
106學年度普通型高級中等學校數理及資訊學科能力競賽 

第9區複賽物理科筆試參考解 

 
【第一題】  

某日太陽、月球及地球的相對位置如圖一，已知太陽的質量為1.98×1030公斤，月

球的質量為7.34×1022公斤，太陽距離地球Rs=1.496×1011公尺，月球距離地球為

Rm=3.84×108公尺，地球半徑為RE=6.37×106公尺 
                             月球 

                           A       
            太陽        D    B 地球        

                           C    
圖一 

(1) 計算月球對地球的引力及太陽對地球的引力比值的絕對值 [4%] 
(2) 計算月球對地表 A 處與 D 處的引力差值及太陽對地表 A 處與 D 處的引力差

值之比值的絕對值(提示：因 Rs>>RE 且 Rm>>RE ，取差值可取至 RE/Rm的一

次項即可，並利用此數學近似：(1+x)n 1+nx 當 x0) [4%] 
(3) 由(1)及(2)的計算結果來評論月球或太陽對潮汐現象的影響何者較大 [2%] 
(4) 將地球描繪成如上圖之圓形，於此圓外描繪地球上的海水(潮汐)高度分佈(請

記得標上點 A,B,C,D 於圓上) [2%] 
(5) 某觀測者於傍晚 6 點時位於點 C 的海岸邊，試問傍晚 6 點到 7 點時該觀測

者所見的月亮形狀(畫圓並標明亮、暗區) [2%]及潮汐現象(漲潮或退潮) [1%] 
【參考解】 

(1) 設 Ms為太陽質量，Mm為月球質量，ME為地球質量，G 為重力常數 
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(2) 月球對地表 A 處與 D 處的引力差值： 

ୋெ೘ெಶ

ሺோ೘ିோಶሻమ
 - 

ୋெ೘ெಶ

ோ೘
మାோಶ

మ ൌ
ୋெ೘ெಶ

ோ೘
మ ቄሺ1 െ

ோಶ
ோ೘
ሻିଶെሺ1 ൅

ோಶ
మ

ோ೘
మሻିଵቅ ൎ

ୋெ೘ெಶ

ோ೘
మ ቄቀ1 ൅ 2

ோಶ
ோ೘
ቁ െ ሺ1 െ

ோಶ
మ

ோ೘
మሻቅ ൎ 2

ୋெ೘ெಶோಶ
ோ೘

య  

相似的計算出太陽對地表 A 處與 D 處的引力差值ൎ 2ୋெೞெಶோಶ
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因此月球對地表 A 處與 D 處的引力差值/太陽對地表 A 處與 D 處的引力差值 
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(3) 由(2)知月球對潮汐現象的影響較大，因為潮汐現象和各處的重力差有關，和重力的絕對

大小無關 

(4)                                      A  
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(5)                        
亮   暗      暗         由位置 C→B 退潮                 

 

 

 

◎近似值若取至不同程度，數值略為不同的參考資料：) 

(2) 月球對地表 A 處與 D 處的引力差值： 

ୋெ೘ெಶ

ሺோ೘ିோಶሻమ
 – 

ୋெ೘ெಶ

ோ೘
మାோಶ

మ ൌ
ୋெ೘ெಶ

ோ೘
మ ൜ቀ1 െ ோಶ

ோ೘
ቁ
ିଶ
െቀ1 ൅ ோಶ

మ

ோ೘
మቁ
ିଵ
ൠ 

ൎ
Gܯ௠ܯா

ܴ௠
ଶ ቊ൬1 ൅ 2

ܴா
ܴ௠

൰ െ ሺ1 െ
ܴா

ଶ

ܴ௠
ଶሻቋ ൎ

Gܯ௠ܯாሺ2ܴாܴ௠ ൅ ܴா
ଶሻ

ܴ௠
ସ  

相似的計算出太陽對地表 A 處與 D 處的引力差值ൎ ୋெೞெಶሺଶோಶோೞାோಶ
మሻ

ோೞ
ర  

因此月球對地表 A 處與 D 處的引力差值/太陽對地表 A 處與 D 處的引力差值 
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【第二題】  

一均勻木棒斜放於一內含某種液體的容器(如圖二所示)，3/5的棒長沉於一面底

下，棒子另一端固定於一可自由轉動的軸上 
(1) 找出液體和棒子的密度比值 [9%] 
(2) 用手稍微增大棒子和器壁的夾角再放開，棒子開始會於原平衡位置附近震盪

，若以同設備但改變液體密度為原液體密度的兩倍，忽略液體流動及黏滯力

的效應，新的震盪週期 (A)較原震盪週期大 (B)較原震盪週期小 (C)和原震

盪週期相同 ________(填A或B或C) [1%]，請簡單解釋你的理由 [2%] 

 

 

 

                                              
                       圖二 
(3) 用手稍微增大棒子和器壁的夾角再放開，棒子開始會於原平衡位置附近震盪，

若以同設備同液體但將此實驗移至月球表面上進行，忽略液體流動及黏滯力

的效應，新的震盪週期 (A)較原震盪週期大 (B)較原震盪週期小 (C)和原震

盪週期相同 ________(填 A 或 B 或 C) [1%]，請簡單解釋你的理由 [2%] 

 
【參考解】 

 
(1) 設棒子密度為 d，液體密度為ρ，棒子總長為 L。棒子藉由液體的浮力達成靜力平衡，在

此問題固定端的轉軸可提供向上或向下的力，因此合力平衡無法確知浮力和重力的比

例，此比例可由合力矩為零得出： 

以固定端的轉軸為轉動軸心：ሺ݀ ൈ ሻܮ ൈ g ൈ ௅
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(2) (A)；題(2)及下題(3)是簡諧振盪的應用，可以單擺(擺線長 L)於重力加速度 g 的重力場週

期：ܶ ൌ 2πට
௅

୥
 來想，本題中等效重力場的方向是沿著棒子的(平衡位置)方向，當液體

密度增加時棒子及器壁的夾角增加，故等效重力 g 減少，因此週期增加 
 

(3) (A)；月球的重力加數度是地球的 1/6，故週期增大 

 

 

 

 

 

 

 

 



【第三題】  

如圖三，在仰角 30o的斜面上斜向拋射一質點，質量為 2 kg，初速 vo=7.5 m/s 垂
直斜面。若斜面夠長，質點落於斜面上（重力加速度 g =10 m/s2）。 
(1) 質點落於斜面上的位移大小為何？[5%] 
(2) 質點飛行過程中任意區間，重力做功之最大量值為何？[5%] 
(3) 質點飛行過程中，俯角為37o時飛行軌跡之曲率半徑為何？[5%] 

 
 
 
 
 
 
 

圖三 
 

【參考解】 

(1) റܵ ൌ ݐ଴ሬሬሬሬറݒ ൅
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(2) 重力做功最大量值發生拋體的最高點至落於斜面， 
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【第四題】  

質量 M 半徑為 R 之實心球以初角速度繞水平軸轉動（轉動慣量為
ଶ

ହ
ଶ），如ܴܯ

果它垂直掉落於地面且沒有彈跳，經 t 秒後做純滾動。 
(1) 求地面與球面之間的動摩擦係數。（以重力場強度 g、R、及 t 表示）[5%] 
(2) 球落地到做純滾動之角位移為何？（以及 t 表示）[5%] 
(3) 球落地經過 2t 秒，過程中摩擦力作功為何？（以 M、R 及表示）[5%] 

 
【參考解】 

(1) 球落地後，摩擦力令球加速移動且所形成的力矩令球降低轉速。 
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