实验1 金属线胀系数测量
    绝大多数物体都具有“热胀冷缩”的性质，这是由于常压下物体内部分子热运动加剧或减弱造成分子间距增大或减小，从而宏观体积增大或缩小。这个特性在工程结构中，在材料选择及加工中必须考虑。材料的线膨胀是材料受热膨胀时，在一维方向上的伸长，常以线胀系数表示。
线胀系数是材料的热学参数之一，这个参数对选用合适的材料，特别是研究新材料时尤为重要。

    实验目的
    1．学习并掌握光杠杆放大原理及应用；
    2．测定铜管的线膨胀系数。
实验原理
    1．热膨胀
    常压下，固体物体受热温度升高时，物体内部微粒间距（物体微粒热运动平衡位置间的距离)增大，宏观上表现为物体体积增大，这就是常见的固体热膨胀现象。
    固体热膨胀时在某一方向上线度的增大，称为线膨胀。大量实验证明，它随温度的变化近似呈线性关系，在常压常温附近可作线性处理，表示为：
               [image: image1]                              (1-1)

[image: image2]为[image: image3]时的长度（原长），[image: image4]为[image: image5]升温到[image: image6]时的长度，[image: image7]称为线胀系数。
    2．线胀系数
    线胀系数[image: image8]在数值上等于当温度每升高1℃时，物体每单位原长的伸长。其数值因材料的不同而不同。
              [image: image9]                           (1-2)

其中[image: image10]为物体温度从[image: image11]升到[image: image12]时长度的增长量。
严格地说，线胀系数也是温度的函数，但在常压下，常温附近因温度不同，线胀系数变化不大，可视为常量，称之为平均线胀系数（简称为线胀系数）。
3．光杠杆放大原理——微小长度变化的测定
    因为固体的线胀系数[image: image13]较小，即[image: image14]很小，故利用光学原理可放大[image: image15]的示读值。
3.1．光杠杆测长度微小变化的原理
对于物体长度微小的改变，通常不能用米尺来测量，但可用光杠杆放大原理进行测量。光杠杆是由一块平面镜和三脚支架构成的，如图1-1所示。把前足a、b放在固定的横槽内，后足c放在要测量形变的地方，由于铜管变形可使后足升高或降低[image: image16]，从而使小圆镜发生俯仰。通过望远镜及标尺读数即可测其形变量，装置如图1-2。用法和原理如下：
(1) 在距光杠杆Ｄ处（大于２米），放置望远镜及标尺，调节望远镜及光杠杆位置，使在望远镜中能看到平面镜中反射回来的标尺像，再使望远镜叉丝与标尺的刻度线平行。
(2) 由望远镜中读出标尺的初读数[image: image17]。
(3) 由于温度的改变，铜杆伸缩，而使后足c点移动了[image: image18]，到c′处，此时平面镜转动了一个小角度θ，望远镜标尺读数变为S。因为角度一般很小，所以
            [image: image19]
d为光杠杆后足c到前足a、b的垂直距离，如图1-1所示。当镜面法线转过了θ角时，望远镜中标尺的读数的位置改变了([image: image20])，由光线的入射角与反射角相等可知，这时反射角转过了2θ，有[image: image21]，所以
                          [image: image22]=[image: image23]
这就是我们要测量的形变量[image: image24]。
[image: image25]            [image: image26]
          图1-1  光杠杆                      图1-2   光杠杆及望远镜系统
3.2．光杠杆、标尺和望远镜系统的调节方法
    (1) 把光杠杆的前足a、b放在铁架的横槽中，后足c放在铜管的截面上，使镜面大致与地面垂直。
    (2) 将望远镜连同标尺移至镜面正前方２米以远，调节望远镜上下位置，使之与光杠杆的小镜处于同一高度，使望远镜大致对准镜面。
    (3) 沿望远镜上缘上的缺口、准星方向看过去，观察镜中是否有标尺的像。若没有，可左、右、上、下移动眼睛，依据看到的像的方向，修正镜面的俯仰或望远镜光轴的左右方向，直至沿缺口、准星看过去能看到标尺的像为止。微调望远镜上的水平微调螺钉，使准星、平面镜中心、标尺像的中央三点在同一直线上。
    (4) 从目镜中观察，调节目镜视度，看清叉丝。调节望远镜焦距，看清标尺像。
    (5) 上下微微移动眼睛，看标尺与叉丝有无相对运动，若有，说明标尺的像没有落到叉丝平面上，应仔细调焦直至无视差。
(6) 微调节平面镜俯仰，使初读数[image: image27]在标尺上的位置约与望远镜光轴等高。
实验装置
线胀仪(包括铜杆)、光杠杆、望远镜及标尺、温度传感器、数字温度显示仪、钢直尺、钢卷尺、游标卡尺。
[image: image28]  [image: image29]
               (a)  线胀仪                             (b) 加热器电路示意图
                                       图1-3 线胀仪
    线胀仪（图1-3 a）是装有管形加热器及金属散热罩的装置。加热器的电器线路示意图如图1-3b。被测铜管放在空心管形加热器中，与数字温度显示仪相连的温度传感器插在待测铜管里，其下端长约150～200毫米在待测铜管中，待测铜管的上端放置光杠杆的后足。当铜管温度变化时，铜管有伸缩，因铜管下端与线胀仪的金属底面相接触，不能往下伸缩，因此铜管的伸缩完全由上端反映出来。
实验内容及操作步骤
    1．将铜管放在实验台上，用钢直尺测量长度[image: image30]，然后放入线胀仪中。
    2．调好光杠杆及望远镜。记下初温度[image: image31]℃和标尺的初读数[image: image32]。 

    3．将加热器的调压电位器（在线胀仪底座上）放置零端，接通电源；调节电位器旋钮，使指示灯发出微弱的光亮；观察温度上升时望远镜中的读数变化，直至温度稳定读数不变。然后断开电源，每当温度下降10℃左右时，记下[image: image33]与[image: image34]的值，直至[image: image35]值稳定不变时为止。
    4．用钢卷尺量出光杠杆镜面到标尺的距离Ｄ，然后把光杠杆取下，用游标卡尺测量d值（方法：将光杠杆在纸上轻压，印出a、b、c点的痕迹，连接ab作垂线CM，CM之长即为d值）。记下测量的[image: image36]、[image: image37]、[image: image38]、D各量所使用的量具的基本误差。
    5．以[image: image39]为横坐标，[image: image40]为纵坐标，以实验数据作[image: image41]～[image: image42]曲线，用两点法求斜率k，计算[image: image43]值。
注意：① 读数动作要快，同时读[image: image44]和[image: image45]的值。
　　  ② 整个实验过程中，各仪器及桌子都要避免震动，否则在望远镜中的[image: image46]及[image: image47]读数会发生改变引起误差。
数据处理
1．将所测量数据填入下表中：              

	被测物理量
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	[image: image50]
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	温度下降时的标尺读数
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	标尺读数[image: image52](cm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2．按作图规则作[image: image53]—[image: image54]图线，在图线上取二点求斜率k。
3．计算线胀系数[image: image55]，写出实验结果。
思考题
　 1．如何用光杠杆放大的方法测微小长度？
　 2．计算铜管在你的实验温度范围内的线膨胀[image: image56]，并分析是否能用米尺、游标卡尺来直接测量出它？为什么？　
   3．为什么在温度下降过程中测量[image: image57]和[image: image58]，而不在升温过程中测量？　
