	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0403-00477
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	遊樂園有許多遊樂設施來挑戰遊客的心臟，但不是每個人都適合玩。常見的比如：360度旋轉的雲霄飛車、快速俯衝的遊樂設施，例如：海盜船等等，標榜在瞬間可以讓民眾體驗到3～4倍的G 力。G力是指在地球表面上承受1倍重力加速度，在需要高速改變方向的情況，例如：賽車手、飛行員在空中的高速飛行等等，就可能會承受超過1倍以上的重力加速度。甚至在戰鬥機飛行員的訓練上，要求受訓飛行員必須承受9G！當承受超過自己容忍程度的G力時，腦部的血液會因為壓力的關係而流向下半身，造成腦部因為二氧化碳濃度升高而昏迷。因此，戰鬥機飛行員還需要穿著所謂抗G衣來增加自己承受G力的能力，而一般民眾在遊玩類似的遊樂設施時，更要衡量自身的身體狀況。試根據以上短文回答下列問題：
(　　)(１)根據短文，某樂園推出號稱可以讓遊客體驗5 倍重力加速度的G5遊樂設施，假如東尼的體重為70公斤，則他在乘坐G5時，在某一瞬間相當於要承受多少公斤的重量？　(A) 70　(B) 140　(C) 210　(D) 280　(E) 350公斤重。
(　　)(２)承上題，假設此設施是利用將遊客升到空中後，向下加速的方式來達到讓遊客體驗5G的感受，若此過程為一個等加速度運動，則此設施產生的加速度量值為多少？（設重力加速度g＝10m／s2）　(A) 30　(B) 40　(C) 50　(D) 60　(E) 70 m／s2
	(１) (E) 5G相當於承受在5倍重力加速度，W＝mg＝70×5＝350 kgw
(２) (D)當承受5G時，人承受3500牛頓大小的力，3500＋700＝70a　
∴a＝60 m／s2

	0403-00478
	中
	(１)(A)；(２)(B)
	　　號稱美國史上最貴的火星任務「好奇號」（Curiosity）探測車，於臺灣時間2012年8月6日下午1時31分左右登陸火星。
　　由於「好奇號」長3公尺、質量900公斤，無法使用氣囊包裹，再以彈跳方式降落火星；為此，美國 太空總署（NASA）重新設計降落方式，工程師特地製作一個歷來最大且最強的超音速緩降器，幫助時速高達2萬1000公里，近音速17倍的「好奇號」在進入火星大氣層以至降落，到了接近地表的階段，以反向火箭推進器協助減速，最終並由「太空起重機」以纜繩懸吊緩降，進入火星赤道附近巨大的蓋爾隕石坑中心的夏普峰（Mount Sharp）前緣落地。
　　本次任務有最令美國 太空總署科學家們緊張的成敗關鍵的在於「恐怖7分鐘」，這關鍵7分鐘，「好奇號」從進入火星大氣層至靜止降落的過程，NASA科學家完全插不上手，甚至無法及時目睹，讓科學家們提心弔膽，所幸成功降落。
(　　)(１)在接近地表的階段，以反向火箭推進器協助整體「好奇號」任務裝置減速的過程，其主要受力情形，可以下列哪個圖形表示？
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　(A) (a)　(B) (b)　(C) (c)　(D) (d)　(E) (e)
(　　)(２)由進入火星大氣層，至減速至零的關鍵7分鐘內，「好奇號」所受平均力的大小約為多少牛頓？
　(A) 1.38牛頓　(B) 1.25×104牛頓　(C) 5.0×104牛頓　(D) 4.5×106牛頓　(E) 1.25×107牛頓
	(１)外力合力不為零時，會對物體造成加速度。反向火箭推進器給予「好奇號」的力向上，「好奇號」受到火星引力向下，且為減速過程，故合力向上，故選(A)。
(２)900公斤的「好奇號」，在7分鐘內由時速2萬1000公里減速至零，故：|
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＝1.25×104（N）。故選(B)。

	0403-00479
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	在某場棒球賽中，投手王建民將球以每秒40公尺的水平速度投進本壘，假設棒球質量為0.2公斤，請回答以下問題：
(　　)(１) 若棒球被打擊者林智勝以每秒60公尺的速度反向轟出，而球與球棒接觸時間為0.02秒，問在這段時間內球棒擊球的平均作用力為多少牛頓？
(A) 200　(B) 400　(C) 600　(D) 800　(E) 1000
(　　)(２) 若棒球沒有被林智勝打中，而是被捕手接到，捕手接到球後經0.10秒球靜止下來，捕手給予棒球的平均作用力為多少牛頓？
(A) 20　(B) 40　(C) 60　(D) 80　(E) 100
	(１)
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＝1000（N）。故選(E)。
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＝80（N）。故選(D)。

	0403-00480
	中
	(１) (C)；(２) (C)；(３) (B)
	如附圖，極輕彈簧秤及砝碼系統一齊作等速運動，其速率為0.1 m／s。試回答下列(１)～(３)題：
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(　　)(１) 彈簧秤上指標所顯示之值為多少kgw？
(A) 0　(B) 5　(C) 10　(D) 15　(E) 20 
(　　)(２) 若在右邊加掛20 kg的砝碼，且重力加速度為10 m／s2，則左邊砝碼的加速度值為多少m／s2？
(A) 1　(B) 3　(C) 5　(D) 8　(E) 10 
(　　)(３) 承(２)，彈簧秤上指標所顯示之值為多少kgw？
(A) 10　(B) 15　(C) 20　(D) 30　(E) 40 
	(１) 因為等速，因此合力為0。又彈簧兩端受力要相等，因此可以知道讀數為10 kgw。故選(C)。
(２) m2g－m1g＝（m1＋m2）a ( a＝
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）×10＝5（m／s2）。故選(C)。
(３) 分析左邊砝碼：T－m1g＝m1a ( T－10×10＝10×5 ( T＝150（N）＝15（kgw）。故選(B)。

	0403-00481
	中
	(１)(C)；(２)(D)
	物體自高處落下時，除了受到重力之外，還有空氣阻力。某同學觀測一小物體自高處落下，其速度v與時間t的關係如附圖。
(　　)(１)附圖的數據中，小物體從t＝0 s至t＝2.0 s的位移與下列何值（單位為m）最為接近？　(A) 4　(B) 6　(C) 9　(D) 12　(E) 14
(　　)(２)下列有關小物體運動的敘述，何者正確？　(A)小物體的加速度量值越來越大　(B)在t＝1.4 s時，小物體所受空氣阻力的量值為零　(C)在落下的全程中，小物體所受空氣阻力的量值為一定值　(D)小物體所受空氣阻力的量值隨速率增快而變大　(E)在t＝2.0 s時，小物體所受重力量值為零
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	(１)由0～2s中v-t圖底下面積 ≈ 
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＝9 m。
(２)(A)由圖中斜率可知，小物體的加速度量值越來越小；
(B)(E)在t＝1.4 s或t＝2.0 s時，小物體所受空氣阻力的量值與小物體所受重力量值相等，故作等速度運動；
(C)(D)在落下的全程中，小物體所受空氣阻力的量值不為定值，會隨速率增快而變大。

	0403-00482
	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
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	(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
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k　＝　0.2公斤/秒。

	0403-00483
	中
	(１)(B)；(２)(D)
	(１)(２)題為題組。
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。
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(　　)(１)下列何者為上圖中的t0值？　(A) 2.5　(B) 3.0　(C) 3.5　(D) 4.0　(E) 4.5
(　　)(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多少牛頓？　(A) 25　(B) 50　(C) 500　(D) 525　(E) 550
	(１)由於v-t底下面積為位移：
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(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＝
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＝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）。

	0403-00484
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	(１)～(２)題為題組
在某場棒球賽中，投手王建民將球以每秒40公尺的水平速度投進本壘，假設棒球質量為0.2公斤，請回答以下2題
(　　)(１)若棒球被打擊者林智勝以每秒60公尺的速度反向轟出，而球與球棒接觸時間為0.02秒，問在這段時間內球棒擊球的平均作用力為　(A) 200　(B) 400　(C) 600　(D) 800　(E) 1000 牛頓
(　　)(２)若棒球沒有被林智勝打中，而是被捕手接到，捕手接到球後經 0.10 秒球靜止下來，捕手給予棒球的平均作用力為　(A) 20　(B) 40　(C) 60　(D) 80　(E) 100 牛頓
	(１)
[image: image24.wmf]F

＝m
[image: image25.wmf]a

＝m
[image: image26.wmf]v

t

D

D

＝0.2×
[image: image27.wmf]60(40)

0.02

－

－

＝1000 (N)
(２)
[image: image28.wmf]F

＝m
[image: image29.wmf]v

t

D

D

＝0.2×
[image: image30.wmf]0(40)

0.10

－

－

＝80 (N)

	0403-00485
	中
	(１)(C)；(２)(C)
	小玉到烏來 雲仙樂園坐纜車，假設纜車沿傾斜角45°的鋼索加速上升（如附圖），質量50公斤的小玉發現自己的體重站在纜車地板上的磅秤秤起來變成70公斤重，假設小玉一直靜止在纜車裡，纜車上升時地板皆維持平行水平地面，則：（g＝10 公尺／秒2）
[image: image31.jpg]



(　　)(１)纜車的加速度為多少公尺／秒2？　(A) 10　(B) 10
[image: image32.wmf]2

　(C) 4
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　(D) 5　(E) 6
(　　)(２)纜車給小玉的靜摩擦力為多少公斤重？　(A) 10　(B) 10
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　(C) 20　(D) 50　(E) 60
	(１) N＝m（g＋ay）　70×10＝50（10＋
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(２) f＝max＝50×
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＝200（牛頓）＝20（公斤重）。

	0403-00486
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	2019年恰逢臺北101觀景台營運15周年，臺北101特別推出臺灣國民專屬超殺優惠價，只要101元就可以登上89樓觀景台，從高空俯瞰整個台北市，感受極致高空美景。小凱利用此難得的機會，搭乘高速電梯由5樓來到89樓觀景台，透過手機中所安裝的Phyphox軟體，觀察到加速度隨時間變化的關係如下圖所示，回答下列第1-2題：
[image: image38.jpg]a (m/s?)
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(　　)(１)若重力加速度為10 m／s2，且小凱的體重為60公斤重，則當電梯開始啟動後8秒瞬間，電梯地板施予小凱正向力量值為　(A) 53.4　(B) 60　(C) 66.6　(D) 534　(E) 666　公斤重
(　　)(２)高速電梯從5樓到89樓上升距離為何？　(A) 330　(B) 363　(C) 390　(D) 450　(E) 508　(m)
	(１) N＝m ( g＋a ) ( N＝60 ( 10＋1.1 ) ( N＝666 (N)＝66.6 (kgw)
(２)高速電梯最大速率
vmax＝1.1×15＝16.5 (m／s)
又v-t圖面積為位移大小( Δx＝×2＋7×16.5＝363
[image: image41.jpg]v(m/s)

>
15 22 37 ®©






	0403-00487
	中
	(１)3；(２)
[image: image42.wmf]4
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	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。所以掛三包沙包時，浮力和重量抵銷，加速度為零。且可得a＝
[image: image43.wmf]2
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(２)4mg－3mg＝4ma'，得a'＝
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	0403-00488
	中
	(１)
[image: image45.wmf]2
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	圖左與圖右中，桌面上物體的質量為10 kg，加速度分別為a1與a2，若不計繩重及各項阻力，則：
(１)a1＝　　(２) a2＝　　
	(１)手用5 kgw力量拉繩子，拉力＝繩子張力T＝5g；對10公斤物體：T＝ma1 ( 5g＝10a1 ( a1＝
[image: image47.wmf]2
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(２)重力用5 kgw力量拉動5公斤和10公斤物體，設繩子張力T，物體加速度a2，
對10公斤物體：T＝10a2；對5公斤物體：5g－T＝5a2 ( a2＝
[image: image48.wmf]3
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	0403-00489
	中
	(１)2 mg；(２)
[image: image49.wmf]3

g
	如附圖所示，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：
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(１)線張力。
(２)車的加速度大小。
	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；
( 
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	0403-00490
	中
	(３)A；(２)D
	(　　)(１)如右圖，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何？

[image: image53]
(A)3mg　(B)2mg　(C)mg　(D)4mg　(E)5mg
(　　)(２)承上題，此拉力F之最大值為何？　(A)5mg　(B)6mg　(C)7mg　(D)8mg　(E)9mg
	(１)先觀察乙：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。當正向力N＝0時，繩子張力最大，此時乙物重量全由張力負擔 ( T＝3mg。故選(A)。
(２)T＝3mg；再觀察甲：T－mg＝ma甲 ( a甲＝2g；若乙不動，動滑輪往上拉1公尺，甲就要上升2公尺，故動滑輪加速度應該是甲加速度的一半 ( a滑輪＝
[image: image54.wmf]1

2

a甲＝g；再觀察動滑輪，則F－2T－mg＝ma滑輪 ( F－2×3mg－mg＝mg ( F＝8mg。故選(D)。

	0403-00491
	中
	(１)3 m／s2；(２)18 cm
	如右圖所示，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: image55.png]



	(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）(變化量＝18 cm。

[image: image56]

	0403-00492
	中
	(１)0.5 m／s2；(２)6 N；(３)7.5 N
	如右圖，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：

[image: image57]
(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)因為為連結體，故加速度相同(（10－5）＝（2＋3＋5）a(a＝0.5 m／s2
(２)（T1－5）＝2×0.5(T1＝6（N）
(３)（T2－5）＝（2＋3）×0.5(T2＝7.5（N）。

	0403-00493
	中
	(１)650；(２)710
	如右圖所示，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）
(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？

[image: image58]
	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。

	0403-00494
	中
	(１)(B)(E)；(２)(C)
	右圖是一個質量為1公克的雨滴由高空落下速度與時間的關係圖：（g＝10 m／s2）

[image: image59]
(　　)(１)根據上圖，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390（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　(B) 10－2　(C) 10－4　(D) 10－8　(E) 10－10　
	(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，因此空氣阻力等於重力；根據f＝－Kv2＝mg，可得
K×602＝10－3×10，求出K ( 10－4。故選(C)。

	0403-00495
	中
	(１)(C)；(２)(E)；
(３)①(D)；②(C)；③(D)；④(A)；(４)(E)
	　　往前方空曠處拋出一個皮球，皮球在空氣中前進時與空氣分子碰撞，因碰撞而產生阻力，導致皮球的速度變慢終而停止，我們稱皮球運動時受有「空氣阻力（air resistance）」的作用。科學家研究發現，物體在空氣中運動，當運動的速度愈大，單位時間內與空氣分子相撞的次數愈多，所受到的空氣阻力也愈大。考慮物體運動時受有空氣阻力作用，一般而言，均假定空氣阻力與速度成正比或平方正比，即
[image: image62.png]
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 QUOTE  
或
[image: image65.png](f)air = -kv?
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 QUOTE  
，k為阻力常數，k值和物體的形狀及其表面特性有關。
　　為探究空氣阻力對自由落體的影響，可以逐步進行以下的觀察與分析：
1.自空中一定高度處自由釋放一皮球，釋放瞬間，初速為零，尚無空氣阻力，故皮球僅受重力（mg）向下加速，即
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2.當皮球具有向下的速度時，即受有向上的空氣阻力，故合力為

[image: image67.wmf](
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式中加速度
[image: image68.wmf]y
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小。但此時皮球仍處向下加速，速度仍然向下增加。
3.皮球速度持續的增加，則所受向上的空氣阻力
[image: image72.png](fr) air
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 QUOTE  
會增大，使得向下的加速度愈來愈小，致使皮球速度的增加愈來愈少。
4.當皮球速度達到某一數值，恰使向上的空氣阻力與向下的重力相等，即皮球所受合力為零，加速度為零，此後，皮球將以等速度下降，稱此速度稱為終端速度。
依據以上短文，試回答以下各問題：
(１)假定有一鉛球在空氣中自由落下，其所受空氣阻力與鉛球運動速度的平方成正比。若鉛球質量為1 kg，實驗測量得當鉛球速度達10 m/s[image: image74.png]10m/s



 QUOTE  
時，開始等速度下降；試問當鉛球速度達8 m/s時，空氣阻力為若干牛頓?（g = 10 m/s2[image: image76.png]= 10m/s?




 QUOTE  
）　(A) 3.2　(B) 4　(C) 6.4　(D) 8　(E) 10
(２)取質量500 g的小鐵球在水中自由落下，假設小鐵球所受水的阻力關係式為
[image: image77.wmf](
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，式中k = 0.5 kg/s。試問小鐵球落下的終端速度為何？（g = 10 m/s2）　(A) 1.0　(B) 2.0　(C) 4.0　(D) 5.0　(E) 10
(３)取質量200克的小皮球在空中作自由落體運動，其所受空氣阻力為
[image: image80.png](f)air = 0.2v?
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 QUOTE  
(用SI單位)，重力加速度為g = 10 m/s2。
①當速度為2 m/s時，小皮球的加速度為何？　(A) 0.4　(B) 0.8　(C) 2　(D) 6　(E) 8 m/s2
②承①，小皮球所受的最大空氣阻力為何？　(A) 0.4　(B) 0.8　(C) 2　(D) 6　(E) 8 N
③承②，小皮球的終端速度為何？　(A) 0.2　(B) 1　(C) 
[image: image81.wmf]2

　(D) 
[image: image82.wmf]10

　(E) 2　m/s
④承③，小皮球達到終端速度時，其加速度為何？　(A) 0　(B) 0.2　(C) 1　(D) 
[image: image83.wmf]2

　(E) 2　m/s2　
(４)甲、乙兩輛跑車在同一地點自靜止開始，沿一直線運動，分別紀錄最初10秒內兩車的速度與時間關係如右圖所示。在這段時間內，下列有關甲、乙跑車的敘述，何者正確？
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(A)甲跑車受有空氣阻力作用，進行變加速度運動，且加速度量值愈來愈大　(B)乙跑車不受空氣阻力作用，進行等加速度運動，且加速度量值為14公里/時2　(C)甲車的平均加速度量值為14公里/時2　(D) 10秒後乙車前進約700公尺　(E) 10秒後甲車在前，乙車在後
	(１)依
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 QUOTE  
代入各數值，得
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(３)①由
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②當
[image: image94.wmf](

)

(

)

(

)

2

r

air

fmax

rr

airairmax

fmgfmgN

®

 

¾¾¾¾¾®

，

＝

＝

＝


③承②，得
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④承③，得
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(４)(A)題圖曲線甲：如圖
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圖關係線上過某點切線斜率代表該點之瞬時加速度，題圖示關係線甲斜率漸小（
[image: image99.wmf]3
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），即甲跑車進行變加速度運動，且加速度量值越來越小，受有空氣阻力作用。
(B)同(A)，題圖曲線乙斜率為定值，即乙跑車進行等加速度運動，不受空氣阻力作用。
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(C)同(A)，
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圖關係線與
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軸所圍面積，代表該時距內物體移動的位移。
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(E)承(D)，由題圖得知 
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	0403-00496
	中
	(１)m1改變，m2維持不變，每次實驗在滑車上加一個槽碼，記錄滑車加速度與系統總質量變化的關係。；(２)m1、m2均作改變，將滑車上的槽碼依序每次實驗移動一個至槽碼掛鉤上，並記錄數據。；（３）應做平均加速度a和系統總質量倒數
[image: image109.wmf]12

1

mm

+

 的坐標關係圖，若兩者成正比，則可驗證F＝ma中，加速度與質量成反比。
	某探究小組為了研究驗證牛頓運動定律F＝ma，將滑車與軌道安裝於桌面上，並調整軌道底座螺絲，使滑車受重力在斜面上的分量恰等於軌道施予滑車之摩擦力。可在軌道上作等速運動（如右圖）。其中滑車與車上槽碼的質量共為m1，桌下懸掛的槽碼及掛鉤質量為m2。

[image: image110]
(１)探討定力作用，加速度與質量的關係時，對於m1、m2而言，何者應作改變或者保持不變呢？
(２)探討定質量，加速度與受力的關係時，對於m1、m2而言，何者應作改變或者保持不變呢？又為了保持定質量，你會如何操作呢？
(３)操作定力作用，加速度與質量的關係時，記錄滑車加速度與系統總質量（m1＋m2）的關係，得到下列的數據：

[image: image111.emf] 

實驗數據  1  2  3  4  5  

系統總質量   （ kg ）  0.450  0.600  0.750  0.900  1.050  

平均加速度   （ cm ／ s 2 ）  3.1 1 ± 0.04  2.62 ± 0.03  2.12 ± 0.03  1.88 ± 0.03  1.671 ± 0.024  

 


	

	0403-00497
	中
	(１)1 m/s2；
(２)T1＝6 N；T2＝8 N
	如附圖，A、B、C三物體的質量分別為1.0 kg、2.0 kg、3.0 kg，彼此以細繩相連並置於光滑水平桌面上。若兩端分別施以量值為F1＝5.0 N與F2＝11.0 N之水平拉力，則：
[image: image112.png]



(１)各物體之加速度量值為何？
(２)兩段細繩張力量值各為何？
	(１)(２)設物體的加速度為a，
[image: image113.wmf]AB

及
[image: image114.wmf]BC

兩段繩張力分別為T1與T2，則由牛頓第二運動定律
考慮C物體：11－T2＝3×a－①
考慮B物體：T2－T1＝2×a－②
考慮A物體：T1－5＝1×a－③
由以上三式可解得：
a＝1 m/s2；
T1＝6 N；
T2＝8 N

	0403-00498
	中
	(１)(E)；(２)(A)；(３)(C)
	如圖中為三個質量分別為4m、3m、2m的木塊，不考慮阻力，回答下列問題：

[image: image115.png]4m
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(　　)(１)由左邊施力F，則A、B、C三木塊的加速度比例為
(A) 4：3：2　(B) 2：3：4　(C) 3：4：6　(D) 6：4：3　(E) 1：1：1　
(　　)(２)由左邊施力F，AB間作用力和BC間作用力量值的比例為
(A) 5：2　(B) 2：5　(C) 4：7　(D) 7：4　(E) 4：5　
(　　)(３)改由右邊施力F，AB間作用力和BC間作用力量值的比例為
(A) 5：2　(B) 2：5　(C) 4：7　(D) 7：4　(E) 4：5　
	(１)三木塊一起加速前進，故加速度比1：1：1
(２)由左側施力時
分析B＋C：FAB＝(3m＋2m)a
分析C：FBC＝2ma
故FAB：FBC＝5：2
(３)由右側施力時
分析A：FAB＝4ma
分析A＋B：FBC＝(4m＋3m)a
故FAB：FBC＝4：7

	0403-00499
	中
	(１)(A)；(２)(D)
	如右圖，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，則試回答下列(１)～(２)題：
[image: image116.jpg]



(　　)(１)繩子的張力最大值為何？
(A) 3mg　(B) 2mg　(C) mg　(D) 4mg　(E) 5mg
(　　)(２)此拉力F之最大值為何？
(A) 5mg　(B) 6mg　(C) 7mg　(D) 8mg　(E) 9mg
	(１)先觀察乙：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。
當正向力N＝0時，繩子張力最大，此時乙物重量全由張力負擔  T＝3mg。故選(A)。
[image: image117.jpg]3mg




(２)T＝3mg；再觀察甲：T－mg＝ma甲  a甲＝2g；若乙不動，動滑輪往
上拉1公尺，甲就要上升2公尺，故動滑輪加速度應該是甲加速度的
一半  a滑輪＝1/2 a甲＝g；再觀察動滑輪，則F－2T－mg＝ma滑輪  F－2×3mg－mg＝mg 圯 F＝8mg。故選(D)。
[image: image118.jpg]
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	0403-00500
	中
	(１)(B)；(２)(B)；(３)(D)；(４)(B)；(５)(C)；(６)(E)
	有關「牛頓第二運動定律」的實驗中，打點計時器之頻率為60 Hz，則請根據此實驗回答下列(１)～(６)題：
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　圖(一)
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　圖(二)
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圖(三)
(　　)(１)作此實驗，需要準備下列幾項器材？
①伏特計；②打點計時器；③檢流計；④紙帶；⑤尺；⑥細線；⑦力學滑車。
(A) 6　(B) 5　(C) 4　(D) 3　(E) 2
(　　)(２)小明欲測量滑車的加速度，與作用在此滑車上拉力的關係。他測得此實驗的結果，如上圖(一)所示，則由圖(一)之實驗結果，可得知連接體之總質量為多少仟克？
(A) 0.2　(B) 0.5　(C) 1.0　(D) 2.0　(E) 5.0  
(　　)(３)圖(二)甲、乙兩位同學，使用各自的實驗裝置，所得的結果，請問甲生所得之圖形，直線不通過原點，主要的原因為何？ 
(A)滑車太重　(B)軌道面粗糙　(C)軌道面光滑　(D)軌道面太傾斜　(E)軌道變形 
(　　)(４)乙生所得之圖形，直線不通過原點，最可能的原因為何？
(A)滑車太輕　(B)軌道面粗糙　(C)軌道面光滑　(D)軌道面向下傾斜　(E)拉力太大
(　　)(５)甲、乙兩位同學所得之圖形，下列何者是斜率相同的原因？
(A)用來測量滑車速度的電鈴計時器的打點頻率相同　(B)在相同之軌道面上操作實驗　(C)使用相同質量之連接體　(D)兩桌面離地面之高度相同　(E)置放在掛勾上的砝碼數相同
(　　)(６)在丙同學記錄的紙帶中，有一條紙帶如上圖(三)所示，在1～5的計數點中，每相隔兩個計數點中間還有五個計數點未畫出，則該紙帶所記錄的滑車之平均加速度量值約為多少m／s2？
(A) 300　(B) 24　(C) 9.80　(D) 5　(E) 3
	(１)不需要的：①伏特計；③檢流計。故選(B)。
(２)質量＝斜率的倒數＝0.5。故選(B)。
(３)對甲而言：未有拉力即有加速度  代表實驗開始時，為克服摩擦力所造成之影響而調整軌道面之傾斜度時未調整妥當，導致傾斜度太大，而使重力與正向力之合力（下滑力）＞摩擦力。故選(D)。
(４)拉力為1 N以上才可拉動滑車  表軌道有摩擦。故選(B)。
(５)由F-a圖可知斜率＝[image: image124.png]
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  m為滑車之質量。故選(C)。
(６)由
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＝300 cm／s2＝3 m／s2。故選(E)。

	0403-00501
	中
	(１) (D)；(２) (D)；(３) (C) 
	如附圖(一)所示，一輕繩跨過定滑輪，兩端各懸掛三個質量皆相等的木塊，呈平衡狀態。現將右端的一個木塊取下，改掛至左端，如附圖(二)所示。若摩擦力可不計，試問：

[image: image142] 
(　　)(１)　圖(二)中的木塊加速度量值為何？
(A) 0　(B) g　(C) 
[image: image143.wmf]1
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g　(D) 
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g　(E) 
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(　　)(２)　繩上張力變為原來平衡狀態時的幾倍？
(A) 
[image: image146.wmf]3
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　(B) 
[image: image147.wmf]4
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　(C) 
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　(D) 
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　(E) 
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(　　)(３)　若不計滑輪裝置的重量，則圖(二)的天花板受力為何？
(A) 8 mg　(B) 6 mg　(C) 
[image: image151.wmf]16
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mg　(D) 
[image: image152.wmf]8
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mg　(E) 
[image: image153.wmf]4
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mg 
	圖(一)：因為靜止所以繩張力為T1＝3mg；
(１)圖(二)：（4mg－2mg）＝6ma ( a＝
[image: image154.wmf]1

3

g。故選(D)；
(２)只看4mg物體受力情形：可以得到4mg－T2＝4m×
[image: image155.wmf]1

3

g；得到T2＝
[image: image156.wmf]8
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mg ( T1：Ｔ2＝3：
[image: image157.wmf]8

3

＝9：8。故選(D)；
(３) N2＝2T2＝
[image: image158.wmf]16

3

mg，如圖所示，故選(C)。
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	0403-00502
	中
	(１) (A)；(２) (A) 
	如附圖，若一質量為m的物體沿一斜角為θ的光滑斜面滑下，設g為重力加速度且斜面固定在水平地面上，試回答下列(１)～(２)題：
[image: image160.jpg]


 
(　　)(１) 作用於該物體的合力為何？
(A) mg sinθ　(B) mg cosθ　(C) mg tanθ　(D) mg　(E) 0 
(　　)(２) 物體的加速度大小為？
(A) g sinθ　(B) g cosθ　(C)g tanθ　(D) g　(E) 0 
	(１) 將重力分解成平行斜面與垂直斜面的分力，因物體沿斜面下滑，故垂直斜面方向的合力為零，
平行斜面的合力為mg sinθ。故選(A)。
(２) 因平行斜面的合力為mg sinθ＝ma，故加速度大小a＝g sinθ。故選(A)。

	0403-00503
	中
	(１) (B)；(２) (A) 
	一重量24 gw之物體以兩段頂點相距＝24 cm的相同彈簧懸掛起來，當木塊靜止時，兩彈簧間的夾角為106°，如附圖所示。若每段彈簧的自然長度均為10 cm，且重力加速度g＝10 m／s2，試回答(１)～(２)題：
[image: image161.jpg]m




 
(　　)(１) 彈簧的力常數為多少N／m？
(A) 6　(B) 4　(C) 3　(D) 2　(E) 1 
(　　)(２) 將木塊垂直往下拉至兩彈簧間的夾角為74°後靜止釋放，則釋放瞬間的木塊加速度值為多少m／s2？
(A)
[image: image162.wmf]50

3

　(B)
[image: image163.wmf]40
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　(C) 10　(D)
[image: image164.wmf]20
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	(１) 木塊靜止不動的條件為2Fs cos53°＝24 ( Fs＝20（gw），令每條彈簧長度為'，則sin53°＝
[image: image166.wmf]12

'

l

 
　　( '＝15（cm），根據F＝kx ( 20＝k（15－10）(　得到k＝4（gw／cm）＝4（N／m）。故選(B)。
(２) 令每條彈簧長度為'，則sin37°＝
[image: image167.wmf]12

'

l

 ( '＝20（cm），2Fs' cosθ'－mg＝ma 
　　( 2k（'－）cos37°－mg＝ma ( 2×4×（0.2－0.1）×0.8－0.024×10＝0.024a ( a＝
[image: image168.wmf]50

3

（m／s2）。
　　故選(A)。

	0403-00504
	中
	(１) (D)；(２) (C)；(３) (B)；(４) (B) 
	如附圖所示，質量為m與2 m的物體用細繩連接跨過定滑輪，不計任何摩擦力及繩與滑輪裝置的質量。m最初在地面，而2 m由距離地面高h處靜止釋放，試回答下列(１)～(４)題：
[image: image169.jpg]2m




 
(　　)(１) 在2 m在落地前，m的加速度大小為多少？
(A) 2g　(B) g　(C) 
[image: image170.wmf]2

g

　(D) 
[image: image171.wmf]3
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　(E) 
[image: image172.wmf]4
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(　　)(２) 在2 m在落地前，繩的張力大小為多少？
(A) 3mg　(B) 
[image: image173.wmf]8
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mg　(C) 
[image: image174.wmf]4
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mg　(D) 
[image: image175.wmf]3
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mg　(E) 
[image: image176.wmf]1

3

mg 
(　　)(３) 在2 m在落地前，天花板受力的大小為多少？
(A) 3mg　(B) 
[image: image177.wmf]8
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mg　(C) 
[image: image178.wmf]4
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mg　(D) 
[image: image179.wmf]3
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mg　(E) 
[image: image180.wmf]1
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m 
(　　)(４) 過程中，m可達最大高度離地面多少？
(A) h　(B) 
[image: image181.wmf]4
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h　(C) 
[image: image182.wmf]5

3

h　(D) 2h　(E) 
[image: image183.wmf]8

3

h 
	(１) 2m落地前，m與2m的加速度大小皆為a。
　 設m1＝2m、m2＝m；
　 分析m1：ΣF＝m1g－T＝m1a……①；分析m2：ΣF＝T－m2g＝m2a……②；
　 由①＋②可得a＝
[image: image184.wmf]12
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g＝g，即m1之加速度為
[image: image186.wmf]1

3

g↓，m2之加速度為
[image: image187.wmf]1

3

g↑。故選(D)。
(２) 分析m1：2mg－T＝2m×
[image: image188.wmf]1

3

g ( T＝
[image: image189.wmf]4

3

mg。故選(C)。
(３) 設天花板受力的大小為F，因定滑輪靜止不動，故合力等於0，
　 即F＝2T＝2×
[image: image190.wmf]4

3

mg＝
[image: image191.wmf]8

3

mg。故選(B)。
(４) 若2m落地時，m與2m的速率皆為v，m2達h高度時之速率v＝
[image: image192.wmf]2
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；
　 因2m落地後，繩子不再張緊，故張力＝0，所以m只受重力作用而作垂直上拋運動，設可再上升
　 高度h'，02＝v2－2gh' ( h'＝
[image: image195.wmf]2
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　∴ h＝h'＋h＝
[image: image198.wmf]4
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。故選(B)。

	0403-00505
	中
	(１)(B)；(２)(C)
	(　　)(１)以水平定力
[image: image199.wmf]F

分別施於甲、乙兩物體上，甲、乙獲得的加速度大小分別為
[image: image200.wmf]2
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。若改以
[image: image202.wmf]F

2

定力作用於甲、乙連結體上，如附圖。則連結體的加速度量值為多少
[image: image203.wmf]2
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秒

公尺

？(不計阻力)　(A) 1.2　(B) 2.4　(C) 2.5　(D) 3.6
(　　)(２)承上題，甲、乙間的作用力量值為何？　(A) 
[image: image204.wmf]F
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　(B)
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[image: image208]
	(１) F＝m甲×2＝m乙×3 ( m甲＝
[image: image209.wmf]2
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，m乙＝
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(２)甲、乙間的作用力量值＝m乙a＝，由牛頓第二運動定律可知：2F＝( m甲＋m乙 ) a ( a＝2.4 m/s2
×2.4＝0.8F

	0403-00506
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	(　　)(１)如圖(a)，滑輪組中的動滑輪下方懸掛二個木塊、定滑輪下方懸掛一個木塊，今將動滑輪下的一個木塊移到定滑輪下，如圖(b)。每木塊質量皆為
[image: image215.wmf]m

，圖(a)、圖(b)中經定滑輪之細繩張力分為
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，試問比值
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為若干？(不計阻力與細繩、滑輪的質量)　(A)
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　(B)
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(　　)(２)承上題，若重力加速度量值為
[image: image223.wmf]g

，則圖(b)中動滑輪的加速度量值為何？　(A)
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[image: image228]
	由圖(a)：mg－T1＝ma1，2T1－2mg＝2m
[image: image229.wmf]1
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( a1＝0，T1＝mg
再由圖(b)：2mg－T2＝2ma2，2T2－mg＝m
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(１)所以＝
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(２)圖(b)中動滑輪的加速度量值＝
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	0403-00507
	中
	(１)(A)；(２)(B)
	(　　)(１)附圖中，質量50公斤的阿嬤站在質量10公斤的平台上並施力拉繩。在不計阻力與細繩質量下，平台以
[image: image238.wmf]2
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¯

公

尺

秒

的加速度運動，試問阿嬤拉繩之力為多少牛頓？　(A) 150　(B) 200　(C) 300　(D) 450
(　　)(２)承上題，平台與阿嬤間的正向力為多少牛頓？　(A) 50　(B) 100　(C) 150　(D) 300

[image: image239]
	(１)對平台加上阿嬤而言受力圖分析可得：60×10－2T＝60×5 ( T＝150牛頓
(２)對阿嬤而言受力圖分析可得：50×10－N－T＝50×5 ( N＝100牛頓

	0403-00508
	中
	(１)(C)；(２)(C)
	(　　)(１)某日，阿宋與阿二站在電梯內的磅秤內，阿宋立於磅秤甲上、阿二立於磅秤乙上，如附圖。若阿宋的體重為60公斤重、阿二的體重為80公斤重，當電梯由靜止開始運動，發現前10秒磅秤甲的讀數為63公斤重，第10~15秒末磅秤甲的讀數為54公斤重。試問該15秒內電梯移動的距離為多少公尺？(設兩人相對電梯靜止)　(A) 30　(B) 32.5　(C) 37.5　(D) 40
(　　)(２)承上題，當電梯靜止時，阿二以10公斤重的力上拉阿宋、阿宋則以5公斤重的力上拉阿二。試問磅秤乙的讀數為多少公斤重？　(A) 75　(B) 80　(C) 85　(D) 90
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	(１)前十秒時，阿宋與電梯的加速度＝
[image: image245.wmf]600540
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－

5 m/s
  第10～15秒，阿宋與電梯的加速度＝[image: image241.wmf]630600
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－



 QUOTE [image: image242.png]630-600
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 ＝0.5 m/s2，故十秒末速度為0.5×10＝＝1 m/s2
  故15秒內電梯移動的距離[image: image247.wmf]155

2

´

＝37.5 m
(２)磅秤乙的讀數為磅秤乙給阿二的正向力
　由阿二受力圖：N＋5＝10＋80 ( N＝85 kgw

	0403-00509
	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。
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(　　)(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)。
[image: image250.jpg]k(do—d>)





(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，所以選(C)。
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	中
	(１)
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	如右圖所示，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：

[image: image255]
(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？
	(１)看m1：ΣF＝m1g－T＝m1a……①；看m2：ΣF＝T－m2g＝m2a……②
( ①＋②可得a＝
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g，即m1之加速度為
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g↓，
m2之加速度為
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(２)將a代入①或②，可得T＝
[image: image259.wmf]12

12

2

mm

mm

+

。
(３)m2達h高度時之速度v＝
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[image: image261.wmf]2

2

v

g

＝
[image: image262.wmf]2

2

ah

g

＝
[image: image263.wmf]12

12

mm

mm

-

+

h　∴ h＝h'＋h＝
[image: image264.wmf]1

12

2

m

mm

+

h。

[image: image265]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image266]

	0403-00511
	中
	(１)(B)；(２)(B)；(３)(D)；(４)(B)；(５)(C)；(６)(E)
	有關「牛頓第二運動定律」的實驗中，打點計時器之頻率為60 Hz，則請根據此實驗回答下列(１)～(６)題：
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(　　)(１)作此實驗，需要準備下列幾項器材？(1)伏特計；(2)打點計時器；(3)檢流計；(4)紙帶；(5)尺；(6)細線；(7)力學滑車。　(A)6　(B)5　(C)4　(D)3　(E)2
(　　)(２)小明欲測量滑車的加速度，與作用在此滑車上拉力的關係。他測得此實驗的結果，如上圖(一)所示，則由圖(一)之實驗結果，可得知滑車之質量為多少仟克？　(A) 0.2　(B) 0.5　(C) 1.0　(D) 2.0　(E) 5.0
(　　)(３)圖(二)為甲、乙兩位同學，使用各自的實驗裝置，所得的結果，請問甲生所得之圖形，直線不通過原點，主要的原因是？　(A)滑車太重　(B)軌道面粗糙　(C)軌道面光滑　(D)軌道面太傾斜　(E)軌道變形
(　　)(４)乙生所得之圖形，直線不通過原點，最可能的原因為何？　(A)滑車太輕　(B)軌道面粗糙　(C)軌道面光滑　(D)軌道面向下傾斜　(E)拉力太大
(　　)(５)甲、乙兩位同學所得之圖形，下列何者是斜率相同的原因？　(A)用來測量滑車速度的電鈴計時器的打點頻率相同　(B)在相同之軌道面上操作實驗　(C)使用相同質量之滑車　(D)兩桌面離地面之高度相同　(E)置放在掛勾上的砝碼數相同
(　　)(６)在丙同學記錄的紙帶中，有一條紙帶如上圖(三)所示，在1～5的計數點中，每相隔兩個計數點中間還有五個計數點未畫出，則該紙帶所記錄的滑車之平均加速度量值約為多少m／s2？　(A) 300　(B) 24　(C) 9.80　(D) 5　(E) 3
	(１)不需要的：(甲)伏特計；(丙)檢流計。故選(B)。
(２)質量＝斜率的倒數＝0.5。故選(B)。
(３)對甲而言：未有拉力即有加速度 ( 代表實驗開始時，為克服摩擦力所造成之影響而調整軌道面之傾斜度時未調整妥當，導致傾斜度太大，而使重力與正向力之合力（下滑力）＞摩擦力。故選(D)。
(４)拉力為1 N以上才可拉動滑車 ( 表軌道有摩擦。故選(B)。
(５)由F-a圖可知斜率＝
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 ( m為滑車之質量。故選(C)。
(６)由aav＝
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＝300 cm／s2＝3 m／s2。故選(E)。

	0403-00512
	中
	(１)A；(２)B
	(　　)(１)如右圖，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，則木塊組的加速度量值為何？　(A) g　(B) 2g　(C) 3g　(D) 4g　(E) 5g
[image: image277.png]F=12mg
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(　　)(２)承上題，A、B兩彈簧的伸長量的比為何？　(A) 2：3　(B) 10：3　(C) 5：3　(D) 1：2　(E) 3：2
	(１)F－（m＋2 m＋3 m）g＝（m＋2 m＋3 m）a　∴a＝g（↑）。故選(A)。
(２)分析下方木塊：2kxB－3mg＝3mg
分析下方及中間木塊合體：kxA－5mg＝5mg
∴xA：xB＝10：3；故選(B)。
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	中
	(１)
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	祐希作拉力與加速度關係的實驗，裝置如附圖所示，圖中細繩及滑輪的質量可忽略不計，且不考慮滑輪及斜面的任何摩擦力，則：
[image: image280.png]



(１)質量為m1與m2之兩物體的加速度量值為何？
(２)細繩的張力量值為何？
	(１)(２)m1物體重量沿斜面向下的分力為m1 g sin 53°，m2物體重量沿斜面向下的分力為m2 g sin 37°；
設細繩的張力為T，而m1物體沿斜面向下的加速度量值為a，則m2物體沿斜面向上的加速度量值亦為a。由牛頓第二運動定律知
m1g sin53°－T＝m1a…①
T－m2 g sin37°＝m2a…②
由①式及②式可解得：
a＝
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	0403-00514
	中
	(１)見解析；
(２)4000
[image: image283.wmf]3
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(３)4000
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	一輛重12 000 N的汽車利用一條輕質纜繩固定在一個非常平滑（無摩擦）的斜面上，如附圖所示，該纜繩與斜面之夾角為30˚向上，該斜面與水平地面夾角為30˚，且車子的煞車放開，並將傳動器打在Ｎ檔（即汽車的煞車系統沒有作用），則：
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(１)試繪製汽車的受力圖。
(２)纜繩的張力量值為何？
(３)該斜面作用在汽車的力之量值為何？
	(１)；[image: image286.png]



車輛所受的作用力包括鉛直向下的重力
[image: image287.wmf]W

v

，垂直於斜坡面向上的正向力
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及纜繩拉車輛的繩張力
[image: image289.wmf]T

v

，如附圖所示：
(２)[image: image290.png]W, =Wsin30"
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選擇參考坐標，如下圖所示，沿斜坡面向上的方向取為＋x，垂直斜坡面向上取為＋y方向，將重量
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分解成
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與
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兩個分量，繩張力
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＝W sin30°＝12000×
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x軸→ T cos30°＝W sin30°……(1)
y軸→ T sin30°＋N＝W cos30°…(2)
由式(1)得T＝
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(３)承上，代入式(2)得N＝W cos 30°－T sin 30°＝6000
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	0403-00515
	中
	(１)a＝
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(３)否
	有一實驗裝置如附圖，圖中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，則：
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(１)質量為m1與m2之兩物體的加速度量值為何？
(２)細繩的張力量值為何？
(３)細繩張力的量值是否等於物體m1之重量？
	(１)(２)m1與m2有相同大小之加速度，但方向不同，m1之方向向下，m2之方向向右。m1受到向下之重力m1 g以及向上之張力T；
m2受到向右之張力T，由牛頓第二運動定律知
m1 g－T＝m1 a－①
T＝m2 a－②
由①式及②式解得
a＝
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(３)顯然繩張力並不等於m1 g，因為m1物體並非處於平衡狀態。

	0403-00516
	中
	(１)a＝1.81 m/s2；
(２)68.4
[image: image319.wmf]3

N
	冬季奧運會競速滑冰賽，選手穿著冰刀，以極高速度在賽道上飛馳。運動員腳下的冰鞋是由鞋子和冰刀組合而成。冰刀並不像菜刀那樣薄．而是均勻厚度的鋼片，因此冰刀與冰面的接處面有一定的寬度。競速滑刀的刀體長，刀刃窄且平直，刀弧小，讓接觸冰面的摩擦阻力得以減至最小。冰刀在和冰面接觸時，將人體的重力施加到冰面上，使得局部冰面的壓力增大。水在較大壓力下熔點降低，於是腳下的冰化成了水，這個水層產生潤滑劑的作用，減小冰刀和冰面之間的摩擦，讓人可以在冰面上自由飛馳。
有位冬季奧運會競速滑冰選手，連同身上裝備的總質量為76 kg，他在周長400 m的賽道上從靜止開始加速，滑完第一個100 m時，共花了10.5 s。
(１)試證明此滑冰選手的平均加速度量值為1.8 m/s2。
(２)滑冰選手須適當地調整自己施力的角度，來讓自己可以朝著目標加速前進。如附圖所示，在選手以1.8 m/s2的加速度向前時，冰刀與前進方向的夾角α為30˚，F為冰面對選手的反作用力，試繪製向量作用力圖，並據此圖求出選手施於冰面的平均作用力量值。（提示：可以先從確定合力的量值開始，冰面與選手之間的作用力方向，與冰刀的方向垂直。）
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	(１)d＝v1 t＋
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[image: image322.wmf]1
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a＝1.81 m/s2；
(２)當冰刀與正前方夾角為30°時，選手想朝著正前方加速前進，應該施力若干？
由於選手已朝著正前方加速，合力的方向就是正前方，施力量值為質量與加速度的乘積：
F＝ma＝76.0×1.8＝136.8 N
讓選手加速前進的作用力，是來自於地面的反作用力，方向如附圖所示，來自地面的推力與前進方向（合力方向）夾角為60°，因此，選手的推力大小為
136.8×cos60°＝68.4
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	0403-00517
	難
	(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。附表的力常數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，回答第(１)～(３)題。
(　　)(１)依據附表的資料，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。減速過程的時間越短，繩子對失足者的拉力會越大，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附表中的蜘蛛絲，希望能支撐5000 N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
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[image: image326.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  

 


	(１)由表可知，極限強度愈大的繩子，可吊的物體重量愈大。故碳纖維繩可懸吊的物體重量最大。
(２)由於減速過程要時間越長，人受力才會越小，故需選擇在減速過程中繩子會被拉得最長者，時間才會最長。而力常數最小的尼龍繩最有可能達成以上需求。
(３)由T＝
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	0403-00518
	難
	(１)(D)；(２)(B)；(３)(D)；(４)(B)；(５)(C)；(６)(E)
	有關「牛頓第二運動定律」的實驗中，打點計時器之頻率為60 H121192，則請根據此實驗回答下列各題：
[image: image330.jpg])

S ( AEN D)

=

I 15 2 25

W (&iE)

0.5

0



 [image: image331.jpg]


 [image: image332.jpg]



　　　　圖(一)　　　　　　　圖(二)　　　　　　　　　　圖(三)
(　　)(１)作此實驗時，以下器材中，不需要準備的共有幾項？(甲)安培計；(乙)打點計時器；(丙)電阻器；(丁)紙帶；(戊)彈簧；(己)細線；(庚)力學滑車 。
(A) 6　(B) 5　(C) 4　(D) 3　(E) 2
(　　)(２)小明欲測量滑車的加速度，與作用在此滑車上拉力的關係。他測得此實驗的結果，如附圖(一)所示，則由圖(一)之實驗結果，可得知滑車之質量為多少仟克？　(A) 0.2　(B) 0.5　(C) 1.0　(D) 2.0　(E) 5.0 
(　　)(３)若另外有甲、乙兩位同學，分別用個別之實驗裝置，所測得之結果，可簡單地以附圖(二)表示。下列何者為甲生所得之關係直線不通過原點，最有可能的原因？　(A)滑車太重　(B)軌道面粗糙　(C)軌道面光滑　(D)軌道面太傾斜　(E)軌道變形
(　　)(４)下列何者為乙生所得之關係直線不通過原點，最可能的原因？　(A)滑車太輕　(B)軌道面粗糙　(C)軌道面光滑　(D)軌道面向下傾斜　(E)拉力太大
(　　)(５)下列有關於甲、乙兩位同學所得之關係直線，斜率相同原因的敘述，何者正確？ (A)用來測量滑車速度的電鈴計時器的打點頻率相同　(B)在相同之軌道面上操作實驗　(C)使用相同質量之滑車　(D)兩桌面離地面之高度相同　(E)置放在掛勾上的砝碼數相同
(　　)(６)在丙同學紀錄的紙帶中，有一條紙帶如附圖(三)所示，在1～5的計數點中，每相隔兩個計數點中間還有五個計數點未畫出，則該紙帶所紀錄的滑車之平均加速度量值約為多少m／s2？
(A) 300　(B) 24　(C) 9.80　(D) 5　(E) 3
	(１)不需要的：(甲)安培計；(丙)電阻器；(戊)彈簧。
(２)由Σ
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　(　1＝m　×　2 ( m＝0.5 kg。
(３)對甲而言：未有拉力即有加速度　(　代表實驗開始時，為克服摩擦力所造成之影響而調整軌道面之傾斜度時未調整妥當，導致傾斜度太大，而使重力與正向力之合力（下滑力）＞摩擦力。
(４)對乙而言：當拉力為1 N之前均無法拉動滑車　(　代表軌道太粗糙，實驗開始時，軌道面之傾斜度調整太小，無法克服摩擦力。
(５)由F-a圖可知斜率＝
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(６)由aav＝
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	0403-00519
	難
	(１)(C)；(２)(D)
	現在路上開了許多夾娃娃機店。夾娃娃機是利用夾具將選定的物品夾進洞口取物的遊戲，因為夾具出力的不同，使得夾娃娃機的不確定性成為遊戲的樂趣之一。附圖(a)為夾娃娃機夾具的示意圖，設圖中的娃娃質量為m，重力加速度為g，連接夾具部份的繩張力為T，試回答下列問題：
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    (a)             (b)
(　　)(１)當夾具夾住娃娃後，如圖(a)。夾具以加速度a上升，試求繩張力T 的量值為？　(A) mg　(B) ma　(C) m（g＋a）　(D) m（g－a）　(E) 0牛頓
(　　)(２)夾娃娃機界流傳一種技法稱為「甩爪」，是利用控制器使得夾具在繩子縮回前產生擺盪後，將物體拋至洞口的方式，示意圖如圖(b)。假設夾具由A點盪至B點時，突然鬆開爪子將物體以v0水平拋出。圖中C點為洞口的位置。己知拋出點距洞的水平距離
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＝d，試求拋出點距洞口所在
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的垂直高度
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	(１)(C) T－mg＝ma　∴T＝m（g＋a）
(２)(D)水平拋射在水平方向為等速運動，所以飛行時t＝
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圖(二)
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