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2.1 静态拉伸法测材料的  
杨氏模量
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实验简介

物体在外力作用下会发生性变，在外力撤走
 

后，形变能够逐渐消失，这种形变称为弹性形
 

变。弹性形变的物体内部应力与应变成正比关
 

系，比例系数称为弹性模量。杨氏模量是纵向
 

的弹性模量。

测量杨氏模量的常用方法有静态法、动态法
 

和内耗法等，本实验采用静态拉伸法，为了测
 

量钢丝的纵向微小形变，采用了一种光学放大
 

原理测量微小长度的光杠杆装置。
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实验目的

1. 学习用静态拉伸法测量钢丝的杨氏模量。

2. 掌握用光杠杆装置测量长度的微小变化量

的原理和方法。

3. 学习用最小二乘法处理实验数据。
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实验仪器

1.  杨氏模量测量仪（YMC型）；光杠杆；

镜尺组（JCW-1型）；砝码（1kg）;

2. 千分尺（0~25mm，
 

mm）;004.0� �' �¾

3. 游标卡尺（0~150mm，
 

mm）;02.0� �' �¾

4. 米尺（
 

mm）5.0� �' �¾
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杨氏模量测定仪（ YMC型）

调整底座下面的三个地脚螺丝
 可以使立柱与地面垂直。立柱中
 间有一个可以沿立柱上下活动的
 平台。平台中间有一圆孔，夹紧
 金属丝下端的圆柱体下夹头可在
 期间上下自由滑动。平台上有直
 线凹槽和水平泡并放有光杠杆。
 下夹头下端有一带有托盘的挂

 钩，用来承托砝码。

地脚螺丝

托盘

立柱

平台

下夹头

光杠杆

金属丝

上夹头
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光杠杆
光杠杆常用来测量微小长度

 
或角度的变化，它是装有圆形

 平面反射镜的带有三个足尖的
 框架。

钢丝

前足尖

后足尖

下夹头

水平泡
测量时，两个前足尖置于平

 
台上的凹槽内，后足尖放在圆

 柱体下夹头的上表面，随着下
 夹头向下（或向上）的微小移
 动，杠杆架以两个前足尖连线
 为轴产生转动。

平面镜
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镜尺组（JCW-1型）

镜尺组包括望远镜
 

和标尺。望远镜水平
 

放置，标尺贴近望远
 

镜竖直安装，与被测
 

钢丝相平行。

准星

目镜

物镜

 调焦

标尺

望远镜

 升降调

 节钮

标尺升

 降调节

 钮
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千分尺与游标卡尺

千分尺
（0~25mm，

mm）004.0� �' �¾

游标卡尺
（0~150mm，

mm）02.0� �' �¾
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实验测量原理

1．基本原理
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根据胡克定律，在弹性限度内，应变与应力
 

成正比，即

改变1kg砝码，
 

一般很小，为得到较精确的
 

，

本实验采用光杠杆放大原理。

为钢丝受轴向力mg时的伸长量。实验时，每

L�'
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2．光杠杆镜尺法测微小伸长量的测量原理
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实验内容与数据处理

1.  仪器的调整

(1) 调节杨氏模量测量仪，使两立柱铅直，平

台水平，在托盘上加两个砝码（此两个砝码

不作为实验重物）使金属丝处于铅直状态。

(2) 在平台上放好光杠杆，

两前足尖放在一个凹槽

内，后足尖尽量靠近钢

丝但不要与钢丝接触，

调整平面镜基本铅直。

前足尖

后足尖

下夹头
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(3)  调节镜尺组

①
 

外观对准：调节光杠杆

与望远镜、标尺中部在

同一高度。

②
 

镜外找像：缺口、准

星、平面镜中标尺像。

三者在一条水平线上。
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③ 镜内找像 ：

调节目镜使叉丝清晰；

调节调焦钮看清平面镜；

微调望远镜使平面镜在视野中央；

再调节调焦钮看清标尺像，直到无
 视差为准。
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(1) 钢丝伸长量的测量

在钢丝拉直的情况下先逐个增加7个砝码，逐次
 记下相应的标尺刻度读数

 
，之后增加第八个砝码

 但不计读数，等形变稳定后去掉此砝码，第二次记
 录第7个砝码下的标尺读数

 
，此后逐个减少砝

 码，并记下相应的标尺读数
 

。把数据计入数据
表格2-2中。

il

'
7l

'
il

2.   测量
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(2)  用钢卷尺测量上、下夹头间的钢丝长度L及反

射镜到标尺的距离d2。

(3)  用游标卡尺测量光杠杆后足尖到前两足尖连线

之间的垂直距离d1。

(4)  用千分尺在钢丝不同位置测量钢丝直径D共6次。

把(2)、(3)、(4)步骤所得数据计入数据表格2-3中。
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3.  数据处理
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利用最小二乘法计算出斜率k，杨氏模量可由下
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(2)  计算杨氏模量的不确定度：

根据各直接测量量的不确定度（见附录），计
 

算杨氏模量的不确定度。

1 2

2 2 22 2

1 2

2d d kL D
Y

U U UU U
U Y

L d d D k

� § � · � § � ·� § � ·� § � · � § � ·�  � � � � � � � �� ¨ � ¸ � ¨ � ¸� ¨ � ¸ � ¨ � ¸� ¨ � ¸
� © � ¹ � © � ¹� © � ¹� © � ¹ � © � ¹

(3)  杨氏模量的测量结果：

�� �� -2N mYY Y U� � r � ˜
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注意事项

1. 加减砝码时，要轻拿轻放，并等钢丝不晃动且
 形变平稳后读取

 
和

 
的值。

2. 注意保护平面反射镜和望远镜，不能用手触摸
 镜面。

3. 实验完成后，应将砝码取下，防止钢丝疲劳。

il
'
il
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思考题

1. 材料相同，粗细长度不同的两根钢丝，在
 相同的加载条件下，它们的伸长量是否一
 样？杨氏模量是否相同。

2. 光杠杆有什么特点？怎样提高光杠杆的灵
 敏度。

3. 实验中哪个量的测量对杨氏模量的结果影
 响最大？该如何改进？
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附录

钢丝杨氏模量的数据处理

L �� ��mm5.0� LU单次测量的不确定度：

单次测量的不确定度：2d �� ��
2

0.5 mmdU � 

单次测量的不确定度：1d �� ��
1

0.02 mmdU � 

多次测量的不确定度：D 22
BDADD uuU ��� 

其中： � � � �
� � � �
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k 的不确定度：取为 的标准偏差k

� � � �22

1

7
k k lU S S

x x
�'�  �  

�ª �º���« �»�¬ �¼

其中 lS�' 为测量值 il�' 实验标准偏差

� � � �
7

2

1

1
7 2l i i

i

S l km�'
� 

�  � ' � �
�� �¦

的不确定度：Y

1 2

2 2 22 2

1 2

2d d kL D
Y

U U UU U
U Y

L d d D k

� § � · � § � ·� § � ·� § � · � § � ·�  � � � � � � � �� ¨ � ¸ � ¨ � ¸� ¨ � ¸ � ¨ � ¸� ¨ � ¸
� © � ¹ � © � ¹� © � ¹� © � ¹ � © � ¹


