杨氏模量——钢丝缠绕对其影响的研究

李海  林志广
（重庆交通大学信息科学与工程学院通信一班， 重庆 400074）
摘要：本论文的研究主要目的有二。其一：是通过测量缠绕不同根数的钢丝以及缠绕的圈数不同时的杨氏模量，观察其变化，得出相应的结论。其二：通过观察实验过程的数据，讨论最合适的方法使钢丝的承重能力增加。在我们的实际生活当中，常常需要绳子等来承重，由此我们应该使得在有限的条件下，能让绳子有最大的承受能力，所以，这是本实验很重要的一个实际意义。
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本实验所需实验仪器与用具：
1. YMC—1型杨氏模量测定仪以及与之配套的光杠杆、镜尺装置1套。

2. 钢卷尺、千分尺、水准仪各1把，1kg砝码若干，相同型号钢丝若干。
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1.实验原理。
设一粗细均匀的金属丝长度为L，横截面积为S将其上端固定，下端悬挂砝码，于是金属丝受砝码重力F的作用而发生形变，伸长量为[image: image2.wmf]L

D

，比值F/S是金属丝截面上单位面积所受的作用力，叫做应力，而比值[image: image3.wmf]L

D

/L是金属丝单位长度的相对形变，叫做应变，在物体一定的弹性范围内，物体所受的应力与应变成正比，叫做胡克定律，即：

F/S=Y（[image: image4.wmf]L

D

/L）-------（1）

得到 ：                    Y=（F/S）/（[image: image5.wmf]L

D

/L）---（2）

Y称为杨氏弹性模量，简称杨氏模量，式中各量的单位均用SI单位时，Y的单位为帕斯卡(即Pa，1Pa=1N/m2)。由于相对形变[image: image6.wmf]L

D

/L无量纲，故杨氏模量Y和应力F/S具有相同的量纲。
杨氏模量是表征物体(材料)性质的一个参量，与物体的几何尺寸以及外力大小无关，对一定材料而言，Y是一个常数，它仅与材料的结构、化学成分及其加工制造的方法有关。杨氏模量的大小标志了材料的刚性。(我们将要通过实验数据来证明的)

该金属丝的直径为d，则：
S=πd2/4  ----------- （3）
将(3)式代入(2)式得：

Y=(4FL)/（πd2[image: image7.wmf]L

D

）----（4）

(4)式中F、L、d均可用一般方法测得，但钢丝的形变[image: image8.wmf]L

D

是一个微小量，很难用一般方法测得，因此本实验关键的问题是如何测准[image: image9.wmf]L

D

，实验中采用光杠杆镜尺法测量[image: image10.wmf]L

D

。

(2) 光杠杆的放大原理。

小平面镜M连同直尺、望远镜共同构成光杠杆装置，它可把微小长度变化放大。 


[image: image11.wmf]o
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为M法线方向水平时，望远镜中看到的直尺上的相应刻度


[image: image12.wmf]1

n

为当钢丝因悬挂重物而下降ΔL，导致M的法线方向改变α角时，从望远镜中看到的直尺上的相应刻度。


[image: image13.wmf]b

—平面镜M后一个支点到前两个支点的距离 

[image: image14.wmf]D

—镜面到尺面的距离

由图则有：
[image: image15.wmf];
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因为α角很小，故有： 
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最后得：
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      放大倍数为
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由前实验装置分析：    
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又：
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令：
[image: image26.wmf]0

1

n

n

n

-

=

D

              则：
[image: image27.wmf]n

b

d

LD

Mg

n

d

b

Mg

D

L

Y

D

=

D

×

×

=

2

2

8

4

1

2

p

p

    

[image: image28.wmf] 

¦Á

 

¦Á

 

¦Á

 

¦Á

 

¡÷

L

 

b

 

D

 

n

0

 

n

1

 

n

2

 

¡÷

n

 

M

 

M

’

 

S

 

Í¼

 

¹â¸Ü¸ËÔ­ÀíÍ¼

 


2.实验步骤。

1. 调整杨氏弹性模量仪的支架底角螺旋H，使支架铅直，然后加重三个钩码将钢丝拉直，测量钢丝长度L。

2. 调节光杠杆装置。

粗调：将镜面中心、标尺零点、望远镜调节等高，望远镜上的缺口、准星对准平面镜中心，并能在望远镜外看到尺子的像；细调 ：调节物镜焦距能看到尺子清晰的像，调节目镜焦距能清晰的看到叉丝。开始时望远镜中标尺的读数
[image: image29.wmf]0

n

 ，记下每增加1kg砝码记录一次标尺读数，则标尺读数依次为  
[image: image30.wmf]1

n

、
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～
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   ，直到增加了8个钩码为止。依次减少钩码，每次减少1kg ，分别记录各次所对应的标尺读数 
[image: image33.wmf]'
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。5.在不同位置对钢丝直径d测6次，并测量标尺到镜面的距离D及光杠杆后支点到前两个支点的垂直距离b。改变钢丝数量从1到5根，使得钢丝并列不缠绕时测量以上数据。再次改变钢丝数量从2到5根，并且在i根钢丝是，让钢丝两两相互缠绕n圈数（5、10、15、20、25圈），按照以上实验步骤测量相关数据。对得到的数据进行逐差法求Δn，并由Δn求出每组杨氏模量Y，再通过化曲线图观察分析并得出相应的结论。 

3.数据记录和处理

（g=9.798N/kg）
标尺到镜面的距离D=122.727cm（已经取平均值，以下数据亦然）。

杠杆后支点到前两个支点的垂直距离b=7.573cm。

钢丝直径 d=0.500mm以及钢丝长度 L=102.23cm。

(1) 钢丝并排情况下伸长量记录表。
1根钢丝时伸长量记录表。

	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	0.65
	0.48
	0.565

	4
	4*9.798
	1.30
	1.20
	1.25

	5
	5*9.798
	2.24
	2.11
	2.175

	6
	6*9.798
	3.07
	3.01
	3.04

	7
	7*9.798
	3.90
	3.90
	3.90

	8
	8*9.798
	4.75
	4.78
	4.765

	9
	9*9.798
	5.57
	5.65
	5.61

	10
	10*9.798
	6.47
	6.47
	6.47


2根钢丝时伸长量记录表。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	-1.94
	-2.08
	-2.01

	4
	4*9.798
	-1.47
	-1.61
	-1.54

	5
	5*9.798
	-1.06
	-1.00
	-1.03

	6
	6*9.798
	-0.61
	-0.56
	-0.585

	7
	7*9.798
	-0.20
	-0.13
	-0.165

	8
	8*9.798
	0.22
	0.29
	0.255

	9
	9*9.798
	0.71
	0.70
	0.705

	10
	10*9.798
	1.10
	1.09
	1.095


3根钢丝时伸长量记录表。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	-7.01
	-6.98
	-6.99

	4
	4*9.798
	-6.79
	-6.65
	-6.72

	5
	5*9.798
	-6.50
	-6.40
	-6.45

	6
	6*9.798
	-6.20
	-6.18
	-6.19

	7
	7*9.798
	-5.85
	-5.81
	-5.83

	8
	8*9.798
	-5.59
	-5.58
	-5.585

	9
	9*9.798
	-5.36
	-5.29
	-5.325

	10
	10*9.798
	-5.04
	-5.06
	-5.05


4根钢丝时伸长量记录表。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	-2.65
	-2.70
	-2.675

	4
	4*9.798
	-2.47
	-2.51
	-2.49

	5
	5*9.798
	-2.25
	-2.22
	-2.235

	6
	6*9.798
	-2.07
	-2.01
	-2.04

	7
	7*9.798
	-1.81
	-1.74
	-1.775

	8
	8*9.798
	-1.61
	-1.61
	-1.61

	9
	9*9.798
	-1.45
	-1.40
	-1.425

	10
	10*9.798
	-1.25
	-1.25
	-1.25


5根钢丝时伸长量记录表。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	-5.94
	-5.97
	-5.955

	4
	4*9.798
	-5.73
	-5.78
	-5.755

	5
	5*9.798
	-5.50
	-5.54
	-5.52

	6
	6*9.798
	-5.29
	-5.26
	-5.275

	7
	7*9.798
	-5.13
	-5.16
	-5.145

	8
	8*9.798
	-4.99
	-5.03
	-5.01

	9
	9*9.798
	-4.80
	-4.85
	-4.825

	10
	10*9.798
	-4.61
	-4.63
	-4.62


(2) 钢丝相互缠绕情况下伸长量记录表。
2根钢丝缠绕时伸长量记录表。
i. 缠绕5圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	6.54
	6.56
	6.55

	4
	4*9.798
	6.98
	6.99
	6.985

	5
	5*9.798
	7.29
	7.33
	7.31

	6
	6*9.798
	7.65
	7.68
	7.665

	7
	7*9.798
	8.03
	8.03
	8.03

	8
	8*9.798
	8.41
	8.40
	8.405

	9
	9*9.798
	8.80
	8.81
	8.805

	10
	10*9.798
	9.17
	9.19
	9.18


ii. 缠绕10圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	5.10
	5.20
	5.15

	4
	4*9.798
	5.46
	5.55
	5.505

	5
	5*9.798
	5.82
	5.93
	5.875

	6
	6*9.798
	6.22
	6.40
	6.31

	7
	7*9.798
	6.60
	6.76
	6.68

	8
	8*9.798
	7.05
	7.13
	7.09

	9
	9*9.798
	7.47
	7.51
	7.49

	10
	10*9.798
	7.88
	7.89
	7.885


iii. 缠绕15圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	10.38
	10.30
	10.34

	4
	4*9.798
	10.79
	10.70
	10.745

	5
	5*9.798
	11.15
	11.13
	11.14

	6
	6*9.798
	11.52
	11.50
	11.51

	7
	7*9.798
	11.92
	11.84
	11.88

	8
	8*9.798
	12.30
	12.21
	12.255

	9
	9*9.798
	12.69
	12.72
	12.705

	10
	10*9.798
	13.05
	13.02
	13.035


iv. 缠绕20圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	9.20
	9.21
	9.205


	4
	4*9.798
	9.55
	9.65
	9.60

	5
	5*9.798
	9.88
	10.00
	9.94

	6
	6*9.798
	10.30
	10.39
	10.345

	7
	7*9.798
	10.70
	10.77
	10.735

	8
	8*9.798
	11.10
	11.16
	11.13

	9
	9*9.798
	11.50
	11.50
	11.50

	10
	10*9.798
	11.88
	11.88
	11.88


v. 缠绕25圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	5.70
	5.80
	5.75

	4
	4*9.798
	6.06
	6.09
	6.075

	5
	5*9.798
	6.50
	6.55
	6.525

	6
	6*9.798
	6.89
	6.92
	6.905

	7
	7*9.798
	7.30
	7.30
	7.30

	8
	8*9.798
	7.68
	7.62
	7.65

	9
	9*9.798
	8.00
	8.09
	8.045

	10
	10*9.798
	8.40
	8.44
	8.42


2. 3根钢丝缠绕时伸长量记录表。

i. 缠绕5圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	7.01
	6.96
	6.985

	4
	4*9.798
	7.23
	7.20
	7.215

	5
	5*9.798
	7.48
	7.41
	7.445

	6
	6*9.798
	7.70
	7.71
	7.705

	7
	7*9.798
	7.99
	8.00
	7.995

	8
	8*9.798
	8.23
	8.21
	8.22

	9
	9*9.798
	8.50
	8.50
	8.50

	10
	10*9.798
	8.76
	8.76
	8.76


ii. 缠绕10圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	1.90
	1.89
	7.895

	4
	4*9.798
	2.12
	2.03
	2.075

	5
	5*9.798
	2.36
	2.35
	2.355

	6
	6*9.798
	2.63
	2.61
	2.62

	7
	7*9.798
	2.82
	2.89
	2.855

	8
	8*9.798
	3.10
	3.14
	3.12


	9
	9*9.798
	3.37
	3.39
	3.38

	10
	10*9.798
	3.62
	3.62
	3.62


iii. 缠绕15圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	5.57
	5.69
	5.63

	4
	4*9.798
	5.90
	5.85
	5.875

	5
	5*9.798
	6.13
	6.13
	6.13

	6
	6*9.798
	6.36
	6.38
	6.37

	7
	7*9.798
	6.59
	6.62
	6.605

	8
	8*9.798
	6.80
	6.90
	6.85

	9
	9*9.798
	7.08
	7.15
	7.115

	10
	10*9.798
	7.32
	7.38
	7.35


iv. 缠绕20圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	2.59
	2.51
	2.55

	4
	4*9.798
	2.80
	2.77
	2.785

	5
	5*9.798
	3.11
	3.01
	3.06

	6
	6*9.798
	3.22
	3.17
	3.195

	7
	7*9.798
	3.56
	3.50
	3.53

	8
	8*9.798
	3.84
	3.74
	3.79

	9
	9*9.798
	4.06
	4.00
	4.03

	10
	10*9.798
	4.16
	4.18
	4.17


v. 缠绕25圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	5.61
	5.65
	5.63

	4
	4*9.798
	5.85
	92
	5.885

	5
	5*9.798
	6.10
	6.20
	6.15

	6
	6*9.798
	6.36
	6.42
	6.39

	7
	7*9.798
	6.62
	6.65
	6.635

	8
	8*9.798
	6.85
	6.91
	6.885

	9
	9*9.798
	7.11
	7.18
	7.145

	10
	10*9.798
	7.35
	7.36
	7.355


4根钢丝缠绕时伸长量记录表。

vi. 缠绕5圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	0.55
	0.57
	0.565

	4
	4*9.798
	0.72
	0.78
	0.75

	5
	5*9.798
	0.93
	1.04
	0.985

	6
	6*9.798
	1.14
	1.28
	1.21

	7
	7*9.798
	1.34
	1.36
	1.355

	8
	8*9.798
	1.54
	1.51
	1.525

	9
	9*9.798
	1.75
	1.81
	1.780

	10
	10*9.798
	1.96
	2.07
	2.015


vii. 缠绕10圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	2.20
	2.26
	2.23

	4
	4*9.798
	2.41
	2.44
	2.425

	5
	5*9.798
	2.61
	2.63
	2.62

	6
	6*9.798
	2.84
	2.98
	2.91

	7
	7*9.798
	2.98
	3.03
	3.005

	8
	8*9.798
	3.16
	3.21
	3.19

	9
	9*9.798
	2.36
	3.40
	3.38

	10
	10*9.798
	3.59
	3.78
	3.685


viii. 缠绕15圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	6.86
	6.89
	6.875

	4
	4*9.798
	7.04
	7.06
	7.05

	5
	5*9.798
	7.23
	7.25
	7.24

	6
	6*9.798
	7.40
	7.46
	7.43

	7
	7*9.798
	7.59
	7.64
	7.615

	8
	8*9.798
	7.77
	7.80
	7.785

	9
	9*9.798
	7.96
	8.02
	7.99

	10
	10*9.798
	8.14
	8.18
	8.16


ix. 缠绕20圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	3.99
	4.05
	4.02

	4
	4*9.798
	4.19
	4.24
	4.215

	5
	5*9.798
	4.38
	4.43
	4.405

	6
	6*9.798
	4.56
	4.62
	4.59

	7
	7*9.798
	4.76
	4.83
	4.795

	8
	8*9.798
	4.95
	5.02
	4.985

	9
	9*9.798
	5.15
	5.22
	5.185

	10
	10*9.798
	5.34
	5.37
	5.355


x. 缠绕25圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	3.30
	3.37
	3.335

	4
	4*9.798
	3.49
	3.57
	3.53

	5
	5*9.798
	3.67
	3.77
	3.72

	6
	6*9.798
	3.87
	3.97
	3.92

	7
	7*9.798
	4.06
	4.13
	4.095

	8
	8*9.798
	4.24
	4.33
	4.285

	9
	9*9.798
	4.44
	4.54
	4.49

	10
	10*9.798
	4.65
	4.74
	4.695


5根钢丝缠绕时伸长量记录表。

xi. 缠绕5圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	8.42
	8.42
	8.42

	4
	4*9.798
	8.55
	8.58
	8.565

	5
	5*9.798
	8.70
	8.73
	8.715

	6
	6*9.798
	8.84
	8.88
	8.86

	7
	7*9.798
	8.99
	9.00
	8.995

	8
	8*9.798
	9.13
	9.16
	9.145

	9
	9*9.798
	9.28
	9.31
	9.295

	10
	10*9.798
	9.42
	9.47
	9.445


xii. 缠绕10圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	2.26
	2.35
	2.305

	4
	4*9.798
	2.41
	2.51
	2.46

	5
	5*9.798
	2.56
	2.65
	2.605

	6
	6*9.798
	2.73
	2.78
	2.755

	7
	7*9.798
	2.86
	2.96
	2.91

	8
	8*9.798
	3.05
	3.09
	3.07

	9
	9*9.798
	3.19
	3.21
	3.20

	10
	10*9.798
	3.33
	3.40
	3.365


xiii. 缠绕15圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	3.44
	3.60
	3.52

	4
	4*9.798
	3.59
	3.74
	3.665

	5
	5*9.798
	3.75
	3.88
	3.815

	6
	6*9.798
	3.89
	4.03
	3.96

	7
	7*9.798
	4.03
	4.19
	4.11

	8
	8*9.798
	4.19
	4.35
	4.255

	9
	9*9.798
	4.31
	4.49
	4.40

	10
	10*9.798
	4.44
	4.63
	4.535


xiv. 缠绕20圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	9.59
	9.71
	9.65

	4
	4*9.798
	9.73
	9.86
	9.795

	5
	5*9.798
	9.91
	10.01
	9.96

	6
	6*9.798
	10.06
	10.15
	10.105

	7
	7*9.798
	10.21
	10.26
	10.235

	8
	8*9.798
	10.37
	10.37
	10.37

	9
	9*9.798
	10.50
	10.58
	10.54

	10
	10*9.798
	10.63
	10.76
	10.695


xv. 缠绕25圈时。
	砝码数
	Fi=mig（N）
	增砝码时标尺读数ni（cm）
	减砝码时标尺读数ni’（cm）
	xi=（ni+ni’）/2

（cm）

	3
	3*9.798
	1.03
	1.09
	1.06

	4
	4*9.798
	1.21
	1.22
	1.215

	5
	5*9.798
	1.37
	1.35
	1.36

	6
	6*9.798
	1.50
	1.50
	1.50

	7
	7*9.798
	1.64
	1.65
	1.645

	8
	8*9.798
	1.79
	1.82
	1.805

	9
	9*9.798
	1.93
	1.96
	1.945

	10
	10*9.798
	2.05
	2.13
	2.09


对以上每组数据进行逐差法求Δn：
令xi=（ni+ni’）/2；

Δn1=|x5-x1|，Δn2=|x6-x2|，……，Δn4=|x8-x4|；
Δn=0.25*0.25（Δn1+Δn2+……+Δn4）。
其中，应当注意的是：在缠绕情况下，缠绕的钢丝的横切面积不可以近似的认为和相同根数的钢丝并排是一样。
但是在以下数据处理时，我们暂时使用对应钢丝数目并排情况下的横切面积，即为nπd2（n为钢丝数）。这样得出的杨氏模量是不准确的，因此我们不能把由此计算得出的杨氏模量与并排时进行数量大小上的比较与探讨；然而我们却可以对相同钢丝数是否缠绕情况下进行定性不定量的讨论，也可以对于钢丝数目相同时但缠绕数不同的情况进行定性的讨论。
4.实验讨论与结论。
(3) 杨氏模量的物理含义。
1. 根据钢丝并排的实验数据，算出的5个杨氏模量，我们用曲线描绘出来。

	
	1根
	2根
	3根
	4根
	5根

	1kg重量时的平均伸长量Δn（cm）
	0.8635
	0.4390
	0.2851
	0.2113
	0.1717

	杨氏模量Y（pa）
	1.916*1011
	1.884*1011
	1.934*1011
	1.958*1011
	1.927*1011


对应的曲线图形如下：

[image: image36.jpg]HEARY (104p0)
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2. 根据钢丝缠绕情况下的实验数据，算出诸个杨氏模量，同样用曲线描绘出来。

i. 2根钢丝缠绕时。
	
	5圈
	10圈
	15圈
	20圈
	25圈

	1kg重量时的平均伸长量Δn（cm）
	0.3706
	0.3941
	0.3825
	0.3847
	0.3850

	杨氏模量Y（pa）
	2.232*1011
	2.099*1011
	2.162*1011
	2.150*1011
	2.148*1011


对应的曲线图形如下：
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ii. 按照上图表格统计数据，并依次画出对应曲线图如下所示：
	
	5圈
	10圈
	15圈
	20圈
	25圈

	3根钢丝缠绕

	1kg重量时的平均伸长量Δn（cm）
	0.2578
	0.2519
	0.2447
	0.2450
	0.2478

	杨氏模量Y（pa）
	2.139*1011
	2.189*1011
	2.253*1011
	2.251*1011
	2.225*1011

	4根钢丝缠绕

	1kg重量时的平均伸长量Δn（cm）
	0.1978
	0.1925
	0.1847
	0.1931
	0.1900

	杨氏模量Y（pa）
	2.091*1011
	2.148*1011
	2.239*1011
	2.142*1011
	2.177*1011

	5根钢丝缠绕

	1kg重量时的平均伸长量Δn（cm）
	0.1444
	0.1513
	0.1463
	0.1456
	0.1469

	杨氏模量Y（pa）
	2.291*1011
	2.187*1011
	2.261*1011
	2.272*1011
	2.252*1011


a) 3根钢丝缠绕时；
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b) 4根钢丝缠绕时；
[image: image39.jpg]FEAEY (104p0)
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c) 5根钢丝缠绕时；
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通过以上数据处理，我们观察到5个曲线图的Y都基本上是一条平行于钢丝数或者钢丝缠绕圈数的平行线。无论钢丝是并排或者是相互缠绕，还是缠绕圈数改变，都不改变其杨氏模量的大小。所以，我可以得出结论：在误差允许范围内，杨氏模量是一个不受物质本身形状变化而改变，是物质的本身属性，是表征物质抵抗形变的能力。（查阅资料可知：杨氏模量一般情况下主要受材料和外界温度影响）
(4) 增加承重物体的承重能力。
因为是讨论承重能力的大小，我们现在并不需要比较杨氏模量，从而，我们可以定义一个量为S。表达式为：S=F/[image: image41.wmf]L

D

  ；
                变换式为：R=1/S=[image: image42.wmf]L

D

/F。
对应公式中[image: image43.wmf]L

D

，实验中用的Δn。
这里的讨论，应当注意的是，应该在钢丝数相同的情况下进行实验数据比较。

	
	2根
	3根
	4根
	5根

	0圈
	0.4390
	0.2851
	0.2113
	0.1717

	5圈
	0.3706
	0.2578
	0.1978
	0.1444

	10圈
	0.3941
	0.2519
	0.1925
	0.1513

	15圈
	0.3825
	0.2447
	0.1847
	0.1463

	20圈
	0.3847
	0.2450
	0.1931
	0.1456

	25圈
	0.3850
	0.2478
	0.1900
	0.1469


表中的伸长量Δn都是对应的Mg的重量下的变化，所以此时的Δn在数值上就是我们所要求的R。当R值越大时，说明此时钢丝承受能力越强；反之则越小。
从表中的数据显示，无论钢丝数目（从没列数据观察），Δn总是在有缠绕情况下大于并排的时候，由此已然可以得出一个结论：缠绕可以增大钢丝的承受能力。（此处的承受能力不代表承受限度）

从数据中，我们还可以观察到一个规律：当圈数增加到一定数量时，其R在一个很小的范围内有微小变化。而且，随着缠绕圈数的增加，钢丝长度也在减短，所以在增加其承重能力时，应当增加到适宜圈数即可。
总结：

其一：我们知道了杨氏模量的物理含义，是物体表征其物质抵抗形变能力大小的物理属性，是物体的固有属性，与其形状、大小等因素无关，仅与其材料以及外界温度有关。

其二：在我们实际生产生活中，有调运货物的、有井中取水的……这些都需要物体的拉伸承受能力。由此，我们应当考虑实际情况对物质的有效利用。

· 在绳子数量限定的情况下，为了承受足够的重量，应当使其缠绕承重。
· 实验中我们还发现，缠绕圈数越多虽然会增加其承重能力，但是却减短了绳子的长度，由此，在实际生活中为了有效的利用有限条件，在调运货物时，应当在长度使用范围内使其缠绕，不浪费多余的长度。

· 另外在缠绕圈数上，为了不浪费太多的长度，圈数也不易越多越好，应当控制在适当的范围内。

2、 心得体会。

通过这次创新实验，我学到了很多在平时的学习中学习不到的东西。它教会我更多的应该是一种态度，对待科学，对待学习。回顾这次创新实验，感觉十分的充实，也使我进一步了解了物理实验的基本过程和基本方法，为我今后的学习和工作奠定了良好的实验基础。

物理实验远没有我想象的那样简单，要想做好一个物理实验，容不得半点马虎。在自己亲自尝试与接触各种实验操作过程中，我了解到要作为一个合格的实验者，必须具备很多综合素质：1、科学的严谨性；2、解决问题的主动性；3、对知识的探索性。创新实验教会了我许多东西，而这些东西，恰是我今后大学生活乃至日后的科学研究方面所必须具备的。这次创新实验让我们的思维和创造力得到了大幅度的提高，让我们的科学素养有了很大的飞越。激发了我们的学习热情，尽管在实验的过程中遇到了很多很多困难，但我们从不畏惧而是迎难而上。我们从中获得很多从其它地方得不到的知识，让我们获益匪浅！
回顾做实验的过程，总的来说收获还是很多的。最直接的收获是提高了实验中的基本操作能力，并掌握了基本的操作。但感到更重要的收获是培养了自己对实验的兴趣。还有，就是切身的体验到了严谨的实验态度是何等的重要。这次的创新实验也在很大程度上提高了自己的动手能力，更激发了我们对未知领域的求知与探索。而且这次实验也是对我们做了这么多的基础实验后的第一次通过自己动脑动手完成的实验，通过对实验现象的观察、分析和对物理量的测量，使我们进一步加深了对物理学原理的理解，培养与提高了我们的科学实验能力以及科学实验素养。特别是对于我们这样一批理科的学生，对于我们的理论知识的要求并不是很高，因此对于物理我们并不是理解的很透彻的，实验就给了我们一个机会，让我们更直观地去理解科学，理解物理。科学实验是科学理论的源泉，是自然科学的根本，创新实验为我们提供了这样的一个平台，为我们动手能力的培养奠定了坚实的基础。 
     除次之外，创新实验对于开发我们的智力，培养我们分析解决实际问题的能力，有着十分重要的意义，对于我们科学的逻辑思维的形成有着积极的现实意义。 
     感谢这次大学物理创新实验，让我收获了许多。也非常感谢老师对我的悉心指导。
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