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109 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 5 區複賽 

物理科實驗試題第一題參考解 

 

一、實驗設計 

1. 將透明水管彎曲，固定於鉛直立面的 PP 板，使透明水管 A 端出口方向鉛直向下，B

端出口方向與 A 端出口方向成某個角度。 

2. 將棉線穿過透明水管，棉線 A 端懸掛掛碼，B 端以彈簧秤勾住（如圖一所示）。並使

彈簧秤對棉線拉力方向維持在透明水管 B 端出口方向，棉線相對水管靜止不動（如圖

二所示）。 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                  圖一                                    圖二 

 
3. 緩慢增加彈簧秤拉力，當棉線恰要開始滑動時，記錄彈簧秤拉力大小𝑇ଶ，此時彈簧秤

拉力即為棉線與透明水管內管壁之間的最大靜摩擦力。 

4. 此時𝑇ଶ ൌ 𝑇ଵ𝑒ఓೞఉ， 

其中𝑇ଶ為棉線恰要滑動時彈簧秤拉力 

    𝑇ଵ為掛碼施予棉線的拉力（及掛碼所受重力） 

    β為透明水管彎曲角度 

    𝜇௦為棉線與透明水管內管壁間的靜摩擦係數 

5. ln𝑇ଶ ൌ 𝑙𝑛𝑇ଵ  𝜇௦𝛽 
6. 以ln𝑇ଶ對𝛽作圖，斜率即為𝜇௦。 
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二、實驗步驟 

1. 以 PP 板及魔帶製作一鉛直立面固定於桌邊。 

2. 將透明水管以魔帶固定於 PP 板鉛直立面上，並使 A 端出口朝下，B 端出口與 A 端出

口成 45 度角，如圖一方向。 

3. 將棉線穿過透明水管，A 端懸掛 60 克掛碼，B 端以彈簧秤勾住，並使彈簧秤對棉線

拉力方向維持在透明水管 B 端出口方向，棉線相對水管靜止不動。 

4. 緩慢增加彈簧秤拉力，當棉線恰要開始滑動時，記錄彈簧秤拉力大小𝑇ଶ。 

5. 改變透明水管 B 端出口方向，使 B 端出口與 A 端出口成90、135、180，即圖一

、、的方向，重複步驟 2~4。 

 
三、數據分析 

 
θ(deg) β(rad) T1(gw) T2(gw) lnT2 

45 0.79 60 85 4.44 

90 1.57 60 105 4.65 

135 2.36 60 140 4.94 

180 3.14 60 190 5.25 

 

 

 
 
由上圖斜率得𝜇௦=0.3439。 

 

y = 0.3439x + 4.1461
R² = 0.9935
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