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摘 要:转动惯量的测量是理工科大学物理实验教学中的一个必修实验,随着信息技术的不断发展,用信息技

术辅助教学,已经成为教学中突破重点和难点的重要手段.运用 MATLABAppDesigner的可视化,绘制实验数据

记录表格,将实验数据处理方法进行编程,进而完成数据处理并绘制相应图像.教学实践表明,该方法能够充分发挥

学生的主动性,使学生对实验原理的本质和实验数据处理有更加深刻的理解和思考,提高了实验教学的有效性,不

仅有更多时间综合训练学生实验的操作能力,而且创新了传统实验教学的复杂数据处理过程,教学效果好.
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1 引言

物理是一门以实验为基础的学科,开设大学物

理实验课程,其目的不仅让学生理解整个物理实验

过程,还要培养和提高学生对实验的操作能力.中外

学者在近期的研究中提出:“教师要充分利用现代教

育技术辅助教学,大力开发并向学生提供更为丰富

的学习资源,把现代信息技术作为学生学习物理和

解决问题的有力工具,致力于改变学生的学习方式,

使学生乐意并有更多的精力投入到现实的、探索性

的物理活动中去”[1,2].而且,教育信息化能共享教

育资源,对于发达城市学校和边疆少数民族学校的

学生,也是一种公平的受教育条件[3].
在理工科大学的物理实验中,测量刚体转动惯

量的方法有很多,例如转动法、三线摆法、扭摆法、复
摆法等[4],本文所采取的测量方法是转动法,结合

MATLABAppDesigner可视化对实验数据进行处

理,一方面可以使学生从复杂的数据处理中解放出

来,另一方面也可以加深学生对于实验的体会和思

考,提高实验教学的有效性.

2 实验原理

根据刚体转动定律,当刚体绕固定轴转动时,

有[4]

      M=Iβ (1)

其中M 为刚体所受合力矩,I为物体对该轴的转动

惯量,β为角加速度.刚体所受外力矩为绳子给予的

力矩Tr 和摩擦力矩Mμ,其中T 为绳子张力,r为塔

轮的绕线半径.当略去滑轮及绳子质量并认为绳长

不变时,m 以匀加速度a 下落,有[4]

      T=m(g-a) (2)

其中g为重力加速度,质量为m 的砝码由静止开始

下落高度h 所用时间为t,则

     h=12at
2 (3)

又因为

     a=rβ (4)

所以

    m(g-a)r-Mμ =2hIrt2
(5)

在实验过程中保持g≫a,则有

    mgr-Mμ ≈
2hI
rt2

(6)

(1)保持r,h以及m0的位置不变,改变m,测出

相应的下落时间t,并保持Mμ 不变,有
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     m=k1 1t2 +c1 (7)

其中k1=2hIgr2
,c1=Mμ

gr
.

根据式(7)直线的斜率k1=2hIgr2
即可求出刚体

转动惯量I,此时r和h 取多次测量的平均值.
(2)保持h,m以及m0的位置不变,改变r,测出

相应的下落时间t,并保持Mμ 不变,有

     r=k2 1t2r+c2 (8)

其中k2=2hImg
,c2=Mμ

mg
.

由式(7)直线的斜率k1=2hIgr2
求出的刚体转动

惯量I,根据式(8)直线的斜率k2=2hImg
即可求出重

力加速度g,此时h和m 取多次测量的平均值.

3 实验方法

(1)调节实验装置.

(2)选取r=2.50cm,将m0 置放于(5,5′),将

m 从固定高度h 静止下落,通过增加砝码改变质量

m,直到m=35.00g为止,用停表测下落时间t.
(3)将m0置放于(5,5′),维持m=20.00g,将m

从固定高度h静止下落,通过改变绕线半径r,取r=

1.00,1.50,…,3.00cm,用停表测下落时间t.
(4)维持m=20.00g,r=2.50cm,对称地改变

m0 的位置,令其与转轴相距x1,x2,…,x5,记录下

落时间t,作出x2 t2 图像,检验平行轴定理.

4 软件的界面和实验数据处理示例

4.1 软件的界面

MATLAB图形用户界面是指用户与计算机程

序的接触点或交互方式,是用户与计算机进行信息

交流的界面[5].本文使用 MATLABAppDesigner
可视化编程进行实验数据及图像的处理,软件的界

面如图1所示,界面上包括下降距离、半径、质量和

m0 位置输入框、实验数据输入表、实验数据处理结

果、数据初始化、数据处理和图像绘制按钮.

图1 MATLABAppDesigner编程设计的软件界面图

4.2 实验数据处理示例

(1)点击“数据初始化”按钮,进行界面初始化.

(2)将实验测量的下降距离的实验数据h=

85.00cm,填入空格.MATLABAppDesigner通过
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句柄获取下降距离的数据.
(3)根据式(7),在表中将绕线半径的实验数据

r=2.50cm和m0位置(5,5′)填入相应空格内,保持

r,h以及m0 的位置不变,改变m,测出相应的下落

时间t,并保持Mμ 不变.其中砝码质量m 为5,10,

15,20,25,30,35g,相对应每个质量值测出下落时间

t的平均值分别为16.49,11.32,9.29,8.04,7.14,

6.45,5.97s,由 MATLABAppDesigner通过句柄

获取数据,点击图像绘制按钮,采用最小二乘法拟合

直线,拟合的结果如图2所示,直线的斜率为1.23,

即

k1=1.23kg·s2

截距为6.1×10-4,即

c1=Mμ

gr =6.1×10-4m2·s2

砝码质量m 与1
t2

平均值之间的相关系数

R1=0.99976
线性拟合度很高.

1
t2
/s-2

图2 MATLAB拟合下落时间和砝码质量关系图

(4)根据式(8),改变绕线半径r,将砝码质量的

实验数据20g以及m0位置(5,5′)填入相应空格,取

不同的半径值r分别为1,1.5,2,2.5,3cm,填入相

应空格,对应每个半径值测出的时间的平均值分别为

20.05,13.51,10.07,8.04,6.68s,MATLAB App
Designer通过句柄获取数据.点击图像绘制按钮,采

用最小二乘法拟合直线,拟合的结果如图3所示,直

线的斜率0.04006,即

k2=4.006×10-2m2·s2

截距为2.2×10-4,即

c2=Mμ

mg=2.2×10-4m

相关系数

R2=0.99986
线性拟合度很高.

图3 MATLAB拟合半径与下落时间关系图

(5)对称地改变m0 的位置,将实验数据m=20

g和半径r=2.50cm,填入相应空格处,MATLAB

AppDesigner通过句柄获取数据,其与转轴相距分

别为0.3241,0.5732,0.8232,1.0732,1.3232

cm,在相应位置填入实验的时间数据.点击图像绘

制按钮得到x2 t2的图像,如图4所示,可以发现x2

和t2 之间满足线性关系(相关系数接近于1),由此,

在实验误差以及统计计算精度范围内验证了转动惯

量的平行轴定理.

图4 MATLAB绘制验证平行轴定理图

(6)点击实验数据处理按钮,由式(7)直线的斜

率k1=2hIgr2
求出的刚体转动惯量I,根据式(8)直线

的斜率k2=2hImg
即可求出重力加速度g,此时h和m

取多次测量的平均值,也可以根据教学要求,由误差

传递公式计算刚体的转动惯量I和重力加速度g 的

误差,最后将实验结果直接显示在相应的空格内,即

I=4.4×10-3kg·m2
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g=9.73m·s-2

在传统实验教学中一般使用平均值法和逐差法

进行数据处理,容易在做图和大量的计算过程中出

错,使用此方法计算,不仅免去了大量的计算时间,

避免了在手工计算中引入误差,而且本文中采用最

小二乘法拟合方法,也使得到的实验处理结果更加

精确.

5 结论

本文通过MATLABAppDesigner的可视化编

程处理实验数据,一方面改变了传统的实验数据处

理方式,让学生从冗杂的数据处理过程中解放出来,

另一方面提高了学生的自主性,加入编程的思想,锻

炼了学生的逻辑思维和编程能力,并且使得数据处

理结果更加精确,同时也提高了实验教学的有效性.
此外,MATLAB软件下载十分简单,而且其编程也

易于 操 作,最 重 要 的 是 对 于 MATLAB App

Designer来说不需要网络的连接,所以,将此方式在

边疆少数民族地区进行推广可行性也很高,无论学

生身居一线发达城市还是学于边疆地区,都可以同

样享有此种教学方式,使优质的教学资源和方式得

以共享,所有受教育者均能得到同等的享受优质教

育资源和方式的机会[6],因此,此教学方式的引入,

不仅是教育形式和手段的更新,更是推进落实信息

化教育和教育公平的重大进步.
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DiscussiononProcessingMethodofExperimentalDataof
InertiaMomentofRigidBodyBasedonMATLABProgramming

LiLi ZhangHaojing ZhangXiong
(CollegeofPhysicsandElectronicInformation,YunnanNormalUniversity,Kunming,Yunnan 650500)

Abstract:Themeasurementofmomentofinertiaisacompulsoryexperimentintheteachingofphysics

experimentinscienceandengineeringuniversities.Withthecontinuousdevelopmentofinformationtechnology,

usinginformationtechnologytoassistteachinghasbecominganimportantmeansofteachingbreakthroughsand

difficulties.Inthispaper,usingthevisualizationofMATLABAppDesigner,drawtheexperimentaldatarecord

table,andprogramtheexperimentaldataprocessing methodtocompletethedataprocessinganddrawthe

correspondingimages.Teachingpracticeshowsthatthismethodcangivefullplayintostudents′initiative,and

makestudentshaveadeeperunderstandingandthinkingontheessenceofexperimentalprinciplesand

experimentaldataprocessing,improvetheeffectivenessofexperimentalteaching,andnotonlyhavemoretimeto

comprehensivelytrainstudentstoexperiment.Theabilitytooperate,andinnovatethecomplexdataprocessing

processoftraditionalexperimentalteaching,theteachingeffectisgood.

Keywords:momentofinertia;dataprocessing;MATLAB;visualization;auxiliaryteaching
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