
MaxwellJay
矩形

MaxwellJay
矩形

MaxwellJay
矩形





大学物理实验报告                                 哈尔滨工业大学(深圳) 

3 

 

四． 数据处理 

（要有详细的计算过程，推导不确定度的表达式，计算杨氏模量及其不确定度，给出完整的

测量结果表达形式） 

金属丝的平均直径 

𝑑̅ = 𝑑视
തതതത − 𝑑଴ = 0.546 − 0.063 = 0.483 mm 

根据实验原始数据，拉力视值每增加 1kg，标尺刻度的改变量平均值 

Δ𝑥തതതത =
∑ Δ𝑥௜

ହ
ଵ

5 × 5
= 5.756 mm 

所以金属丝的平均伸长量 

Δ𝐿തതതത =
𝐷

2𝐻
Δ𝑥തതതത =

30.52 mm

2 × 684.0 mm
× 5.756 mm = 0.1284 mm 

根据杨氏模量的表达式 

𝐸 =
4Δ𝐹

𝜋𝑑ଶ

𝐿

Δ𝐿
=

4Δ𝑚𝑔

𝜋𝑑ଶ

𝐿

Δ𝐿
 

得杨氏模量的计算值为 

𝐸ത =
4 × 1.00 kg × 9.8 N/kg

𝜋 × (0.483 mm)ଶ
×

724.0 mm

0.1284 mm
= 3.01756 × 10ହ N/mmଶ = 3.01756 × 10ଵଵ N/mଶ 

计算不确定度： 

 根据杨氏模量的表达式 𝐸 =
଼୼௠௚௅ு

గ஽ௗതమ 
⋅

ଵ

୼୶തതതത，得合成不确定度表达式 

𝐸ா =
𝑈ா

𝐸ത
= ඨ

𝑈௅
ଶ

𝐿ଶ
+

𝑈ு
ଶ

𝐻ଶ
+

𝑈஽
ଶ

𝐷ଶ
+

𝑈୼௠
ଶ

Δ𝑚തതതതതଶ
+

4𝑈ௗ
ଶ

𝑑̅ଶ
+

𝑈୼௫
ଶ

Δ𝑥തതതതଶ
 

其中 L，H，D，Δ𝑚 只有 B类不确定度，Δ𝑥 也只考虑 B类不确定度。所以 

𝑈௅

𝐿
=

0.8 mm

√3 × 724.0 mm
 

𝑈ு

𝐻
=

0.8 mm

√3 × 684.0 mm
 

𝑈஽

𝐷
=

0.02 mm

√3 × 30.53 mm
 

𝑈୼௠

Δ𝑚
=

0.005 kg

√3 × 1.00 kg
 

𝑈୼௫

Δ𝑥തതതത
=

0.5 mm

√3 × 5.756 mm
 

而 d（使用螺旋测微器测量）既有 A类不确定度，也有 B类不确定度，故 d的合成不确

定度 

𝑈ௗ = ඨቀ𝑆ௗ
视

തതതതതቁ
ଶ

+ ቆ
Δ仪

𝐶
ቇ

ଶ

 

其中 

𝑆ௗ
视

തതതതത = ඩ
∑ ቀ𝑑视 − 𝑑视

തതതതቁ
ଶ

଺
௜ୀଵ

6 × (6 − 1)
= 1.095445 × 10ିଷ mm 
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𝑈ௗ௕ =
0.004 mm

√3
 

综上， 

𝐸ா = ඨ
𝑈௅

ଶ

𝐿ଶ
+

𝑈ு
ଶ

𝐻ଶ
+

𝑈஽
ଶ

𝐷ଶ
+

𝑈୼௠
ଶ

Δ𝑚തതതതതଶ
+

4𝑈ௗ
ଶ

𝑑̅ଶ
+

𝑈୼௫
ଶ

Δ𝑥തതതതଶ

= ቊ൬
0.8

√3 × 724.0
൰

ଶ

+ ൬
0.8

√3 × 684.0
൰

ଶ

+ ൬
0.02

√3 × 30.53
൰

ଶ

+ ൬
0.005

√3 × 1.00
൰

ଶ

+ 4 ቈ𝑆ௗ
视

തതതതത
ଶ + ൬

0.004

√3 × 0.483
൰

ଶ

቉ + ൬
0.5

√3 × 5.756
൰

ଶ

ቋ

భ

మ

= 5.100% 

所以 𝑈ா = 𝐸ത ⋅ 𝐸ா = 0.154 × 10ଵଵ N/mଶ，𝐸 = 𝐸ത ± 𝑈ா = (3.018 ± 0.154) × 10ଵଵ N/mଶ，

置信概率为 68.3%。 

 

五． 实验结论及误差分析 

结论：金属丝的杨氏模量为 (3.018 ± 0.154) × 10ଵଵ N/mଶ，不确定度 𝐸ா = 5.100%，

置信概率为 68.3%。 

从计算不确定度的步骤可以发现，所有不确定度中数值最大的是 
௎౴ೣ

୼௫തതതത =
଴.ହ

√ଷ×ହ.଻ହ଺
 项，因

此标尺是最主要的误差来源。 

 

六． 讨论问题 

1. 材料相同，但粗细、长度不同的两根钢丝，它们的杨氏模量是否相同？ 

杨氏模量只与材料有关，所以这两根钢丝的杨氏模量相同。 

 

2. 从误差分析的角度分析为什么同是长度测量，需要采用不同的量具？ 

不同测量工具的的量程和误差大小不同。如果测量的长度较长，就必须选择量程大且误

差大的量具；如果测量的长度较小，就应该选择量程小且误差小的量具。 

 

3. 实验过程中为什么加力和减力过程，施力螺母不能回旋？ 

由于实验器材的原因，如果在加力和减力过程将施力螺母回旋，则会产生回程误差，降

低实验结果的准确性。 

 

4. 用逐差法处理数据的优点是什么？应该注意什么问题？ 

优点：可以充分利用得到的每一组实验数据，减小误差。 

注意：所测量的数据应是偶数（4, 6, 8, …）组。 


