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吳笛物理段考複習講義－等速圓周運動 

主題一：運動學公式 

1. 角速度  f
Tt



 

2
2

，單位：( ...; spr
s

rev

s

rad
 ) 

2. 切線速率 v 
T

R

t

s 2





  R，單位：(
s

m
) 

3. 向心加速度 ac  2

22 4

T

R

R

v 
  2R，其中 R 稱為曲率半徑 

 

範例１ 

下列有關等速率圓周運動的敘述，何者正確？ (A)為等速度運動 (B)為等加速度運動 (C)

若半徑一定則加速度大小與速率平方成正比 (D)若速率一定，則加速度大小與半徑成反比 

(E)若週期一定，加速度大小與半徑成正比。 
【答】：(C)(D)(E) 

【解】 

 

 

 

 

範例２ 

某質點在水平面內作半徑 R 之等速率圓周運動，週期為 T，則在經歷
6

T
時間內，此質點之 

(1)平均速度量值為【    】。 (2)平均加速度量值為【    】。 

【答】：(1)
6R

T
 (2) 2

12 R

T


 

【解】 
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立即練習 

一質點作等速率圓周運動，向心加速度量值為 a，若此質點沿著

圓周移動
1

3
圓周長的運動過程中，平均加速度之量值為 a ，則

a

a
=？ (A) 1 (B)

π2

3
 (C)

π2

3
 (D)

π2

33
 (E) 3 。 

【答】：(D) 

【解】：等速率圓周運動向心加速度 a =
2 v

T


 

    繞
1

3
圓周的平均加速度 a =

1
3

v

T


=

3
1
3

v

T
=

3 3v

T
 

a

a
=

3 3

2
 

 

範例３ 

一質量為 m之物體從地面以 0V 之初速 60 的仰角拋出，設運動過程中最小曲率半徑與最大曲

率半徑的比為多少？ 

【答】：1：8 

【解】 
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主題二：向心力 

1. 畫出物體的受力 

2. // ：合力  向心力，向心力  質量  向心加速度 

 ：合力  0 

3. 向心力是合力，向心力不是第三個力 

 

範例４ 

如圖，m1、m2 在同一水平面作錐動擺，即 m1、m2 繞同一鉛垂線在同

一水平面作等速率圓周運動。m1 的旋轉半徑為 R，m2 的旋轉半徑為 

2R。下列敘述，哪些正確？ (A) m1、m2 的週期比為 1：2 (B) m1、

m2 的速率比為 1：2 (C) m1、m2 的向心加速度大小比為 2：1 (D) m1、

m2 的角速率相等 (E) m1 所受的繩子張力比 m2 所受的繩子張力大。 

【答】：(B)(D) 

【解】 

 

 

 

 

立即練習 

1. 一彈簧長 L，懸一質量 m 的物體，靜止時長度為 1.5L，使此裝置作圓錐擺運動，彈簧長則

變為 2L，重力加速度為 g；求物體圓周運動的頻率 f 為若干？ (A) 2 2L

g
 (B)

1

2
L

g
 

(C)
g

L
 (D)

1

2
g

L
 (E)

1

2 2

g

L
。 

【答】：(D) 

【解】：(1) 0.5Lk = mg 
2m

k
=

L

g
 

    (2)彈力 F = kL，迴轉半徑 r = 2Lsin 

      Fsin =
2

2

4

T

m r
 kLsin =

2

2

4 2 sin )

T

m L (
 

      ∴T = 2 2m

k
=2 L

g
 f =

1

T
=

1

2
g

L
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2. 如圖所示，質量為 m 的小球 A 用兩根長度均為 L 的細線繫在鉛直軸上的 O、

O' 兩點，O 與 O' 的間距也是 L，當鉛直軸以一定的角速度等速轉動時，小

球 A 繞軸作等速圓周運動，則當鉛直軸的角速度為何時，O'A 的張力恰好等

於零。 

【答】：
2g

L
 

【解】：設 OA 的張力為 T 

    2

cos60

sin60 m ( sin60 )

T mg

T L
＝

＝


  

 ∴ =
2g

L
 

 

範例５ 

有 A、B兩物以細繩相連，在光滑水平面上作角速度相同的等速率圓周運動，

如右圖，若 A、B質量比為 1 : 3， ABOA  且 A、B間繩子張力為 F，則 O、

A間繩子之張力為 (A) F (B)
4

5F
 (C)

2

3F
 (D)

6

7F
 (E) 2F。 

【答】：(D) 

【解】 

 

 

 

 

 

立即練習 

1. 如圖所示，圓柱筒半徑為 r，物體與筒壁靜摩擦係數為s，欲使物體緊貼筒壁不

掉下，則圓柱筒繞中心軸轉動之最小角速度min  為若干？ (A)
1

2 s

g

r
 

(B)
s

g

r
 (C) sr

g


 (D) 2 sr

g


 (E)

1

2
sr

g


。 

【答】：(B) 

【解】：物體以正向力 N 作向心力 m2r 

    物體不致落下：mg＝fs sN＝sm2r  ∴ 
s

g

r  
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2. 如圖，A、B、C 三球之質量均為 m，分別以三段長為 L、2L、3L 不

計質量之繩聯結，今以 O 為圓心，在光滑水平面上作等速率圓周

運動，若 BC 間之細繩張力為 18mg，則： 

(1)角速度為【    】。 

(2) OA 間之細繩張力為【    】。 

【答】：(1)
3g

L
 (2) 30mg 

【解】：(1)張力＝向心力 18mg＝m2(6L) ∴ ＝
3g

L
 

    (2) TAB－18mg＝m2(3L) ∴TAB＝27mg 

      TOA－TAB＝m2L ∴TOA＝30mg 

 

範例６ 

一輛汽車以 72(km/h)的時速通過半徑為 200(m)的水平彎道路。若該

輛汽車可以安全過彎，則地面與輪胎間的靜摩擦係數至少為

【    】(g  10m/s2)。 

【答】：0.2 

【解】 

 

 

 

範例７ 

一車質量 m，在與地面夾角 37的車道上轉彎，若彎道曲率半徑為 120公尺，

車輪與斜面靜摩係數為
1

3
，則(假設 10m/s2) (A)車的安全速度最小為

20m/sec (B)車安全速度最小為25m/sec (C)車的安全速度最大為40m/sec (D)當車子在最小

安全速度時，斜面施予車子的正向力恰為車重 (E)當車子在最小安全速度或最大安全速度下

行駛，其摩擦力均與前進方向平行。 

【答】：(A)(D) 

【解】 
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立即練習 

假設公路在水平面上迴轉半徑 R = 1000 m，行車速率為 72km/hr，路寬

為 40m，則： 

(1)路之內外側高度差為【    】m，恰可使行駛車輛不靠摩擦力轉

彎。(g = 10m/s2) 

(2)若路面不傾斜，則摩擦係數應為【    】才能行車。 

【答】：(1) 1.6 (2) 0.04 

【解】：(1) v = 72km/hr = 20m/s 

     藉正向力 N 的水平分量 N sin 作為向心力 

     

2

sin

cos

mv
N

R
N mg









 

  tan =
2v

gR
=

100010

202


=

100

4
 

     h = 40sin ≒ 40tan = 40 ×
100

4
= 1.6(m) 

    (2) mg =
2

R

mv
 

      =
2v

gR
=

100

4
= 0.04 

 

範例８ 

一人騎腳踏車以 10m/s  的速度前進，當其進入水平彎路後車身傾斜一角

度，若彎路之曲率半徑為 20m，則：(g = 10m/s2) 

(1)車身與鉛直方向所成之角度為 ，則 tan =【    】。 

(2)車輪與路面摩擦係數最小須為【    】。 

【答】：(1)
2

1
 (2) 0.5 

【解】：以靜摩擦力作為轉彎所需之向心力 

     fs＝
2mv

R
smg … 

    且 sf

mg
＝tan 

2v

gR
＝tan  ∴tan＝

210

10 20
＝

1

2
 

    由  s
2v

gR
＝

2

1
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難題挑戰 

如圖，盛有液體之小玻璃杯置於轉盤上且固定之，杯中心距轉軸為 r，

當轉盤轉動頻率為 f 時，液面傾斜角 tan =【    】。 

【答】：
2 24 rf

g


 

【解】：a =
2v

r
=

2

2

4

T

r
= 42r．f 2 

    
cos

sin

N mg

N ma








＝

＝
  tan =

a

g
 

    而水面傾斜角 tan =
a

g
=

2 24 rf

g
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吳笛物理段考複習講義－簡諧運動 
 

1. 已知 t 求 x , v , a： 

簡諧 是 等速圓周 的投影 

 x      R      cos ( t + ) 

 v     –R    sin ( t + ) 

 a     –2R   cos ( t + ) 

2.  已知 x 求 v , a： 

v   2 2R x   

a  –2x 

3. 最大值公式：(與等速圓周相同) 

vmax  R 
2 R

T


 

amax  2R 
22
max

2

4 vR

T R


  

4. 簡諧運動週期
k

m
T 2  

 

範例１ 

作 S.H.M之質點其位置與時間的關係為 x  5cos(
2 6

t
 

 ) 

則其 (1)振幅 (2)週期 (3)最大速率 vmax (4)最大加速度 amax 

     (5)由開始計時(t  0)到位移為振幅之一半處至少需時若干？ 

【答】：(1) 5 (2) 4 (3)
5

2
  (4) 25

4
  (5)

1

3
秒 

【解】 
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範例２ 

一質點作 S.H.M.，當距平衡點 4 公尺時，其速率為 6 公尺/秒，距平衡點 3 公尺時，其速率為 

8 公尺/秒，求： 

(1)振幅為【    】公尺。 

(2)週期為【    】秒。 

(3)最大加速度值為【    】公尺/秒 2。 

(4)自距平衡點 4 公尺運動至 3 公尺，所經歷之最短時間為【    】秒。 

【答】：(1) 5 (2)  (3) 20 (4) 0.14 

【解】 

 

 

 

範例３ 

一質點作 S.H.M.，已知其在距平衡點為 0.5米處之加速度量值為 22米/秒 2。如該質點自平衡

點朝某端點運動，其前半段路程(半個振幅)需耗時多久？ (A)
1

12
秒 (B)

1

6
秒 (C)

1

3
秒 

(D)
6


秒 (E)振幅不詳，無法得知。 

【答】：(A) 

【解】 

 

 

 

立即練習 

如圖所示，質量 m 的物體在光滑水平面上作 S.H.M.，振幅為 R，則

由圖中 A 點運動至 B 點，歷時最少需為【    】。(彈簧的彈力

常數為 k) 

【答】：
2

 m

k
 

【解】：如圖所示，由 A 點運動至 B 點，最小角位移 = 90 

     t = T 
90

360




=
4

1
T =

4

1
(2 m

k
) =

2

 m

k
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範例４ 

質點作振幅 R的簡諧運動，已知其距平衡點
2

R
處之速率為 v，則此質點 (A)速率最大值為

2

3

v
 

(B)加速度最大值
24

3

v

R
 (C)週期為

R

v


 (D)通過平衡點瞬間加速度為零 (E)距平衡點

3

5

R
處

之速率為
4

5

v
。 

【答】：(A)(B)(D) 

【解】 

 

 

 

範例５ 

一彈力常數 20N/m、長為 的彈簧，被剪成兩段長度分別為 2

3
及

3


後，與質量 10kg 的物體，以如圖所示的方式連接(物體置於光

滑平面上)。若令物體作振幅 10cm 的簡諧運動，則： 

週期為【    】秒。 

【答】：
2

3
  

【解】 

 

 

 

難題挑戰 

如圖所示，在光滑橫桿上有一個滾輪 A，質量為 2M，輪上繫有一長為 L 的線，

下端懸掛一個擺球 B，質量為 M。放手後擺球作小幅度振動，其振動週期為 

(A)  L

g
 (B) 2 L

g
 (C) 2

2

L

g
 (D) 2 3

2

L

g
 (E) 2 2

3

L

g
。 

【答】：(E) 

【解】：質心 O 點位置不動，距 B 點
2

3
L，可視為以 O 為固定點， 

    擺長為
2

3
L 的單擺 

     T = 2

2
3

L

g
= 2 2

3

L

g
 


