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【第一題】(10%) 

如下圖，質量為 m 的質點從高度為 h 的光滑斜面下滑至光滑地面，與一垂直地面的均

勻細棒碰撞並黏附其上，細棒一端懸掛在支點 O 上，另一端接近地面但並未接觸，其

長度為 l，質量為 M，若細棒繞支點 O 旋轉的最大角度為 60 度，且 M = m，請問 h 是

l 的幾倍?  (均勻細棒繞著支點 O 旋轉的轉動慣量為	ଵ
ଷ
 (ଶ݈ܯ

【第一題參考解】 

一、 

 

若 M = m，則 

ߠݏ݋ܿ ൌ 1 െ
6݉ଶ݄

݈ ∙ 3݉ ∙ 4݉
ൌ 1 െ

6݉ଶ݄
12݉ଶ݈

ൌ 1 െ
݄
2݈
	

當 h = l 時，θ=60o，意即，若細棒繞 O 旋轉的最大角度為 60 度， 

h 是 l 的 1倍。  
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【第二題】、(20%) 

如下圖所示，在光滑平面上有一質量為 m 的質點以初速 v0 且方向與 x 軸夾角 45 度射

向一半徑為 R 且質量為 M 的靜止光滑圓環，若質點與圓環發生完全彈性碰撞，且碰撞

時間極短忽略不計，試求 

(a)質點從開始出發到第三次與圓環碰撞，所經過的時間為何? (6%) 

(b)承上題，當發生第三次碰撞時，若此時圓環中心與最初始中心位置的距離為半徑的

√5倍，請問 M 是 m 的幾倍? (10%) 

(c)若在一開始時將 M 變為原來的 6 倍，m 變為原來的 3 倍，R 與 v0 皆變為原來的 2

倍，請問在這種情況下，第一次與第二次碰撞所間隔的時間將變為原來的幾倍? (4%) 
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【第二題參考解】 

二、 

(a)由於質點與圓環間無摩擦力，所以第一次碰撞後，圓環向正 y 方向運動， 

 

3∆t ൌ
3√2ܴ
଴ݒ
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(b)設 V(i)為第 i 次碰撞後，圓環中心的速度，則 

 

 

 

 
當 M=m 時，d ൌ √5ܴ，所以若圓環中心與最初始中心位置的距離為半徑的√5倍， 

  

M 是 m 的 1倍 

 

 

(c) 如第一小題參考解所述，	

∆t ൌ
√2ܴ
଴ݒ

 

第一次與第二次碰撞所間隔的時間與 M 及 m 無關，若 R 與 v0 皆變為原來的 2 倍，則

時間間隔將為原來的 1倍。 
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【第三題】(10%) 

  甲乙兩人玩追逐遊戲，先在地上畫一半徑為R的大圓，甲以v的等速率

沿著圓周跑，乙從圓心o出發以u (u < v) 的等速率追著甲跑。經過一段時

間後，乙宣稱他與甲的距離變成固定值不再改變。請問乙所說的可能嗎？

如果可能，請算出此距離；如果不可能，請說明理由。 

 

【第三題參考解】 

    甲始終都在大圓圓周上，而且甲的速率大於乙，但是甲乙二人最後距

離固定，這代表乙繞著另外一個以 o為圓心，半徑 r的小圓運動（如下

圖），且甲乙有相同的角速度ｗ。 

 

 

 

 

所以甲乙之間的距離是ටＲ
２
െｒ

２
，因為角速度相同，所以ｒｗ＝ｕ 

Ｒｗ＝ｖ，因此ｒ＝ｕＲ／ｖ，所以距離是Ｒඨ１െ（
ｕ

ｖ
）

２

。 
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【第四題】(範圍：運動學) 

〈題目〉 

   三顆金屬球甲、乙、丙，其質量分別為 m、3m、m，所帶電荷均為

q。三顆球以兩條長度為 d 之輕的絕緣線連接，並放置在水平無摩擦及絕

緣的桌面上。原本三顆球都靜止並形成一直線，如下圖所示，接著一個短

暫的水平推力作用於乙球，使其擁有一垂直於絕緣線方向的初速度 v。請

問在後來的運動中，甲丙兩球最小距離是多少?(庫倫常數為 K) 

                

 

 

 

 

 

 

  

丙乙甲 

v 



106 學年度普通型高級中等學校數理及資訊學科能力競賽 
高雄區複賽物理科筆試試題及參考解 

7 

【第四題參考解】 

 一開始系統的總能量為 

E௧ ൌ T甲 ൅ T乙 ൅ T丙 ൅ V甲乙 ൅ V甲丙 ൅ V乙丙 

											ൌ 0 ൅
1
2
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ଶݍ

݀
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系統的總動量P௧ ൌ 系統的質心速度V௖௠，ݒ3݉ ൌ
ଷ

ହ
因此系統的總能量也，ݒ

可以用質心動能來表示： 

E௧ ൌ T௖௠ ൅ T甲 ୡ୫ ൅ T乙 ୡ୫ ൅ T丙 ୡ୫ ൅ V甲乙 ൅ V甲丙 ൅ V乙丙 
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後來的運動中，由於系統中的排斥力與絕緣線限制，甲乙丙三球將做一對

稱的震盪，但因為沒有外力，所以系統的質心速度、系統的總能量及質心

動能都沒改變，當甲丙兩球最小距離時(假設為 D)，系統的總能量為 

E෩௧ ൌ T௖௠ ൅ T෩甲 ୡ୫ ൅ T෩乙 ୡ୫ ൅ T෩丙 ୡ୫ ൅ V甲乙 ൅ V෩甲丙 ൅ V乙丙 

												ൌ
1
2
ሺ5	݉ሻ	൬

3
5
൰ݒ

ଶ

൅T෩甲 ୡ୫ ൅ T෩乙 ୡ୫ ൅ T෩丙 ୡ୫ ൅ K
ଶݍ

݀
൅ K

ଶݍ

ܦ
൅ K

ଶݍ

݀
 

因為E௧ ൌ E෩௧，所以 
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2
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簡化後得 

6
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D 最小，即K
௤మ

஽
最大，這情況將發生在T෩甲 ୡ୫ ൅ T෩乙 ୡ୫ ൅ T෩丙 ୡ୫ ൌ 0時 
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即甲乙丙三球相對於質心是靜止時，所以 
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