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	0403-00612
	中
	(１)見解析；(２)見解析；(３)① 120（N／m）；② (E)
	南太平洋中的小島Pentecoste Islands是目前廣為人知的「高空彈跳」極限運動的最早發源地，島上的原住民將樹藤綁在腳踝上，自竹子搭成的高塔上向下躍落，以示成年男子的膽識，已有上千年的歷史。後來經過改良後逐漸推廣到全球各地，目前較為知名的高空彈跳地點有澳門的旅遊塔（世界最高彈跳地點：233公尺）、南非 Bloukrans Bridge（世界最高橋上彈跳地點：216公尺）……等。高空彈跳者在彈跳過程的最初總共會經歷三個過程：
(一) 自最高點躍出後一直到彈力繩開始伸長，此階段彈力繩呈現鬆弛狀態（A→B）
(二) 彈力繩開始伸長後一直到彈跳者所受到的彈力與重力達到平衡（B→C）
(三) 自彈跳者達到力平衡開始一直到彈力繩達到最大的伸長量（C→D）
而在這三個過程之後，彈跳者會上下擺盪，隨著能量的逐漸消失，最後會靜止在平衡位置C。
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(１)我國的教育部有鑑於臺灣也需要有良善的管理與法令依據，在103年制定頒布「辦理高空彈跳活動應注意事項」，針對場地、器材、工作人員與參加者訂定明確的操作須知，其中除了規定患有高風險疾病者不得參加以外，另外還限制體重在40 kgw以下與120 kgw以上人員也不得參加。也因此參加活動的人員在主辦單位要求下都會進行體重測量，有些甚至會雙重確認參加者的體重。現在試分別就體重過輕與過重的限制，探究其限制參加的原因為何？
(２)從前面文本中的敘述，在只考慮重力與彈性繩的彈力之下，若取向下為正方向，請就敘述中的3個過程，分別討論每個過程中加速度的表現。
(３)尚恩在某天鼓起勇氣參加高空彈跳的活動，開始前工作人員測量他的體重為60 kgw，而當天使用的彈性繩長度為20 m，當尚恩跳下後，工作人員透過儀器測量到以下數值：
從右表中的資訊，試求出：

[image: image2.emf]全自動洗衣機主要技術規格表  

電源： 110 V   60Hz  脫水方式：離心 式  

洗滌功率： 300W   脫水功率： 250W  洗滌轉速： 40 轉 ／ 分   脫水轉速： 900 轉 ／ 分  

外觀尺寸（長 × 寬 × 高） mm   520×550×900  內桶（直徑 × 深 度） mm   400×680  

 

 


①所使用彈性繩的彈性係數k值？
(　　)②右表中的X為下列何者？(A)5　(B)10　(C)20　(D)25　(E)30
	(１)①體重過輕：高空彈跳的場地多在高樓或山谷裡進行，通常氣流風向不穩定，體重過輕時受風力影響擺盪幅度不穩定也較大，危險程度增加，因此限制體重過輕的人員不可參加。②體重過重：高空彈跳的物理性質中，除了以作用力討論外，也能利用重力位能、彈性位能與動能表示，即：
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kx2＝定值（先不考慮阻力作用），比較最高與最低點時的關係滿足：
mg（l0＋x）＝
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kx2，其中l0為彈性繩原本長度，若求解可得：體重愈重的人會讓彈性繩伸長愈多，當場地高度有所限制時，危險性便會增高，因此必須限制體重過重的人不能參加。
(２)附圖表示人在不同高度之間受到的作用力的狀況，O點為出發高度、L點為繩恰將開始伸長
、P點表示達最大速度的平衡點、M點為達到最大伸長量的位置。彈跳的三個過程加速度的表現分別為：
過程(一)：彈跳者僅受重力作用，相當於定力作用，此時作向下等加速度運動。
過程(二)：彈跳者除重力外還有逐漸增加的彈力，但彈力在此階段較重力小，此時向下加速且加速度漸減。
過程(三)：彈跳者受重力外以及逐漸增加的彈力，彈力在此階段較重力大，此時彈跳者向下運動，但是受到的加速度向上且逐漸增加，因此運動表現為減速。
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(３)①由2.我們可了解，高空彈跳者在(一)、(二)過程中都處於向下加速的過程，而當過程(二)結束時，此人所受到的合力恰為零，即重力與彈力達成平衡，由此可求出彈性繩的彈性係數k值　( 60×10＝k（25－20）( k＝120
（N／m）；②當人處於最低點時，彈簧伸長量最大，且受合力最大，代入牛頓第二運動定律求解即可得X
( 120×（40－20）－60×10＝60×X
( X＝30 m／s2。故選(E)。

	0403-00613
	中
	(１) (D)；
(２)（M＋m）g tanθ；
(３) 
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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：
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(　　)(１) M之加速度量值為何？
(A) g　(B) g sinθ　(C) g cosθ　(D) g tanθ　(E) g cotθ 
(２)水平推M之力量值為何？
(３) m與M間之作用力量值為何？
	(１)站在地上看m：水平方向做向左等加速運動：
N sinθ＝ma ………①，鉛直方向靜止：N cosθ＝mg ………②；
(　由①②可知a＝g tanθ，即M需有a＝g tanθ向左之加速度，
方能使m靜止於M上。故選(D)。
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(２) 站在地上看（M＋m）系統：系統以a＝g tanθ向左作等加速運動；
(　由Σ
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　(　F＝（M＋m）a＝（M＋m）g tanθ。
(３) 不計摩擦力，m只受M之正向力N作用　(　m與M間之作用力＝N＝
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	0403-00614
	中
	(１) (C)；(２)請見解析；(３)請見解析
	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），則滑車的加速度為多少？
(A) g　(B) 
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(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＋6 m、M＋5 m、M＋4m、M＋3 m、M＋2 m、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: image18.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。
__________________________________________________________________________________________________________________________________________
測量不同作用力F與其對應的加速度a。
	(１) 滑車與槽碼分別符合：mg－T＝ma
T＝（M＋5m）a　(　a＝
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。故選(C)。
(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: image20.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。

	0403-00615
	中
	(１)(B)；(２) 1牛頓
	如圖所示，質量400g的木塊靜置於水平桌面上，三個外力F1＝4牛頓、F2＝1牛頓、F3＝4牛頓同時作用在木塊上，木塊仍保持不動。若將F2撤除，則木塊沿著水平桌面做等速運動，若重力加速度為10 m／s2，回答下列第1-2題：
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(　　)(１)木塊與桌面間的動摩擦係數為何？
(A)
[image: image23.wmf]2

／4　(B) 0.5　(C)
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(　　)(２)若改將作用力F1撤除，僅剩外力F2、F3作用在木塊上，則木塊所受摩擦力為何？
	(１) 4＝F1＝fk＝µkN＝µk ( mg＋F3)＝µk ( 0.4×10＋4 ) ( µk＝0.5
(２)當物體受到F1、F2、F3作用達成平衡時，靜摩擦力fs＝F1－F2＝3 (N)，若將F1撤除，此時水平方向僅剩外力F2＝1 (N)，物體仍保持靜止，故物體所受摩擦力為1 (N)。

	0403-00616
	中
	(１)(B)(E)；(２)(C)；(３)0.004
	雨滴落下
　　雨滴自靜止狀態開始落下，在真實狀況下，除了重力作用外，亦受到來自空氣阻力f的作用。若此空氣阻力與球的下墜速度v有關；右圖為一個質量為1公克的雨滴之速度 - 時間關係圖。（g＝10 m／s2）
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(　　)(１)根據附圖，以下幾位學生的論證哪些正確？
(A)琪琪：雨滴在剛落下時加速度最小　(B)凡凡：如果雨滴8秒落地，可以推論雨滴起始高度大於200（m）　(C)阿展：3秒內，雨滴的加速度愈來愈大　(D)阿峰：4～8秒時雨滴不受力，雨滴的運動為自由落體　(E)阿倫：雨滴在落下時有受到空氣阻力
(　　)(２)如果空氣阻力與物體速度的關係為f＝－Kv2，則K值約為多少？
(A) 10－1　(B) 10－3　(C) 10－5　(D) 10－7　(E) 10－9　 
(３)在5秒內，雨滴所受空氣阻力的平均值大約為　　　　N。
	(１)(A)琪琪：雨滴在剛落下時加速度最大；(B)正確：用梯形面積可求得；(C)阿展：3秒內，雨滴的加速度愈來愈小；(D)阿峰：4～8秒時雨滴受合力為零，做等速度運動；(E)由圖形可判斷為正確。故選(B)(E)。
(２)由圖可知道，4～8秒做等速度運動，因此空氣阻力與重力等大反向；根據 | f |＝|－Kv2 |＝mg，可得K×302＝10－3×10，求出K  10－5。故選(C)。
(３)mg－

＝m 
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 
＝mg－m

＝0.001×10－0.001×＝0.004 N。
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