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摘 要:目前大学物理实验中,线膨胀系数的测定方法主要用光杠杆法.但该法调节比较困难,读数过程存在视

差,而且成本较高.文中设计了一种利用激光管测定金属线膨胀系数的简易装置,成本低廉且操作简单,准确度较

高.
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  金属线膨胀系数的测量是大学物理实验中的

一个基本实验,目前主要用光杠杆法.实验仪器主要

由望远镜、光杠杆、金属线膨胀系数测定仪、标尺、温

度计组成.但该法调节比较困难,主要是学生对望远

镜使用不太熟悉,另外室内光线太强或太弱都无法

调节,在调节和读数过程极易造成视觉疲劳.其次,

在读数过程中存在着视差,这样降低了测量的准确

度.另外,望远镜成本高且易于损坏,而实验原理也

相对复杂.本文中利用激光管取代了望远镜,设计了

一种测定金属线膨胀系数的简易方法.
我们知道,半导体激光管具有单色性好、方向性

好、亮度高等优点,还具有价格低廉、体积小、重量

轻、工作电压低、功耗小、便于进行光调制、能量转换

率高等自身优点.已在激光准直仪、激光瞄射仪、十

字投影仪、激光测距仪、激光测速仪等仪器中得到广

泛的应用.
本文利用激光管测量微小长度的变化,成本低

廉,原理清晰,操作简单,测量准确度较高.还有不易

损环、经久耐用的特点,适合一般的理工科大学生用

来做学生实验,而且由于本实验的直观性,也是一种

良好的演示实验装置.

1 金属线膨胀系数

若原长为L0 的固体,温度升高Δt时伸长量为

ΔL,则有

  ΔLL0
=αΔt 或α= ΔL

L0Δt
(1)

式中α称为固体的线膨胀系数,这是一个材料

参数.温度用温度计测量,长度L 用米尺测量,这两

个量的测量误差都很小.而伸长量ΔL 很小,它的测

量直接影响实验的准确程度.

2 实验装置及测量原理

实验装置如图1所示,采用激光管取代望远镜

和光杠杆.其中,A为温度计,B为待测金属管,C为

激光管,D为散热罩,E为加热管,F为米尺.激光管

C固定在三足底座上,其中底座三足尖的连线呈等

腰三角形,两前足尖的连线为等腰三角形的底.实验

时把三足底座的后足尖置于待测金属管上端,两前

足放在加热装置上浅窄的水平槽内.米尺F保持竖

直方向,并置于激光管前2.0m以外.

图1 实验装置

实验时打开激光管,左右移动米尺使激光束射

到米尺上,记下初始读数a0.此后,在整个实验过程

—78—

2019年第8期               物理通报               物理实验教学

作者简介:盛爱兰(1964  ),女,硕士,高级实验师,主要从事大学物理实验教学及研究工作.



中不得碰动米尺、激光管及工作台等.温度升高后,

金属管伸长ΔL,激光器的后足尖也随之被抬升ΔL,
则激光束射到米尺上的读数变为ai.从图2中可看

出

   ΔL=S
R
(a0-ai) (2)

式(2)中,R 为米尺到激光器两前足尖连线间的距

离,用米尺测.S为激光管后足尖至两前足尖连线间

的距离,可把三足尖压在纸上留下压痕,再用米尺或

三角尺测.
将式(2)代入式(1)得

    α= S(a0-ai)
RL0(ti-t0)

(3)

式(3)即为测定金属线膨胀系数的计算公式.

图2 实验原理图

3 实验数据

本实验测定了金属铜的线膨胀系数,数据如表

1所示.
表1 测定金属铜的线膨胀系数实验数据

温度/℃ 21.631.641.651.661.671.681.691.6

标尺读数/cm 7.537.216.826.506.225.845.505.21

  t0=21.6℃(室温),L0=49.65cm,S=7.07
cm,R=286.5cm

则得:α- =16.4×10-6K-1,Δα=0.2×10-6K-1.
本实验铜管线膨胀系数理论值为17.1×10-6K-1,

理论值与实验值相对误差为4.1%.

4 总结

实验中选用金属管的长度直接影响到测量的准

确程度,金属管长度应在50cm左右,而且米尺到激

光管两前足的距离应大于激光管两前足至后足尖距

离的30倍.实验证明,测量的相对误差为4.1%,精
确度不亚于常用的光杠杆法测量装置.而且随着激

光管到标尺间距离的增加,由于激光的方向性好,精
确度会更高,从这个意义上讲,可以测量短一些的固

体材料.
激光管具有价格低廉,体积小,重量轻等优点.

其工作电压为几伏特的直流电,整套实验装置成本

都极低,可以带领学生自制实验仪器,开拓学生视

野.本文设计的实验装置还有不易损环、经久耐用的

特点,适合一般的理工科大学生用来做学生实验.另
外,目前大学物理课堂教学的演示实验相对较少,而
且由于本实验的直观性,也是一种良好的演示实验

装置.
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ASimpleMethodonMeasuring
LinearExpansionCoefficient

ShengAilan LiuYujin
(SchoolofPhysicsandOptoelectronicEngineering,ShandongUniversityofTechnology,Zibo,Shandong 255049)

Abstract:Atpresent,themethodofmeasuringthecoefficientoflinearexpansionmainlyadoptsopticallever

methodforphysicsexperimentofuniversity.However,itisdifficulttoadjusttheexperimentequipmentusing

thismethod,furthermoreparallaxerrorwidelyexistsinreadingsprocess,andthecostishigher.Inthispaper,a

simpledevice,usinglasertube,wasdesignedtomeasurethecoefficientoflinearexpansion,whichwaslowerin

cost,simplerinoperationandmoreaccurateinmeasurement.
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