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102 學年度高級中學自然學科競賽高雄區複賽物理實驗二參考解︰ 
 
【實驗設計原理及裝置步驟】 
將塑膠管彎成一圓弧，圓弧所在的平面垂直地面。 

 
圓珠沿仰角θ的斜面滾動時，受重力的分量產生的抗力 θcosmgN = 。 
由此得阻力 θµ cosmgf = ，重力的分量產生的推動力 θsinmgF = 。 
圓珠沿斜面位移 θsecdxds = ， 
阻力造成動能減少量 ( )( ) mgdxdxmgdsf µθθµ === seccos ， 
若 行 程 由 (x1 , y1) 至 (x3 , y3) ， 位 能 減 少 量

( )322131 )( xxxxmgyymg −+−=−= µ 。 

各行程都可得 xy ∆=∆ µ ，取各行程的 y∆ 對 x∆ 作圖，直線的斜率即為阻力係

數µ。 
1. 配合支架及平板調整成能使圓珠在塑膠管內多次來回擺動之狀態，且圓弧

所在平面垂直地面，管之曲率半徑大於 25 公分。 
2. 將白紙固定在塑膠管與平板之間以記錄圓珠在管內運動之痕跡，將圓珠從

塑膠管一端自由釋放，以筆立即畫出圓珠來回擺至最高點之位置，一直到

其圓珠停在最低點為止。 
3. 以白紙之左下角為(0,0)，配合直尺測量讀出白紙上各點的座標值，然後計

算出各行程之 x∆ 及 y∆ 值。(因為沒有水平儀校正故取同側) 
4. 以 y∆ 對 x∆ 作圖，找出線性關係式。 
5. 關係式之斜率即為阻力係數µ。 

 
【數據記錄】 

圓珠位置點 位置座標(x(cm),y(cm)) 
1 (42.60,12.43) 
2 (0.85,12.15) 
3 (39.30,11.30) 
4 (3.90,11.10) 
5 (35.90,10.45) 
6 (7.10,10.60) 
7 (32.40,10.10) 
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8 (10.85,10.20) 
9 (27.15,9.90) 
10 (16.10,9.90) 

 
【計算分析及作圖】 

行程之起點與終點 △x(cm) △y(cm) 
1、3 80.20 1.13 
3、5 67.40 1.05 
5、7 54.10 0.85 
7、9 37.85 0.50 
2、4 73.85 1.05 
4、6 60.80 0.85 
6、8 46.85 0.50 
8、10 27.35 0.35 

以 y∆ 對 x∆ 作圖結果如圖所示，呈線性關係。 

△y  = 0.0159△x  - 0.1073
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【實驗結果及討論】 
(一) 作圖算得之直線方程式為 0.1073 0.0159y x∆ = − + ∆ ，故阻力係數μ=0.0159。 
(二) 本實驗減少誤差的操作注意事項及實驗討論為︰ 

(1) 避免圓珠來回擺動的速率太快來不及在白紙上畫下正確的圓珠位置，操

作時儘量將塑膠管最高點放低，使圓珠由斜率較小高度較低的位置自由釋

放。 
(2) 避免眼睛來回晃動造成位置記錄錯誤的發生，圓珠釋放時先在白紙記錄

塑膠管左側(或右側)位置，重覆釋放再記錄塑膠管另一側圓珠位置。 
(3) 由於數據變化並不大稍有偏差可能造成極大誤差，記錄圓珠位置時務必

對準其質心位置。 
(4) 圓珠在高速運動時，空氣阻力很重要，使阻力係數μ較大；低速運動時，

阻力係數μ值趨於穩定值。 
(5) 圓珠和塑膠材料之間的壓縮並非彈性壓縮。圓珠滾動時在其前方壓縮塑



 第3頁，共 2 頁 

膠損失的動能無法在其後方完全恢復，能量的損耗造成阻力。 


