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摘 要:基于马赫 曾德尔干涉原理,来测量物体线膨胀系数.将光路中的一个平面镜与被测物体固定接触,物
体受热后产生的线膨胀量带动平面镜移动,引起光程差的变化.通过观察条纹的变化,从而实现物体线膨胀系数的

测量.该方法光路简单,易操作,与迈克尔孙干涉测量法相比条纹数变化少,更易于学生的观察.
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  物体的线膨胀系数是材料热学性能的重要参

数之一,是材料性能的一项重要指标.随着科学技术

的发展,在很多精密加工和高精度的材料测试中,样
品受热后产生的线膨胀量需要精确的测定.由于线

膨胀量很小,所以很难直观地测量出来.目前所采用

的主要方法有望远镜直读法、电子膨胀仪和光学测

量法[1~6].由于前两种方法所采用的仪器价格较高,

测量误差较大,所以在高精度的测量中不适合使用.
本论文基于光学测量法,采用的是马赫 曾德尔干涉

仪的光路图[7].将受热被测物体与光路图中一个平

面镜固定接触,当被测物体受热后,产生的线膨胀量

带动平面镜移动,从而改变两束光的光程差,引起干

涉条纹的变化.通过观察条纹的变化,可以得出光程

差的变化量.根据光程差和线膨胀量的关系,进而实

现物体线膨胀系数的测量.
本论文是大学生创新创业训练项目内容,用到

的理论知识是光学中干涉的部分.通过对线膨胀系

数测量的分析,将难以测量的线膨胀量转换为对应

的光程差变化的测量,体现了学生对干涉原理及应

用这一部分内容掌握的程度,同时提高了学生利用

所学理论知识解决实际测量的能力.论文对马赫 曾

德尔干涉光路进行了重新的调整,进行了原理的分

析,实验验证结果证明该方法可以实现物体线膨胀

系数的测量.

1 原理分析

如图1所示,M1和 M2 为一对平行放置的平面

反射镜,平面镜 M1 与受热物体固定接触.BS1 和

BS2 为一对平行放置分束镜,且与两个平面镜平行,

与入射光束成45°夹角放置.光源选取氦氖激光器,

波长为632.8nm,出射的光束经过扩束镜和空间滤

波器后照射到准直透镜上,然后照射到分束镜BS1

上.一束光经过分束镜BS1反射后照射到反射镜M2

上.另一束光透过分束镜BS1 照射到反射镜M1 上.
两束光经过M1 和 M2 反射后通过BS2 后照射到观

察屏上,形成相干的同心圆环.当物体受热后产生线

膨胀量,带动平面镜 M1 移动,两束反射光光程差发

生变化,从而引起干涉条纹的变化.

图1 实验光路图

图2为实验光路中的光程差分析,M1′为物体

受热后产生的线膨胀量带动平面镜M1 移动位移d
后的位置,两束光1和2的光程差为[8,9]

    δ=2dsinθ (1)

图2 光程差分析
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相比于迈克尔孙干涉测量垂直照射时的光程差

δ=2d要小.对应k级明条纹时:δ=kλ,当光程差发

生变化时,该方法对应引起的干涉条纹变化要

少[10],通过观察屏更易于观察条纹的变化情况.由

式(1)可得

     δ=2dsinθ=kλ (2)

当平面镜 M1 移动距离Δd 后,观察出条纹变化数

Δn,就能得出平面镜移动的距离

     Δd= Δnλ
2sinθ

(3)

2 线膨胀系数测量原理

当物体温度变化dt时,物体的线膨胀量变化为

dL,线膨胀系数可表示为

     α=dLLdt
(4)

其中L 为常温下物体的长度.然而在实际的测

量中,通常采用测量一定温度间隔Δt内物体的平均

线膨胀量ΔL,用平均线膨胀系数来表示,即为

    α- =ΔLLΔt= L2-L1
Lt2-t( )1

(5)

在改进的光路中,平面镜 M1 与被测物体紧密

接触,物体受热后产生的线膨胀量与平面镜移动的

距离关系为

ΔL=Δd
由式(3)得到

      ΔL= Δnλ
2sinθ

(6)

将式(6)代入式(5)就可以得出物体的平均线

膨胀系数.

3 实验测试

按照光路图1组装光路并进行实验验证.被测

件为铜棒,在室温下测得铜棒的长度为:L=400

mm,将其放置在恒温炉中.恒温炉采用HAD FD

LEA B线膨胀系数测试实验仪中的恒温炉,温度

可调范围为:室温 ~80℃.将平面镜 M1 固定在铜

棒的伸缩端.入射光以45°的夹角照射到两平面镜

上.将铜棒加热到30℃,然后每隔5℃ 记下条纹缩

进的条纹数,实验结果如表1所示.

表1 测量热膨胀系数结果

Δt/℃ Δn α/×10-6 ℃-1 α-/×10-6 ℃-1

30~35 74 16.56
35~40 76 17.01
40~45 73 16.33
45~50 75 16.78
50~55 74 16.56
55~60 77 17.23
60~65 75 16.78
65~70 76 17.01
70~75 73 16.33

16.73

  通过查找相关的文献资料可知,铜棒在20~
100℃ 的线膨胀系数理论值为:16.7~17.1(×
10-6 ℃-1),实验结果与理论值相符,说明该方法可

以实现物体线膨胀系数的测量.

4 结论

本论文基于光学干涉测量技术,将被测物体受

热产生的线膨胀量与平面镜移动的距离相结合,从
而实现物体线膨胀系数的测量.实验结果证明该方

法可以实现测量.相比于用迈克尔孙干涉法测量线

膨胀系数,该方法在相同变化温度下,条纹变化数

少,更易于观察条纹的变化.该方法温度测量范围在

室温到80℃,对于高温下物体的线膨胀系数不能进

行测量,这也是后面需要进一步研究的方向.
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摘 要:强力磁铁是指钕铁硼磁铁,是目前磁力最强的永久性磁铁,不仅成本较低,还能产生比普通磁铁磁感

应强度大很多的磁场.因此在高中物理教学中可以用来自制实验仪器或改进一些实验器材,以达到更好的演示效

果.笔者叙述两个实例和大家一起研究和探讨.
关键词:演示实验  楞次定律  安培力

  中学物理教学中不仅要求教师引导学生准确

掌握物理概念和规律,而且部分章节还要求通过演

示实验把要研究的物理现象展示在学生眼前,引导

学生观察,思考,总结规律,完善概念,使学生对物理

学科有一个完整的认识.教学过程也符合由感性到

理性的认识规律,学生在头脑中不仅有定义和公式,

而且有鲜明的物理表象[1].然而由于实际条件限制,

部分学校仅靠校内实验室所提供的有限器材无法很

好地演示出教学所需的实验现象.这种情况下,需要

教师自制或者改进实验仪器,使之符合教学的要求.

1 楞次定律的“增反减同”规律演示实验

如图1所示,该实验是探究电磁感应电流变化

规律的一个比较经典的课堂演示实验.利用了二极

管的单向导通性和感应电流方向的规律,取颜色不

同发光二极管两只,按图1连接成电路.当磁铁不断

进入和离开螺线管的时候,根据楞次定律的“增反减

同”原理会看到红灯和绿灯交替发亮.接下来我们

以一种非常粗略的方式来推导一下螺线管中的电流
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MeasuringtheLinearExpansionCoefficientof
anObjectBasedontheMach ZehnderInterferenceMethod

HuangZhenxian HuangShubin JinZhenzhen ZhangTianwei YaoJintao DingXiaoyu
(DepartmentofPhysics,SchoolofScience,TianjinUniversityofCommerce,Tianjin 300134)

Abstract:ThispaperisbasedontheMach Zehnderinterferencetomeasurethecoefficientoflinearexpansion

ofobjects.Aplanemirroroftheopticalpathisfixedonthemeasuredobject.Theopticalpathdifferencewillbe

changedwhenthelinearexpansionwhichiscausedbytheheatoftheobjectwilldrivetheplanemirrortomove.

Accordingtothechangeoftheinterferencefringe,themeasurementofthecoefficientoflinearexpansionofthe

objectcanberealized.Theopticalpathofthismethodissimpleandeasytooperate.ComparedwithMichelson

interference,thenumberoftheinterferencefringeischangedmorelessandeasierforstudentstoobserve.

Keywords:Mach Zehnderinterference;linearexpansion;coefficientoflinearexpansion;Michelson

interference
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