	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0501-00438
	中
	(１)(C)；(２)(D)；(３)(B)；(４)10 cm
	　　自然界裡的運動中，有許多具有週期性，例如：日、月的升落，鐘錘的擺動，琴弦的振動等。當物體在運動過程中受到的淨力都與其離開平衡位置的位移量值成正比，而且方向恆指向平衡位置，具有此種特殊受力狀況的週期性運動型態，稱為簡諧運動（simple harmonic motion，簡稱為SHM）。
　　單擺作小角度擺角θ的擺動時，擺錘可視為在一水平直線作簡諧運動。如右圖所示的單擺裝置，擺繩長度為，擺錘質量為m，擺繩質量不計，忽略所有摩擦效應。
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以最低點為原點x＝0，當擺角θ為瞬間，對應擺錘水平位置為x，分析擺錘的受力可取得沿切線方向的受力為Ft＝mgsinθ，由θ為小角度，弧線長 ≈ 直線長，F恢復＝Ft ≈ mgθ＝mg·
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，因此擺錘m進行SHM且對應的力常數k＝
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　　由上式可見單擺在小角度擺動的條件下，週期（T）與擺錘質量（m）、擺的幅角（θ）等大小無關，而僅與擺繩長度（）及重力加速度（g）有關。
依據以上短文，試回答以下各問題：
(１)小彤探究單擺的運動，進行實驗測量，結果數據如下表所示。假設擺動週期與「擺長」、「擺錘質量m」及「擺角θ」等因素有關，根據下表資料，可證實下列何種推論？

[image: image12.emf]擺繩長度   （ cm ）  擺錘質量   （ g ）  擺角   （ ° ）  擺動 15 次所需的時間   （ s ）  

100.0  80 .0  2  30.04  

100.0  80.0  3  29.98  

100.0  80.0  4  30.06  

100.0  80.0  5  30.02  


(A)擺動週期與擺長無關　(B)擺動週期與擺錘質量無關　(C)擺角介於2～5°時，擺動週期與擺角無關　(D)擺動週期與擺長、擺錘質量及擺角皆無關　(E)本實驗的擺動週期為T＝
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 ≈ 30.03 s
(２)天工一號的科學家在太空梭裡設置一單擺進行時間的測量。當太空梭停於地面上，測得單擺作小角度擺動的週期為T；又已知月球表面的重力加速度為地表的
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倍，則當太空梭降落月球表面後，該單擺亦作相同角度擺動，此時測得週期為何？　(A) 
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(３)大雄和宜靜兩人想利用上課所學小角度擺動的單擺週期來估算學校的重力加速度量值。大雄站在科學大樓6樓的走廊上，利用棉線繫住一體積可忽略的金屬重錘，他手握棉線一端（手固定不動），鉛直懸吊金屬重錘使之稍微高於地面，如右圖所示。此時站在地面的宜靜讓金屬重錘開始做小角度的擺動，經多次測量得金屬擺錘來回擺動的次數與週期的數值，取平均值得5次擺動週期約40秒，依據這測量值可以大約估計得學校當地的重力加速度g約為多少？
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(A) 5　(B) 10　(C) 12　(D) 15　(E) 20
(４)地震時，如果地面運動的加速度太大，地面上的建築物會被破壞。某建築物可以承受的最大地面水平加速度為0.32g（g為重力加速度，g＝9.8 m/s2）。假設地震時，該建築物基地運動可視為水平簡諧運動，則角頻率為5.6弧度/秒的地震發生時，此建築物可承受的最大地面水平振幅為若干公分？
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	(１)單擺進行小角度擺動（θ＜5°），擺動週期與擺角無關。
單擺週期T＝
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(２)T＝2π
[image: image23.wmf]g

l

，故T ∝ 
[image: image24.wmf]1

g

 ⇒ 
[image: image25.wmf]'

T

T

＝
[image: image26.wmf]'

g

g

＝
[image: image27.wmf]1

6

，T ′＝
[image: image28.wmf]6

T　
(３)6層樓高度 ≈ 3×6＝18 m，擺錘離地約50 cm，則棉線擺長 ≈ 17.5 m
計算單擺週期：T＝
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依據T＝2π
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 ≈ 10.8 m/s2　
(４)g＝10 m/s2，依(ax)max＝Rω2，則0.32g＝R·5.62 ⇒ R ≈ 0.1 m=10 cm

	0501-00439
	中
	(１)(D)；(２)① 
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Hz，② π rad/s，③ 5π m/s，④ 5π2 m/s2；(３)(B)；(４)①7.27×10－5 rad/s，②328.9 m/s，③)2.39×10－2 m/s2　
	　　物體進行等速率圓周運動時，其速度量值保持不變，而速度方向則時時沿著圓周的切線方向改變，因此，等速率圓周運動為一變速度運動，具有向心加速度（an）。
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　　分析物體在平面上進行等速率圓周運動，可以考慮如右圖(a)所示，當物體由A移至B點時，對圓心所轉過的角度為∆θ，經歷的時間為∆t。而物體的速度變化量，依向量作圖得∆
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構成一等腰三角形，
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夾∆θ，如右圖(b)所示。
　　考慮物體運動極短時距，∆t→0，則 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image50.wmf]v
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當∆θ→0，則α→90°，可得速度方向在軌跡切線方向，而加速度恆指向圓心，故稱為向心加速度或法線加速度。
　　循此理論探究可以得知，作圓周運動的物體，運動方向處處在改變，必具有法線加速度（an），又依牛頓第二運動定律，物體必然受有法線方向的力（偏向力）作用，此法線方向的淨力指向曲率中心，稱為向心力（centripetal force）。利用上式，整理得進行等速率圓周運動物體的向心力計算式為
Fn＝man＝m·
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＝4π2mRf 2。依據以上短文，試回答以下各問題：
(１)如右圖所示，久雨初晴，大雄在教室裡以角速度ω轉動手中的雨傘，傘面完全水平且積滿水滴，水滴因轉動而進行圓周運動，則下列各項敘述何者錯誤？
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(A)水滴被甩開的一剎那方向沿切線方向　(B)留在傘面的水滴受有向心力作用　(C)水滴離開傘面後空中軌跡為一拋物線　(D)雨傘轉動愈快，水滴落地時間愈長　(E)對相同質量的水滴而言，邊緣水滴較內部水滴所受的向心力為大　
(２)大雄取一質量2公斤的寶特瓶，繫於線長5公尺的一端，進行週期為2秒的等速率圓周運動，試求下列各物理量各為何？①頻率；②角速率；③切線速率；④向心加速度；⑤繩張力。
(３)一物體作等速圓周運動，向心加速度的量值為a，當其轉過
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周時，平均加速度的量值為a的幾倍？　(A) 
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　(D) 6　(E)條件不足
(４)地球自轉，試推算表面北緯45°上的位置點相對於其轉軸之①角速率；②線速率；③向心加速度量值各為何？
	(１)(A)(C)如下圖所示，當水滴與傘面間之摩擦力不足以提供水滴圓周運動之向心力時，水滴將自傘緣沿「切線」方向濺出，且作軌跡為「拋物線」之水平拋射運動落至地面；
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(B)留在傘面的水滴受有足夠的向心力作用；(D)水滴切出傘緣落至地面，落地時間均為H＝
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①頻率f＝
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[image: image67.wmf]2

T

p

＝
[image: image68.wmf]2

2

p

＝π rad/s。
③切線速率vS＝Rω＝5π m/s。
④向心加速度an＝
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⑤繩張力作為向心力T＝Fn＝man＝2 · 5π2＝10π2 N
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(４)①地球在86400秒內自轉一周即
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	0501-00440
	中
	(１)(D)；(２)① 2.7π2；② 2719
	※請根據以下短文回答(１)、(２)題：
如附圖，離心機是一種將不溶性固體粒子，從溶液中分離出來的一種機械設計。而此粒子無法用一般重力分離出，利用離心機高速旋轉時，產生相當於數千倍於重力的離心力
[image: image89.emf] 
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，使懸浮液中的不溶性固體迅速在離心管下方緊密沉積，以分離不溶性固體與溶液。下表為某廠牌的低速離心機的規格表：（
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此處所指的離心力為非慣性坐標系中的假想力，或稱因物體慣性產生的慣性力）
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[image: image92.emf]型號  D9XX - LF60C  

容量 （ mL×pcs ）  15×8  

轉速（ rpm ）  0 ～ 4500  

 

 


(　　)(１)當離心機以最高轉速運轉時，離心機的角速率約為多少rad/s？
(A) 4500π　　(B) 9000π　　(C) 75π　　　(D) 150π　　(E) 2250π
(２)當研究人員操作此離心機時，發現已有不溶性固體沉積在底部，質量約1克，則：
①沉積物所受到的向心力總和約為多少N？
②此作用力相當於所受到的重力的多少倍？（圖中R＝12 cm）
	(１)題意中的轉速所代表的是離心機做圓周運動時的頻率，當以最大轉速運轉時，轉動頻率f ( f＝4500轉／分＝75Hz；代入圓周運動速率公式 ( ω＝2πf＝2π×75＝150 π rad／s。故選(D)。
(２)①由向心力公式與4.所得的數值求出所受到的向心力
　FC＝m×ω2×R＝10－3×（150π）2×0.12＝2.7π2 N。
②另外與物體的重力比較的話，則約為
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 ≈ 2719倍。

	0501-00441
	中
	(１) (B)；(２) 11：8：6 
	如附圖所示，A、B、C三物質量分別為3 m、m、2 m，繫於繩上，三段繩長度OA、AB、BC均為r。今以O點為圓心作等速率圓周運動，則：
(　　)(１) A、B、C三物的速率比為多少？
(A) 1：1：1　(B) 1：2：3　(C) 1：4：9　(D) 3：2：1　(E) 9：4：1
(２) 三段繩子的張力比T1：T2：T3＝　　　　　　　　。
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	(１) v＝rω，ABC三點的半徑不同，但是每秒轉動的角度相同（角速度ω相同）
　　( vA：vB：vC＝rω：（2r）ω：（3r）ω＝1：2：3。故選(B)。
(２) 加速度a＝
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，ABC的速度不同，但是週期相同，所以用F＝m　
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；看C，質量2m，半徑3r，
　　受到T3拉住作圓周運動：T3＝
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　　看B，質量m，半徑2r，受到T2－T3拉住作圓周運動：
　　T2－T3＝
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　　看A，質量3m，半徑r，受到T1－T2拉住作圓周運動，
　　T1－T2＝
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_1717328553.unknown

_1721714812.unknown

_1721714820.unknown

_1721714828.unknown

_1721715157.unknown

_1721715161.unknown

_1721715163.unknown

_1721715164.unknown

_1721715165.unknown

_1721715162.unknown

_1721715159.unknown

_1721715160.unknown

_1721715158.unknown

_1721715155.unknown

_1721715156.unknown

_1721714830.unknown

_1721714831.unknown

_1721714829.unknown

_1721714824.unknown

_1721714826.unknown

_1721714827.unknown

_1721714825.unknown

_1721714822.unknown

_1721714823.unknown

_1721714821.unknown

_1721714816.unknown

_1721714818.unknown

_1721714819.unknown

_1721714817.unknown

_1721714814.unknown

_1721714815.unknown

_1721714813.unknown

_1717328862.unknown

_1717329012.unknown

_1721714810.unknown

_1721714811.unknown

_1717329013.unknown

_1717329010.unknown

_1717329011.unknown

_1717329008.unknown

_1717329009.unknown

_1717328990.unknown

_1717328995.unknown

_1717328983.unknown

_1717328711.unknown

_1717328761.unknown

_1717328846.unknown

_1717328712.unknown

_1717328586.unknown

_1717328602.unknown

_1717328608.unknown

_1717328596.unknown

_1717328554.unknown

_1717326613.unknown

_1717328202.unknown

_1717328451.unknown

_1717328538.unknown

_1717328444.unknown

_1717326828.unknown

_1717327098.unknown

_1717327197.unknown

_1717327198.unknown

_1717327127.unknown

_1717327196.unknown

_1717327000.unknown

_1717327097.unknown

_1717326850.unknown

_1717326634.unknown

_1717326806.unknown

_1717326625.unknown

_1717249926.unknown

_1717326600.unknown

_1717260449.unknown

_1717326583.unknown

_1717256360.unknown

_1717260221.unknown

_1717160542.unknown

_1717160701.unknown

_1717245998.unknown

_1717248053.unknown

_1717160690.unknown

_1717160696.unknown

_1653454206.doc


註












_1653992799.doc
		擺繩長度
（cm）

		擺錘質量
（g）

		擺角
（°）

		擺動15次所需的時間
（s）



		100.0

		80.0

		2

		30.04



		100.0

		80.0

		3

		29.98



		100.0

		80.0

		4

		30.06



		100.0

		80.0

		5

		30.02

























































































































































































































































































_1653922533.unknown



_1653922535.unknown



_1653922536.unknown



_1653922537.unknown



_1653922534.unknown



_1623849980.unknown



_1623850194.unknown



_1596263255.doc














_1653820685.doc














































型號�

D9XX-LF60C�

�

容量（mL×pcs）�

15×8�

�

轉速（rpm）�

0～4500�

�
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