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【試題一】 
(1) 一物體質量 m ，密度  ，自離水面高度 h 落下，假設水的密度為 0 ，且不考慮空氣

阻力與水的阻力，僅考慮水的浮力對物體影響，試求此物體最深可沉至水下多深？ 
(2) 當我們在計算第(1)題時，事實上會簡化題目，也就是忽略此物體入水面過程，液面

下體積不斷變化，導致浮力並非定值。今考慮一「球體」，密度  ，半徑 R ，自下緣離水面
高度 h 落下，假設水的密度為 0 ，且不考慮空氣阻力與水的阻力，僅考慮水的浮力對物體影
響，試求此物體最深可沉至上緣離水面多深？ 

試題一作答區 
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(2)  

計算球體水下體積對深度的關係式： 

設球體下緣與水面距離為 x ，則下降 dx 的體積增加為
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球體自下緣接觸水面 ( 0x )一直到上緣完全沒入水面 ( Rx  )的浮力過程作功為 
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【試題二】 
一啞鈴狀物體，其質量為 m ，轉動慣量為 I ，較細的內軸半徑為 r ，較粗的外軸半徑為

R ，如圖所示。 

 

 

 

(1) 假設分別持續施與相同的定力 F (已知)於此物體的兩個位置，一次作用於外軸最高點，一
次作用於整體質心，若可維持整體在地面純滾動，試計算兩次的加速度比，並且指出為
什麼這兩次都受兩力(即施力 F 與摩擦力 f )，但加速度卻不一樣？ 

 

 

 

(2) 假設我們可以任意選擇內軸與外軸的半徑比例，並且施力 F (未知)作用在內軸上的任意
點，且施力的大小與方向可任選，若已知地面的靜摩擦係數為 ，試計算可使此啞鈴狀
物體不滾動且恰可滑動時施力的最小值時，其對應的內外軸半徑比 Rr / 為何？(答案以
表示) 

 

試題二作答區 
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左圖分析： 
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右圖分析： 
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故加速度比為 2:1 

兩次加速度不同是因為地面靜摩擦力在兩次條件不同下，產生不同數據，在計算 maF  後

產生的加速度也不同。 

(2) 

恰滑動時表示 0F  
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其施力最小值在分母最大時，亦即 s tan 時。 

而恰不滑動表示施力延長必須通過啞鈴與地面接觸點(保證合力矩為零)，由圖可知 

R

r
cos  

配合 s tan ，可知內外軸半徑比 Rr / 為
21

1

s
 

 

 
  



112 學年度普通型高級中等學校數理及資訊學科能力競賽 

第 5區複賽物理科筆試試題參考解 

第 5 頁 

 

【試題三】 

0 1 2 3 4 5 6
 

 

位
移

Time (min)  

地震會在地球內部產生聲波，與在空氣傳播不同，地球會同時感受到橫波(S)與縱波(P)的

聲波。通常 P 波的波速約為每秒鐘 8.0 公里；而 S 波的波速約為每秒鐘 4.5 公里。假設有一地

震記錄儀上紀錄了一個地震的震度，如上圖。假設震波傳播方向為一直線，請問: 

(1) 在圖中約 1 與 4 分鐘產生的震波各屬於 P 波或 S 波? 

(2) 請求出 P 波與 S 波的振動頻率。 

(3) 地震發生源離此地震記錄儀的距離為何? 

 

試題三作答區 
(1) 地震發生點與觀察者地震儀的距離未知, P 波速度快於 S 波。故先到達地震儀位置的應為

P 波。 圖中第 1 分鐘應為 P 波,第 4 分鐘應為 S 波。 

(2) P 波與 S 波的振動頻率可由周期獲得,P 波 8 個完整波需 3 分鐘, S 波 5.5 個波需 2 分鐘。 

𝑓 ൌ
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60 ∗ 3

ൌ 0.044 ሺ𝐻𝑧ሻ 
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60 ∗ 2
ൌ 0.046 ሺ𝐻𝑧ሻ 

(3) 發生點與地震儀距離∆S可由兩波的時間差求得: 

∆S ൌ 𝑣𝑡 ൌ 𝑣ௌሺ𝑡  3 ∗ 60ሻ 

ൌ 𝑡 ൌ 231.4ሺ𝑠ሻ 

∆S ൌ 1851ሺkmሻ 
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【試題四】 

一條長度為 L 之輕質繩子系著質量 m 的球做水平圓周運動，繩子與水平線的夾角為θ。

假設重力場加速度為 g。如下圖所示，請問: 

(1)求出繩子張力? 

(2) 水平圓周運動轉動週期為? 

(3) 水平圓周運動速度? 

(4) 若球上有一昆蟲，若由觀察者的坐標系看來，此昆蟲所受之力的方向與大小?但若已昆蟲的

坐標系來看，請說明昆蟲所感受到的力方向與力的大小。 

  
 

 

試題四作答區 

(1) 張力 T ൌ 

௦ఏ
 

(2) 向心力= 𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃 ൌ 𝑚 ସగோమ
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(3) v ൌ ଶగோ

்ೝ
ൌ 𝑐𝑜𝑠𝜃ට 

௦ఏ
 

(4) 觀察者坐標系: 昆蟲做水平圓周運動。所受之力為向心力𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃 ൌ ௦ఏ

௦ఏ
 

昆蟲坐標系: 昆蟲與球無相對運動，所以不覺得自己在做運動，相對靜止。以球的坐

標系而言，昆蟲所受之力應為向心力與離心力(假想力)之總和。若昆蟲脫離球的那一

刻，對於球的坐標系而言，昆蟲受到只受到假想力(離心方向)作用，大小與向心力相

等,方向相反。 

 
 


