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角動量實驗 

目的： 

利用一個運動中的鋼球撞擊一個力臂轉盤，由角動量守恆觀念來驗證角動量的定義。 

原理： 

如圖(1)所示，利用一個斜面軌道將鋼球加速至 v，當鋼球與力臂發生完全非彈性碰撞後，

鋼球便進入力臂的橡膠杯隨著轉盤轉動。若將鋼球與力臂轉盤視為一孤立系統，則在碰撞瞬

間，整個系統的角動量大小如下： 
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其中 r 為橡膠杯至力臂轉盤中心的垂直距離， 

θ 為 r
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之夾角。 

碰撞後，鋼球隨力臂轉盤轉動，整個系統 

的角動量大小可寫成下式： 
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其中 I 為轉動慣量，為角速度，T 為週期。 

根據角動量守恆，縱合(1)﹑(2)式便可得到： 
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本實驗的轉動慣量 I 可視為定值，然後根據(3)式分別觀測速度 v、距離 r、入射角 θ 與週

期 T 的關係，進而驗證角動量的定義。 

儀器： 

計時碼表、送風機、空氣承軸(馬桶型)、轉盤、力臂、鋼球、軌道支架、水平儀及捲尺。 

注意事項： 

(1)使用空氣承軸前，須以軟布擦拭其表面及轉盤，避免灰塵或異物影響實驗結果。 

(2)水平儀需直接置於空氣軸承上(非力臂轉盤上)量測，並調整軸承底座鎖螺使其水平。 

(3)實驗進行前，請先將送風機打開至最大，一直至整個實驗結束後，再將送風機關閉。 

(4)轉盤具有白色標線的面朝上，以方便判讀旋轉周數。 

(5)鋼球滾入橡膠杯內，不可彈出，必須卡入橡膠杯內一起旋轉。 

步驟： 

(A)r 與 T 的關係： 

(1)先將水平儀置於空氣承軸上檢測是否水平，並以承軸底部螺絲調整之。 

圖(1) 
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(2)裝置如圖(1)所示，將轉盤置於承軸上並以鎖螺固定力臂，然後開啟送風機。 

(3)將轉盤之標線對準空氣承軸上的標記，以便於記錄週期。 

(4)適當調整軌道支架及力臂橡膠杯，設法使鋼球滾入力臂橡膠杯且卡住。 

(5)固定在軌道支架上某一點釋放鋼球(釋放點的高度愈高愈好)，當鋼球滾入橡膠杯後，同

時開啟碼表計時，記錄力臂旋轉 1/4 周所需的時間(t)及量取橡膠杯至力臂轉盤中心的

距離(r)，填入表(1)。 

(6)調整軌道支架位置，使鋼球滾入不同的橡膠杯中，並重覆以上實驗步驟。 

(7)將力臂旋轉 1/4 周所需的平均時間換算為週期 T，並以週期 T 為橫座標及橡膠杯至力臂

轉盤中心距離 r 為縱座標作圖。  

(8)量測鋼球質量，並根據 ghv 2  (h 為橡膠杯至鋼球釋放處的垂直高度，g 為重力加速

度9.8 m/s2) 計算鋼球速度，然後，代入(3)式分別求出其轉動慣量 I，填入表(1)。 

 

(B)θ 與 T 的關係： 

(1)實驗裝置同步驟(A)。 

(2)將轉盤之標線對準空氣承軸上的標記，以便於記錄週期。 

(3)調整力臂最外測橡膠杯之角度為 030 ，並調整軌道支架方向，設法使鋼球滾入力臂的最

外側橡膠杯內且卡住。 

(4)固定在軌道支架上某一點釋放鋼球(釋放點的高度愈高愈好)，當鋼球滾入橡膠杯後，並

同時開啟碼表計時，記錄力臂旋轉 1/4 周所需的時間(t)，填入表(2)。 

(5)橡膠杯角度每隔 030 調整一次，依表(2)規定角度調整並重覆此實驗。 

(6)將力臂旋轉 1/4 周所需的平均時間換算為週期 T，並以週期 T 為橫座標及鋼球入射角度

θ 為縱座標作圖。  

 

(C)v 與 T 的關係： 

(1)實驗裝置同步驟(A)。 

(2)將轉盤之標線對準空氣承軸上的標記，以便於記錄週期。 

(3)適當調整鋼球軌道支架位置，設法使鋼球滾入力臂的最外側橡膠杯內且卡住。 

(4)依據表(3)高度差調整釋放鋼球的高度，當鋼球滾入橡膠杯後，並同時開啟碼表計時，

記錄力臂旋轉 1/4 周所需的時間，填入表(3)。 

(5)根據 ghv 2 ，將表(3)高度差 h 代入，計算鋼球速度 v。 

(6)將力臂旋轉 1/4 周所需的平均時間換算為週期 T，並以週期 T 為橫座標及鋼球速度為縱

座標作圖。  

(7)量測鋼球質量 m，由(3)式分別求出其轉動慣量 I，填入表(3)。 

 

記錄與問題： 
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表(1)  鋼球質量 m=______   鋼球速度 v=______   入射角度 θ=_____ 

橡膠杯距離(r) 1/4 周時間(t) 週期( 4 tT ) 轉動慣量(I) 

    

    

    

 

表(2)  鋼球質量 m=______  橡膠杯距離 r=_____  鋼球速度 v=______ 

入射角度(θ) sinθ 1/4 周時間(t) 週期( 4 tT ) 

030     
060     
090     
0120     
0150     

 

表(3)  鋼球質量 m=______  橡膠杯距離 r=_____  入射角度 θ=_____ 

高度差(h) 鋼球速度(v) 1/4 周時間(t) 週期( 4 tT ) 轉動慣量(I) 

0.50 m     

0.45 m     

0.40 m     

     
 

(1)請利用方格紙或電腦依步驟(A-7)、步驟(B-6)、步驟(C-6)作圖，並說明各圖中所表示的參

數關係。 

(2)比較步驟(A)與步驟(C)所計算的轉動慣量，有何差異？為什麼？ 

(3)何謂轉動慣量？為何在本實驗中轉動慣量可視為定值？ 

(4)請問在此實驗中，若水平儀係放於轉盤上調整水平，則對實驗結果有何不利影響？ 

(5)若鋼球彈出橡膠杯，則對實驗結果有何不利影響？ 

(6)請利用因次分析(dimensional analysis)證明原理中(1)式與(2)式的單位因次式相同。 

(7)請利用質點角動量的定義( r p 
   )推導剛體角動量的形式為 L=I。(選擇作答) 

討論： 
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