
106 學年度普通型高級中等學校數理及資訊學科能力競賽 
臺灣省第 6區複賽物理科筆試參考解 

 

一、 如圖所示，一個 3 kg 的木塊靜止於仰角 37o 的斜面上，木塊與斜面之間的摩擦係數 μ=0.4。

其中一端以質量可忽略不計的細線捲繞在質量與半徑分別為 1 kg 與 10 cm 的實心轉輪

上，轉軸阻力可忽略。[重力加速度 g=10 m/s2，轉輪之轉動慣量 I (=MR2/2) 需自行計算出

量值。] 

 

 

 

 

 

 

         

a. [5 分]木塊釋放後，轉輪的角加速度為多少弧度/秒 2？ 

b. [5 分]木塊自釋放經 2 秒，重力做功為多少焦耳？ 

參考解一: 

 

(a) 

設細線張力為 T，木塊 m所受斜面之正向力為 N、摩擦力為 fk 

以木塊為自由體： 

法向： cos37N mg o  

切向： sin 37 kmg f T ma  o  

其中，摩擦力 cos37kf N mg   o   

實心轉輪 M所受之力矩 I   21

2
TR MR    ，得：
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代入切向之運動方程式：
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(b) 

自釋放經 2.0 秒，重力作功

   2 21 1
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二、 如圖所示，光滑平行導軌 abcd 與 efgh，軌道的水平部分處於鉛直向上的均勻磁場中，ab

段軌道寬度為 cd 軌道寬度的 2 倍(aeതതത ൌ bfഥ ൌ 2cgഥ ൌ 2dhതതതത)，軌道足夠長。將質量均為 m 的

金屬棒 P 和 Q 分別置於軌道的 ab 段和 cd 段，將 P 從距離水平面軌道高度為 L 的地方由

靜止釋放，使其自由下滑。當金屬棒 P 進入軌道的水平部分(磁場區域)，一開始會產生

感應電流在兩金屬棒與軌道形成的迴路中。

 

a. [5 分]當金屬棒 P 滑至水平 ab 段，且到達等速。此時金屬棒 P 和金屬棒 Q 的速度大小比值

為何？ 

b. [5 分]承 a.，金屬棒 P 速度大小為何？ 

c. [10 分]當金屬棒 P 滑入 cd 段經 2 秒再次到達等速，此 2 秒內金屬棒 Q 所受之平均磁力大小

為何？ 

參考解二: 

(a) 

當兩棒與導軌組成的封閉迴路 0  ，設速度分別為ݒ、୕ݒ，則：ݒ2 = ୕ݒ 

即： P

Q
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v

v
   

(b) 

對 P、Q 兩棒，由動量衝量原理可知： P P 0J mv mv   、 Q Q 0J mv   

又因為 P Q2J J  

聯立可解得： P

2
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gL
v  、 Q

2 2

5

gL
v   

(c) 

當 P 亦滑入 cd 段而再次達到等速，兩棒與導軌組成的封閉迴路 0  ，則： Q Pv v    

對 P、Q 兩棒，由動量衝量原理可知： P P PJ mv mv   、 Q Q QJ mv mv     

又因為 P QJ J    

聯立可解得： P Q

3 2

10

gL
v v    

金屬棒 Q 所受之平均磁力大小為
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三、(20%) 

(a)下圖右側為一個半徑為 R，質量為 2m 的四分之一圓弧狀光滑木塊(如灰色區域所示)，緊靠在光滑

的地面與牆上，將一質量為 m 的 A 質點從木塊頂端靜止釋放。求當木塊受牆面之最大正向力時，質

點與圓心之連線與鉛直線的夾角為何? (7%) 

(b)下圖左側為一個彈簧系統，由力常數為 k 的一條彈簧(質量不計)和兩個質量同為 m 的 B 質點與 C

質點所組成，C 質點輕靠牆壁。滑下木塊的 A 質點自右方撞向此彈簧系統，若碰撞後 A 質點與 B 質

點就一直連在一起，且因牆壁之作用力，最後彈簧及三質點會一起向右運動，試求在 C 質點離開牆

壁後的水平運動期間，彈簧長度的最大變化量為何？(以 m, g, k, R 表示之)(7%) 

(c)若在上述的碰撞前，B 質點與 C 質點的質量分別改為 2m 與 3m，A 質點質量不變，當經過與上述

相同的過程後，請問此次彈簧長度的最大變化量是前一小題情況的幾倍? (6%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

參考解三 

一、 

(a)設 N 為圓弧狀光滑木塊對小球的正向力，N1 為牆面對木塊的正向力，N2 為地面對木塊的正向

力，θ為 N 與鉛直線夾角則小球與木塊之力圖如下： 

       

向心力:  N－mgcosθ＝
R

mv 2

       位能轉換成動能: 2

2

1
mv ＝mgRcosθ 

由上兩式可得 N＝3mgcosθ 

N1＝Nsinθ＝3mgcosθsinθ＝
2

3
mgsin2θ 

其最大值發生在θ為 45o 時。 

 

(b)設 A 質點碰撞前速度為 v (v ൌ ඥ2ܴ݃)， 

剛碰撞後，A 與 B 質點之向左速度 vf， 

  因 2mvf= mv，∴v ൌ
ଵ

ଶ
v 

這兩質點繼續向左壓縮彈簧一段距離後，被彈簧彈回向右運動。當其回到初始碰撞位置時，彈簧恢

復為原來長度，這時 C 質點所受牆壁的抗力為 0，彈簧系統開始離開牆壁，A 與 B 質點速度同為
୴

ଶ
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當彈簧長度處於最大變化狀態時，三質點的速度相等(即等於系統質心的速度）。 

根據能量守恆定律，總能量＝系統質心動能＋彈性位能。 
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由動量守恆定律得 

mv =2mvf = 3mvc …………………………(2) 

由(1)和(2)式解得 

x ൌ ට୫୴మ

୩
  因v ൌ ඥ2ܴ݃ ，可得   x ൌ ට୫ୖ

ଷ୩
 

 

(c) 由動量守恆定律得 

mv =(m+2m)vf’ = (m+2m+3m)vc’  

 

   由能量守恆定律得 
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      可得 

        x ൌ ට୫୴మ

୩
    為前一小題情況的 1倍 

  



四、(10%) 

使平行板電容器 C1 充電至電位差為 V0，便將充電之電池移走，並將此電容器與一未充電的平行板

電容器 C2 相連(電容器 C2 為將介電常數 κ=3 的物質填入與 C1 相同的平行電容器極板間之左半部

分)，如圖所示，試問: 

(a)當開關 S 連接後，電容器 C1 的電位差為何？(3%) 

(b) C2 極板上的電荷量為 C1 電荷量的幾倍？(3%) 

(c)開關 S 連接後，系統所儲存的能量是開關連接前的幾倍？(4%) 

 

 

 

 

 

 

參考解四 

C2 可視為兩電容 Ck 與 Cair之並聯組合，即 C2=Ck+Cair 

又 Ck=
d

A

20
  Cair=

d

A

20
，所以 C2= )

2

1
(0 

d

A
=2C1 

 

(a) 當開關 S 連接後，起初的電荷 Q0 由兩電容器所分配， 

   因此，Q0=Q1+Q2，設兩電容器之新電位差為 V，則 

   C1V0=C1V+C2V，可得
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   因 C2=2C1，則 03

1
VV   

(b) 因 C2=2C1，Q2= C2V=2C1V=2 Q1，即 C2 的電荷量為 C1 電荷量的 2 倍 

 

(c) 起初系統所儲存的能量 U0 為 

        2
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   當開關 S 連接後，系統儲存之能量為 
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因 C2=2C1，則 00
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所以，開關 S 連接後，系統所儲存的能量是開關連接前的
3

1
倍 
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