	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0203-00001
	易
	(1) 
[image: image1.wmf]mv

M+m

；(2) 
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	一質量m公斤的小車，以v公尺∕秒的速度在光滑水平面上運動。一塊質量為M公斤的磚垂直的落在車上，則：
(1)小車的速度大小為　　　　。
(2)將磚塊用繩垂直上拉，當磚塊離開小車後小車之速度為　　　　。
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	(1)v'水平＝
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＝
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(2)水平方向受外力＝0
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動量守恆
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M被拉起
（M＋m）v'＝Mv'＋mv''
v''＝v'＝
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	0203-00002
	易
	3.5
	一靜止的岩石沿水平方向爆裂成為三塊，其中兩塊彼此互成直角而飛開，質量分別為 1 kg 和 2 kg，速率分別為 12 m/s 和 8 m/s，若第三塊的速率為 40 m/s，則原來岩石的總質量為______kg.
	(1×12)2＋(2×8)2＝(m×40)2，m＝0.5，原來岩石的總質量為1＋2＋0.5＝3.5 (kg)

	0203-00003
	易
	v
	由靜止之筒內，九個質量同為M的質點依同一方向射出筒外，且對地之速度分別為
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…至v，若筒剩餘部份之質量為5M，則其速率為__________。
	由動量守恆，
0＝M（
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	0203-00004
	易
	
[image: image16.wmf]mv
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	如附圖，一質量M的斜面，靜置於光滑水平面上，另一質量為m的木塊在同一水平面上以初速v朝斜面運動，若斜面與木塊間無摩擦力，則當木塊沿斜面上升到最大高度時，斜面及木塊的速率為__________。
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	水平方向動量守恆，有：
mv＝（m＋M）v'，v'＝
[image: image18.wmf]mv
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。

	0203-00005
	易
	
[image: image19.wmf]mv

M

cosθ
	質量為M（不含砲彈）之砲車靜止於光滑水平面上，以仰角θ、初速v，發射出質量為m之砲彈，則砲車後退之速度為______。
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取（M＋m）為系統，水平方向無外力 [image: image22.jpg]


 獨立系統動量守恆
0＋0＝mvcosθ＋M（－v'M）
[image: image23.jpg]
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[image: image24.wmf]m
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	0203-00006
	易
	
[image: image25.wmf]mu
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	質量為m之人以u之水平速度縱身躍落於停泊在水中之小船上，船之質量為M，船與水間之阻力不計，則船移動之速率為_______。
	由動量守恆mu＝（m＋M）v'，v'＝
[image: image26.wmf]mu
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	0203-00007
	易
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	如附圖，英雄包括身上的裝備，質量共為M，在太空飛行時，透過噴射他所攜帶的燃料氣體瓶中噴射的廢氣來前進，假定廢氣反向的噴射速率為v，噴射出的質量為m，則此過程中他可獲得的速率為？
[image: image28.jpg]



	考慮英雄與其裝備為同一系統，則
在噴射瞬間動量守恆
0＝mv＋( M－m ) (－V)，得V＝
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	0203-00008
	易
	(１)－0.2；(２) 360
	如附圖所示，A、B兩球相距6 m，分別以1 m／s、－2m／s的速度在水平光滑地面相向運動；若取向右為正，且兩球碰撞過程結合成一體運動且結合過程歷時0.01秒，則
[image: image30.jpg]- 6m —
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(１)合體運動速度為　　　m／s。
(２)結合過程的平均作用力大小為　　　N。
	(１)合體速度等於質心速度
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(２) A給B球間的作用力
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	0203-00009
	中
	總動量；靜止；直線等速運動；
	系統總質量固定，不受外力作用，　　　　維持不變，系統質心可能　　　　或作　　　　。
	不受外力作用，動量守恆
因不受外力，則系統質心可能靜止或作直線等速運動，符合牛頓第一運動定律

	0203-00010
	中
	守恆；不守恆
	系統總質量固定，水平方向不受外力、鉛直方向受有外力，則系統的水平動量　　　　而鉛直動量　　　　。（填入：守恆或不守恆）
	不受外力才能符合動量守恆
水平不受外力，水平動量可守恆
垂直受外力，鉛直動量不守恆

	0203-00011
	中
	(１)隔離；(２)內力
	動量守恆定律成立的條件：
(１)　　　　系統。
(２)僅受　　　　作用。
	動量守恆條件
(１)隔離系統
(２)僅受內力系統，不受外力作用

	0203-00012
	中
	(１) 
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如附圖，勁哥、小嘉兩人各穿著冰刀滑冰鞋，面對面靜止站在冰面上，今勁哥把手中籃球拋傳給小嘉接住。設兩人的質量各為mA及mB，籃球的質量為m，而籃球傳出時的水平速度為v，則當籃球傳給小嘉之後，求：
(１)　勁哥的速度之量值？
(２)　小嘉的速度之量值？
	(１)　考慮勁哥與籃球為同一系統，拋球瞬間動量守恆：
　　0＝mAvA－mv ( vA＝
[image: image40.wmf]A
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(２)　考慮小嘉與籃球為同一系統，接球瞬間動量守恆：
　　mv＝( m＋mB ) vB ( vB＝
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	0203-00013
	中
	(１) 7（kg‧m／s）；(２) 4（N‧s）
	質量為2 kg的物體原先靜止於一光滑水平面，t = 0秒時因受外力而開始沿一直線運動，測得該物體之加速度a與時間t的關係如附圖，請回答下列各題：
[image: image42.jpg]a (m/s?*)





(１)計時4秒內，物體具有最大的動量量值為何？
(２)時間由0至4秒之間，該物體所受之衝量為多少？
	(１)由圖可知，物體在2.5秒瞬間速度達到最大值，可知動量達到最大值，a-t圖面積等於Δv，圖形從0～2.5秒的面積共3.5 m／s，最大動量是mΔv＝2×3.5＝7（kg．m／s）
(２)0至4秒內物體所受衝量＝0到4秒的J＝ΔP＝F-t圖面積＝ma-t圖面積，只要把圖形面積算出來乘以質量就好。0～4秒的圖形面積在正負抵消之後，就是0～1秒的長方形面積＝2×1
＝2 m／s，故衝量為2×2＝4（N．s）。

	0203-00014
	中
	(１) 1；(２) 80
	(１)某一時刻，質量10 kg的A質點以vA＝5 m／s、向東，aA＝5 m／s2、向西；質量為30 kg的B質點以vB＝3 m／s、向西，aB＝1 m／s2、向西，則：質心速率為　　　m／s。
(２)承上題，系統所受外力和為　　　N。
	(１) | 
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	0203-00015
	中
	(１) 5；(２) 5
	一臺質量50 kg的雪橇在水平雪地以10 m／s速度運動，今質量50 kg的蕎瑋自上方鉛直跳下，正好落在雪橇上並可一起前進，若忽略雪橇與地面間的阻力，則：
(１)結合體（雪橇＋蕎瑋）的速度為　　　　m／s。
(２)過一段時間，蕎瑋相對雪橇鉛直向上跳，並恰好抓住一棵大樹，則雪橇的速度變為　　　　m／s。
	(１)水平方向動量守恆：50×10＝(50＋50)v ⇒ v＝5 (m／s)
(２)由慣性可知，蕎瑋離開雪橇時，在水平方向仍具有5 m／s的速度，設此時雪橇的速度為
v'⇒ (50＋50)×5＝50×5＋50×v' ⇒ v'＝5 (m／s)。

	0203-00016
	中
	(１) 20；(２) 16
	馬祖大砲營部隊的一門大砲的質量為 6.3×103 kg（包括砲架，但不包含砲彈），可自由後退，當180 kg的砲彈被發射後的對地速度最大約為7.0×102 m／s。
[image: image49.jpg]



(１)若水平發射砲彈，則砲身後退的速率約為　　　　m／s。
(２)若以仰角37度發射砲彈，則砲身後退的速率約為　　　　m／s。
	(１)發射瞬間系統水平動量守恆
(Mv'＋mv＝0(v'＝－
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(２)發射瞬間系統水平動量守恆
(Mv'＋mv cos37°＝0(v'＝－
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	0203-00017
	中
	(１) 
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	假設有一臺沒有動力裝備之運煤小火車，質量M＝5 m，在水平光滑鐵軌上以v速度在一個靜止之供輸煤炭的漏斗下通過，在它通過之時間t內有質量m之煤落在車上，
[image: image56.jpg]



(１)通過漏斗後的運煤小火車之車速為何？
(２)在時間t內，小火車給煤的平均作用力量值為何？
	(１)設通過漏斗後的車速為v'，由於系統無水平外力作用，因此系統水平動量守恆
(5mv＝( 5m＋m )v'(v'＝
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(２)在時間t內，小火車給煤的平均作用力值F＝
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	0203-00018
	中
	2v
	如附圖，是一個放置於水平光滑桌面的遊戲，玩法是主隊瞄準靶球中心發射A球，令其以速度v直線前進，客隊從P點正下方垂直發射有黏性的B球，在距離靶心d的瞬間，恰擊中A球且與A球合而為一，使其偏離原來方向，只要AB合體後無法撞擊到靶球，則客隊得分，反之若合體仍可擊中靶球，則主隊得分。已知B球的質量是A球的
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，且整個系統不受外力作用，請問B球的速度不得低於多少，才能贏得比賽？
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	假設B球初速為v'，A球質量為m，B球質量為
[image: image64.wmf]1
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動量守恆：
[image: image65.wmf]1

xm=(m+m)

x

10

11

ym'=(m+m)

1010

y

ì

ï

ï

í

ï

ï

î

vv

vv

方

向：

方

向：


合體後y方向位移必須大於R，客隊才能贏，即
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	0203-00019
	中
	0
	大雄質量為 50 公斤，原靜止站立於質量為 50 公斤之靜止台車上，假設台車與軌道間之摩擦力可以忽略不計，則當大雄以相對於台車的速度為 4 公尺／秒由車尾跑到車頭時，系統的總動量為若干公斤．公尺／秒？
	系統總動量守恆
∴系統總動量＝系統一開始之總動量＝0

	0203-00020
	中
	0.3
	質量均為 1 kg 的兩小車以輕彈簧連結在一起，同以0.5 m/s的速度向右運動，在某一時刻彈簧突然鬆開，使得其中一車以 0.7 m/s的速度向右運動，則另一車的速率為______m/s。
	系統P守恆
（1＋1）×0.5＝1×v＋1×0.7　
∴v＝0.3 m／s

	0203-00021
	中
	4.0
	一炸彈由靜止炸為三碎片。質量1.0 kg的A，速率為12 m/s；質量2.0 kg之B，速率為8.0 m/s，第三碎片C的質量為5.0 kg，若A與B之分離方向互相垂直，則C的速率為_______m/s。
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	0203-00022
	中
	
[image: image81.wmf]m
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	一質量 m 公斤的小車，以 v 公尺／秒的速度在光滑水平面上運動。一塊質量為 M 公斤的磚垂直的落在車上，則小車的速度大小為何？
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由系統P守恆
( mv＝（m＋M）v'　∴v'＝[image: image83.wmf]mv
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	0203-00023
	中
	21
	台車重200公斤，在光滑水平路面上以20m/s等速度前進，車上有一人體重50公斤靜立在車前端，當人由台車前端跑到後端而以相對於車向後5 m/s之水平速度跳離台車後，台車向之末速度量值為______m/s。
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系統P守恆：（200＋50）×20＝50×（－5＋v'）＋200×v'
∴v'＝21 m／s

	0203-00024
	中
	(1) A；(2) B；(3) B
	甲、乙、丙三位學生對飛機如何獲得向前推進的作用力，為何能由地面起飛升空，並且能在天空中飛行，不致墜落，各有不同的主張。對於飛機如何獲得向前推進的作用力或加速度，甲認為起落架上的輪子必須轉動，在地面跑道施給輪胎的摩擦力推動下，飛機才能獲得前進的加速度﹔乙則認為飛機的螺旋槳或渦輪機必須轉動，將周圍空氣吹向飛機後方，在空氣的反作用力推動下，飛機才能獲得前進的加速度﹔丙則認為飛機的引擎，不論周圍有無空氣，均能使其燃料迅速燃燒，當廢氣向後噴出時，飛機獲得反作用力，因此能向前加速。至於飛機為何能夠由地面起飛升空，而在空中時，為何又能維持飛行高度，不會墜落，甲和乙都認為這是由於飛機前進時，流過機翼上方與下方的空氣，速率不同，使機翼下方的空氣壓力較上方為大。因此，當飛機沿水平方向快速前進時，機翼上方與下方受到的壓力不同，可以產生鉛直向上的作用力(稱為升力)，以克服重力，飛機因而得以升空，並在空中保持飛行高度，不致墜落。丙則認為飛機依靠向前的推進力，就能起飛升空，並改變飛行方向，進入一定的軌道，在重力作用下繞著地球飛行。依據以上所述，回答下列問題：
(1)對飛機如何獲得向前的推進力，三位學生提出的主張，分別與汽車、輪船、火箭前進時使用的原理類似。附表中哪一選項最適合用來說明這三種原理與學生主張間的對應關係？
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(2)考慮飛機在近乎為真空的太空中航行的可能性。下列哪一選項中的學生，其所提出的飛機飛行原理，不能用於太空航行？　(A)甲、乙、丙　(B)甲、乙　(C)甲、丙　(D)甲　(E)乙
(3)如果飛機依照三位學生主張的方式，由地面起飛，則哪些必須有加速的跑道，才能升空？ 哪些離地升空後，就沒有向前的推進力？
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	(1)①汽車是利用地面施給輪胎的摩擦力推動下，使汽車的輪子發生轉動，汽車才能獲得前進的加速度，利用甲生所提出的觀念。②輪船的螺旋槳必須轉動，將水推向輪船後方，在水的反作用力推動下，輪船才能獲得前進的加速度，與乙生的主張相近。③火箭的引擎，不論周圍有無空氣，均能使其燃料迅速燃燒，當廢氣向後噴出時，火箭獲得反作用力，因此能向前加速，與丙生的主張相近。
(2)太空中近似真空，周圍環境無法提供空氣作為推進的力量，故甲、乙的方法皆無法適用，但丙的方法中，只要所需氣體燃料自行攜帶至外太空，均能使其燃料迅速燃燒，當廢氣向後噴出時，火箭獲得反作用力，因此能向前加速。
(3)①甲學生利用地面的摩擦力起飛，則飛行速度必須在摩擦力作用一段時間後才能到達一定的速度﹔乙學生利用螺旋槳或渦輪機將周圍空氣吹向飛機後方，在空氣的反作用力推動下，飛機才能前進，螺旋槳或渦輪機的轉動必須經過一段時間才能克服空氣阻力而上升，所以甲、乙兩學生的說法都需要加速用的跑道。②離地升空後就沒有向前的推進力，表示前進的力量是來自與地面的作用力，只有甲學生所說明的摩擦力概念必須與地面接觸。
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	(1) 
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	甲、乙兩人分別坐在小船的船頭與船尾。開始時，小船停在靜止的水中。甲以水平方向的速度
[image: image89.wmf]v
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v

 將質量為 m0 的球擲向乙，同一時間乙以水平方向速度－2
[image: image90.wmf]v
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 將一質量相同的球擲向甲。已知甲、乙兩人的質量均為m，船的質量為M。假設水對船的阻力可以不計，且在空中時，球速的改變可以忽略不計。
(1)求兩球仍在空中時船的速度
[image: image91.wmf]v
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v

。
(2)若乙接到甲擲來的球，但乙擲出的球未被甲碰觸到，直接落入甲後方的水中，求最後船的速度
[image: image92.wmf]v
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。
	(1)因水對船的阻力及空氣阻力均不計，故對於整個系統（包括甲、乙、兩球及船）在水平方向動量守恆，即總動量恆為零，
m0
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(2)原理同上，整個系統可看成乙擲出的球及其他兩部分，總動量仍為零，
m0 (－2
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	0203-00026
	中
	4.5 m╱s，向東
	在光滑平面上一個 5 kg 的物體，以 10 m╱s 的速度向東運動，突然爆裂為三塊，其中一塊 1 kg向正北以 30 m╱s 運動，另一塊 2 kg 以 25 m╱s 向西偏南 37°運動，則第三塊運動的速率及方向各為若干？
	突然爆裂，屬內力作用：Σ
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＝4.5（m╱s，向東）
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	0203-00027
	中
	
[image: image112.wmf]5

1

R
	如附圖之環半徑為R，質量2m，一物體質量3m靜置於無摩擦之桌面之環心處，突然間物體爆炸成質量2：1之A、B兩片分向左、右撞去而黏住於環上，則最後環之位移大小為_______。
[image: image113.jpg]



	令環位移x，∵系統動量守恆，故質心位置爆炸前後不變，令質心位置為座標原點，求現在質心位置為：

[image: image114.wmf]2m(-R+x)+m(R+x)+2mx

2m+m+2m

＝0，
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	0203-00028
	中
	5 m/s
	如附圖所示，某人將質量0.5 kg的泥巴球A，以初速40 m/s仰角60º拋出，恰可落在質量1.5 kg的玩具小車B之地板上黏住。若B最初靜止在水平面上，其車輪與水平面之摩擦可忽略，則空氣阻力亦可忽略時，B之末速度量值為__________。
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	斜向拋射水平速度不變，故泥巴球A碰撞B前，水平速度為（40 m/s）cos60º＝20 m/s，由動量守恆，（0.5 kg）（20 m/s）＝（0.5 kg＋1.5 kg）v'，v'＝5 m/s。

	0203-00029
	中
	
[image: image119.wmf]27

29

L
	長度L的輕繩下方繫一物體，恰能作鉛直面圓周運動，今在最低點突然爆裂成1：3的兩碎片，質量較小者以2倍於爆裂前最低點的速率沿原方向水平飛離，較大者依然留在繩端繼續運動，則繩上張力恰為零的位置距最低點______。
	mv＝
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 m×2v＋
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 EMBED Equation.3  [image: image124.wmf]gL
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	0203-00030
	中
	
[image: image130.wmf]5d
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	設有兩塊密度均勻的磁鐵，置於無摩擦之桌面上如附圖所示，假定其質量分別為m及2m，則當兩磁鐵相吸引碰在一起時，其碰撞點離開O點之距離為_______。
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	由各質量到質心距離與其質量成反比，令m移動r1，2m移動r2相撞，則，r1：r2＝m2：m1＝2：1，又r1＋r2＝d，故r1＝
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	0203-00031
	中
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	與外界完全隔絕的某太空區域中，有兩個星球相距R，球半徑均為r，質量分別為m1、m2，受萬有引力作用互相靠近，求撞擊點與m1星球起動時的球心位置相距若干？
	對( m1、m2 )系統而言，因不受外力作用，故質心靜者恆靜。
(1)兩星球相對靠近L，而
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(2)又x ＝r ＋ r1，x＝r＋
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	0203-00032
	中
	2.0 m
	質量50 kg的媽媽與質量20 kg的兒子，分別由長度8.0 m質量130 kg之平臺車的兩端，自靜止起，走到臺車中央相遇後，媽媽把兒子抱起來繼續走，最後停在臺車之另一端，若一切阻力可忽略，則此臺車移動的路程共為__________。
	∵系統質心位置不變，臺車在媽媽與兒子移動過程中，皆向左運動（如附圖所示），
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	0203-00033
	中
	(1) 
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	質量M的木塊在水平地面上以初速度v0滑出。已知木塊與地面間的動摩擦係數為μk，回答下列各問題﹕
(1)若木塊滑行一段距離S1後，速度變成
[image: image150.wmf]2

0

v

，求S1
(2)試問木塊滑行多少時間 (以符號t1表示) 後，速度由v0變成
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(3)當木塊的速度變成
[image: image152.wmf]2

0

v

的瞬間，有一質量為m的物體從木塊的正上方以接近零的速度落下，如附圖所示，並和木塊黏在一起。試問這兩個物體可繼續滑行多遠(以符號S2表示)後才停住？
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	(1)木塊受地面動摩擦的影響會逐漸減速，力圖如附圖所示
－μk (Mg)＝Ma，a＝－μk g
等加速度公式：
(
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(2)等加速度公式﹕
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(3)木塊速度
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瞬間，質量m的物體從正上方落下
木塊與物體水平方向的動量守恆﹕M(
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) ＋ 0＝( m ＋ M )v
木塊與物體受地面動摩擦的影響減速至零，力圖如右所示
－μk( M ＋ m )g ＝ ( M ＋ m )a，a＝－μk g
等加速度公式：
02 ＝(
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	0203-00034
	中
	(1) 
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 EMBED Equation.3  [image: image165.wmf]v
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	質量為5m之臺車，靜止於光滑水平地板上，車上有三個質量皆為m之人，每人以
[image: image168.wmf]v

v

（各人跳車前相對於臺車之速度）之水平速度跳離臺車，則：
(1)三人相繼跳下後，臺車之末速度為　　　。
(2)若三人同時跳下，則臺車末速度為　　　。
	(1)first：（8m）（0）＝（7m）（v’）＋mv，v’＝
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second：（7m）（
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）＝（6m）（v’’）＋m（v＋v’），v’’＝
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third：（6m）（
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 v）＝（5m）（v’’’）＋m（v＋v’’），v’’’＝ 
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(2)（8m）（0）＝（5m）（v’）＋（3m）（v），v’＝ 
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	0203-00035
	中
	（
[image: image175.wmf]m
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－2）u
	總質量M之太空船在太空中以等速u飛行，今向後噴出質量m之物體後使太空船速度增為2u，則噴射物體之速率為_______。
	由動量守恆，
M
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	0203-00036
	中
	8 kg
	在水平地面以速度v0＝20米∕秒鉛直向上發射一炮彈，其質量M＝10千克。當砲彈上升到最高點時爆炸分裂成A，B兩塊（質量A＞B），各沿水平方向射出，測得A，B二者的落地點相距s＝100米，且落地時二者的速度相互垂直，取g＝10米∕秒2，則A的質量為（不計空氣阻力）______。
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	在最高點水平炸開，則A、B兩塊在落地時，鉛直方向之速度分量均為vy＝20 m∕s，又水平方向動量守恆，令A著地時，vA與地面夾角θ∴mA vA cosθ＝mB vB sinθ(mA vy cotθ＝mB vy tanθ，mA＋mB＝10，又落地時，A、B二者相距s＝100米，爆炸落地費時t＝
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( cotθ＋tanθ＝2.5，∴tanθ＝
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	0203-00037
	中
	(１) 1：1；(２)
[image: image189.wmf]M+m

：
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	在光滑水平面上有一滑車質量為M，滑車上有一光滑弧形軌道，如附圖所示，軌道底端成水平。將滑車固定，有一質量m的物體從高h的頂端自由滑下，物體離開滑車的速度為v1；若滑車可自由滑動，物體離開滑車的速度為v2，求：
(１)滑車動量與物體動量比為　　　　。
(２) v1：v2＝　　　　。
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	(１)系統水平動量守恆 ( 0＝Pm＋(－PM )　∴Pm：PM＝1：1
(２) (i) 滑車固定：mgh＝
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(ii) 滑車自由：Ek1＝mgh×
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∴v1：v2＝
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	0203-00038
	中
	
[image: image201.wmf]C


	一小球被擲向光滑之地面後反彈跳起。在碰撞發生前後，其入射速度及反彈速度分別與鉛垂線成夾角θ1及θ2，如附圖所示。若反彈過程為非彈性碰撞，小球剛反跳時的動能降為碰撞前瞬間動能的
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倍，其中C＞1，則
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	Ek2＝[image: image205.wmf]1
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光滑地面，水平方向不受力 ( 水平動量守恆
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∴mv1sinθ1＝mv2sinθ2 ( [image: image212.wmf]2
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	0203-00039
	中
	1020 m
	一砲彈以80.0 m／s的初速，沿45°的仰角發射出去，在最高點時爆裂成兩片，其質量比為2：1。兩片同時落至地面，且兩片的落點和原砲彈的發射點在同一直線上，其中大片落點位置與發射點相距450 m，設重力加速度g＝10 m／s2，求小片的落點位置至發射點的距離為何？
	設砲彈的原質量為M，其質心運動的軌跡與砲彈未爆炸時為同一拋物線，故質心的水平射程
R＝
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取砲彈的發射位置為坐標原點，因質心位置為R，大片和小片落點位置的坐標分別為450 m和x，則
R＝
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	0203-00040
	中
	(1) 3 m／s向左；(2) 4 m／s向右；(3) 15 m向左
	質量60公斤的人靜立在質量80公斤、原為靜止的臺車上，臺車的長度35公尺。今此人向前奔跑，且人對臺車的速度為7.0公尺／秒，如附圖所示，若不計車與軌道間的摩擦，則人起跑後：
(1)臺車對地面的速度為何？
(2)人對地面的速度為何？
(3)當此人從臺車的一端跑至另一端時，臺車對地面的位移為何？
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	0203-00041
	中
	左移3／20 L
	長為L的長方形框（質量5 kg）置於光滑桌面上，今於框中央放置1 kg與4 kg的A、B兩物體（中間以輕彈簧片頂住），突然A、B彈開分向左右運動，撞上框邊而黏於邊上，則最後框之位移為何？
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	設向右為正，
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	一小船質量為M，長度為，船之兩端分別各立一質量為m1及m2之人（m1＞m2）如兩人各向他端移動，則當兩人互易其位置時：
(1)船移動距離為何？
(2) m1 對地移動距離為何？
	(1) 由
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	0203-00043
	中
	(1) 
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	質量為m之人站在質量為5 m，長為L之均質木板的右端，整體以速率v等速向右行進，若人對木板以速率v從右端走到左端停住，設木板與水平地面無摩擦，則：
(1)在人行走期間，木板對地之速度為何？
(2)人從木板右端走到左端共需時若干？
(3)在人行走期間，木板同時移動了多遠？
	(1) 
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水平動量守恆：（m＋5 m）
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(2)設人由右端走到左端，共需要時間t　∴ L＝v人板 × t＝v × t，故t＝
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(3) Δx板＝v板 ×Δt＝
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	0203-00044
	中
	
[image: image311.wmf]301

20

m／s
	有甲、乙兩人分坐在小船的船頭與船尾。開始時，小船停在靜止的水中。甲以水平方向的速度10公尺／秒將1公斤的球擲向乙，同一時間乙以水平方向20公尺／秒的速度將質量相等的球擲向甲。已知甲、乙兩人的質量均為50公斤，船的質量為200公斤。假設水對船的阻力可以不計，且在空中時，球速的改變可以忽略不計。若乙接到甲擲來的球，但乙擲出的球未被甲碰觸到，直接落入甲後方的水中，求最後船的速度量值？
	由水平動量守恆p原＝（200＋50＋50）× 0＋1 × 0＋1 × 0
p後＝（200＋50＋50＋1）×
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	0203-00045
	中
	(1) 40 kg．m／s（向上）；(2) 7.5 kg．m／s（向下）；(3) 47.5 kg．m／s（向上）；(4) 19 m／s
	一模型火箭4 kg，以10 m／s之速度升高，若火箭向下噴發瞬間以對地之速度5 m／s噴發廢氣（廢氣質量為1.5 kg），則：
(1)火箭噴發廢氣前之動量為　　　　　。
(2)噴出的廢氣之動量為　　　　　。
(3)火箭噴發廢氣後之動量為　　　　　。
(4)噴氣後火箭對地的速率為　　　　　。
	(1)火箭噴發廢氣前之動量＝4×10＝40 kg．m／s（向上）
(2)噴出的廢氣之動量＝1.5 × 5＝7.5 kg．m／s（向下）
(3)由動量守恆：4×10＝（－7.5）＋ p'(火箭噴發廢氣後之動量p'＝47.5 kg．m／s（向上）
(4)由p'＝mv' (噴氣後火箭對地的速率v'＝
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	0203-00046
	中
	75 m／s，沿與水平面向上夾37角的方向飛射出去
	一砲彈以初速v0＝50 m／s，沿仰角θ＝53°的方向發射。砲彈在最高點時，爆炸成為質量相等的兩彈片，其中一片以速率v1＝45 m／s鉛直落下。若重力加速度為10 m／s2，且砲彈及彈片的飛行路徑均在同一鉛直面上，則當砲彈爆炸後瞬間，另一彈片的速度為何？
	鉛直方向：0＝
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	中
	(1) 
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	一節質量為m沒有動力裝備的空運煤車，在光滑鐵軌上以v的速度在一個靜止的供輸煤炭的漏斗下通過，在它通過的時間內，有質量為M的煤炭落在車上，則：
(1)此車通過漏斗後的速度量值為　　　　　。
(2)如果車底有一孔穴，煤炭可由孔穴中漏出，則煤炭完全漏失後，車的速度量值為　　　　　。
(3)假如車上的煤炭不是漏出而是向車後扔出，若扔出時煤炭對地而言是靜止的，那麼扔完後，車的速度量值變為　　　　　。
	(1)由動量守恆：mv＝（m＋M）v' ( v'＝
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(2)煤炭漏出時，依慣性定律，對地仍具
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的速度（與車同速）。
設煤炭完全漏失後車速為v''，由動量守恆：
（m＋M）v'＝Mv'＋mv''，∴ v''＝v'＝
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(3)設最後車速為v'''，依動量守恆：
（m＋M）v'＝M × 0＋mv'''
（m＋M）×
[image: image331.wmf]M

m

mv

+

＝mv'''　∴ v'''＝v。

	0203-00048
	中
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	質量為5 m之臺車，靜止於光滑水平地面，車上有二個質量皆為m之人，每人以水平速度
[image: image336.wmf]v

v

相對於各人跳車前之車速跳下，則在以下兩種情況下，跳後的車速為何？
(1)二人一起跳下。
(2)二人相繼跳下。
	(1)由動量守恆（將人、車視為一系統）
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(2) ①第一個人跳7 m．0＝（5 m＋1 m）
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②第二個人跳6 m．(－
[image: image349.wmf]6

1


[image: image350.wmf]v

v

)＝5 m．
[image: image351.wmf]v

車地

v

¢

＋m．〔
[image: image352.wmf]v

v

＋（－
[image: image353.wmf]6

1


[image: image354.wmf]v

v

）〕( 
[image: image355.wmf]v

車地

v

¢

＝－
[image: image356.wmf]30

11


[image: image357.wmf]v

v



	0203-00049
	中
	0.500 m／s，向後
	在太空中，質量M為195公斤的太空人（含裝備），手握質量m為5.00公斤的重物。太空人在靜止狀態下，向前擲出重物，如附圖所示。若重物擲出後相對於太空人的速度vr的量值為20.0公尺／秒，則在擲出重物之後，太空人的速度為何？
[image: image358.jpg]



	設太空人擲出重物後，重物和太空人的速度分別為v和V，取向前的方向為正，則重物對太空人的速度vr＝20.0 m／s。
利用下列相對速度的關係式：
（太空人的速度）＝（重物的速度）－（重物對太空人的速度）
得V＝v－vr或v＝20.0 m／s＋V。由於太空人和重物組成的系統所受的總外力為零，故系統的總動量保持不變，即0＝（5.00 kg）（20.0 m／s＋V）＋（195 kg）V
可得V＝－0.500 m／s，即太空人的速度量值為0.500 m／s，方向向後。

	0203-00050
	中
	(1) 0；(2) （
[image: image359.wmf]m
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	一原靜止且質量M的大砲將質量m的砲彈射出。已知砲彈相對於大砲的水平速度為v，若不計地面的阻力，則：
(1)系統（大砲與砲彈）質心的水平速度為　　　　　。
(2)大砲移動的速度為　　　　　。
	動量守恆0＝m（v ＋ v'）＋Mv'，v'＝
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	0203-00051
	中
	(1) 15公尺／秒，方向為西偏南37°；(2) 15公尺／秒，方向為東偏南37°
	一質量為5.0公斤的物體原來靜止不動，因爆炸而分裂成三塊，而三塊的運動皆在同一平面上，其中一塊3.0公斤向東方運動，速度量值為2.0公尺／秒；另一塊1.5公斤向北，速度量值為3.0公尺／秒，則：
(1)第三塊的運動速度為何？
(2)物體爆炸之前的速度為2.4公尺／秒，朝東方前進，那麼爆炸後第三塊的速度為何？
	(1)由動量守恆：5.0 × 0＝3.0 × 2（東）＋1.5 × 3（北）＋0.5 ×
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3

v

 ( 
[image: image362.wmf]v

3

v

＝15 m／s（西偏南37°）
(2) 5 × 2.4（東）＝3 × 2（東）＋1.5 × 3（北）＋0.5 ×
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＝15 m／s（東偏南37°）。
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	0203-00052
	中
	15
	一飛鳥於某高度以10公尺／秒之速度水平飛行，被一速度為120公尺／秒的子彈向上擊中，子彈留在鳥體內。設飛鳥的質量為0.9公斤，子彈的質量為0.1公斤，試求鳥中彈後瞬間的速度量值為多少公尺／秒？
	鳥中彈瞬間，動量守恆，設鳥中彈後，水平方向的速度為vx，鉛直方向的速度為vy
( 
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	0203-00053
	中
	(1) 275公尺；(2) 65公尺／秒
	一炸彈自600公尺之高空自由落下，於中途爆裂成質量3：2的兩個破片，在垂直線上分上、下散開。如空氣的阻力可以不計，炸彈下落後10.0秒時，質量較大的破片擊中地面，且當時瞬間的速率為120公尺／秒，設重力加速度g＝9.80公尺／秒2，則：
(1)此時另一破片距地面之高度為多少公尺？
(2)此時另一破片瞬間的速率為何？
	(1)當炸彈下落後10秒，質心落下距離為
[image: image369.wmf]2

1

 × 9.8 × 102＝490（m）
即距地高度為600－490＝110（m）
( 
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 ( x＝165（m）即另一破片距地165＋110＝275（m）
(2) vc＝v0＋at＝98 ( 98＝
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	0203-00054
	中
	
[image: image374.wmf]25
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	有一船質量為250公斤，靜止在水面上，船上甲、乙兩人的質量各為60公斤、50公斤，若甲、乙兩人分別以對地3公尺／秒的速度，由船尾先後跳入水中，甲、乙離開後，船速為多少公尺／秒？
	由動量守恆（250＋60＋50） × 0＝（250＋50）v1＋60 × 3＝250v2＋60 × 3＋50 × 3
( v2＝
[image: image375.wmf]25

33

（m／s）。

	0203-00055
	中
	(1) 1；(2) 2
	一人質量50公斤，立於一質量100公斤，速率4公尺／秒的臺車上，若臺車與地面無摩擦，則：
(1)當人跳離車後，著地的水平速度為10公尺／秒向前，則車速變為多少公尺／秒？
(2)若人跳離車後，相對於臺車的速度為6公尺／秒向前，則車速變為多少公尺／秒？
	(1)水平方向無外力，故動量守恆，設人跳車後，車速為v1向前
 ( （100＋50）× 4＝100 v1＋50 × 10 ( v1＝1（m／s）。
(2)設人跳車後車速為v2向前，則人的速度為v2＋6向前
 ( （100＋50）× 4＝100 v2＋50 ×（v2＋6） ( v2＝2（m／s）。

	0203-00056
	中
	
[image: image376.wmf]7
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	重量100 kg的臺車靜止於光滑平直軌道上，其上載有2個質量均為50 kg的人。若每人相繼以同方向相對臺車v的速度跑步並跳離車，車速變為v1，若兩人同時以同方向相對臺車v的速度跑步並跳離車，車速變為v2，則
[image: image377.wmf]2
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之比值為　　　　　。
	若每人相繼跳離臺車，依據動量守恆
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若兩人同時跳離臺車，依據動量守恆0＝100 v2＋2 × 50 ×（v＋v2） ( v2＝－
[image: image380.wmf]2
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	0203-00057
	中
	
[image: image381.wmf]3
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	如附圖所示，在光滑水平面上有相互重疊之甲、乙兩木塊，其質量各為2 m與m。起初，甲木塊靜止在水平面上，而乙木塊在甲木塊上之左緣以初速v向右運動。已知甲、乙兩木塊之間的動摩擦係數為μk，假設甲木塊夠長，使得乙木塊不會掉落到水平面上。一段時間後，甲、乙兩木塊以同一速度前進，求此速度量值為何？
[image: image382.jpg]R




	設甲、乙均以同一速度vf前進，甲與乙視為一個系統，因為在相對運動過程中，系統外力和為零，故系統總動量守恆，即mv＝（m＋2 m）vf，故可得vf＝
[image: image383.wmf]3
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。

	0203-00058
	中
	(1) 10 m／s；(2) 11 m／s；(3) 10.5 m／s
	質量500 kg的車子上載有質量50 kg的小華，以10 m／s的速度在光滑水平地面上行進。小華跳起離開車子，求下列情形中，車子的速度為何？
(1)小華著地時，其水平速度和車子相同。
(2)小華著地時，其對地面的速度為0 m／s。
(3)小華著地時，其水平速度為5 m／s，向原方向前進。
	由動量守恆
(1) （500＋50）× 10＝500 × v'＋50 × v' ( v'＝10 m／s
(2) （500＋50）× 10＝500 × v'＋50 × 0 ( v'＝11 m／s
(3) （500＋50）× 10＝500 × v'＋50 × 5 ( v'＝10.5 m／s。

	0203-00059
	中
	(１)
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	如附圖所示，大熊質量為M，以速率為v0、仰角45°從固定的平台跳起，落於質量為m起初靜止的台車上。大熊起跳處與台車同高。若重力加速度為g。如果不計空氣阻力與地面摩擦力並且忽略台車輪子的轉動動能。
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(１)大熊落於台車之後，大熊與台車的速度vf為何？
(２)大熊跳起後落於台車之前，人加台車系統的能量為E0；大熊落於台車之後，人加台車系統的能量為Ef，試問
[image: image387.wmf]0
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為何？
	(１)對（M＋m）系統：水平方向不受外力作用
　依 Σp＝const.
M．v0 cos45°＝（M＋m）．u 
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	0203-00060
	中
	(１)
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	如附圖所示，質量為m的新茗在質量為M原為靜止的平台車上由車右方朝向左方奔跑，其速度相對於車而言為
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，不考慮車與軌道間的摩擦效應。
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(１)新茗起跑後，平台車、新茗的速度量值各為何？
(２)若
[image: image399.wmf]v

u

是新茗相對於地的速度，則答案又如何？
	(１)(1)在新茗起跑前，人、車二者均為靜止，即動量均為零
(2)由
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b（起跑後，令新茗之速度為
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(3)依 Σpx＝const. 　0＝m
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 EMBED Equation.3  [image: image416.wmf]v

u

平台車之速度
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	0203-00061
	中
	(１) 1 m／s；(２) 2 m／s
	忍者霧丸與新兵衛兩人分別坐在小船的船頭與船尾。開始時，小船停在靜止的水中。霧丸以水平方向的速度151 m／s，將質量為1 kg的手裡劍（飛鏢）擲向新兵衛；同一時間新兵衛以水平方向的速度－300 m／s，將同質量的手裡劍（飛鏢）擲向霧丸。已知霧丸的質量60 kg，新兵衛的質量40 kg，船的質量49 kg。設在空中時，手裡劍（飛鏢）速度的改變極小可以忽略，試求：
(１)兩手裡劍（飛鏢）仍在空中時，船對地的速度
[image: image432.wmf]v

1

v

。
(２)新兵衛接到霧丸擲來的手裡劍（飛鏢），新兵衛擲出的手裡劍（飛鏢）並未被霧丸碰觸到，直接落到霧丸後方的水中，最後船的速率
[image: image433.wmf]v

2

v

。
	(１)兩手裡劍（飛鏢）仍在空中，水平方向不受外力，水平動量守恆：
 0＝1×(－300 )＋1×( 151 )＋( 60＋40＋49 )×
[image: image434.wmf]v
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v


∴
[image: image435.wmf]v
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v

＝1 ( m／s )
(２)水平方向不受外力，水平動量守恆：0＝1×(－300 )＋( 60＋40＋49＋1 )×
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	0203-00062
	中
	0.3 m／s
	質量均為 1 kg 的兩小車以輕彈簧連結在一起，同以0.5 m/s的速度向右運動，在某一時刻彈簧突然鬆開，使得其中一車以 0.7 m／s的速度向右運動，求另一車的速率為何？
	由彈開前後動量守恆：2×0.5＝1×0.7＋1×v ( v＝0.3 ( m／s )。

	0203-00063
	中
	(１) 0；
(２)
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	如附圖，甲、乙兩人分別靜坐在小船的船頭與船尾。開始時，小船停在靜止的水中。甲以水平方向的速度
[image: image440.wmf]v
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v

將質量為m0的球擲向乙，同一時間乙以水平方向的速度－2
[image: image441.wmf]v

0

v

將一質量相同的球擲向甲。已知甲、乙兩人的質量均為m，船的質量為M。將甲、乙兩人、兩顆球及船視為一個孤立系統，並假設水對船的阻力可以不計，且在空中時，球速的改變可以忽略不計，則：
(１)兩球仍在空中時，系統之動量和為若干？
(２)兩球仍在空中時，船對地的速度為若干？
[image: image442.jpg]=:]




	整個系統在水平方向不受外力，水平動量守恆。
0＝m0
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	0203-00064
	中
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	一輛無頂貨運車質量為M，在平直無摩擦的鐵軌上以v速度向前方運動，此時貨運車正上空恰有一包貨物質量m、以v0向下速率垂直掉入車內，當掉入之貨物靜止於車內後，貨運車（包括掉入之貨物，即總質量為M＋m）之質心速度為何？
	車與貨物為一系統，貨物掉入前後水平方向動量守恆
( M
[image: image450.wmf]v
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	0203-00065
	中
	0
	小嘉質量為50公斤，原靜止站立於質量為50公斤之靜止平板車上，假設平板車與軌道間之摩擦力可以忽略不計，則當小嘉以相對於臺車的速度為4公尺／秒由車尾跑到車頭時，求系統的總動量量值為何？
	取（小嘉＋臺車）為一系統：因水平方向動量守恆，故總動量恆為零。

	0203-00066
	中
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	如附圖所示，在光滑水平面上有相互重疊之甲乙兩木塊，其質量各為2 m與m。起初，甲木塊靜止在水平面上，而乙木塊在甲木塊上之左緣以初速v向右運動。已知甲乙兩木塊之間的動摩擦係數為μk，假設甲木塊夠長，使得乙木塊不會掉落到水平面上。一段時間後，甲乙兩木塊以同一速度vf運動，求vf。（以m、v、μk及重力加速度g表示）。
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	由動量守恆：mv＝( m＋2 m ) vf，vf＝
[image: image454.wmf]3
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	0203-00067
	中
	a＝
[image: image455.wmf]3

1

g
	如圖，阿特午機上懸掛質量分別為m及2m的A、B兩物。以A、B為系統，兩滑輪及繩之質量與摩擦等均不計，兩物皆由靜止開始運動，且皆未著地，設重力加速度為g，則：質心加速度為　　　。
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	0203-00068
	中
	
[image: image460.wmf]5

mv
	如圖所示，一質量為m的棒球以速度2v水平飛向擊球手，擊球手揮棒擊球，使球以速度v鉛垂向上飛出，設水平飛向方向為＋x，鉛垂向上飛出方向為＋y，則球所受到動量變化的量值　　　？
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	0203-00069
	中
	(１) 3；(２) －2；(３) 4
	光滑水平地面上靜置一長板，板上有一人相對於板面自靜止開始向右直行，如右圖所示。若長板和地面間的摩擦力因地面光滑而可完全忽略，則下列相關敘述何者正確？若長板質量為60公斤，長度為10公尺，一人質量為40公斤。
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(１)當人走至在長板的右端時，則人距系統（人＋長板）質心　　　　m。
(２)當人從長板左端往右端移動，若其速度為3 m／s，則長板移動速度為　　　　m／s。
(３)當人又從長板右端移動到左端瞬間，長板相對地面移動　　　　m。
	(１)
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(２)系統水平動量守恆：
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	0203-00070
	中
	(１) 
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	質量M的木塊在水平地面上以初速度v0滑出。已知木塊與地面間的動摩擦係數為μk，當木塊的速度變成
[image: image473.wmf]0

2

v

的瞬間，有一質量為m的黏土從木塊的正上方落下並迅速結合成一體，如上圖所示。
[image: image474.jpg][ M _E=>v





(１)若M＝2 m，則兩者結合瞬間的速度為何？
(２)結合體可繼續滑行多少距離後才停住？
	(１)設黏土落下後合體速率為vC，由水平方向動量守恆可得
M(
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(２)設結合體可繼續滑行距離S，
根據牛頓第二運動定律可知 fk＝μk(M＋m)g＝(M＋m)a ⇒ a＝μkg
利用等加速度第三公式可得02＝(
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	0203-00071
	中
	(１) 
[image: image481.wmf]6
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v0；(２) 
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	自水平地面作斜拋運動之物體（初速v0），在最高點時之動量量值恰為拋出時的；此時突然分裂為質量相等的A、B兩塊，其中A塊以初速為零落下，則
(１) B塊在爆炸瞬間的速度大小為　　　　。
(２) A塊落地時的動量量值與原拋出時物體動量量值之比值為　　　　。
	(１)因分裂過程無水平外力作用，故系統水平動量守恆，即。
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(２)設物體質量為m，初速v0、仰角θ0斜向拋出。如下圖，最高點的鉛直速度為0，
故僅水平方向有動量 ⇒ mv＝mv0 cosθ0＝
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mv0 ⇒ θ0＝53°。
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分裂後每塊的質量皆為
[image: image489.wmf]2

m

，因分裂瞬間物體在鉛直方向的動量為零，今一裂塊以初速為零落下，由動量守恆可知另一裂塊在鉛直方向的初速必然也為零，所以兩裂塊落地瞬間鉛直方向的速率＝拋射時的鉛直速率
＝v0 sin 53°＝
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	0203-00072
	中
	(１) －0.2；(２) －0.4；(３) 1、－0.2；(４) 600
	如附圖所示，A、B兩球相距6 m，分別以1 m／s、－2 m／s的速度在水平光滑地面相向運動；若取向右為正，則
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(１)兩球相撞前的系統質心速度為　　　　m／s。
(２)當兩球相撞時，系統質心位移　　　　m。
(３)若兩球相撞後，A球的速度為－1 m／s，則碰後B球的速度為______m／s，系統質心速度為　　　　m／s。
(４)承(３)，若A與B球間的接觸時間為0.01秒且B球為2 kg，則A與B球間的平均作用力大小為　　　　N。
	(１)因碰撞過程無水平外力作用於系統，故系統總動量守恆，即
3M×(＋1)＋2M×(－2)＝(3M＋2M)
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(２)設經過t秒兩球相撞，則兩球經過的總距離 d＝vAt＋vBt ⇒ 6＝3t ⇒ t＝2 (s)，
質心移動的位移 Δ
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×t＝(－0.2)×2＝－0.4 (m)
(３)系統總動量守恆，即 3M×(＋1)＋2M×(－2)＝3M×(－1)＋2M
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＝1 (m／s)；
因碰撞過程無水平外力作用於系統，故質心速度不變。
(４) A給B球間的作用力
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	0203-00073
	中
	(１) 15；(２)拋物線；(３) 4；(４) 36 m
	一隻質量為0.9 kg的飛鳥，於32 m高處正以10 m／s之速度水平飛行，被獵
人以一速度為120 m／s、質量為0.1 kg的子彈向上擊中，擊中後子彈留在鳥體內並立即失去意識。假設子彈射入鳥內的時間非常短暫且忽略空氣阻力作用，則
[image: image506.jpg]



(１)鳥中彈後瞬間的速度量值為　　　m／s。
(２)鳥中彈後的運動軌跡為　　　。
(３)鳥中彈後經　　　秒將落至地面。（設地面水平且g＝10 m／s2）
(４)鳥落地點與獵人相距　　　m。
	(１)設鳥中彈後，水平方向的速度為vx，鉛直方向的速度為vy；因鳥中時間非常短暫，故系統可視為動量守恆，即
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(２)因鳥中彈後立即失去意識，故無飛行能力且只受重力影響，作斜向拋體運動，軌跡為拋物線。
(３)射鳥中彈後經t秒將落至地面，則
－32＝12t－
[image: image510.wmf]1
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 ×10×t 2( 5t 2－12t－32＝0 ( t ＝4 (s)
(４)鳥落地點與獵人相距x＝vx t＝9×4＝36 (m)

	0203-00074
	中
	(A)(D)(K)(Ｌ)
	下列敘述，何者正確？　(A)動量方向與速度方向相同　(B)動量的方向就是物體受力的方向　(C)物體動量變化的方向與速度方向相同　(D)動量變化的方向與物體的加速度同向　(E)動量變化的方向就是物體受力的方向　(F)動量較大的物體，其速度量值一定較大　(G)動量變化愈大，所受衝力愈大　(H)施力體之動量變化量與受力體相等　(I)動量表示物體運動之快慢　(J)動量表示物體質量之大小　(K)動量大者不一定速度大　(L)動量小者不一定質量小
	(A)
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(B) P和F方向無關
(C) Δ
[image: image513.wmf]P

v

＝mΔ
[image: image514.wmf]v

v

　ΔP和Δv同方向
(D)
[image: image515.wmf]J

v

＝
[image: image516.wmf]F

v

．Δt＝Δ
[image: image517.wmf]P

v

，ΔP和F同方向即和
[image: image518.wmf]a

v

同方向
(E)同(D)
(F)須考慮質量
(G)須考慮時間變化
(H)由
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大小除須考慮外尚須考慮Δt
(I)還須考慮質量
(J) P＝mv，須加上v
(K)正確，須加上質量
(L)正確，須加上速度
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 EMBED Equation.3  [image: image523.wmf]v
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	質量為5 m之臺車，靜止於光滑水平地面，車上有二個質量皆為m之人，每人以水平速度
[image: image526.wmf]v

v

相對於各人跳車後之車速跳下，則在以下兩種情況下，跳後的車速為何？
(1)二人一起跳下。
(2)二人相繼跳下。
	由
[image: image527.wmf]v

v

＝
[image: image528.wmf]v

人車

v

＝
[image: image529.wmf]v

人地

v

－
[image: image530.wmf]v

車地

v

。
(1)由動量守恆
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(2) ①第一個人跳：5 m．0＋2 m．0＝（5 m＋m）
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②第二個人跳：6 m．
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	0203-00076
	中
	(１)請見解析圖(四)與解析；(２)請見解析圖(五)
	獲得2018年諾貝爾物理學獎的科學家對雷射領域做出的重要貢獻，包括了光學鑷子在物理學上的應用，本大題將探討傳統鑷子與光學鑷子的原理。
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圖(一)
(１)傳統鑷子：用兩邊長各為L、末端重合成V字形的鑷子，去夾半徑為R、質量為m的玻璃小球。夾小球時，鑷子在鉛垂面上，若每邊對小球施力量值為F，恰可將小球夾起，鑷子與小球的接觸點，如圖(一)所示。試畫出小球所受各外力的力圖（需標示各外力的名稱），並計算出鑷子與小球之間的靜摩擦係數μ至少為若干？設重力加速度為g。
(２)光學鑷子：（應用高度聚焦的雷射光束來控制微小物體）
當雷射光穿透折射率比周圍介質還大的球形微粒（以下簡稱為微粒）時，雷射光束會折射偏向，代表光束中光子的動量發生了變化，由牛頓第三運動定律可知，光子可施力於微粒上。
當微粒的大小遠大於雷射光的波長時，可用幾何光學來解釋光學鑷子的原理。如圖(二)所示，若僅考慮通過會聚透鏡後的雷射光束中，行進方向交會於微粒球心O下方的B點之編號1、2兩條光線，它們射入微粒後會發生偏折，再由微粒的上方射出時，則因光線被折射，光子會施於微粒一個作用方向向下的合力
[image: image567.wmf]uuv
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，而將微粒向下推移。編號1、2兩條光線射入微粒前後，光子的動量分別為
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如圖(三)所示，若改變兩條光線的入射方向使行進方向交會點在微粒球心O上方的C點，試參考圖(二)的動量表示方式，僅需考慮光的折射，畫出雷射光的光子路徑、雷射光的光子在射入微粒前後的動量
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並標示出動量變化∆
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以及微粒受光子合力
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作用的方向。
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　　　　圖(二)　　　　　　圖(三)
	(１)由解析圖(四)的力圖分析：設鑷子一側施於球的力F，靜摩擦力為fs＝μF，與鉛直線夾角θ，球重mg，因左右兩側對稱所以鉛直方向靜力平衡為
2fscosθ＝mg＋2Fsinθ
( 2μF(
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(２)如解析圖(六)，
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動量變化量的合向量朝後（與入射光反向），這是折射時微粒給雷射光的合力方向向後（∆
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與
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同向）。由牛頓第三運動定律作用力與反作用力知雷射光會給微粒一個反作用力朝前方。因此微粒受力向前運動。
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　圖(四)
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　圖(五)
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　圖(六)

	0203-00077
	難
	(1) 8 (s)；(2) 100 (m/s)
	一砲彈以37∘仰角拋出，在途中爆炸為 4：1 之兩碎片。大碎片落地時距出發點 600 m，此時小碎片之位置在水平距離 800 m，高度 800 m處(g＝10 m/s2)則：
(1)這個時刻為發射後多久？
(2)砲彈的初速度量值為？
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	(1)質心不因爆炸而影響其運動，故著地前瞬間，水平方向
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t＝8(s)，v0＝100(m/s)

	0203-00078
	難
	1.5
	一質量為55公斤的人，手持5.0公斤的球，乘坐在一質量為20公斤的車子上，車子在平直光滑軌道上以2.0公尺∕秒的速率前進。如將球沿車行方向水平拋出，球拋出瞬間相對於人速率為8.0公尺∕秒，則球拋出後車子對地的速率為　　　　公尺∕秒。
	球拋出瞬間相對於人有向前8米∕秒速度，對地速度為V＋8，對於地面總動量守恆：
（55＋5＋20）×2＝5×（V＋8）＋（55＋20）×V，
[image: image597.wmf]Þ
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	0203-00079
	難
	(1) 
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；(3) 0
	甲、乙兩人分別坐在小船的船頭與船尾。開始時，小船停在靜止的水中。甲以水平方向的速度
[image: image600.wmf]v
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v

將質量為m0的球擲向乙，同時乙以水平方向的速度－2
[image: image601.wmf]v
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將一質量相同的球擲向甲。已知甲、乙兩人的質量均為m，船的質量為M，假設水對船的阻力可以不計，且在空中時，球速的改變可以忽略不計。
(1)兩球仍在空中時，船的速度為何？
(2)甲先接到乙擲出的球，另一球仍在空中，此時船速為何？
(3)後來乙也接到甲擲出的球，最後船的速度為何？
	(1)系統水平動量守恆，0＝m0
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；
(2)系統水平動量守恆，0＝m0
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；
(3)系統水平動量守恆，0＝（2m＋M＋2 m0）
[image: image611.wmf]v
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	(1) m：M；(2) 2π
[image: image613.wmf]Mm

(M+m)k

；(3) 
[image: image614.wmf]p

2

1



 EMBED Equation.3  [image: image615.wmf](M+m)k

Mm


	如附圖所示，A、B兩物體以力常數為k的彈簧相連，A的質量為M， B的質量為m，壓縮彈簧並將整個系統置於光滑水平面上，由靜止釋放之，A和B均作簡諧運動，則：
(1) A和B的振幅比為何？
(2) A的振動週期為何？
(3) B的振動頻率為何？ 
[image: image616.jpg]



	(1)系統不受外力，質心維持靜止，（M
[image: image617.wmf]v
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＝0，振幅比＝RA／RB＝ΔxA／ΔxB＝m／M；
(2)(3)質心不動，可假想一支釘子釘於質心，A段彈簧力常數為（M＋m）k／m，週期T＝2π
[image: image623.wmf]M
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，B的週期與A相同，頻率＝1／T。）
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	0203-00081
	難
	4.0
	有一塑膠筏的長度為6.0公尺，質量為25公斤，原靜止於水面上。若不計水的阻力，當質量為50公斤的人，由船頭走至船尾，在此時間內，船身移動了________公尺。
	變化過程系統質心位置不變，
Xc＝
[image: image626.wmf]50
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Xc＝X'c，25(3)＋50(0)＝25(3－x)＋50(6－x)，75x＝300，x＝4。

	0203-00082
	難
	
[image: image630.wmf]12
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M
	有一裝水車在路面上運動且所受之摩擦極小。地面上有一具供水噴嘴，自水車後方將水噴入車內容器中。假定車質量為M，第一次注入前為靜止，注入車中之水具有u之水平速度，第一次注入之水量為
[image: image631.wmf]4

1

M，今又開始第二次注水，水噴入速度仍與前同值，欲使車獲得與前相同之速度變化，第二次之注水量應為多少？
	由水平動量守恆有：

[image: image632.wmf]4
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，
依題意欲得相同速度變化，令第二次注進量為m，即：
mu＋（
[image: image636.wmf]4
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M）－
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	作等速率圓周運動的物體，半徑R，週期為T，質量為M，若在運動方向射出一物，其質量為
[image: image647.wmf]4

M

，且發現剩餘部份仍沿原方向運動，但週期變為2T，則被射出物之速率（相對地面）為__________。
	依題意，剩餘部分仍做圓周運動，且半徑不變（仍為R），故速率為v'＝
[image: image648.wmf]T
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，由動量守恆，M．
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	0203-00084
	難
	720
	炸彈自730公尺之空中自由落下，於途中炸為質量比2：1之兩碎片在垂直方向散開，若炸彈自由落下後第10秒大碎片擊中地面，則此時小碎片之高度為_______m。（g＝10 m/s2）
	未爆炸10秒的質心位置為：
S＝
[image: image655.wmf]2

1

（9.8 m/s2）（10 s）2＝490（m）…下落的距離，即距地高730－490＝240（m），由質心位置240（m）＝
[image: image656.wmf]2m(0)+mx
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，x＝720（m）。
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	重量100 kg的台車靜止於光滑平直軌道上，其上載有2個質量均為50 kg的人。若每人相繼以同方向相對台車v的速度跑步並跳離車，車速變為v1，若兩人同時以同方向相對台車v的速度跑步並跳離車，車速變為v2，則
[image: image658.wmf]2
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v

v

之比值為__________。
	二人分別跳： 
∵
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 v＝v1…；（第二人跳後車的速度）
二人一起跳：
0＝100（
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＝v2…，（二人一起跳後車的速度）
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	0203-00086
	難
	1.2
	質量 200 kg 首尾均勻對稱的船，長 9 公尺且原來靜止，某甲及乙各站於船首及尾，其體重各為 60 kg 及 40 kg，今二人同時起動，同時停止，停止時甲在船尾，乙在船中央，則船移動若干公尺？
	視（m甲＋ m乙＋ M）為一系統：
(1)考慮甲的走動引發船的移動效應：
依dM＝
[image: image682.wmf]m

m+M

×L，dM＝
[image: image683.wmf])
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(2)考慮乙的走動引發船的移動效應：
同(1)，dM'＝
[image: image684.wmf])
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× 4.5＝0.6（m），→
(3)承(1)、(2)；船的位移為ΔdM＝（1.8 m，←）＋（0.6 m，→）＝1.2（m），←

	0203-00087
	難
	0.7mv0
	質量m之物體以初速v0，仰角θ斜向拋出，在最高點時之動量大小恰為拋出時的
[image: image685.wmf]3

2

，若此時突然分裂為質量比為2：1之A、B兩碎片，其中大碎片A自由落下，則小碎片B落地時之動量大小約為_______。
	最高點動量為mvx＝
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mvo，故vx＝
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m）v'，
v'＝2vo（水平拋射），
∵水平拋射水平速度不變，故小塊落地時，vx'＝2vo，vy'＝vy＝
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mvo≒0.7mvo。
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	質量m的人站在靜止於湖面上質量M的小船頭，船長為，且首尾對稱，則人由船頭以相對於小船之等速度
[image: image705.wmf]v

v

走向船尾。若不計水的阻力，試求：
(1)船的速度＝__________；
(2)船移動的距離＝__________。
	(A)由動量守恆，
0＝m
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(B)令船移動x，∵變化過程質心位置不變，故有：
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	質量為 5m 之臺車，靜止於光滑水平地板上，車上有三個質量皆為 m 之人，每人以
[image: image730.wmf]v

v

（相對於各人跳車前臺車之速度）之水平速度跳離臺車，則：
(1)三人相繼跳下後，臺車之末速度為何？
(2)若三人同時跳下，則臺車末速度為何？
	(1)①由相對速度：
[image: image731.wmf]v
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對人車系統而言：ΣF＝0 ⇒ ΣP＝const.
∴ ( 5m＋3m )．0＝m．v＋( 5m＋2m )．v車，v車＝－
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	(1) 0；(2) 
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	質量為m的人站在長為L，質量M，原為靜止的臺車上，若人以相對於臺車等速度v由一端跑到另一端，不計一切阻力，求：
(1)人與臺車之共同質心移動多少距離？
(2)人由臺車左端跑到右端共費時多少時間？
(3)人由臺車一端跑到另一端，臺車同時行了多遠？
(4)人對地位移量值為何？
(5)臺車對地後退速度為何？
(6)人對地速度為何？
	(1) ∵人與臺車系統在水平方向未受外力作用，且原質心靜止，∴系統共同質心不動
(2) ∵
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 且∵水平方向共同質心不動，∴
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	難
	(1) 0；(2) 
[image: image795.wmf]M
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（←）
	一碗狀物體，質量M，其內壁光滑之半球形。設此物被置於一光滑水平面上如附圖所示，另一質量m之小球自碗左端靜止釋放，求：
(1)球滑到碗底時，碗與球的質心水平位移為何？
(2)球滑到碗底時，碗與球的質心鉛直位移為何？
(3)球滑到碗底時，碗對地之位移為何？
(4)球滑到碗底時，球對地之水平位移與鉛直位移分別為何？
(5)球滑到碗之右端點時，碗之位移為何？
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	(1) ∵水平方向系統不受外力，∴質心水平方向位移為零
(2)鉛直方向：質心位移＝
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(3)當m滑至碗底時，水平方向對碗之位移為
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設碗對地之位移為
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 ( 球對地之水平位移為
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又質心水平位移為零 ( 0＝
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(4)承(3)，球對地之水平位移為
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（→）
球對地之鉛直位移為R（↓）
(5) ∵球對碗之水平位移為2
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設碗對地之水平位移為
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( 球對地之水平位移為2
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	自水平地面做斜拋運動之物體，在最高點時之動量量值恰為拋出時的
[image: image828.wmf]5
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。此時突然爆炸分裂為質量相等的A、B兩塊，其中一裂塊A以初速為零鉛直落下，則：
(1)物體之初拋角為何？
(2)另一裂塊B在爆炸後瞬間的速率是原拋出時物體速率的幾倍？
(3)另一裂塊B落地時的動量量值與原拋出時物體動量量值之比值為何？　
(4) A、B兩塊著地處與原發射處距離之比為何？
(5) A、B兩塊自爆炸後瞬間至落地瞬間所受衝量量值比值為若干？
	(1)當物體在最高點瞬間之動量為p'＝mv0 cosθ＝
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p0＝
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mv0 ( cosθ＝
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(2)由水平方向動量守恆：
m．v0 cosθ＝
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v0
鉛直方向，兩者在爆炸瞬間之速率皆為零
(3) ∵B做水平拋射，∴B著地瞬間之水平速度為
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v0，鉛直速度仍為v0 sin53°＝
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( B著地瞬間之動量為
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mv0
(4)如附圖，RA：RB＝1：3
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