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摘 要:对FD IM II型新型刚体转动惯量测量仪进行了改进,从仪器的摆角,上下圆盘的高度,下圆盘水平3

个方面进行改进,用改进后的仪器对圆环的转动惯量进行测量,从实验结果发现,改进后的仪器可以有效地减小实

验误差.
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1 引言

转动惯量是大学物理教学中的重要内容,刚体

转动惯量测定是大学物理实验的一个基础实验项

目,三线摆法是测量刚体转动惯量的方法之一.本实

验室采用的是某公司生产的FD IM II型新型刚

体转动惯量测量仪.

利用3根等长的细线将上下圆盘连接在一起,

通过测量三线摆的扭转周期,计算出待测物体的转

动惯量.

但是在近些年的大学物理实验教学中发现,本

实验相比其他实验项目存在较大的误差.

造成误差的原因,国内很多高校的教师也进行

过相关研究,文献[1]研究了三线摆摆角角度对仪

器测量结果的影响,并提出来精确控制仪器摆角的

设计方案;文献[2]研究了三线摆上下圆盘的高度

对测量结果的影响,并实验得出了最佳高度;文献

[3]对三线摆的计数计时装置进行了改进,减小了

测量误差.本文针对刚体转动惯量测量仪在实验过

程产生误差的原因,对FD IM II型新型刚体转动

惯量测量仪进行了改进,减小了误差.

2 实验装置改进方案

针对测量刚体转动惯量实验过程中产生误差的

原因,现从以下几个方面对仪器进行改进.
(1)在竖直支杆上刻上刻度,便于直接读出上

下两水平圆盘间的垂直距离,根据文献[2]研究结

果,保持上下圆盘的间距位于20~60cm之间,从

而降低测量误差.
(2)在上圆盘的上方加一个固定的圆盘,并使

摆线锁紧螺栓穿过该圆盘,控制洞的大小,使转动上

圆盘的过程中其摆动在很小的角度范围内,大约在

5°之内,从而提高实验的精确度.
(3)为保证圆盘保持水平便于观察,在下圆盘

的圆心位置刻一个圆形洞口,在洞内放置一个与圆

洞直径相近的水平仪并封装好,通过观察水平仪来判

断圆盘是否无限接近于水平从而使实验的误差减小.

3 实验数据分析

根据上述仪器改进方案,对刚体转动惯量测量

仪进行了改进,并用改进后的仪器测量待测圆环的

转动惯量,实验数据如下所示,表1为周期测量数

据,表2为长度测量数据.
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表1 周期测量数据

摆动50次所需时间50T/s

下盘 下盘加圆环

1 71.68 1 74.28

2 72.06 2 74.16

3 71.88 3 74.15

4 71.65 4 74.22

5 71.62 5 74.13

平均 71.78 平均 74.19

周期T/s 1.44±0.01 1.48±0.01

表2 长度测量数据

实验次数 上盘悬孔间距a/cm 下盘悬孔间距b/cm
待测圆环

外直径2R1/cm 内直径2R2/cm

1 6.702 12.388 11.996 11.300

2 6.702 12.360 12.000 11.296

3 6.706 12.390 12.000 11.300

4 6.700 12.386 11.996 11.262

5 6.706 12.390 12.016 11.302

平均 6.703±0.002 12.383±0.002 12.002±0.002 11.292±0.002

  根据测量的数据,代入公式可以得出待测圆环

的转动惯量

J=J1-J0= gRr
4π2H

[(m+m0)T2
1-m0T2

0]

代入数据得

J=6.158×103g·cm2

其中,式中J1 为下圆盘和圆环在一起的总的转动惯

量,J0 为下圆盘的转动惯量,R和r分别为下圆盘和

上圆盘上线的悬点到各自圆心的距离,H 为两盘之

间的垂直距离,m 为圆环的质量,m0 为下圆盘的质

量,T1 为二者在一起总的转动周期,T0 为下圆盘的

转动周期.

J理论 =m
2
(R2

1+R2
2)

式中圆环外径R1=6.001cm,内径R2=5.648cm,
代入数据得

J理论 =6.528×103g·cm2

E=6.158-6.528
6.528 ×100%=5.7%

从上述结果可以看出,在调整好上下盘的高度,
控制好转动圆盘的水平,可以有效的减小误差.同

时,我们对不同θ值时的误差进行了计算,结果如表

3所示,从表中可以看出,当θ值等于5°的时候,误差

最小.
表3 不同θ值时误差

θ/(°) 5 10 15 20

E/% 0.0034 0.014 0.03 0.053

3 结束语

本文针对在刚体转动惯量实验教学过程误差较

大问题,对原有的FD IM II型新型刚体转动惯量

测量仪进行了改进,从仪器的摆角、上下圆盘的高

度、下圆盘水平3个方面进行改进,通过实验数据的

测量发现,改进后的仪器可以有效的减小误差,更贴

近于刚体的真实转动惯量,增强了学生的实验兴趣.
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摘 要:在初中电学知识的教学中,笔者设计了一个魔箱,合理地、巧妙地将其出现在“学习电路的基本状态”、

“学习串并联电路的基本特点”、“判断串并联电路的故障”、“用电器的实际电功率与额定电功率的区别”、“电学综合

复习”等5个不同的教学阶段,并取得了令人满意的教学效果.
关键词:电学  魔箱  妙用

  美国著名的教育心理学家奥苏伯尔有一段经

典的论述,“假如让我把全部教育心理学仅仅归纳为

一条原理的话,那么,我将一言以蔽之:影响学习的

唯一最重要的因素就是学生已经知道了什么,要探

明这一点,并应据此进行教学.”基于这一点,本案

例以电学魔箱(由一个鞋盒制成,外部正面组成如图

1所示,内部组成及电路图如图2所示)为抓手,深

度挖掘与利用学生已有的经验与知识储备,通过情

境创设与“问题串”引领,分别从以下5个阶段尝试

了对有关电学重点知识的教学,层层递进,有效地达

成了三维教学目标.

妙用1:在学习电路的基本状态时

教师出示电学魔箱,学生观察,如图1所示.

图1 电学魔箱外部正面组成

图2 
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魔箱内部组成及电路图

TheImprovementonExperimentsofMeasuringRigid
BodyRotationInertiaUsingThree wirePendulum

ChenQingdong WangJunping
  (Facultyofaerospaceengineering,BinzhouUniversity,Binzhou,Shandong 256600)

Abstract:Inthispaper,FD IM IInewtyperigidbodyrotationinertiameasuringinstrumentisimproved.Itwas

improvedinthreeaspects:pendulumangleofinstrument,heightofupperandlowerdiscs,thehorizontaloflowerdiscs.

Therotationinertiaoftheringwasmeasuredwiththeimprovedinstrument.Fromtheexperimentalresults,itisfoundthat

theimprovedinstrumentcaneffectivelyreducetheerroroftheexperiment.
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