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3.2钢丝杨氏模量的测定
【实验目的】
1. [bookmark: bookmark6]了解静态拉伸法测杨氏模量的方法
2. [bookmark: bookmark7]掌握光杠杆放大法测微小长度变化的原理和方法
3. [bookmark: bookmark8]学会用逐差法处理数据
[bookmark: bookmark10][bookmark: bookmark11][bookmark: bookmark9]【实验内容与步骤】
1. [bookmark: bookmark12][bookmark: bookmark13]用拉伸法测钢丝的杨氏模量
1.1调整杨氏模量测定仪
调节杨氏模量测定仪的底脚调整螺钉，使立柱铅直。调节平台的上下位置，使随钢丝伸长的夹 具B上端与沟槽在同一水平面上（为什么？）。加1Kg砝码在砝码托盘上，将钢丝拉直，检查夹具B 是否能在平台的孔中上下自由地滑动，钢丝是否被上下夹子夹紧.
1.2调整光杠杆镜尺组
光杠杆后两足置于沟槽内，前足置于夹具B上，让平面镜竖直，镜尺组安放在光杠杆正前方约 1.2m处，并尽量使望远镜水平并与光杠杆镜面同高，标尺竖直。
调节望远镜（移动或转动望远镜支架）使得从望远镜上方沿镜筒轴线方向在平面镜中能看到标 尺的像，调节望远镜的目镜，看清镜筒内的十字叉丝，调节望远镜的调焦旋钮，使标尺的像清晰并 无视差。
仔细调节光杠杆，使与望远镜同高的标尺刻度像与十字叉丝的横叉丝重合。（为什么？）
1.3测量An
轻轻的依次将1Kg的砝码加到砝码托盘上（砝码托自重不计），记录不同力作用下望远镜中标尺 一'	    〃		
读数n （共6次），然后将砝码再依次轻轻取下，再记录不同力作用下标尺读数n,，两次读数的平 均值作为不同力作用下标尺的读数n .，用逐差法求An
i
注意：测量时应随时注意检查和判断测量数据的合理性；加砝码时勿使砝码托摆动，并将砝码 缺口交叉放置，以免倒落。
1.4测L、D用钢卷尺测量光杠杆镜面到标尺的距离D和上下夹具之间钢丝的长度L。
1.5测b用印迹法（即将光杠杆拿下放在纸上压出三个脚尖的迹点）测出光杠杆前足到后两 足连线的垂直距离b。
1.6用螺旋测微计测量钢丝的直径d,选择上中下三处，每处都要在互相垂直方向上各测一次，
共6次，计算d。
1.7计算钢丝的杨氏模量，并求其不确定度，正确表示测量结果。
【注意事项】
1. [bookmark: bookmark14]光杠杆和镜尺组构成的光学系统一旦调好后，实验过程中不可再动，加减砝码时要轻拿轻 放。
2. [bookmark: bookmark15]钢丝受力不能超过其弹性限度范围。
3. [bookmark: bookmark16]调节望远镜时一定要消除视差，否则会影响读数的准确性。
4. [bookmark: bookmark17]实验过程中避免光杠杆跌落损坏。
5. [bookmark: bookmark18]测量各长度量时，应先测量际，再测量D、L、b
[bookmark: bookmark19][bookmark: bookmark20][bookmark: bookmark21]【数据记录与处理】
1. [bookmark: bookmark22]单次测量量
F = F 土 U =	 ； L = L 土 U =	 ； D = D 土 U =
	测	F	测
	L
	测	D

	b = b 测 土 U =	。
2.钢丝直径d的测量
仪器零点误差d =
	
	；千分尺仪器误差A = _

	0
	
	仪




	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	d /mm
	
	
	
	
	
	

	d = d — d 0/mm
	
	
	
	
	
	

	Ad = d — d /mm
	
	
	
	
	
	



[bookmark: bookmark23][bookmark: bookmark24][bookmark: bookmark25]d = - d
i=1
[image: ][bookmark: bookmark3][bookmark: bookmark4][bookmark: bookmark5]U-
d A
UdL仪

[bookmark: bookmark26][bookmark: bookmark27][bookmark: bookmark28]d = d + U-=
d
3.望远镜中标尺读数变化量An的测量
	次数i
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	F. / kg
	0.000
	1.000
	2.000
	3.000
	4.000
	5.000

	n / cm
	
	
	
	
	
	

	n / cm
	
	
	
	
	
	

	‘	，，
n = n. + n. / cm
i	2
	
	
	
	
	
	



[bookmark: bookmark29][bookmark: bookmark30][bookmark: bookmark31]An = n4 - ni
i 3
[bookmark: bookmark32][bookmark: bookmark33][bookmark: bookmark34]An
2
[bookmark: bookmark35][bookmark: bookmark36][bookmark: bookmark37]L 1寸 A
[bookmark: bookmark38][bookmark: bookmark39][bookmark: bookmark40]An =—乙 An
[bookmark: bookmark41][bookmark: bookmark42][bookmark: bookmark43]3
[bookmark: bookmark44][bookmark: bookmark45][bookmark: bookmark46]U-
i
AnA
△nB
U =、:U_ 2 + U- 2
An	* An A
RB=△仪
[bookmark: bookmark47][bookmark: bookmark48][bookmark: bookmark49]An = An 土 U —=
An
[bookmark: bookmark50][bookmark: bookmark51][bookmark: bookmark52]兀 d 2b An
An
【思考题】
1.
材料相同、粗细不同的两根钢丝，其杨氏模量是否相同?
2.
实验中各长度量采用了不同的长度测量仪器进行测量，选择它们的依据是什么?
3.
本实验如果从望远镜中看不到标尺的像，应从哪些方面进行调节？标尺像上下清晰度不同应
如何调节?
4.根据所测数据，能否用作图法或最小二乘法求钢丝的杨氏模量？若能，试简述之。
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[bookmark: bookmark53][bookmark: bookmark54][bookmark: bookmark55]3.5固体的导热系数的测定
[bookmark: bookmark56][bookmark: bookmark57][bookmark: bookmark58]【实验目的】
1. [bookmark: bookmark59]学习用稳态法测固体导热系数，了解其测量条件。
2. [bookmark: bookmark60]学习实验中如何将传热速率的测量转化为散热速率的测量方法。
3. [bookmark: bookmark61]学会用作图法处理数据。
[bookmark: bookmark62][bookmark: bookmark63][bookmark: bookmark64]【实验内容与步骤】
1. [bookmark: bookmark65][bookmark: bookmark66]测橡皮样品的导热系数
1.1用游标卡尺测出橡皮样品的直径和厚度，多次测量求其平均值，记下散热盘的几何尺寸、 质量（在盘上已标明），其中铜的比热容为c1 = 0.385KJ /（Kg -K）。
1.2将样品放在加热盘和散热盘之间，并使它们接触良好，两根热电偶分别插入加热盘和散热 盘的小孔内，设定加热盘温度（60r左右），采用自动控温对样品进行加热，待系统达到稳定导热状 态，测样品上下表面的温度匕、s2，多次测量求平均值。
1.3移去样品，用加热盘直接对散热盘加热，待散热盘温度高于82若干（0.1mV）后，移去加热 盘，让散热盘在环境中自然冷却，每隔半分钟记录一次散热盘的温度，做出冷却曲线，求出f竺］。
I dt人
2
1.4计算橡皮样品的导热系数，并分析误差产生的原因。
2. [bookmark: bookmark67][bookmark: bookmark68][bookmark: bookmark69][bookmark: bookmark70]测硬铝样品的导热系数
2.1用游标卡尺测硬铝样品的直径和厚度，多次测量求其平均值。
2.2将硬铝样品侧面绝热，样品的上下表面周围分别套一个绝热圆环，放在加热盘和绝热盘之 间，两根热电偶分别插入硬铝样品上下表面的小孔内，设定加热盘温度，采用自动控温对样品加热， 待样品达到稳定导热状态，记下样品上下表面的温度s「s2，然后将其中一个热电偶插入散热盘的 小孔内，测出散热盘的温度s3。
2.3移去样品，用加热盘直接对散热盘加热，待散热盘温度高出s若干，移去加热盘，让散热 3
盘在环境中自然冷却，测出散热盘温度随时间的变化，作出冷却曲线，求出j ，计算硬铝样品 S 3
的导热系数。
[bookmark: bookmark71][bookmark: bookmark72][bookmark: bookmark73]【数据记录与处理】
表1测橡皮样品的导热系数
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	平均值

	s / mV
	
	
	
	
	
	

	s / mV
	
	
	
	
	
	

	2 R / mm
	
	
	
	
	
	

	h / mm
	
	
	
	
	
	



表2散热盘数据及冷却速率
m = g ； R =mm ； h =mm
	t / s
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	

	s / mV
	
	
	
	
	
	
	
	



ds
作出s-t关系图，由图中s=s 2点切线斜率求出［~^\	并求出橡皮样品的导热系数。
次2
表3测硬铝样品的导热系数
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	平均值

	s / mV
	
	
	
	
	
	

	s / mV
	
	
	
	
	
	

	s 3 / mV
	
	
	
	
	
	

	2 R / mm
	
	
	
	
	
	

	h / mm
	
	
	
	
	
	



表4散热盘数据及冷却速率
[bookmark: bookmark74][bookmark: bookmark75][bookmark: bookmark76]m = g ； R =mm ； h =mm
	t / s
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	

	s / mV
	
	
	
	
	
	
	
	


作出£-t关系图，由图中£ =气点切线斜率求出f些］ 并求出橡皮样品的导热系数。
[bookmark: bookmark77][bookmark: bookmark78][bookmark: bookmark79]3	I dt)
次3
[bookmark: bookmark80][bookmark: bookmark81][bookmark: bookmark82]【注意事项】
1. [bookmark: bookmark83]置样品时应使样品和加热盘、散热盘接触良好。
2. [bookmark: bookmark84]测T1、广2时，系统达到稳定导热状态再进行测量，测散热盘的冷却曲线时，数据点要选取合 适。
3. [bookmark: bookmark85]安放加热盘、散热盘时应使加热盘、散热盘的小孔与杜瓦瓶在同一侧，以免线路错乱。热电 偶热端插入小孔时不能插错，为保证接触良好要抹上些硅油，并插入小孔底部，热电偶冷端浸入冰 水混合物中。
4. [bookmark: bookmark86]移开加热盘时，应关闭电源，手握固定转轴，以免烫伤手。实验结束后，保管好待测样品， 不要使样品两端面划伤，影响实验精度。
[bookmark: bookmark87][bookmark: bookmark88][bookmark: bookmark89]【思考题】
1. [bookmark: bookmark90]通过T〜t曲线上一点求斜率的随意性很大，给测量带来很大误差，能否将曲线变为一条直 线，求直线的斜率？需要保证什么实验条件？
2. [bookmark: bookmark91]分析比较原理中提到的两种测量导热系数方法的使用条件及实验中如何保证。
[bookmark: bookmark92][bookmark: bookmark93][bookmark: bookmark94]3.8惠斯通电桥
[bookmark: bookmark95][bookmark: bookmark96][bookmark: bookmark97]【实验目的】
1. [bookmark: bookmark98]了解惠斯通电桥测电阻的原理，掌握用惠斯通电桥测电阻的方法。
2. [bookmark: bookmark99]了解电桥的灵敏度，学习合理选择实验条件，减小系统误差。
[bookmark: bookmark100][bookmark: bookmark101][bookmark: bookmark102]【实验内容与步骤】
1. [bookmark: bookmark103][bookmark: bookmark104]自搭一个惠斯通电桥
按电路图3.8.3自搭一个惠斯通电桥。此电路与图3.8.1的原理图相比，多了滑线变阻器R、保 护开关4和开关"。滑线变阻器R起到调节电桥工作电流的作用，先将其置于最大，随着电桥的逐 渐平衡，由大到小调节直至为零。保护开关4对流过C、D间的电流限流，当电桥不平衡时，可防 止流过检流计的电流过大，保护检流计。保护开关、应先置于“粗调”，随着电桥的逐渐平衡调至“中 调”直至“细调”。检流计的使用方法见附录。
2. [bookmark: bookmark105][bookmark: bookmark106][bookmark: bookmark107][bookmark: bookmark108]测量1号未知电阻
用自搭的电桥分别在下面几种情况下，测出未知阻值，填入表1。
1 [bookmark: bookmark109]R2 : R1= 0.1，其中R1约数千欧；
2 [bookmark: bookmark110]R2 : R1 = 1,其中§约数百欧；
3 [bookmark: bookmark111]R; R1 = 10，其中§约数百欧。
调平衡技巧：先固定比率系数K,，调R，使G改变偏转方向以确定R,的范围。进一步使R,范 围减小，再仔细调节R。
最后确认平衡时，要使开关K反复地一开一合，若看不出指针有转动，即电桥已平衡。
3. [bookmark: bookmark112][bookmark: bookmark113][bookmark: bookmark114][bookmark: bookmark115]在上述三种情况下，分别测出电桥灵敏度
电桥灵敏度测量方法：当电桥平衡时，改变R到R +A R，使G偏转若干（V5）格，则
		一、—	―	. S = An	（格） 将数据AR； An、检流计量程Ig全部记入表1。	AR / R *
4. [bookmark: bookmark116]测量2号未知电阻
先确定该阻值范围，然后自己选择合适的实验条件，分别在两个倍率K值下测出未知电阻阻值， 同时测出电桥灵敏度，数据填入表1。
【注意事项】
为保护检流计，当检流计指针偏转过大时，应首先断开电源开关K,再仔细调节R。
[bookmark: bookmark117][bookmark: bookmark118][bookmark: bookmark119]【数据记录与处理】
表1电阻测量数据	电阻箱准确度等级a =
待测电阻
R1 (0)
R 2 (0)
K =
R；/ £
1号



1号



1号



2号



2号




R (0)

A R (0)
△，"格）






















表2电阻测量数据处理结果
	电测
电阻
	Rx (0)
	S （格）
	E
1
	E
2
	E
	A R (Q)
	R ±AR(Q)



[image: ]
由公式（3.8.1）和（3.8.2）分别计算出R、S，填入表2；
2. [bookmark: bookmark120][bookmark: bookmark121][bookmark: bookmark122][bookmark: bookmark123]不确定度计算
2.1电桥灵敏度引起的不确定度：E = »=七=、=0.1
1 R R S S
[image: ]2.2电阻箱阻值误差引起的不确定度:
A
Rx 2
R
X

2.3导线电阻引起的不确定度：实验中电阻取值较大可以不考虑导线电阻。A
因此，Rx测量值的总相对不确定度为：E =CE; + E2， 其中E，f，~R根据电阻箱等级 计算（等级标在电阻箱侧面或底部，计算可参考“第二章基本实验仪器”中有关内容）。Rx测量值 的总不确定度为AR = ER。
[bookmark: bookmark124][bookmark: bookmark125][bookmark: bookmark126]【思考题】
1. [bookmark: bookmark127]下列因素是否会使电桥测量的系统误差增大？
⑴电源电压不太稳定；
⑵导线电阻；
⑶检流计没有调好零点；
⑷检流计灵敏度不够高。
2. [bookmark: bookmark128]从实验结果分析，电桥桥臂比的选择对测量结果有何影响？
3. [bookmark: bookmark129]根据实验原理中对系统误差的分析，结合实验结果分析一下，在确定了代犬的大致范围之后，
怎样选择Kr和R1 ,R2能使系统误差尽量减小？
[bookmark: bookmark130][bookmark: bookmark131][bookmark: bookmark132]【附录】
实验中使用的AC5型直流检流计采用高性能集成运算放大器将微弱信号转换成电压输出，用
宽表面指针显示电流值，灵敏度高、过载能力强、抗震性好，AC5型直流检流计有7个量程，各自 的测量范围、分辨率、灵敏度和内阻列于下表中:


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/736212130033010043
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