Лабораторная работа № 36

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕГО КОЭФФИЦИЕНТА ЛИНЕЙНОГО РАСШИРЕНИЯ
Цель работы: изучение теплового расширения твердых тел.

Приборы и материалы: металлические стержни, микрометр, линейка, электроплита, стеклянная колба с водой.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ

При изменении температуры тела меняют свои размеры. Большинство тел при повышении температуры увеличивают свои размеры. При нагре​вании относительное удлинение 
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 тела, имеющего первоначальную длину 
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, пропорционально изменению температуры 
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где 
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 - коэффициент пропорциональности, который называется истинным коэффициентом линейного расширения    (
[image: image6.wmf]a

((1).

Коэффициент линейного расширения определяет относительное удлинение тела при изменении температуры на один градус. Практически при небольших изменениях температуры коэффициент ( изменяется незначительно, поэтому для расчетов можно пользоваться величиной среднего коэффициента линейного расширения:
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где 
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 и 
[image: image9.wmf]0

l

 - длины тела при температурах 
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 и 
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 соответственно. 

Принято в качестве значения 
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 выбирать длину тела при температуре 
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С. Введённый таким образом коэффициент линейного расширения позволяет определить длину тела при любой температуре в интервале, в котором определяется коэффициент  
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Однако, как показывает опыт, размеры тела с повышением температуры изменяются по более слож​ному закону. Его можно представить в виде степенного ряда:
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где γ и φ – некоторые коэффициенты.

Сопоставление закономерностей (3) и (4) показывает, что выражение 
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 является лишь первым приближением и что коэффициент линейного расширения не является постоянной величиной, а изменяет своё значение при изменении интервала температуры.

В результате линейного расширения увеличивается и объем тела. Рассмотрим тело, имеющего форму куба с ребром 
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. Первоначальный объём при температуре 
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С будет равен 
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. Очевидно, что при температуре 
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   объем тела будет равен
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Возводя выражение 
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в куб и пренебрегая членами, содержащими 
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 и  
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(ввиду их малости), получим:
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где   (=3( средний коэффициент объемного расширения тела. 

Истинный коэффициент объемного расширения
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Для анизотропных кристаллов (свойства которых разные в различных направлениях) коэффициент линейного расширения отличается для раз​личных направлений. Именно поэтому при изменении температуры кристалл не остается подобен самому себе. Для определения коэффициента линейного расширения необходимо знать длину тела при температуре 
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С и при температуре 
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. Охладить тело до 
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С не так просто, поэтому определяют коэффициент  
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 измеряя длину тела при различных других температурах 
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и 
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. Если обозначить длины тела  как 
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 при соответствующих темпера​турах 
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, то 
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Исключая из этих уравнений 
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, получаем:
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В качестве температур 
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 и 
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 удобно выбирать комнатную температуру и температуру кипения воды.

Уравнение (8) берется за основу при определении коэффициента линейного расширения.

ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ

Установка (рис. 1) состоит из стержня 1, коэффициент линей​ного расширения которого требуется определить, закрепленного на двух стойках 2а и 2б. Левая стойка 2а неподвижная и удерживает один из концов стержня. Другой конец стержня упирается в рычажок 4 индикатора удлинения 5 микрометра (см. рис. 2) с ценой деления 0,01 мм.

Стержень представляет собой трубку, по которой пропускается  пар. В данной работе одно измерение длины производится при комнат​ной температуре, а второе при температуре паров кипящей воды. Причем измеряется линейкой 
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 , а  
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   определяется как 
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  - удлинение, измеряемое микрометром 3. 
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Рис.1. Установка для измерения коэффициента линейного расширения стержня.
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Микрометр
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Рис.2. Основные элементы микрометра.


Для измерения  удлинения стержня 
[image: image49.wmf]l

D

 при нагревании необходимо (см. рис. 1 и 2): микрометр 3 прикрепить к правой стойке 2б таким образом, чтобы рычажок индикатора 4 плотно прилегал к стержню 6. После этого, вращая индикатор 5 установить стрелку микрометра на 0. При пропускании паров воды через трубку она удлиняется. При этом рычажок 4 отходит от стержня 6 и стрелка микрометра перемещается, показывая удлинение 
[image: image50.wmf]l
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. 

Установка позволяет производить замену измеряемого стержня.

ХОД РАБОТЫ
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Установка для проведения эксперимента




1. Измерить с помощью линейки длину стержня 
[image: image51.wmf]1
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 при комнатной температуре 
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.

2. Один конец стержня соединить с колбой, в которой находится вода, другой – с микрометром.

3. Включить электроплитку в сеть. После того, как вода закипит, прогреть трубку в течение 10-15 мин. Затем снять показания микрометра, определяющего удлинение 
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.

4. По формуле 8 вычислить значение линейного расширения 
[image: image54.wmf]a

. Экспериментальное значение 
[image: image55.wmf]a

 сравнить с табличными данными и определить из какого материала сделан стержень.

5. Определить погрешность определения  коэффициента линейного расширения:
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6. Повторить п.п. 1-5 для второго стержня. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу. 

Таблица прямых и косвенных измерений

	№
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Абсолютная и относительная деформации твердого тела. Закон Гука.

2. Линейный и объемный коэффициенты расширения твердого тела. Закон Дюлонга и Пти.
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