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國立彰化高級中學 112學年度 科學班甄選  【物理科實驗實作】 
 

 

 

~請檢查桌上器材與下列器材清單是否相符~ 

 

 

 

器材清單 

剪刀 一把 

膠帶 一捲 

掛勾砝碼(約 50克，實際質量貼在下方) 一個 

10 克砝碼 一個 

20克砝碼(實際質量貼在下方) 一個 

碼錶 一個 

紙帶 一段 

彈簧 一個 

三角架 一組 

30公分直尺 一支 

文件夾 兩個 

計算機 一個 

 

 

【上述實驗器材不一定全部用到，若有缺失，請立即反應；測驗結束後，器材請回復原狀】 

【請將答案整齊地寫在答案卷上，否則不予計分】 

 

 

 

 

考試開始後，請先檢查試題卷(共 6 頁)、答案卷(共 4 頁) 
是否有缺頁或漏印 
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國立彰化高級中學 112學年度 科學班甄選 【物理科實驗實作】試題 
 

【第一部分：彈簧的彈性係數 k之測定】 

 

一、實驗說明 

    科學家們經由實驗觀察得知，力的量值與所造成物體的形變有關， 

例如用腳踢足球，球體有明顯的形變，又如用力拉扯或壓縮彈簧時， 

彈簧會變長或縮短。 

    上述的事實，提供一個利用彈簧形變來量測力量量值的方法。 

當彈簧受力時，彈簧內部會產生一個力來阻止變形的力，這個力稱作 

回復力或彈性力，如右圖中的 𝐹𝑠⃑⃑  ⃑。若彈簧所受之力不是太大時， 

其形變量與受力量值成正比。假設我們施力將彈簧拉開，施力前彈簧右端點 

的位置在 x＝0處。施力將彈簧的右端點拉至 x處後，並以向右拉力 𝐹  使其 

維持不動。由於該端點靜止，表示彈簧對此端點也產生一個向左的彈性力 𝐹𝑠⃑⃑  ⃑， 

其量值與 𝐹  相等，但方向相反。由實驗得知，彈簧伸長量 𝑥  與 𝐹𝑠⃑⃑⃑⃑  的關係為： 

Fs
⃑⃑  ⃑ = −kx⃑  ，此式子又稱為「虎克定律」，式中負號表示彈性力的方向與長度變化方向相反， 

符號上方的箭頭代表向量。該式中的比例常數 k，稱為彈性常數，k值與彈簧的質料與形狀有關， 

當彈簧長度(原長)越長時，k值會越小，即 k值與彈簧長度(原長)成反比。 

請依據以上說明，試回答下列 1-4題(需寫計算過程)： 

1. 有一輕彈簧長度為 L，彈性常數為 k，則 

(1)若將此彈簧截成長度均等的 n段，則每一段彈性常數應為_______。  

(2)若將此彈簧分成長度比 a：b的甲、乙兩段，則甲的彈性常數應為_________。 

 

2. 有一輕彈簧垂直懸掛物體之伸長量為 xA，若將物體全部浸入密度為 d之液體中， 

此時彈簧伸長量為 xB，重力加速度為 g，求物體之密度為_________。 

 

3. 現有兩條彈簧，其彈性係數分別為 k1、k2，當此兩條彈簧串聯後， 

施加外力 F使其總伸長量為 x後靜止，如右圖所示，根據虎克定律， 

整體的彈性常數應表示為 k =
𝐹

𝑥
，試證明整體的彈性常數 k =

𝑘1𝑘2

𝑘1+𝑘2
。 

（假設兩條彈簧伸長量分別為 x1、x2，且彈簧質量可忽略不計。） 

 

2. 現有兩條輕彈簧，彈性常數分別為 10牛頓/公分、20牛頓/公分，串聯後兩端同時施加拉力，使兩彈簧的

總伸長量為 30公分，則拉力的大小為______牛頓。 
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二、請利用桌上的器材，依據以下實驗步驟，完成實驗表格及圖表： 

   步驟 1. 用膠帶將紙帶黏在支架上。 

   步驟 2. 把彈簧掛在支架上，將「掛勾砝碼(約 50克)」掛在彈簧上，此時長度為「原長」。 

          注意：此彈簧必須掛上「掛勾砝碼(約 50克)」才會符合虎克定律。 

   步驟 3. 將 10克、20克、30克的砝碼分別掛在「掛勾砝碼」上，記錄其伸長量於紙帶上。 

   步驟 4. 量測伸長量並記錄於答案卷的表格內，計算彈性常數 k、及 k之平均值。 

        （重力加速度 g為 9.8公尺/秒 2） 

   步驟 5. 請在答案卷上畫出重量 F(克重)–伸長量 x(公分)之關係圖。 

          注意：x軸為操縱變因，y軸為應變變因，記得寫上單位，未寫清楚將予以扣分。 

次數 
重量 F (克重) 

(紀錄實際重量) 
伸長量 x (公分) 

彈性常數 k 

(牛頓/公尺) 

k之平均值 

(牛頓/公尺) 

1    
請將量測結果 

寫在答案卷 
2    

3    
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【第二部分：利用振動週期測得彈簧的質量】 

三、實驗說明 

      懸在彈簧下的物體在振盪時，受到彈簧恢復力及物體重力而做上下振盪，此運動稱為「簡諧運動」，

振盪週期為 T(秒) = 2π√
質量(公斤)

彈性常數(
牛頓

公尺
)
。但此時不僅是物體振盪，彈簧本身也在振盪，所以要考慮彈簧的質

量，但是彈簧每一部分的振幅並不相同，因此不可以單純將彈簧的質量加上去。假設彈簧懸吊物體之質量

為m，彈簧原有質量為M，而彈簧參與振盪之有效質量為 
1

3
𝑀 ，故修正簡諧運動的週期為 T = 2π√

𝑚+
1

3
𝑀

𝑘
 ，

其中 k為彈性常數(第一部分所求得的數據)，週期 T的單位為秒，質量的單位為公斤，彈性常數 k單位為

牛頓/公尺。 

 

四、請利用桌上的器材，依據以下實驗步驟，完成實驗表格及圖表： 

   步驟 1. 取 10克砝碼掛於彈簧及砝碼掛勾(約 50克)下。 

   步驟2. 用手將砝碼往下移動一段距離後放手（約5公分內），當砝碼再次回到放手處(最低點)為振動一次， 

        振動一次的時間稱為週期 T。測量振動 30次所需之時間，計算其週期，測定三次， 

        求週期之平均值。 

   步驟 3. 分別取 20克、30克之砝碼，重複步驟 1、2。 

   步驟 4. 利用 T = 2π√
𝑚+

1

3
𝑀

𝑘
 ，求出彈簧的質量M，並畫出T2 − m 之關係圖。 

 

砝碼掛勾+

砝碼總質量 

m(克重) 

振動 30次之 

時間 (30T) (秒) 

振動 1次之 

時間 (T) (秒) 

振動 1次時間之

平均值 (T) (秒) 

T2(秒 2) 

(取到小數點第三位) 

彈簧質量M 

(公克) 

 

第一次  

   第二次  

第三次  

 

第一次   

  第二次  

第三次  

 

第一次  

   第二次  

第三次  

 

 

                             由以上數據計算彈簧質量之平均值M=__________公克。 

請將量測結果寫在答案卷 
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【第三部分：理論題】 

5. 將 100 ℃的水蒸汽 20 克與 0 ℃的冰 200 克，混合於絕熱容器內，假設蒸氣壓的變化因素可忽略，則達

熱平衡之後剩下的冰有多少克？（冰的溶化熱 80 卡/克，水蒸汽的凝結熱 540 卡/克）      

 

6. 繩上有一正弦波，在 t＝0 秒時，其波形如圖中的實線所示，當 t＝1 秒時，其波形如圖中虛線所示。若

此波形向右移動，且週期介於 0.5～0.6 秒之間，則其波速約為多少公分/秒？     

 

 

7. 如圖所示，有一物體經過「薄透鏡」成虛像，請在答案卷上畫出薄透鏡的種類、位置及標示焦點位置。 

 

 

 

 

8. 下圖是利用每 0.5秒閃光一次的照相裝置，拍攝一物體由固定斜面的最高點 C點滑下的情形，球與 C點的

距離如下表所示。則物體在位置 3時之速率為_______公分/秒。(忽略滾動) 

    

位置 1 2 3 4 5 6 

距離(cm) 2.5 10.0 22.5 40.0 62.5 90.0 

 

  

此關係圖接近哪一種曲線？ 

□直線 □拋物線 □圓 □橢圓 □雙曲線 

 

當此曲線延長與 x軸相交時，請說明如何利用此交點求出

彈簧質量？ 
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9. 有一電壓為ε、內電阻可忽略的電池與三個完全相同的燈泡 L1、L2、L3連結如下圖，R 為可變電阻。今將

可變電阻 R調大，請勾選正確的選項。 

 
 

 

 

 

 

 

 

10. 如圖所示，一質點以 v的速率水平拋出，忽略空氣阻力，當此質點的水平位移大小 H等於鉛直位移大小

H的瞬間，則質點的瞬時速率為多少？(設重力加速度為 g) 

(若答案用 v、g、H表示給 3分。若答案算出___v給 5分) 

    

 

 

 

本試題到此結束 

總電流 □變大 □變小 □不變 

a、b間的電壓 □變大 □變小 □不變 

燈泡 L1 □變亮 □變暗 □不變 

燈泡 L2 □變亮 □變暗 □不變 

燈泡 L3 □變亮 □變暗 □不變 


