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基于Ｏｒｉｇｉｎ的金属线膨胀系数实验数据处理方法
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摘　要：用Ｏｒｉｇｉｎ软件对金属线膨胀系数实验数据进行了线性拟合与作图，拟合的结果与所作图形均与逐差法进行数

据处理的结果相吻合．实验表明：利用Ｏｒｉｇｉｎ软 件 处 理 实 验 数 据 具 有 简 洁、快 捷 与 直 观 等 特 点，避 免 了 人 为 因 素 所 造 成 的
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金属线膨胀系数测量是大学物理实验中的基 础 实 验 之 一，通 常 实 验 采 用 热 学 实 验 综 合 仪 进 行，测 量 过 程 比 较 简 单．但

是，实验数据的处理相对复杂，而且人为因素较多．目前，主要采用等差法、二乘法等进行数据处理，但是这些方法主观性大，

误差较大，处理比较费时，Ｏｒｉｇｉｎ是当今世界上最著名的科技绘图和数据处理软件之一，与其他科技绘图及数据处理软件相

比，Ｏｒｉｇｉｎ在科技绘图及数据处理方面能满足大部分科技工作者的需要，并且容易掌握，兼容性好，因此成 为 科 技 工 作 者 的

首选科技绘图及数据处理软件［１］，笔者采用Ｏｒｉｇｉｎ软件处理实验数据，避免了人为因素所造成的误差．

１　实验原理
固体受热后其长度的增加称为线膨胀．经验表明，在一定的温度范围内，原长为Ｌ的物体，受热后其伸长量ΔＬ与其温度

的增加量Δｔ近似成正比，与原长Ｌ亦成正比，即

ΔＬ＝αＬΔｔ， （１）

其中的比例系数α称为固体的线膨胀系数（简称线胀系数）．
实验还发现，同一材料在不同温度区域，其线胀系数不一定相同．但是，在温度变化不大的范围内，线胀系数仍可认为是

一常量．为测量线胀系数，将材料做成杆状．由（１）式可知，测量出受热前温度ｔ１时杆长Ｌ、受热后温度达ｔ２时的伸长量ΔＬ和

受热前后的温度ｔ１ 及ｔ２，则该材料在（ｔ１，ｔ２）温区的线胀系数为

α＝ ΔＬ
Ｌ（ｔ２－ｔ１）

， （２）

其物理意义是固体材料在（ｔ１，ｔ２）温区内，温度每升高１℃ 时材料的相对伸长量，其单位为（℃）－１．
测线胀系数的主要问题是如何测伸长量ΔＬ．可采用千分表（分度值为１μｍ）、读数显微镜［４］、光杠杆放大法、光学干涉

法等．考虑到测量方便和测量精度，我们采用千分表测量．

２　 数据处理
２．１原始数据记录

原始数据记录如表１所示．
表１　 金属杆在不同温度下千分尺的测量值

ｔ／℃ ５５　 ６０　 ６５　 ７０　 ７５　 ８０　 ８５　 ９０
Ｌｉ／μｍ　 １３．０　 ２２．０　 ３４．０　 ４４．８　 ５４．８　 ６５．５　 ７６．０　 ８７．５
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２．２用逐差法处理实验数据

由于逐差法只需要用简单的代数运算就可进行计算，其处理方法的物理内涵明确，方法简单易懂．因此，作为基本的实

验数据处理方法的训练内容，在基础物理实验中还是一种很好的处理方法．
将表１中的数据分为前后２组，用逐差法计算温度每增加５℃ 时金属管的平均伸长量，即

ΔＬ＝
（５４．８－１３．０）＋（６５．５－２２．０）＋（７６．０－３４．０）＋（８７．５－４４．８）

４×４ ＝１０．６２５μｍ．

已知测得铜杆的原长度Ｌ＝１１７．１５ｍｍ，将这些已知量代入（２）式，即可求出α的值为

α＝ ΔＬ
Ｌ（ｔ２－ｔ１）＝

１０．６２５
１１７．１５×５×

１０－３ ＝１．８１×１０－５（℃）－１．

２．３用Ｏｒｉｇｉｎ软件处理实验数据

用Ｏｒｉｇｉｎ软件处理实验数据主要是把实验测量的实验数据绘制成图形，同时生成参数，根据参数计算所需物理量的数

值，处理金属线膨胀系数实验数据主要绘制Ｌｉ－ｔ曲线以及对Ｌｉ－ｔ曲线进行线性拟合．
启动Ｏｒｉｇｉｎ，把测量数据ｔ／℃ 和Ｌｉ／μｍ分别键入Ｏｒｉｇｉｎ工作表Ｄａｔａｌ中的Ａ［Ｘ］、Ｂ［Ｙ］列，ｔ作为Ｘ 列数据，Ｌｉ 作为Ｙ

列 数据．选中Ａ［Ｘ］、Ｂ［Ｙ］这２列，并选择菜单“Ｐｌｏｔ－Ｌｉｎｅ　Ｓｙｍｂｏｌ”，Ｏｒｉｇｉｎ将会在随之打开的绘图窗口Ｇｒａｐｈ１中绘制好Ｌｉ－
ｔ曲线图．

图１　 拟合直线图

将绘制好的Ｌｉ－ｔ曲线图进行数据拟合，选中的曲线拟

合为直线．Ｏｒｉｇｉｎ软件对实验数据 进 行 的 线 性 拟 合 是 一 种 特

殊的曲线拟合，以Ｘ为自变量，Ｙ 为因变量，回归拟合的函数

形式为：Ｙ＝Ａ＋ＢＸ，其中Ａ，Ｂ为参数，由最小二乘法确定．
选择菜单“Ａｎａｌｙｓｉｓ－Ｆｉｔ　Ｌｉｎｅａｒ”，那么Ｏｒｉｇｉｎ将曲线拟合为直

线，如图１所示．同时，在右下角的 “Ｒｅｓｕｌｔ　Ｌｏｇ”窗口输出拟

合结果，显示拟合出来的Ａ和Ｂ 的值及相关系数Ｒ 等结果，

见表２．
表２　Ｏｒｉｇｉｎ软件线性拟合结果表

Ｌｉｎｅａｒ　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｄａｔａ１＿Ｂ：

Ｙ ＝Ａ＋Ｂ ＊ Ｘ
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　 Ｖａｌｕｅ　 Ｅｒｒｏｒ
Ａ －１０３．９７８５　７　 ０．８５４　０１
Ｂ　 ２．１２１　４３　 ０．０１１　６４
Ｒ　 ＳＤ　 Ｎ　 Ｐ

０．９９９　９１　 ０．３７７　０２　 ８ ＜０．０００　１

　　 表３中各估计值分别是：Ａ为截距以及截距的标准差ＳＡ；

Ｂ为斜率以及斜率的标准差ＳＢ；Ｒ为相关系数；Ｐ为相关系数

等 于零的置信概率；Ｎ为数据点数；ＳＤ 为拟合变量Ｌｉ的标准

差．Ｌｉ－ｔ曲线斜率Ｂ值的物理意义温度每增加１℃ 时铜杆的

伸长量，将Ｂ值代入（２）式可求得铜杆的α为

α＝ ΔＬ
Ｌ（ｔ２－ｔ１）＝

２．１２１４　３
１１７．１５ ×１０

３ ＝１．８１×１０－５（℃）－１．

３　结语
由上述分析可以看出，用逐差法计算结果与用Ｏｒｉｇｉｎ软件拟合的结果完全吻合，但用Ｏｒｉｇｉｎ处理实验数据具有不需编

程、简便易行、数据处理重现性好、误差小等优点，可以实现对几乎所有的大学物理实验数据的快速处理．
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