	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0202-00253
	中
	(１)(B)；(２)見解析
	一輛汽車的速度-時間關係圖（v-t圖）如附圖所示，若汽車質量為1000公斤，試回答下列問題：
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(　　)(１)關於此汽車在全程運動情形的說明，下列何者有誤？　(A)在4秒內，此輛汽車的位移為60公尺　(B)在4秒內，此輛汽車的衝量為1.5×104公尺・公斤/秒　(C)在第6秒時，此輛汽車的動量量值為7.5×103公尺・公斤/秒　(D)此輛汽車全程所受的平均力量值為1875 牛頓　(E)在4秒內，此輛汽車的運動情形符合牛頓第一運動定律
(２)試比較此輛汽車在全程與開始減速至靜止時的動量變化量，並說明其物理意義。
	(１)(A)位移＝v-t圖面積＝4×15＝60 m；(B)
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，由圖可知，在4秒內的速度變化量為0，故衝量為0；(C) 4～8秒的斜率為－3.75，故第6秒時車速為15－3.75×（6－4）＝7.5 公尺/秒，所以動量量值為7.5×1000＝7.5×103 公尺・公斤/秒；(D) FΔt＝mΔv　∴F×8＝1000（0－15）　∴F＝
[image: image4.wmf]8
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＝1875 牛頓；(E) 4秒內為等速，故符合牛頓第一運動定律。
(２)全程的動量變化量=4~8秒的動量變化量＝1.5×104公尺・公斤/秒，因為經歷的時間長度不相同，故在此兩段時間過程中，汽車所受的平均力大小分別為3750牛頓和1875牛頓，由此可知動量實為牛頓第二運動定律的另一種形態。

	0202-00254
	中
	(１)詳見解析；(２)(C)；(３)(A)
	用聚酯纖維做成的安全帶具有2700公斤重的斷裂強度，每年拯救了成千上萬人的性命，在流言終結者的節目中，亞當與傑米想利用萬用膠帶來取代車子的安全帶，他們透過車子的碰撞實驗來測試安全帶的功效。
實驗中他們在同一車上放上兩個假人A與B，其中A繫上普通安全帶，另一個B繫上萬用膠帶安全帶，並在假人頭上裝上G力計，來測量假人於碰撞過程中受到的加速度，他們利用車子高速撞擊貨櫃，來測試安全帶是否會斷裂。以下是實驗結果：

[image: image5.emf] 

 車速  G 力計  安全帶狀態  

A  36   k m ／ h  3 0 g  沒斷  

B  36   km ／ h  1 0 0g  沒斷  

 



 EMBED Word.Picture.8 [image: image6.emf] 

 車速  G 力計  安全帶狀態  

A  72   k m ／ h  45 g  沒斷  

B  72   km ／ h  205 g  斷 裂  

 


(１)從上述實驗結果，試解釋為何綁安全帶的假人會比綁膠帶的假人所受加速度還小？
(　　)(２)車子以72 km／h的時速撞到障礙物後停止，若質量為50公斤的假人與安全帶的接觸時間為0.1秒，則安全帶所受的力為多少牛頓？　(A) 500　(B) 800　(C) 1000　(D) 1200　(E) 1500
(　　)(３)承(２)題，若一層膠帶所能承受的最大張力為100N，改用膠帶當安全帶，且假設接觸時間不變，則至少應黏多少層膠帶才不會斷？　(A) 10　(B) 15　(C) 20　(D) 25　(E) 28
	(１)因為普通安全帶有彈性及可伸縮，所以碰撞時可增加人與安全帶的接觸時間，而萬用膠帶無法伸縮，所以碰撞時接觸時間較短，由牛頓運動定律ΣF＝
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知綁安全帶的假人會比綁膠帶的假人所受加速度還小。
(２) V＝72 km／h＝20 m／s
由牛頓第二運動定律ΣF＝＝
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＝1000牛頓。
(３)假設黏N層膠帶
N×100 ≤ 1000
N ≤ 10

	0202-00255
	中
	(１)(B)(D)(E)；(２)相等，小；(３)(a)4.2×102 N‧s，(b)1.6×103 N
	雄性大角羊在求偶時，就是利用騰躍至空中，頭部對撞的方式，藉以得到母羊的青睞，當雄性大角羊衝向一隻公羊時，其羊角牴觸，速率變化的方式卻是很戲劇性的，若以水平初速的方向為正方向，附圖提供了在這種衝撞下，某隻大角羊，其水平方向加速度a與時間t的關係圖。其中最大加速度量值為34m/s2，而衝撞的持續時間為0.27s。

[image: image12.emf] 
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根據圖中資料，回答下列問題：
(１)此大角羊水平衝撞過程當中（兩隻羊在空中未分離期間），下列敘述哪些正確？　(A)為等加速度運動　(B)為變加速度運動　(C)速率先增加後減小　(D)速率逐漸變小　(E)衝撞過程中，大角羊所受力量值先增加後減少
(２)若兩隻羊質量不相等，試回答在水平衝撞過程中兩隻羊的狀態：

[image: image14.emf] 

兩隻羊所受之衝撞力量值 是否相等  兩隻羊在任一時刻，質量與   加速度量值之大小之關係  

□ 相等    □不 相等  質量大者，加速度量值   □ 大    □小  

 

(３)(a)該隻大角羊質量92kg，撞擊後速率降至零，則是以約多大的動量值，衝撞另一隻公羊？（取2位有效數字）
(b)承(a)，該大角羊在衝撞過程中，所受平均衝撞力量值為何？（取2位有效數字）
	(１)(Ａ)(Ｂ)由於a-t圖並非一斜直線而有轉折，故為變加速度運動；(Ｃ)(Ｄ)由於a-t圖形下面積皆在t軸下方，故速率漸小；(Ｅ) F＝ma∝a，由圖形可知，加速度量值先增後減，故大角羊所受力量值亦先增加後減少。故選(Ｂ)(Ｄ)(Ｅ)。
(２)依據作用力與反作用力之關係，水平衝撞過程中，衝撞力必量值相等方向相反，與質量無關。
由F＝ma ( a ( 
[image: image15.wmf]1
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可知，質量大者加速度量值愈小。
(３)(a)動量變化Δp＝mΔv＝質量×圖形下面積＝92（kg）×
[image: image16.wmf]1
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×0.27（s）×34（
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）≈ 4.2×102（N·s）(故大角羊的初動量值約為4.2×102 N·s。
(b) 
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	0202-00256
	中
	(1)見解析；(2) Ｂ；(3) Ｅ
	光滑無摩擦之水平面上，一靜止之物體受力而開始運動，已知時間等於零至時間等於2秒階段中，物體所受之力由10牛頓均勻增至20牛頓，此後皆受20牛頓之定力，則：
(1)試繪出物體受力F（N）與時間t（s）之關係圖。
(2)在前2秒內物體所受之衝量為多少牛頓．秒？　(A) 20　(B) 30　(C) 15　(D) 45　(E)50
(3)設物體質量為1.0公斤，則在第4秒末時物體的速率為多少公尺／秒？　(A) 80　(B) 75　(C) 60　(D) 65　(E) 70
	(1)
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(2) 
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	0202-00257
	中
	(１)(C)(D)；(２)(C)；(３)(D)；(４)(D)；(５)1.2kg·m/s；(６)12N向上；(７)13N向上；
	早在十七世紀，牛頓即已觀察到：描述物體的運動狀態，必須同時考慮物體的質量與速度，因此定義物體的「運動量」為「動量」。由以下兩個實例的觀察，便可以清楚地體驗動量的概念。
如下圖所示，
[image: image32.png]


大雄將相同質量、不同速度的棒球投向正前方的薄木片，顯然，速度較快的棒球會造成較大的破壞。
如下圖所示，
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行駛相同速度的腳踏車與卡車撞擊樹木，顯然質量較大的卡車對樹木的傷害也較大。
牛頓以銳利的眼光察覺到，物體在某時刻之質量與速度的乘積可以表示為物體運動的量，稱為物體在該時刻所具有的動量。因此定義：p＝mv
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牛頓進一步的體認到：物體「運動的量」之時變率，等於作用於物體的外力。就此，便可以對「力」下一操作型定義。
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＝ma＝Fav（m不隨時間改變）
上式說明了物體所受的平均力為物體在「單位時間內」的動量變化量，
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同理，物體所受的瞬間力即為物體在「某瞬間內」的動量變化量，
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 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf]t
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＝F。
試依據上述文章，回答下列各問題：
(　　)(１)下列有關物體運動的量的敘述，何者正確？
(A)大象的質量很大，靜靜站立著，動量可不為零　(B)同一隻山羊，若奔跑的速度愈大，則其動量愈小　(C)承(B)，若山羊奔跑的速度增為2倍，則其動量亦增為2倍　(D)承(B)，若山羊的質量、奔跑的速度同時增為2倍，則其動量增為4倍　(E)大象與山羊以相同的速度奔跑於草原上，則大象的動量較小
(　　)(２)大雄駕駛汽車沿挺直公路前行，其動量對時間的關係為
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（SI單位）。則該物體在0～3 sec內所受的平均力為若干？
(A)1　(B)
[image: image41.wmf]3
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　(C)9　(D)21　(E)28N
(　　)(３)承上題，該物體在第3 sec所受的瞬間力為若干？
(A)1　(B)
[image: image42.wmf]3

29

　(C)9　(D)21　(E)28N
(　　)(４)如附圖（a）、（b）、（c）所示，為同一水流射到不同形狀的三個固定木板上。試問木板對水流產生之阻力次序為何？
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(A)A>B>C　(B)A>C>B　(C)B>A>C　(D)C>B>A　(E)A＝B＝C
(５)距地面2公尺高的皮球，以3公尺/秒的初速鉛直向下丟，此皮球可彈到1.25公尺的高度，設皮球質量0.1公斤，重力加速度為10公尺/秒
[image: image44.wmf]2

，則皮球碰撞地面前後的動量變化是多少？
(６)承上題，如果皮球與地面接觸時間是0.1秒，則皮球所受的平均力量值是多少牛頓？
(７)地面施於皮球的平均力量值是多少牛頓？
	(１)(A)錯：依動量公式：m·0＝0；(B)錯(C)對：依動量公式：質量固定(動量成正比於速度；(D)對：依動量公式：動量成正比於速度及質量(質量和速度都變成2倍(動量變4倍；(E)錯：依動量公式：動量成正比於速度(大象的質量大於山羊，故大象的動量大於山羊的動量；
(２)
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(３)F(t)＝(4t2－3t＋1)'
＝8t－3
(F(3)＝21N；
(４)欲比較哪一個木板對水流產生之阻力最大，只要研究哪一個木板令水流產生的動量變化量最大，即m(v－v0)最大就可以了；
圖示水流被木板分成兩支流，每一支流質量為
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；各支流速度量值不變，仍為v0，而方向改變；
可得ΔpC>ΔpB>ΔpA(frC>frB>frA；
(５)A到B：速度＝
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＝7(動量＝0.1×7＝0.7↓；
C到D：速度＝
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＝5(動量＝0.1×5＝0.7↑；
動量差：0.5－(－0.7)＝1.2(kg·m/s)；
(６)
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(７)12N↑－1N↓＝13N↑

	0202-00258
	中
	(１)(B)(D)(E)；
(２)是；
(３)質量大者加速度量值愈小；
(４)4.2×102 N·s；
(５)衝撞持續時間Δt愈小，平均衝撞力量值Fave愈大；
(６)3.1×103 N；
(７)1.56×103 N
	雄性大角羊在求偶時，就是利用騰躍至空中，頭部對撞的方式，藉以得到母羊的青睞，當雄性大角羊衝向一隻公羊時，其羊角牴觸，速率變化的方式卻是很戲劇性的，若以水平初速的方向為正方向，右圖提供了在這種衝撞下，某一隻質量為92kg之大角羊，其水平方向加速度a與時間t的關係圖。其中最大加速度量值為34m/s2，而衝撞的持續時間為0.27s。
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(　　)(１)此大角羊水平衝撞過程當中（兩隻羊在空中未分離期間），下列敘述哪些正確？　(A)為等加速度運動　(B)為變加速度運動　(C)速率先增加後減小　(D)速率逐漸變小　(E)衝撞過程中，大角羊所受力量值先增加後減少
(２)若衝撞的兩隻羊質量不相等，則在水平衝撞過程中，兩隻羊所受之衝撞力量值是否相等？
(３)若衝撞的兩隻羊質量不相等，則在水平衝撞過程中，兩隻羊在任一時刻，質量與加速度量值之大小之關係。
(４)若此大角羊撞擊後速率降至零，則是以約多大的動量值，衝撞另一隻公羊？
(５)大角羊是如何保護腦不受到損傷？答案除了外表堅硬的頭蓋骨外，內部還有氣室及黏液包裹著腦；而屈曲之柔軟羊角對撞，可藉此減緩外在的衝撞力；但若是頭蓋骨對頭蓋骨，或頭蓋骨對羊角撞擊仍可能導致死亡。試說明比較衝撞持續時間之長短與平均衝撞力量值之大小關係。
(６)該大角羊在衝撞過程中，所受衝撞力的最大值。（取2位有效數字）
(７)該大角羊在衝撞過程中，所受平均衝撞力量值。（取2位有效數字）
	(１)(A)(B)由於a-t圖並非一斜直線而有轉折，故為變加速度運動；(C)(D)由於a-t圖形下面積皆在t軸下方，故速率漸小；(E)F＝ma(a，由圖形可知，加速度量值先增後減，故大角羊所受力量值亦先增加後減少。
(２)依據作用力與反作用力之關係，水平衝撞過程中，衝撞力必量值相等方向相反，與質量無關。
(３)由F＝ma ( a ( 
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(４)動量變化Δp＝mΔv
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(故大角羊的初動量值約為4.2×102 N·s。
(５)Fave＝
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