	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0401-00238
	中
	(１)(A)；(２)(D)
	某生好奇「接觸面的性質和摩擦力之間的關係」，於是進行了一個簡單的實驗。將木塊放置於光滑斜面上後，由靜止下滑。實驗裝置和實驗記錄如下，試回答下列問題：
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(　　)(１)關於木塊在水平面上滑行的說明，何者正確？　(A)木塊在木板滑行距離s和斜面的關係為，s＝5h　(B)木塊質量愈大，在水平面滑行的距離也愈遠　(C)木塊的質量愈大，則由斜面上端滑到斜面底端的速度愈大　(D)由此實驗可知，改變木塊和水平面接觸的面積，可以使兩組實驗得到相同的數據　(E)在剛進入水平面的瞬間，木塊在實驗1的初速度＞實驗4的初速度
(　　)(２)下列何者不是由這個實驗可以得到的結論？　(A)木塊在水平面上受到的摩擦力，木板＞棉布　(B)在做實驗的時候，改變斜面的高度，就可能增加在水平面上滑行的距離　(C)若重力加速度g＝10 m／s2，在實驗1當中，木塊由斜面上端滑到斜面底端時的速度量值為2　(D)若在木板上的摩擦力為f1，棉布上的摩擦力為f2，則
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＝2　(E)若在木板上的摩擦力為f1，棉布上的摩擦力為f2，則
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	(１)(B)滑行的距離和物體的質量無關；(C)滑行到斜面底端的速率僅和斜面高度有關，和木塊質量無關；(D)摩擦力大小和接觸面積無關；(E)實驗1和實驗4由相同高度下滑，因此，滑到斜面底端的速度相同。
(２)比較實驗1、實驗4，木塊在木板上的加速度僅為在棉布上的一半，故在木板上的摩擦力也僅有棉布上的一半。

	0401-00239
	中
	(１)(A)；(２)(B)
	(　　)(１)如附圖，若一質量為m的物體，沿一斜角為θ的光滑固定斜面上往下滑，設g為重力加速度，則該物平行於斜面上的分力大小為？
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(A)mg sinθ　(B)mg cosθ　(C)mg tanθ　(D)mg　(E)0
(　　)(２)承上題，該物所受的正向力大小為？
(A)mg sinθ　(B)mg cosθ　(C)mg tanθ　(D)mg　(E)0
	(１)如圖所示，由力的分解可知，重力平行斜面的分力大小為mg sinθ。
故選(A)。
[image: image7.jpg]mgcost




(２)由力的分解可知，重力垂直斜面的分力大小為mg cosθ。故選(B)。

	0401-00240
	中
	(１) (D)；(２) (C)
	附圖(一)為智慧手機之內，加速度感測器的放大示意圖。可以簡單看作中央有一個質量為M的物體經由力常數為k的兩條相同彈簧，與固定端①與②相連接。感測器平放於水平面（紙面）時，兩彈簧的自然長度各為d0。將手機靜止直立並使其長邊沿著鉛垂線時，質量M的物體會像彈簧秤上的重物一樣，先輕微上下振盪，然後達成靜止平衡。人們透過無線傳送的方式，可遠端監視加速度感測器所測得的加速度。某生於時間t＝0時，懸空拿著手機（①在上、②在下），並使手機的長邊沿著鉛垂線，在保持靜止一小段時間後釋放，以進行手機沿著鉛垂線方向運動的實驗，依據感測器的讀數紀錄，彈簧力作用於質量為M的物體所產生的加速度隨時間的變化如附圖(二)所示。在本題組中，重力與彈簧力以外的作用力均可忽略。依據以上資訊，回答(１)、(２)題。

[image: image8.emf]           圖 ( 一 )              圖 ( 二 )  


(　　)(１)直立靜止的智慧手機可用來測量重力加速度。如果質量為M的物體維持靜止時，手機內加速度感測器的上下兩彈簧的長度分別為d1與d2且d1≠d2，則該處的重力加速度，其量值為下列何者？
(A) 2（d1－d2）M／k　(B)（d1－d2）M／k　(C)（d1－d2）k／（2M）　(D)（d1－d2）k／M　(E) 2kM／（d1－d2）
(　　)(２)若附圖(二)中五條虛線分別代表五個不同時刻，則下列哪一個時刻前後約0.1 s之間，質量M的物體是在作手機被放手後的自由落體運動？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
	(１) 由力圖可看出當M的物體維持靜止時，上方彈簧拉長（d1－d0），而下方彈簧縮短（d0－d2），
再由靜力平衡：Mg＝k（d1－d0）＋k（d0－d2） ( g＝（d1－d2）k／M。故選(D)。
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(２) 當質量M的物體在自由落體運動時，兩彈簧將不會給質量M的物體彈簧恢復力，所以上題中d1＝d2＝0。
故所測得的重力加速度將為零，即為失重的狀態，故在時刻丙前後約0.1 s之間，質量M的物體是在作手機被放手後的自由落體運動，故選(C)。

	0401-00241
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	由離地相同高度處，於同一瞬間，使甲球與乙球自靜止狀態開始落下，兩球在抵達地面前，除重力外，只受到來自空氣阻力F的作用，此阻力與球的下墜速度v成正比，即 F＝－kv（k＞0），且兩球的比例常數 k 完全相同，附圖所示為兩球的速度-時間關係圖。
(　　)(１)若甲球與乙球的質量分別為 m1與 m2，則下列敘述何者正確？　(A) m1＝m2 ，且兩球同時抵達地面　(B) m2＞ m1，且乙球先抵達地面　(C) m2＜ m1，且乙球先抵達地面　(D) m2＜ m1，且兩球同時抵達地面　(E) m2＞ m1，且甲球先抵達地面
(　　)(２)若已知甲球質量為0.2公斤，落下過程中重力加速度恆為10公尺／秒2，則比例常數 k 值約為多少公斤／秒？　(A) 0.1　(B) 0.2　(C) 4　(D) 10　(E) 40
[image: image10.jpg]2
(&

-

)
N

=

N
Byl

v o wn
—_—

(AE\R)

10

6
BER (FD)

4




	(１)由於阻力F =－kv，當阻力與重力達力平衡時，球將等速下降，故由重力量值mg　＝　kv可知，m與球的下墜終端速度v成正比，故 m2＞m1。再由v-t圖底下面積為位移可知，若兩球由相同高度下落，則乙球應該較快落地。
(２)由mg　＝　kv
[image: image11.wmf]Þ
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k　＝　0.2公斤/秒。

	0401-00242
	中
	(１)(A)；(２)(A)
	如附圖所示，水平光滑面上，三個相同的木塊以同樣的細繩A、B、C連接，則：
(　　)(１)快速拉右方的繩子時，　　　　繩容易斷掉。
(　　)(２)緩慢加大拉力時，　　　　繩容易斷掉。
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	快拉時，力先作用於A繩，故A繩會先斷；慢拉時，由於A繩所拉動的木塊最多，故其張力也最大，所以A繩也容易先斷。

	0401-00243
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	某些彈性體所受外力與伸長量雖不成正比，但只要重複實驗數次，其外力與伸長量的圖形都一樣，就可以用來測量力，如附圖，即對一個輪胎的內胎，重複實驗數次，所得外力與伸長量的穩定圖形，試回答以下問題：
(　　)(１)該內胎可用來測量多少kgw的外力？　(A) 0～30　(B) 15～30　(C) 0～40　(D) 15～40　(E) 40～
(　　)(２)當內胎伸長量是40公分時，表示下面掛的物體重量為多少公斤重？　(A) 12　(B) 25　(C) 30　(D) 35　(E) 40
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	(１)在圖中所示的15～30 kgw範圍內，都可找到所對應的內胎形變量，故可測量此範圍的重量。
(２)由關係圖直接讀出答案即可。

	0401-00244
	中
	(１)k（x1－x2）－k2x2；(２)－k1x1＋k（x2－x1）
	(１)如右圖所示，二物體質量分別為m1及m2，以彈力常數分別為k1，k，k2之三個彈簧連繫起來。在不考慮重力及摩擦力的情形下，設m1及m2物體偏離其平衡點之位移分別為x1及x2（設向右位移時x為正），則m2物體此時所受之淨力為　　。
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(２)同(１)，m1物體此時所受之淨力為　　。
	(１)先設m2不動，先將m1向右移動x1，中間的彈簧被壓縮x1；m2受到向右＋kx1的力量；再設m1不動，將m2向右移動x2，中間的彈簧被拉長x2，故m2受到向左－kx2的力量；而右邊的彈簧被壓縮x2，故m2受到向左－k2x2的力量。
如果兩物一起動，則m2受到＋kx1－kx2－k2x2的力量。
(k（x1－x2）－k2x2
(２)所以m1受k1彈簧回復力為k1x1（朝左），m1受k彈簧回復力為k（x2－x1）（朝右）；故所受之淨力為－k1x1＋k（x2－x1）。

	0401-00245
	中
	(１)(A)；(２)(B)
	(　　)(１)如附圖，若一質量為m的物體，沿一斜角為θ的光滑斜面上往下滑，設g為重力加速度，則該物平行於斜面上的分力大小為？
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(A)mg sinθ　(B)mg cosθ　(C)mg tanθ　(D)mg 　(E)0
(　　)(２)承上題，該物所受的正向力大小為？　(A)mg sinθ　(B)mg cosθ　(C)mg tanθ　(D)mg　(E)0
	(１)如圖所示，由力的分解可知，重力平行斜面的分力大小為mg sinθ。故選(A)。
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(２)由力的分解可知,重力垂直斜面的分力大小為mg cosθ。故選(B)。

	0401-00246
	中
	(１)25；(２)15；(３)20
	如附圖，氣球受到鉛直向上的空氣浮力、水平向右的風力、細繩的拉力而呈靜止狀態，已知細繩的拉力，每一小方格的邊長代表5 gw，試回答下列問題：

[image: image18]
(１)細繩的拉力大小為　　gw。
(２)水平方向的風力為　　gw。
(３)氣球向上的空氣浮力　　gw。
	(１)由題目顯示可以知道，繩子的力量為鉛直方向4格，水平方向3格，每格表示5 gw，可以求得繩張力為25 gw
(２)水平方向3格，可得力為15 gw
(３)鉛直方向4格，可得力為20 gw

	0401-00247
	中
	(１)2；(２)5
	有甲、乙兩個理想彈簧，彈簧本身的重量可忽略不計，受外力作用後長度伸長，它們所受的外力F與其伸長量（或壓縮量）x，有正比例的關係，如下圖(一)，其關係可寫為F＝kx，k稱為力常數，則：

[image: image19]
       圖(一)

[image: image20]
         圖(二)
(１)甲彈簧之彈力常數k＝　　公斤重／公分。
(２)如把甲、乙兩彈簧聯結如上圖(二)之裝置，中間為一滑車，此時二彈簧均為原長，若欲將滑車自此平衡點向右移動2公分，則需幾公斤重之外力作用？　　kgw
	(１)k＝
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＝2公斤重／公分
(２)滑車自平衡點向右移動2公分可知：甲彈簧會伸長2 cm，需一向右4 kgw之外力作用，乙彈簧會壓縮2 cm，需一向右1 kgw之外力，故總共需5 kgw之外力。

	0401-00248
	中
	(１)250
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	小南周末假日想要來趟「台大之旅」，其先以GOOGLE MAP搜尋相關地圖資訊。並下載如下。
[image: image28.emf]© 2020 GOOGLE
他先以「捷運公館站」為坐標原點，決定以單位向量法表示並計算如下。「傅鐘」位置向量：
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 m「紀念品椰林小舖」位置向量：
[image: image32.wmf]B
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 m，試問：
(１)「捷運公館站」到「傅鐘」及「捷運公館站」到「紀念品椰林小舖」的距離分別為多少m？
(２)「傅鐘」到「紀念品椰林小舖」的位置向量為何？距離為多少m？
	(１)「捷運公館站」到「傅鐘」的距離：|
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 m，「捷運公館站」到「紀念品椰林小舖」的距離：|
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(２)「傅鐘」到「紀念品椰林小舖」的距離：|
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	0401-00249
	中
	(１)見解析；
(２)33.7°
	兩隻身形相當的狗，各自拉著一根綁在欄杆上繩子，兩段繩子間的夾角為53°，如附圖所示。假設狗A的拉力為500 N，而狗B的拉力為300 N，則：
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(１)利用三角形法或平行四邊形法畫出此二拉力的合力方向。
(２)利用力的合成求此二拉力的合力量值為何？
	(１)[image: image48.png]
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如附圖取直角坐標並使兩向量共點，將力分解為x軸與y軸
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	0401-00250
	中
	(１)(C)；(２)(B)；(３)(E)
	一些常見的繩索在拉力作用的情況下，與彈簧類似。當達成靜力平衡時，其伸長量x會隨著拉力的量值F而改變。若以L與A分別代表繩索未受拉力時的長度與橫截面積，並令繩索單位長度的伸長量x／L＝S、單位面積所受的拉力F／A＝T，則T對S的曲線大致如附圖所示。當T不超過線性上限T1時，因L與A為定值，故拉力F與伸長量x成正比，即F＝kx，式中k為力常數。當繩索受到拉力而未斷裂時，T的最大值稱為極限強度，以Tm表示。如下表，力常數k是各類繩索在相同粗細與長度下測得的相對值，而k0則為尼龍繩的力常數；至於Tm則僅與材質有關，而與繩索的粗細與長度無關；在表中MPa代表106牛頓／平方公尺。試依據上述文字與相關圖表，回答問題：

[image: image71.emf]繩索名稱  力常數 k  極限強度 T m （ MPa ）  

尼龍繩  k 0  620  

棉繩  2  k 0  230  

蜘蛛絲  3  k 0  1000  

鋼索  52  k 0  1330  

碳纖維繩  77  k 0  3430  
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(　　)(１)依據上表的資料，如果繩索的粗細與長度都相同，則使用下列何種繩索，可懸吊的物體重量最大？
(A)棉繩　(B)尼龍繩　(C)碳纖維繩　(D)鋼索　(E)蜘蛛絲
(　　)(２)登山者在攀岩時常靠一端釘牢在岩壁的登山繩來支撐體重，但萬一不慎失足滑落，在將繩子拉直並繼續下降到最低點的過程中，失足者就會像高空彈跳者一樣，受到繩子向上的拉力而減速。減速過程的時間愈短，繩子對失足者的拉力會愈大，人也就更容易受傷。假設由同一高處失足滑落，且所使用的繩索長短與粗細均相同，受力亦未超過線性上限，則登山者選用下列何種繩索，最可能可以減輕上述傷害？
(A)棉繩　(B)尼龍繩　(C)碳纖維繩　(D)鋼索　(E)蜘蛛絲
(　　)(３)假設電影中的蜘蛛人使用上表中的蜘蛛絲，希望能支撐5000N的張力而不斷裂，則該蜘蛛絲的最小截面積約為多少m2？
(A) 2×10－3　(B) 2×10－4　(C) 5×10－4　(D) 2×10－5　(E) 5×10－6
	(１)文本中T＝
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表彈性模數的應力σ，當長度與粗細相同時，最大承受應力Tm愈大者所能承受的作用力F也愈大，故選(C)。
(２)題意中要求減輕人在減速過程所受的作用力，因此須讓減速時間增長，故必須選擇減速過程中繩子長度變化愈大者，若假設作用力相同時，則伸長量x與力常數k成反比，故選(B)。
(３)文本中T＝
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　　圖(一)　　　　　　　　　　　圖(二)
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