	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0303-00195
	中
	(１)(A)；(２)(B)(C)；(３)詳見解析
	　　甲生看到「將一木塊置於紙上，快速將紙張抽離時，木塊會留在原地是因為木塊具有慣性的現象」之說明，他認為木塊會受摩擦力作用，應該不符合慣性的定義，只是木塊受力時間短，位移有限而未被察覺，於是設計了以下實驗來探究這個問題：
[image: image1.jpg]



一、將手機測量加速度的APP開啟，放在一個能固定手機的木盒中，靜置在一張A4紙上，木盒的邊與A4紙的一短邊對齊。
二、A4紙的另一短邊貼上一木片，釘上一條棉線，棉線經一定滑輪後掛上砝碼，使棉線能水平拉動A4紙，裝置如右圖。
三、掛上600g砝碼後，讓A4紙在固定起點釋放，當木塊停下後記錄手機上所有讀到的加速度並求其平均值、木盒移動的距離，以及具有加速度的總時間長度
四、每次增加砝碼100g後重復步驟三，直到砝碼為1000g止。
經實驗後，甲生發現APP上會記錄兩段分別為較一致的正加速度、及大小稍不一致的負加速度結果，他以正加速度段落為實驗所得，取得數據如下表

[image: image2.emf]砝碼重量 (gw)  讀取數據數量 ( 個 )  平均加速度 (m/s 2 )  加速時間 (s)  木盒移動距離 (cm)  

600  17  3.19  0.34  26.9  

700  15  3.17  0.30  20.6  

800  14  3.22  0.28  17.9  

900  13  3.21  0.26  14.6  

1000  12  3.23  0.24  13.2  


請依據以上資訊，回答下列問題：
(　　)(１)以下各物理量與其在本實驗中所屬的變因類別，何者配對正確？
(A)砝碼重量是操縱變因　(B)讀取的加速度個數是操縱變因　(C)平均加速度是應變變因　(D)木盒加速運動時間是控制變因　(E)木盒移動距離是控制變因
(　　)(２)甲、乙、丙、丁、戊等五位同學對不同的砝碼拉動時，會有大約相等的平均加速度量值提出以下看法，哪些是正確的？(應選2項)
(A)甲生：不同的砝碼拉動會得到大約相等的加速度，是因為慣性定律的結果　(B)乙生：由不同的砝碼拉動會得到大約相等的加速度結果，可以知道紙張與木盒間產生動摩擦力，故可以推知紙張與木盒間有相對運動　(C)丙生：木盒具有加速度，證明它所受到的合力不為0，所以此現象不符合慣性定律不受力或合力為0的限制，所以不符合慣性現象　(D)丁生：不同的砝碼拉動會測到不同的具有加速度的總時間長度，是因為手機APP軟體的測量誤差所導致的　(E)戊生：不同的砝碼拉動會測到不同的木盒移動距離，是因為人為測量不確實的系統性誤差所導致的
(３)甲生上網查得等加速度運動的距離計算公式( s =
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at2 )，並依以上實驗所得計算出木盒移動的應有量值如下表，請簡述計算結果與測量結果不相符(測量值比計算值大)的原因。

[image: image4.emf]砝碼重量 (gw)  平均加速度 (m/s 2 )  加速時間 (s)  測量移動距離 (cm)  計算移動距離 (cm)  

600  3.19  0.34  26.9  18.4  

700  3.17  0.30  20.6  14.3  

800  3.22  0.28  17.9  12.6  

900  3.21  0.26  14.6  10.8  

1000  3.23  0.24  13.2  9.3  


	(１)(A)實驗改變砝碼重量來測量，故其為操縱變因；(B)讀取的加速度個數會因砝碼重量的改變而變，為應變變因；(C)平均加速度是在木盒總重量及接觸面性質固定下，因摩擦力固定而應固定不變，為控制變因；(D)木盒加速運動時間會因砝碼重量的改變而變，為應變變因；(E)木盒移動距離會因砝碼重量的改變而變，為應變變因。故選(A)。
(２)(A)不同的砝碼拉動會得到大約相等的加速度，是因為木盒總重量及接觸面性質固定下，因摩擦力固定而導致。非慣性定律的結果。故甲生說法錯誤；(B)一般情況下同條件接觸面之動摩擦力大小固定。故乙生說法正確；(C)慣性定律說明物體在不受外力或外力合力為0時靜者恆靜、動者恆做等速度運動。故丙生說法正確；(D)當砝碼變大時，紙張所受拉力增大，但與木盒間的摩擦力不變，所以紙張的加速度增加，與木盒間的接觸時間減短。故丁生說法錯誤；(E)當砝碼變大時，紙張與木盒間的接觸時間減短，但平均加速度不變，所以木盒移動距離會變短。故戊生說法錯誤。
故選(B)(C)。
(３)計算的結果只是紙張對木盒加速期間，木盒所走過的距離。當紙張離開木盒時，木盒因紙張的加速而具有一定的速度，再經桌面減速而停止，故測量到的木盒移動距離會加上桌面對木盒減速至停止期間，木盒所移動的距離，故測量值會比計算值大。

	0303-00196
	中
	(１)(B)；(２)(C)；(３)是，正比，橡皮筋的數量愈多，總伸長量愈大
	實驗目的：
1. 探討慣性與牛頓運動定律的關連，著重於物體受力的「果」，為受力這個「因」所造成的。
2. 探討摩擦力基本特性。
材料清單：
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品名  數量  品名  數量  

極細橡皮筋 ( 金紙用 )  1 包  直尺 ( 需有刻度 )  1 支  

大象棋、小象棋  各 5 個  電子秤  1 台  

剪刀  1 把  迴紋針 ( 大 )  1 支  

砂紙  若干張 ( 不同號數 )  雙面膠  1 捲  

 


操作步驟：
步驟1　取數個同種類的象棋將砂紙剪成圓形後，以雙面膠黏於象棋底部如圖(一)。

[image: image6.emf] 

圖 ( 一 )  

 

 


步驟2　取數個同種類的象棋堆疊。
步驟3　以橡皮筋兩條綁繫如圖(二)，迴紋針折曲如圖(三)。
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圖 ( 二 )  

圖 ( 三 )  


步驟4　以兩條的橡皮筋串聯將象棋圈住，以迴紋針固定後測其原長如圖(四)、圖(五)。
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圖 ( 四 )  

圖 ( 五 )  


步驟5　將不同個數的大象棋及小象棋堆疊成獨立塔並以膠帶固定，在影印紙上拉動看看，觀察移動瞬間，橡皮筋的伸長量為何。如圖(六)。
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圖 ( 六 )  


步驟6　將橡皮筋圈住不同層，觀察移動瞬間，橡皮筋的伸長量有何不同？獨立塔是否會傾倒呢？還是產生滑動呢？如圖(七)、圖(八)。
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圖 ( 七 )   圖 ( 八 )  


步驟7　改變堆疊棋子的數量（重量）並重複步驟5～6。
步驟8　試將橡皮筋串聯條數改變，並重複步驟1～6。
步驟9　以不同的砂紙黏於象棋底部，並重複步驟1～8。
步驟10　設計不同的變因，並重複步驟1～8。
(　　)(１)下列有關不同個數的象棋，拉動獨立塔的實驗內容中，下列哪個是操縱變因呢？
(A)橡皮筋的材質　(B)象棋的質量　(C)砂紙的種類　(D)迴紋針的大小　(E)橡皮筋的數量
(　　)(２)在拉動獨立塔的實驗內容中，下列哪個情況不可能發生呢？
(A)象棋的個數愈多，橡皮筋的伸長量愈大　(B)愈粗糙的砂紙，橡皮筋的伸長量愈大　(C)獨立塔以膠帶固定，橡皮筋圈住的位置愈高，產生移動時，橡皮筋的伸長量愈大　(D)獨立塔以膠帶固定，橡皮筋圈住的位置愈高，愈容易產生傾倒　(E)獨立塔不以膠帶固定，橡皮筋圈住的位置不同，有可能產生象棋上下滑動的現象
(３)象棋的個數固定，串聯的橡皮筋愈多，橡皮筋的總伸長量是否愈大？就你的實驗觀察，總伸長量與橡皮筋的數量是什麼關係呢？試簡單描述。
	(１)不同個數的象棋，象棋的質量不同。故選(B)。
(２)獨立塔以膠帶固定，橡皮筋圈住的位置高低，拉動產生移動時，橡皮筋的伸長量應大致相同。故選(C)。
(３)是，正比，橡皮筋的數量越多，總伸長量愈大。
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圖(二)







圖(三)
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圖(六)
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圖(七)







圖(八)
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圖(四)







圖(五)
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