
 

物理竞赛实验试题 

（力电实验） 

   竞赛时间：_2017_年_10_月_29_日；所需时间： 90  分钟 

[本页为竞赛试题页，需要循环使用，请不要书写任何内容或做任何标记。] 

[实验题目]   (60 分) 

切变模量是表征材料抵抗切应变能力大小的物理量，是材料的力学性能指标之一。请利用提供的实验器

材，设计制作电子秤，测量圆环的质量；测量金属丝的切变模量。 

 [实验器材] 

1、100g 砝码 10 个 

2、直流稳压电源 1 台（可输出±15V、0～12V 可调直流电压） 

3、可调增益差动放大器 1 个 

4、数字万用表○V 1 个（仪器误差为 0.5%×测量值+2） 

5、带托盘的差动全桥悬臂梁 1 个 

6、九孔接线板 1 个，连接导线 5 根（含数字万用表的接线） 

7、电子秒表 1 只（精度 0.01s） 

8、卷尺 1 个（仪器误差取 0.5mm) 

9、游标卡尺 1 个（仪器误差取 0.02mm ） 

10、螺旋测微计 1 个（仪器误差取 0.004mm） 

11、扭摆 1 个 

12、待测圆环 1 个 

13、待测金属丝 1 根 

 [实验要求] 

1、 制作量程为 1000g，最小分度为 1g的电子秤，并用其测量圆环的质量（30分）. 

（1）画出电路原理图（差动放大器供电电源是±15V，全桥悬臂梁供电电压不得超过 12V） 

（2）组装电子秤，并对其量程进行标定，简述标定量程的步骤。 

（3）验证电子秤的线性关系，确定其最大偏差。 

（4）利用该电子秤测量圆环的质量，计算其不确定度。 

2、利用扭摆测定金属丝的切变模量（30分） 

（1）给出测定金属丝切变模量的实验原理和计算公式。 

（2）记录测量数据。 

（3）计算测量结果，估算其不确定度。 

 

 

 

 [说明] 
1、 本题目中一共有三张提示卡，可以向监考老师申请使用，使用前两张各扣 8 分，第三张扣 12分 

2、 带托盘的差动全桥悬臂梁。 

导体或半导体材料受到外力作用而产生机械变形时，材料的电阻值会随之发生变化，利用这种现象工作

的传感元件称为电阻应变片。在一定条件下，应变片的阻值变化与应变片的纵向长度变化量成正比，而在弹

性限度内此纵向长度变化量又与所受外力成正比。因此，可以用来测量力的大小。 

一中空的金属梁，上下两表面分别粘贴电阻应变片，便构成了图 1 所示的悬臂梁结构，它是常用的测力

装置。使用时，一端固定于底座，另一端(可上下自由活动) 与托盘固连作为承重端。 
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           图 2 

悬臂梁上的 4 个应变片已经连接成了图 2 所示电路，红线和黑线分别为电源正极和负极，其它两个颜色

相同的导线为信号输出。 

2、 扭摆 

如图 3 所示，将一金属丝上端固定在一个夹具上，下端悬挂一带夹具的刚性金属圆盘,构成扭摆。 

轻轻转动金属丝上端的夹具,使金属丝在外力矩作用下带动刚性金属圆盘扭转一角度 θ。撤去外力矩后，

金属丝将在弹性恢复力矩的作用下带动刚性金属圆盘做周期性摆动，摆动周期为  
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式中, 0I 为整个刚性金属圆盘对中心轴线的转动惯量。D 为金属丝的扭转系数，

它与悬线长度L 、悬线的半径R 及悬线材料的切变模量G 的关系为  
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若均质圆环的质量为M ,外径为 外d ，内径为 内d ，则其绕中心转轴的转动

惯量为  
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3、 JD-1A 电子秒表的使用 
1）按中间的“功能转换”键直至秒表显示。 

2）按右边的“开始/停止”键开始计时。再按该键，停止计时（重复按该键，重复开始计时）。 

3）停止计时后，按左边的“暂停/回零”键复位到零。 

4、 可调增益差动放大器（最大放大倍数 100左右） 

可调增益差动放大器实物图见图 4，电原理图如图 5. 
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图 4                                   图 5 

图中 V+和 V-分别为电源正（+15V）和电源负（-15V），Vp 和 VN 分为差动信号输入端，Vo 为信号输出

端，GND 为接地端，VREF 悬空（不需另接电源）。两组 V+和 V-只需接一组即可。 

5、 九孔板的使用 

九孔板的面板结构如图 6 所示。田字型结构中每个插孔都已相互连通，但任意两个田字型结构之间是不

连通的。我们可以用元器件、导线和连接器等连接成我们需要的电路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 

6、 试卷上的座标纸栏和草稿栏，根据实际需要使用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


