	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0203-00142
	易
	(A)(B)(E)
	一垂直下落的砲彈，在空中爆裂成質量相等的兩破片，如不計空氣阻力，則　
(A)這兩破片的運動軌跡是在同一平面內的兩拋物線　(B)這兩破片之質量中心的運動軌跡是一直線　(C)如地面為水平，則兩破片同時著地　(D)爆炸後經一段時間後，兩破片的動量和與剛爆炸前炮彈之動量相同　(E)兩破片的水平動量和為零
	(C)除非爆炸後二破片鉛直方向速度相同，否則不會同時落地（即爆炸時一往上飛一往下飛則不同時落地）；
(D)爆炸一段時間後，因物體持續受重力作用，故動量不會相等。

	0203-00143
	易
	(A)(B)(E)
	一質量保持不變的質點系統，若不受外力作用，則　
(A)總動量守恆　(B)質心動量守恆　(C)質心必為靜止　(D)質心必作等速度運動　(E)選參考坐標於質心，各質點對質心的動量總和為零
	把v＝0運動視為等速運動很牽強。

	0203-00144
	易
	(C)(D)
	小孩甲體重60 kgw，小孩乙體重30 kgw，兩人拉扯一張質量為100 g的報紙，且當報紙被扯破時，甲搶到的報紙質量為80 g，乙搶到的為20 g，則下列何者正確？　
(A)甲受力為乙的四倍　(B)甲受力為乙的二倍　(C)兩人受力大小相等　(D)乙後退的瞬時速度大小約為甲的二倍　(E)乙後退的瞬時速度大小約為甲的四倍
	(A)(B)(C)由作用力與反作用力，甲、乙二人受力相等，方向相反；
(D)(E)由動量守恆（60 kg＋80 g）v甲＝（30 kg＋20 g）v乙，2v甲≒v乙。

	0203-00145
	易
	(A)(B)(C)(D)
	不計空氣阻力，一垂直下落的砲彈，在空中爆裂成質量相等之兩碎片且同時著地，下列敘述何者正確？　
(A)兩碎片均為等加速度運動　(B)兩碎片的軌跡均為拋物線　(C)兩碎片的水平動量和恆為零　(D)共同質心為等加速度運動　(E)共同質心的軌跡為拋物線
	(E)應為一直線。

	0203-00146
	易
	(B)(D)
	砲彈自砲管中射出時受火藥爆炸的推力作用　
(A)此力對砲彈而言是內力　(B)此力對砲彈而言是外力　(C)此力對砲身而言是內力　(D)此力對砲身及砲彈整個系統而言是內力　(E)此力使整個系統的質量中心移動
	(A)對砲彈為外力；
(C)對砲身為外力；
(D)對砲身及砲彈系統而言為內力；
(E)整個系統不受外力，故原為靜止的系統質心不移動。

	0203-00147
	易
	(B)(C)(E)
	磚塊鉛直落到一水平移動的滑車上，若不計滑車與地板的摩擦力　
(A)總動量不變　(B)水平方向動量不變　(C)鉛直方向受外來之衝力，故動量會變　(D)於整個過程中質心速度不變　(E)磚塊落到滑車上以後，質心速度不變
	(A)鉛直方向動量減少；
(B)質心速度只有水平方向保持不變。

	0203-00148
	中
	(B)(D)(E)
	獨立系統中之兩物互相以力作用後，兩者　
(A)動量量值相同　(B)動量變化量值相等而反向　(C)速度變化量量值相等而反向　(D)系統總動量和不變　(E)系統總動量變化為零
	動量總和不變，總動量變化為零
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	0203-00149
	中
	(A)(B)(E)
	一質量保持不變的質點系統，若不受外力作用，則：　
(A)總動量守恆　(B)質心動量守恆　(C)質心必為靜止　(D)質心必作等速度運動　(E)各質點對質心的動量總和為零
	(A)(B)(C)(D)質點系統，若不受外力作用，則動量守恆；同時質心維持靜止或等速度運動，故質心動量守恆。故選(A)(B)(E)

	0203-00150
	中
	(B)(E)
	105公釐榴彈砲，是目前陸軍現役火砲，當砲彈自砲管中射出時受火藥爆炸的推力作用時，則：　
(A)此力對砲彈而言是內力　(B)爆炸前後砲彈動量不守恆　(C)此力對砲身而言是內力　(D)爆炸前後砲身動量守恆　(E)此力對砲身及砲彈整個系統而言是內力
	(A)(B)對砲彈為外力，故砲彈動量不守恆；(C)(D)對砲身為外力，故砲身動量不守恆。故選(B)(E)。

	0203-00151
	中
	(A)(C)(E)
	有一輛質量為3000公斤之汽車以30公尺／秒之速率撞到前方固定之障礙物，並以10公尺／秒之速率反彈，而障礙物仍固定不動，過程中汽車之動量與時間之關係，如下所示。則下列敘述何者正確？（應選3項）
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(A)A點之值為9×104　(B)BC線段之斜率所代表之物理意義為汽車之動量變化　(C)汽車與障礙物接觸時間為0.5秒　(D)碰撞過程中，汽車所受之衝量量值為6.0×104牛頓．秒　(E)障礙物所受到汽車之撞擊力量值為2.4×105牛頓
	(A) PA＝mAvA＝3000×30＝9×104 (kg．m／s)
(B)斜率＝
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故選(A)(C)(E)。

	0203-00152
	中
	(A)(E)
	如圖所示，在一水平直線，有一物體質量為4 kg，初速度為4 m／s，方向向右。此物體受一個方向向左，但量值未知的定力F持續作用之後，末速度變為6 m/s，方向向左。下列敘述哪些正確？
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(A)在定力作用的整個過程中，此物體的位移無法計算　(B)此定力在整個過程中，皆作負功　(C)此定力在整個過程中，皆作正功　(D)此定力在物體向右運動的過程中，作功＋32 J　(E)此定力在整個過程中，作功40 J
	(A)施力F未知，故位移無法計算；
(B)(C)定力前期作負功，後期作正功；
(D)向右過程W＝ΔK，W＝
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．4．（62－42）＝2．20＝40（J）。故選(A)(E)。

	0203-00153
	中
	(B)(D)
	下列有關「動量」、「衝量」與「角動量」的敘述，何者正確？　
(A)物體動量的時變率等於物體所受的衝量　(B)物體角動量的時變率等於物體所受之合力矩　(C)一物體若受到外力作用，其角動量必發生改變　(D)角動量與動量兩者方向互相垂直　(E)衝量與動量兩者的因次不同
	(A)動量的時變率等於物體所受的力
(C)物體所受外力若不造成力矩，其角動量則發生改變，如圓周運動之向心力
(E)衝量之因次MLT－1，動量之因次MLT－1，兩者因次相同
故選(B)(D)。

	0203-00154
	中
	(C)(D)
	質量m的人，站在質量為M，而正以速度 v 向東直進的台車，若人對車以速度 u向西前進，不計地面的摩擦，則對地而言：　
(A)車速為 v＋
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(A)(C)由系統動量守恆：
( m＋M ) v＝Mv'＋m ( v'－u )
∴v'＝v＋
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(B) v人＝v'＋(－u )＝v－
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(D)(E) vC＝v
故選(C)(D)

	0203-00155
	中
	(A)(B)(E)
	光滑水平面上有一彈力常數為 2 N╱m 的彈簧，原長 1 m，其質量可忽略，兩端各繫m1＝1 kg、m2＝2 kg 的物塊。今水平壓縮彈簧至 0.5 m 長度後放開，讓物塊在光滑平面上振盪。則：　
(A)m1 與 m2速率比為2：1　(B)m1 離開平衡點之最大距離為
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 m／s　(D)m1 的週期為 2π
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	(A) m1、m2動量大小相同 ( v1：v2＝m2：m1＝2：1
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(E) L＝1＋R1＋R2＝1.5（m），故選(A)(B)(E)

	0203-00156
	中
	(B)(C)(E)
	一顆子彈水平打入原本靜止在水平光滑面上的物體內結合成一體，則：　
(A)子彈之動量守恒　(B)結合體之動量等於子彈之動量　(C)結合體之速度就是質心速度　(D)子彈與物體之質心一直維持靜止不動　(E)子彈與物體之動量變化量值相等
	(A)子彈受來自物體的外力而減速，動量不守恆；
(B)若將子彈與物體視為一個系統，則子彈所受的阻力與物體所受的推力皆為內力，故系統不受外力，動量守恆；
(C)系統動量守恆，質心速度即結合體的速度；
(D)質心具質心速度保持不變；
(E)由動量守恆（即動量無變化），故(
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，子彈與物體動量變化的量值相等。

	0203-00157
	中
	(A)(C)
	一顆炸彈以v0初速垂直上拋，到最高點時爆炸成兩碎片，則：　
(A)爆炸後碎片未著地前，其質心作等加速度運動　(B)兩碎片一定同時著地　(C)兩碎片在爆炸瞬間之運動方向必相反　(D)經精密的測定，爆炸前後炸彈的總動量完全相同　(E)兩碎片如同時落地，則二碎片著地時之水平位移大小必相等
	(A)正確！爆炸為內力不影響C.M.之運動型態，炸前與炸後C.M.均作鉛直上拋。
(B)錯誤！若A碎片炸後作鉛直上拋，另一B碎片必作鉛直下拋，B碎片將先落地。
(C)正確！由動量守恆
0＋0＝mA
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之大小與質量成反比，方向相反。
(D)錯誤！設爆炸前至爆炸後時距Δt，全程受重力mg向下，由J＝ΔP ( 
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重力將使質心動量發生變化量mΔ
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，故動量不守恆，但Δt甚短（Δt→0），ΔP＝mΔv→0，一般來說，可視為動量守恆
(E)錯誤！兩碎片若同時落地，爆炸瞬間兩碎片均作平拋（鉛直方向均為自由落體）
由①水平射程比
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Δt為落地所需時間，故水平射程與質量成反比

	0203-00158
	中
	(A)(B)(C)(E)
	以初速V0，仰角θ，斜向射出質量m之砲彈，達最高點時，突然爆炸為質量之比為2：1之大小兩塊，其中較大一塊自由落下，則： 　
(A)大小碎片與CM同時落地　(B)較小一塊落地距爆炸點之水平距離為
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　(C)爆炸前後，砲彈質心運動軌跡為同一拋物線　(D)爆炸瞬間至落地前總動量守恆　(E)大小碎片與CM落地時之鉛直速度相同
	設砲彈質量m，則
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B點爆炸瞬間
(1)水平方向不受外力(獨立系統，水平方向動量守恆(m．v0cosθ0＝
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m×v'x ( 小碎片炸後水平速度v'x＝3v0cosθ0
(2)鉛直方向受重量為外力(動量應不守恆，但由衝量－動量原理(J＝ΔP，F．Δt＝mΔv，爆炸時間極短Δt → 0，J＝FΔt＝mg×Δt→0故ΔP→0，動量近乎守恆 ( m×0＝
[image: image64.wmf]3

2

m×0＋
[image: image65.wmf]3

1

mv'y ( v'y＝0
由上可知炸後小碎片
[image: image66.wmf]3

1

m在高H之空中作初速＝3v0cos θ0之水平拋射運動
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(A)正確！自B點始，大碎片作自由落體；小碎片作初速＝3v0cos θ0之平拋；C.M.作初速＝v0cos θ0之平拋（無論有無爆炸，C.M.運動型態不變），故三者同時落地
(B)正確！比較小碎片與C.M.，C.M.平拋之水平射程＝
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×原斜拋水平射程，小碎片作同高度之平拋，初速為3倍，所以小碎片之水平射程＝
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(D)錯誤！爆炸 "前後瞬間" 動量近乎守恆，但爆炸後至落地前鉛直方向持續受重力，動量不守恆

	0203-00159
	中
	(A)(C)(D)(E)
	甲物質量M，初速v，撞擊靜止之乙物，乙物質量m，若甲物穿過乙物後，末速為
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，則下列敘述何者正確？　
(A)甲物受衝量為
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　(B)乙物受衝量為
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　(C)兩物受衝量總和為0　(D)甲物所受衝量與乙物所受衝量等大而反向　(E)兩物之質心所受衝量為0
	(A) J甲＝(P甲＝M（
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Mv（負表減少）；(B)由動量守恆，Mv＝M（
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；(C)由動量守恆，P甲＋P乙＝P′甲＋P′乙，（P甲－P′甲）－（P′乙－P乙）＝0；(D) J甲＝－J乙；(E)質點系統各質點相對質心動量和恆為零。

	0203-00160
	中
	(B)(D)
	在一光滑的水平直線軌道朝上，有一滑車以等速度朝正x方向移動。在某一時刻，此滑車分裂成兩截，仍繼續在直線軌道上運動。若在全部過程中，無質量損失且物體不受外力的作用，則下列哪些個位置-時間（x-t）圖，可能表示原來的滑車及其所分裂成的兩截滑車的運動？　
(A)[image: image83.jpg]fo



　(B)[image: image84.jpg]to



　(C)[image: image85.jpg]fo
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	滑車初速v0＝x－t圖中0～t0的斜率，分裂後一碎塊受力向後，速度為v1，v1＜v0或v0＜0，x－t圖斜率變小或變為負值；另一碎塊受力向前，速度為v2，v2＞v0，x－t圖斜率變大。選(B)(D)。

	0203-00161
	中
	(B)(D)(E)
	如附圖所示，光滑平面上置一傾斜角θ、質量M之斜面體，另一質量為m之物體自斜面體上高h處滑下，在此物體滑至斜面底端的過程，下列敘述何者正確？
[image: image88.jpg]


　
(A)系統的質心維持靜止　(B)系統質心的位移向下　(C)系統的總動量守恆　(D)系統的水平動量守恆　(E)系統的質心為等加速度運動
	系統僅受重力及地面正向力均為鉛直方向，所以系統之水平動量守恆，鉛直動量不守恆，質心在鉛直方向為等加速度運動。

	0203-00162
	中
	(A)(C)(E)
	兩物質量分別為M與m，中間置入一個壓縮的彈簧，以細線連結靜置於光滑水平面上。將線剪斷使兩物被彈開，下列何者正確？　
(A)系統的質心始終靜止　(B)彈開過程，系統的質心向前運動　(C)系統的總動量始終不變　(D)彈開過程，質心為等加速度運動　(E)系統的總動量恆為零
	系統不受外力，系統總動量守恆且為零，質心靜止不動。

	0203-00163
	中
	(B)(C)(D)
	兩物質量分別為M與m，中間置入一個壓縮的彈簧，以細線連結靜置於光滑水平面上。將線剪斷使兩物被彈開，剪線t秒之後，兩物與彈簧完全分開，M滑過D公尺，m滑過d公尺。有關此一過程的敘述，下列何者正確？　
(A)D：d＝M：m　(B)兩物所受的衝量大小相同　(C)M與m的分離速率比為m：M　(D)兩物受力時間相同　(E)M與m的平均受力之比為d：D
	(A)質心靜止(
[image: image89.wmf]d
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；(B)(D)系統總動量守恆，兩物所受的衝量大小相等、方向相反，MvM＝mvm，速率與質量成反比；(D)(E)達彈簧形變為零時，兩物即不受力，受力時間相同，平均受力相同。

	0203-00164
	中
	(A)(B)(C)(E)
	斜向射出之砲彈在空中炸裂後，下列何者隨時間而變？　
(A)質心位置　(B)質心速度　(C)質心動量　(D)各碎片對質心之動量和　(E)各碎片之總動量和
	受重力作用，但各碎片對質心之動量和恆為零

	0203-00165
	中
	(A)(D)(E)
	滑車M在光滑的水平面上以v等速運動，一磚塊m由滑車上方高h處垂直落入滑車中，而滑車繼續行走： 　
(A)磚塊未落至滑車上以前，此一系統之質量中心軌跡為拋物線　(B)承(A)選項，質量中心的加速度大小為g　(C)碰撞前後，動量守恆　(D)碰撞前後瞬間車所受之衝量為－
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 v　(E)碰撞前後瞬間磚塊所受之衝量為
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(A)(B)未碰撞前質心加速度
aC＝
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質心初速度v0C＝
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方向向右
綜合以上兩式知，質心作初速向右，加速度向下之拋物線運動
(C)錯誤！取（M＋m）為系統，水平方向無外力(獨立系統(動量守恆；鉛直方向受地面正向力(非獨立系統(動量不守恆
(D)正確！由水平方向動量守恆，Mv＝（M＋m）v′ [image: image100.jpg]
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(E)正確！對m而言，水平方向Jx＝ΔPx＝mΔvx＝m（v′－0）＝（
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	0203-00166
	中
	(A)(B)(C)(D)(E)
	質量M、半徑R的光滑半球形碗，靜置於光滑水平面，質量為m的小球自碗左端點釋放，如附圖所示，滑落至碗底，下列何者正確？
[image: image108.jpg]


　
(A)球對碗的鉛直位移為R向下　(B)質心位移為
[image: image109.wmf])
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向下　(C)球對碗的水平位移為R向右　(D)質心水平位移為零　(E)碗對地的位移為
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	0203-00167
	中
	(A)(B)
	甲、乙兩物體的質量分別為2 kg和1 kg，中間置入一個壓縮的輕彈簧，以細CE線連結成一個系統，於光滑水平面上以2 m／s前進。運動中細線突然斷開，受彈力作用後，乙物體改以3 m／s的速度前進，不計細繩和彈簧的質量，下列敘述何者正確？　
(A)系統的質心速度始終為2 m／s　(B)彈開過程，系統的質心向前運動　(C)系統的總動量始終為6 kg．m／s　(D)彈開過程，質心為等加速度運動　(E)彈開後甲物體的速度變為1.5 m／s
	光滑水平面沒有外力，質心動量（總動量）不變、質心速度不變，（2＋1）×2＝6＝2×v＋1×3，v＝1.5。

	0203-00168
	中
	(C)(E)
	如附圖所示，質量M之均勻方形盒靜置於光滑的水平面上，自其頂部的中央A點，以長度5.0 cm之細繩懸吊一質量m＝
[image: image117.wmf]3

M

的質點，開始時該質點靜止且繩與鉛直線夾角β為37°，A點的x坐標O取為原點。設重力加速度為10 m／s2。對靜立地面的觀察者而言，下列敘述何者正確？
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(A)整個系統的動量守恆　(B)整個系統的質心位置固定　(C)整個系統質心的x坐標固定在－0.75 cm　(D)m質點擺到最低點時，m質點的速度為3.9 cm／s　(E)m質點擺到右邊最高點時，M方形盒向左移1.5 cm
	本題以CGS制之單位計算較為方便，
g＝10 m／s2＝1000 cm／s2
(A)錯誤！取（M＋m）為系統，水平方向不受外力 ( 獨立系統，水平方向動量守恆，質心（水平方向）不動；鉛直方向受重力（M＋m）g與地面向上正向力N ( 非獨立系統，動量不守恆
(B)錯誤！鉛直方向質心上下移動
(C)正確！如圖(a)，xC＝
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(D)錯誤！比較圖(a)(b)
由水平方向動量守恆0＋0＝mvm＋M（－vM）
又力學能守恆，m損失之Ug→M與m之K
mgh＝
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≒ 39 cm／s
(E)正確！比較圖(a)(c)，由水平方向質心不動，xC＝x′C，
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	0203-00169
	中
	(A)(B)(E)
	質量m為50 kg的妮妮，站在長度2 m、質量M為150 kg且靜止於光滑平面之木板的一端，若妮妮由靜止開始相對地面以等速3 m／s跑到木板的右端，如附圖所示，則妮妮到達右端時：
[image: image136.jpg]


　
(A)木板當時對地的移動速度為向左1 m／s　(B)木板相對於地面向左移動0.5 m　(C)妮妮相對於地面向右移動0.5 m　(D)由質心看總動量為200 kg．m／s　(E)由質心看總動量為0
	質心水平位置xC不變
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(A)v板＝
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(D)由質心看系統動量和永遠為0。

	0203-00170
	中
	(A)(C)(D)(E)
	兩質量不同之物體，分別繫於彈簧兩端，靜止放在光滑水平面上。將彈簧拉長一短距離後放開，則：　
(A)彈簧對兩物體之作用力量值相等　(B)彈簧對兩物體之作用力量值與其質量成反比　(C)兩物體之速率與其質量成反比　(D)兩物體之動量量值相等　(E)兩物體之質量中心不動
	(B)彈簧對兩物之作用力量值相等、方向相反。(C)(D)兩物之動量和為零，動量量值相等、方向相反，故速率與質量成反比。

	0203-00171
	中
	(A)(D)
	武俠小說中有一常用之招式如下：「李大俠跳高三丈，原已無法再上升，但他左腳蹬右腳，再升高三尺。」這句話違反下列哪些物理定律？　
(A)作用力和反作用力定律　(B)質量守恆定律　(C)能量守恆定律　(D)總動量守恆定律
	左腳蹬右腳之作用力與反作用力為系統之內力，故蹬腳瞬間應維持總動量守恆。

	0203-00172
	中
	(B)(E)
	一垂直下落的砲彈，在空中爆裂成質量相等的兩碎片，如不計空氣阻力，則：　
(A)這兩碎片的運動軌跡是在同一平面內的兩拋物線　(B)這兩碎片之質量中心的運動軌跡是一直線　(C)如地面為水平，則兩碎片同時著地　(D)爆炸後經一段時間後，兩碎片的動量和與剛爆炸前砲彈之動量相同　(E)兩破片的水平動量和為零
	(C)須鉛直速度相同才可能同時著地。
(D)系統有受外力（重力），故動量並不守恆。

	0203-00173
	中
	(B)(E)
	光滑平面上置一傾斜角θ、質量M之斜面體，另一質量為m之物體自斜面體上高處h滑下，在此物體尚未滑至斜面底端之前，此一系統
[image: image146.jpg]


　
(A)總動量守恆　(B)水平動量守恆　(C)質心位置不變　(D)所受合力為零　(E)質心加速度朝正下方
	(A)錯。x方向不受外力 ( x方向動量守恆，y方向有重力 ( y方向動量不守恆。
(B)對。
(C)錯。質心之x坐標不變，y坐標會變。
(D)錯。合力不為零。
(E)對。y方向重力向下。

	0203-00174
	中
	(B)(D)(E)
	如附圖所示，質量為m的小物體自傾斜角為θ、質量為M、長為l的斜面頂端滑下來（原本兩者靜止）到斜面底端，M與水平地面間無摩擦力，下列哪些物理量的量值與斜面是否光滑無關？
[image: image147.jpg]


　
(A)m的下滑時間　(B)當m滑到斜面底端時，M對地的位移　(C)當m滑到斜面底端時，對M的末速度　(D)當m在斜面下滑時，m、M系統之共同質心加速度　(E)當m滑到斜面底端時，m、M系統之水平總動量
	(A)(C) m物體滑下的時間及末速度與接觸面間之摩擦係數有關；(B)水平方向不受外力，水平方向動量守恆，故水平位移與m、M兩物間之摩擦力（內力）無關；(D)質心加速度與重力（外力）有關，與摩擦力（內力）無關；(E)同(B)，系統之水平總動量為零。

	0203-00175
	中
	(B)(D)(E)
	如附圖所示，質量　m　的人，站在質量為　M　的車之一端，相對於地面靜止。當車與地面間的摩擦可以不計時，人由一端走到另一端（長度為　）的過程中
[image: image148.jpg]1M




　
(A)人在車上行走之平均速度愈大，則車在地上移動之距離愈大　(B)不管人以怎樣的平均速度走到另一端，車在地上移動的距離都一樣　(C)人在車上走時，若人相對車突然停止，則車沿著人行進速度相反的方向作等速直線運動　(D)人在車上行走突然停止時，則車也突然停止　(E)相對於地面，人移動距離為　
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	設人在車上行走的速率u，車對地的速率　v
依動量守恆：0＝m（u＋v）＋Mv　∴v＝
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人在車行走時間　t＝
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車對地的位移　x＝vt＝（
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（負號表示　x　與人在車上的位移方向相反）
車對地的位移與人對車的速率　u　無關，且總動量恆為零，人停止車必亦停止。
人對地的位移＝x人車＋x車地＝＋
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	0203-00176
	中
	(A)(D)(E)
	質量60 kg的雲哥站在質量40 kg的滑車上，兩者以2m／s的水平速度向東運動，忽略地面與車子間摩擦力，試判斷雲哥以下列五種方式跳車後，滑車的末速
[image: image157.wmf]v
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車各為多少的敘述哪些正確？　
(A)雲哥落地瞬間，水平速度與車速相同，則
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車＝2 m／s　(B)雲哥落地瞬間，水平速度較車速快1 m／s，則
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車＝3 m／s　(C)雲哥對地鉛直落下，則
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車＝1 m／s　(D)雲哥以對地速率4 m／s往後跳車，則
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車＝11 m／s　(E)雲哥對車速率5 m／s往前跳車，則
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	(Ａ) ( 40＋60 )×2＝60×
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	0203-00177
	中
	(A)(B)(C)(E)
	如右圖所示，一碗狀物體其質量為M，內壁呈半球形（半徑為R），置放於光滑地面上。今將質量為m的小球自碗內壁頂端滑落至碗底時，下列敘述哪些正確？（重力加速度為g）
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(A)碗狀物體對地的水平位移為
[image: image183.wmf]m
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R向左　(B)小球對地的水平位移為
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R向右　(C)碗狀物體與小球質心對地的位移為
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m
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R 向下　(D)小球滑落過程中，碗狀物體與小球系統動量守恆　(E)兩者動量大小相等，方向相反
	(Ａ)(Ｂ)設碗對地的水平位移為Δ
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x

M，小球對地的水平位移為Δ
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m。
小球滑落至碗底時，小球對碗的水平位移：Δ
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m－Δ
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M＝R …………①
因合力在水平分量為0，且原先碗與小球均靜止，故：mΔ
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由①、②兩式可得Δ
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(Ｃ)質心對地的位移Δ
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因合力在水平分量為0，且原先碗與小球均靜止，故ΔxCM＝0，而ΔyCM＝
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R，表示質心位移為
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R↓；(Ｄ)碗與小球之質心會向下移動，表示合力在鉛直分量不為0，故系統動量不守恆；(Ｅ)由於小球滑落至碗底時，速度方向為水平方向，
兩者水平方向動量變化大小相等，方向相反，
故滑落底部瞬間：|Δ
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	0203-00178
	中
	(C)(D)
	一彈簧於光滑水平面上，兩端各繫質量m1、m2的物體，m1≠m2，將彈簧壓縮後令其靜止釋放，
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表物體動量，K1、K2表物體動能，則釋放後：　
(A) p1＝p2，K1＝K2　(B)p1≠p2，K1＝K2　(C)p1＝p2，K1≠K2　(D)
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	動量守恆：
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。故選(C)(D)。

	0203-00179
	中
	(B)(D)(E)
	如附圖所示，質量m的勁哥，站在質量M的臺車的左端，相對於地面靜止。車與地面間的摩擦力可以不計，勁哥開始由左端走到右端（長度為L）的過程中，則：
[image: image220.jpg]


　
(A)人在車上行走之平均速度愈大，則車在地上移動之距離愈　(B)不管人以怎樣的平均速度走到另一端，車在地上移動的距離都一樣　(C)人在車上行走時，若人相對車突然停止，則車沿人行進速度相反的方向做直線等速運動　(D)人在車上行走，突然停止時，則車也突然停止　(E)對於地面，人移動距離為

[image: image221.wmf]m
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	(A)(B)(E)選擇（M＋m）為系統，因水平方向不受外力
( 故水平方向質心靜止，即質心位移為零。
m的位移：L－d，M的位移：－d。則M×( L－d )＋m×(－d )＝0，得d＝
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+

；車對地移動距離為
[image: image223.wmf]m
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 L，與人對車之平均速度無關；
(C)(D)若人突然停止時，則車也突然停止。故選(B)(D)(E)。
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	0203-00180
	中
	(B)(D)(E)
	如附圖，在土耳其的卡帕多奇亞上空，停著一個熱氣球，熱氣球下面吊著一個繩梯，梯上站著一個人，這時人與熱氣球恰保持不動。當這個人沿著繩梯往上爬時，若不計一切阻力，下列敘述哪些正確？
[image: image225.jpg]


　
(A)當人沿著繩梯等速往上爬時，氣球保持不動　(B)當人沿著繩梯等速往上爬時，氣球保持等速下降　(C)當人沿著繩梯等加速往上爬時，氣球保持不動　(D)當人沿著繩梯等加速往上爬時，氣球保持等加速下降　(E)不管人在繩梯上如何運動，整個系統的質心皆不動
	熱氣球與人保持不動表平衡在空中，所受合力為零，考慮熱氣球與人間的運動，皆為內力，質心保持靜止。當人沿著繩梯等速往上爬時，氣球必須以某一速度等速下降，才能維持質心位置不變。同理，若人沿著繩梯等加速往上爬時，則氣球必作等加速下降。故選(B)(D)(E)

	0203-00181
	中
	(A)(C)(D)
	一顆炸彈以v0初速垂直上拋，到最高點時爆炸成兩碎片，則：　
(A)爆炸後碎片未著地前，其質心作自由落體運動　(B)兩碎片一定同時著地　　(C)兩碎片在爆炸瞬間之運動方向必相反　(D)爆炸瞬間前後炸彈的總動量相同　(E)兩碎片在爆炸瞬間，速度大小與質量成正比
	(A)爆炸不影響質心的運動，故爆炸前後質心均作自由落體運動；
(B)(C)(D)由爆炸瞬間前後動量守恆，因爆炸後兩碎片分別往鉛直上、下飛行，故落地時間不同；
(E)由爆炸瞬間前後動量守恆，0＝mA
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之大小與質量成反比，方向相反。故選(A)(C)(D)

	0203-00182
	中
	(A)(B)(E)
	一垂直下落的砲彈，在下落途中於空中爆裂成質量相等的兩破片，並於爆裂後分別具有斜向拋射的軌跡分開，如不計重力以外的力，則：　
(A)這兩破片爆炸後瞬間的水平初速量值相等而反向　(B)這兩破片之質量中心的運動軌跡是一直線　(C)如地面為水平，則兩破片同時著地　(D)爆炸後經一段時間後，兩破片的動量和與剛爆炸前炮彈之動量相同　(E)兩破片的水平動量和為零
	(A)(E)爆炸瞬間前後動量守恆，由於爆炸前無水平動量，故爆炸後瞬間，水平動量也必為0。
因兩碎片質量相等時，故其水平初速量值相等而反向；
(B)爆炸屬於內力作用，不影響質心的運動情況，故質心仍按照原鉛直落下軌跡；
(C)若爆炸後二破片鉛直方向速度相同，將同時落地；
(D)爆炸一段時間後，因物體持續受重力作用，故動量不會相等。故選(A)(B)(E)。

	0203-00183
	中
	(B)(C)(E)
	如附圖所示，質量M之均勻方形盒靜置於光滑的水平面上，自其頂部的中央A點，以長度5.0 cm之細繩懸吊一質量m＝
[image: image232.wmf]3

M

的質點，開始時該質點靜止且繩與鉛直線夾角β為37°，A點的x坐標O取為原點。設重力加速度為10 m／s2，sin 37°＝
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。對靜立地面的觀察者而言，當質點釋放後，下列敘述何者正確？
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(A)整個系統的動量守恆　(B)m質點擺到最低點時，整個系統的質心位移向下0.25 cm　(C)整個系統質心的x坐標固定在－0.75 cm　(D)m質點擺到最低點時，m質點的速度為
[image: image235.wmf]15

 cm／s　(E)m質點擺到右邊最高點時，M方形盒向左移1.5 cm
	(A)水平方向動量守恆；
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[image: image242.wmf]3

v

 ；力學能守恆：mgh＝
[image: image243.wmf]2

1

 mv2＋
[image: image244.wmf]2

1

 MV2
v＝
[image: image245.wmf]15

.

0

 (m／s)＝10
[image: image246.wmf]15

 (cm／s)；
(E)ΣmiΔ
[image: image247.wmf]v

i

x

＝0 ( m×( 6－D )＋M (－D )＝0　∴D＝1.5 (cm)。故選(B)(C)(E)。

	0203-00184
	中
	(A)(C)
	在地表附近，某物體做斜拋，當飛行至最高點時爆裂成質量比1：2的A、B兩碎片，若A碎片做鉛直下拋，則下列敘述何者正確？　
(A)B必定做斜向拋射離去　(B)A落地瞬間，B的高度為質心高度的2倍　(C)承(B)，A至質心的水平距離是B至質心水平距離的2倍　(D)A落地後，質心軌跡不變　(E)整個過程，質心的運動遵守動量守恆
	[image: image248.jpg]Fm) M (Zm)




(A)對。∵爆炸　∴ x、y方向之動量均守恆，A做鉛直下拋　∴B做斜向拋射。
(B)錯。yC＝
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(D)錯。A落地後，質心軌跡會變。

	0203-00185
	難
	(A)(D)
	一砲彈以v初速，θ之仰角自地面射出，當砲彈達最高點後，即爆裂為質量相等的A、B兩片，已知A碎片立即自由落下，不計一切阻力，則下列敘述何者正確？　
(A)爆裂後，A、B兩碎片仍作等加速運動　(B)爆裂後，B碎片作水平拋射運動，其初速為v cosθ　(C)A碎片先著地　(D)A、B兩碎片同時著地　(E)A、B兩碎片之著地點相距
[image: image252.wmf]g

q

2

sin

v

2

2


	[image: image253.jpg]



(A)爆裂後，兩碎片只受重力作用，加速度皆為g，仍作等加速運動。
(B)爆炸瞬間，水平方向動量守恆，且A碎塊初速為零，mv cosθ＝
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(C)兩碎片同時著地，著地時間為
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(D)兩碎片同時著地，著地時間為
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(E)A、B兩碎片到質心之距離1：1，質心距發射點R＝
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	0203-00186
	難
	(B)(C)(D)(E)
	在光滑地面上，有一臺車長　10　m，質量　100　kg，臺車上有質量分別為　40　kg、60　kg　之甲、乙兩人，各立於臺車之兩端，且兩人與車原來均靜止不動。而後兩人同時間開始向對方之一端移動，且甲、乙對於臺車之速度量值依序保持為　1　m／s、2　m／s，而一旦到達另一端，便立刻停下來，相對於臺車靜止不動。則：　
(A)當兩人都仍在行進時，臺車之速率為　0.8　m／s　(B)當乙到達到另一端，而甲仍在行進行，臺車之速率為　0.2　m／s　(C)當甲也到達對方之一端後，臺車將立刻停下車，靜止不動　(D)當甲也到達對方之一端後，臺車共移動了　1　m　(E)在上述過程中，「兩人＋臺車」所構成的系統，質心從未移動過
	(A)由動量守恆：0＝40×（1＋v車）＋60（－2＋v車）＋100v車，∴v車＝0.4（m／s）
(B)0＝40（1＋v車）＋（60＋100）v車，∴v車＝－0.2（m／s），負號表方向與甲移動方向相反
(C)因水平動量守恆，兩人都停下來時，車也靜止
(D)系統質心的位移等於零
XCM＝0＝
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	0203-00187
	難
	(A)(C)(D)
	半球形內壁光滑之碗質量　5m　以速率　v　在光滑水平面上滑行，今將一質量　m　之小球輕放於碗底中央（放置瞬間小球對地速度為零），若碗無傾斜之虞且球不滑出碗外，g　表重力加速度，則下列敘述何者正確？
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(A)碗與球此系統水平動量守恆　(B)小球可在碗內爬升之最大高度為　
[image: image262.wmf]g
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　(C)小球第一次滑回碗底時，球之速率為　
[image: image263.wmf]3
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　(D)小球第二次滑回碗底時，球之速率為零　(E)碗會在水平地面上來回滑動
	(A)因水平合力為零，所以系統水平動量守恆
(B)當小球爬升至最大高度　h　時，小球與碗均以質心速度　vCM　前進，系統減少的動能（內動能）轉換成重力位能
mgh＝
[image: image264.wmf]2

1

（5m）v2－
[image: image265.wmf]2

1

（5m＋m）vCM 2
∴h＝
[image: image266.wmf]g

12

5

2

u


(C)小球上滑前及下滑後，系統遵守動量守恆及動能守恆，所以小球滑回碗底，與彈性碰撞結束時情況相同。
此時球的速度　v2'＝2vCM－v2＝2×（
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此時碗的速度　v1'＝2vCM－v1＝
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小球第一次滑回碗底：
[image: image271.jpg]N
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(D)因　v1'＜v2'，所以球第一次滑回碗底會再繼續向碗的右邊前進，可視為球對碗作彈性碰撞。
當球第二次滑回碗底時，視為球對碗碰撞完畢，則此時球的速度
v2''＝2vCM－v2'＝
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此時碗的速度　v1''＝2vCM－v1'＝
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(E)碗的速度恆大於零，所以碗會一直向右移動，只有速度會時大時小而已
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