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壹●前言 

 

研究動機 : 

有一次課餘時間，我們幾位同學因閒著無聊，就拿起桌上的 CD 盤開始用

手轉動，玩著玩著，發現 CD 盤轉動時會上下顛倒，實在很特別，為何會如此

呢？後來我們上網查到一些跟轉動有關的實驗，發現硬幣上黏上黏土轉動時，

也會發生同樣的現象，於是和物理老師討論其中運用到的各種物理原理，似乎

相當有趣，因此我們決定朝這個方面研究看看。 

 

貳●正文 

 

一、研究目的： 

(一)探討不同質量圓盤對於轉動時間的影響。 

(二)探討重心偏低圓盤的轉動特性。 

(三)探討不同大小圓盤轉動特性的差異。。 

 

二、實驗原理： 

 

(一)角位移Δθ：剛體上任一質點繞轉軸所轉的角度。 

 

(二)角速度ω：單位時間的角位移。 

1. 平均角速度：
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2. 瞬時角速度：
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lim ，一般所稱的角速度指瞬時角速度。 

3. 角速度ω與頻率 f、週期 T的關係： f
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4. 角速度ω與線速度 v的關係： 
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(三)角加速度α：單位時間的角速度變化量。 

1. 平均角加速度：
t
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2. 瞬時角速度：
dt

d
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3. 角加速度α與切線加速度 at的關係：
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4. 法線加速度 an與角速度ω的關係：
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5. 總加速度為 22
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(四)等角加速度運動：若剛體以初角速度 ω0，作等角加速度 α之轉動，t秒時角

速度變為 ω，角位置由 θ0變為 θ，則有以下關係： 
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(五)角動量：代表質點對轉軸的轉動狀態，為質點所在的半徑 R 與動量的乘

積： RmvPRL   

又轉動物體的切線速率 V 可以寫成半徑 R 與角速度ω的乘積：  Rv  

故可寫成：  ImRRmvPRL  2  

 

(六)轉動慣量：是物體抗拒轉動狀態變化的慣性大小，物體對轉軸的轉動慣量

越大，則改變其轉動狀態就越難。 

 

1.單一質點的的轉動慣量：若質點的質量為 m，與轉軸的距離為 r，則此質點的

轉動慣量為 2mrI   

2.剛體的轉動慣量：剛體內各質點之質量為 1m 、 2m 、 3m ……，與轉軸的距離為

1r 、 2r 、 3r …..，則剛體之轉動慣量為 
i

iirmrmrmrmI 22

33

2

22

2
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3.中心軸通過圓心且垂直於盤面的圓盤轉動慣量 2

2

1
MRI 

 

 

(七)力矩與角動量： 

力矩是使物體轉動的物理量，若物體受到力矩 ，轉動的角加速度為α，物體

的轉動慣量為 I，則牛頓第二運動定律 F=ma 在轉動中可寫成：  =Iα。 

若物體轉動的角動量為 L，對照力與動量的關係：
dP

F
dt

 ，力矩與角動量的關

係可寫成：
dL

dt
   

 

8.角動量守恆： 

由於物體的力矩相當於是角動量的時變率：
dL

dt
  ，因此若物體所受的合力矩
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為零，或不受力矩作用，則角動量不隨時而變，即角動量守恆：L1=L2。 

 

三、實驗設計： 

 

（一）先觀察圓盤轉動特性，設計讓圓盤每次轉動皆相同的實驗裝置。 

 

（二）為了探討不同質量對於轉動軌跡的影響，我們以外加黏土改變其重心，

並以攝影機拍出其轉動時間以及軌跡之變化。 

 

四、實驗步驟和器材： 

 

（一）實驗器材： 

 

1. 攝影機 

2. 黏土 

3. CD 片 

4. 10 元的硬幣(直徑：26mm 重量:7.5 公克重) 

5. 自製光碟發射器 1（高：44cm 長：46.3cm 球重：68.18gw 俯角：

35 ﾟ） 

6. 自製硬幣旋轉發射器 2（高：29.5cm 長：46.3cm 球重：68.18gw 

俯角度：53 ﾟ）如圖一： 

 

圖一：硬幣旋轉發射器 

（二）實驗步驟： 

 

1.材料製作一：自製硬幣旋轉發射器 

(1)先將一根鐵條使用螺絲垂直固定在鐵條座上，作為固定器 

(2)另取一根木棒使用熱熔膠黏在可旋轉的鐵條上，作為彈射器 



(3)在木板上使用螺絲起子穿一個洞並將可旋轉的鐵條穿入 

(4)將一個鐵條用螺絲固定在另一個鐵條座上。 

(5)將三樣物品條成適當距離，使用鐵球從有夾角的鐵條座上滑下，可撞

擊到彈射器，硬幣旋轉發射器就完成了，如圖二 

       

      圖二：硬幣旋轉發射器 

 

  2.實驗一： 

      (1)將硬幣固定在固定器上 

      (2)使鐵球從有夾角的鐵條作滑下，使硬幣開始旋轉 

      (3)使用攝影機紀錄下硬幣旋轉的時間 

 

圖三：旋轉中的硬幣 

 

 3. 實驗二： 

      (1)取十元硬幣並將黏土黏在硬幣下方 
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      (2)將硬幣固定在固定器上 

      (3)使鐵球從有夾角的鐵條作滑下，使硬幣開始旋轉 

      (4)使用攝影機紀錄下硬幣旋轉時黏土的位置變化 

圖四：附黏土的硬幣 

圖五：旋轉的黏土硬幣 

圖六：翻轉後的黏土硬幣 

 

4.實驗三： 

      (1)取 CD 盤並將黏土黏在 CD 盤上方 

      (2)將 CD 盤固定在固定器上 

      (3)使鐵球從有夾角的鐵條作滑下，使 CD 盤開始旋轉 



      (4)使用攝影機紀錄下 CD 盤旋轉實黏土的位置變化 

（三）實驗數據 

 

1.實驗一： 

沒有黏土的硬幣 時間單位:秒 

  開始轉動時間 停止時間 轉動時間 

第一次 1.26 5.74 4.48 

第二次 0.74 5.13 4.37 

第三次 0.8 5.67 4.87 

第四次 0.69 6.5 5.81 

第五次 0.63 5.81 5.18 

平均時間     4.942 

 

2. 實驗二： 

有黏土的硬幣  時間單位:秒   

  開始轉動時間 停止時間 轉動時間 翻轉時間 
開始至翻

轉時間 

第一次 0.62 6.74 6.12 3.43 3.81 

第二次 0.61 6.41 5.8 3.92 3.31 

第三次 0.57 5.9 5.33 3.32 2.75 

第四次 0.45 6.58 6.13 3.61 3.16 

第五次 0.63 5.64 5.01 3.78 3.15 

平均時間     5.678   3.236 

 

3.實驗三： 

由於 CD 盤的轉動時間太短，且轉動狀況不穩定，導致每次實驗誤差頗

大，因此其測量結果分析不出物理意義。 

 

（四）討論 

 

1. 由實驗結果可發現黏土的硬幣因為重量較重，轉動慣量較大，轉動時較穩

定，轉動時間會較長。 

 

2. 實驗時發現有黏土的硬幣會有會有翻轉現象，即當黏土置於硬幣底部，受力

矩作用開始旋轉時，其底部會明顯的翻轉到頂部。推測可能原因為：當倒轉

時，重心上移，使重心與硬幣旋轉支點的連線與中心線夾角的角度變小，所

以倒立時硬幣晃動比較小，更為穩定。若硬幣重心偏下，當硬幣正轉時，其

重心到支點的連線與中心線的夾角角度較大，使得硬幣旋轉的晃動較大，於
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是產生動摩擦力的時間也較長，而這摩擦力正是推動硬幣翻轉的力量來源。

此黏土硬幣的翻轉現象與倒轉陀螺類似，皆是使其趨向於較穩定狀態。 

 

3. 在實驗三中，因為鐵球撞擊的力量對 CD 盤而言不夠大， CD 盤受到的力

矩小，產生的角速度、角動量較小，轉動時易受阻力作用而停止，轉動時不

穩定，因此難比較轉動性質。 

 

參●結論 

 

（一）實驗結論與展望： 

     

1. 這次實驗結果明顯看出有黏土的硬幣轉動時間較長。主因為質量大，轉動

慣量較大，因此轉動時較穩定，轉動時間會較長。 

 

2. 由這次實驗可觀察到黏土硬幣於轉動時的翻轉現象。未來可以將黏土置於

不同位置，比較硬幣翻轉時間及現象，進而討論不同重心對於翻轉過程的影

響。 

 

3. 實驗時計畫使用 CD 盤主因為 CD 盤面積大於硬幣的面積，易於觀察圓盤

轉動現象，但因 CD 盤發射器所產生的力矩太小，使其不易轉動，難以觀察

轉動現象。未來將改進其 CD 盤發射器，以便於觀察圓盤轉動以及翻轉現

象。 

 

（二）實驗心得： 

 

  我們對於這一次實驗感觸非常多，從一開始的如何創造出自製硬幣發射

器，問題就慢慢的浮現出來，和我們一開始想像的差的很多。例如：一開始打

算用黏土製造發射器，不過黏土的黏性太低，導致硬幣發射器的支架無法固

定，後來換成鐵架也因為高度不符的原因導致又要換掉，之後又出現接二連三

的問題，不過我們也慢慢的把問題克服，最後我們完成了實驗。實驗過程中一

度出現放棄的念頭，幸好老師拉了我們一把，讓我們能堅持到底。我們在此次

實驗中收穫許多，不但學到了關於這方面的知識，也學到許多精神，真的是一

次很值得實驗。 
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