	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0202-00188
	中
	(１)(B)；(２)(C)
	　　將質量m之砲彈，以v0之初速、60°之仰角從地面斜向拋出，在最高點發生爆炸且碎片同時著地。若不計空氣阻力，則：
(　　)(１)砲彈在最高點的動量大小為何？　(A) 0　(B) 
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(　　)(２)砲彈由爆炸到碎片著地瞬間，砲彈碎片的總動量變化大小為何？　(A) 0　(B) 
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	(１)最高點動量大小p＝mv＝m（v0 cos60°）＝
[image: image7.wmf]1
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mv0。故選(B)。
(２)因系統質心動量變化等於系統的總動量變化，
故Δp＝mΔv＝m（－v0 sin60°－0）＝－
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mv0。故選(C)。
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	0202-00189
	中
	(1) E；(2) D
	如附圖所示，一質量為m可視為質點的小球從離地H處水平射出，第一次落地時的水平位移為 
[image: image10.wmf]3
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，反彈高度為
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。若地板為光滑，且空氣阻力可以忽略，而小球與地板接觸的時間為t，重力加速度為g。
(1)第一次落地碰撞期間，小球在鉛直方向所受到的平均作用力之量值為何？　
(A) 
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(2)小球第一次落地點到第二次落地點的水平距離為何？　
(A) H　(B) 
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	(1)由於地面光滑，故小球落地反彈時水平方向動量守恒，僅需考慮鉛直方向衝量：
落地時鉛直速度v0＝
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↓；反彈後鉛直速度v＝
[image: image22.wmf]16

9

2

H

g

´

＝
[image: image23.wmf]4

3
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故衝量為mΔv＝m（
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所受平均力F＝
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(2)由拋出到第一次落地所需時t1＝
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由第一次落地到第二次落地間所需時t2＝2
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 EMBED Equation.3  [image: image34.wmf]g
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由於第一次落地前作的平拋運動與第二次落地前作的斜拋運動的水平速度相同，故兩段時間的水平位移僅與經歷時間成正比，設第一次落地點到第二次落地點的水平距離為R，則 
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	0202-00190
	中
	(1) Ｅ；(2) Ａ
	在光滑水平桌面上，一質量為3公斤的物體，原來以4公尺／秒的速度向東移動，若施以3牛頓的恆力向北作用3秒後，則：
(1)受力期間，物體所受的衝量的量值為多少牛頓．秒？　(A) 12　(B) 15　(C) 21　(D) 5　(E) 9
(2)承上題，3秒後此物體的速度量值為多少公尺／秒？　(A) 5　(B) 7　(C) 2　(D) 15　(E) 3
	(1) J＝FΔt＝3 × 3＝9（N．s），向北
(2) J＝Δp＝mΔv ( 9＝3 ×Δv ( Δv＝3（m／s），向北
如附圖，此時的速率v'＝
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	0202-00191
	中
	(1) Ｄ；(2) Ａ
	如附圖所示，鋼球的質量為5 kg，在光滑水平桌面上以10 m／s之速率，與牆壁夾53°角之方向撞擊牆壁，再以相同的速率及角度反彈，若鋼球與牆壁之接觸時間為0.05 s，求：
(1)鋼球與牆壁碰撞前、後的動量變化為何？（tan53°＝
[image: image41.wmf]3
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）　(A) 40 kg．m／s，方向向上　(B) 50 kg．m／s，方向向上　(C) 60 kg．m／s，方向向左　(D) 80 kg．m／s，方向向左　(E) 100 kg．m／s，方向向右
(2)承上題，求牆壁作用於鋼球的平均作用力為何？　(A) 1600 N，方向向左　(B) 1600 N，方向向右　(C) 1000 N，方向向左　(D) 1000 N，方向向右　(E) 0 N
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	(1) Δpx＝（－ 5 × 10 × sin53°）－（5 × 10 × sin53°）＝－80（kg．m／s）（左）
Δpy＝（5 × 10×cos53°）－（5 × 10 × cos53°）＝0，Δ
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(2) 
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	0202-00192
	中
	(１)(C)；(２)(E)
	新聞報導：「傘兵在進行跳傘演訓時，因為主降落傘無法打開，副降落傘提供的阻力不足，導致相當於從空中直接落下。經送醫之後，傘兵己恢復穩定生命跡象。而軍方表示傘兵著地時確實執行『五點著陸』原則是能夠生還的重要關鍵，表示平時的訓練成效扎實。」
報導中所提到的「五點著陸」原則是指：在軍隊及一般跳傘著陸時，為減輕衝擊而設計的一連串動作，也是在不平穩的降落時，以雙腳接觸地面後，立即側倒以小腿外側、臀部、腰部、背部及手臂順次接觸地面形成一個滾翻來減低著陸時的衝力，以達成安全著地的目的。試根據以上短文回答下列問題：
(　　)(１)關於利用「五點著陸」原則減少著陸時的衝力，下列說明何者正確？　(A)觸地後翻滾可以扺銷著地時的衝力，故可以減少著陸時的傷害　(B)觸地後翻滾可以增加著地時和地面接觸的面積，故可以減少著陸時的傷害　(C)利用觸地後翻滾減少著陸時的傷害和安全帶必須可以伸縮的原理相同，都是利用延長速度變化的時間來降低衝擊的力量　(D)觸地後翻滾是利用將衝力分散小腿外側、臀部、腰部、背部及手臂等部位來減少著陸時的傷害　(E)以上皆是
(　　)(２)承上題，假如傘兵著陸的位置出現大片鬆軟的雪地，而不是原本較堅硬的地面，則傘兵受的傷可能較輕微。考慮下列物理量：(1)動量變化量；(2)傘兵靜止時的衝量；(3)著陸到完全靜止期間的作用力，則下列說明何者正確？　(A)動量變化量將變大　(B)衝量將變大　(C)衝量和動量變化量均變小　(D)著陸到完全靜止期間的作用力不變　(E)動量變化量、衝量均不變，而著陸到完全靜止期間的作用應將變小
	(１)設著地時的初速為v0，完全靜止時的速率為0，由FΔt＝mΔv＝m（v0－0）＝mv0，利用翻滾動作延長速度變化的時間，可使平均作用力變低以達到減少撞擊力的效果。
(２)因為雪地質地鬆軟，故在著地時可以延長減速所需要的時間，由
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Δt，衝量即動量變化量為一定值，故不變，且因為減速至靜止的時間變長，所以平均作用力變小。

	0202-00193
	中
	(１)(D)；
(２)(D)；
(３)(E)
	衝量 - 動量定理的應用實例
物體受外力作用所獲得的衝量等於該物體在外力作用期間動量的變化量，
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，稱為衝量- 動量定理（Impulse-momentumtheorem）。依據關係式
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可知，欲使速度為 v的物體停止下來，若延長作用時間Δt，則作用力F將減小。生活中關於衝量 - 動量定理的應用實例不勝枚舉，觀察如下：
棒球比賽中，外野手接高飛球
時，常常將手套略為後退來增加接球的作用時間，以降低所受球的衝擊力。其次汽車都裝設有安全氣囊，其目的就是在延長撞車時駕駛或乘客受力的時間，時間愈長，人所受的平均撞擊力愈小。體操選手自高處跳下與地面接觸時，藉由雙腿彎曲（屈膝）的動作，以延長身體達到靜止的時間，如此得以減少雙膝承受的衝擊力。
[image: image55.png]



▲汽車裡的安全氣囊
[image: image56.png]



▲體操選手屈膝而立
(　　)(１)取兩個質量量值、形狀與性質都相同的玻璃杯，自同一高度h 處由靜止垂直落下，讓其中一個掉落在硬地板上，另一個掉落在地毯上；今發現前者破裂，後者安然無恙，甲、乙、丙、丁、戊等五位同學依據所學的衝量- 動量定理予以解釋如下：
甲同學：落於硬地板上的玻璃杯，所受的衝量較大
乙同學：落於硬地板上的玻璃杯，所受動量變化較大
丙同學：落於硬地板上的玻璃杯，速度變化較大
丁同學：落於硬地板上的玻璃杯，碰撞的時間較長
戊同學：落於硬地板上的玻璃杯，所受衝力較大
試問哪位同學的敘述是正確？
(A)甲、乙　(B)甲、丙　(C)乙，丁　(D)僅戊　(E)甲、戊
(　　)(２)大雄用一把鐵鎚及小鉚釘將二片鋼板銜接釘牢。已知鐵鎚頭質量為1000公克，且以速度6m／s撞擊在鉚釘上，假設鐵鎚頭未彈回而鐵砧以彈簧支撐，不考慮系統的所有能量損失。
若鐵砧質量為無限大，作用時距為0.1秒，則作用於鉚釘上的衝力為多少N？
(A)10　(B)20　(C) 54　(D) 60　(E) 120
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(　　)(３)承第(２)題，若鐵砧質量為9公斤，則答案又為多少N？
(A)10　(B)20　(C) 54　(D) 60　(E) 120
	(１)
(1)由同一高度h自由落下兩玻璃杯，末速v＝
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[image: image60.wmf]v
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(2)玻璃杯分別掉落於硬地板、地毯上：
①衝量相等-甲同學×
②動量變化相等-乙同學×
③速度變化相等-丙同學×
④碰撞時距硬地板較短-丁同學×
⑤碰撞時距硬地板較短，所受衝力較大-戊同學○
故選(D)。
(２)
①依 Σp＝const. 　m．v＝（m＋M）．u　∴u＝
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②由 J＝Δp　F×0.1＝1×6 ( F＝60（N）
故選(D)。
(３)u＝
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．6＝0.6（m／s）　∴F×0.1＝1×（6－0.6）
(F＝54（N）
故選(E)。

	0202-00194
	中
	(１)(C)；(２)(D)
	　　以高速攝影機拍攝一質量為50 g之網球垂直撞擊牆面的過程，所得到的球中心速度v對時間t的變化如圖所示。則【109.學測改】
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(　　)(１)網球撞擊牆面的過程所受的衝量值為何？　(A) 0.04 N‧s　(B) 0.4 N‧s　(C) 4 N‧s　(D) 40 N‧s　(E) 400 N‧s
(　　)(２)在撞擊牆面的過程中，網球受到牆面平均作用力的量值，最接近下列何者？　(A) 0.02 N　(B) 0.2 N　(C) 2 N　(D) 20 N　(E) 200 N
	(１)由衝量－動量定理得
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(２)由牛頓第二運動定律可知，網球受到牆面平均作用力的量值
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	0202-00195
	中
	(1) Ｃ；(2) Ｃ；(3) Ａ
	一質量m速度v的物體以仰角θ斜向拋射，不計空氣阻力，則：
(1)在運動過程中，所具最小動量之量值為：　(A) mv　(B) mv sinθ　(C) mv cosθ　(D) 0　(E) 
[image: image71.wmf]2
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(2)子彈由發射至最高點間，其動量之變化量量值為：　(A) 0　(B) mg sinθ　(C) mv sinθ　(D) 2 mg sinθ　(E) 2 mv sinθ
(3)由出拋點至最高點動量變化，和由出拋點回至最低點過程之動量變化量值，比值為：　(A) 
[image: image72.wmf]2
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　(B) 2　(C) sin
[image: image73.wmf]2

q

　(D) 2 sinθ　(E) 2 cosθ
	(1)最高點有最小動量px＝mv cosθ；
(2) 
[image: image74.wmf]v

v

＝v cosθ
[image: image75.wmf]i

ˆ

；
[image: image76.wmf]v

0

v

＝v cosθ
[image: image77.wmf]i

ˆ

＋v sinθ 
→Δ
[image: image78.wmf]v

p

＝mΔ
[image: image79.wmf]v

v

＝m（
[image: image80.wmf]v

v

－
[image: image81.wmf]v

0

v

）＝－mv sinθ
[image: image82.wmf]j

ˆ

 → |Δ
[image: image83.wmf]v

p

 |＝mv sinθ
(3)動量變化等於所受之衝量＝（mg、Δt）(Δt → 1：2。

	0202-00196
	中
	(1) Ｃ；(2) Ｃ；(3) Ｄ
	一個質量為5 kg 的物體在一條東西向的水平軌道上運動，它受到一個向東的水平力作用，此力量值F 隨時間t 變化的關係，如附圖。物體與水平軌道間摩擦可忽略。則：【大考研究試題改編】
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(1)從t＝10.0 s至t＝50.0 s期間，該物體的動量變化量為多少kg．m／s？　(A) 100　(B) 120　(C) 150　(D) 200　(E) 300
(2)從t＝10.0 s至t＝50.0 s期間，該物體所受之平均力量值為多少N？　(A) 1.25　(B) 3.25　(C) 3.75　(D) 4　(E) 4.25
(3)已知該物體t＝10.0 s 時的速度為12 m／s、向西，則在t＝50.0 s時該物體的速度量值與方向為下列何者？　(A) 42 m／s，向西　(B) 12 m／s，向西　(C) 18 m／s，向西　(D) 18 m／s，向東　(E) 12 m／s，向東
	(1)動量變化量＝F-t圖下的面積＝30 × 4＋
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(3)由Δ
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	0202-00197
	中
	(１)(C)(D)；(２)(C)(E)
	車商在推出新車時都必須進行嚴格的撞擊測試。美國的高速公路安全保險協會（Insurance Institute for Highway Safety, IIHS）正是以嚴格公正的測試聞名，該協會能保持公正的測試主要是因為該協會所使用的測試車款均由協會由市面上購買而不是採用車商提供的車輛，且若測試的車型有多款同型號車款則一律選購最低階的型號，故該協會的測試被視為車輛安全性的指標數據。
而隨著汽車科技進步，車體安全性的設計觀念也較過去不同。早期較強調要以較強的剛性（不易變形）來打造車體，使得在撞擊事故發生時，得以保護駕駛人的安全。近年來則強調「潰縮區」的概念，將一部份車體（通常是引擎室所在的車頭部份）以受劇烈外力後彈性較佳的金屬來製造，利用此一部份車體的變形來吸收撞擊事故發生的能量，而剛性材質則用在座艙的製造，如此一來不但減少車重，也同時可以保護駕駛人的安全。故現代車款的安全性指標之一就是在受到撞擊時仍可以保持座艙的完整性。
2018年共有5家車商推出新款式的車輛，撞擊測試的結果如附表所示，假設撞擊後損失的能量僅有極少部份轉換為熱能可以不計，大部份的能量都被車體吸收，試回答下列問題：
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(　　)(１)關於設計車體結構方式的改變，下列何者較為恰當？　(A)改用彈性較佳的金屬設計車頭部份是因為車商要節省成本　(B)全車使用剛性較佳的堅固金屬製造更能保護駕駛人安全　(C)全車使用剛性較佳的堅固金屬製造而不保留緩衝空間會使駕駛人在撞擊瞬間和汽車承受大小相當的撞擊，而受到嚴重的傷害　(D)當發生撞擊的時候，利用車頭的變形來達到保護駕駛人的作用是因為延長受力的時間　(E)潰縮區應該愈大愈好
(　　)(２)假設在撞擊測試的過程中，受撞物的質量固定為M，A～E車輛車的質量分別為mA～MB，則下列說明何者正確？　(A) C廠牌的汽車最能保護駕駛人的安全　(B) E廠牌的汽車最無法保護駕駛人的安全　(C)五輛汽車中，E廠牌的車重最重　(D)五輛汽車中，C廠牌的車重最重　(E)若五輛汽車的潰縮區均採用相同彈性係數的金屬材料設計，則C車的形變量最大
	(１)由牛頓第一運動定律，當駕駛人在車體內的時候，應和汽車有相同的運動狀況，故當汽車受外力撞擊時，駕駛人也應承受大小相當的撞擊力。由FΔt＝ma＝m
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，當受力時間延長，駕駛人所受平均力變小。而在設計車體潰縮區時，壓縮程度不可能為無限大，當超過可壓縮的極限時，就會需要利用座艙的結構來分散撞擊力，此時就可能對駕駛人造成傷害，故(E)錯誤。
(２)假設總能量守恆，在撞擊測試中損失的能量為ΔE，則
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kΔx2＝ΔE，k相同，故ΔE愈大，Δx也愈大，故(E)正確。(A)(B)關於車體的其它條件不足，故無法得知。

	0202-00198
	中
	(１) (D)；(２) ①(D)；② (E)
	物體受外力作用所獲得的衝量等於該物體在外力作用期間動量的變化量，
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，稱為衝量-動量定理（Impulse-momentum theorem）。依據關係式
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 可知，欲使速度為
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的物體停止下來，若延長作用時間Δt，則作用力
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F

將減小。生活中關於衝量-動量定理的應用實例不勝枚舉，觀察如下：
棒球比賽中，外野手接高飛球時，常常將手套略為後退來增加接球的作用時間，以降低所受球的衝擊力。其次汽車都裝設有安全氣囊，其目的就是在延長撞車時駕駛或乘客受力的時間，時間愈長，人所受的平均撞擊力愈小。體操選手自高處跳下與地面接觸時，藉由雙腿彎曲（屈膝）的動作，以延長身體達到靜止的時間，如此得以減少雙膝承受的衝擊力。
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       ▲汽車裡的安全氣囊        ▲體操選手屈膝而立  


(１)取兩個質量量值、形狀與性質都相同的玻璃杯，自同一高度h處由靜止垂直落下，讓其中一個掉落在硬地板上，另一個掉落在地毯上；今發現前者破裂，後者安然無恙，甲、乙、丙、丁、戊等五位同學依據所學的衝量-動量定理予以解釋如下：
甲同學：落於硬地板上的玻璃杯，所受的衝量較大
乙同學：落於硬地板上的玻璃杯，所受動量變化較大
丙同學：落於硬地板上的玻璃杯，速度變化較大
丁同學：落於硬地板上的玻璃杯，碰撞的時間較長
戊同學：落於硬地板上的玻璃杯，所受衝力較大
試問哪幾位同學的敘述是正確？
(A)甲、乙　(B)甲、丙　(C)乙，丁　(D)僅戊　(E)甲、戊 
(２)大雄用一把鐵鎚及小鉚釘將二片鋼板銜接釘牢。已知鐵鎚頭質量為1000公克，且以速度6 m／s撞擊在鉚釘上，假設鐵鎚頭未彈回而鐵砧以彈簧支撐，不考慮系統的所有能量損失。①若鐵砧質量為無限大，作用時距為0.1秒，則作用於鉚釘上的衝力為多少N？　(A)10　(B)20　(C)54　(D)60　(E)120
②承①，若鐵砧質量為9公斤，則答案又為多少N？　(A)10　(B)20　(C)54　(D)60　(E)120
[image: image111.png]o —
==y

6m/s ‘





	(１) (D) ○　①由同一高度h自由落下兩玻璃杯，末速v＝
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，當碰撞地面後速度為零，則
J＝F．Δt＝m．Δv 
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．Δt＝m．v＝const.
②玻璃杯分別掉落於硬地板、地毯上：
①衝量相等……………甲同學×
②動量變化相等………乙同學×
③速度變化相等………丙同學×
④碰撞時距硬地板較短……丁同學×
⑤碰撞時距硬地板較短，所受衝力較大……戊同學○
故選(D)。
(２) 鐵鎚頭不彈回，則鐵砧與鐵鎚頭有相同的末速。
①(D) ○　a.依 Σp＝const.　m．v＝（m＋M）．u
∴ u＝
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b.由 J＝Δp 　F×0.1＝1×6 ⇒ F＝60（N）
故選(D)；
②(E) ○　同①，u＝
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∴ F×0.1＝1×（6－0.6）( F＝54（N）
故選(E)。

	0202-00199
	難
	(1) Ｃ；(2) Ａ
	一輛質量為3000 kg之汽車以30 m／s之速率撞到前方固定之障礙物，並以10 m／s之速率反彈，而障礙物仍固定不動，過程中汽車之動量與時間之關係，如附圖所示。則：
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(1)附圖為動量與時間之關係圖，則下列相關敘述，何者錯誤？　(A) A點之值為9 × 104　(B) E點之值為－3 × 104　(C) BC線段之斜率所代表之物理意義為汽車之動量變化　(D)汽車撞到障礙物前2秒以等速前進　(E)汽車與障礙物接觸時間為0.5秒
[image: image120.jpg]g (kg-m/s)
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(2)在碰撞過程中，汽車所受之衝量量值及障礙物所受到汽車之撞擊力量值分別為：　(A) 1.2 × 105（N．s）；2.4 × 105（N）　(B) 1.2 × 105（N．s）；6.0 × 104（N）(C) 6.0 × 104（N．s）；2.4 × 105（N）　(D) 6.0 × 104（N．s）；6.0 × 105（N）　(E) 3.0 × 104（N．s）；2.4 × 105（N）
	(1) (A) A點表撞前汽車之動量＝3000 × 30＝9 × 104 kg．m／s（與原運動方向相同）；
(B) E點表撞後汽車之動量＝3000 ×（－10）＝－3 × 104 kg．m／s（與原運動方向相反，所以取「負」）；
(C) BC線段之斜率＝
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，所代表之物理意義為車子所受之衝擊力；
(E)汽車與障礙物接觸時間為2.5－2＝0.5秒。
(2)汽車所受之衝量
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→ 汽車所受之衝量量值為1.2 × 105（kg．m／s）
→ 撞擊力F＝
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