
摩擦综合实验 
摩擦是一个比较复杂的问题，它所涉及的相关因素也较多(如物体的材质、表面

粗糙度、相对运动速度、接触面积以及环境的温度)。同时摩擦在我们日常生活和工

作中无处不在(如人的行走、夹取物体以及各种机械的传送带)，因此对摩擦问题的

研究就显得非常重要。在理论力学的课程学习中，摩擦是比较抽象而又难于理解的

内容，为了提高学生的感性认识，可以通过摩擦实验来使学生更好地理解其本质。

本实验用 MC50 摩擦实验装置来完成。 

一、实验内容 

本实验主要是测定木材与铁、木材与木材以及铁与铁之间的静、动摩擦系数，

以及演示当滑块高度较大时，不同载荷下滑块翻倒和滑动的情况。 
（1） 通过改变滑板的倾角，测量不同材料之间的静摩擦系数。 

（2） 通过测量两点之间的平均加速度，测量不同材料之间的动摩擦系数。 

（3） 当滑块高度较高，加载不同载荷时，其在自重作用下，测定滑块向下翻

倒和滑动的最大倾角以及滑块向上翻倒和滑动的最大倾角。 

二、实验装置 

MC50摩擦实验装置是由滑板倾角调整机构、角度显示机构和数字测时器三部分

组成。通过滑块在不同材质的滑道上运动，可以测定静、动摩擦系数及物体的加速

度。并可以进行在不同情况下物体滑动、翻倒的演示。 
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图 1  MC50 摩擦实验装置图 

1 滑道角度显示仪   2 手动微调按钮    3 电动调节按钮   4 电动调节角度（与 3 配合） 5 
角度调节电源开关   6 光电门   7 滑道   8 手动微调（与 2 配合）   9 计时器显示仪  10 
计时器操作键   11 光电门接入端口  12 计时器电源开关   13 活动平台调节仪    14 活动

平台 
 

三、实验原理 

1 滑道倾角调整机构 



该部分是实验装置的基础：由机架、滑道、减速电机、电磁离合器、蜗轮箱等

组成。在调整滑道倾角的传动方式上，采用蜗轮蜗杆传动，用来传递两交错轴之间

的运动和动力。该传动平稳，运动精度高，噪音和振动较小，并能实现0～50度设定

工作范围内的任意角度调整。调整分为电机快速调整和手动慢速微调二部分。 

1.1 电机快速调整 

由电机传递动力，经电机减速部分减速后输出，通过电磁离合器带动蜗杆转动，

由此带动蜗轮传动，蜗轮轴输出使滑道转轴运动，实现滑道的倾角变化。操作步骤：

将电线插头插入交流 220V，50HZ 电源插座，按下实验装置操作面板上总电源开关⑤，

依次按下机动电源开关③，使联接电机轴的电磁离合器接通，然后转动滑道升降开

关④，向左旋转滑道升起，倾角增大。向右旋转滑道倾角减小，直至为零。当滑道

倾角接近预设角度时，应当立即关闭滑道升降开关，避免滑道倾角超过预设角度。

随后关闭机动电源开关，放开电机轴的电磁离合器，为手动微调作准备。 

1.2 手动慢速微调 

手动微调由手动轮、传动轴、一组圆锥齿轮、电磁离合器和一组直齿圆锥齿轮

组成。在使用手轮作慢速微调之前，需按下手动电源开关②，接通手动轴的电磁离

合器带动圆柱直齿轮传动，直齿轮转动使蜗杆轴旋转，由蜗轮轴输出使滑道转轴运

动，改变滑道的倾角。此传动为二级减速运动，减速比大，旋转手轮⑧可作滑道慢

速微调。向左旋转滑道升起，倾角增大。向右旋转滑道倾角减小。当调整至所需倾

角时，应关闭手动电源开关，放开手动轴的电磁离合器，为下一步操作做准备。 

2 角度显示机构 

通过角度传感器和显示仪表（如图 2），即时反映滑道倾角的变化值。在转轴输

出部位设立角度传感器连接部分，以及传感器安装座，机架上确定固定位置，将转

动轴、角度传感器、机架连接为一体；

且保持角度传感器与转动轴之间的同

轴度，与机架的垂直度。当转轴带动

滑道转动时，角度传感器将测得数据

传送到显示器，即可反映出滑道的倾

斜角度，角度显示精度值为 0.01 度，

大大提高测量精度，减少实验角度测

量的误差。该部分电源在总电源开通

时开通。在使用本实验装置前，须将

工作台作水平调整，以免引起滑道倾

角的累计误差。 图 2  角度操作显示面板 

3 数字测时器 

测时器有二路光电门信号输入（电脉冲信号输入），机器连接的光电门被挡光时，

测时器可测得二次挡光之间的时间（范围可在 50µs～99s 之间）。该测时器还具有数

据的存储功能和运算功能，可直接测出平均速度和平均加速度。 

测时范围：50µs～99s 

分辨率：1µs 

精度：50µs（最大时间测量范围为 1s 时） 

0.5ms（最大时间测量范围为 10s 时） 

4 测时器工作过程 
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在接通电源后，通过面板“选择”键可选择不同的功能，使测时器处于不同的工

作方式。见图 3. 
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图 3.键盘板 

(a).电源接通显示 HELLO 时，在键盘板（图 3）上按“选择”键应出现：1pr，以后

每按一次选择键应分别出现：2pr、3—V、4—V、5A。以上显示表示分别进入测时器

的五种功能。 

(b).测一个时间间隔：1pr 

当显示为 1pr 时，按“执行”键就进入测一个时间间隔操作。 

当滑块通过光电门 A或光电门 B后（开口挡光片通过一次，不开口挡光片通过

二次），显示板就显示△t，单位为 ms。 

例 1：使用光电门 A，安装开口挡光片，可测试图中的△t。 

例 2：使用光电门 A和光电门 B，安装不开口挡光片，可测出滑块移动自 A至 B的时

间，如图 4. 

完成一次操作后再按“执行”键则重新测一个时间间隔。 
不开口挡光片 

滑块移动方向 

 

 

 

 

 

 

 
光电门 B               光电门 A 

图 4. 

(c).测二个时间间隔：2pr 

通过按“选择”键使显示为 2pr 时，按“执行”键即进入测二个时间间隔功能，

显示板显示消失。等待光电门 A或光电门 B的二次挡光（指开口挡光片，下同）。二

次挡光后屏幕显示后一次时间间隔△t2，再按“选择”键出现第一次挡光△t1。每

按一次选择键交替显示△t1 和△t2。 

完成一次 2pr 功能后再按“执行”键则再作一次 2pr 测时。 

(d).测一个速度 3—V 

当滑块上安装是开口挡光片时，可测出滑块运动的平均速度。进入 3—V显示后，

按执行键，屏幕出现 2.00 提示必须使用宽度△s 为 2.00cm 的开口挡光片。如不想

使用 2cm 挡光片还可使用 2.2cm、2.4cm 等多种规格的标准挡片，只需再按选择键便

可依次选择上述几种规格的挡光片，以便求出滑块的平均速度。 

选择好挡光片宽度后按“选择”键则进入测速。类似 1ps 挡光一次后屏幕显示

平均速度单位为 mm/s. 
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再按执行键可进入下次测速。 

(e).测二个速度 4—V 

当显示为 4—V即进入测二个速度功能。类似于 3—V按键后显示 2.00，亦可如

前例再按“选择”键，选择挡光片宽度。再按“执行”键进入测速，此时显示消失。

等待二次挡光后，屏幕显示测得速度 V1.按选择键可显示 V2。此时再按执行键，又

重复上述测速动作。 

(f).测加速度 5A 

当显示为 5A 即进入测加速度功能，类似于 3—V按键后显示 2.00，亦可如前操

作选择其它挡光片宽度△s。再按“执行”键，显示消失。等待光电门 A和 B的二次

挡光（测加速度时使用一块装有开口挡光片的滑块）。二次挡光后，出现数据显示，

即 V2，按选择键显示 V1，再按选择键交替显

该键后，则 V2、V1 清除）即为滑块的平均

速度ā。计算ā的公式为： 

  

示 V2、V1；按“执行”键则显示ā（按

 

中：ā 平均加速度，单位mm/s
2 

—滑块

 

5.
滑下，滑道的倾角为

ā=    
V2-V1 

△t 

式  

V2、V1— 通过光电门时的速度； 

△t——滑块在光电门 A、B 之间运动的时间。
图 5 滑块受力分析图 

 滑动摩擦系数计算公式推导 
假设质量为 m 的滑块沿滑道 ϕ ，以沿滑道向下的方向为 x

轴方向，垂直于滑道向上的方向为 y 轴方向，其受力分析如图 5 所示。由于静摩擦

系数 θtanfs =  (θ 为摩擦角)，因此当ϕ θ> 时，滑块可沿滑道下滑。下面导出动摩

擦系数的表达式。 
∑ = 0Fy       ϕ= mgcosN                          (1) 

Fx  mgma∑ = ma       dNfins −ϕ=                  (2) 
将（1）式代入（2）得动摩擦系数的计算公式 

ϕ
−ϕ=

atanf
cosgd                           (3) 

这里， 是动摩擦系数、 是滑块下滑的加速度、 是重力加速度。 

四、实验步骤 

 

度（参见实验原理第一部分），以滑块放在滑道上不下滑时为

转手动微调按钮，将滑道的倾角慢慢调大，直到滑块达到将滑未滑时停止，

可得到所测两物理间静摩擦系数。 

度（参见实验原理第一部分），在滑块上安装好挡光片。并使

df a g

1. 静摩擦系数实验

(a) 调整好滑道倾角角

准； 

(b) 旋

记下此时的滑道倾角，即为滑块的摩擦角； 

(c) 将所测得的倾角代人静摩擦系数公式，即

2. 动摩擦系数实验 

(a) 调整好滑道倾角角

挡光片正好从光电门支架中穿过。见图 6 

 4



测时器将测出移动的挡光片二次挡光的时间间隔△t。 

注：

见图 7. 

B”插座上。 

开口挡光片        滑块      滑道                      △s 

 

光电门 B                    光电门 A 

图 6. 

△s          

(b) 调节活动平板按钮，使得活动平板与滑道在同一平面内。

盘板上按“选择”

此时的平均加速度ā和滑道的倾角并代人到动摩擦系数的计算公式即可求

⑤（如图 1），并按下电动调节按钮③，逆时针旋转

水平，并将将定滑轮安装在活动平台上。 

托盘里放一定重量的砝码，使得滑块在滑道上保持静止，然后再慢慢的增加

五、摩擦实验测试报告 

1).测定加速度时必须使用开口挡光片。 

2). △t 为滑块通过△s距离所需的时间。

3).将光电门连线插头插在“光电门 A”和“光电门

4).标准挡光片的宽度△s为 2.00cm、2.20cm、2.40cm 等。 

 

• 

 

 
ā

 

 

 

 

 

图 7. 

 

(c) 接通测时器的电源，待键盘板（图 3）显示 HELLO 时，在键

键，应出现：1pr，以后每按一次选择键应分别出现：2pr、3—V、4—V、5A。当显

示是 5A 时，停止按“选择”键。再按执行键，等待光电门 A和 B的二次挡光。 

(d) 将装有开口挡光片的滑块放在活动平板上，放开手后让其顺着滑道下滑，挡光

片通过光电门 A和 B后，出现数据显示，即 VB，按选择键显示 VA，再按选择键交替

显示 VB、VA；按执行键则显示ā（按该键后，则 VB、VA 清除）即为滑块的平均加速

度ā。 

(e) 记下

得二种介质之间的动摩擦系数。 

3. 滑块上下滑动和翻倒实验 

(a) 打开滑道调节机构的总电源

按钮④，将滑道倾角调整到适当的角度。 

(b) 利用活动平台调节仪将活动平台调节至

(c) 将与托盘相连的线穿过活动平台的孔洞，并绕过滑轮，将线的另一端系在滑块

上。 

(d) 在

（或减少）砝码，直到滑块开始向上（或向下）滑道或翻到为止，记下此时的砝码

重量。 
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年级专业：              姓名：                学号： 

1、实验日期            年         月         日 

2、实验设备 

实验装置名称： 

3、实验数据 

1)、不同材料之间的静摩擦系数测定 

a 木与木表面之间 

测试次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

实测值  ϕ           

实测值 fs           

静摩擦系数的统计平均值（去掉最大与最小的，然后平均）   f s= 

 

b 木与铁表面之间 

测试次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

实测值  ϕ           

实测值 fs           

静摩擦系数的统计平均值（去掉最大与最小的，然后平均）   f s= 

 

c 铁与铁表面之间 

测试次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

实测值  ϕ           

实测值 fs           

静摩擦系数的统计平均值（去掉最大与最小的，然后平均）   f s= 

 

 

 

2)、不同材料之间的动摩擦系数测定 
a 木与木表面之间 
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测试次数 ϕ  ϕtan  ϕcos  a fd

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

动摩擦系数的统计平均值（去掉最大与最小的，然后平均）   fd = 

 
 
 
b 木与铁表面之间 

测试次数 ϕ  ϕtan  ϕcos  a fd

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

动摩擦系数的统计平均值（去掉最大与最小的，然后平均）   fd = 

 
 

c 铁与铁表面之间 
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测试次数 ϕ  ϕtan  ϕcos  a fd

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

动摩擦系数的统计平均值（去掉最大与最小的，然后平均）   fd = 

 

3)、当滑块高度较大，加载不同载荷（砝码）时，其在自重作用下，向下翻倒和滑

动的最大倾角以及滑块向上翻倒和滑动的最大倾角。 

 

a 木与木 

向下滑 向下翻 向上滑 向上翻  
实验次数 

滑板倾角 
（º） 砝码重量（g） 

1     

2     

3     

4     

5     

6 

 

    

 

 

 

 

b 木与铁 
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向下滑 向下翻 向上滑 向上翻 实验次数 
滑板倾角 
（º） 砝码重量（g） 

1     

2     

3     

4     

5     

6 

 

    

 

c 铁与铁 

向下滑 向下翻 向上滑 向上翻  
实验次数 

滑板倾角 
（º） 砝码重量（g） 

1     

2     

3     

4     

5     

6 

 

    

 

六、思考题 

1. 引起实验误差的原因有哪些？在做实验的过程中，怎样才能尽量减小实验误差？ 
2. 采用本实验测量方法，对被测物体表面有什么要求吗？ 
3. 比较一下铁与铁、铁与木以及木与木之间摩擦系数的大小。 
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ＩM-2 刚体转动实验仪 

一、概述 

转动惯量是描述刚体转动中惯性大小的物理量，它与刚体的质量分布及转轴位置有关。正

确测定物体的转动惯量，对于了解物体转动规律、机械设计制造有着非常重要的意义。然而在

实际工程中，大多数物体的几何形状都不是规则的，难以直接用理论公式算出其转动惯量，只

能借助于实验的方法来实现。因此，在工程技术中，用实验的方法来测量物体的转动惯量就有

着十分重要了。IM-2 刚体转动惯量实验仪，应用霍尔开关传感器结合计数计时多功能毫秒仪自

动记录刚体在一定转矩作用下，转过π角位移的时刻，测定刚体转动时的角加速度和刚体的转动

惯量。因此本实验仪提供了一种测量刚体转动惯量的新方法，实验思路新颖、科学，测量数据

精确，仪器结构合理，维护简单方便，是开展研究型实验教学的新仪器。 

 

二、实验内容 

(1) 了解多功能计数,计时毫秒仪实时测量（时间）的基本方法。 

(2) 用刚体转动法测定物体的转动惯量。 

(3) 验证刚体转动的平行轴定理。  

(4) 验证刚体定轴转动惯量与外力矩无关。 

(5) 分析实验中误差产生的原因和实验中为降低误差应采取的实验手段。 

 

三、实验仪器 

 
１、滑轮 ２、滑轮高度和方向调节组件 ３、挂线 ４、铝质圆盘形载物台 ５、加

力矩砝码 ６、塔轮上的绕线 ７、绕线塔轮组 ８、磁钢，相对霍尔开关传感器时，传
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感器输出低电平 ９、霍尔开关传感器，红线接毫秒仪＋５Ｖ接线柱，黑线接ＧＮＤ接线柱，

黄线接ＩＮＰＵＴ接线柱 １０、传感器固定架，装有磁钢，可任意放置于铁质底盘上。１１、

实验样品水平调节旋钮 １２、毫秒仪次数预置拔码开关，可预设１－６４次 １３、次数

显示，００为开始计数、计时 １４、时间显示，与次数相对应，时间为开始计时的累计时间。

１５、计时结束后，次数＋１查阅键，查阅对应次数的时间１６、毫秒仪复位键，测量前和重

新测量时可按该键。 １７、＋５Ｖ电源接线柱 １８、电源ＧＮＤ（地）接线柱 １９、

ＩＮＰＵＴ输入接线柱 ２０、输入低电平指示 ２１、计时结束后，次数－１查阅键，

查阅对应次数的时间 

 

四.实验原理 

１．转动力矩、转动惯量和角加速度的关系。 

当系统受外力作用时，系统作匀加速转动。系统所受的外力矩有二个，一个为绳子张 

力 产生的力矩  ，F rFM O ⋅= r 为塔轮上绕线轮的半径， 为摩擦力偶矩。所以， μM

       2cαμ JMM O =+   

即                       2cαμ JMrF =+⋅                                    

      (1) 

式中 2α 为系统的角加速度，此时为正值， 为转动系统的转动惯量， 为摩擦力矩,

数值为负。 

cJ μM

由牛顿第二定律可知，设砝码下落时的加速度为 ，则运动方程为 。 a maFmg =−

绳子张力 ， F

           )( 2α⋅−= rgmF    

式中 为重力加加速度，g 2α 为系统的角加速度， r 为塔轮上绕线轮的半径。 

当砝码与系统脱离后，此时砝码力矩 0O =M ，摩擦力矩 使系统作角加速度μM 1α , 

数值为负。运动方程(1)为 

                         1c αμ ⋅= JM                                         

(2) 

由方程(1)和方程(2)解得 

                        2c1c2 )( ααα ⋅=⋅+⋅⋅− JJrrgm                 

12

2
c

)(
αα

α
−
−

=
rgmrJ                          

(3) 

2.角加速度的测量 
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设转动体系统在 时刻初角速度为0=t 0ω ，角位移为 0，转动 t时间后，其角位移θ ，转

动中角加速度为α ,则 

        2
0 2

1 tt ⋅+= αωθ          

若测得角位移 21,θθ ,与相应的时间 得 21 , tt

  
2

1101 2
1 tt ⋅+= αωθ                       

     (4) 

 
2

2202 2
1 tt ⋅+= αωθ                       

  (5) 

所以  
)(
)(2)(2

1221

2112

2
2
11

2
2

2112

tttt
tt

tttt
tt

−
−

=
−
−

=
θθθθ

α                   

(6)  

实验时，角位移 21,θθ 可取为 2π、４π┅等，实验转动系统转过π角位移，计数计

时毫秒仪的计数窗内计数次数＋１。计数为 0 作为角位移开始时刻，实时记录转过π角

位移的时刻，计算时将角位移时刻减去角位移开始时刻,转化成角位移的时间,应用上述

公式（6），得到角加速度,实验取值时，一般以转过一圈后作为测速计时段较可靠，因刚

开始转动摩擦不稳定。 

在求角速度 1α 时，注意砝码与系统脱离的时刻，以下一时刻作为系统作角加速度角

位移起始时刻, 计算角位移时间时,将角位移时刻减去该角位移开始时刻,在该时间段角

加速度为负,实际上是角减速度角位移。 

 

3.转动惯量 的“理论公式” cJ

1.设圆环形试件，质量分均匀，质量为 ，其对中心轴的转动惯量为 ，外径为 ，

内径为 ，则： 

m cJ 1D

2D

)(
8
1 2

2
2

1c DDmJ +=                          

 (7) 

若为盘状试件，则 。 02 =D

 

2.平行移轴定理：设转动体系的转动惯量为 ，当有 的部分质量远离转轴平行

移动 的距离后，则体系的转动惯量增为： 

cJ 1m

d
2

1co dmJJ +=                 （8） 
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五．实验方法 

测转动体系的转动惯量实验中的角加速度 2α ， 1α 的方法如下： 

1． 放置仪器， 滑轮 1置于实验台外 3-4cm，调节仪器水平。设置毫秒仪计数次数。 

2． 连接传感器与计数计时毫秒仪。调霍尔传感器 9与磁钢 8间距为 0.4-0.6cm,转离磁钢，

复位毫秒仪，转动到磁钢与霍尔传感器 9 相对时，毫秒仪低电平指示灯亮，开始计数

和计时。 

3． 将质量为 m＝100g 的砝码挂线的一端打结，沿塔轮上开的细缝塞入，并整齐地绕于半

径为 r塔轮。 

4． 调节滑轮 1的方向和高度，使挂线与绕线塔轮相切，挂线与绕线轮的中间呈水平。 

5． 释放砝码，砝码在重力作用下带动转动体系作加速度转动。 

6． 计数计时毫秒仪自动记录系统从 0π开始作 1π,2π……角位移相应的时刻。 

 

注意事项： 

1． 连接霍尔开关传感器组件和毫秒仪，红线接＋５接线柱，黑线接ＧＮＤ接线柱，黄线接

ＩＮＰＵＴ接线柱。 

2． 霍尔传感器 9放置于合适的位置，当系统转过约π/2 角位移后，毫秒仪开始计数计时。 

3． 挂线长度以挂线脱离塔轮后,砝码离地３厘米左右为宜。 

4． 实验中，在砝码钩挂线脱离塔轮前转动体系作正加速度 2α ，在砝码钩挂线脱离塔轮后

转动体系作负加速度 1α ，须分清正加速度 2α 到负加速度 1α 的计时分界处。 

5． 数据处理时，系统作负加速度 1α 的开始时刻，可以选为分界处的下一时刻，角位移时

间须减去该时刻。 

6． 实验中，砝码置于相同的高度后释放，以利数据一致。 

 

实验内容如下； 

必做部分 

1． 由塔轮、铝盘载物台等组成转动系统，测量在砝码力矩作用下的角加速度 2α 和砝码挂线脱

离后的角加速度 1α ，依驱动砝码、绕线半径确定驱动力矩，测定空载时实验系统的转动惯

量。 

2． 以铝盘作为载物台，加载环形钢质实验样品，测量在砝码力矩作用下的角加速度 2α 和砝码

挂线脱离后的角加速度 1α 。 

3． 以铝盘作为载波物台，测定加载圆柱形实验样品在离转轴距离为 40、80、120 时实验系统

的转动惯量，测量出实验样品在一定转轴下的转动惯量。比较实验值与理论值。 

 

六．实验数据(可测多次求平均值) 

1． 测量空载时实验系统的转动惯量 。 c1J

 13



砝码质量为m=100g，绕线半径r=2.0cm，由砝码重力作力矩时，由转过２π作为计时段开始则转

动至４π、6π角位移时间为t1、t2 ， 
转动系统作正角加速度，θ１＝２π，t1=T4π−Τ2π;   θ２＝４π，t2=T6π− Τ2π

代入公式（6），得 

)(
)2(4

)(
)(2

1221

21

1221

2112
2 tttt

tt
tttt
tt

−
−

=
−

−
=

πθθ
α  

砝码挂线脱离后下一时刻 14π角位移为角减速度计算时刻，２π、４π角位移时间为t3、t4， 
转动系统作负角加速度，θ１＝２π，t3=T16π− T14π;   θ２＝４π，t4=T18π− T14π

代入公式（6），得 

)(
)2(4

)(
)(2

3443

43

3443

4334
1 tttt

tt
tttt
tt

−
−

=
−

−
=

πθθ
α  

因此，系统的转动惯量 ,由式（3）得， c1J

12

2
1

)(
ββ
β

−
−

=
rgmrJc  

表 1 

2π时刻 4π时刻 6π时刻 14π时刻 16π时刻 18π时刻 t1/S t2/S t3/S t4/S b2/(π/S*S) b1/(π/S*S) I/g*cm*cm

      

      

      

      

      

由表 1，取平均值，可求得
 

c1J

 

2． 加载环形钢质实验样品于铝质载物盘内环形槽内，测量在砝码力矩作用下的角加速度 2α 和

砝码挂线脱离后的角加速度 1α 。 

砝码质量为 m=100g，绕线半径 r=2.0cm. 
环形钢质实验样品：m=996g  外径D外=21.5cm  内径D内=17.5cm 

 表 2 

2π时刻 4π时刻 6π时刻 14π时刻 

16π时

刻 18π时刻 t1/S t2/S t3/S t4/S b2/(π/S*S) b1/(π/S*S) I/g*cm*cm

     

     

     

     

     
 

由砝码重力作力矩时，２π、４π角位移时间为t1、t2 ， 
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转动系统作正角加速度，θ１＝２π，t1=T4π−Τ2π;   θ２＝４π，t2=T6π− Τ2π

代入公式（6），得 

)(
)2(4

)(
)(2

1221

21

1221

2112
2 tttt

tt
tttt
tt

−
−

=
−

−
=

πθθ
α  

砝码挂线脱离后下一时刻 12π角位移为角减速度计算时刻，２π、４π角位移时间为t3、t4， 
转动系统作负角加速度，θ１＝２π，t3=T16π− T14π;   θ２＝４π，t4=T18π− T14π

代入公式（6），得 

)(
)2(4

)(
)(2

3443

43

3443

4334
1 tttt

tt
tttt
tt

−
−

=
−

−
=

πθθ
α  

因此，系统的转动惯量 ,由式（3）得， c2J

12

2
2c

)(
αα

α
−
−

=
rgmrJ  

由表 2，加载后转动系统的转动惯量取平均值可得
 

c2J

因此, 环形钢质实验样品转动惯量 为 c3J

1c2cc3 JJJ −=  

 
环形钢质实验样品转动惯量理论值 
实验样品：M铁环=996g  外径D外=21.5cm  内径D内=17.5cm 

222222
3c *7.9595678)5.175.21(996

8
1)(

8
1 cmkggcmDDmJ ==+××=+=′

内外铁环  

实验值与理论值比较，百分差为， 

%100
3c

3c3c ×
′

′−
=

J
JJ

E  

3. 验证平行移轴定理 
将圆柱形实验样品放置于载物台上，两样品相距转轴中心对称放置于圆形凹槽内，偏心距分别

为 40、80、120mm，测量在砝码力矩作用下的角加速度 2α 和砝码挂线脱离后的角加速度 1α 。计

算转动系统铝盘偏心安装后其转动惯量的增量，验证平行移轴定理。实验样品质量为 400g,外

径为 38mm.  
偏心距 d=12.0cm,数据如下 

表 3 

2π时刻 4π时刻 6π时刻 

14π时

刻 

16π时

刻 18π时刻 t1/S t2/S t3/S t4/S b2/(π/S*S) b1/(π/S*S) I/g*cm*cm
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由表 3取平均值, 可得系统转动惯量  4cJ

因此，放置于载物盘上的实验样品的转动惯量 

=−= 145 ccc JJJ         kg*cm2

 

依照平行移轴定理，距离转轴平行移动 12.0cm 后，圆柱形实验样品的转动惯量的理论值 

5cJ ′ ＝ 22 d
8
1

圆柱圆柱 MDM +  
 

实验值与理论值比较，百分差为， 

=×
′

′−
= %100

5c

5c5c

J
JJ

E  

按表 3的方法依次测出偏心距为 40、80、120 时的转动惯量，从而来验证平行移轴定理。 

 

 

 

附 计数计时毫秒仪仪使用说明 

MS-1 MS-2 计数计时毫秒仪使用说明 

一．概述 
   MS-1 MS-２系列计数计时毫秒仪采用单片机作主件，其具有测量时间、周期准确度高、重

复性好的优点。特别是没有第一个周期的计时误差。自动地利用下降边沿触发开始计时和结

束计时。是物理实验中的基本测量仪器。可应用于（集成霍尔传感器与简谐振动实验仪中）

测量弹簧的振动周期、（在单摆实验中）测量单摆的振动周期、（在磁阻尼和动摩擦系数测定

仪中）测量滑块匀速下滑的时间、（在三线摆实验中）测量摆的振动周期，也可结合本厂生产

的激光光电门，在气垫导管实验中进行速度测量，和本计时仪接口的传感器可以是集成霍尔

开关传感器，也可以是光电门，备有+5V 电源和信号输入接线柱，可作为上述传感器的电源

和信号响应，实验输入信号是常态高电平，有效作用是由高电平向低电平的跳变，类似信号

可多组并联接入，计时时间按次数先后可查阅，分别读出对应输入信号的时间，直至保存到

按复位钮，因此实验 采集处理准确而方便。 数据

 

二．仪器示意图 

MS-1  多功能毫秒仪

+5V GND INP

次

预 

UT

 置

次

输入低电平

查阅－

查阅＋

秒

RESET

1 2 3 4

5 6 7 8 9 10
上海上大电子设备有限公司

 

１．计时次数设定拨码按钮  ２。次数显示屏 ３。时间显示 

 ４。次数＋１时间查阅钮   ５。计数、计时复位钮  ６。＋５

Ｖ电源接线柱  ７。ＧＮＤ地接线柱  ８。信号输入接线柱

 ９。输入低电平指示 １０。次数－１时间查阅钮 
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三．技术指标 
1.量程和分辨率 

仪器型号 被测次数 量程（S） 分辨率 备注 

MS-1/MS-2 1、2、┄64 0.001-99.999 0.001S 记数、计时、可记忆备查阅

2.准确度优于 0.02%-1 个字。 

3.计时仪输入端电压幅度在 0－5V 之间，由高电平向低电平跳变时为有效信号。超过 

  0－5V 之间的输入电压幅度可能损坏计数计时毫仪，务请避免。以使用毫秒仪电源为妥。 

4.计时仪附带的标准+5 电源，其负载电流＜0.5A,可为霍尔传感器、激光光电门提供 

  标准+5 工作电源。上述传感器可以并联接入输入信号端和电源端。一般＜10 个为宜。 

5.输入电压：AC220±10%,50Hz 

6.功  耗：＜5W 

7.工作温度：0-50�C,80%RH 
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