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1 实验情况与数据处理

本实验要求我们通过实际操作，了解显微镜的原理，掌握使用显微镜测量微小长度的方法。本次

实验用到的仪器有：

• 生物显微镜、目镜(10X)、物镜(标称值为10X)、测微目镜。

• 读数显微镜。

• 标准样品(相邻两条线间距为0.100 mm)、光栅1、光栅2。

1.1 测量生物显微镜物镜放大率

生物显微镜的物镜放大率可以由下式表达：

βo ≈
∆

fo
. (1)

式中∆是显微镜的光学距离，fo是物镜焦距。在实际实验时，由于不同测量者调焦情况、目镜放置位置

都不同，即∆不同，导致物镜放大率也不同。因此在每次测量待测物体之前，都应该重新测量物镜放

大率，而不应该直接采用标称值。

对于标准样品，设样品刻线间距为y1，我们可以通过测微目镜测量标准样品在目镜焦点之前成的

实像的刻线间距y′1，从而推出物镜放大率为：

βo =
y′1
y1
.

对于刻线真实间距为y1 = 0.100 mm的标准样品，测量数据如表1所示。在测量中，直接测量六条刻线

的间距(也就是五倍刻线间距)，然后除以5，就得到刻线间距的测量值，这样测量可以减小相对误差。
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表 1: 生物显微镜物镜放大倍数的测定，单位：mm

序号 起始x1 终止x2 ny′1 y′1

1 1.360 7.185 5.825 1.165

2 1.200 7.015 5.815 1.163

3 1.630 7.457 5.827 1.165

测量时为了避免场曲、畸变等因素造成误差，我尽可能选择位于视场中心的刻线进行测量。

根据实验结果，我得到ȳ′1 = 1.164 mm。由此可以得到：

βo =
ȳ′1
y1

= 11.64.

即在本次实验中，物镜放大倍数为11.64倍。

1.2 使用生物显微镜测量光栅的空间频率

在测量过用测微目镜改装后的生物显微镜的物镜放大倍数之后，我们用这套仪器可以测量光栅1的

空间频率了，但要注意，测量过程中不准移动测微目镜的位置与方向，否则之前测量的放大倍数就前

功尽弃。实验测量11条暗线之间的距离(也就是10个间距)，以减小相对误差。测量数据如表2所示。

表 2: 使用生物显微镜测量光栅刻线间距，单位：mm

序号 起始x1 终止x2 ny′ y′ y = y′

βo

1 0.839 6.750 5.911 0.5911 0.0508

2 0.870 6.805 5.935 0.5935 0.0510

3 1.423 7.333 5.910 0.5910 0.0508

该光栅平均刻线间距为ȳ = 0.0509 mm. 由此，我们可以算出该光栅的空间频率：

f =
1

ȳ
= 19.6 mm−1.

1.3 使用读数显微镜测量光栅的空间频率

读数显微镜依靠主尺和手轮上的副尺进行测量，放大作用只是为了让测量者将待测物体看得更清

楚。使用读数显微镜测量第二个光栅时，我测量21条暗线的间距(即20个刻线间距)，这样可以减小测

量的相对误差。测量数据见表3。

该光栅平均刻线间距为ȳ = 0.08315 mm, 由此，我们可以算出该光栅的空间频率：

f =
1

ȳ
= 12.0 mm−1.
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表 3: 使用读数显微镜测量光栅刻线间距，单位：mm

序号 起始x1 终止x2 ny′ y′

1 31.125 32.780 1.655 0.08275

2 34.122 35.796 1.674 0.08370

3 37.623 39.283 1.660 0.08300

2 思考题

1. 两种显微镜测量的异同是什么？

答：用测微目镜改装过的生物显微镜的测量依赖于光学系统的参数，使用生物显微镜进行测量之

前，必须要对物镜的放大倍数进行测定，才能得到准确的测量结果；而读数显微镜的测量不依赖

于光学系统，直接从主尺和手轮上的副尺读数即可得到结果。读数显微镜的放大倍数约30倍，适

用范围较广，使用方便。两种显微镜都是将待测物体成一个放大的像之后进行测量的。

2. 实验中测量误差的来源分析。

答：

(a) 视场的场曲和畸变。如果测量物镜放大倍数时，刻线位于视场边缘，则场曲和畸变都会给测

量带来较大的误差。因此在测量时，我尽可能选择视场中心的刻线。

(b) 回程差。由于齿轮机械结构的特性，在拧齿轮方向突然反向时，会出现一段“空转”的情况，

也就是回程差。为了避免回程差，实验时我保证了只向一个方向拧手轮。

(c) 待测光栅摆放方向。如果光栅刻线的方向与测微目镜或者读数显微镜目镜中细丝的夹角为θ、

实验测得的光栅刻线间距为y，则实际光栅刻线间距为y cos θ。θ的存在导致了测量结果与实

际值相比偏大。

(d) 视差。如果从不同方向观察测微目镜的细丝，发现物体与细丝的相对位置有偏移，那么视差

就存在。每次测量的观察方向都不完全相同，视差的存在会影响测量的精度。在实验中，我

调整了目镜的焦距，消除了刻线与目镜中的标尺的视差。

3 分析讨论与感想

本次实验教会了我做实验的一些基本规则，如在使用转动测量仪器时要注意回程差的问题、光学

实验中调节目镜焦距消除视差。其次，我感觉到有了完整的实验方案之后再进行实验，就会轻松许多，

这也体现出了预习的重要性。最后感谢刘开辉老师在每个小环节都检查了我的实验结果，并纠正了我

的错误，提出了富有建设性的意见。
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