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楊氏係數測定實驗 

目的： 

   利用彈性曲線方程式與光槓桿來測定金屬棒的楊氏係數，瞭解應力作用情形。 

原理： 

一般物質並非完美剛體，當外加應力作用時皆會產生形變，而這種形變力的變化型

態可藉由彈性係數加以表示，即：彈性係數=應力/形變，其中楊氏係數則是定義為張應

力與伸張形變的比值，而本實驗將考慮金屬棒橫樑受力形變的情形。 

 (1)彈性曲線方程式 

當金屬棒的橫樑受鉛直力作用時，便會產生應變彎曲，如圖(1)所示。其中上層

互相擠壓而收縮，下層則伸張，於是介於收縮與伸張之間必有一層不縮不張，如

ABCD 的中立層，其與橫樑之任意橫截面的交線便稱為中立軸，如圖中的 EF，而

AB 或 CD 即所謂的彈性曲線，其方程式便稱為彈性曲線方程式。 

 

       
          圖 (1)                            圖 (2) 

 

對單樑而言，若其支點在兩端，負荷集中在中央，如圖(2)所示，則其彈性曲線

最大彎曲度，即凹下的距離 H 為： 
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   其中 Mg 為外加的應力重量、L 為樑長、B 為樑寬、t 為樑厚、Y 為楊氏係數。 

 (2)光槓桿原理 

當一光線射入一平面反射鏡時，若反射鏡

面轉動 θ 角，則反射光線將轉動 2θ 角，此為光

槓桿原理。 

如圖(3)所示，當反射鏡 M 轉動 θ 角，反

射光線則轉動 2θ 角，此時，望遠鏡內的米尺刻

度已不是原先位置，而是移動 h 刻度的位置。 

假設光槓桿前後腳之垂直距離為 a，反射

鏡 M 與米尺之距離為 d，當金屬橫樑懸掛物體

 

         圖 (3) 
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凹下的距離為 H，則由圖(3)可知： 
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    將(2)式代入(1)式可得： 
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         其中 g 表重力加速度(~980 cm/s2或 9.8 m/s2) 

儀器： 

   望遠鏡、望遠鏡支架附米尺、光槓桿、實驗刀口

底座、槽碼、捲尺、游標尺、待測棒、鉤環。 

注意事項： 

(1)懸掛負荷應儘量放置在兩邊刀口之中點。 

(2)刀口間距 L 與棒厚 t 皆為三次方，需小心量測。 

(3)請勿用手觸摸望遠鏡的鏡面，使用完畢後，請

用護蓋蓋住鏡面。 

(4)望遠鏡米尺的刻度單位為 mm 且有紅色與黑色兩段，若讀取的位置刻度範圍橫跨紅

黑兩段，因經過零點刻度，故不可依記錄表將兩位置刻度直接相減來估算位置變化量

(即 ih 或 ih )，必須改為相加才是位置變化量。並注意計算時需統一轉換為 cm。 

步驟： 

(1)裝置如圖(4)所示，因待測金屬棒置於底座刀口上，故實際應力所作用的棒長相當於

底座的刀口間距，請以捲尺量測底座刀口間距 L，並以游標尺量測棒寬 B 與棒厚 t，

填入表(1)中。 

(2)將光槓桿在紙上印成三足尖小孔，量測後足尖至前兩足尖連線之垂直距離 a，填入表

(1)中。 

(3)將三支金屬棒皆置於底座刀口上，其中待測金屬棒置於後，另兩支金屬棒相疊置於

前，而槽碼架與鉤環鎖於待測金屬棒中央，然後，再將光槓桿的後足尖置於鉤環上，

前兩足尖則置於相疊的兩金屬棒上。 

(4)調整望遠鏡米尺與鏡面在適當距離 d(約 1.2~1.5m)，轉動目鏡至十字線清晰，再伸縮

 

            圖(4) 



 3

望遠鏡，使米尺刻度明顯呈現在十字線上(若十字線不明顯，請自訂參考位置)，讀

取此時無負荷之尺像刻度，記為 p0，即為零點位置，填入表(1)中。（※注意：尺像

刻度單位為 mm，需轉換為 cm，再填入） 

(5)每次增加 200g 槽碼，直至 1000g 為止，依序記錄望遠鏡中尺像的位置 p1、p2、p3、

p4、p5，填入表(1)中。（※注意：尺像刻度單位為 mm，需轉換為 cm，再填入） 

(6)然後再將負荷依次減少 200g 槽碼，同樣記錄其位置 p4’、p3’、 p2’、 p1’、 p0’ ，填

入記錄表中。 

(7)計算記錄表中的 hi、hi
、hi (四類別的平均值)，並將平均值 hi 代入(3)式，即可求得 Y ，

但注意各物理量單位必須統一為 CGS 制單位。 

(8)取另二金屬棒，重覆上述步驟，記錄表格同表(1)，請自製。（※此步驟列為選擇性！） 

記錄與問題： 

表(1) 楊氏係數測定實驗記錄表 

待測金屬棒：        

刀口間距 L =     cm       ；棒寬 B=      cm          ；棒厚 t=     cm 

光槓桿前足至後足垂直距離 a=       cm                 ；鏡面至望遠鏡米尺距離 d=     cm 

類  別 槽碼重 

M 克 

加重之位

置 pi (cm) 

(i 表類別) 

減重之位

置 pi’ (cm) 

(i 表類別) 

0i ih p p   

(i 表類別) 

0i ih p p     

(i 表類別) 

平均值 

2
ii

i

hh
h


  

楊氏係數 Y 

( 11 210 /dyne cm ) 

0 0       

1 200       

2 400       

3 600       

4 800       

5 1000       

                                                                     平均值  

 

1.請根據記錄繪出外加應力(即槽碼重 M)與平均值( ih )的曲線圖，並說明其中的關係。 

2.為何反射鏡面轉動 角，則反射光轉動 2 ，請說明或推導之。 

3.請估算待測金屬棒實驗值與公認值(如附錄)的百分誤差，並探討誤差的可能原因。 

4.請根據楊氏係數定義推導本實驗的原理式：
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。(選擇作答) 

討論： 
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附錄： 

※各類固體的楊氏係數 Y( 211 /10 cmdyne ) 

物質 鑄鐵 鍛鐵 鋼鐵 銅 黃銅 青銅 鎳(97﹪) 

楊氏係數 10~13 19~20 19.5~20.6 12.3~12.9 9.7~10.2 8.08 20.2 
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