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一、實驗材料與器材： 

本實驗試題所需要的材料及儀器設備列於下表，請檢查各組器材，如有不符，請舉手聲

明。[本實驗不需使用到所有材料或儀器設備] 

名稱 規格 數量 

厚紙板 B4、三孔 1 張 

方格紙 A4 3 張 

剪刀 一般 1 支 

直尺 30 公分 1 把 

量角器 一般 一個 

硬幣 10 元幣值 2 個 

膠帶 雙面 一捲 

螺絲 4-5 cm 一支 

長尾夾 一般 一個 

礦泉水 600 ml 一罐 

固定夾 30 cm 一個 

綿線 100 cm 一綑 

碼錶 1 ms 單位 一副 

黏土 一般 一塊 

細螺絲起子 一般 一支 

固定鐵架 一般 一個 

橡皮筋 一般 一條 

計算機 簡易型 一台 

附註：厚紙板的面密度：0.092 g/cm2 

π= 3.14 
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二、試題部分： 

實體擺週期測量 

實驗原理說明 

1. 一個單擺包含一個質量 m 的質點，懸掛於一長度 L 的無質量細

繩，繩之另一端固定於 O 點。當擺偏移平衡點(如右圖)一小位

移之後，受繩力與重力作用，質點 m 作簡諧運動，其週期 T (來

回擺動一次的時間)為： 

T = 2π√
𝐿

𝑔
 

其中𝒈為重力加速度。 

2. 小幅擺動更常見的情況為實體擺又稱為複擺或物理擺。

我們可以描述質量為m，任意意形狀與大小剛體的運動，

其轉軸為O (或稱為“懸掛點”，如右圖所示)。在小擺角時，

此一實體擺作簡諧運動，其週期 T 為： 

T = 2π√
𝐼

𝑚𝑔ℎ
 

其中𝑰為通過轉軸的轉動慣量，h 是轉軸與重心的距離，𝒈

是重力加速度。 

3. 轉動慣量𝑰是物體抗拒轉動改變的特性。它的大小與質量

𝒎有關，也取決於轉軸位置和物體形狀。其中： 

(a) 就一質點 m 而言，轉動慣量𝑰為：𝑰 = 𝒎𝒓𝟐，其中 r 是質點與轉軸的距離。 

(b) 就一質量 m 分布均勻的物體而言， 

(1) 當轉軸 O 在質心位置 C 時，物體的轉動慣量為：𝑰 = 𝑰𝑪𝑴。其中，就質量 m 的

長方形物體而言，轉動慣量𝑰𝑪𝑴為：𝑰𝑪𝑴 ∝ 𝒎(𝑨𝟐 + 𝑩𝟐)【𝑰𝑪𝑴正比於𝒎(𝑨𝟐 + 𝑩𝟐)】，

其中 A、B 是長方形的長度與寬度。另外，就質量 m 的圓盤形物體而言，轉動

慣量𝑰𝑪𝑴為：𝑰𝑪𝑴 =
𝟏

𝟐
𝒎𝑹𝟐，其中 R 是硬幣的半徑。 

(2) 當轉軸 O 不在質心位置 C 時，物體的轉動慣量 I 為：𝐈 = 𝑰𝑪𝑴 +𝐦𝒉𝟐，其中 h

是物體質心與轉軸的距離。 

(c) 當有轉動慣量𝑰𝟏與𝑰𝟐的兩個物體構成一實體擺時，此系統的轉動慣量為：𝑰 = 𝑰𝟏 +

𝑰𝟐 

4. 等效單擺擺長：當實體擺的所有質量集中於特定位置(或稱為“擺動點 S”)時，其擺動

週期與相同質量的單擺相同；此時擺動點 S 與懸掛點 O 之間的距離稱為等效單擺的擺

長。 

第一部份：測量物體的重心位置 (10 分) 

【題目】 

(1) 請計算 B4 長方形厚紙板的質量。( 5 分) 

(2) 請設計實驗並標明 B4 長方形厚紙板的重心位置(厚紙板與答案卷一併繳交)。( 5 分) 

 

第二部份：記錄不同懸掛點的擺動週期( 50 分) 

【題目】 

(1) 請利用給定之器材與第一部分的實驗結果設計實驗，測量長方形厚紙板在 3 個不同懸

掛點位置(孔洞 A、B、C)的擺動週期 T，每個週期的測定至少要重複操作 3 次，並測

量孔洞與厚紙板重心之間的距離 h。( 15 分)。【注意：1.擺動角度愈小，所得愈精確。

2.擺懸於支架上，需要垂直放置穩固，免生移動。3. 以碼錶測量擺動適當次數(10 次)

後的平均週期較為精確。】 

(2) 承(1)，請使用方格紙畫出 T2× h(y-軸)和 h2 (x-軸)的數據關係圖(方格紙與答案卷一併

繳交)；並利用此關係圖找出實驗所在地的重力加速度 (g) 的大小，以及長方形厚紙

板的質心轉動慣量 (ICM)。( 20 分) 

(3) 承(2)，分別決定對應於不同懸掛點位置(孔洞 A、B、C)的等效單擺擺長(L)。( 10 分) 

(4) 如將長方形厚紙板改為同尺寸、質量均勻但密度較大的長方形金屬板，則預期在相同

懸掛點位置的擺動週期 T 的大小應如何變化?[變大、變小或不變]其原因為何?( 5 分) 

 

第三部分：由擺動週期獲得硬幣質量大小 ( 40 分) 

【題目】 

(1) 將十元硬幣黏貼於長方形厚紙板的 P 點位置，請設計實驗並標明長方形厚紙板的重心

位置(厚紙板與答案卷一併繳交)。( 5 分) 

(2) 承(1)，設計實驗，測量長方形厚紙板在 3 個不同懸掛點位置(孔洞 A、B、C)的擺動週

期 T，每個週期的測定至少要重複操作 3 次，並測量孔洞與厚紙板重心之間的距離 h。

( 15 分) 

(3) 承(2)，請使用方格紙作圖(方格紙與答案卷一併繳交)，經由數據分析，以及結合第二

部分的實驗結果，說明並計算出十元硬幣的質量大小。( 20 分) 

 


