九十八學年度高級中學自然學科競賽第十區複賽

物理科實驗試題第二題參考解
1、 實驗設計理論基礎
    利用簡協振盪(S.H.M.)的原理，以固定的振盪週期做為量測沙漏的時間單位。
[image: image46.png]


Part A. 

在擺長[image: image2.png]


且擺錘質量[image: image4.png]


的單擺中，若以小角度(約5度內)振盪時，將可符合簡協振盪，若對擺錘做力圖分析可得：
[image: image5.png]T'cos6

T'sinf = F, = ma,




，其中[image: image7.png]


為向心力，[image: image9.png]


為向心加速度，[image: image11.png]


為重力加速度，[image: image13.png]


為繩張力，[image: image15.png]


為振盪振幅，因此可計算出振盪週期[image: image17.png]


，在小角度振盪的情況下，[image: image19.png]R
tanf = sinf = —
1



，因此[image: image21.png]


，由此式可知，當單擺處於簡協振盪的條件時，其振盪週期只與擺長有關。
Part B. 

將彈力系數為[image: image23.png]


的彈簧垂直懸掛，並在末端掛上質量[image: image25.png]


的重物，當彈簧伸長[image: image27.png]


後達平衡點。接著從平衡點處向下拉[image: image29.png]


的長度，彈簧與重物將在釋放後做簡協運動，由[image: image31.png]


可知振盪週期[image: image33.png]


，利用平衡點處的靜力平衡可知[image: image35.png]


，因此週期振盪可由彈簧的初始長度與靜力平衡後的彈簧長度得知：[image: image37.png]


。
2、 實驗步驟
Part A. 

Step1. 架起支架，並在橫桿(免洗筷子)上綁一條棉線。
Step2. 在棉線末端綁上重物。
Step3. 測量棉線長度。
Step4. 使重物偏離平衡點，其偏離角度不超過5度。
Step5. 釋放重物，同時讓沙漏開始流動。
Step6. 在沙漏漏完前，數單擺經過的週期數。
Step7. 藉著擺長算出週期，並乘上週期數，該值便為沙漏漏完所需時間。
Part B.

Step1. 測量彈簧初始長度。
Step2. 將彈簧掛在免洗筷子上，並在末端掛上重物。
Step3. 測量彈簧處於平衡點時的長度。
Step4. 將重物向下拉，使其偏離平衡點。
Step5. 釋放重物，同時讓沙漏開始流動。
Step6. 在沙漏漏完前，數重物經過的週期數。
Step7. 藉著彈簧的初始長度與靜力平衡後的彈簧長度算出週期，並乘上週期
      數，該值便為沙漏漏完所需時間。
3、 數據紀錄
	Part A.

單擺擺長：0.683m

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	平均

	週期數 (次)
	107
	107
	107
	107
	107
	107


Part B.

	彈簧原長：0.05m   靜力平衡後的彈簧長度：0.418m

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	平均

	週期數 (次)
	153
	153
	153
	153
	153
	153


4、 計算分析和實驗結果
Part A.

    由[image: image39.png]0.683
=2n |22 = 1659
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，乘上週期數107後，得沙漏漏完所需時間為[image: image41.png]1.659 X 107

2.959 (1)



。
Part B. 

    由[image: image43.png]=1218 (s)




 ，乘上週期數153後，得沙漏漏完所需時間為[image: image45.png]1.218 X 153

3.106 (1)



。
5、 實驗討論
    由Part A、B得知，沙漏漏完所需時間約為3分鐘。由於實驗時間相較於簡協振盪的週期較長，因此建議調整擺長長度，擺長較長將方便於週期數的計數。此外，在沙漏漏完時，重物不一定已回到速率為零的最高點，因此以整數型態的週期數做計算容易造成誤差，若擺長越短，使單位時間越短時，誤差便可降低，因此擺長的設定將需要多次考慮。至於彈簧部分，由於簡協振盪週期已被彈力系數與重物質量決定，因此要縮短誤差的方法只能依靠偏離平衡點的長度，若使偏離平衡點的長度越大，將有助於判斷週期數的小數部分，藉此縮短誤差。
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