用光杠杆测量金属的弹性模量

一、实验目的

    1．学习用光杠杆测量微小长度变化的原理，掌握放大法.

    2．理解视差，掌握消除视差的调整方法.

3．学会用逐差法处理数据，掌握对测量结果的标准不确定度进行评定.

二、实验仪器

杨氏模量测定仪、钢丝、砝码、游标卡尺、卷尺

三、实验原理

设金属丝的长度为L，横截面积为S，沿长度方向受到作用力F时，金属丝发生弹性形变，伸长(或缩短)△L.比值F／S是单位横截面上的作用力，称为正应力；比值

△L/L是相对伸长，称为线应变.胡克定律告诉我们：在物体的弹性限度内正应力与线应变成正比
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比例系数E称为弹性模量(曾称杨氏模量)，单位名称为帕[斯卡]，单位符号为Pa.实验证明，弹性模量与温度有关，与物体本身材料的化学成分、结构、加工制造方法有关，而与外力、物体的形状及大小无关，是表征固体性质的一个重要物理量.固体中纵波的波速、固体材料的很多力学性质都与弹性模量有关，据此可以提供测弹性模量的不同方法.本实验就是从(9-1)式出发来测量弹性模量。

四、实验内容

1. 调节图9-1装置中的底脚螺钉，使平台水平(可用水准仪检查).砝码托质量
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，它与“口”形框可把金属丝拉直.调节平面镜与标尺之间的距离为1．5～2m，而且镜面和尺都与水平面垂直.望远镜的镜筒水平放置，并正对平面镜.

2. 旋转叉丝与目镜距离调节手轮，使观察到的叉丝最清晰.从望远镜外侧沿镜筒轴线方向目测，看从平面镜反射来的标尺的像，如目测不到，就应左右移动望远镜和标尺的位置或检查平面镜与标尺是否都与水平面垂直，仔细、轻微转动平面镜，直到目测到为止.调节叉丝与物镜距离调节手轮，以便在目镜中清楚地读出标尺上的标度(即调焦).上下或左右移动眼睛的同时，仔细调节这两个手轮，使标尺刻线与叉丝之间没有相对移动，以基本消除视差.记下叉丝横线所对准的标尺刻度
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3. 轻轻地按顺序依次在砝码托上增加质量都为
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的砝码，从望远镜中观察标尺的像，并逐次记下相应的标尺刻度n1、 n2、 n3、 n4、 n5、 n6、 n7.然后轻轻地将砝码依次取下，记录相应的标尺读数.放砝码时，砝码的缺口应交错放置，防止砝码倾倒.将以上结果填人表9-1中.

4. 用千分尺测金属丝的直径d，将数据填入表9-2.

5. 用钢卷尺测出金属丝的长度L和平面镜到标尺的距离D.将光杠杆放在纸上压出三只尖脚的痕迹，用钢卷尺量出主杆尖脚迹点至其余两尖脚迹点连线间的垂线长度b(参见图9-1（b）).L、D、b这三个量只测一次，由仪器误差决定测量的B类标准不确定度.

6. 取同一负荷下标尺读数的平均差值，用逐差法算出平均值，这是增重
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时的平均差值
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完成表9-1和表9-2的各项计算。

7. 将以上数据代入(9-3)式，计算金属丝的弹性模量E的最佳测得值。

五、注意事项

1. 调好装置记下
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后，实验过程中不能再动光杠杆、望远镜和标尺所构成的光路系统，否则应重新测量.

2. 加减砝码时应轻拿轻放，减小光杠杆的振动，同时加砝码时应将砝码缺口交错放置，防止砝码从砝码托上掉下。

六、数据处理

七、误差分析

八、附原始数据记录表格（注：作实验时记录在原始数据上用）

表 9-1 用逐差法处理数据                       单位：cm

	次数
	所加砝码质量（g）
	增重时的读数
	减重时的读数
	两次读数的平均值
	加4m0砝码时标尺
读数的变化
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表9-2                         千分尺零点d0=        mm

	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均（mm）

	初读值d'i(mm)
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	测量值di=d'i-d0(mm)
	
	
	
	
	
	
	

	残差(mm)
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