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實驗六 轉動慣量實驗 

一、實驗目的 

1. 計算不同物體的轉動慣量理論值。 

2. 利用力矩所產生之角加速度測定不同物體繞軸旋轉的轉動慣量。 

 

二、實驗儀器 

 
 

項

次 

配件名稱 數

量 

項

次 

配件名稱 數量 

1 待測物(圓盤) 1 2 待測物(圓棒) 1 

3 水準儀 1 4 待測物(長方體) 4 

5 綁線 1 6 固定螺絲(A) 1 

7 固定螺絲(B) 1 8 固定座 1 

9 光電感應器底座 1 10 定滑輪固定架 1 

11 定滑輪 1 12 轉動圓盤固定螺帽 1 

13 立方體砝碼 2 14 砝碼組 1 

15 兩點調整腳 2 16 壓克力圓盤 1 

17 待測物(大圓環) 1 18 待測物(小圓環) 1 

19 轉動橫桿 1 20 旋轉台 1 

21 零件固定夾 1 22 待測物(空心圓球) 1 

23 待測物(圓柱) 1 24 光電感應器支架 1 

25 待測物(實心圓球) 1    
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三、實驗原理 

牛頓第二定律於直線運動時為 F = ma；但在轉動系統中,牛頓第二定律應改為 

 

)1(.......... I  

 

式中  τ ：施於轉動物體之力矩 ( torque ) 

      I  ：轉動慣量 ( moment of inertia ) 

       ：物體轉動之角加速度 

 

而角速度=轉動半徑×切線加速度。各種物體有不同的轉動慣量,形狀較簡單的物

體可以用積分求得,而較複雜形狀物體的轉動慣量,必須使用本實驗將它求出。如

圖 1 所示之系統,旋轉台繞軸 00’旋轉,當質量 m 物體落下時,將造成繩子產生一力

矩為 

 

90sinTr ∘ )2..(..........Tr  

 

由(1)(2)式得 

)3(..........0


Tr
I   

 

 

 

圖 1 
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當 m 下落時由重力 mg 產生一加速度 a,與繩子張力 T 的關係為 

 

maTmg  ……….(4) 

而                                

)5..(..........ra   

 

由式(3)(4)(5)可解得 

)6..(].........1[2

0 
a

g
mrI  

 

在此可利用自由落體之實驗方法得到加速度 a。本實驗使用初速不為零測量法

為： 
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2112

tttt
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a




 ……….(7) 

 

若在轉盤上放置一待測物,即可利用(6)式測出此時之轉動慣量 I’,則待測物之轉

動慣量  

0

' I-II   
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四、實驗方法  

(一) 儀器架設 

 

   
             圖 2                               圖 3 

 

1. 首先將實驗綁線穿過旋轉臺上的小孔後綁上小環，讓綁線和旋轉台可以連接

在一起。如圖 2 

2. 將定滑輪架設在零件固定夾上，讓綁線通過定滑輪後自然垂下。需調整定滑

輪高低，使綁線為水平。 

 

     

             圖 4                                 圖 5 

3.  將固定座放入光電感應器支柱中並固定在頂端，如圖 4。 

4.  調整光電感應器支柱上的固定座至適當距離，如圖 5。(建議兩次實驗的間距

為 10 cm 和 20 cm) 
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               圖 6                               圖 7 

 

5.  將光電感應器插入固定座上並如圖 6 和圖 7 方式連接。 

 

    

                 圖 8                                圖 9 

 

6.  將砝碼座掛在綁線上，穿過頂端固定座的槽溝中，如圖 8；調整砝碼座位置

使得砝碼座落下時能通過光電感應器的感測端，如圖 9。 
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 (二) 實驗步驟 

1. 用遊標尺測量旋轉台繞線腰部之直徑,算出半徑並記錄下來；如圖 10。 

 

                                圖 10  

2. 首先先測量旋轉台本身的轉動慣量。將砝碼座掛於綁線上，砝碼座重量為50 g。

將光電感應器 A和B調整位置使兩光電感應器距離為 10 cm，此距離即為h1。 

3. 轉動旋轉台將綁線纏繞在繞線腰部後放開，使砝碼自然落下帶動旋轉台轉動，

並由光電感應器測得砝碼座通過光電感應器 A 和 B 之間的時間 t1。 

4. 加大兩光電感應器之距離至 20 cm，此距離即為 h2。重覆步驟 3 得到時間 t2。

(實驗時請將砝碼座移動到光電感應器支架的最頂端再開始進行實驗，數據會

較為一致和準確。) 

5. 將所得數據代入公式 
)(

)(2

1221

2112

tttt

thth
a




 ,求出 a 值,並將 a 值代入式(6),求出旋轉

台之轉動慣量 I0，系統原本質量 m = 151 g。 

6. 增加砝碼質量並重複步驟 2~.5,求出 I0之平均值。 
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7. 選擇待測物(圓盤)，秤重和量取半徑後計算出其轉動慣量理論值 I。如圖 11 和

圖 12 

 

              圖 11                               圖 12 

 

 

 

8. 同步驟 2~6,可得轉動慣量 I’。 

9. 由求得此待測物之實驗值,並和理論值比較。 

10. 更換待測物重複步驟 7~9。 

11. 選擇待測物(圓棒)，重覆以上實驗。如圖 13 和圖 14。  

    

              圖 13                              圖 14 
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12. 選擇待測物(長方體)，重覆以上實驗。如圖 15 和圖 16。 

    

                   圖 15                        圖 16 

 

13. 選擇待測物(實心圓球)，重覆以上實驗。如圖 17 和圖 18。 

   

                   圖 17                        圖 18 

 

14. 選擇待測物(空心圓球)，重覆以上實驗。如圖 19 和圖 20。 

    

                   圖 19                        圖 20 
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15. 選擇待測物(小圓環)，重覆以上實驗。如圖 21 和圖 22。 

   

                圖 21                          圖 22 

 

16. 選擇待測物(大圓環)，重覆以上實驗。如圖 23 和圖 24。 

    

               圖 23                           圖 24 

 

17.選擇待測物(圓柱)，重覆以上實驗。如圖 25 和圖 26。 

 

              圖 25                           圖 26 
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18. 選擇待測物(通過質心的傳動軸)，重覆以上實驗。如圖 27 和圖 28。 

    

               圖 27                               圖 28 

 

 

五.實驗結果與數據： 

 

物體 公式 質量 M [g]  
理論轉動慣量 

I [g-cm
2
] 

圓盤 2

2

1
MRI    半徑 R=   

圓棒 
2L

21

1
MI    長度 L=   

長方體 )b(
21

1 22  aMI   
邊長 a=  

邊長 b= 
 

實心圓球 
2R

5

2
MI    半徑 R=  

空心圓球 
2R

3

2
MI    半徑 R=  

小圓環 
2

2

1
MRI    半徑 R=  

大圓環 )R(R
2

1 2

2

2

1  MI   
內半徑 1R = 

外半徑 2R = 
 

圓柱 
2

2

1
MRI    半徑 R=  

通過質心

的傳動軸 

2L
2

1
MI    長度 L=  
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旋轉台之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r  =    cm 

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) oI  (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      

 

 

圓盤之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r =    cm 

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    

 

 

圓棒之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r =    cm  

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    
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長方體之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r =    cm   

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    

 

 

 

實心圓球之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r r=    cm   

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    

 

 

空心圓球之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r =    cm   

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    
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小圓環之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r  =    cm   

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    

 

 

大圓環之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r =    cm   

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    

 

 

圓柱之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r =    cm   

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    
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長方體之轉動慣量 

繞線腰部半徑 r=    cm   

 

 m(g ) h1(cm) h2(cm) t1(s) t2(s) A (cm/s
2
) I   (g-cm

2
) 

1        

2        

3        

      平均  

      oI I I    

 

 

六. 問題與討論： 

1. 此實驗引起誤差的因素有哪些？ 

2. 轉動慣量越大時，其物理意義為何？ 

3. 轉動慣量和旋轉軸所在位置是否有關？ 

 


