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摘  要 

长度是一个基本物理量，许多其它的物理量也常常转化为长度或借助长度进行测量。游标卡尺是一种

比较精密的测量长度的仪器，是高中和大学物理实验以及工程、日常生活中常用的基本测量工具。根

据游标分度数的不同，常用的游标卡尺有50分度、20分度和10分度等规格。大家在使用不同分度的游

标卡尺的过程中对于单次测量的误差极限一直存在困扰。测量所使用的仪器不可能尽善尽美，测量依

据的理论公式所要求的条件也是无法绝对地保证的，再加上测量技术、环境条件等各种因素的局限，

真值一般无法得到。误差存在于一切测量之中，而且贯穿于整个测量过程，所以必须正确认识误差。

本文详细分析了50分度、20分度和10分度的游标卡尺的估读误差极限，最后结论：估读误差最大是半

个分度值。 
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Abstract 
Length is a basic physical quantity. Many other physical quantities are also often converted to or 
measured by means of length. The vernier caliper is a more precise instrument of measuring the 
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length. It is a common and basic measurement tool in everyday life, engineering and high school 
and college physics experiments. The common vernier calipers are 50 points, 20 points and 10 
points according to the cursor points. In the process of using vernier calipers with different de-
grees, there is always confusion about the error limit of a single measurement. The measuring in-
struments are not perfect, theoretical formula of measurement required conditions is not able to 
meet the requirements, and measurement technology, environmental conditions and other factors 
are limited, so the true value is generally not got. The error exists in all measurements and it is 
throughout the measurement process. This paper provides a detailed analysis of error estimation 
limit of 50 points, 20 points and 10 points vernier caliper. The final conclusion is that the maxi-
mum error of estimation is half a degree value. 
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1. 引言 

基本物理量，是指物理中所描述的现象或物质可定性区别及定量确定的属性。是用数字加单位联合

表达的。一般先选几个独立的量，如长度、时间、质量等，并规定出它们的单位。 
长度是其中一个基本物理量，许多其它的物理量也化为长度进行测量。 
游标卡尺(Vernier Caliper)是一种较精密的测量长度、深度和内外径的仪器，是高中和大学物理实验

常用的基本测量工具。同时也是设计制造、科学研究、工程测量和技术改造中常用的工具。根据卡尺上

游标分度数的不同，常见的游标卡尺分为：50 分度、20 分度和 10 分度[1]，它们的精度分别为：0.02 mm、

0.05 m 和 0.1 mm。 
测量时，大部分物理量需要估读，计算时也要考虑估读数字。很多情况下，大家对估读常常存在困

惑。为了让大家深刻理解基本仪器基本原理，并进一步拓展实际应用。下面对不同分度的游标卡尺的估

读误差的极限做出详尽的分析。 

2. 游标卡尺的构造 

在许多的测量长度的仪器中，游标卡尺作为一种应用广泛的精度较高的测量工具，是直尺的延伸。

中国古代科学技术已经非常发达，最早的外形酷似卡尺的测量工具，是发现于东汉的“新莽铜卡尺”，

不过精度和适用范围都较低。 
最接近现代使用的游标卡尺大家普遍认为是法国人发尼尔·比尔发明的。美国的夏普公司创始人于

1985 年成功制造出世界上第一批 0~4 英寸的游标卡尺，其精度达到了 0.1 毫米。后来经兵工厂改进，游

标卡尺目前是工程上应用范围最广的测量工具。 
游标卡尺外部结构如图1所示，主体部分由主尺(即尺身) D和附着于主尺上的副尺(即游标) E组成的。

主要测量部位是量爪(即测脚) A、A'，固定于主尺上，B、B'与游标固定在一起。尾尺(即深度尺) C 与游

标固定在一起，游标可沿主尺来回滑动。螺丝 F 用来固定副尺。外量爪 A、B 为一组，用来测量物体的

外部尺寸；内量爪 A'、B'为一组，用来测量物体的内部尺寸；尾尺 C 用来测量深度。 
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Figure 1. 50 min vernier caliper structure drawing 
图 1. 50 分度游标卡尺结构图 
 

常用米尺最小刻度通常是毫米，即米尺的分度值为 1 mm。假如用它测量某一物体的长度，能准确读

到毫米，毫米后面的一位数字需要估读出来。比如某物体长度为 15.2 mm，数字中的 15 是准确数字，0.2
是估读出来的。也就是说长度也可能是 15.3 mm，也可能是 15.1 mm。但绝不可能是 16.2 mm 或 14.2 mm。

这一位估读出来的数字被称为可疑数字(估计值)，带有一位估计值的近似数值被称为有效数字。 
相同的测量对象在测量条件不变的情况下，测量仪器的精度越高，测量值的有效数字位数越多。为

了能够读出来毫米的十分之一，在米尺的旁边增加一个能够左右滑动的有刻度的尺子，这个可以左右滑

动的尺被称为副尺(即游标)，原来的米尺就叫主尺[2]。 

3. 游标卡尺的使用方法 

使用前，必须将被测物体和游标卡尺的测量爪擦干净。测量外径时，如图 2 所示将外量爪 B 向外移

动，使外量爪 A、B 之间的距离略大于被测尺寸，然后慢慢移动外量爪 B，使外量爪 A、B 与待测物体

接触，切忌硬拉，以免影响读数的准确性和卡尺的精度。 
 

 
Figure 2. Measuring external diameter, internal diameter and depth with vernier caliper 
图 2. 50 游标卡尺测外径、内径和深度 
 

测量物体内径时，如图 2 所示将内量爪 B′向内移动，使内量爪 A′、B′间距小于工件内径，然后再将
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内量爪 B′缓慢向外移动，使内量爪与工件接触。 
测量物体深度时，如图 2 所示将主尺与被测物体表面平整接触，然后缓慢移动副尺，使副尺与物体

接触，移动时用力不要过大，以免影响测量精度。 
使用后，将游标卡尺擦拭干净，然后在卡尺表面涂一层薄薄的凡士林，放入盒内存放。 

4. 游标原理 

下面简单介绍常见游标卡尺的原理： 
游标上 a 个最小分度的长度，与主尺上 ( )1a − 个最小分度的长度相等。 
假设主尺上最小分度为 z (比如 1 mm)，那么游标上最小分度为 w (w 一定小于 1 mm)，则有： 

( )1a z aw− =  

aw az z= −  

( )a z w z− =  

可以设定： 
d z w∆ = −  

因主尺上最小分度是 z，游标上最小分度为 w。 d∆ 是主尺上最小分度与副尺上最小分度相差的数值。

则有： 
zd z w
a

= − =∆  

d∆ 被称为游标卡尺的精度。 
下面以 50 分度的游标卡尺为例分析：副尺上有 50 个格(即 a = 50)，50 个格的总长与主尺上 ( )1a − 格

(即 49 格)的总长度相等，如图 3 所示。因此有： 
50 49 mmw =  

49 mm
50

w =  

1 0.02 mmd w= − =∆  
 

 
Figure 3. Principle of vernier caliper 
图 3. 游标的原理 

 

因此，可以知道 50 分度的游标卡尺的精度是 0.02 mm [3]。 
同理，20 分度、10 分度的游标卡尺的精度分别为：0.05 mm、0.1 mm。 
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5. 估读误差 

估读是被测量介于测量工具最小分度值之间某位置而进行数据处理的一种方法。大家常常将“测量

中的有效数据保留到仪器精度的下一位”作为公理使用。然而在实际使用仪器的过程中，发现此“公理”

并非适用所有仪器。由于这个原因，使得大家在估读数的时候，常感到茫然：某些情况究竟要估读几位。 
大家在使用游标卡尺的过程中，可能会发现副尺上的哪一条线都不能与主尺上的某一条线完全对齐。

常常找一对最接近的线，认为它们是对齐的[4]。 

5.1. 五十分度游标卡尺的估读误差 

对于五十分度游标卡尺，a = 50，即将主尺上的 49 mm 等分为游标上的 50 格。这样它的精度为： 

0.0 m
5
1 2 m
0
=  

通过五十分度游标卡尺读数单位是 mm，读数到小数点后两位，且末位是偶数。 
例如某个物体真值介于 13.25 mm 和 13.27 mm 之间，通过卡尺读数应该为： 

13.26 mm 

读数的估误差会小于或者等于 13.25 mm、13.26 mm、13.27 mm 每相邻两个数之间的差值的。误差最

大存在于真值为 13.25 mm、13.27 mm 的时候，其估读误差为 0.01 mm (此处请大家注意真值，不要与读

数相混)。此外当真值为 13.25 mm、13.27 mm 的时候，读数也可以分别是：13.24 mm 和 13.26、13.26 mm
和 13.28 mm。 

估读误差仍然是 0.01 mm (0.01 mm 为 0.02 mm 的一半)。 

5.2. 二十分度游标卡尺的估读误差 

对于二十分度游标卡尺，a = 20，即将主尺上的 19 mm 等分为游标上的 20 格，这样它的精度为； 

0.0 m
2
1 5 m
0
=  

通过二十分度游标卡尺读数单位是 mm，读数到小数点后两位，且末位是 0 或者 5。 
例如：某个物体真值介于 13.28 mm 和 13.32 mm 之间，从 13.27 mm 到 13.32 mm 之间的连续数字依

次是： 

13.28 mm、13.29 mm、13.30 mm、13.31 mm、13.32 mm 

读数应该是： 
13.30 mm 

估读的误差会小于或者等于 13.30 mm 和 13.28 mm、13.30 mm 和 13.32 mm 的差值。误差最大存在

于真值为 13.28 mm、13.32 mm 的时候，估读的误差为 0.02 mm (单纯从数字的角度来说，0.02 小于 0.05
的一半)。 

5.3. 十分度游标卡尺的估读误差 

对于十分度游标卡尺，a = 10，即将主尺上的 9 mm 等分为游标上的 10 格。这样它的精度为； 

0 m
10
1 .1m=  

通过十分度游标卡尺读数单位是 mm，读数到小数点后一位。 
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例如某个物体真值介于 13.25 mm 和 13.35 mm 之间，从 13.25 mm 和 13.35 mm 之间的连续数字依次

是： 

13.25 mm、13.26 mm、13.27 mm、13.28 mm、13.29 mm、13.30 mm、13.31 mm、13.32 mm、13.33 mm、

13.34mm、13.35 mm 

读数应该是： 
13.3 mm 

读数的误差会小于或者等于 13.25 mm 和 13.30 mm、13.30 mm 和 13.35 mm 的差值。误差最大存在

于真值为 13.25 mm、13.35 mm 的时候，估读误差为 0.05 mm。 
此外当真值为 13.25 mm、13.35 mm 的时候，读数也可以分别是： 

13.2 mm、13.4 mm 

估读误差是 0.05 mm (0.05 mm 为 0.1 mm 的一半)。 
从以上的分析可以得出：各种分度的游标卡尺最多有半个分度值的估读误差。即估读误差的极限为

半个分度值。 

6. 结论 

真值是一个变量本身所具有的真实值，是一个理想的概念，一般无法得到。因为测量过程中使用的

仪器不是完美的，测量原理所依据的理论也可能存在缺陷，再加上测量技术、环境条件等各种影响因素，

只要进行测量，必然伴随一个不一定为零的误差，一般只能得到一个无限逼近真值的数值。误差存在于

一切测量之中，而且贯穿于整个测量过程，所以必须正确认识误差。估读误差是误差的一种，上面详细

分析了 50 分度、20 分度和 10 分度的游标卡尺的估读误差大小，最后得出结论：估读误差最大是分度值

的一半，估读误差的极限是半个分度值。 
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