	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0101-00330
	中
	(１)(A)；(２)(A)；(３)詳見解析
	如附圖所示，在科學實驗課時，老師利用一根竹筷和一大瓶米，向同學們表演「筷子提米粒」的神奇實驗，只見老師把筷子放在塑膠瓶中，將米粒倒入填滿瓶子後，再用手將米粒壓實，只見老師一手將筷子往上提，筷子沒拿出來，卻把整瓶米給抬起來了。後來老師先將筷子用砂紙磨光滑，重作實驗，卻發現無法將整瓶米抬起來，試回答下列各題：
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(　　)(１)這個實驗與高中課程中的那個單元有關？　(A)摩擦力　(B)慣性　(C)空氣阻力　(D)密度(E) 萬有引力
(　　)(２)為什麼老師要把米粒壓實才能將瓶子提起？　(A)壓實後可以增加摩擦力　(B)擠出空氣減輕重量　(C)純粹是表演所需，並無用處　(D)米粒壓實後，體積減少，因而浮力也變小　(E)壓實後米粒間的萬有引力增加
(３)老師先將筷子用砂紙磨光滑，重作實驗，卻發現無法將整瓶米抬起來，請回答可能的原因？
	(１)這個實驗是與摩擦力有關。
(２)壓實後可以增加摩擦力，以利將瓶子提起。
(３)將筷子磨光滑後，它的靜摩擦係數變小，使得最大靜摩擦力小於整瓶米的重量，所以在抬起的過程中，米粒與筷子間產生滑動，所以無法將整瓶米抬起。

	0101-00331
	中
	(１)(A)(B)(E)；(２)(C)；
(３)(A)(B)；
(４)0.5Mg；
(５)Mg；
	研習動力學問題時，對物體內力的分析是經常遇見的，此時必須隔離運動物體中某部分物塊，該物塊週邊凡有與之接觸的部分就有力的作用，均需一一繪出，如此的物塊受力圖即稱為隔離體圖（Free Body Diagram）。取得物塊的隔離體圖後，便可以依牛頓運動定律，列式解析。
平日所見非常光滑的平面，在顯微鏡底下，所有物體的表面都呈現出凹凸不平的情形，欲使兩物體產生「相對運動」時，就必須克服接觸點強大的分子（吸引）力，這些分子力也就是我們俗稱的摩擦力（Friction Force間的靜摩擦係數為0.3，動摩擦係數為0.1，試問手至少需施多少公斤重的力才能拉動木塊B？
[image: image3.emf]
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(　　)(３)如附圖所示，重量均為10N的五塊相同長方體物塊緊夾在A、B兩鉛直壁之間成靜止狀態。試問物塊2受到物塊3的摩擦力為何？又方向為何？
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(A)5N　(B)向下　(C)10N　(D)向上　(E)15N
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甲、乙兩物體質量分別為2M、M並排置於一桌面，並以一水平力F推甲物體，如附圖所示。設甲物光滑，與桌面之摩擦力可忽略，而乙物與地面之靜摩擦係數為0.8，動摩擦係數為0.5。當F＝0.5 Mg時，乙物體所受摩擦力為何？
(５)承上題，當F＝2 Mg時，甲物體施於乙物體的力為何？與木塊被綁在牆上，而木塊B與桌面間的靜摩擦係數為0.5，動摩擦係數為0.3；木塊A），如附圖所示。
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 ▲ 摩擦力是存在於物塊與接觸面間的內力
分析層疊物塊系統的受力問題時，摩擦力的考慮是必須的。摩擦力存在於每一層物塊與物塊接觸面間，就整個物塊系統而言，便是一內力；基於牛頓作用與反作用力定律，內力總是成對出現，量值是相等的，方向是相反的，它對任一物塊運動的影響甚為重要。
試依據上述文章，回答下列各問題：
(　　)(１)下列有關摩擦力運用的敘述，何者正確？
(A)火車起動及停止時使整列火車加速或減速的淨力是靠摩擦力　(B)馬拉車在路面上前進時，馬的拉力是靠地面的靜摩擦力　(C)腳踏車是一個後輪驅動的機構，踩踏板時，前輪受摩擦力向前，後輪受摩擦力向後　(D)推動躺在地面重量350kgw的河馬，比推動站立在地面重量350kgw的大象困難多了　(E)汽車在高速公路上分別以80km/hr、100km/hr進行等速度運動，其所受摩擦力均相等
(　　)(２)如附圖所示，層疊A、B兩木塊分別為5公斤重、10公斤重，木塊A
	(１)(C)錯：腳踩踏板，由鍊條帶動腳踏車「後輪」作順時針轉動，依「牛頓第三運動定律」，地面施與後輪一摩擦力「fr，向前」；，腳踏車受fr推動前進，前輪為「惰輪」，受地面對其產生一摩擦力「fr，向後」；(D)錯：同樣的地面（粗糙度相同），又河馬、大象等重量（正向力相等），推動時所需克服的最大靜摩擦力是相等。故選(A)(B)(E)。
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(２)依次取A、B兩木塊為隔離體圖，計算個接觸面之最大靜摩擦力：                      由 fs-max＝μ．N（如附圖）
A、B兩木塊間：0.3×5＝1.5；
B木塊與地面間：0.5×(5＋10)＝7.5；欲拉動木塊B，則必須施外力F>1.5＋7.5＝9.0kgw
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(３)取整個木塊系統為隔離體圖：依合力零：FA＋FB＝50N，又FA＝FB＝25N；取1、2木塊為隔離體圖：依合力零：FA＝20＋F23 ⇒ F23＝5N
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(４)當F＝0.5Mg<fs-max，則系統（甲＋乙）靜止不動。
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F＝F乙甲＝0.5Mg；
(５)F甲乙＝fs＝0.5Mg
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	0101-00332
	中
	(１)(C)(E)；
(２)見解析；
(３)(E)；
(４)115克重
	[image: image11.png]



在一年一度的梨泰高中園遊會中，這一次勁哥擔任科學班闖關的關主。這一關名為：「筷子提小米」，他出了一道題目：「如何利用一根筷子提起一杯米粒？」現場道具如下：相同的竹筷子數支、空養樂多瓶、中杯咖啡杯、足量的米粒與綠豆
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挑戰者小嘉同學思考了一下後，順利破解，他將養樂多瓶裝滿米後，用手蓋住瓶口後輕敲瓶身數下，使米粒紮實，接著把竹筷子插入，然後握住筷子，即可把整杯米跟著竹筷子提起靜止在空中喔！
(　　)(１)有關於此次闖關挑戰能成功，使得瓶子與米粒不掉落能靜止在空中，小嘉的做法原理，下列敘述何者正確？　(A)利用竹筷子與米粒之間的萬有引力來克服養樂多瓶與米粒的總重量　(B)使米粒紮實的目的是為了增加更多的米粒質量，增加彼此間的萬有引力　(C)利用竹筷子與米粒之間的摩擦力來克服養樂多瓶與米粒的總重量　(D)利用竹筷子與米粒之間的正向力來克服養樂多瓶與米粒的總重量　(E)使米粒紮實的目的是為了增加更多米粒與竹筷子的接觸，提供更多的摩擦力
(２)
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請由右圖，考慮米粒為受力對象時，畫出其力圖，並說明力量名稱。
(３)；
(４)[image: image18.png]



若今一杯米的總重量為200克重，勁哥打算利用附圖的方式握住筷子後，維持整杯米靜止在空中，若考慮兩支筷子放置方式對稱，請問其中一支筷子與米粒間的總摩擦力約為若干克重？
	(１)考慮瓶子與米整體為受力對象，能夠提起整杯米主要是利用米粒和筷子間向上的摩擦力，來克服瓶子與米向下的重力。所以當米粒被壓得越紮實，則有更多的米粒與筷子接觸，筷子與米粒間的總摩擦力就越大，阻止彼此間的相對運動，使得插在容器中的筷子可以將整杯的米都提上來，故選(C)(E)。
(２)
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；
(３)維持米粒優於綠豆原因在於，米粒顆粒小增加與筷子接觸的機會，較能避免綠豆因有縫隙，造成減少接觸到筷子的機會。而增加筷子在米粒中的深度，或是換成粗端插入，也是有同樣的目的，增加與筷子的接觸，故選(E)；
(４)[image: image20.png]



2×f sin60°＝200，
f＝
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3

 ≈115克重。


	0101-00333
	中
	(１)(B)；(２)(B)(C)；(３)( M＋m ) gμs 
	2020年，全球在武漢肺炎（COVID-19）肆虐下，建立不少的防疫方式與觀念，包含出入人潮擁擠的環境中配戴口罩、勤用肥皂洗手、還有保持適當的社交距離。有家手搖飲店，為了避免與客人因近距離的接觸，造成飛沫傳染的風險，於是在傳統的櫃台前，設計了一個滑車，與兩個定滑輪的裝置，如圖，其中A滑輪在店員側，B滑輪在顧客面前，透過拉1號繩將飲料送至顧客面前，再請顧客將金額放置臺車上，再由店員拉2號繩，將金額收回。
哇！這的確是個有趣簡單且能達成自我保護的一種創意設計！
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(　　)(１)考慮當飲料杯能跟著滑車無相對滑動而一起送至顧客面前的主要原因？　(A)飲料杯因受到繩子所提供的向右拉力作用而前進　(B)飲料杯受到與滑車之間向右的靜摩擦力作用而前進　(C)飲料杯受到與滑車之間向右的動摩擦力作用而前進　(D)飲料杯受到店員所提供向右的推力用而前進　(E)飲料杯受到顧客所提供向右的拉力用而前進
(　　)(２)若店員一開始拉1號繩時，因太心急，一時施力過大，導致飲料杯掉落滑車後方，請判斷針對其發生過程下列敘述哪些正確？　(A)滑車因受拉力向前，飲料杯相對向前，其接觸面間的動摩擦力作用於飲料杯方向向左　(B)滑車因受拉力向前，飲料杯相對向後，其接觸面間的動摩擦力作用於飲料杯方向向右　(C)飲料杯向右的位移小於滑車向右的位移　(D)飲料杯向右的位移等於滑車向右的位移　(E)飲料杯向左的位移大於滑車向右的位移
(３)若飲料杯質量為m，滑車質量為M，重力加速度為g，飲料杯與滑車接觸面間的靜摩擦係數為μs，動摩擦係數為μk，在忽略掉滑輪與繩子間摩擦阻力，滑車與櫃檯面間的摩擦力亦不計，當2號繩鬆弛，1號繩張緊時，欲使飲料杯能與滑車一起前進，所需提供給1號繩的最大拉力為何？
	(１)考慮飲料杯為受力對象，並未與繩子或店員與顧客接觸，故不能受其提供的作用力。飲料杯能前進，靠的是與滑車接觸面間向右的摩擦力，而因與滑車間無相對滑動，故為靜摩擦力，故選(B)。
(２)(A)(B)滑車因受拉力向前，飲料杯相對向後，兩者接觸面間產生相對滑動，故為動摩擦力，而摩擦力方向與物體欲離開接觸面方向相反，故對飲料杯而言為向右；(C)(D)(E)飲料杯與滑車因產生相對滑動，其加速度不同，造成向右位移不等，當飲料杯位移小於滑車位移時，飲料杯即會掉落滑車後方，故選(B)(C)。
(３)
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考慮飲料杯為受力對象 (圖1 )，欲使飲料杯能與滑車一起前進的最大加速度是發生在飲料杯與滑車間為最大靜摩擦力時：fs，max＝ma，故 mgμs＝ma，a＝gμs。考慮滑車與飲料杯為受力對象 (圖2 )，張緊的1號繩拉力一起拉動飲料杯與滑車使其具有相同加速度，T＝( M＋m )×a＝( M＋m ) gμs。

	0101-00334
	中
	(１)詳見解析；(２)詳見解析；(３)(A)
	以下是取自於台中教育大學科學遊戲實驗室「懸崖勒馬」的科學遊戲的製作內容：
a.取一面紙盒，拿掉底部的紙面，使成為一中空的紙盒，當為馬的身體。並取四個曬衣夾夾在紙盒底部，當為馬的四隻腳。
b.在紙盒上方鑽一小洞，穿過一長度小於桌子的高度的棉線，棉線另一端綁在紙杯上，紙杯可用來裝入螺帽等重物，如圖(一)。
c.製作完成後，放置於桌面上，紙杯下垂於桌緣。注意桌子的桌面必須略為凸出，以避免下垂的紙杯與垂直的桌緣摩擦或接觸。
d.最後，抓住紙馬，然後在紙杯中一個一個的放入螺帽，以使紙馬在鬆手後可以因為紙杯與螺帽往下拉的重量而開始往前運動。放入紙杯的螺帽不能太多，否則紙馬會持續往前衝出桌子，而掉落地面。過程中視紙杯的運動為等速運動，如圖(二)。
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(１)當紙馬釋放運動至圖(一)的位置時，試畫出紙馬所受到的力圖，並標出力的種類？
(２)實驗發現當紙馬往前衝刺之後，一直跑到桌緣，就快掉下去的時候，居然就自動煞車了？試說明紙馬不會掉下去的理由？
(　　)(３)忽略棉線與桌緣的摩擦力，當紙馬釋放後運動至桌緣時，其受桌面摩擦力的量值如何變化？　(A)越來越大　(B)先變小再變大　(C)先變大在變小 (D)維持不變　(E)越來越小
	(１)[image: image26.jpg]T L




N1與N2是桌面的正向力
mg是重量
F是繩拉力
f是摩擦力
(２)紙馬會懸崖勒馬的原因，主要包括兩個因素：①紙馬的腳（曬衣夾）與桌面有摩擦力。②紙馬靠近桌緣的過程，往前的力逐漸變小。
紙馬的腳（曬衣夾）與桌面有摩擦力，提供阻力，讓紙馬的往前的速度變小，紙馬越靠近桌緣，往前的力就越小，正向力變大，所以摩擦力也越大，
如下圖(一)，紙馬受到紙杯與重物的拉力F可分解為往前的拉力f1以及往下的力f2。在紙馬往桌緣運動的過程中，假設為等速運動，由於紙杯與重物的重量不變，因此拉力F不變，但是角度逐漸往下！因此，一剛始時，往前的f1最大，往下的f2最小。隨著紙馬往桌緣靠近，往前的f1變小，往下的f2變大。換言之，紙馬受到往前牽引的力f1越來越小，而往下的力f2越來越大（往下的力越大，亦即正向力越大，與桌面的摩擦力Ff也就越大），紙馬自然就停下來了。
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(３)一剛始時，往前的f1最大，往下的f2最小，正向力最小，摩擦力小。隨著紙馬往桌緣靠近，往前的f1變小，往下的f2變大，正向力變大，摩擦力也變大。

	0101-00335
	中
	(１)狀況甲：100 N的靜摩擦力。狀況乙：200 N的動摩擦力；(２)(B)(D)(E)
	卡車的水平載貨廂上有一質量200 kg紙箱，緊貼前方駕駛室背面，且卡車貨廂後方無擋板，如附圖所示。卡車在水平長直道路上由靜止開始加速，已知紙箱和載貨廂底部間的動摩擦係數為0.10、靜摩擦係數為0.11，取重力加速度為10.0 m／s2，請回答下列各題：
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(１)求下列各種狀況中，紙箱底部受摩擦力的大小及種類。
狀況甲：卡車以加速度0.5 m／s2往前方行駛
狀況乙：卡車以加速度1.2 m／s2往前方行駛
(　　)(２)承上題，下列敘述哪些正確？　(A)狀況甲中，紙箱對卡車有相對運動　(B)狀況乙中，紙箱對卡車有相對運動　(C)狀況甲中，紙箱與卡車的加速度不同　(D)狀況乙中，紙箱與卡車的加速度不同　(E)狀況乙中，經過一段時間後紙箱就會和卡車分離
	(１)紙箱和載貨廂底部間的動摩擦係數為0.10、靜摩擦係數為0.11，紙箱與貨車無相對運動的條件：
fs＝ma ≤ fs,max＝μS mg ⇒ a ≤ μS g＝0.11×10＝1.1 m／s2，換言之，貨車的加速度若超過1.1 m／s2，紙箱相對於卡車就會滑動，此時紙箱以動摩擦力加速前進，加速度小於卡車加速度，故紙箱相對卡車為向後運動。
狀況甲：因卡車的加速度a＝0.5 m／s2 <1.1 m／s2，故紙箱與貨車沒有相對運動，二者加速度皆為0.5 m／s2，此時紙箱受力F=ma=200×0.5=100(N)，為靜摩擦力。
狀況乙：因卡車的加速度a1＝1.2 m／s2 >1.1 m／s2，故紙箱與貨車有相對運動，紙箱受動摩擦力作用．此時紙箱受力fk＝μk mg =0.1×200×10=200(N)，為動摩擦力。
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(２)(A)(B)狀況甲兩者無相對運動，狀況乙兩者加速度不同，有相對運動。(C)(D)狀況甲兩者加速度皆為0.5 m／s2，狀況乙中卡車加速度1.2 m／s2，紙箱加速度為fk/m＝μk g=0.1×10=1.0 m／s2 (E)紙箱相對卡車落後，故一段時間後就會和卡車分離。故選(B)(D)(E)。

	0101-00336
	中
	(１) (a) 0；(b) 0；(c) 15（kgw）；(d) 10（kgw）；(２)見解析；(３) (C)
	如附圖所示，取一個木塊分別在不同材質的接觸面上予以拉動，實驗發現材質表面愈粗糙，啟動時所需克服的最大靜摩擦力愈大；同樣地維持木塊在各個不同材質的接觸面上等速滑動，表面愈粗糙者所需克服的動摩擦力亦愈大。

[image: image31]
靜力學上定義物塊所受的摩擦力與正向力的比值為摩擦係數，這個係數與接觸面的材質和表面狀況有關，分別稱為靜摩擦係數（μs）及動摩擦係數（μk），即
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有關木塊與接觸面間靜摩擦係數μs的測量，可以依序以下的各步驟來完成：
①　將木塊置於一水平放置的平板上。②　取繞過定滑輪的繩子繫於平板的一端，慢慢往下拉繩子，使平板呈傾斜狀。
③　逐漸增大平板的傾斜角θ，直到當θ＝θs時，物塊處於正要開始沿斜面下滑的瞬間。量取θs，得 tanθs＝μs。
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(１)如附圖所示，物塊重量30 kgw，若對物塊分別施以不同方式的作用力，且施外力F＝20 kgw，起先物塊均為靜止，測量得桌面的靜摩擦係數μs＝0.5，則圖示對應的瞬間摩擦力分別為何？
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(２)承上文內容所述，試說明為何 tanθs＝μs？
(３)延續內文的實驗步驟，使當θ＞θs，物塊呈加速下滑；下降平板，當θ＝θk＝37°時，物塊呈等速度下滑，紀錄θk值，據此可以推論得平板的動摩擦係數為何？　(A) sinθk＝0.6　(B) cosθk＝0.8　(C) tanθk＝0.75　
(D) cotθk＝
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(b)

圖

圖

：物塊不受外力作用，故fr＝0
②圖(c)：（fs）max＝0.5×30＝15（kgw）
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②圖(d)：同②，但
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(２)依題圖所示，當m呈臨界靜止狀態：
由 下滑力，f下＝（fs）max 
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 mg sinθs＝μs．mg cosθs ( tanθs＝μs。
(３) (C) ○　當θ＝θk＝37°，物塊沿平板等速下滑。
由 下滑力，f下＝fk  
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 mg sinθk＝μk．mg cosθk ( tanθk＝μk。
∴ μk＝tanθk＝tan 37°＝0.75。故選(C)。

	0101-00337
	難
	(1) E；(2) 2.5；(3) 64
	在水平光滑地面上有一質量mB＝5 kg的木塊B，木塊B上置放有一質量mA＝3 kg的木塊A。木塊A被一不能伸長、質量可忽略的水平細繩緊繃著繫於一牆上，今若以一水平力F＝10 N拉動木塊B，如附圖所示，假設木塊A與木塊B間有摩擦力，且設重力加速度g＝10 m／s2，則當木塊B以加速度a＝1.5 m／s2向右方運動時，則：
(1)木塊B所受之摩擦力及方向為何？　(A)靜摩擦力，方向向右　(B)靜摩擦力，方向向左　(C)最大靜摩擦力，方向向左　(D)動摩擦力，方向向右　(E)動摩擦力，方向向左
(2)此時水平細繩上的張力量值為　　　　　N。
(3)若地面非光滑，且靜摩擦係數μs＝0.8，則木塊B與地面間之最大靜摩擦力量值為　　　　　N。
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	(2)對B：F－fk＝mBa ( 10－fk＝5 × 1.5，∴ fk＝2.5（N）
對A：繩子張力T＝fk＝2.5N（←）
(3)　fs，max＝0.8 ×（5＋3）g＝64（N）。


▲觀察彈簧秤讀數取得摩擦力量值








▲靜摩擦係數的測量
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�　　��　　　　　圖(一)　　　　　　　　　　　　　 圖(二)
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�　　�　�　　　　　圖(一)　　　　　　　　　　　　　 圖(二)











[image: image2.jpg]




