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作品简介：（字数限2000字以内）
	自制实验教学仪器的性能指标、台套数、作用、功能、特色优势、应用、推广等情况的简要介绍:
1. 性能指标:
原有的一些拉伸法杨氏模量实验仪在测量金属丝长度形变时，存在如下不足：（1）望远镜和标尺（合称镜尺组）距离实验架较远，学生独立完成实验时不易调节实验装置。（2）采用悬挂砝码的方式加载应力，应力数值不能连续变化，且加砝码过程会造成金属丝或仪器的晃动，增加测量读数的难度。（3）对于应力的取值范围不易限定，可能超出钢丝弹性限度范围，因此需经常检查实验材料状况，增加管理工作量，以及实验耗材。（4）单次测量光杠杆放大倍数，其测量精度直接影响实验结果。
针对现有技术的不足，近距转镜杨氏模量仪提供了一种改进的金属丝长度形变测量方案，不仅能最大限度缩短望远镜与实验架的距离，便于实验者调节仪器，所加应力数值准确且连续可调。
本项仪器的性能指标包括：
（1） 金属丝杨氏弹性模量测量结果的相对不确定度≤3%。
（2） 金属丝：长度约80cm，直径约0.65mm。
（3） 最近操作距离：≤30cm。
（4） 望远镜：最近观测距离约0.3m，放大倍数12倍。
（5） 数字拉力计：
①量程0～19.99kg。
②当量程为0～1.999kg时，最小分度值为0.001kg；当量程为2.00～19.99kg时，最小分度值为0.01kg。
③限制最大加力：约13kg。
④电源：220V/50Hz。
（6） 发光标尺：量程80mm，分度值1mm，背光源为LED灯。
（7） 实验架尺寸：102cm×29cm×25cm。
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图1. 近距转镜杨氏模量仪结构示意图

(1横梁，2上夹头，3标尺，4
金属丝，5
平面镜
，6
下夹头，7平台，
8拉力传感器，9固定板
，10施力螺母，11拉力计，12望远镜)
2. 台套数: 
目前已销售台套数为496台。
3. 作用与功能:
（一）仪器结构

近距转镜杨氏模量仪结构如图1所示，主要由测量系统和应力加载系统两部分构成。
（1）测量系统：

测量系统（如图1所示）包括实验架、望远镜、固定在实验架两根立柱顶端的横梁、设于横梁中央的上夹头、固定在实验架两根立柱中部的平台、和贯穿平台的下夹头（上夹头和下夹头的上部分别夹紧金属丝的两端），平台下方设有与下夹头底端相连、对金属丝施加应力及测量的系统。
（2）应力加载系统：

应力加载系统采用拉力传感器，包括拉力传感器、螺栓、固定在实验架两根立柱下部的固定板、施力螺母和与数字拉力计等，如图1所示。拉力传感器的上端与下夹头下部相连，拉力传感器的下端连接螺栓，螺栓穿过固定板与施力螺母相连，通过旋转施力螺母对金属丝加减力，该力的大小通过拉力传感器在拉力计上显示。
（二）仪器作用与功能：
（1） 将拉力传感器信号线接入数字拉力计信号接口，用直流连接线连接数字拉力计电源输出孔和标尺背光源电源插孔。打开数字拉力计电源开关，预热约10分钟。点亮LED背光源，标尺刻度清晰可见。数字拉力计面板上显示此时加到金属丝上的力。

（2） 旋转施力螺母，先使数字拉力计显示小于2.5kg，然后施力由小到大（避免回转），给金属丝施加一定的预拉力m0，如（3.00±0.02kg），将金属丝原本存在弯折的地方拉直。

（3） 用钢卷尺测量金属丝的原长L，钢卷尺的始端放在金属丝上夹头的下表面，另一端对齐下夹头的上表面。

（4） 用钢卷尺测量反射镜中心到标尺的垂直距离H，钢卷尺的始端放在标尺板上表面，另一端对齐反射镜中心。

（5） 用螺旋测微器测量不同位置、不同方向的金属丝直径视值d视j（至少6处），注意测量前记下螺旋测微器的零差d0。计算直径视值的算术平均值
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计算金属丝的平均直径。

（6） 将望远镜移近并正对实验架台板（望远镜前沿与平台板边缘的距离在0～30cm范围内均可）。调节望远镜使其正对反射镜中心，然后仔细调节反射镜的角度，直到从望远镜中能看到标尺背光源发出的明亮的光。

（7） 调节目镜视度调节手轮，使得十字分划线清晰可见。调节调焦手轮，使得视野中标尺的像清晰可见。转动望远镜镜身，使分划线横线与标尺刻度线平行后再次调节调焦手轮，使得视野中标尺的像清晰可见。
（8） 再次仔细调节反射镜的角度，使十字分划线横线对齐≤2.0cm的刻度线（避免实验做到最后超出标尺量程）。水平移动支架，使十字分划线纵线对齐标尺中心。
（9） 点击数字拉力计上的“清零”按钮，记录此时对齐十字分划线横线的刻度值x1。

（10） 缓慢旋转施力螺母，逐渐增加金属丝的拉力，每隔1.00（±0.02）kg记录一次标尺的刻度xi′，加力至设置的最大值，数据记录后再加0.5kg左右（不超过1.0kg，且不记录数据）。然后反向旋转施力螺母至设置的最大值并记录数据，同样地，逐渐减小金属丝的拉力，每隔1.00（±0.02）kg记录一次标尺的刻度xi″，直到拉力为零。记录数据。
测量过程中，保持望远镜位置和状态不变，并尽量保证实验桌不要有震动，以保证望远镜稳定。加力和减力过程，施力螺母不能回旋。
（11） 实验完成后，旋松施力螺母，使金属丝自由伸长，并关闭数字拉力计。
4. 特色优势:
（1） 将光路由通常的水平光路改为垂直光路，其优点包括：
1� 节省实验测量空间，操作距离≤30cm，使得伸手就能接触仪器，大大方便了对仪器的调节。
2� 可由一位同学独立完成调节和测量。
（2） 添加标尺的LED灯照明，使观察到的标尺像更为清晰，提高实验测量精度。
（3） 采用新型望远镜：最近观测距离约0.3m，放大倍数12倍，配防尘盖。
（4） 数字拉力计的优点包括：

1� 采用拉力传感器的数字拉力计实现对钢丝施加应力值的连续调节，并可以避免用砝码重力作为应力时由于钢丝偏离垂直方向，而造成的系统误差。
②通过最大应力限制功能，可以避免钢丝所受应力超出弹性限度范围，延长钢丝使用寿命，设备易于维护。
③加载应力范围大：0～12kg。通过限力措施最大加载应力约为13kg。
④加载应力值连续可调，当量程为0～1.999kg时，最小分度值为0.001kg；当量程为2.00～19.99kg时，最小分度值为0.01kg。
5. 应用:
（1） 适用于大学物理实验系列课程教学。
（2） 已获得国家实用新型专利，编号：ZL201320444234.6。
6. 推广情况:
本实验装置由同济大学物理实验中心和四川世纪中科光电技术有限公司合作设计开发，并已向三十余所高校推广。
（1） 陕西科技大学

（2） 北京科技大学

（3） 哈尔滨工程大学

（4） 安徽农业大学经济技术学院

（5） 东北电力大学

（6） 重庆大学

（7） 中南大学

（8） 上海科技大学

（9） 宝鸡文理

（10） 长春理工大学

（11） 西南交通大学

（12） 湖北民族学院

（13） 北京邮电大学

（14） 无锡职业技术学院

（15） 太原大学

（16） 西安航空学院

（17） 西北大学

（18） 宁夏医科大学

（19） 安徽建筑大学

（20） 青岛大学

（21） 南京航空航天大学

（22） 西安空军工程大学

（23） 西安铁一中学

（24） 北京师范大学

（25） 第二炮兵工程大学

（26） 北京邮电大学国际学院

（27） 湖北文理学院

（28） 汕头大学

（29） 湖北文理学院理工学院

（30） 黑龙江大学

（31） 华南师范大学

（32） 福建师范大学


作 品 照 片（3-5张）
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图2. 近距转镜杨氏模量仪
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图3. 望远镜
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图4. 数字拉力计
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