	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0103-00434
	中
	(１)(C)；(２)詳見解析
	如附圖所示，可樂不倒翁是近年來很流行的科學小實驗，我們將可樂瓶中的飲料喝到剩下約3分之1，再把鋁罐斜立在桌面上，明明是傾斜的，但鋁罐卻神奇地站立在桌面上，若鋁罐與剩下飲料的總重力為W，桌面與鋁罐間靜摩擦力為f，桌面與鋁罐間正向力為N，回答下列第(１)-(２)題：
[image: image1.jpg]



(　　)(１)當鋁罐神奇地站立在桌面上時，鋁罐受到那些力的作用？　(A) W、f、N　(B) W、f　(C) W、N　(D) f、N　(E) W
(２)根據上題的結果，繪出此時鋁罐的力圖。
	(１)由於水平方向沒有任何外力，因此不會產生靜摩擦力，鋁罐僅受重力及正向力。
(２)當鋁罐中的飲料被喝到剩下大約3分之1，重心會逐漸移到支點上方，即重力與正向力作用在同一直線上，其大小相等而達到靜力平衡。
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	0103-00435
	中
	(１)(C)；
(２)(B)；
(３)(B)；
(４)13.3cm
	在日常生活與工作中，人們常利用一些構造十分簡單的機械以完成一些目的，這些工具就稱簡單機械，「劈」是其中一樣。
劈是一種縱切面為三角形的剛硬物體，俗稱楔子。劈亦可視為由一對斜面構成，當被外力（F）擊中時，則可剖裂或移動物體，如附圖所示。
[image: image3.png]



▲劈的受力分析
很清楚的，圖中所示在斧頭刃部的兩斜面產生較大的分力，分力垂直劈面，進而將木材一分為二，而外力（F）為F＝2W×sinθ（θ：劈的半頂角）
劈是一種斜面的應用裝置，亦是屬於省力的簡單機械。
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▲刀子與斧頭的刃部形狀為楔形
如附圖所示，劈可以為單個斜面，如剪刀的刃部；劈也可以為兩個斜面的組合，如斧頭、刀子的刃部。
試依據上述短文，回答下列各問題：
(　　)(１)劈是何種定律或原理的應用？
(A)虎克定律　(B)萬有引力定律　(C)斜面原理　(D)槓桿原理　(E)拉密定律
(　　)(２)劈是簡單機械的一種應用，使用劈的目的是為何？
(A)省時　(B)省力　(C)省功　(D)省錢　(E)方便操作
(３)附圖所示用一個直角三角形的劈（即等腰三角形劈的一半）以舉起金屬重杆。設金屬重杆W重60kgw，θ＝37˚。若不計摩擦，則需施水平外力F若干仟克重力方能使W升高？
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(A)30　(B)45　(C)60　(D)75　(E)120
(４)承上題，欲使W升高10厘米，則劈需前進若干厘米？
	(１)劈是「斜面原理」的應用；
(２)劈是屬於「省力」的簡單機械；
(３)如附圖所示，劈的受力圖：W對劈面之正向力N的分力為F1及F2，且F2＝W＝60kgw；F2＝W×tan37°＝
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[image: image7.png]



(４)依Win＝Wout ( 45×S＝60×10 ( S＝13.3cm；

	0103-00436
	中
	(１)(a) 0，(b) 0，(c) 15（kgw），(d) 10（kgw）；
(２)見解析；
(３)(C)
	摩擦係數（Coefficient of friction）的測定
[image: image8.png]



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。
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。
(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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　(E) 1
	(１)(1) 
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(b)

圖

圖

：物塊不受外力作用，故fr＝0
(2)(c)圖：（fs）max＝0.5×30＝15（kgw）
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(3)(d)圖：同(2)，但
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 fr＝fs＝10（kgw）；
(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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 mgsinθs＝μs．mgcosθs ( 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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∴ μk＝tanθk＝tan 37°＝0.75。故選(C)。

	0103-00437
	中
	(１)(B)；(２)OA棒；(３)(A)
	選修探究實驗課時，書宇想要研究切開的不均勻木棍何者較重，它的實驗步驟如下：
步驟一：利用棉線將木棍於O點吊起時，木棍呈水平靜止狀態，如圖(一)。
步驟二：從綁棉線處將棍子切開，測量OA及OB的長度比為1：2。
步驟三：分別利用棉線將OA及OB木棍於O'點與O''吊起時，木棍呈水平靜止狀態，如圖(二)。
步驟四：從綁棉線處將棍子切開，測量O'A及O'O的長度比為2：1；O''O與O''B的長度比為2：1。
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　　　　圖(一)
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　　　　　圖(二)
(１)探究實作課著重於學生的｢探究｣與｢實作｣部分，其中學生必須去找相關資料去解決問題，請問書宇應該去找哪一方面的物理觀念？　(A)牛頓慣性定律　(B)重心與質心　(C)電磁感應　(D)動量守恆定律 (E)簡諧運動
(２)從書宇的實驗中可以發現OA棒與OB棒何者較重？
(　　)(３)若於A掛上重量為1公斤重的物體，則需在B掛上多少公斤的物體，木棒才能維持水平平衡？　(A) 0.5　(B) 1.0　(C) 1.2　(D) 1.5　(E)2.0 公斤重
	(１)其內容應與重心與質心有關。
(２)假設AB棒長為9L，則OA＝3L，OB＝6L，由步驟三與四可知O'為OA棒的重心，O''為OB棒的重心，所以O'A＝2L，O'O＝L；O''O＝4L，O''B＝2L
假設OA棒質量為MOA，OB棒質量為MOB，由力矩平衡MOA×L＝MOB×4L
∴
[image: image22.wmf]OA

OB

M

M

＝
[image: image23.wmf]4

1

，OA棒較重。
(３)假設在B掛的重量為W，則利用力矩平衡1×3L＝W×6L
W＝0.5公斤重

	0103-00438
	中
	(１)(C)(E)；(２)略；(３)(E)；(４)115克重
	　　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
[image: image25.wmf]　　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！
[image: image26.wmf]
(　　)(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)請由附圖，考慮米粒為受力對象時，畫出其力圖，並說明力量名稱。
[image: image27.wmf]
(　　)(３)勁哥再度出題，他改用中杯的咖啡杯，其容量較養樂多瓶大，可以選擇填充約9分滿的米粒或綠豆，要小嘉再度挑戰，能否提起杯子與米粒靜止在空中，但是只能有3次挑戰機會。小嘉為了保握僅有的機會，於是在出手前先思考可行的方式，你覺得以下列哪個方法成功機會最高？
(A)筷子細端插入，但減少竹筷子在米粒中的深度　(B)搖晃使米粒成為寬鬆的空間，再將筷子細端插入　(C)將米粒改成綠豆，再將筷子細端插入　(D)將米粒改成綠豆，再將竹筷子改成粗端插入米粒中　(E)維持米粒，將竹筷子粗端插入米粒中至容器底部
(４)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？
[image: image28.wmf]
	(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)[image: image29.wmf]
(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)2×f sin 60°＝200，f＝
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	0103-00439
	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，如下圖，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！
[image: image32.wmf](　　)(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為何？
(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)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。
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　　　圖1
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　　　圖2

	0103-00440
	難
	(1) 20 N；(2) C
	一木塊A在附圖中重100 N，其與桌面間的最大靜摩擦係數為0.30，試問：
(1)物重W＝20 N時系統是平衡，則作用於物體的靜摩擦力為何？
(2)欲使系統平衡，則W的最大值為若干N？　(A) 100　(B) 50　(C) 30　(D) 20　(E) 10
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	(1)取O點為隔離體圖，如附圖所示：
由拉密定律知
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得TA＝W＝20（N）。
又A木塊不移動，則TA＝fs＝20（N）
(2) A木塊與桌面間達最大靜摩擦力：
(fs)max＝μs．N＝0.3×100＝30 N 
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