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NS1121 型 三线摆实验仪使用说明

转动惯量是刚体转动惯性的量度，它与刚体的质量分布和转轴的位置有关。对于形状简单的均匀

刚体，测出其外形尺寸和质量，就可以计算其转动惯量。对于形状复杂、质量分布不均匀的刚体，通

常利用转动实验来测定其转动惯量。三线摆法是其中的常用办法。为了便于与理论计算值比较，实验

中的被测刚体均采用形状规则的刚体。

一、实验内容：

1、学会用三线摆测定物体的转动惯量。

2、学会用累积放大法测量周期运动的周期。

3、验证转动惯量的平行轴定理。

二、主要技术参数：

1、摆线长度可调，最大长度大于 500mm

2、实验样品圆盘圆环各一个，小圆柱体两个

3、每套设备包含水平仪一个

4、具有可调节底脚。

5、秒表计时范围 0~999.999s，分辨率 0.001s

6、单片机计数范围 1~99 次，实验时带次数显示，有效防止误记数。

三、仪器使用

1、打开电源，程序显示预置周期，即：小球来回经过光电门的次数为 T=2n+1 次。

2、据具体要求，若要设置 50次，先按“置数”，再按上调（或下调）改变周期 T，再按“置数”

锁定，此时，即可按执行键开始计时，信号灯不停闪烁，即为计时状态，当物体经过光电门的周期次

数达到设定值，数显将显示具体时间，单位“秒”。须再执行“50”周期时，无须重设置，只要按“返

回”即可回到上次刚执行的周期数“50”，再按“执行”键，便可以第二次计时。

四、注意事项：

1、仪器使用光电门计时，故实验时不能让仪器置于阳光直射的位置；

2、摆动摆盘时动作要轻、稳，严禁大幅度摆动或耍弄摆盘；

3、调节摆线时要小心，旋钮要及时拧紧；

4、仪器的保修期为 12个月，有特殊要求的除外。

三线摆法测试物体的转动惯量

转动惯量是刚体转动惯性大小的量度，是表征刚体特性的一个物理量。转动惯量的大小除与物体质量

有关外，还与转轴的位置和质量分布（即形状、大小和密度）有关。如果刚体形状简单，且质量分布均匀，

可直接计算出它绕特定轴的转动惯量。但在工程实践中，我们常碰到大量形状复杂，且质量分布不均匀刚

体，理论计算将极为复杂，通常采用实验方法来测定。

转动惯量的测量，一般都是使刚体以一定的形式运动。通过表征这种运动特征的物理量与转动惯量之

间的关系，进行转换测量。测量刚体转动惯量的方法有多种，三线摆法是具有较好物理思想的实验方法，
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它具有设备简单、直观、测试方便等优点。

【实验目的】
1．学会用三线摆测定物体的转动惯量。

2．学会用累积放大法测量周期运动的周期。

3．验证转动惯量的平行轴定理。

【实验器具】
1． NS1121 转动惯量测试仪（三线摆） 1台

2．实验机架 1套

3．圆环 1块

4．圆柱体 2个

【实验原理】
图 1是三线摆实验装置的示意图。上、下圆盘均处于

水平，悬挂在横梁上。三个对称分布的等长悬线将两圆盘

相连。上圆盘固定，下圆盘可绕中心轴 OO 作扭摆运动。

当下盘转动角度很小，且略去空气阻力时，扭摆的运动可

近似看作简谐运动。根据能量守恒定律和刚体转动定律均

可以导出物体绕中心轴 OO 的转动惯量(推导过程见本

实验附录)。
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式中各物理量的意义如下： 0m 为下盘的质量； r、 R分

别为上下悬点离各自圆盘中心的距离； 0H 为平衡时上下

盘间的垂直距离； 0T 为下盘作简谐运动的周期， g为重力加速度（在杭州地区
2/793.9 smg  ）。

将质量为m的待测物体放在下盘上，并使待测刚体的转轴与 OO 轴重合。测出此时摆运动周期 1T 和

上下圆盘间的垂直距离H 。同理可求得待测刚体和下圆盘对中心转轴 OO 轴的总转动惯量为：
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如不计因重量变化而引起悬线伸长， 则有 0HH  。那么，待测物体绕中心轴的转动惯量为:
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因此，通过长度、质量和时间的测量，便可求出刚体绕某轴的转动惯量。

用三线摆法还可以验证平行轴定理。若质量为m的物体绕通过其质心轴的转动惯量为 cI ，当转轴平行

移动距离 x时（如图 2所示），则此物体对新轴 OO 的转动惯量为
2mxII coo  。这一结论称为转动惯

量的平行轴定理。

实验时将质量均为 'm ，形状和质量分布完全相同的两个圆柱

体对称地放置在下圆盘上（下盘有对称的两个小孔）。按同样的方

法，测出两小圆柱体和下盘绕中心轴 OO 的转动周期 xT ，则可求

出每个柱体对中心转轴 OO 的转动惯量:
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如果测出小圆柱中心与下圆盘中心之间的距离 x以及小圆柱体的

半径 xR ，则由平行轴定理可求得
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图 1 三线摆实验装置图
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比较 xI 与
'
xI 的大小,可验证平行轴定理.

【实验仪器】
三线摆、水准仪、停表、米尺、游标卡尺、天平以及待测物体等。

【仪器操作】
1、打开电源，程序预置周期为 T=9（数显）；

2、据具体要求，若要设置 50 次，先按“置数”，再按上调（或下调）改变周期 T，再按“置数”锁定，此

时，即可按执行键开始计时，信号灯不停闪烁，即为计时状态，当物体经过光电门的周期次数达到设

定值，数显将显示具体时间，单位“秒”。须再执行“50”周期时，无须重设置，只要按“返回”即可

回到上次刚执行的周期数“50”，再按“执行”键，便可以第二次计时。

（当断电再开机时，程序从头预置 9 次周期，须重复上述步骤）

【实验内容】
1、用三线摆测定圆环对通过其质心且垂直于环面轴的转动惯量。

2、用三线摆验证平行轴定理。

3、实验步骤要点如下：

(1)调整下盘水平：将水准仪置于下盘任意两悬线之间，调整小圆盘上的三个旋扭，改变三悬线的长

度，直至下盘水平。

(2)测量空盘绕中心轴 OO 转动的运动周期 0T ：轻轻转动上盘，带动下盘转动，这样可以避免三线摆

在作扭摆运动时发生晃动。注意扭摆的转角控制在 5 以内。用累积放大法测出扭摆运动的周期（用秒表测

量累积 30至 50 次的时间，然后求出其运动周期，为什么不直接测量一个周期？）。测量时间时，应在下盘

通过平衡位置时开始计数，并默读 5、4、3、2、1、0，当数到“0”时启动停表，这样既有一个计数的准

备过程，又不致于少数一个周期。

(3)测出待测圆环与下盘共同转动的周期 1T ：将待测圆环置于下盘上，注意使两者中心重合，按同样

的方法测出它们一起运动的周期 1T 。

(4)测出二小圆柱体（对称放置）与下盘共同转动的周期 T x。

(5)测出上下圆盘三悬点之间的距离 a和b，然后算出悬点到中心的距离 r和 R（等边三角形外接圆

半径）

(6)其它物理量的测量：用米尺测出两圆盘之间的垂直距离 0H 和放置两小圆柱体小孔间距 x2 ；用游

标卡尺测出待测圆环的内、外直径 1R2 、 2R2 和小圆柱体的直径 xR2 。

(7)记录各刚体的质量。

3、测量圆球的转动惯量。

测量方法同前。注意要将三线摆下圆盘换成不锈钢半圆球，只要将下圆盘下面的固定绳抽结打开，就

可替换成不锈钢半圆球。先测出不锈钢半圆球的转动惯量，再将空心圆球（篮球和排球）放置于不锈钢半

圆球内，便可测量出空心圆球的转动惯量。

【数据与结果】
1．实验数据记录

 ar
3
3

 bR
3
3

0H

下盘质量 0m 待测圆环质量 m 圆柱体质量 'm
注：本实验的上摆悬线孔的半径 r=44.0mm，下摆悬线孔的半径 R=90.0mm

表 4-1：累积法测周期数据记录参考表格

摆动

50次

下盘 下盘加圆环 下盘加两圆柱

1 1 1
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（或 30次）

所需

时间

单位

（秒）

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

平均 平均 平均

周 期 0T S 1T S xT S

表 4-2：有关长度多次测量数据记录参考表

项目

次数

上盘悬孔

间 距

)(cma

上盘悬孔

间 距

)cm(b

待测圆环
小圆柱体直

径 )cm(Rx2

放置小圆柱

体两小孔间

距 )cm(x2
外直径

)cm(R12
内直径

)cm(R22
1

2

3

4

5

平均

2．待测圆环测量结果的计算，并与理论值计算值比较，求相对误差并进行讨论。已知理想圆环绕中心轴转

动惯量的计算公式为 )(
2

2
2

2
1 RRmI 理论 。

3．求出圆柱体绕自身轴的转动惯量，并与理论计算值{
2'

2
'

xR
mI 理 }比较，验证平行轴定理。

【思考题】
1．用三线摆测刚体转动惯量时，为什么必须保持下盘水平？

2．在测量过程中，如下盘出现晃动，对周期有测量有影响吗？如有影响，应如何避免之？

3．三线摆放上待测物后，其摆动周期是否一定比空盘的转动周期大？为什么？

4．测量圆环的转动惯量时，若圆环的转轴与下盘转轴不重合，对实验结果有何影响？

5．如何利用三线摆测定任意形状的物体绕某轴的转动惯量？

6．三线摆在摆动中受空气阻尼，振幅越来越小，它的周期是否会变化？对测量结果影响大吗？为什么？
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深圳摩世达科技有限公司

地址：深圳市光明区马田街道合水口社区松白路 5055号

电话：18688924799

网址：www.szmostar.com


