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題目名稱： 摩力車車 

一、摘要 

在此次研究過程中，我們將透過進行滑車實驗來瞭解牛頓第二運動定律「𝐹＝𝑚𝑎」之意義

以及 加速度 𝑎 為何。後使用完成滑車實驗後所得到的數據算出滑車在軌道各段加速度以及

整段的 平均加速度，並在算出理論值後，用理論加速度及實驗得出的加速度算出各段摩擦

力以及整 段的平均摩擦力，以瞭解軌道對滑車及空氣對滑車的摩擦力對加速度的影響。 

二、探究題目與動機 

我們這次的實驗便是要透過「滑車實驗」來解釋及證明加速度。  

滑車實驗是用來證實牛頓第二定律的實驗，而牛頓第二定律指的便是 𝐹＝𝑚𝑎 。 這裡的 𝐹 

即是外力，在實驗中我們會使用砝碼的重力來提供，並以牛頓作為單位。而質量 𝑚 則是滑

車加上砝碼的總質量，以公斤為單位。 𝑎 便是加速度了。  

速度的意思是物體運動的快慢，而加速度的意思則是物體的速度隨時間而變。在此次實驗

中 ，我們會先以「𝐹＝𝑚𝑎」算出滑車加速度的理論值，再算出實驗後實際加速度的值：用

打點計時 器打出的紙條，以五格為一單位，用後五格減去前五格，將數值的單位把公分換

算成公尺，後除以 1／12算出速率（打點計時器一秒打 60點，五格即是 5／60也就是 1／

12秒）再除以 1／ 12算出加速度，加速度的單位即是公尺／秒平方。用理論值減之以算出

摩擦力。 

三、探究目的與假設 

車子會越來越慢直至完全停下的情況，我們假設是摩擦力的影響所導致的。摩擦力會抵消

砝碼的拉力，當砝碼著地後，車子便會因為摩擦力漸漸減速，車子沒有了推力，自然而然

就會慢慢停下來。而我們利用理論計算，先得出沒有摩擦力的情況時，滑車應該會有多大

的加速度（即理論加速度）。後再用滑車實驗計算出當考慮摩擦力時的加速度應為多少，

（此為實驗加速度）最後比較兩加速度之差異，即可算出摩擦力。 

四、探究方法與驗證步驟 

1. 將軌道平放於桌面上，後段超出桌面一點以讓砝碼可以掉落。  

2. 將複寫紙放入打點計時器，打點計時器置於軌道前端後插電。  

3. 將長條紙條穿過打點計時器並將一端固定於滑車後端。  



4. 以棉繩連接砝碼及滑車。 

5. 打開打點計時器後放開砝碼令砝碼掉落，拉動滑車。  

6. 在砝碼接近地面前接住砝碼，避免砝碼碰撞地面減少質量，影響實驗。  

7. 關掉打點計時器，拿出紙條。  

8. 紙條取中段（避免前段模糊不清、後段砝碼已落地不準確），分為一段五格，以尺測量

一段 長度並換算成公尺。  

9. 兩段為一組，以前段減去後段。  

10. 除以 1／12算出速率（打點計時器一秒打 60點，五格即是 5／60也就是 1／12秒）  

11. 再除以 1／12算出加速度，加速度的單位即是公尺／秒平方。  

12. 測量滑車及砝碼質量。（砝碼為 49.1公克、滑車為 294.4公克）  

13. 以 𝐹＝𝑚𝑎 可知 0.0491＝(0.0491 + 0.2944) 𝑎 得 𝑎＝1.430 m/s2，即為理論加速度。  

14. 用理論加速度減去實驗得出的加速度，再乘以質量，可得摩擦力。 

五、結論與生活應用 

根據前述的研究規劃，我們實驗得到下表的數據。我們測量每五個點的「位移」，並計算

出這段的「速度」，再將該速度與前段速度相減得到「速度差」與「加速度」，最後利用

牛頓第二定律算出滑車的實際「受力」。若不考慮軌道摩擦力的影響，滑車應該會有一個

「理想受力」並產生「理想加速度」，我們也將此數據呈現於下表中的第二欄（理想值）

內。最後，將「實測受力」與「理想受力」相減，得到的「受力差值」即為摩擦力所致。 

 

表：實驗數據。其中，平均值為整條軌道測量出來的數值平均。測量最小刻度為毫米。 

 



 

圖：根據上表數據，將軌道各處的摩擦力大小分佈以折線圖呈現。 

 

可以利用這種方式測試出車子、飛機等交通工具的摩擦力大小，以此製作煞車系統。 若想

減少摩擦力，則可以利用磁浮的方式，減少軌道摩擦力。  
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註：  

1. 報告總頁數以 6頁為上限。  

2. 除摘要外，其餘各項皆可以用文字、手繪圖形或心智圖呈現。  

3. 未使用本競賽官網提供「成果報告表單」格式投稿，將不予審查。  

4. 建議格式如下：  

● 中文字型：微軟正黑體；英文、阿拉伯數字字型：Times New Roman  

● 字體：12pt為原則，若有需要，圖、表及附錄內的文字、數字得略小於 12pt，不

得低於 10pt  

● 字體行距，以固定行高 20點為原則  

● 表標題的排列方式為向表上方置中、對齊該表。圖標題的排列方式為向圖下方置中、

對 齊該圖  

 


