Теоретические основы работы

При нагревании размеры твердых тел увеличиваются. Это явление называется тепловым расширением. Оно вызвано  из​менением среднего расстояния соседних частиц при повышении температуры. Тепловое расширение характеризуется термическими   коэффициентами расширения. При этом используются как объемный, так и линейный коэффициенты расширения. Так как объемный коэффициент расширения легко выразить через линейный, то в данной работе и определяем последний.

Опыт показывает, что при нагревании тела его относи​тельное удлинение пропорционально изменению температуры:
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где
      l 
-
начальная длина тела,

      dl
-
абсолютное удлинение,

      ( 
-
коэффициент пропорциональности, который называет​ся линейным коэффициентом термического расширения, 
     dT
-
изменение температуры.

Линейный коэффициент термического расширения показыва​ет, чему равняется относительное удлинение при повышении температуры на один градус. Линейный коэффициент расширения ( зависит от температуры, при которой он определяется. При повышении температуры он возрастает и стремится к нулю    с приближением температуры к абсолютному нулю.

В практике обычно используют средний коэффициент   ли​нейного расширения, который определяется в каком-то интерва​ле температуры. В этом случае
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где Δl - удлинение тела при повышении температуры на Δ Т.

Для экспериментального определения коэффициента линей​ного расширения нужно измерить начальную длину тела  l  и его удлинение Δl, соответствующее приращению  температуры Δ Т.

Наиболее трудной задачей является измерение абсолютно​го удлинения тела с требуемой точностью. В данной работе для этого применяют либо оптиметр  (рис. 1) либо индикаторные часы (рис. 3).
На предметном столике оптиметра А крепится электриче​ский подогреватель В для нагревания образца. Температура образца измеряется термопарой, спай которой находится    в стенке внутренней полости подогревателя. Тепмо-эдс измеря​ется милливольтметром С, шкала которого;  разделена   на градусы.  Температура подогревателя регулируется изменени​ем напряжения накала спирали автотрансформатором 15.

На горизонтальном штативе оптиметра закреплены кронштейны К1 и К2. На кронштейне К2 закреплен перемещаемый пиноль 2, на кронштейне k1- измерительная система оптиметра 8 проекционная насадка II, осветитель 10 и зеркало 9. Пе​ремещение наконечника пиноля производится с помощью микро​метрического винта I.

Предметный столик поднимается и опускается винтом 12. Перемещение столика в горизонтальной плоскости осуществля​ется винтом 5. Поворот столика вокруг горизонтальной оси осуществляется винтом 4, вокруг вертикальной оси - винтом 13. Все эти перемещения и повороты нужны для совмещения оси образца с осью измерительной системы оптиметра.


Принцип работы измерительной системы объясняется на рис. 2. Выступающий наружу наконечник измерительного штифта 5 касается измеряемого стержня. Другой конец штифта упирается в измерительное зеркало 4. Второй конец образца неподвижный. Следовательно, при удлинении образца, штифт 5 перемещается и зеркало 4 поворачивается на некоторый угол. На зеркало падает свет, проходя через стеклянную пластинку 2 с нанесенной на ней шкалой. Отраженный свет собирается объективом 3 на нижней по​ловине стеклянной пластин​ки, на которой создается изображение шкалы. Пово​рот зеркала вызывает пе​ремещение изображения шкалы относительно ука​зателя. Изображение шка​лы можно наблюдать через окуляр I или проектиро​вать на экран с помощью проекционной насадки. Резкость изображения ре​гулируется вращением °окуляра. Цена деления шкалы оптиметра состав​ляет I мкм. Погрешность прибора составляет + 0,2 мкм в интервале 0...60 делений шкалы  и ±0,3 мкм  в интервале 60...100 делений.

Измерение удлинения с помощью индикаторных часов проводится на приборе, схема которого представлена на   рис.3. Образец 2 нагревается в печке 3, которая включается в сеть включателем 8. При работе печки горит сигнальная лампочка 7. Для выравнивания температуры образец догружен в масляную ванну 5. Температура в ней измеряется термопа​рой 4. Изменения температуры регистрируются милливольтмет​ром 6. Для перехода от показаний милливольтметра к измене​ниям температуры ΔТ, на рабочем месте имеется соответст​вующий график. Нижний конец образца упирается в торец мас​ляной ванны и неподвижен. Верхний его конец упирается   1 измерительный щуп индикаторных часов I. Перемещения  изме​рительного щупа передаются дальше на две стрелки индикаторных часов. При этом цена деления одной шкалы  составляет 0,01 мм, а второй - 1 мм. Для удобства измерений шкала  с ценой деления 0,01 мм поворачивается с помощью рифленого кольца так, чтобы начальный отсчет выражался в целых  чис​лах миллиметров.
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