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	如附圖，設m1＞m2，當此一系統自靜止釋放時，m1之加速度為______，繩子所受張力之大小為______。
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選取m1為系統，m1g－T＝m1a…①
選取m2為系統，T－m2g＝m2a…②
①＋②得a＝（
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	0403-00002
	易
	150 N
	一長1公尺，質量10公斤的均勻粗繩，被鉛直懸空放著。今由上端施以200 N的鉛直拉力，求距上端
[image: image7.wmf]1
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公尺處之張力為_______。
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	200 N－100 N＝10a，a＝10 m/s2，
T－75（N）＝7.5a＝75，T＝150（N）。
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	0403-00003
	易
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	一質量可不計的輕汽球，以一輕繩繫吊一質量為m的物體作等加速度a向下運動，若汽球之浮力不變，欲使汽球作等加速度a向上運動，則應拋棄_______質量。（用m、a、g表示）
	設應拋棄x，
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，解聯立得x＝
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	0403-00004
	易
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image16.wmf]22
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；tan－1（
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）
	在火車車廂內，有一力常數為k之彈簧懸掛於天花板上，下端繫一質量m的小球，則當火車以a的等加速度進行時，彈簧之伸長量為______，彈簧與鉛直線之夾角為______。
	解1：慣性參考系觀點
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(1) m受兩力 
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，運動狀況為以a向右加速
(2)鉛直方向靜止Fcosθ＝mg，水平方向向右加速Fsinθ＝ma
(3)由(2)得F＝m
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 伸長量Δ＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image24.wmf]22
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解2：加速參考系觀點
(1) m受
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運動狀況為三力平衡
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(2)分解F為 
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鉛直方向靜止，Fcosθ＝mg
水平方向靜止，Fsinθ＝ma，解F

	0403-00005
	易
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	如圖，三個質量分別為3m、m、2m的物體置於光滑水面，今施一水平定力F拉動此連結體，求繩上張力T1／T2 =______。
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	三物體的加速度相同
T1＝3ma，T2＝(m＋3m)a
T1／T2＝3ma／4ma＝3／4

	0403-00006
	中
	(１)使滑車確實沿一定方向（即直線）運動。
(２)斜度太大，則滑車沿斜面下滑之加速度太大，速度增加太快致使紙帶上打點數太少，以致不易作完整之統計分析；斜度太小，則淤滑車重量沿斜面方向的分力可能與槽溝與滑車間及紙帶與計時器間之摩擦力平衡而使滑車無法滑下，或是滑車下滑速度太快，以致打點間距太寬，不易分析。
(３)記錄滑車在固定時距內之位移，以求出加速度。
	遙香在進行「直線運動定律」實驗時，她將滑車繫上一條紙帶，放在一個斜度適當的軌道上往下滑，以驗證直線等加速運動公式。試簡答下列問題：
(１)使用軌道的目的何在？
(２)斜板的斜度為何需要適當？太大或太小會有什麼問題？
(３)在此實驗中，紙帶的用途是什麼？
	(１)使滑車確實沿一定方向（即直線）運動。
(２)斜度太大，則滑車沿斜面下滑之加速度太大，速度增加太快致使紙帶上打點數太少，以致不易作完整之統計分析；斜度太小，則淤滑車重量沿斜面方向的分力可能與槽溝與滑車間及紙帶與計時器間之摩擦力平衡而使滑車無法滑下，或是滑車下滑速度太快，以致打點間距太寬，不易分析。
(３)記錄滑車在固定時距內之位移，以求出加速度。

	0403-00007
	中
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	在光滑平面上，有質量m與M兩物體，兩者間以細繩相連。在附圖(一)中，以定力F拉M，此時繩子張力T1；在附圖(二)中，以定力拉m，此時繩子張力T2，則
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	附圖(一)與附圖(二)中，物體的加速度皆為a，
T1＝ma，T2＝Ma( 
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	0403-00008
	中
	2 m／s2
	一細繩鉛直吊起，最大支持力為600牛頓。一質量為50公斤的人，沿繩向上爬，此人向上爬的最大加速度是多少？（設重力加速度g＝10公尺／秒2）
	(1)取人為隔離體圖，如附圖所示：
ΣF＝m．a，T－mg＝m．a，T＝m．（g＋a）
(2)人向上爬的時候，繩的張力需滿足：T ( Tmax＝600（N）
T＝m．（g＋a）( 600，50．（10＋a）( 600
∴ a ( 2（m／s2） 
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	0403-00009
	中
	(１) mg cosθ；(２) g sinθ
	一單擺在最大擺角為θ時，其：
(１)張力為______。
(２)當擺角θ時沿線之加速度為______。( 擺錘質量為m )
	(１)如附圖物沿圓弧下滑，在法線不產生加速度 ( 剛放手時 )
故mg cosθ= T　∴T = mg cosθ
(２)切線上加速度為mg sinθ= ma　∴a = g sinθ
[image: image38.png]




	0403-00010
	中
	2g
	一塊木板上托著兩塊中間夾有彈簧的A、B兩木塊，如附圖所示，兩木塊質量相等並處於平衡狀態，現在突然把木板撤去，則此時位於下方的B木塊，其加速度為若干？（g為重力加速度）
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	0403-00011
	中
	(１)
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	以彈力常數為k的彈簧連接A、B、C三物，如附圖所示，整體置於光滑水平面上，右端以F的力拉之，若彈簧的質量不計，則：
[image: image44.jpg]



(１) B的加速度為何？
(２) A、B間彈簧的伸長量為何？
	(１)取（A＋B＋C）為一系統：依ΣF＝ma
f＝( m＋2m＋m )．a，a＝
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(２)取物塊A為隔離體圖：TAB＝mAa＝m×
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	0403-00012
	中
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	用F牛頓的水平力作用於靜止在一光滑水平桌面上的質量m仟克的物體t秒鐘，然後除去此力，則此物體在首2t秒鐘內共行_______。
	由Ft＝m（v－0），
v＝，
[image: image52.wmf]Ft
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，所求為v-t圖下，面積＝
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	0403-00013
	中
	只要滑車能等速下滑，則其與軌道間之摩擦力為滑車之下滑分力抵消，則只需帶動滑車之砝碼及掛釣質量（即淨力F）與滑車加速度a成正比，即可驗證F
[image: image58.wmf]µ

a之關係。
	在「牛頓第二運動定律」的實驗中，調整水平螺絲的目的並不一定在使軌道成水平狀態，試論其原因。
	

	0403-00014
	中
	(１) 
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	如附圖，m1、m2在光滑平面上以彈力常數為k、質量不計之彈簧連接：
(１)施拉力F作用於m2水平向右，則彈簧伸長量為______。
(２)施相同推力F作用於m1水平向右與作用於m2水平向左，則彈簧壓縮量之比值為______。
(３)若以A為支點，將P提高使之由斜面滑下，此時彈簧形變量為______。
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	(１)選取（m1＋m2）為系統
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僅受外力F，F＝（m1＋m2）a
[image: image63.jpg]
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選取m1為系統，僅受彈力Fs向右
[image: image65.jpg]—a

m





Fs＝m1a＝m1（
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(２)兩次系統加速度，均為a＝
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但向右時，彈力Fs右拉m1
　向左時，彈力Fs左拉m2
由虎克定律，伸長量比＝彈力比[image: image69.png]
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(３)如圖
[image: image73.jpg]



系統加速度為a＝gsinθ…①
取m1為系統，
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沿斜面方向m1gsinθ－Fs＝m1a
由①　Fs＝0 [image: image75.jpg]


 形變量為零

	0403-00015
	中
	(１)
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	如附圖，m1＝50 kg，m2＝10 kg，求：（g＝10 m/s2）
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(１)繩上之張力T＝_______N；
(２) m2之加速度＝_______m/s2。
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，解聯立得：
300N＝90a，a＝
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	0403-00016
	中
	(１) 2 m／s2；(２) 24 N；(３) 48 N
	如附圖，不計滑輪及繩子質量，試求：
(１)物體的加速度量值為若干米／秒2？
(２)連接兩物之繩的張力為若干牛頓？
(３)懸於天花板之繩的張力為若干牛頓？
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(３)看滑輪：[image: image88.wmf]T

T

T

'


T'＝2T＝2×24＝48 N。

	0403-00017
	中
	3：2
	如附圖，在光滑平地上，置有兩個物體，一水平力分別向右推物體A與向左推B時，AB間作用力量值之比為2：3，則A、B的質量比為多少？
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	0403-00018
	中
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	如附圖，設彈簧之原長皆為0，力常數皆為k，物體之質量皆為m，彈簧質量可忽略不計，也不計摩擦力，當此一系統受力F作用時，各彈簧之長度分別變為1、2、3，則2大小為______。
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	將物體編號以方便討論
[image: image103.jpg]s b
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m1＝m2＝m3＝m4＝m
取（m1＋m2＋m3＋m4）為系統，僅受外力F，故a＝
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取（m3＋m4）為系統，受彈力F2使系統以a向右加速
[image: image106.jpg]



F2＝（m3＋m4）a
kΔ2＝2m×
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∴ 2＝0＋Δ2＝0＋
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	0403-00019
	中
	(１) 2 m／s2；
(２) TAB＝12 N
，TBC＝16 N
	如附圖所示，A、B、C三物體的質量各為1.0 kg、2.0 kg、3.0 kg，以細繩相連，置於光滑水平面上。若兩端分別施以F1＝10.0 N與F2＝22.0 N之水平拉力，則：
[image: image110.jpg]F





(１)物體之加速度量值為何？
(２)兩段細繩的張力大小各為何？
	(１) F2－F1＝（mA＋mB＋mC）a ( 22－10＝（1＋2＋3）a
∴a＝2 m／s2。
(２)分析A受力：
TAB－F1＝mAa 
( TAB－10＝1×2
∴TAB＝12 N
分析C受力：
F2－TBC＝mCa 
( 22－TBC＝3×2
∴TBC＝16 N。

	0403-00020
	中
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	如附圖所示，A、B、C的質量分別為4 kg，3 kg，1 kg（滑輪及繩重不計），則A、B、C的加速度各多少？
[image: image114.jpg]AN\
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	設A加速度為a1↓，B為a2↓，C為a3↑

	0403-00021
	中
	(１) 1；(２) 12；(３) 2；(４) 2
	如附圖所示，甲、乙兩物體的質量分別為3.0 kg和2.0 kg，以跨過定滑輪的細繩連接，置於兩個斜角均為30°的光滑長斜面上，由靜止起動，不計繩重和滑輪摩擦力，則：（重力加速度g＝10 m／s2）
[image: image115.jpg]



(１)甲的加速度大小為若干m／s2？
(２)繩子的張力約為若干牛頓？
(３)已知2秒內乙為等加速度運動，此期間乙所受的合力為若干牛頓？
(４)承上題，2秒內乙的位移大小為若干m？
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	0403-00022
	中
	(１) 5.0 m／s2；(２) 30 N
	如附圖所示，若mA＝3 kg，mB＝1 kg，繩重為2 kgw，施以9 kgw的外力F，求：
[image: image119.jpg]L
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(１)系統的加速度為何？
(２)粗繩中點的張力為何？（g＝10 m／s2）
	(１)取（mA＋mB＋繩子）為系統：
ΣF＝m．a，9×10－（3＋1＋2）×10＝（3＋1＋2）．a
∴ a＝5.0（m／s2）
(２)取繩中點以下部分為隔離體圖：
T－10－10＝（1＋1）×5，T＝30（N）

	0403-00023
	中
	1.2
	如附圖所示，質量3公斤的A物置於光滑桌面上，以輕繩連接跨過一個無摩擦的定滑輪，另一端連接一質量不計之彈簧秤，今在彈簧秤下端掛一質量2公斤的砝碼，釋放後，彈簧秤上的讀數為______公斤重。(g＝10 m/s2) 。
[image: image120.png]



	2×g－T＝2×a……①
T＝3×a……………②
①＋②(2g＝5a
∴a＝4(m/s2)(T＝3×4＝12(牛頓)＝1.2(公斤重)

	0403-00024
	中
	3g/2
	如附圖所示，質量m、2 m的A、B兩方塊，以力常數為k之彈簧撐著，置於平板p上。平板p突然撤離瞬間，B物之加速度為_______。
[image: image121.jpg]



	
[image: image122.wmf]Fmg
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當平板突然撤離N＝0，故F＋2mg＝3mg＝（2m）a，a＝
[image: image123.wmf]3
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	0403-00025
	中
	
[image: image124.wmf]1
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	如圖，免計一切摩擦及繩和滑輪的質量，若A的質量為m，B的質量為2m，且重力加速度為g，則A的加速度大小為______。
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	考慮A：T=m×2a…①
B：2mg－2T=2m×a…②
①×2＋②得2mg=4ma＋2ma
a=
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	0403-00026
	中
	(１) 
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	如圖所示，質量分別為mA、mB、mC的A、B、C三物體以細繩相連，置於光滑平面上，兩端分別施以F左與F右的水平拉力，細繩張力分別為T1與T2，則：
(１)物體加速度a為何？（請以mA、mB、mC、F左、F右表示）
(２) T1-T2為何？（請以mA、mB、mC、F左、F右表示）
[image: image130.jpg]



	物體的加速度a，取（A＋B＋C）為系統：
F左－F右＝（mA＋mB＋mC）a ( a＝
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取B為系統：T1－T2＝mBa＝
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	0403-00027
	中
	(１) 
[image: image133.wmf]84
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；(２) 
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	忽略繩及滑輪質量，不計一切摩擦阻力，則：(令g=10 m/s2)
(１)繩上張力為______牛頓。
(２) A物之加速度量值為______m/s2。
[image: image135.png]



	考慮B：24－T=3×a…①
A：T－12=2×a…②
①＋②得12=5a
∴a= 
[image: image136.wmf]12
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 (m/s2)代入②
得 T－12=2×
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∴T=
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	0403-00028
	中
	Mg
	阿特午機乃是一質量輕可忽略且無轉動摩擦的定滑輪，一輕繩跨過滑輪，兩端各量懸質量為m1與m2之物體（設m2>m1），如附圖所示，求滑輪支持力F＝？
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	0403-00029
	中
	360 N
	附圖中，人、吊床質量各為60，30公斤，滑輪重不計，無摩擦，問：此人拉繩之力為_______時可使系統以2 m/s2等加速度上升。
[image: image146.jpg]



	3T－（300＋600）（N）＝（60＋30）（2 m/s2），得3T＝1080（N），T＝360（N）。

	0403-00030
	中
	(１) 0.5 m／s2；(２) 6 N；(３) 7.5 N
	附圖有m1，m2，m3三個物體以細線連接，置於的光滑水平桌面上，並以5牛頓向左、10牛頓向右拉力作用於此系統，設m1＝2公斤，m2＝3公斤，m3＝5公斤，求：
[image: image147.jpg]



(１)各物體的加速度？
(２) m1與m2間線的張力T1？
(３) m2與m3間線的張力T2？
	(１)如附圖(a)所示，取（m1＋m2＋m3）為一系統：
ΣF＝m．a，10－5＝（2＋3＋5）．a，a＝0.5（m／s2）
(２)取m1為隔離體圖，如附圖(b)所示：T1－5＝2×0.5，T1＝6（N）
(３)取m3為隔離體圖，如附圖(c)所示：10－T2＝5×0.5，T2＝7.5（N）
[image: image148.jpg]
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     　　(a) 　　　 　　　(b)　[image: image150.jpg]



　　　(c)

	0403-00031
	中
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	附圖為阿特伍德機，M > m，滑輪為完全光滑，繩重不計，求物體之加速度為______及繩之張力為______。
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	繩重不計，表示繩上各處之張力均相同，今分析各物體所受力均受物重與張力兩力，二圖可得二式
Mg – T = Ma
T – mg = ma
解之得a =
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	0403-00032
	中
	
[image: image157.wmf]ma
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	氫氣球下方掛一砂包，等速度鉛直上升時，總質量為m，若吊砂包上的繩索突然斷裂砂包落下後，氣球變成以a之等加速度上升，則砂包的質量為_______。（忽略空氣阻力，重力加速度為g）
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mg－（m－x）g＝（m－x）a，
xg＝ma－xa，x＝
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	0403-00033
	中
	(１) 720 N；(２) 480 N；(３) 600 N；(４) 0
	體重600牛頓之人，在升降機中，由於升降機之運動，升降機之地板對人之正向力可能改變，則：
(１)升降機以2 m／s2↑運動時，地板對人之正向力為若干？
(２)升降機以2 m／s2↓運動時，地板對人之正向力為若干？
(３)升降機等速運動時，地板對人之正向力為若干？
(４)升降機以10 m／s2↓運動時，地板對人之正向力為若干？
	(１) N＝W＋ma(N＝W＋ma＝600＋60×2＝720 N；
(２) N＝W－ma(N＝W－ma＝600－60×2＝480 N；
(３)等速運動(合力為零(N＝W＝600 N；
(４) N＝W－ma(N＝W－ma＝600－60×10＝0。

	0403-00034
	中
	(１) 490牛頓；(２) 590牛頓；(３) 390牛頓
	質量是50公斤的人站在電梯內的磅秤上，如果電梯以下列方式運動，則人的視重是多少？
(１)等速上升。
(２)加速度a = 2公尺/秒2上升。
(３)速度a = 2公尺/秒2下降。
[image: image160.png]



	(１)等速上下時，由於沒有加速度，所受合力必為零。設磅秤向上頂住的力為N
N – mg = 0　∴N = mg = 50 × 9.8 = 490 ( 牛頓 )
(２)加速a上升時，ΣF必向上，故
N – mg = ma，N = m ( g + a ) = 50 × ( 9.8 + 2 ) = 590牛頓
註：此情況與電梯減速下降時相同。
(３)加速a下降時，ΣF必向下，故：
mg – N = ma，N = m ( g – a ) = 50 × ( 9.8 – 2 ) = 390 ( 牛頓 )

	0403-00035
	中
	(１) A；(２) A＝B＝C；(３) A；(４) C；(５) A
	如附圖所示，A、B、C三物塊由不同仰角之光滑斜面靜止滑下，則：
[image: image161.jpg]



(１)最先著地者為　　　。
(２)著地瞬時速度量值最大者為　　　。
(３)著地鉛直速度最大者為　　　。
(４)著地水平速度最大者為　　　。
(５)加速度最大者為　　　。
	(１)沿斜面速度：A＞B＞C
∴著地時間：A＜B＜C
(２)由力學能守恆

[image: image162.wmf]1

2

mv2＝mgh
∴高度相同　∴著地速率相同
(３)與水平面夾角：A＞B＞C
∴沿斜面加速度：A＞B＞C
(４)水平分量為vcosθ
θ愈小，cosθ愈大
∴水平速度C＞B＞A
(５)斜面方向加速度a＝g sinθ
加速度：A＞B＞C

	0403-00036
	中
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	如附圖，設m1＞m2，當此一系統自靜止釋放時，m1之加速度為______，繩子所受張力之大小為______。
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選取m1為系統，m1g－T＝m1a…①
選取m2為系統，T－m2g＝m2a…②
①＋② 得a＝（
[image: image167.wmf]12
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①／② 得T＝
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	0403-00037
	中
	1.2
	如附圖所示，一質量3公斤的A物塊置於光滑桌面上，以輕繩連接跨過一個無摩擦的定滑輪，另一端連接一質量不計之彈簧秤，今在彈簧秤下端掛一質量2公斤的砝碼，釋放後，彈簧秤上的讀數為若干公斤重？（g＝10 m/s2）答：　　　　。
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	繩張力即為彈簧接力
∴
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	0403-00038
	中
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	兩木塊質量分別為m1及m2（m1＞m2），相互接觸置於光滑水平面上，如圖所示。今以量值為F之水平力由左側推動m1，導致兩木塊間產生接觸力，其量值為FL。若以同量值F之水平力由右側推動m2，兩木塊間接觸力之量值為FR，則兩力之比值
[image: image173.wmf]L
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為______。
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	由左側推動：FL＝m2a，F－FL＝m1a，
由右側推動：FR＝m1a，F－FR＝m2a，由上各式得
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	0403-00039
	中
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	4 kg的物體於12秒的時間內速度由
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（單位：SI制），則物體所受的平均力量值為　　　N。
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	0403-00040
	中
	μR
	一地板為圓形（半徑R）的電梯，以加速度a（a＜g）下降，設電梯板上堆有沙，且每顆沙粒之質量為m，沙粒間彼此的靜摩擦係數為μ，若不要任何沙粒滑出地板外，則地板所堆起的沙堆最高高度為　　　。
	μm（g－a）cosθ
＝m（g－a）sinθ
∴μ＝tanθ
h＝R tanθ＝μR

	0403-00041
	中
	
[image: image193.wmf]7
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F
	一條均質的繩子，A、B兩端分別施以F與2F之拉力，使其沿水平移動，如圖，若繩上一點與A、B兩端之距離比為2：3，則此點的張力為______。
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	繩子的加速度 a=
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張力為內力，所以採分離個體的技巧，
考慮
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	0403-00042
	中
	2 m／s2
	一細繩鉛直吊起，最大支持力為600牛頓。一質量為50公斤的人，沿繩向上爬，此人向上爬的最大加速度是多少？（設重力加速度g＝10公尺／秒2）
	(1)取人為隔離體圖，如附圖所示：
ΣF＝m．a，T－mg＝m．a，T＝m．（g＋a）
(2)人向上爬的時候，繩的張力需滿足：T ( Tmax＝600（N）
T＝m．（g＋a）( 600，50．（10＋a）( 600
∴ a ( 2（m／s2） 
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	0403-00043
	中
	(１) mg cosθ；(２) g sinθ
	一單擺在最大擺角為θ時，其：
(１)張力為______。
(２)當擺角θ時沿線之加速度為______。( 擺錘質量為m )
	(１)如附圖物沿圓弧下滑，在法線不產生加速度 ( 剛放手時 )
故mg cosθ= T　∴T = mg cosθ
(２)切線上加速度為mg sinθ= ma　∴a = g sinθ
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	0403-00044
	中
	2g
	一塊木板上托著兩塊中間夾有彈簧的A、B兩木塊，如附圖所示，兩木塊質量相等並處於平衡狀態，現在突然把木板撤去，則此時位於下方的B木塊，其加速度為若干？（g為重力加速度）
[image: image204.jpg]



	aB=
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	0403-00045
	中
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	一彈簧秤懸吊於一電梯之天花板下，當電梯以向上
[image: image208.wmf]3

g

之等加速度垂直上升時，彈簧秤之伸長量為S，則當電梯以向下
[image: image209.wmf]3

g

之等加速度垂直下降時，彈簧之伸長量為若干？
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	0403-00046
	中
	200
	一質量100克的棒球，在離地1.8公尺處，以水平速度30公尺／秒飛來，被球棒擊中，反向水平飛落在距打擊點12公尺處（g＝10 m／s2），設球與球棒接觸時間為0.025秒，則球棒擊球的平均施力為　　　N。
	1.8＝
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	0403-00047
	中
	(１) 
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	以彈力常數為k的彈簧連接A、B、C三物，如附圖所示，整體置於光滑水平面上，右端以F的力拉之，若彈簧的質量不計，則：
(１) B的加速度為何？
(２) A、B間彈簧的伸長量為何？
[image: image220.jpg]



	(１)取（A＋B＋C）為一系統：依ΣF＝ma
f＝( m＋2m＋m )．a，a＝
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(２)取物塊A為隔離體圖：TAB＝mAa＝m×
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	0403-00048
	中
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	用F牛頓的水平力作用於靜止在一光滑水平桌面上的質量m仟克的物體t秒鐘，然後除去此力，則此物體在首2t秒鐘內共行_______。
	由Ft＝m（v－0），
v＝，
[image: image228.wmf]Ft

m

，所求為v-t圖下，面積＝
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	0403-00049
	中
	只要滑車能等速下滑，則其與軌道間之摩擦力為滑車之下滑分力抵消，則只需帶動滑車之砝碼及掛釣質量（即淨力F）與滑車加速度a成正比，即可驗證F
[image: image234.wmf]µ

a之關係。
	在「牛頓第二運動定律」的實驗中，調整水平螺絲的目的並不一定在使軌道成水平狀態，試論其原因。
	

	0403-00050
	中
	7.5；12.5
	在火車的天花板上懸一彈簧秤，下掛一質量10 kg的物體，當火車以等加速度a前進時，彈簧與鉛直線成37°角，則火車的加速度a＝　　　m／s2，彈簧秤的讀數為　　　kgw。（g＝10 m／s2）
	a＝g tan37°＝7.5
Fk＝
[image: image235.wmf]22
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＝125 N＝12.5 kgw

	0403-00051
	中
	(１) 
[image: image237.wmf]500

3

N；(２)
[image: image238.wmf]20
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	如附圖，m1＝50 kg，m2＝10 kg，求：（g＝10 m/s2）
(１)繩上之張力T＝_______N；
(２) m2之加速度＝_______m/s2。
[image: image239.jpg]T TT
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	0403-00052
	中
	l0＋
[image: image244.wmf]F
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	如附圖，設彈簧之原長皆為l0，力常數皆為k，物體之質量皆為m，彈簧質量可忽略不計，也不計摩擦力，當此一系統受力F作用時，各彈簧之長度分別變為l1、l2、l3，則l2大小為______。
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	將物體編號以方便討論
[image: image246.jpg]s b
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m1＝m2＝m3＝m4＝m
取（m1＋m2＋m3＋m4）為系統，僅受外力F，故a＝
[image: image247.wmf]1234

F

mmmm

+++

＝
[image: image248.wmf]F

4m


取（m3＋m4）為系統，受彈力F2使系統以a向右加速
[image: image249.jpg]



F2＝（m3＋m4）a
kΔl2＝2m×
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 ( Δl2＝
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∴ l2＝l0＋Δl2＝l0＋
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	0403-00053
	中
	(１) 1；(２) 12；(３) 2；(４) 2
	如附圖所示，甲、乙兩物體的質量分別為3.0 kg和2.0 kg，以跨過定滑輪的細繩連接，置於兩個斜角均為30°的光滑長斜面上，由靜止起動，不計繩重和滑輪摩擦力，則：（重力加速度g＝10 m／s2）
(１)甲的加速度大小為若干m／s2？
(２)繩子的張力約為若干牛頓？
(３)已知2秒內乙為等加速度運動，此期間乙所受的合力為若干牛頓？
(４)承上題，2秒內乙的位移大小為若干m？
[image: image253.jpg]
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[image: image256.wmf]1
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	0403-00054
	中
	(１) 5.0 m／s2；(２) 30 N
	如附圖所示，若mA＝3 kg，mB＝1 kg，繩重為2 kgw，施以9 kgw的外力F，求：
(１)系統的加速度為何？
(２)粗繩中點的張力為何？（g＝10 m／s2）
[image: image257.jpg]L
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	(１)取（mA＋mB＋繩子）為系統：
ΣF＝m．a，9×10－（3＋1＋2）×10＝（3＋1＋2）．a
∴ a＝5.0（m／s2）
(２)取繩中點以下部分為隔離體圖：
T－10－10＝（1＋1）×5，T＝30（N）

	0403-00055
	中
	1.2
	如附圖所示，質量3公斤的A物置於光滑桌面上，以輕繩連接跨過一個無摩擦的定滑輪，另一端連接一質量不計之彈簧秤，今在彈簧秤下端掛一質量2公斤的砝碼，釋放後，彈簧秤上的讀數為______公斤重。(g＝10 m/s2) 。
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	2×g－T＝2×a……①
T＝3×a……………②
①＋②
[image: image259.wmf]Þ

2g＝5a
∴a＝4(m/s2)
[image: image260.wmf]Þ

T＝3×4＝12(牛頓)＝1.2(公斤重)

	0403-00056
	中
	3g/2
	如附圖所示，質量m、2 m的A、B兩方塊，以力常數為k之彈簧撐著，置於平板p上。平板p突然撤離瞬間，B物之加速度為_______。
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當平板突然撤離N＝0，故F＋2mg＝3mg＝（2m）a，a＝
[image: image263.wmf]3
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	0403-00057
	中
	(１) 保持運動系統之質量一定，證明外力與加速度成正比之關係。
(２)改變滑車位置（即OA間距），再測量滑車行經OA之時間t。
	如附圖裝置做「牛頓第二運動定律」的實驗步驟如下：
①滑車上先載三個砝碼（每個砝碼均40公克），滑輪下端懸掛一個砝碼，調整水平螺絲至滑車可作等速度運動後，扣住滑車。
②測量
[image: image264.wmf]OA

距離(
[image: image265.wmf]OA

<h)
③釋放滑車，測量滑車行經
[image: image266.wmf]OA

的時間t，重複此步驟三次。
④將滑車上砝碼逐一拿到懸掛砝碼的一端，並重複②③步驟四次，問：
(１) 步驟④之目的何在？
(２) 如欲證明滑車作等加速度運動，則需在步驟③後再加何種實驗步驟？
[image: image267.png]\ i




	

	0403-00058
	中
	0.1；2
	如圖，一彈簧二端各繫一物體，質量分別為3 kg、2 kg置於光滑斜面上，θ＝30°，施一力F＝15牛頓，使系統作等加速度運動，彈簧的力常數K＝60牛頓／公尺，彈簧質量不計，求彈簧的壓縮量為　　　公尺。物體的加速度為　　　公尺／秒2（g＝10公尺／秒2）
[image: image268.jpg]



	（3＋2）×10×sin30°－15
＝（3＋2）×a
a＝2
由2 kg物
2×10×sin30°－60×x＝2×a
∴x＝0.1

	0403-00059
	中
	
[image: image269.wmf]1

3

g
	如圖，免計一切摩擦及繩和滑輪的質量，若A的質量為m，B的質量為2m，且重力加速度為g，則A的加速度大小為______。
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	考慮A：T=m×2a…①
B：2mg－2T=2m×a…②
①×2＋②得2mg=4ma＋2ma
a= 
[image: image271.wmf]1

3

g
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	0403-00060
	中
	2mv cosθ
	每秒有m公斤的風沙以速度v公尺／秒，入射角θ撞向玻璃窗，當風沙撞擊玻璃窗後，以相同速度，反射角θ反彈，求玻璃窗所受的作用力為　　　牛頓。
	ma＝m（v cosθ－（－v cosθ））
＝2mv cosθ
[image: image273.jpg]




	0403-00061
	中
	(１) 
[image: image274.wmf]84

5

；(２) 
[image: image275.wmf]12
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	忽略繩及滑輪質量，不計一切摩擦阻力，則（令g=10 m/s2）
(１)繩上張力為多少牛頓？
(２) A物之加速度量值為多少m/s2？
[image: image276.png]



	考慮B：24－T=3×a…①
A：T－12=2×a…②
①＋②得12=5a
∴a= 
[image: image277.wmf]12

5

 (m/s2)代入②
得 T－12=2×
[image: image278.wmf]12

5


∴T=
[image: image279.wmf]84

5

 (牛頓)
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	0403-00062
	中
	Mg
	阿特午機乃是一質量輕可忽略且無轉動摩擦的定滑輪，一輕繩跨過滑輪，兩端各量懸質量為m1與m2之物體（設m2>m1），如附圖所示，求滑輪支持力F＝？
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	0403-00063
	中
	360 N
	附圖中，人、吊床質量各為60，30公斤，滑輪重不計，無摩擦，問：此人拉繩之力為_______時可使系統以2 m/s2等加速度上升。
[image: image287.jpg]



	3T－（300＋600）（N）＝（60＋30）（2 m/s2），得3T＝1080（N），T＝360（N）。

	0403-00064
	中
	(１) 
[image: image288.wmf]mg

cos

q

；(２) gtanθ
	附圖中，火車廂向右等加速度前進，車內有一單擺，擺錘質量為m，發現擺線與鉛直成θ角，求：(１)線張力，(２)車的加速度大小
[image: image289.jpg]



	火車向右加速度為a，擺錘當然也是向右加速度a，此擺錘所受外力有二：即向下的重力及沿懸線的張力F。把張力F分解成向上的分力（將與向下的重力平衡），以及向右的分力（使擺錘向右加速度a），故得
F cosθ= mg及F sinθ= ma
∴F = mg／cosθ，a = g tanθ

	0403-00065
	中
	(１) 0.5 m／s2；(２) 6 N；(３) 7.5 N
	附圖有m1，m2，m3三個物體以細線連接，置於的光滑水平桌面上，並以5牛頓向左、10牛頓向右拉力作用於此系統，設m1＝2公斤，m2＝3公斤，m3＝5公斤，求：
(１)各物體的加速度？
(２) m1與m2間線的張力T1？
(３) m2與m3間線的張力T2？
[image: image290.jpg]



	(１)如附圖(a)所示，取（m1＋m2＋m3）為一系統：
ΣF＝m．a，10－5＝（2＋3＋5）．a，a＝0.5（m／s2）
(２)取m1為隔離體圖，如附圖(b)所示：T1－5＝2×0.5，T1＝6（N）
(３)取m3為隔離體圖，如附圖(c)所示：10－T2＝5×0.5，T2＝7.5（N）
[image: image291.jpg]
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　　　　(a)　　　　　　(b)　　　　　　　(c)

	0403-00066
	中
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	附圖為阿特伍德機，M > m，滑輪為完全光滑，繩重不計，求物體之加速度為______及繩之張力為______。
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	繩重不計，表示繩上各處之張力均相同，今分析各物體所受力均受物重與張力兩力，二圖可得二式
Mg – T = Ma
T – mg = ma
解之得a =
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	0403-00067
	中
	
[image: image300.wmf]ma
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	將彈力常數為k的彈簧分成長度比為1：1的A、B兩段，將質量為m的物體綁上彈簧，並連結於車子兩端，此時兩段彈簧恰好為自然長度。若車子以等加速度a作水平運動，如圖所示，不計摩擦力，則：
車上的觀察者見到A彈簧長度改變多少？______。
	(1)kA=kB=2k
車以a加速右行，在車上觀察m物受力如圖，則：
ma=kAx+kBx=4kx
∴x＝
[image: image301.wmf]ma

4k


(2)A、B二彈簧類似並聯狀況，故力常數為kA+kB
T=2π
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	0403-00068
	中
	
[image: image305.wmf]ma
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	氫氣球下方掛一砂包，等速度鉛直上升時，總質量為m，若吊砂包上的繩索突然斷裂砂包落下後，氣球變成以a之等加速度上升，則砂包的質量為______。（忽略空氣阻力，重力加速度為g）
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	0403-00069
	中
	25
	超市裡，媽媽施水平力3.5 kgw向前推著滿載的購物車，小明在前面亦以水平力1.5 kgw幫忙拉著車子前進，若地面摩擦力忽略，購物車的質量25 kg，加速度為0.98 m／s2，則媽媽購物的質量為　　　kg。
	（3.5＋1.5）×9.8＝（25＋m）×0.98
∴m＝25

	0403-00070
	中
	
[image: image308.wmf]m
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）
	彈簧之力常數為k，下端懸掛一質量m的物體，若以手拉動彈簧上端，使物體從靜止開始向上作等加速度運動，在t秒內上升高度h，求此時彈簧伸長量為　　　。
	h＝
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	0403-00071
	中
	伸長
[image: image314.wmf]1

2

x
	質量m的物體懸掛於鉛直輕質彈簧的下端，伸長量為x，今將此裝置放置在底面光滑的台車上，如附圖所示，若台車以
[image: image315.wmf]1

2

g的等加速度向右加速運動，則彈簧的形變量為______。（答案要寫出壓縮或伸長）
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	ma＝kx'
m×
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	0403-00072
	中
	200
	機槍每秒可發射20發子彈，每發子彈的質量為50克，其出口速率為200 m／s，則機槍的平均後座力為　　　N。
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	0403-00073
	中
	
[image: image324.wmf]2

5

g
	附圖中二物體質量各為m1=m2=m，不計摩擦力及繩子和滑輪的質量，則m1之加速度大小為何？
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	因m2下降距離S時m1移動2S，由S= 
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令m2之加速度a2=a，則a1=2a
由牛頓第二定律知
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	0403-00074
	中
	
[image: image331.wmf]1
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x（伸長）
	質量m的物體懸掛於鉛直輕質彈簧的下端，伸長量為x，今將此裝置放置在底面光滑的台車上，如附圖所示，若台車以
[image: image332.wmf]1
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g的等加速度向右加速運動，則彈簧的形變量為　　　。（答案要寫出壓縮或伸長）
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	以同樣a＝
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g前行，則F＝m×
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mg，懸掛於彈簧下端Δx＝x　mg＝kx⇒x'＝
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	0403-00075
	中
	600
	一質量為5公斤的質點，受外力F作用0.1秒後，速度由4公尺／秒向右變為8公尺／秒向左。則外力F的量值為多少牛頓？
	設向右為正　v末＝v初＋at
－8＝4＋a × 0.1
a＝－120（m／s2）
F＝ma＝5 × 120＝600（N）

	0403-00076
	中
	2
	質量為2.0公斤的物體，靜置於光滑水平桌面上，今以一水平力推此物體，使物體在2.0秒內移動2.0公尺的距離，則物體所受水平推力量值為多少牛頓？
	S＝
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at2 ⇒ 2＝
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× a × 22，∴a＝1，F＝ma＝2 × 1＝2 N。

	0403-00077
	中
	4
	某生作水平定力作用下物體質量和加速度的關係圖實驗時，結果如附圖，F：作用力，a：加速度，N：磚塊數。則滑車質量相當於多少個磚塊數？（假設平面光滑）

[image: image341.emf]     


	設滑車質量為M，磚塊質量為m
N＝0 ⇒ F＝Ma ⇒ 
[image: image342.wmf]F

a

＝M＝2
N＝2 ⇒ F＝（M＋2m）a ⇒ 
[image: image343.wmf]F

a

＝2＋2m＝3 ⇒ m＝
[image: image344.wmf]1
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∴
[image: image345.wmf]M

m

＝4

	0403-00078
	中
	3
	用定力拉載有磚塊的滑車，沿水平光滑面前進作實驗，測得
[image: image346.wmf]F

a

對磚塊數之關係如附圖，則滑車質量等於若干塊磚塊之質量？

[image: image347.emf] 


	設滑車質量為M，磚塊質量為m，n＝0 ⇒ F＝Ma ⇒ 
[image: image348.wmf]F

a

＝M＝1，n＝3
　⇒ F＝（M＋3m）a ⇒ 
[image: image349.wmf]F

a

＝1＋3m＝2
　⇒ m＝
[image: image350.wmf]1

3

，∴ 
[image: image351.wmf]M

m

＝3。

	0403-00079
	中
	1：3：7
	在光滑的水平桌面上，放三個木塊以輕繩相連，如附圖所示，並以一力T3向右拉，已知m1＝10 kg，m2＝20 kg，m3＝40 kg，則繩上張力量值比T1：T2：T3為多少？

[image: image352.emf] 


	三個木塊的加速度皆為a，則對m1而言：T1＝m1a＝10a，對m1＋m2而言：T2＝（m1＋m2）a＝（10＋20）a＝30a，對m1＋m2＋m3而言：T3＝（m1＋m2＋m3）a＝（10＋20＋40）a＝70a，∴T1：T2：T3＝1：3：7。）

	0403-00080
	中
	(１) 1 m／s2；(２) 6 N，8 N
	質量各為1 kg、2 kg、3 kg之A、B、C三物體以細繩相連，置光滑水平面上如附圖，兩端分別施F1＝5 N與F2＝11 N之水平拉力，則：
(１) 物體之加速度量值為何？
(２) T1及T2繩子張力量值各為何？

[image: image353.emf] 


	(１) a＝
[image: image354.wmf]115

(123)

-

++

＝1 m／s2
(２)
看A

[image: image355.emf] 


T1－5＝1 × 1
∴T1＝6牛頓

看C

[image: image356.emf] 


11－T2＝3 × 1
∴T2＝8牛頓。

	0403-00081
	中
	4 m／s2；12 N
	附圖之連接體系統，B物在光滑水平桌面上，原以手扶住，A物懸吊於桌邊，假設A物質量2千克，B物質量3千克，連接繩質量可忽略，且繩與滑輪無摩擦，將手放開後，在A物下移過程中，該A物體的加速度量值為何？細繩的張力為何？（設重力加速度g＝10 m／s2）

[image: image357.emf] 


	看A
20－T＝2a … (1)
看B
T＝3a … (2)
(1) ＋ (2) ⇒ a＝4代入(2)
得T＝12

[image: image358.emf]    



	0403-00082
	中
	(１) 7.5；(２) 15
	均勻繩長20 cm、重8 kg，靜置於光滑水平桌面上，有5 cm垂下，用手固定，如附圖所示；當放手後，至下垂部分長15 cm的瞬間，則：
(１)繩的加速度值為多少m／s2？
(２)在桌角處（離繩底端15 cm）繩子之張力為多少N？（設重力加速度為10 m／s2）

[image: image359.emf] 


	當下垂部分長15 cm時，設繩在轉角處A點的張力為T，如附圖所示。在桌面上5 cm長的繩子，水平方向僅受張力T（向右），T＝（
[image: image360.wmf]5

20

m）a …… (1)。在桌邊15 cm長的繩子，鉛直方向受繩的重力
[image: image361.wmf]15

20

mg及A點的張力（向上），兩力之合力產生向下加速度a，
[image: image362.wmf]15

20

mg－T
＝（
[image: image363.wmf]15

20

m）a …… (2)。由(1)、(2)得a＝
[image: image364.wmf]3

4

g＝7.5 m／s2，T＝
[image: image365.wmf]3

16

mg＝15 N。

[image: image366.emf] 



	0403-00083
	中
	(１) 5 kg；(２) 100 m／s；(３) 750
	以定力100牛頓水平作用於一物體，此物體靜止置放於光滑桌面上，經5秒行250公尺，求：
(１)物體的質量？
(２) 5秒末時之速度？
(３)作用5秒後，力即撤去，再經5秒物體共行若干公尺？
	(１)由x1＝
[image: image367.wmf]1

2

at2，∴250＝
[image: image368.wmf]1

2

×a×（5）2 ⇒ a＝20（m／s2），再由F＝ma，∴100
＝m × 20 ⇒ m＝5（kg）；(２)v＝v0＋at＝0＋20 × 5＝100（m／s）；(３)最後5秒為等速x2＝vt＝100 × 5＝500（m），∴總位移S＝x1＋x2＝250＋500＝750（m）。

	0403-00084
	中
	360 N向西；1.8 × 103 m／s2向西
	質量為200公克的棒球以20 m／s的速度向東飛行，被一球棒反向擊之以16 m／s飛回，設球與棒的接觸時間為0.02秒，則打擊力為何？球被擊中時之加速度為何？
	(１)根據牛頓第二運動定律F＝ma＝
[image: image369.wmf]D

D

mv

t

，∴F＝
[image: image370.wmf]0.2(1620)

0.02

+

＝360牛頓（向西）；
(２) a＝
[image: image371.wmf]F

m

＝
[image: image372.wmf]360

0.2

＝1.8 × 103 m／s2（向西）。

	0403-00085
	中
	4
	在水平光滑桌面上一質量為2 kg的物體，受到大小分別為8 N、10 N、12 N的繩拉力作用而呈靜力平衡，若拉力為8 N之繩突然斷掉，則此時物體的加速度值為　　　m／s2。
	原來合力為零，若拉力為8 N之繩突然斷掉，則合力變為8 N，則a＝
[image: image373.wmf]8

2

＝4。

	0403-00086
	中
	
[image: image374.wmf]12
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	以定力作用於A物體得a1之加速度，作用於B物體得a2之加速度，若以3倍力量作用於2A與3B之結合體時，則所得之加速度為何？
	由Σ
[image: image375.wmf]v

F

＝m
[image: image376.wmf]v
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，F＝mAa1，F＝mBa2
3F＝（2mA＋3mB）a' ( 3F＝（
[image: image377.wmf]1
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[image: image380]

	0403-00087
	中
	(１) 3包；(２) 4 a／5向下；(３) 12包
	熱氣球負載2包沙包時，以加速度a上升；載有6包沙包時，以加速度a下降。若不計熱氣球重及沙包浮力，則：
(１)欲使熱氣球不升不降，應載幾包沙包？
(２)熱氣球載有5包沙包時，其加速度及方向各為何？（答案以a表示）
(３)當熱氣球以3 a／2的加速度下降時，表示熱氣球載幾包沙包？
	(１)由圖(a)ΣF＝B－2 mg＝2 ma
由圖(b)ΣF＝6 mg－B＝6 ma 
( a＝
[image: image381.wmf]1

2

g ( B＝3mg
由圖(c)熱氣球不升不降即沙包之
ΣF＝0 ( B＝x mg ( x＝3（包）
(２)由圖(d)ΣF＝5 mg－B＝5 ma'
( a'＝
[image: image382.wmf]2
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g＝
[image: image383.wmf]4

5

a（↓）
(３)由圖(e)ΣF＝y mg－B＝y ma'' ( y＝12（包）

[image: image384]

	0403-00088
	中
	4
	熱氣球載有2袋沙包時，以加速度a上升；載有6袋沙包時，以加速度a下降。若重力加速度為g，且不計熱氣球重及沙包浮力，則欲使其以加速度
[image: image385.wmf]4

a

下降時，應載沙包若干包。
	設氣球力為B，沙包質量為m
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由①、②得B＝3 mg，a＝
[image: image387.wmf]1
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[image: image388.wmf]4
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　∴ N＝4（包）。

	0403-00089
	中
	(１) 1.6 m／s2；(２) 430 N
	一質量為50 kg的物體，受一100 N的拉力F拉之，使其在光滑平面上運動，若拉力與水平面夾37° 仰角，則：
(１)物體的加速度量值為何？
(２)水平地面的支持力量值為何？（設重力加速度g＝9.8 m／s2）
[image: image389.jpg]50kg





	(１)看水平方向：利用Σ
[image: image390.wmf]v

F

＝m
[image: image391.wmf]v

a


( F cos37°＝50a ( a＝1.6（m／s2）
(２)看鉛直方向：利用Σ
[image: image392.wmf]v

F

＝0 ( N＋F sin 37°＝mg ( N＝430（N）
[image: image393.jpg]FA
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	0403-00090
	中
	(１) 2.5 N；(２) 11.3 N
	一質量為1 kg的物體，受一斜向下壓力推之，使其在光滑平面上運動，如附圖所示，若物體之加速度為2 m／s2，則：
(１)此推力量值為何？
(２)水平地面給物體之支持力量值為何？（設重力加速度g＝9.8 m／s2）
[image: image395.jpg]



	(１)看水平方向（Σ
[image: image396.wmf]v
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＝m
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）(F cosθ＝ma ( F＝
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＝2.5（N）；
(２)看鉛直方向（Σ
[image: image400.wmf]v
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＝0）( F sinθ＋mg＝N ( N＝m（g＋a tanθ）＝1 ×（9.8＋2 × 
[image: image401.wmf]3
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	0403-00091
	中
	
[image: image402.wmf]12
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	如附圖所示，甲、乙兩木塊置於光滑的水平面上以繩連接。若甲、乙兩木塊的質量分別為m1及m2，繩子的質量為M，而在甲木塊上施一水平力F，則a、b兩點間張力量值差為多少？
[image: image403.jpg]



	看甲、乙、繩為一系統
(ΣF＝F＝（m1＋M＋m2）a　( a＝
[image: image404.wmf]12
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看乙：(ΣF＝Tb＝m2 a＝
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看甲：(ΣF＝F－Ta＝m1 a　( Ta－Tb＝
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	0403-00092
	中
	
[image: image409.wmf]+
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F
	一條均質且無延展性的繩子，長度L，兩端分別施以F與2 F之拉力，使其沿光滑水平桌面上移動，如附圖所示。若繩上一點P與繩子左端之距離為x，則 P點的張力量值為何？
[image: image410.jpg]



	看整條繩子 ΣF＝2F－F＝ma ( a＝
[image: image411.wmf]F
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看AP段繩子（mAP＝
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	0403-00093
	中
	0.24
	如附圖，質量分別為1 kg、2 kg 的A、B 兩物，其間繫一k＝100 N／m 的輕彈簧，以一力F＝36 N向上作用於A時，彈簧伸長量為若干公尺？ （g = 10 m／s2 ）
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由①得a＝2（m／s2）代入②
Δl＝0.24（m）。

	0403-00094
	中
	
[image: image418.wmf]12
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	如附圖所示，若重力加速度為g，忽略滑輪、細線質量與所有摩擦力，則細線的張力量值為何？
[image: image419.jpg]



	對m2：m2g－T＝m2a ……①
對m1：T＝m1a……………②
由①＋②(＝a＝
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	0403-00095
	中
	(１) 2；(２) 24
	如附圖，一定滑輪（阿特午機）上懸掛質量分別為m1＝2 kg、m2＝3 kg的兩物體，在不考慮任何摩擦力及繩重下，兩物體自等高處由靜止開始運動時，試求：（g＝10 m／s2）
(１)　m1物體的加速度量值為　　　m／s2。
(２)繩子的張力量值為　　　牛頓。
[image: image422.jpg]



	(１)由m2g－T＝m2a；T－m1g＝m1a ( a＝
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	0403-00096
	中
	a1＝
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	求附圖中兩物體的加速度a1及a2之量值，以m1、m2與g表之，不計一切摩擦力及繩與滑輪的質量。
[image: image429.jpg]



	看m1：T＝m1a1，看m2：m2g－2T＝m2a2，且a1＝2a2
( a1＝
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	0403-00097
	中
	(１) 300；(２) 
[image: image432.wmf]10

3


	如附圖，一人站在平臺上，拉住一繩。已知人的質量為60 kg，平臺的質量為30 kg，若不計所有的阻力與滑輪重量時：（g＝10 m／s2）
(１)欲使系統維持靜力平衡，手的拉力量值為　　　N。
(２)若手的拉力為400 N，平臺的加速度量值為　　　m／s2。
[image: image433.jpg]



	(１) 3T＝（60＋30）g　∴T＝300（N）
(２) 3T '－（60＋30）g＝（60＋30）a
T '＝400 N代入，得a＝
[image: image434.wmf]10

3

（m／s2）。

	0403-00098
	中
	(１) 7.5；(２) 0.625
	如附圖所示，在水平直線上作等加速運動的電車，其天花板上懸掛一彈簧，力常數為40 N／m，彈簧下端懸一2 kg的物體，彈簧與鉛直線成37°角相對電車靜止，若g＝10m／s2，則：
(１)電車的加速度量值為　　　m／s2。
(２)彈簧的伸長量為　　　m。
[image: image435.jpg]



	設彈簧的彈力為F，F＝kΔl
40Δl cos 37°＝mg ( Δl＝0.625（m）
40Δl sin 37°＝ma ( a＝7.5（m／s2）。

	0403-00099
	中
	5
	小新有一天很無聊，就灌了44個氦氣球，綁在自己身上，希望能讓自己升上天空。結果，小新發現自己以a的加速度上升，於是他戳破了4個氣球，發現自己仍以
[image: image436.wmf]3

a

的加速度上升。若小新想要獲得
[image: image437.wmf]2

a

向下的加速度，需要再戳破　　　　　個氣球。（假設每個氣球均相同，不考慮氣球之質量與空氣阻力）
	設每個氣球浮力為B，人的質量m
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由①、②解得B＝
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g代入③，n＝35個，故需要再戳破40－35＝5（個）。

	0403-00100
	中
	(１) 1 m／s2；(２) 10 N；(３) 30 N
	在平滑的桌上有三個物體相連成串，質量分別為m1、m2、m3，如附圖，設T3的拉力為60牛頓向右，m1＝10公斤，m2＝20公斤，m3＝30公斤，求：
(１)物體的加速度a量值為　　　　　。
(２)拉力T1量值為　　　　　。
(３)拉力T2量值為　　　　　。
[image: image441.jpg]my
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	(１)看全體：T3＝（m1＋m2＋m3）a
( 60＝（10＋20＋30）a　( a＝1 m／s2。
(２)看m1：ΣF＝T1＝m1a ＝10 × 1＝10 N。
(３)看m2：ΣF＝T2－T1＝m2a
( T2－10＝20 × 1( T2＝30 N。
[image: image442.jpg]mo—
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	0403-00101
	中
	180 N
	一長L，質量M 均勻粗繩，放在光滑水平面上。左右兩端各施以F1 及F2 的水平拉力，若F1＝200 N、F2＝120 N，則距200 N端L／4處之張力量值為　　　　　。
[image: image444.jpg]



	(1)看全部：ΣF＝200－120＝Ma ( a＝
[image: image445.wmf]80

M

。
(2)看距200 N端點長度
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	0403-00102
	中
	(１) 40 m／s2；(２) 5：3
	如附圖所示，三物體以力常數均相同且不計質量之兩彈簧相連接，分別受100 N向右，500 N向左之力作用，若桌面光滑，則：
(１)　3 kg物體之加速度量值為　　　　　。
(２)兩彈簧伸長比ΔxA：ΔxB＝　　　　　。
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	(1)看全部：ΣF＝500－100＝（5＋3＋2）a ( a＝40 m／s2。
(2)　看5 kg的物體：ΣF＝500－FA＝5a＝5 × 40 ( FA＝300＝kΔxA。
(3)　看2 kg的物體：ΣF＝FB－100＝2a＝2 × 40 ( FB＝180＝kΔxB。
ΔxA：ΔxB＝300：180＝5：3。
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	0403-00103
	中
	2.5 m／s2
	如附圖所示之滑輪組中，滑輪、繩子質量及所有摩擦不計，A、B兩物體之質量各為8.0 kg、2.0 kg。設g＝10 m／s2，則釋放時，A 物之加速度量值為何？
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	設A的加速度為a↓，B的加速度為2a↑
對A：8 × 10－2T＝8a…………………①
對B：T－2 × 10＝2（2a）……………②
由①、②解得a＝2.5 m／s2。

	0403-00104
	中
	g↑
	質量10 公斤的猴子爬上一繩子，此繩跨過一無摩擦之滑輪，繩之另端與一質量20 公斤置於地面的包裹相連，如附圖所示。則若要此包裹離開地面，猴子攀爬之最小加速度應為何？（設重力加速度為g）
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	T－W＝ma
20 g－10 g＝10 a
a＝g，方向向上。

	0403-00105
	中
	
[image: image455.wmf] 
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	一升降機以3 g之加速度垂直上升（設重力加速度為g），其天花板懸吊一物，該物離升降機地板高度為h，若該物突然掉下，則歷經　　　　秒後，物體會碰到地面。
	由S＝
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	0403-00106
	中
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	一個熱氣球正以
[image: image460.wmf]1

10

g的加速度上升，g為重力加速度。若空氣浮力不變，則從氣球拋出總質量
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的物體後，加速度量值變成　　　　　g。
	設熱氣球浮力為B，熱氣球質量為m，① B－mg＝m（
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	0403-00107
	中
	(１) 
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mg
	如附圖所示，質量為m之滑輪以細繩跨過，不計細繩之質量及摩擦力，設重力加速度為g，兩端分別懸掛質量為m與2 m的兩物體，今施力F將滑輪鉛直上提，使m離地而2 m不離地的情況下，則：
(１)滑輪的最大加速度量值為　　　　　。
(２)施力的最大量值為　　　　　。
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	(１)當F為最大值，而m2仍靜止在平面
上，則地面的正向力N＝0。
T＝2mg，再看m：T－mg＝ma1 
( a1＝
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(２)看滑輪：ΣF＝F－2T－mg＝ma ( F＝m × 
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	0403-00108
	中
	(１)計算得知加速度a的平均值為9.7 m/s2，比重力加速度的公認值小。其原因為實驗過程中，無法避免空氣阻力以及振針與紙帶之間的摩擦力作用，故量出的加速度量值比重力加速度小；(２)在誤差範圍內，同質量的金屬塊所得的重力加速度應大致相同；(３) v-t圖如右，v軸的截距代表物體自由落下的初速度[image: image479.emf]；(４)[image: image480.emf]
	三名同學擬以「物體自由落體運動之探討」作為探究的思考方向。在老師的指導下，設計一個可操作的實驗。實驗過程如下：
(1)向實驗室的老師領取以下的器材：

[image: image481.wmf] 
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(2)在實驗桌上架設自由落體裝置，將複寫紙鋪在打點計時器的振針下方，並注意複寫紙的複印面必須向下，再將紙帶的一端穿過複寫紙下方，如下圖一所示。
(3)先用手拉紙帶，看看紙袋上的黑點分布是否清晰，是否成一直線排列。
(4)將打點計時器固定於支架上，把穿過打點計時器的紙帶黏貼在0.5公斤的金屬塊上，實驗裝置如圖二所示。手持金屬塊並使紙帶拉直。
(5)啟動打點計時器，隨即讓物體由靜止開始自由下落。紙帶上會留下打點痕跡的記錄，如圖三所示。在紙帶前端選取清楚的記錄點，將其設定為第0點，然後再依序選定第2點、第4點，……，依此類推；亦即將紙帶上的打點記錄，以每隔2個打點區間分為一段時間間隔Δt。

[image: image482.emf]  圖一：頻率為 50 Hz 的打點計時器。 複寫 紙鋪在打點計時器的振針下方， 並注意複寫紙的複印面向下，紙帶的 一端穿過複寫紙下方  



[image: image483.emf]  圖二：物體自由落體運動的實驗裝置 圖。  



[image: image484.emf]  圖三：由頻率為 50Hz 打點計時器的紙 帶得到的黑點，由黑點分布情況可求 出加速度及 每一點的瞬時速度量值  


(6)整理數據資料如下表，紙帶上每隔2個打點的時間間隔Δ t＝0.0333 s。
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根據以上實驗步驟和實驗結果回答下列問題：
(１)根據實驗數據，測量所得加速度的平均值比重力加速度的公認值大或小？原因為何？
(２)以不同質量的金屬塊作自由落體運動實驗，所得的實驗結果，有何不同？
(３)根據表中的數據，在方格紙上繪出v-t圖，並說明截距的意義。
[image: image486.emf]
(４)根據表中的數據，在方格紙上繪出a-t圖。
[image: image487.emf]
	

	0403-00109
	中
	2.4
	對A、B兩物體分別施力F，所產生的加速度各為2 m／s2和3 m／s2，若對A、B之連結體施以2F之作用力，則其加速度為　　m／s2
	F＝mA×2＝mB×3 ( 2F＝（mA＋mB）×a ( 2F＝（
[image: image488.wmf]2

F

＋
[image: image489.wmf]3

F

）×a (a＝2.4。

	0403-00110
	中
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	如右圖所示，兩木塊質量分別為m1及m2（m1＞m2），相互接觸置於水平面上，今以量值為F之水平力由左側推動m1，導致兩木塊間產生接觸力，其量值為FL。若以同量值為F之水平力由右側推動m2，兩木塊間接觸力之量值為FR，若接觸面光滑，則二力之比值
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	兩物當成一體看 ( a＝
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；不管往左或往右推，加速度大小不變；F之水平力由左側推動m1，m2受到m1向右推的力量FL→，FL＝m2a＝
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F；F之水平力由右側推動m2，m1受到m2向左推的力量FR←，FR＝m1a＝
[image: image496.wmf]2

12

+

m

mm

F ( 
[image: image497.wmf]1

R

F

F

＝
[image: image498.wmf]2

1

m

m

。

	0403-00111
	中
	2
	如附圖所示，6個相同的物體，質量均為1 kg，相互接觸至於光滑水平面上，若以量值為6 N的水平力由左端推動第1木塊，問第4、5兩木塊間的接觸力為多少N？
[image: image499.jpg]



	如右圖，先將6塊視為一體：F＝ma  6＝6×a  a＝1；再把5.6塊單獨視為一體，f為第4塊推第5塊的力量，加速度為1  f＝ma＝2×1＝2。
[image: image500.jpg]




	0403-00112
	中
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	如右圖所示，三木塊質量均為m，以細繩串連，受拉力F而向右做等速運動。設各木塊與桌面之摩擦係數均相同，細繩質量可忽略不計，則二繩中張力之比T1／T2為　　。

[image: image502]
	三個物體加速度一樣，所以如右圖，圖(一)T1＝ma，
圖(二)T2＝（2m）a；
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	0403-00113
	中
	
[image: image506.wmf]3
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g
	一火車由靜止作用作等加速運動，其內所懸鉛錘與鉛直線夾角為37°，則火車的加速度為多少？（重力加速度g）
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	0403-00114
	中
	
[image: image512.wmf]3

（M＋m）g
	傾斜角60°，質量為M且以加速度向右運動的斜面上，有一質量m之木塊。若一切接觸面皆光滑，今欲使木塊對斜面而言靜止不動，則所須之力為若干？

[image: image513]
	m受到正向力N↗、重力mg↓、正向力跟垂直夾角為θ。
(1)　觀察m：因為m在水平方作加速度運動，所以把力量沿水平垂直方向分解水平方向合力N sinθ＝ma；垂直方向靜力平衡N cosθ＝mg  a＝gtanθ＝ 3 g。
(2)　再把M、m視為一體，總外力為F＝（M＋m）a＝ 3 （M＋m）g。

	0403-00115
	中
	30 kgw
	如右圖，一60公斤重的人站在一30公斤重之平臺上，垂直拉下一繞過滑輪之繩索。設滑輪及繩索之摩擦與質量可略去不計，則此人至少要施力多少始能將平臺拉起？

[image: image514]
	手拉繩子的力假設為T，如解析圖所示，若想把物體拉上去(3T＝90，T＝30。

[image: image515]

	0403-00116
	中
	2.5 m／s2
	如右圖所示之滑輪組中，滑輪、繩子質量及所有摩擦不計，A、B兩物體之質量各為8.0 kg、2.0 kg。設g＝10 m／s2，則釋放時，A物之加速度量值為何？

[image: image516]
	設A的加速度為a↓，B的加速度為2a↑；
對A：8×10－2T＝8a……………………①；
對B：T－2×10＝2（2a）………………②；
由①、②解得a＝2.5 m／s2。

	0403-00117
	中
	g↑
	如右圖所示，質量10 kg的猴子爬上一繩子，此繩跨過一無摩擦之滑輪，繩之另端與一質量20 kg置於地面的包裹相連，則若要此包裹離開地面，猴子攀爬之最小加速度應為何？（設重力加速度為g）

[image: image517]
	T－W＝ma；20 g－10 g＝10 a；a＝g，方向向上。

	0403-00118
	中
	甲：T－m甲g sin 30°＝m甲a；
乙：T－m乙g sin 30°＝m乙（－a）或m乙g sin 30°－T＝m乙a
	如附圖所示，細繩及滑輪的質量可忽略不計，且不考慮滑輪及桌面的任何摩擦力，若將甲、乙兩物體視為質點，質量各為m甲和m乙，且m乙＞m甲。設繩張力為T，加速度量值為a，分別列出其甲、乙個別運動方程式。
[image: image518.png]



	甲：T－m甲g sin 30°＝m甲a；
乙：T－m乙g sin 30°＝m乙（－a）或m乙g sin 30°－T＝m乙a

	0403-00119
	中
	3
	有一個熱氣球當載有2袋沙包時，具有向上之加速度a；當載有6袋沙包時，則有向下之加速度a。若不計熱氣球本身的重量及沙包的浮力，則欲使熱氣球不升不降時，應載幾袋沙包？
	設每袋沙包質量為m，氣球所受的浮力為B，則由牛頓第二運動定律知
B－2 mg＝（2 m）a…①
B－6 mg＝（6 m）（－a）…②
由此①式及②式解得B＝3 mg
所以若載沙包3包時，氣球所受合力為零而可以不升不降。

	0403-00120
	中
	16 m／s2
	卡車與小轎車的質量分別為4.0 t與1.2 t，若兩車相撞時，卡車的加速度量值為4.8 m／s2，若不考慮任何阻力作用，則小轎車的加速度量值應為若干m／s2？（1 t＝1000 kg）
	兩車相撞時，各車受力應大小相等、方向相反，設卡車與小轎車的質量分別為m1、m2，加速度的量值分別為a1、a2，則：
m1a1＝m2a2
故小轎車的加速度為 a2
＝
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	0403-00121
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	(１)每打點之時距Δt1＝
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	在利用打點計時器量測滑車加速度的實驗中，以滑車拉動紙帶經過打點計時器，紙帶經過T秒鐘內得出N個打點痕跡，下圖為紙帶上的最初一部分，請問：
[image: image528.jpg]L
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(１)紙帶上每5「打點」的時間間隔為多少秒鐘？
(２)依上圖所標示的距離資料，推論此實驗測得之平均加速度為多少？
（答案請以L1，L2，T 與 N 表達）
	(１)每打點之時距Δt1＝
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	0403-00122
	中
	5.0
	在水平桌面上分別用2條、4條、6條、……相同橡皮帶並聯，拉動 2.0 kg的質量，每次保持相同伸長量，可得加速度a對橡皮帶數n之關係如附圖所示，則桌面對物體的摩擦力為何？
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	F＝ f＋ma⇒nkx＝ f＋ma⇒a＝－
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	0403-00123
	中
	(１)1.00
(２)2.00
(３)3.00
(４)4.00
(５)5.00
	小君以滑車進行「牛頓第二運動定律」實驗，已知掛鉤的質量為100 g，每個砝碼的質量亦為100 g，滑車的質量為500 g。為驗證質量為一定時，加速度a與所受作用力F的關係，在滑車上放有4個砝碼，在實驗時逐次將砝碼移到掛鉤上，今小君已將軌道調整至適當斜度，不需考慮軌道摩擦力的因素。若其他所有摩擦力、細繩、滑輪質量亦可忽略，且重力加速度g＝10 m/s2，試將表格中(1)～(5)填入適當數值。
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＝(0.1×N＋0.1) g＝N＋1(m/s2)，可得上表。

	0403-00124
	中
	14
	一熱氣球下端以一輕繩吊掛質量20 kg的物體，以等加速度3 m/s2向下運動，設熱氣球浮力固定且不計熱氣球的質量，重力加速度為10 m/s2。若欲使熱氣球作等加速度4 m/s2向上運動，則應拋棄質量多少kg？
	以B表示浮力
掛20 kg時：20g－B＝20×3→B＝140 N
掛x kg時：B－xg＝20×4→x＝6 kg
應拋棄20－6＝14 kg

	0403-00125
	中
	
[image: image545.wmf]m(ga)
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	如圖所示，彈簧力常數k，彈簧質量不計，懸掛物質量為m，施力鉛直提拉使物體以等加速度a向上運動，則彈簧的伸長量為何？（設此處重力加速度量值為g）
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	kx－mg＝ma→x＝
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	0403-00126
	中
	(１) 3；(２) 向下
	熱氣球負載2包沙包時，以加速度a上升；載有6包沙包時，以加速度a下降。若不計熱氣球重及沙包浮力，則：
(１)熱氣球載有幾包沙包時，其加速度為零？
(２)載有4包沙包時，加速度為多少？（用g表示）
	(１)　令沙包質量為m，浮力為B，由上升過程：B－2mg＝2ma；下降過程：6mg－B＝6ma，得B＝3mg、a＝g/2。所以掛三包沙包時，浮力和重量抵銷，加速度為零。
(２)　載有4包沙包時：4mg－B＝4ma'，4mg－3mg＝4ma'，得a'＝g/4，向下。

	0403-00127
	中
	(１) [image: image555.wmf]1
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g，
	如附圖所示，阿特午機（Atwood machine）乃是一種可忽略其質量，且無轉動摩擦的定滑輪以及一跨過滑輪、質量可忽略且無延展性的繩子，其兩端各懸掛質量m1、m2之物體所組成的裝置，假設m1＞m2，m1距地面高h，重力加速度為g，則自靜止釋放後：
(１) m1未著地前，m1、m2的加速度量值分別為何？
(２) m1未著地前，繩子的張力T量值為何？
(３) m2可達的最大高度為何？
[image: image556.jpg]



	(１)　看m1：ΣF＝m1g－T＝m1a……①；看m2：ΣF＝T－m2g＝m2a……②
 ①＋②可得a＝
[image: image557.wmf]12

12

-

+

mm

mm

g，即m1之加速度為
[image: image558.wmf]12

12

-

+

mm

mm

g↓，m2之加速度為
[image: image559.wmf]12

12

-

+

mm

mm

g↑。
(２)　將a代入①或②，可得T＝
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(３)　m2達h高度時之速度v＝
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，之後加速度以g作減速運動到最高點。設可再上升高度h'，
由02＝v2－2gh'  h'＝h　∴ h＝h'＋h＝
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	0403-00128
	中
	(１) 2 mg；(２) [image: image570.wmf]3



g
	如附圖，火車車廂向右等加速度前進，車內有一單擺，擺錘質量為m，發現擺線與鉛直成60度角，求：
(１)線張力。
(２)車的加速度大小。
[image: image571.jpg]



	對懸掛的物體作分析，物體在水平方向加速度a，垂直方向靜力平衡； [image: image575.wmf]/cos2 
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	0403-00129
	中
	3/4 g
	一火車由靜止作等加速運動，若其內所懸鉛錘與鉛直線夾角θ為37°，則火車的加速度為多少？（重力加速度g）
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	0403-00130
	中
	(１) 60；(２) 75；(３) 0
	體重60 kgw之人立於電梯地板之一磅秤上，試求下列情形磅秤之讀數：（g＝9.8 m／s2）
(１)電梯以4.9 m／s之等速度下降，磅秤讀數為　　　　kgw。
(２)電梯靜止而人突然以2.45 m／s2之加速度站起，磅秤讀數為　　　　kgw。
(３)電梯故障而自由墜落，磅秤讀數為　　　　kgw。
	(１) 等速度：a＝0  W＝mg＝60 kgw；
(２) 如右圖，人以a＝2.45 m／s2（向上） 看人之受力情形：N－mg＝ma  N＝m（g＋a）＝5/4 mg＝75 kgw；
(３) 電梯故障而自由墜落，a＝g向下，磅秤讀數N＝m（g－a）＝0，為失重狀態。
[image: image578.jpg]Ya=2.45m/s






	0403-00131
	中
	30 kgw
	如附圖，一60公斤重的人站在一30公斤重之平臺上，垂直拉下一繞過滑輪之繩索。設滑輪及繩索之摩擦與質量可略去不計，則此人至少要施力多少始能將平臺拉起？
[image: image579.jpg]



	手拉繩子的力假設為T，如解析圖所示，若想把物體拉上去  3T＝90，T＝30。
[image: image580.jpg](30+60)





	0403-00132
	中
	g ↑
	如附圖所示，質量10 kg的猴子爬上一繩子，此繩跨過一無摩擦之滑輪，繩之另端與一質量20 kg置於地面的包裹相連，則若要此包裹離開地面，猴子攀爬之最小加速度應為何？（設重力加速度為g）
[image: image581.jpg]



	T－W＝ma；20 g－10 g＝10 a；a＝g，方向向上。

	0403-00133
	中
	(１) 166 N；(２) 2.0 m／s2 
	在機場或火車站，常常看到大家拖著旅行箱前進。設旅行箱的質量為20 kg，某人以50 N的拉力拖著旅行箱前進時，拉力的方向為仰角37°，如附圖所示。若對地面的摩擦力忽略不計，求：（g＝9.8 m／s2）
[image: image582.jpg]


 
(１)水平地面對旅行箱向上的支撐力值為若干N？
(２)旅行箱的加速度值為若干m／s2？
	(１)　將旅行箱受力簡化如附圖所示，旅行箱共受三個外力作用：
　　①人對旅行箱的拉力
[image: image583.wmf]v
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　　②地面對旅行箱向上的正向力
[image: image584.wmf]v
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　　③旅行箱向下的重量
[image: image585.wmf]v

W

。
　　將拉力分解為水平方向及鉛直方向的
[image: image586.wmf]x

v
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與
[image: image587.wmf]y
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F

兩分向量，即
　　Fx＝F cos 37°＝（50 N）（cos 37°）＝40 N
　　Fy＝F sin 37°＝（50 N）（sin 37°）＝30 N
　　因為拉力的鉛直分量Fy比旅行箱的重量W小，所以旅行箱不會被提離地面。
　　對旅行箱而言，在y方向所受的合力應為零，故N＋Fy－W＝0
　　故地面對旅行箱向上支撐力的量值N＝W－Fy＝（20 kg）（9.8 m／s2）－（30 N）＝166 N。
(２)　拉力的水平分量Fx使旅行箱作等加速運動，故旅行箱在水平方向應遵守牛頓第二運動定律，
　　即Fx＝max，則其加速度ax＝
[image: image588.wmf]x

F

m

＝
[image: image589.wmf]40N
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＝2.0 m／s2。
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	0403-00134
	中
	(１) mg cosθ；(２) g sinθ
	如附圖所示，質量為m的阿明沿著傾斜角為θ的溜滑梯滑下，若溜滑梯的表面很光滑，產生的摩擦力甚小可以忽略不計時，則：
[image: image591.jpg]


 
(１)斜面對阿明作用的正向力值為何？
(２)阿明沿斜面下滑時的加速度值為何？
	(１)阿明所受的作用力包括鉛直向下的重力及垂直於斜面向上的正向力
[image: image592.wmf]v

N

。因為
　　阿明沿溜滑梯的斜面向下滑行，故選擇參考坐標，如附圖所示，沿斜面向下的
　　方向取為＋x方向，垂直於斜面向上的方向取為＋y方向。將重量
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分解成
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　　與
[image: image595.wmf]y

v

W

兩分向量，其量值為
　　　　Wx＝W sinθ＝mg sinθ
　　　　Wy＝W cosθ＝mg cosθ
　　在y軸方向，由於阿明沿斜面下滑，不會脫離斜面，
　　因此淨力應為Σ
[image: image596.wmf]y
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＝0，
　　故斜面對阿明作用的正向力，其量值為N＝Wy＝mg cosθ。
　　[image: image599.jpg]


 
(２)在x軸方向，阿明沿斜面作等加速運動，由牛頓第二運動定律可列式為Fx＝max
　　故阿明在x軸方向的加速度值ax＝
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	0403-00135
	中
	(１) 60；(２) 75；(３) 0 
	體重60 kgw之人立於電梯地板之一磅秤上，試求下列情形磅秤之讀數：（g＝9.8 m／s2）
(１)電梯以4.9 m／s之等速度下降，磅秤讀數為　　　　kgw。
(２)電梯靜止而人突然以2.45 m／s2之加速度站起，磅秤讀數為　　　　kgw。
(３)電梯故障而自由墜落，磅秤讀數為　　　　kgw。
	(１) 等速度：a＝0 ( N＝mg＝60 kgw；
(２) 如附圖，人以a＝2.45 m／s2（向上）＝
[image: image603.wmf]1
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　　(看人之受力情形：N－mg＝ma ( N＝m（g＋a）＝
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(３) 電梯故障而自由墜落，a＝g向下，磅秤讀數N＝m（g－a）＝0，為失重狀態。

	0403-00136
	中
	(１) 0.5 m／s2；(２) 6 N；(３) 7.5 N
	如附圖，有m1、m2、m3三個物體以細線連接，置於光滑水平桌面上，並以5牛頓向左、10牛頓向右拉力作用於此系統，設m1＝2公斤，m2＝3公斤，m3＝5公斤，求：
(１)各物體的加速度。
(２) m1與m2間線的張力T1。
(３) m2與m3間線的張力T2。
[image: image606.jpg]F\=5N

T

m

m

ms




 
	(１)因為為連結體，故加速度相同(（10－5）＝（2＋3＋5）a ( a＝0.5 m／s2
(２)分析m1：（T1－5）＝2×0.5 ( T1＝6（N）
(３)分析（m1＋m2）：（T2－5）＝（2＋3）×0.5 ( T2＝7.5（N）。

	0403-00137
	中
	(１) 3：2；(２) 3：2
	圖(一)與圖(二)中，桌面上物體的質量為10 kg，加速度分別為a1與a2，繩子的張力分別為T1與T2，若不計繩重及各項阻力，則：
(１) a1：a2＝　　　　。
(２) T1：T2＝　　　　。

[image: image607] 
	圖(一)加速度根據F＝ma　(　50＝10a1 ( a1＝5；圖(二)加速度50＝15a2　(　a2＝10／3　(　加速度比為3：2；張力T＝10×a ∝ a與加速度成正比，故T1：T2＝3：2。

	0403-00138
	中
	(１) 5；(２) 7.5 
	甲、乙兩人的質量分別為60 kgw及40 kgw，各穿著溜冰鞋立於光滑的冰上同時互推，若甲用手推乙的肩膀，推力為100 N，乙用手推甲的肩膀，推力為200 N，則此時：
(１)甲的加速度為　　　　m／s2。
(２)乙的加速度為　　　　m／s2。
	(１)甲受乙推力200 N（方向向甲），還有甲推乙時自己會受反作用力100 N（方向也向甲），兩力方向相同，
故總力為300 N，a甲＝
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	0403-00139
	中
	(１) 
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	如附圖所示，兩木塊質量分別為m1及m2（m1＞m2），相互接觸置於水平面上。
[image: image614.jpg]


 
(１)今以量值為F之水平力由左側推動m1，導致兩木塊間產生接觸力，其量值為FL＝　　　　。
(２)若以同量值為F之水平力由右側推動m2，兩木塊間接觸力之量值為FR＝　　　　。
	(１)兩物當成一體看 ( a＝
[image: image615.wmf]12
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；不管往左或往右推，加速度大小不變；
　　F之水平力由左側推動m1，m2受到m1向右推的力量FL→
　　，FL＝m2a＝
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(２) F之水平力由右側推動m2，m1受到m2向左推的力量FR←，
　　FR＝m1a＝
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	0403-00140
	中
	(１) 1；(２) 8 
	將質量分別為2公斤、3公斤及1公斤的物體相互接觸，置於光滑的水平面上，分別於左、右兩邊施以水平力10牛頓及4牛頓，如附圖所示。則：
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(１)整體的加速度值為　　　　m／s2。
(２) AB間的作用力之量值為　　　　牛頓。
	(１)　由F合力＝ma ( 10－4＝（2＋3＋1）×a ( a＝1（m／s2）
(２)　分析A：10－NBA＝mA×a＝2×1 ( NBA＝8（N）。

	0403-00141
	中
	(１) 650；(２) 710 
	如附圖所示，一人（質量60 kg）沿著繩子（質量5 kg）上爬，繩子掛在秤下。（g＝10 m／s2）
[image: image621.jpg]5(ke)
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(１)當人以等速上爬時，秤的讀數為多少牛頓？
(２)當人以加速度1 m／s2上爬時，秤的讀數為多少牛頓？
	甲秤的讀數等於繩子張力；
(１)　人等速往上爬，合力為零才能等速；人一定用向下60 kgw力量拉繩子，才能抵銷體重；
　　所以秤受到繩子重量（5 kgw↓）＋人拉繩子的力量（60 kgw↓）＝65 kgw＝650牛頓。
(２)　人加速a＝1 m／s2往上爬，合力F＝T－mg＝ma ( F＝T－600＝60×1 ( T＝660牛頓；
　　人一定用向下660牛頓力量拉繩子，所以秤受到繩子重量（5 kgw↓）＋人拉繩子的力量（66 kgw↓）＝71 kgw＝710牛頓。

	0403-00142
	中
	(１)利用軌道傾斜抵消摩擦力f的影響；
(２)將滑車上的槽碼逐步移至掛鉤；
(３)軌道太傾斜；
(４) 
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	「牛頓第二運動定律」實驗裝置如附圖，則：
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(１)實驗進行前，調整軌道傾斜的目的為何？請說明之。
(２)本實驗分成兩部分進行，第一部分，先控制總質量不變，測量加速度與外力間的關係。該如何調整砝碼才能達到此實驗目的？
(３) A、B、C三組人實驗，分別測得滑車加速度a與掛鉤及其上砝碼總重量m2g之關係圖，由附圖可知，A組在調整軌道傾斜度時有何缺失？
[image: image624.jpg]mg



 
(４)承(３)，a-m2g之關係圖中直線斜率均相同，此斜率表示什麼？
	(１)利用軌道傾斜抵消摩擦力f的影響；
(２)將滑車上的槽碼逐步移至掛鉤；
(３)軌道太傾斜；
(４) 
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	0403-00143
	中
	(１) 5；(２) 75；(３) 45 
	m1為1 kg、m2為2 kg、m3為3 kg，此連結體受90 N之向上拉力如附圖，重力加速度g＝10 m／s2，則：
[image: image626.jpg]


 
(１)整個系統的加速度的量值為　　　　 m／s2。
(２) T1＝　　　　 N。
(３) T2＝　　　　 N。 
	(１)三者加速度皆為a，則F－（m1＋m2＋m3）g＝（m1＋m2＋m3）a，90－6×10＝6a ( a＝5（m／s2）。
(２)對（m2＋m3）而言：T1－（m2＋m3）g＝（m2＋m3）a，T1＝5×（10＋5）＝75（N）。
(３)對m3而言：T2－m3g＝m3a，T2＝m3（g＋a）＝3×15＝45（N）。

	0403-00144
	中
	(１) 5；(２) 9；(３) 7 
	如附圖所示，某輕彈簧懸掛一60 N重物時，其伸長量為12 cm；今將此彈簧由中間剪斷，用被剪斷的二彈簧分別繫於m1、m2、m3間，並置於光滑水平面上。兩端分別施F1＝120 N與F2＝60 N之水平拉力。（m1＝6 kg、m2＝4 kg、m3＝2 kg）。
[image: image627.jpg]ki
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(１)整個系統的加速度的量值為　　　　 m／s2。
(２)彈簧k1之伸長量為　　　　 cm。
(３)彈簧k2之伸長量為　　　　 cm。
	k＝
[image: image628.wmf]D
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＝5（N／cm），剪成2段，則每段彈簧之力常數k'＝2k＝10（N／cm）
(１)如附圖，將三物及彈簧視為一體：
[image: image630.jpg]Fi=120=—{
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　　F1－F2＝（m1＋m2＋m3）a 
　　( 120－60＝（6＋4＋2）a  ( a＝5（m／s2）；
(２)分析m1：F1－T1＝m1a　(　120－T1＝6×5　(　T1＝90＝k'x1 ( x1＝9（cm）；
(３)分析m3：T2－60＝2×5　(　T2＝70＝k'x2　(　x2＝7（cm）。

	0403-00145
	中
	(１) 3；(２) 525 
	某生搭電梯由五樓直接下降到一樓，行進的距離為12公尺，取重力加速度為10公尺／秒2。電梯的速率v隨時間t而變，如附圖所示。當電梯由靜止啟動後可分為三個階段：最初的2.0秒加速行進；接著有t0秒以2.0公尺／秒等速行進；最後4.0秒減速直到停止。
[image: image631.jpg]v (AR /%)
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(１)上圖中的t0＝　　　　。
(２)若該生的質量為50公斤，考慮在下降過程的三個階段中，電梯地板對該生在各階段的平均施力，三者中最大的量值為　　　　牛頓。
	(１)　由於v-t底下面積為位移：
[image: image632.wmf](6.0)
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×2＝12 ( t0＝3.0（s）。
(２)　由於電梯向下運動，故向下減速時加速向上，此時電梯地板對該生正向力最大。又從2.0＋t0秒到6.0＋t0秒間為向上加速的，且加速度a＝
[image: image633.wmf]|02|

4

-

＝0.5（m／s2）。又N－mg＝ma，所以電梯地板對該生正向力N＝m（g＋a）＝50（10＋0.5）＝525（N）。

	0403-00146
	中
	(１) tanθ；(２) a＝g cotθ；T＝mg cscθ；(３)請見解析，
[image: image634.wmf]2
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	如附圖所示，水平地面上有一斜角為θ的光滑斜面，在其頂端以質輕之細線平行於斜面懸掛一質量為m的小體積物體，開始時斜面靜止且物體底部離地面之垂直高度為h，設重力加速度為g。
[image: image635.jpg]


 
(１)當斜面靜止時，細繩上張力與物體所受斜面的正向力之比值為何？
(２)當整個系統以等加速度a向左運動時，則加速度a最低為何值時物體會脫離斜面？若物體脫離斜面時，細繩也恰好斷裂，則細繩所能承受之最大張力為何？
(３)承上題，細繩斷裂後，斜面繼續以加速度a向左運動，已知物體離開後不會再撞到斜面，簡述物體會如何運動（包含形式與方向），以及何時會撞擊地面？
	(１)　如附圖所示，靜力平衡時：
　　T＝mg sinθ；N＝mg cosθ　(　
[image: image636.wmf]T
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[image: image637] 
(２)　如附圖所示，此時物體因脫離斜面而正向力為零：
　　T sinθ＝mg；T cosθ＝ma　(　a＝g cotθ；T＝mg cscθ。
(３)　細繩斷裂後，物體因有一水平速度向左而作水平拋射運動，
　　軌跡為拋物線，設落地時間為t　(　
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　　故落地時間為
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	0403-00147
	中
	
[image: image641.wmf]2
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	如附圖所示，M1及M2在光滑平面上，以一彈力常數k的彈簧繫住，今以水平力F拉M2，則彈簧伸長為x，若F改拉M1，則彈簧伸長量將變為何？
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	設加速度為a
∴F＝( M1＋M2 )．a　a＝
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	0403-00148
	中
	(１) tanθ；(２) a＝g cotθ；T＝mg cscθ；(３)請見解析
	如附圖所示，水平地面上有一斜角為θ的光滑斜面，在其頂端以質輕之細線平行於斜面懸掛一質量為m的小體積物體，開始時斜面靜止且物體底部離地面之垂直高度為h，設重力加速度為g。
(１)當斜面靜止時，細繩上張力與物體所受斜面的正向力之比值為何？
(２)當整個系統以等加速度a向左運動時，則加速度a最低為何值時物體會脫離斜面？若物體脫離斜面時，細繩也恰好斷裂，則細繩所能承受之最大張力為何？
(３)承上題，細繩斷裂後，斜面繼續以加速度a向左運動，已知物體離開後不會再撞到斜面，簡述物體會如何運動（包含形式與方向），以及何時會撞擊地面？
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	(１)如附圖所示，靜力平衡時：
T＝mg sinθ；N＝mg cosθ ⇒ 
[image: image651.wmf]T
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(２)如附圖所示，此時物體因脫離斜面而正向力為零：
T sinθ＝mg；T cosθ＝ma ⇒ a＝g cotθ；T＝mg cscθ。
[image: image653.jpg]mg





(３)細繩斷裂後，物體因有一水平速度向左而作水平拋射運動，軌跡為拋物線，設落地時間為t ⇒ 
[image: image654.wmf]1
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	0403-00149
	中
	(１) 10 m／s2；(２)見解析
	(１)附圖為書宇利用打點計時器實驗得到鋼珠自由落下的部分打點痕跡，此圖是利用1／20秒閃光一次的照相裝置所拍攝的，則由此實驗所測得的重力加速度為　　　　m／s2。
(２)若實驗室中沒有「自由落體運動」的實驗裝置，你能利用簡便的方法來測量重力加速度嗎？請寫出設計原理、方法及所需測量的物理量。
[image: image657.jpg]



	(１)利用打點計時器的加速度公式得a＝
[image: image658.wmf]2
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(２)①設計原理：利用單擺的等時性T＝2π
[image: image659.wmf]l
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；T為單擺週期，為擺長，g為重力加速度量值。
　②方法：將一細線繫一重物使其作小角度的擺動。利用碼錶測量擺動100次之時間，而求出單擺的週期。利用米尺測量擺長。
　③所需測量的物理量：a.單擺的擺長 。b.單擺的週期T。

	0403-00150
	中
	(１) 
[image: image661.wmf]6
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	設有三個質量分別為m，2 m及3 m之木塊以質量可忽略之細線相連接，此三木塊被置於一水平之桌面上。今以一水平定力F拉動此三木塊，若桌面為光滑，且三個木塊均向右作等加速運動時，則：
(１)質量為2 m的木塊，其加速度量值為若干？
(２)連接m與2 m的細線之張力T1與連接2 m與3 m的細線之張力T2之量值比為若干？
	(１) ∵木塊向右作等加速運動　∴由Σ
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看全部（m1＋2 m＋3 m為一系統）Σ
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(２)看m：由Σ
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	0403-00151
	中
	(１) g；(２) 
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	如附圖，三塊質量不等的木塊，以兩條彈簧連接後，在鉛直方向施一定力12 mg，使之向上作等加速運動。已知彈簧A、B的力常數分別為k與2k，重力加速度為g，則：
(１)木塊組的加速度量值為何？
(２)彈簧總伸長量為何？
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	(１) F－（m＋2m＋3m）g＝（m＋2m＋3m）a　∴ a＝g（↑）
(２) TB＝3m（g＋a）＝2 kΔ lB(ΔlB＝
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	0403-00152
	中
	(１) g tanθ；(２)（M＋m）g tanθ；(３) 
[image: image678.wmf]cos
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	如附圖所示，設所有摩擦力均可忽略不計，重力加速度為g，欲使質量m的木塊可以靜止於質量為M、傾斜角為θ的斜面上時，則：
(１)　M之加速度量值為何？
(２)　水平推M之力量值為何？
(３)　m與M間之作用力量值為何？
[image: image679.jpg]m
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	(１)站在地上看m：
水平方向作向左等加速運動：Nsinθ＝ma…①，鉛直方向靜止：Ncosθ＝mg…②
(由①②可知a＝gtanθ，即M需有a＝gtanθ向左之加速度，方能使m靜止於M上。
(２)站在地上看（M＋m）系統：系統以a＝gtanθ向左作等加速運動
(由Σ
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(３)　∵不計摩擦力，∴看m只受M之正向力N作用
( m與M間之作用力＝N＝
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	0403-00153
	中
	
[image: image684.wmf]9
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g，向下；
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	如附圖所示，A、B、C之質量分別為3 kg、2 kg及1 kg，置於光滑水平面上（動滑輪及繩重均不計），則三物體之加速度
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	如圖所示，aA＝
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	0403-00154
	中
	(１) 100；(２) 36
	如附圖，一質量為10 kg的木塊m放置在傾斜角為37°的斜面上，斜面M質量為50 kg，重力加速度g＝10 m／s2，若：
(１)木塊與斜面有靜摩擦係數0.5，為使物體能在斜面上保持靜止，需沿斜面方向施一作用力F於物體，則F的最大值為　　　　　N。（斜面對地保持靜止）
(２)斜面在光滑平面以加速度3 m／s2向右行進，欲使物體不沿斜面滑動，如圖所示，則物體與斜面的靜摩擦力值為　　　　　N。
[image: image699.jpg]M —50kg
37°

g=10m/s




	(１)　F為最大值，物體有上滑趨勢，摩擦力向下，受力圖如附圖(一)。F＝mg sin 37°＋μmg cos 37°＝100（N）。
(２)物體m靜止於斜面上，對地面觀察者加速度為a＝3 m／s2（向右），沿斜面方向的作用力有mg sin 37°及靜摩擦力fs，合力產生加速度a cos37°，受力圖如附圖(二)。mg sin 37°－fs＝ma cos 37°，∴fs＝36（N）。
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	0403-00155
	中
	5
	小貝有一天很無聊，就灌了44個氦氣球，綁在自己身上，希望能讓自己升上天空。結果，小貝發現自己以a的加速度上升，於是他戳破了4個氣球，發現自己仍以
[image: image702.wmf]3
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的加速度上升。若小貝想要獲得
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向下的加速度，需要再戳破　　個氣球。（假設每個氣球均相同，不考慮氣球之質量與空氣阻力）
	設每個氣球浮力為B，人的質量m；根據題意列式
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由①、②解得B＝
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g代入③，n＝35個，故需要再戳破40－35＝5（個）。

	0403-00156
	中
	(１) 3 m／s2；(２) 18 cm
	如附圖所示，所有接觸面均光滑，斜面M＝15 kg，其上放置繫有彈簧的物體，物體質量m＝5 kg，彈簧k＝100 N／m。現以水平力F＝60 N推斜面，若物體靜止在斜面上，則：
(１) 5kg物體的加速度為多少m／s2？
(２) 彈簧伸長量為多少cm？
[image: image707.jpg]



	(１)因為M、m有相同加速度，求整體加速度 60＝（15＋5）a，a＝3 m／s2；
(２)如解析圖，只看m受力可以得到：水平方向加速N sin37°－f cos37°＝15，鉛直方向靜止N cos37°＋f sin37°＝50  f＝18（N）＝kx  變化量x＝0.18 m。
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	0403-00157
	中
	2.5 m／s2 
	如附圖所示之滑輪組中，滑輪、繩子質量及所有摩擦不計，A、B兩物體之質量各為8.0 kg、2.0 kg。設g＝10 m／s2，則釋放時，A物之加速度量值為何？
[image: image709.jpg]



	設A的加速度為a↓，B的加速度為2a↑；對A：8×10－2T＝8a……………………①；
對B：T－2×10＝2（2a）………………②；
由①、②解得a＝2.5 m／s2。
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	難
	(１) 
[image: image710.wmf]1
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[image: image711.wmf]1
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；(３)零
	如附圖，m1、m2在光滑平面上以彈力常數為k、質量不計之彈簧連接：
(１)施拉力F作用於m2水平向右，則彈簧伸長量為______。
(２)施相同推力F作用於m1水平向右與作用於m2水平向左，則彈簧壓縮量之比值為______。
(３)若以A為支點，將P提高使之由斜面滑下，此時彈簧形變量為______。
[image: image712.jpg]Ly





	(１)選取（m1＋m2）為系統
[image: image713.jpg]T —eg T
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僅受外力F，F＝（m1＋m2）a
[image: image714.jpg]


 a＝
[image: image715.wmf]12

F

mm

+


選取m1為系統，僅受彈力Fs向右
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Fs＝m1a＝m1（
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(２)兩次系統加速度，均為a＝
[image: image719.wmf]12
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但向右時，彈力Fs右拉m1
　向左時，彈力Fs左拉m2
由虎克定律，伸長量比＝彈力比[image: image720.png]
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(３) 如圖
[image: image724.jpg]



系統加速度為a＝gsinθ…①
取m1為系統，
[image: image725.jpg]



沿斜面方向m1gsinθ－Fs＝m1a
由①　Fs＝0 [image: image726.jpg]


 形變量為零

	0403-00159
	難
	(１) 360 N；(２) 360 N
	一重60公斤的人站在重30公斤之平臺上，垂直拉下一繞過滑輪之繩索，如附圖所示，設滑輪及繩索之摩擦與質量可略去不計，如果人站在磅秤上，而且拉繩後，可使人與平台有2公尺／秒2向上的加速度（磅秤質量不計），則：
(１)人要施力多少牛頓？
(２)磅秤讀數是多少牛頓？（g＝10 m／s2）
[image: image727.jpg]



	人質量M＝60 kg，平台質量m＝30 kg
(１)取（人＋平台）為一系統：如附圖(一)
ΣF＝m．a，3T－（M＋m）g＝（M＋m）．a
∴ T＝
[image: image728.wmf]1

3

（M＋m）．（g＋a）＝
[image: image729.wmf]1

3

（60＋30）．（10＋2）＝360（N）
(２)取人為隔離體圖：如附圖(二)
ΣF＝m．a，N＋T－mg＝m．a
∴ N＝m．（g＋a）－T＝60．（10＋2）－360＝360（N）
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  圖(一)　　　　   圖(二)
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	難
	(１) 
[image: image732.wmf]2

Wv

2g(Wf)

+

；(２) v
[image: image733.wmf]Wf

 

Wf

-

+


	一個重量為W的小石子被垂直上拋，其初速度為v，設空氣施給小石子一阻力，其量值固定為f，而其方向與小石子運動之方向相反，求（以v、f、g作答）
(１)小石子上升的最大高度　　　。
(２)小石子落地時之速率　　　。
	(a) W＋f＝
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(b) W－f＝
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	0403-00161
	難
	F2＋
[image: image741.wmf]12
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	一質地均勻粗繩AB，長度為，置於光滑之水平面上，今在A及B兩端各施力F1及F2拉之（F1＞F2），則繩上距B端x處之張力為_______。
	F1－F2＝ma，T－F2＝
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ma，二式相除，
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（F1－F2）＋F2。
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	0403-00162
	難
	3mg，8mg
	如附圖，滑輪與甲物體之質量均為m，乙物體之質量為3m。今施一拉力使滑輪加速上升，但乙物仍著地不動，若不計摩擦力與繩重，則繩子的張力最大值為　　　。此拉力F之最大值為　　　。
[image: image748.jpg]



	(1)乙物仍著地不動時，繩子張力愈大，則地面對乙物正向力愈小，故當正向力N等於0時，繩子張力最大，N＝3mg－T＝0 ( T＝3mg。
(2) T－mg＝ma甲 ( a甲＝2g＝2a滑輪，則F－2T－mg＝ma滑輪( F＝2T＋m×g＋mg＝8mg。

	0403-00163
	難
	4.8
	如附圖，彈簧秤上繫於天花板，下繫一質量不計之滑輪，以輕繩跨接於滑輪，兩端並連結A、B兩物，若A、B質量分別為3公斤、2公斤，則彈簧秤上的讀數為______公斤重。(g＝10m/s2)。
[image: image749.png]



	彈簧秤讀數＝2T
又30－T＝3×a……①
T－20＝2×a……②
①×2得60－2T＝6a……③
②×3得3T－60＝6a……④
④－③得5T－120＝0
T＝24(N)＝2.4(kgw)
∴所求＝2×2.4＝4.8(kgw)
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	難
	(１) 
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（g＋a）；(２) 
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(３) 
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	如附圖所示，在加速度a向上的電梯中裝置一個定滑輪，兩側連結質量M和m的物體，以向上為正，不計繩重、滑輪重和摩擦力，則：
(１) m相對電梯的加速度為　　　；
(２) m對地的加速度為　　　；
(３)連結m的繩子張力為　　　；
(４)連結滑輪的繩子作用力F為　　　。
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	以電梯內加速參考系討論之：
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（g＋a），m對地加速度＝（＋a）＋（＋a'）＝a＋
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	0403-00165
	難
	(１) 3 m／s2；(２) 18 cm
	如附圖所示，所有接觸面均光滑，斜面M＝15 kg，其上放置繫有彈簧的物體，物體質量m＝5 kg，彈簧k＝100 N／m。現以水平力F＝60 N推斜面，若物體靜止在斜面上，則：
(１) 5 kg物體的加速度為若干？
(２)彈簧伸長量為多少cm？
[image: image763.jpg]



	(１)視（M＋m）為一系統：ΣF＝m．a，60＝（15＋5）．a，a＝3（m／s2）
(２)取m為隔離體圖：如附圖所示
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聯立(a)、(b)，解得T＝18（N），N＝49（N）
又F＝k．△x，18＝100．△x，△x＝0.18（m）＝18（cm）
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	0403-00166
	難
	4
	原長的彈簧，力常數K＝5 N／cm，若等分為二段後並聯，再與質量m＝4 kg的木塊聯結，如圖，並且沿斜面方向施力，使其沿斜面以a＝15 m／s2上滑。若斜面光滑，忽略彈簧質量，則此彈簧組的伸長量為　　　cm。（g＝10 m／s2）
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	F－mg sin30°＝ma
∴F＝80
K'＝2K＋2K＝4K＝20
x＝
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	難
	(１) a1＝（
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(２) T＝（
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）．g
	細繩跨過沒有摩擦的定滑輪及動滑輪，兩個滑輪質量不予考慮，兩個物體質量各為m1及m2，且已知m1的加速度向下，求：
(１) m1及m2的加速度各多少？
(２)各段繩的張力？
	(1) m1、m2均為等加速度運動，由S＝
[image: image772.wmf]1

2

at2，當t一定時，S與a成正比，即m2上升1單位長，m1會下降2單位長，故 a1＝2 a2……(a)
(2)動滑輪質量不計（m＝0，ΣF＝0），跨過兩個滑輪是同一
條繩子，各處張力一樣，均為T，而m2與動滑輪之間的繩
子張力為T'，則T'＝2 T……(b)
(3)取m1為隔離體圖：m1g－T＝m1．a1……(c)
(4)取m2為隔離體圖：2 T－m2g＝m2．a2　……(d)
(5)聯立(A)、(B)、(C)、(D)，解得：
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	0403-00168
	難
	0.37
	質量m=10千克的塊狀物體置於斜角為37°的三角形木塊M上，三角形木塊以3.0公尺／秒2的加速度向右運動，如圖所示。欲使物體不沿斜面滑動，且設g=10公尺／秒2，試求：
物體與斜面間之最小靜摩擦係數μs=______。
[image: image777.png]



	作用於木塊之力，如圖，取x、y二坐標軸，由於沿x軸方向才有加速度，而沿y方向無運動，故力沿x、y二方向分解，由x方向，得
Nsin37°-fcos37°=10×3……①
由y方向，得
Ncos37°+fsin37°=10×10……②
①×4-②×3
[image: image778.wmf]Þ

　f=36(nt)代入①得
N=98(nt)
由f=36nt並不一定是最大靜摩擦力，而有36<μsN=98μs
故靜摩擦係數μs之最小值為0.37。
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	難
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	把一長方體切成如附圖所示的A、B兩部分，質量分別為M、m，向右施一水平力F於A部分，使其沿光滑水平面滑行，若A、B間無摩擦力，且A、B間相對位置不變，則：
A、B間的正向作用力N為何？______
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	A、B受力如圖，則：
F=(M+m)a 
[image: image782.wmf]Þ

 a=
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故F-Nsinθ=Ma= 
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	難
	(１) 
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	阿特午機（Atwood machine）乃是一種可忽略其質量，且無轉動摩擦的定滑輪以及一跨過滑輪、質量可忽略且無延展性的繩子，其兩端各懸掛質量m1、m2之物體所組成的裝置，如附圖所示，假設m1＞m2，m1距地面高h，重力加速度為g，則：
(１)　m1、m2的加速度量值分別為何？
(２)繩子的張力T量值為何？
(３)　m2可達的最大高度為何？
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	(１)看m1
ΣF＝m1g－T＝m1a………①
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看m2
ΣF＝T－m2g＝m2a………②
( ①＋②可得a＝
[image: image796.wmf]12

12

-

+

mm

mm

g，
即m1之加速度為
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(２)將a代入①或②，可得T＝
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(３)　m2達h高度時之速度v＝
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	0403-00171
	難
	(１)利用軌道傾斜抵消摩擦力f的影響；(２)將滑車上的槽碼逐步移至掛鉤；(３)軌道太傾斜；(４) 
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	「牛頓第二運動定律」實驗裝置如附圖，則：
(１)實驗進行前，調整軌道傾斜的目的為何？請說明之。
(２)本實驗分成兩部分進行，第一部分，先控制總質量不變，測量加速度與外力間的關係。該如何調整砝碼才能達到此實驗目的？
(３)　A、B、C三組人實驗，分別測得滑車加速度a與掛鉤及其上砝碼總重量m2g之關係圖，由附圖可知，A組在調整軌道傾斜度時有何缺失？
(４)承(３)，a－m2g之關係圖中直線斜率均相同，此斜率表示什麼？
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	0403-00172
	難
	(１) 60；(２) 75；(３) 45；(４) 72；(５) 0
	體重60 kgw之人立於電梯地板之一磅秤上，試求下列情形磅秤之讀數：（g＝9.8 m／s2）
(１)電梯以4.9 m／s之等速度下降，讀數為　　　　　kgw。
(２)電梯靜止而人突然以2.45 m／s2 之加速度站起，讀數為　　　　　kgw。
(３)電梯以2.45 m／s2 向下之加速度上升，讀數為　　　　　kgw。
(４)電梯以1.96 m／s2 向上之加速度下降，讀數為　　　　　kgw。
(５)電梯故障而自由墜落，讀數為　　　　　kgw。
	(１)等速度：a＝0 ( W＝60 kgw
(２)人以a＝2.45m／s2（向上），則看人之受力情形：N－mg＝ma
∴ N＝m（g＋a）＝
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mg＝
[image: image810.wmf]5

4

× 60 × 9.8（N）＝
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 × 60（kgw）＝75（kgw）
(３)　ΣF＝mg－N＝m × 2.45，∴ N＝
[image: image812.wmf]3
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mg（N）＝
[image: image813.wmf]3
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 × 60（kgw）＝45（kgw）
(４)　ΣF＝N－mg＝m × 1.96，∴ N＝
[image: image814.wmf]6
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mg（N）＝
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 × 60（kgw）＝72（kgw）
(５) 失重狀態：N＝0
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	0403-00173
	難
	(１)固定滑車與掛碼系統之總質量，將滑車上之砝碼依次移到掛碼處，以改變作用力。
(２)固定掛碼處之砝碼使作用力固定，由系統外依次將砝碼移到滑車上。
(３)其斜率為
[image: image817.wmf]12

1

+

mm

。
(４)甲的軌道調整得太陡了，實驗圖縱軸之截距為正。
	在「牛頓運動定律」的實驗中，滑車及其上砝碼之質量為m1，掛砝碼處之總質量為m2，試回答下列問題：
(１)若要驗證加速度與所受外力之關係時，試問應如何調整砝碼？
(２)若要驗證加速度與質量之關係時，試問應如何調整砝碼？
(３)若甲、乙、丙三人分組做實驗，實驗時先調整軌道向前傾斜，以抵銷摩擦力，控制變因為固定系統之總質量（m1＋m2），三人所得加速度a與作用力m2 g的關係圖如右所示，則圖形乙之斜率其物理意義為何？
(４)上題中甲、乙、丙三人誰的軌道傾斜度太陡？
[image: image818.jpg]m.g




	

	0403-00174
	難
	(１)見解析；(２)見解析
	甲、乙、丙三位學生用同套的實驗裝置，如附圖(一)所示，先後作「牛頓第二運動定律」實驗。在實驗過程中，他們依次把滑車上的砝碼移到掛鉤上，三人分別測得滑車加速度a 與掛鉤及鉤上砝碼的總質量M 的關係，如附圖(二)所示。假設滑車質量為m1，掛鉤質量為m2，砝碼總質量為m3。則：
(１)試分別討論造成三組數據差異的最可能原因。
(２)又圖中三組數據斜率均相同，試問此斜率有何物理意義？
[image: image819.jpg]FIRaRTRyER
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　　　[image: image820.jpg]



　　　　　　▲圖(一)　　　　　　　　　　　▲圖(二)
	(１)整個系統沿滑車運動方向所受的力有：拉車前進之力（掛鉤及砝碼之重力），軌道傾斜造成滑車分力f 以及車與軌道之摩擦力f '，由牛頓第二運動定律知：Mg＋f－f '＝（m1＋m2＋m3）a，故甲、乙、丙三組數據的意義如下：
① 甲表示實驗桌過於傾斜以致f ＞f '，而在尚未外加Mg 時，滑車便有加速度。
② 乙表示實驗時已調整桌面的傾斜度，使滑車及砝碼重力沿桌面之分力f 恰等於摩擦力f '。
③ 丙表示桌面水平或傾斜度調整不夠，以致在外加Mg後，Mg與f '之合力仍不足以克服摩擦力使滑車加速。
(２)系統加速度a＝M
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相同，表示「系統之總質量m1＋m2＋m3固定不變」。

	0403-00175
	難
	(１)量值＝10 m/s2，方向：東偏北37°；(２)量值＝4 N，方向：↓南
	質量為2 kg的小球位於光滑水平面的O點，以v＝20 m/s的初速度向北運動，受到F1、F2、F3等3力作用，如附圖所示。已知F1＝16 N向西，F2＝12 N向南，F3＝40 N東偏北37°。回答下列問題：
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(１)小球的加速度a為何？
(２)已知OP的距離為2000 m，若小球於O點出發，欲在20秒後抵達P點，求必須增加外力為何？
	(１)把F3分解 
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合力為20 N [image: image827.jpg]12N
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由F＝ma ( 20＝2．a，a＝10 m/s2
(２)把物體的運動分成x方向、y方向
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	0403-00176
	難
	(１)
[image: image830.wmf]6
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；(２)見解析；(３)見解析
	  要驗證牛頓第二運動定律，可利用如附圖所示之水平桌面上的滑車裝置。設滑車本身的質量為M，每一帶有掛勾的槽碼（砝碼）質量均為m，重力加速度為g，而細繩質量可以忽略不計， 細繩與定滑輪間、滑車與桌面間的摩擦力經特別處理而均可忽略。滑車移動過程中，滑車與滑車上的槽碼之間無相對運動。實驗時滑車的加速度可利用打點計時器來測量。依據上文內容和習得的知識，回答下列問題：
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(１)當滑車上靜置5個槽碼而細繩下端懸掛1個槽碼時（如附圖），求滑車的加速度。
(２)某生欲驗證「受力不變下，物體的加速度與其質量成反比」。在實驗過程中該生讓繩下端只懸掛1 個槽碼不變，而僅變動滑車上槽碼的個數，每次從滑車上移開1個槽碼，使系統總質量分別為Mt＝M＋6m、M＋5m、M＋4m、M＋3m、M＋2m、M＋m，測得對應的加速度a 。其數據如附表所示：（M＝0.50 kg，m＝0.10 kg）

[image: image832.emf]M   （ kg ）  M ＋ 6 m   1.10  M ＋ 5 m   1.00  M ＋ 4 m   0.90  M ＋ 3 m   0.80  M ＋ 2 m   0.70  M ＋ m   0.60  

a （ m ／ s 2   ）  0. 89  0. 98  1.09  1.22  1.40  1.63  


請利用附表中的數據在答案卷作圖區畫出適當的圖線，並簡要說明所作之圖線可以明確驗證物體的加速度a與質量Mt成反比。（5分）
(３)利用附圖的裝置欲進行實驗以驗證「在質量不變下，物體所受的作用力F與其加速度a 成正比」，其主要步驟如下， 試完成空格內的內容。（2分）
(A)　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 
　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 
測量不同作用力F與其對應的加速度a。
(B)作F對a的數據圖線，圖線應為通過原點的直線。
	(１)如右圖所示分別為滑車與槽碼受力圖：
mg－T＝ma
T＝（M＋5m）a⇒a＝
[image: image833.wmf]6
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(２)將原本Mt與a的關係改成以下的表再以Mt對1／a作圖如下：

[image: image834.emf]M t （ kg ）  M ＋ 6 m   1.10  M ＋ 5 m   1.00  M ＋ 4 m   0.90  M ＋ 3 m   0.80  M ＋ 2 m   0.70  M ＋ m   0.60  

1 ／ a （ s 2 ／ m ）  1.12  1.02  0.91  0.82  0.71  0.61  
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由Mt對1／a作圖可以明確地看出Mt與1／a成正比，即a與Mt成反比，且斜率約為1即為m的重量1N。
(３)在實驗過程中該生讓繩下端懸掛槽碼數與滑車上槽碼的個數總和不變，每次從滑車上移1個槽碼至繩下端懸掛之，使繩下端懸掛的槽碼質量分別為m、2 m、3 m、4 m、5 m、6 m，測得對應的加速度a。

	0403-00177
	難
	(１)由實驗數據擷取t時刻的瞬時速度v，因為實驗數據分析可以求得加速度a，故利用等加速直線運動公式：v＝v0＋at，即可求第0點時刻，滑車的瞬時速度；(２)調整螺絲的目的並不一定在使軌道呈水平狀態，因為軌道略呈傾斜，可以利用滑車的重力在傾斜軌道上的分力mg sinθ，使其剛好抵消滑車與軌道之間的摩擦力；(３)[image: image836.emf]；(４)[image: image837.emf]；(５)(B)(C)；(６)(D)
	三名同學擬以「物體在斜面上運動之探討」作為探究的思考方向。在老師的指導下，設計一個可操作的實驗。實驗過程如下：
(1)向實驗室的老師領取以下的器材：
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(2)在實驗桌上架設滑車軌道裝置，將複寫紙鋪在打點計時器的振針下方，並注意複寫紙的複印面必須向下，再將紙帶的一端穿過複寫紙下方，如下圖一所示。
(3)先用手拉紙帶，看看紙袋上的黑點分布是否清晰，是否成一直線排列，如圖二所示。
(4)將打點計時器固定在滑車軌道起始端，把穿過打點計時器的紙帶繫在滑車的尾部，用手拉住滑車使其靜止於軌道的起始端。裝置如下圖三所示。
(5)調整軌道的底座螺絲，以改變軌道面的傾斜角度，使滑車在放手後可以在軌道上等速運動，亦即觀察紙帶上的打點痕跡是否為等間距，若是等間距，則是等速運動。
(6)調整斜面高度，此高度比步驟(5)的高度略高，啟動打點計時器，放手讓滑車運動，記錄紙帶上的點痕位置，再利用「紙帶打點方法」計算滑車加速度的平均值aav。
(7)重複步驟(6)，但斜面高度維持一定，得到五條紙帶的痕點，在紙帶上用直尺量測點與點的距離，標示數字。計算每一條紙帶的加速度數據。

[image: image839.emf]  圖一：頻率為 50 Hz 的打點計時器。 複寫 紙鋪在打點計時器的振針下方， 並注意複寫紙的複印面向下，紙帶的 一端穿過複寫紙下方  



[image: image840.emf]    圖二：由頻率為 50 Hz 打點計時器的 紙帶得到的黑點，由黑點分布情況可 求出加速度及每一點的瞬時速度量值  



[image: image841.emf]  圖三：物體在斜面上運動的實驗裝置 圖。  


(8)整理數據資料如下表，紙帶上每隔5個打點的時間間隔Δt＝0.0865 s。
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(9)在坐標紙上繪出速度、加速度a與時間t的關係圖。
根據以上實驗步驟和實驗結果回答下列問題：
(１)如何從實驗數據的分析中，得知第0點時刻滑車的瞬時速度？
(２)在實驗前先調整底座螺絲使滑車可以等速運動的目的為何？
(３)根據表中的數據，繪出v-t圖。
(４)根據表中的數據，繪出a-t圖。
(　　)(５)有兩組學生做直線等加速實驗，以打點計時器紀錄物體運動過程的軌跡點。經過一段時間後，甲組學生實驗的物體維持等速度運動，乙組學生實驗的物體則維持等加速運動。下圖中為甲、乙組學生實驗一段時間後，每隔1秒所紀錄的某一段軌跡點。若將軌跡點的順序編號註記於該點下方，則下列敘述哪幾項正確？（提示：注意圖中甲的第5、7兩點至第1點的距離分別與乙的第5、6兩點至第1點的距離相同）　(A)乙組實驗於第1軌跡點時的瞬時速率為零　(B)乙組實驗於第1軌跡點時的瞬時速率大於零　(C)甲、乙組實驗於第3軌跡點時的瞬時速率相等　(D)甲、乙組實驗於第5軌跡點時的瞬時速率相等　(E)甲、乙組實驗的瞬時速率相等時是在第4與第5點之間
[image: image843.png]7





(　　)(６)三名學生在直線等加速運動實驗中，使用打點計時器的頻率為50 Hz，今取其中一段的痕點記錄，並將連續相鄰的點依序編號，測量編號10〜15以及編號60〜65的點距如右圖所示，則加速度的量值約為多少cm/s2？　(A) 70　(B) 80　(C) 90　(D) 100　(E) 500
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	(５)令每一格為一單位長度，則甲的速率v甲 ＝
[image: image845.wmf]5

1

＝5（單位長度/秒）。∵乙為等加速度運動[image: image846.jpg]


任一時距內的平均速度等於時距中點的瞬時速度 ∴第1軌跡點與第3軌跡點間的平均速度＝第2軌跡點的瞬時速度[image: image847.jpg]


第2軌跡點的瞬時速度v2 ＝
[image: image848.wmf]24

2

+

＝3（單位長度/秒）。第2軌跡與第4軌跡點間的平均速度＝第3軌跡點的瞬時速度[image: image849.jpg]


第3軌跡點的瞬時速度v3 ＝
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＝5（單位長度/秒）。又
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 第1軌跡點的瞬時速度v1＝2 v2－v3＝2×3－5＝1（單位長度/秒）。∴(A)(B)選項，乙實驗於第1軌跡點時的瞬時速率大於零。(C)(D)(E)選項，甲、乙實驗於第3軌跡點時的瞬時速率相等；(６)某時距內的平均速度（
[image: image853.wmf]v

）即為該時距內之中點時刻（
[image: image854.wmf]12

tt
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）之瞬時速度。計算點距間的費時：T＝
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 sec／次 紙帶數值分析：每單位間距的費時Δt＝5T＝
[image: image857.wmf]1
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 sec   v1＝30 cm／sec＝編號12.5的瞬時速度  ② v2＝130 cm／sec＝編號62.5的瞬時速度。依據等加速運動的關係式，v＝v0＋at，130＝30＋a〔
[image: image858.wmf]1

50

×（62.5－12.5）〕，a＝100 cm／sec2。

	0403-00178
	難
	(１)調整螺絲的目的並不一定在使軌道呈水平狀態，因為軌道略呈傾斜，可以利用滑車的重力在傾斜軌道上的分力mg sinθ，使其剛好抵消滑車與軌道之間的摩擦力；(２)系統總質量（m1＋m2）為控制變因，實驗過程中必須保持定值，在實驗過程中在台車上增加的砝碼或減少的砝碼必須取自掛鈎槽碼或移至掛勾槽碼，讓台車和掛鉤的總質量一直不改變；(３)當系統總質量（m1＋m2）保持定值時，增加m1以改變作用力m1 g，測量所得加速度a與作用力m1 g有正比的關係；(４)[image: image859.emf]
	三名同學擬以「加速度與作用力的關係之探討」作為探究的思考方向。在老師的指導下，設計一個可操作的實驗。實驗過程如下：
(1)向實驗室的老師領取以下的器材：

[image: image860.wmf] 
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(2)在實驗桌上，架設滑車軌道裝置，將打點計時器固定在滑車軌道起始端，把穿過打點計時器的紙帶繫在滑車的尾部，用手拉住滑車使其靜止於軌道的起始端。裝置如下圖所示。
(3)調整軌道的底座螺絲，以改變軌道面的傾斜角度，使滑車在放手後可以在軌道上等速運動，亦即觀察紙帶上的打點痕跡是否為等間距，若是等間距，則是等速運動。
(4)跨過定滑輪的細線兩端分別繫住滑車與槽碼掛鉤，注意調整細線繫在滑車上的位置，使細線與軌道面成平行。
(5)先在滑車上放置4個槽碼，滑車與其上槽碼的質量總和為m2。另在掛鉤處放置一個槽碼，掛鉤與其上槽碼的質量總和為m1。啟動打點計時器，放手讓滑車運動，記錄紙帶上的點痕位置，再利用「紙帶打點方法」計算滑車加速度的平均值aav。
(6)從滑車處逐次取下一個槽碼並將之移至掛鉤上，重複步驟(5)，記錄每次滑車加速度的平均值aav 與掛鉤處的總質量m1。

[image: image861.emf]  圖一：牛頓第二運動定律實驗裝置示 意圖。  


(7)整理數據資料如下表
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(8)在坐標紙上繪出aav 與m1 g的關係圖。
根據以上實驗步驟和實驗結果回答下列問題：
(１)在實驗步驟(3)中，調整底座螺絲使滑車可以等速運動的目的為何？
(２)本實驗探討加速度和作用力的關係，哪一項是控制變因？實驗過程中如何保持此控制變因為一定值？
(３)比較實驗數據，你看出加速度和作用力具有何種關係？簡要說明你的結論。
(４)依據數據資料，在坐標方格紙上繪出a 與m1 g的關係函數圖。
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	(１)調整螺絲的目的並不一定在使軌道呈水平狀態，因為軌道略呈傾斜，可以利用滑車的重力在傾斜軌道上的分力mg sinθ，使其剛好抵消滑車與軌道之間的摩擦力；(２)掛鉤上（含槽碼）總質量m1為控制變因，實驗過程中必須保持定值；(３)當作用力m1g保持定值時，增加台車（含砝碼）的質量（m1＋m2），測量所得加速度a與系統總質量（m1＋m2）成反比的關係，也就是加速度a與系統總質量（m1＋m2）成反比的關係的倒數1／（m1＋m2）成正比關係；(４)[image: image863.png]0s

1
L —y

T




	三名同學擬以「加速度與質量的關係之探討」作為探究的思考方向。在老師的指導下，設計一個可操作的實驗。實驗過程如下：
(1)向實驗室的老師領取以下的器材：
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(2)在實驗桌上架設滑車軌道裝置，將打點計時器固定在滑車軌道起始端，把穿過打點計時器的紙帶繫在滑車的尾部，用手拉住滑車使其靜止於軌道的起始端。裝置如下圖一所示。
(3)調整軌道的底座螺絲，以改變軌道面的傾斜角度，使滑車在放手後可以在軌道上等速運動，亦即觀察紙帶上的打點痕跡是否為等間距，若是等間距，則是等速運動。
(4)跨過定滑輪的細線兩端分別繫住滑車與槽碼掛鉤，注意調整細線繫在滑車上的位置，使細線與軌道面成平行。
(5)在掛鉤處掛上1個槽碼。啟動打點計時器，放手讓滑車運動，記錄紙帶上的點痕位置，再利用「紙帶打點方法」計算滑車加速度的平均值aav。
(6)逐次增加滑車上的槽碼個數，但不改變掛鉤上的槽碼數目，重複步驟(5)，記錄每次滑車加速度的平均值aav 與系統的總質量（m1＋m2）。

[image: image865.emf]  圖一：牛頓第二運動定律實驗裝置示意圖。  


(7)整理數據資料如下表，加速度和系統總質量的關係。作用力m1 g＝1.96 N。
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(8)在坐標紙上繪出aav與1／（m1＋m2）的關係圖。
根據以上實驗步驟和實驗結果回答下列問題：
(１)在實驗步驟(3)中，調整底座螺絲使滑車可以等速運動的目的為何？
(２)本實驗探討質量和加速度的關係，哪一項是控制變因？
(３)比較實驗數據，你看出加速度和質量具有何種關係？簡要說明你的結論。
(４)根據表中的數據，畫出滑車加速度平均值a 與系統的總質量倒數
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[image: image871.wmf]可知，當繩下端懸掛的槽碼固定時，a(
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圖形為通過原點的直線時，上述的關係就被驗證了。根據本題所給的數據，計算
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圖如下圖。根據該圖，可知證實a與Mt成反比。

[image: image877.wmf] 

t

M

(kg)

 

1.10

 

1.00

 

0.90

 

0.80

 

0.70

 

0.60

 

1

t

M

(kg

-

1

)

 

0.91

 

1.00

 

1.11

 

1.25

 

1.43

 

1.67

 

a

(m/s

2

)

 

0.89

 

0.98

 

1.09

 

1.22

 

1.40

 

1.63

 

 


[image: image878.png]1 1
0 -
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 M: (ke™)



；(３)(A)的空白處填寫「將整體質量（包含滑車，滑車上槽碼與細繩懸掛的槽碼）固定，但逐次將滑車上的槽碼移到右端繩下懸掛。」
	三名同學擬以「加速度與質量的關係之探討」作為探究的思考方向。在老師的指導下，設計一個可操作的實驗。實驗過程如下：
(1)向實驗室的老師領取以下的器材：
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(2)在實驗桌上架設滑車軌道裝置，將打點計時器固定在滑車軌道起始端，把穿過打點計時器的紙帶繫在滑車的尾部，用手拉住滑車使其靜止於軌道的起始端。裝置如附圖所示。
(3)調整軌道的底座螺絲，以改變軌道面的傾斜角度，使滑車在放手後可以在軌道上等速運動，亦即觀察紙帶上的打點痕跡是否為等間距，若是等間距，則是等速運動。
(4)跨過定滑輪的細線兩端分別繫住滑車與槽碼掛鉤，注意調整細線繫在滑車上的位置，使細線與軌道面成平行。
(5)在掛鉤處掛上1個槽碼。啟動打點計時器，放手讓滑車運動，記錄紙帶上的點痕位置，再利用「紙帶打點計時器方法」計算滑車加速度的平均值aav。
(6)逐次增加滑車上的槽碼個數，但不改變掛鉤上的槽碼數目，重複步驟(5)，記錄每次滑車加速度的平均值與系統的總質量。

[image: image880.emf]  圖 ( 一 ) ：牛頓第二運動定律實驗裝置示 意圖。  


要驗證牛頓第二運動定律，可利用上圖所示的水平桌面上的滑車裝置。假設滑車本身的質量為M，每一帶有掛勾的槽碼（砝碼）質量均為m，重力加速度為g，而細繩質量可以忽略不計，細繩與定滑輪間、滑車與桌面間的摩擦力經上述的實驗步驟處理後可忽略。滑車移動過程中，滑車與滑車上的槽碼之間無相對運動。實驗時滑車的加速度可利用打點計時器方法測量。回答下列問題：
(１)若滑車上靜置5個槽碼而細繩下端懸掛1個槽碼時，如上圖所示，滑車的加速度為何？
(２)某生欲驗證「受力不變下，物體的加速度與其質量成反比」。在實驗過程中該生讓繩下端只懸掛1個槽碼不變，而僅變動滑車上槽碼的個數，每次從滑車上移開1個槽碼，使系統總質量分別為Mt＝M＋6m、M＋5m、M＋4m、M＋3m、M＋2m、M＋m，測得對應的加速度a。其數據如附表所示：（M＝0.50 kg，m＝0.10 kg）
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請利用表一中的數據在答案卷作圖區畫出適當的圖線，並簡要說明所作之圖線可以明確驗證物體的加速度a與質量Mt成反比。
(３)利用實驗步驟圖的裝置驗證「在質量不變下，物體所受的作用力F與其加速度a成正比」，其主要步驟如下，試完成空格內的內容。
(A)　　　　　　。測量不同作用力F與其對應的加速度a。
(B)作F對a的數據圖線，圖線應為通過原點的直線。
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圖一：牛頓第二運動定律實驗裝置示意圖。
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圖(一)：牛頓第二運動定律實驗裝置示意圖。
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圖三：由頻率為50Hz打點計時器的紙帶得到的黑點，由黑點分布情況可求出加速度及每一點的瞬時速度量值
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圖一：牛頓第二運動定律實驗裝置示意圖。
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圖二：物體自由落體運動的實驗裝置圖。
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圖二：由頻率為50 Hz打點計時器的紙帶得到的黑點，由黑點分布情況可求出加速度及每一點的瞬時速度量值
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圖三：物體在斜面上運動的實驗裝置圖。
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圖一：頻率為50 Hz的打點計時器。複寫紙鋪在打點計時器的振針下方，並注意複寫紙的複印面向下，紙帶的一端穿過複寫紙下方
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　　　　圖(一)　　　　 　　　圖(二)
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