	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0502-00135
	中
	(１)見解析；
(２)見解析；
(３)見解析；
(４)見解析
	如附圖所示，一飛輪傳動系統，各輪的轉軸均固定且相互平行，甲、乙兩輪同軸且無相對轉動。已知甲、乙、丙、丁四輪的半徑比為5：2：4：1，若傳動帶在各輪轉動時不會打滑，則：
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(１)哪幾個輪子轉動的角速度相同？
(２)哪幾個輪子傳動帶的運動速率相同？
(３)四輪傳動帶的速率比為何？
(４)四輪轉動的角速度比為何？
	(１)甲＝乙；
(２)乙＝丙；
(３) r甲：r乙：r丙：r丁＝5：2：4：1，可得v甲：v乙：v丙：v丁＝5：2：2：5；
(４)ω甲：ω乙：ω丙：ω丁
＝2：2：1：10

	0502-00136
	中
	(１)見解析；(２)T2（
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	國際太空站執行任務的太空人依據任務的需要，會有長達數個月的時間必須處在失重條件之下，身體機能會因為環境的改變有所影響，所以定期觀測太空人身體質量就是非常重要的事情。受限於太空人所在的環境，測量他們身體質量的方法有以下兩種：
　　第一種是美國太空總署 NASA所採用直線加速度質量測量裝置（SLAMMD），它依據牛頓第二運動定律，以安裝在延伸臂上的兩個彈簧的力作用於太空人。因為該力為已知量，所以運用所得的加速度便能確定機組人員的質量，目前精確度可達0.5磅。另一種是由俄羅斯所採用的人提質量測量設備（BMMD），操作時太空人緊抓類似於踩高蹺的彈性裝置，利用彈簧振動來測量質量。（兩種設備都會縮減太空站裡的空間並且使用大量的電力，但確保太空人的身體健康是讓太空任務能夠確實執行的最大要素。）
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▲ SLAMMD
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▲ BMMD
請根據附圖與文中訊息，回答1、2題：
(１)在太空站中量測太空人質量，為何不能直接以一般人使用的體重計進行測量？
(２)使用BMMD進行體重測量時，若太空人的質量為M，而BMMD中可振動部分的有效質量約為m，所採用的振動彈簧的彈性係數為k，當操作後測得彈簧振動的週期為T時，則試以m、k、T表示太空人的質量M。
	(１)地表上測量重量的體重計是利用彈力與重力達平衡時，所測得的彈性力大小等於人或物體的重量，太空站中太空人或物品處於失重狀態，所以無法使用體重計測量。文本中所提到的裝置，是利用牛頓第二運動定律與彈簧簡諧運動測量太空人的質量。
(２) BMMD裝置的基本原理為彈簧的簡諧運動，基本關係式為T＝2π
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，方程式中m的部分，應為太空人質量M與裝置有效質量m的加總，因此可求解得出太空人的質量如下：T＝2π
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	0502-00137
	中
	(１)簡諧運動；(２) 0； 
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	一質點作水平方向的等速圓周運動，經水平方向的平行光投影在鉛直面的牆壁上，如附圖所示。已知質點運動的半徑為R，週期為T，求：
(１)質點的影子在牆壁上作何種運動？
(２)質點的影子在B點的速度為何？加速度量值為何？
(３)C點為O、A兩點的中點，則質點的影子在C點的速度為何？加速度量值為何？
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	(１)由圓周運動的投影分析可得，其作往復的週期性運動：|
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| ( x，故為簡諧運動。
(２) B點為簡諧運動的端點，故速度為零，而加速度量值為最大值，即amax＝
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(３)投影在C點上位置為圓上的C' 點，如圖。
　故C點的速度、加速度量值分別為：
　| v |＝vmax sin60(＝
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　| a |＝amax sin30(＝
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	0502-00138
	中
	
[image: image23.emf] 

時刻  位置  速度方向  速度 量值  加 速度方向  加 速度 量值  

t ＝ 3 T ／ 2  C  H  I  F  J  

t ＝ 9 T ／ 8  D  G  K  G  K  

t ＝ 7 T ／ 4  B  F  J  H  I  

 


	一個以週期T作簡諧振盪的質點，在時間t＝0時位置是＋R，其振盪的時間與位置關係圖如下圖⒜；其振盪的時間與速度關係圖如下圖⒝；
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位置：
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A  B  C  D  E  

＋ R  0  － R  0 和＋ R 之間  0 和－ R 之間  

 


速度、加速度方向：
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F  G  H  

向右  向 左  不具方向  

 


量值：
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I  J  K  

0  最大  0 與最大之間  

 


試就下列各時刻，填入A～K的代號：
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時刻  位置  速度方向  速度 量值  加 速度方向  加 速度 量值  

t ＝ 3 T ／ 2       

t ＝ 9 T ／ 8       

t ＝ 7 T ／ 4       

 


	⑴ t＝3T／2位於左端點，速度為0，加速度指向平衡點。
⑵ t＝9T／8位於0和＋R之間，向左運動，加速度指向平衡點。
⑶ t＝7T／4位於平衡點，向右運動，加速度為0。

	0502-00139
	中
	(１)否；
(２)緯度90度；
(３)3.39×10－2 m/s2
	地球自轉一周的時間為一個恆星日，等於86 164 s。赤道面上的半徑R約為6380 km，如右圖所示。位處於地球上且與地面相對靜止的物體，會因地球自轉而有向心加速度。試回答下列問題：
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(１)這些物體的向心加速度方向均指向地心嗎？
(２)地球上哪兩處的物體，其向心加速度為零？
(３)赤道上的物體隨地球自轉軸作等速圓周運動，其角速度、速度和向心加速度量值各為何？（取3位有效數字）
	(１)皆指向圓周運動的圓心，但是並非都是指向地球中心。；
(２)自轉軸與地面交會處，即緯度90°；
(３)角速度ω＝
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＝7.29×10－5 rad/s
速度v＝Ωr
＝（7.29×10－5 rad/s）（6.38×106 m）＝4.65×102 m/s
向心加速度a＝ω2R
＝（7.29×10－5 rad/s）2（6.38×106 m）＝3.39×10－2 m/s2

	0502-00140
	中
	(１)0.63 s；
(２)振幅不變；最大速率變小；頻率變小
	在光滑的水平面上，一力常數k為4.0 N/m的輕彈簧一端固定，另一端繫一質量m為40 g的木塊，在兩端點間左右往返，作簡諧運動，請回答下列問題：
(１)木塊的運動週期為何？
(２)當木塊運動至右端點處，一塊黏土恰由高空落下，且迅速地與木塊附著。請描述該木塊運動的振幅、最大速率及頻率有何變化？
	(１)T＝2π
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(２)當黏土與木塊附著，因為合體後的質量比單獨木塊的質量大，所以合體的振動週期較單獨木塊的振動週期大。振幅不變，則最大速率變小。

	0502-00141
	中
	(１)2s；
(２)8πm/s；
(３)8π2 m/s2；
(４)1.5 s
	一質點作直線簡諧運動，其位置x (m)與時間t (s)之間的關係式為：
x(t)＝8cos(ωt＋ψ)，其中ω＝π rad/s，ψ＝
[image: image35.wmf]2
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請回答下列有關該質點簡諧運動的問題：
(１)其週期為何？
(２)最大速率為何？
(３)最大加速度量值為何？
(４)第一次抵達右端點所需時間為何？
	(１)週期T＝
[image: image36.wmf]2
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p

＝2 s。
(２)最大速率量值vmax＝Rω
＝8πm/s。
(３)最大加速度量值amax＝Rω2
＝8π2 m/s2。
(４)第一次抵達右端點所需時間為週期的3/4倍，故為1.5 s。

	0502-00142
	中
	(１)11.5 m；
(２)5.9 cm
	臺北101大樓總高508 m，樓層數為101層，屬於超高層建築，這種大樓在高層位置容易受到風力影響而產生擺動。為了降低建築物振動反應，裝設抗風阻尼器就成了解決的辦法。該阻尼器類似單擺，以鋼索製成的擺線下方懸掛金屬圓球，當風力吹動建築物晃動，阻尼器就會往晃動的反方向微幅擺動。請回答下列問題：
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(１)已知臺北101大樓主要結構物的震動週期約為6.8 s，若阻尼器的擺動週期與主要結構的週期相同，則擺長約為何？（重力加速度g為9.8 m/s 2）
(２)根據研究顯示，當振動加速度達5 cm/s2時，人會開始感覺到建築物的擺動並因此感到不舒服。臺灣的規範規定臺北101大樓在風力作用下，振動加速度值不得超過5 cm/s2。承題(1)，當阻尼器的最大加速恰為5 cm/s2時，其擺動振幅為何？
	(１)根據單擺週期公式
6.8＝2π
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，
所以L約為11.5 m；
(２)根據簡諧運動的最大加速度0.05＝
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，所以R約為0.059 m＝5.9 cm

	0502-00143
	中
	(１) (D)；(２) (B)；(３) (B) 
	某質點作SHM，其振幅為10 cm，週期為24 s，試回答下列(１)～(３)題：
(　　)(１) 質點由平衡位置移至距平衡點5 cm處之最短時間為多少s？
(A) 12　(B) 8　(C) 4　(D) 2　(E) 1 
(　　)(２) 木塊在運動過程中的最大速率為多少m／s？
(A) 
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(　　)(３) 木塊在離平衡點8 cm處的速率為多少m／s？
(A) 
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	(１) 如附圖，由平衡點移距平衡點5公分，相當於θ＝30°；
故
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　(　Δt＝2（s）。故選(D)。
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(２) vm＝
[image: image55.wmf]2

R

T

p

＝
[image: image56.wmf]20.1

24

p

´

＝
[image: image57.wmf]120

p

（m／s）。故選(B)。
(３) x＝R cosθ ( 8＝10 cosθ ( cosθ＝
[image: image58.wmf]4

5
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故選(B)。

	0502-00144
	中
	(１)(D)；(２)(A)
	一群同班同學4人要一起出去遊玩，4人總質量為200 kg。當他們上了汽車後，使汽車避震器的彈簧再壓縮了2 cm而靜止。坐上車時汽車與人的總重量為1600 kgw，汽車搖晃時把這系統視為簡諧振盪，設g＝10 m／s2，試回答下列(１)～(２)題。
(　　)(１)彈簧的彈力常數為多少N／m？　(A) 100　(B) 1000　(C) 10000　(D) 100000　(E) 1000000
(　　)(２)此車搖晃的振盪週期為多少s？　(A) 0.8　(B) 0.08　(C) 8.0　(D) 20　(E) 2
	(１) k＝
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(２) T＝2π
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	0502-00145
	中
	(１)見解析；
(２)2π
[image: image64.wmf]m
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(３)
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(４)R
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	如附圖所示，有一鉛直懸掛的輕彈簧（力常數為k），其上端繫在天花板上，下端繫一質量為m之砝碼。先將砝碼托住，使彈簧回復至原長處，再使之從靜止開始自由落下，則砝碼作上下往復振動。若不計摩擦力，請回答下列問題：
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(１)證明砝碼的運動是簡諧運動
(２)砝碼的振動週期為何？
(３)砝碼的振動振幅為何？
(４)砝碼的振動最大速率為何？
	(１)設當物體在平衡點時，彈簧的伸長量為x0，這時物體所受的合力為零，即mg＝kx0。
若以平衡點為原點，x軸的方向朝下，則當物體在平衡點下方位移為x時，由牛頓第二運動定律可知物體所受的合力f為f＝－k ( x＋x0 )＋mg＝－kx，此式顯示即使是鉛直懸掛的彈簧，其振動模式仍是簡諧運動。；
(２)加速度ax＝
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(３)當物體開始釋放時，其速度為零，故釋放處為物體作簡諧運動的軌跡的兩端點之一，其與平衡點之間的距離即為振幅，即R＝x0＝
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(４)當x＝0時，即在平衡點處，物體達到最大速率vmax＝Rω
＝R
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	0502-00146
	中
	(１)2π
[image: image75.wmf]R

g

；
(２)2 mg；
(３)逐漸變小；
(４)
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質量為m的物體放置在水平的平板上，隨著平板沿著鉛直方向，作上下的簡諧運動，如附圖所示，其振幅為R。當平板到達最高點時，物體恰可脫離平板（即正向力為零），則：
(１)平板的振動週期為何？
(２)當平板在最低點時，平板對物體的正向力為何？
(３)當平板從最低點往上運送至最高點的過程中，正向力的量值變化情形為何？
(４)物體的最大速率為何？
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如附圖所示，當平板到達最高點時，物體恰可脫離平板，即平板施於物體的正向力N＝0，由N－mg＝ma，得a＝－g，利用a＝－ω2x，得－g＝－ω2R → ω＝
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，因此平板的振動週期為T＝
[image: image80.wmf]2

p

w

＝2π
[image: image81.wmf]R

g

；
(２)簡諧運動在其兩端點的加速度量值相同、方向相反，因此物體在最低點的加速度為a＝g。此時物體受到兩個力的作用，一個為平板施於物體的正向力N '，方向向上；另一為物體所受的重力mg，方向向下，由牛頓第二運動定律得 N '－mg＝mg，當平板在最低點時，平板對物體的正向作用力N'＝2 mg；
(３)正向力從最低點至最高點逐漸變小；
(４)物體在平衡點時的速率最大，其值為vmax＝Rω＝
[image: image82.wmf]gR



	0502-00147
	難
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(B)
	某物體做簡諧運動，當位移量值為8公尺時，速率為3公尺／秒；位移量值為6公尺時，速率為4公尺／秒，則某物體之：
(　　)(１)振幅為多少m？　(A) 5　(B) 2.5　(C) 10　(D) 20　(E) 40
(　　)(２)角頻率為多少rad／s？　(A) 0.2　(B) 0.25　(C) 0.5　(D) 0.75　(E) 1.0
(　　)(３)最大加速度量值為多少m／s2？　(A) 5　(B) 2.5　(C) 20　(D) 24　(E) 40
	由x＝R sin（ωt）　v＝Rω cos ωt
( 8＝R sin（ωt1）
………………………… ①
　　3＝Rω cos（ωt1）
………………………②
　　6＝R sin（ωt2）
………………………… ③
　　4＝Rω cos（ωt2）
………………………④
(　由①及②得
　　8＝R sin（ωt1）
………………………… ⑤
　　
[image: image83.wmf]3

w

＝R cos（ωt1）
………………………  ⑥
(　⑤2＋⑥2得64＋
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＝R2
………………⑦
同理由③及④得36＋
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再由⑦及⑧得64＋
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 ( ω＝0.5（rad／s）
(　R＝10（m），amax＝ω2 R＝( 0.5 )2 × 10＝2.5 m／s2

	0502-00148
	難
	(１)(D)；(２)(C)；(３)(C)
	一質點作簡諧運動，其位移x與時間t的關係如附圖所示，在 t＝0 和 t＝6 秒時，質點具有最大位移8 cm，則：
(　　)(１)在t＝6秒時，質點的：　(A)速度為正的最大值，加速度為零　(B)速度為負的最大值，加速度為零　(C)速度為零，加速度為正的最大值　(D)速度為零，加速度為負的最大值
(　　)(２)此質點的角頻率為多少 rad／s？　(A) 6　(B) 3　(C) 
[image: image88.wmf]3

p

　(D) 
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　(E) 
[image: image90.wmf]1
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(　　)(３)當質點離平衡點4 cm時，質點之瞬時速率為多少 cm／s？　(A) 48　(B) 
[image: image91.wmf]8
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π　(C) 
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p

　(D) 
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　(E) 0
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	(１)　∵ t＝6秒時，質點有最大位移，即在端點（正向）
∴此時質點v＝0，a為max
又由
[image: image95.wmf]a

v

＝－ω2
[image: image96.wmf]x

v

可知，a為負向最大值。
(２)由圖可知，T＝6秒 ( ω＝
[image: image97.wmf]2

T

p

＝
[image: image98.wmf]3

p

（rad／s）
(３)由x（t）＝R cos ωt，v（t）＝－Rω sin ωt
( x（t）＝8 cos（ωt）＝4 ( cos（ωt）＝
[image: image99.wmf]1
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，sin（ωt）＝
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( v（t）＝－8 × 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image104.wmf]3
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	0502-00149
	難
	(１) E (t)＝E cos (880πt)；(２)丁
	(　　)(１)物理老師將新買的吉他斜拿來做聲音強度的測試。他將吉他發出的聲音強度(E)和時間(t)的關係記錄成下表：
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己知吉他的聲音強度和時間有一種像是x (t)＝R cos ((t)的關係。試寫出此正確的E (t)函數。
(　　)(２)承上題，當吉他聲波的頻率和音叉的自然頻率f0相同時，音叉就有可能會發生共振，附表記錄五種音叉的自然頻率，請說明哪一支音叉最可能發生共振。
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	(１) E (t)＝E cos ((t)，又(＝
[image: image107.wmf]2

T

p

＝2πf，當t＝
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  E (t)＝0　∴cosθ＝0 (θ＝(t＝
[image: image109.wmf]2

p

　∴(＝880π。∴ E (t)＝E cos (880πt)。
(２) (＝880π＝2πf　∴ f＝440 Hz，當音叉頻率為440 Hz的整數倍時，可能發生共振，故選丁。
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