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摘要  该实验运用了金属丝受力被拉伸后电阻的变化特点，导出了金属丝拉伸后的电阻R与其伸长量△ｌ的关系。然后，根据欧姆定律测出金属丝伸长后的电阻R，并建立等式求出伸长量△ｌ，进而求出该金属丝对应材料的杨氏模量E。实验中采用晶体管对电流的放大作用来测通过金属丝的电流，来尽量减小实验误差。
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1引言

杨氏模量实验中钢丝的伸长量 △ｌ的测量是本实验的重点和难点。传统实验方法采用光杠杆放大原理测量△ｌ。但测量前必须花时间调节光杠杆及镜尺系统，而且圆柱体卡头的扭矩及尺像的晃动不可避免的存在，或多或少会影响实验结果。本方案考虑金属丝形变后电阻的变化，找到形变后的电阻与伸长量△ｌ的关系，精确测出伸长后金属丝上的电压和电流，即可算出△ｌ。
2 实验设计思想

2.1实验原理
设金属丝原长为l，原横截面积为A，直径为d，当其沿长度方向受外力F后，金属丝伸长△l，横截面积缩小△A，形变后金属丝体积可认为不变          可得:
ｌA=(ｌ+△ｌ)(A-△A)　　　　　　　　　　　　　　①
由①式可得：　　　　　　△A=[image: image2.png]alA
l+al



                               eq \o\ac(○,2)
(其中ｌ为金属丝原长，A为原横截面积，△l为金属丝拉伸长度，△A为金属丝横截面积的改变量)　　　　　　　　　　　　　　　　
由金属丝的电阻定义式可知：R0=ρ[image: image4.png]


（其中ρ为金属丝对应材料的电阻率），故

形变后其电阻变为
                          R=ρ[image: image6.png]


　　　　　　　　　　　　　  eq \o\ac(○,3)　　　　　　　　
将②代入③中可得：　　　　　

R=ρ[image: image8.png](+al)?
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 　　　　　　　　　　　　　　　　④
由此函数关系式可知，伸长后的电阻R与伸长量△l有关，测出伸长后电阻R就能测出△l。下面将利用欧姆定律测出伸长后的金属丝电阻。







　　　　　　　　　　
2.2 实验原理图

[image: image9]
此电路利用了三极管（晶体管）的放大原理，可将流过金属丝的电流Ｉ放大为
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，即
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＝Ｉβ（β为放大倍数），资料显示，在放大区，
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与Ｉ成正比关系，所以金属丝的电阻又可以表示为：
　　　　　     　Ｒ＝[image: image14.png]
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　　　　　　   　　          ⑤　
由④和⑤可知：
△ｌ＝
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　　　　　　　　　　　　  ⑥
试验中,当砝码数量增加时，金属丝长度变化，相应U和
[image: image17.wmf]1
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变化。每增加一个砝码，读一组电压和电流值，将相应的电压和电流值代入 eq \o\ac(○,6)式，即可算出多组数据。当金属丝在弹性变化范围内，砝码（即拉力）和△ｌ成线性关系，所以可以用逐差法处理这多组数据并求出[image: image19.png]


。并且，当测电压和电流值时，不用测伸长前后的电压和电流的变化值，只需测伸长后的电压和电流值。  
由杨氏模量计算公式E=[image: image21.png]a4



可知(由于拉伸前后金属丝横截面积变化非常小，所以这里与传统实验方法一样，采用原横截面积代入公式计算)：
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根据⑥式多次测量，用逐差法求得[image: image26.png]nd’
TR A="E



就可测出杨氏模量：
                       [image: image28.png]
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注：本设计方案关键是给出了金属丝伸长后的电阻R与伸长量△l的关系，至于R的准确测量，也可有其他方法，如用精度很高的电压电流表直接测，各种测量R的方法不同，仅仅是计算△l的式子即⑥式有所不同而已。
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