
用动态法测定金属的杨
氏模量

【实验目的】
 学习用动态法测定材料的杨氏模量。
 正确判别材料的共振峰值。
 测量不同类型材料的杨氏模量。
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【仪器用具】
 功率函数信号发生器、激振器、拾振器、示波

器、天平、游标卡尺、螺旋测微尺、测试架等。

【仪器描述】
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【实验原理】
一根细棒（d<<L，如图（a）所示）
的横振动满足下列动力学方程：

该长棒的轴线沿x方向，式中η为长棒
x处截面的z方向的位移，E为该棒的杨
氏模量，ρ为材料密度，S为棒的横截
面积，I为某截面的惯性矩。根据边界
条件有：
用数值解法求得的本征值K和棒长L应
满足：KnL＝0, 4.730, 7.853,10.996,
14.137… 。K0L＝0对应于静止状态，
K1L＝4.730对应得振动频率称为基振
频率，振幅分布如图（b）所示。K2L
＝7.853时对应振幅分布如图（c）所
示。
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该棒的振动频率为：

将K1=4.730/L代入上式，可以得到自由振动的固有频
率（基频）：

对于直径为d，质量为m的圆棒，杨氏模量为

其中频率f以Hz为单位，杨氏模量的单位为N·m-2。
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【实验要求】
 分别用动态支撑法、悬挂法测不同样品的杨氏模量。

 试举出至少三种真假共振峰的判别方法，以便确定真
正的共振频率。

 由于样品不能满足d<<L，故计算杨氏模量时应乘上
修正系数α，根据d/L的不同数值和材料的泊松比查
表可得到该修正系数。对于黄铜杆，d＝5mm，L＝
200mm，此时得到α＝1.0035。

 试对测量结果进行误差估计计算，并求出ΔE/E。
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