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用百分表测金属丝的杨氏弹性模量�

高光华， 杜莉玮
（无锡轻工大学计算科学与信息传播系，江苏无锡������）

摘要：简要介绍了用百分表测钢丝杨氏弹性模量的原理及方法，同时阐明了此方法的主要优点，并

将此法的测量结果与传统测量光杠杆法的结果作了进一步比较�
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杨氏弹性模量是描述固体材料抵抗形变能力

的重要物理量，是工程技术常用参数，对此参数的

测定通常采用传统的光杠杆放大测量法，而此种方

法对环境的稳定性要求较高，且需要测量的物理量

较多，因此测量误差增大�利用百分表测量该物理

量，不但使测量方法简化，而且可以减少上述间接

测量给实验结果带来的误差�本文简要介绍用百分

表测金属丝杨氏弹性模量的原理和方法�

" 测量装置及原理

百分表由刻度盘、指针、轴套和导杆组成［�］，其

外形如图�所示，测量范围��2""，精度����

""�

图" 百分表
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用百分表测杨氏弹性模量的装置如图�所示�
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将百分表用支架固定在杨氏模量测定仪的金属杆

上，使测微导杆与圆柱形夹头的下端面接触�当金

属丝受拉力产生弹性形变时，其微小伸长量就可以

由百分表读出�

� 测量方法

用圆柱形螺旋卡头夹紧金属丝，下悬砝码托，

调节杨氏模量仪底部的�个调节螺丝，使钢丝与杨

氏模量仪的金属杆平行�将百分表用支架固定在杨

氏模量测定仪的金属杆上，使测微导杆与夹头表面

良好接触且垂直，记录百分表的初读数�

图� 测量装置
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逐个增加砝码，每次增加一个���的砝码，直

至���（因砝码托自重���），并依次记录百分表的

读数；然后再逐个取下砝码，并记录下百分表的读

数�由增加和减轻时百分表的读数，计算出在某一

荷重下，金属丝的伸长量��的平均值（��）�再测

量金属丝的长度�及金属丝直径�，将测得数据代

入公式��
���
��

�
��
，便可求得金属丝的杨氏弹性

模量值�

� 实验结果及误差分析

��� 百分表测量与光杠杆法测量的比较

用光杠杆法测得数据见表�，用百分表测得数

据见表��
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（光杠杆前足与后两足连线的

距离）�
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（光杠杆前足与后两足连线的距离）�
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表� 直尺读数
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荷重／��
增重读数／

�


减重读数／
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平均值／
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表� 百分表读数
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��� 实验数据的最小二乘法分析

用最小二乘法对实验数据作进一步分析，由弹

性模量的计算公式��
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为了简便，把
、�、
�、

�的计算程序列在表
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由于用最小二乘法处理实验数据的优点在于

理论上比较严格，在函数形式确定后，结果是唯一

的，故此实验结果具有较强的代表性�

钢丝杨氏弹性模量的公称值为��	����
��
�／
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�据此求得两种方法测量的相对误差分别为

����和���；多年实践表明，用光杠杆法测钢丝杨

氏模量时，实际测得的弹性模量值大体在�����
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�左右，其相对误差约在	������
表� 计算程序
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��� 较大误差的原因

在弹性模量的计算公式 � �
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中，�、�、
、	�是直接测量量，其测量误差

可通过改进测量方法减小至接近仪器误差的程度，

而唯有�的值是不可直接测量的，因为根据望远镜

成像原理，通过目镜所观察到的标尺的像的位置无

法确定，但在实际实验中常常把平面镜到标尺的距

离作为�，事实上此值往往要比� 的真实值小很

多，以致于利用光杠杆法测得的弹性模量值普遍偏

小；而利用百分表测量弹性模量不需测量光杠杆长

度�，这样就减少了对� 的测定所带来的实验误

差；再者，采用百分表法测弹性模量，实验者不必因

增减砝码和观察读数来回走动，从而避免了人为因

素和环境因素所造成的误差�
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