条纹间距增大，故A正确；蓝光波长小于黄光波长，则条纹间距减小，故B错误；增大双缝到屏的距离，条纹间距增大，故C正确；增大双缝之间的距离，条纹间距减小．故D错误．

4．如图所示，在做《用双缝干涉测量光的波长》的实验时，首先调节光源、滤光片、单缝和双缝的中心均位于遮光筒的中心轴线上，用直尺量得双缝到屏的距离为80.00cm，由双缝上的标识获知双缝间距为0.200mm，光波波长为6.00×10-7m.若调至屏上出现了干涉图样后，用测量头上的螺旋测微器去测量，转动手轮，移动分划板使分划板中心刻线与某条明纹中心对齐，如图所示，此时螺旋测微器的读数为________mm，此明条纹的序号定为1，其右侧的明纹序号依次为第2、第3、……条明纹．从第1条明纹中心至第6条明纹中心的距离为________mm.
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【答案】0.900    12.0    
【解析】[1]螺旋测微器的精确度为0.01mm，转动格数估读一位，读数为0.5+0.01×40.0=0.900mm

[2]相邻条纹的间距
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则从第1条明纹中心至第6条明纹中心的距离为x=5
[image: image11.wmf]x
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=12.0×10-3m=12.0mm

5．如图甲为做“用双缝干涉测量光的波长”的实验装置示意图，回答下列问题：

（1）实验时单缝与双缝应该相互_______ (填“平行”或“垂直”)
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（2）为测定相邻两个亮条纹的间距，转动手轮使目镜中能观察到如图乙所示的分划板中心刻度与干涉条纹，记下此时手轮上的读数。然后再次转动手轮，使目镜中能观察到图_______(在A、B、C、D中选填一个)所示的分划板中心刻度与干涉条纹，再次记下手轮上的读数。
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（3）转动手轮，使分划板的中心刻线分别对准第1条亮纹、第7条亮纹的中心，读数分别为𝑥1和𝑥7。若单缝与双缝间的距离𝐿1，双缝与屏的距离𝐿2，双缝间距d，写出计算波长𝜆的表达式_____（表达式用字母表示）

【答案】平行    C    
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【解析】（1）[1]做“用双缝干涉测量光的波长”的实验时，单缝与双缝应该相互平行；

（2）[2]为测定相邻两个亮条纹的间距，转动手轮使目镜中能观察到如图乙所示的分划板中心刻度与干涉条纹，记下此时手轮上的读数。然后再次转动手轮，使得分划板的中心刻度对齐相邻亮条纹的中心，故应选C；

（3）[3]根据双缝干涉条纹的间距公式得：
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其中
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联立解得：
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6．利用双缝干涉测定光的波长实验中，取双缝间距d=0.5mm, 双缝光屏间距离L=0.5m,用某种单色光照射双缝得到干涉图象如图，分划板在图中A、B位置时游标卡尺读数如图，则图中A位置的游标卡尺读数为______，B位置的游标卡尺读数为________， 单色光的波长为________m。
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【答案】11.1mm    15.6mm    
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【解析】[1]．图A游标卡尺的读数为：11mm+0.1×1mm=11.1mm．

[2]．图B游标卡尺读数为：15mm+0.1×6mm=15.6mm．
[3]．根据
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 其中
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得
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7．用双缝干涉测光的波长．实验装置如图1所示，已知单缝与双缝的距离L1=60 mm，双缝与屏的距离L2=700 mm，单缝宽d1=0.10 mm，双缝间距d2=0.25 mm．用测量头来测量光屏上干涉亮条纹中心的距离．测量头由分划板、目镜、手轮等构成，转动手轮，使分划板左右移动，让分划板的中心刻度对准屏上亮纹的中心（如图2所示），记下此时手轮的读数，转动测量头，使分划板中心刻线对准另一条亮纹的中心，记下此时手轮上的刻度．
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（1）分划板的中心刻线分别对准第1条和第4条亮纹的中心时，手轮上的读数如图3所示，则对准第1条时读数x1=________mm，对准第4条时读数x2=________mm，相邻两条亮纹间的距离Δx=________mm．

（2）计算波长的公式λ=_________；求得的波长值是________nm．

【答案】2.190    7.868    1.893    
[image: image27.wmf]2

2

xd

L

l

=

V

    676    
【解析】①螺旋测微器读数首先固定刻度读出半毫米的整数倍，第一条即读为
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，同时找到第19条刻度线与固定刻度对齐，估读一位即
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，再乘以精确度
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，同理，第4条对应读数为
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，第一条到第四条共有三个间距，所以两条相邻条纹间距
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②双缝干涉相邻条纹间距
[image: image34.wmf]L

x

d

l

=

V

，其中
[image: image35.wmf]L

是双缝到屏的距离，
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是双缝间距，对照已知条件可得
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8．利用双缝干涉测定光的波长实验中，双缝间距d＝0.4 mm，双缝到光屏间的距离L＝0.5 m，用某种单色光照射双缝得到干涉条纹如图所示，分划板在图中A、B位置时游标卡尺读数也如图中(a)、(b)所示给出，则：
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(1)相邻两条纹间距Δx＝__________mm；

(2)波长的表达式λ＝________(用Δx、L、d表示)，该单色光的波长λ＝________m；

(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”)

【答案】0.75    
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【解析】(1)[1]．A位置游标卡尺的读数为：11mm+0.1×3mm=11.3mm；

B位置游标卡尺的读数为：15mm+0.1×8mm=15.8mm；

相邻亮条纹的间距为
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(2)[2]．根据
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知，波长的表达式
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[3]．解得波长为
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(3)[4]．根据
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知，频率变高，波长变小，则干涉条纹的间距变小．

9．某同学“用双缝干涉测光的波长”。

（1）如图所示，若将某单色光束照在的双缝上，在光屏上观察到的现象是图乙图样是平行且等宽的明暗相间的条纹。换用间隙更小的双缝，保持双缝到光屏的距离不变，在光屏上观察到的条纹宽度将_________；保持双缝间隙不变，减小光屏到双缝的距离，在光屏上观察到的条纹宽度将_________（以上均选填“变宽”“变窄”或“不变”）；
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（2）为测量该单色光的波长，将光束垂直射向间距为d的双缝（每个缝的宽度很窄，宽度可忽略），在双缝后面距离为L处的光屏上可以观察到干涉条纹。现使测量头的分划板中心刻线与条纹的中心对齐，经测量得出5条亮条纹之间的距离为a，则该单色光的波长为___。

【答案】变宽    变窄    
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【解析】（1）)[1][2]根据双缝干涉条纹间距公式
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可知在其它条件不变，换用间隙更小的双缝即d减小时，条纹宽度变宽；保持双缝间隙不变，减小光屏到双缝的距离即L减小，则条纹宽度变窄；

（2）[3]由题意可知，双缝干涉条纹的间距为
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根据
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可知，该单色光的波长为
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二、拓展提升
1．(1)如图所示，线圈与滑动变阻器、电源组成电路，而大线圈则与电流表组成闭合电路，不能使电流表指针偏转的情形是（______）
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A．闭合开关后将小线圈插入大线圈的过程中

B．小线圈放在大线圈中，闭合开关后将小线圈拔出来的过程中

C．小线圈放在大线圈中不动

D．小线圈放在大线圈中不动，开关闭合，移动变阻器的滑片时

(2)利用双缝干涉测定光的波长实验中，取双缝间距
[image: image55.wmf]0.5mm
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，双缝光屏间距离
[image: image56.wmf]0.5m
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，用某种单色光照射双缝得到干涉图象如图，分划板在图中A、B位置时游标卡尺读数如图，则图中A位置的游标卡尺读数为________mm，B位置的游标卡尺读数为________mm，单色光的波长为________m。
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【答案】C    11.1    15.6    6.43×10-7    
【解析】(1)[1]A. 闭合电键后将小线圈插入大线圈的过程中，大线圈内的磁通量从无到有，在变化，导致闭合线圈中产生感应电动势，从而产生感应电流，电流表指针发生偏转，故A偏转；

B. 小线圈放在大线圈中，闭合电键后将小线圈拔出来的过程中，大线圈内有磁通量从有到无，在变化，导致闭合线圈中产生感应电动势，从而产生感应电流，电流表指针发生偏转，故B偏转；

C. 小线圈放在大线圈中不动时，大线圈内的磁通量不变，不会产生感应电流，电流表指针不发生偏转，故C不偏转；

D. 小线圈放在大线圈中不动，电键闭合，移动变阻器的滑片时，大线圈内的磁通量发生变化，会产生感应电流，电流表指针发生偏转，故D偏转。

本题选择不能使指针偏转的，故选：C；

(2)[2] A位置游标卡尺的读数为：11mm+0.1×1mm=11.1mm；

[3]B位置游标卡尺的读数为：15mm+0.1×6mm=15.6mm；

[4]相邻条纹间距为：
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根据
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得：
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2．用双缝干涉测光的波长.实验装置如下图（甲）所示，已知单缝与双缝间的距离L1=100mm，双缝与屏的距离L2=700mm，双缝间距d=0.25mm．用测量头来测量亮纹中心的距离．测量头由分划板、目镜、手轮等构成，转动手轮，使分划板左右移动，让分划板的中心刻线对准亮纹的中心如图（乙）所示，记下此时手轮上的读数，转动测量头，使分划板中心刻线对准另一条亮纹的中心，记下此时手轮上的读数.
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(1)分划板的中心刻线分别对准第1条和第4条亮纹的中心时，手轮上的读数如图（丙）所示，则对准第1条时读数x1=_______mm，对准第4条时读数x2=_______mm.

(2)根据以上数据计算波长
[image: image63.wmf]l
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【答案】2.192    7.867    676(670~680)    
【解析】(1)测第一条时固定刻度读数为2mm，可动刻度读数为0.01×19.0=0.190mm，所以最终读数为2.190mm．测第二条时固定刻度读数为7.5mm，可动刻度读数为0.01×36.8=0.368mm，所以最终读数为7.868mm．

(2)根据双缝干涉条纹的间距公式
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．代入数据得
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3．把白光光源、透红光的滤光片、单缝、双缝、毛玻璃屏等光学元件按从左到右的顺序放在如图甲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。
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(1)将测量头的分划板中心刻线与某条亮条纹中心对齐，将该亮条纹定为第1条亮条纹，此时手轮上的示数如图乙所示。然后同方向转动测量头，使分划板中心刻线与第8条亮条纹中心对齐，此时手轮上的示数如图丙所示。则相邻亮条纹中心线间的距离
[image: image69.wmf]d

D

为_________mm。

(2)已知双缝间距d=2.500×10-4m，测得双缝到屏的距离L=0.600m，由计算式λ=__________（用字母d、L、
[image: image70.wmf]d

D

），求得所测红光波长为__________m。

【答案】
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【解析】(1)[1]螺旋测微器的精度为
[image: image74.wmf]0.5mm

0.01mm

50

=

，甲图读数为
[image: image75.wmf]2mm32.00.01mm2.320mm

+´=

，乙图读数为
[image: image76.wmf]13.5mm37.00.01mm13.870mm

+´=

，则相邻亮条纹中心线间的距离
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(2)[2]根据相邻亮条纹间距的公式
[image: image78.wmf]L
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解得
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[3]代入数据解得
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