	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0301-00001
	易
	54 J
	以20 N的力可拉長5 cm的彈簧，使其自伸長量30 cm變化至60 cm時，至少需作功若干？
	(1)由虎克定律：F＝k‧Δx，20＝k‧5，k＝4 N／cm
得知 
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(2)依W至少＝F－x圖曲線下與x軸所圍的淨面積  
W至少＝
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	0301-00002
	易
	(1) －
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Mg；(2) Mg
	用繩將質量為M的木塊垂直放下，以
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的向下加速度下降距離 ，則
(1)繩對木塊所作的功為何？
(2)重力對木塊所作的功為何？
	如附圖所示：
依ΣF＝ma，Mg－T＝M‧
[image: image6.wmf]4

g

，T＝
[image: image7.wmf]3

4

Mg
依W＝FS cosθ
[image: image8.wmf]33

W=mgcos180Mg

44

W=Mgcos0Mg

ì

´´°=-

ï

í

ï

´´°=

î

l

l

繩

張力作功，張力

物

重

力作功，重

力


[image: image9.jpg]




	0301-00003
	易
	
[image: image10.wmf]1
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mg
	將長、質量為m且粗細均勻的木條一端懸起，由垂直位置轉動60°，則外力至少須作功若干？
	因木條粗細均勻，故可用質心取代整根木條，則欲提起質心至少須施以量值為mg的向上力。
W＝mg‧h‧cos 0°＝mg‧
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	0301-00004
	易
	(1) mg
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	(1)在高h的陽臺上將質量為m的小球以v的速度水平拋出，求其抵地面瞬間重力作功之瞬時功率為　　　　。
(2)承(1)，求出發至著地期間重力作功之平均功率為　　　　。
	(1)小球抵達地面瞬間，垂直向下的速度為
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(2)Pav＝
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	0301-00005
	易
	(1) 600 W；(2) 300 W
	不考慮空氣阻力的影響，一質量2 kg的物體自45 m處自由落下：
(1)當其到達地面時的瞬時功率P為何？
(2)整個過程的平均功率為多少？（g＝10 m/s2）
	依自由落體之末速：v2＝2gh，v＝
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＝30 m/s
(1)瞬時功率：P(t)＝
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(2)平均功率：Pav＝
[image: image24.wmf]W

t

＝
[image: image25.wmf]2

W

h

g

＝
[image: image26.wmf]21045

245

10

´´

´

＝300 W

	0301-00006
	中
	(１) －6000；(２) 1200；(３) 240、24
	某船的引擎輸出功率為6千瓦，能在日月潭湖面上以18 km／h等速行駛，則
(１)阻力對船每秒所作的功為　　　　焦耳。
(２)船所受阻力的大小為　　　　牛頓。
(３)若阻力f與船速v滿足f＝kv，則k＝　　　　；若船速增為2倍，則引擎輸出功率變為　　　　千瓦。
	設船引擎推力為F、水阻力為f，船速18 km／h＝5m／s。
(１)因為等速行駛，故合力＝0，即f＝F。所以阻力對船的功率值＝負的引擎功率＝－6000瓦特，
故阻力對船每秒所作的功為－6000焦耳。
(２)因引擎功率P＝F×v，所以6000＝F×5 ⇒ F＝1200，故阻力f＝F＝1200（N）。
(３)阻力f與船速v滿足f＝kv ⇒ 1200＝5k ⇒ k＝240。
引擎輸出功率P＝fv＝kv2，∴P ∝v2，故P'＝4P＝24千瓦。

	0301-00007
	中
	(１) 15；(２) 60、15
	質量為10 kg之靜止物體，受有外力作用，該力所施之功率與時間之關係如附圖所示，則
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(１)外力在第3秒所施之功率為　　　　瓦。
(２)外力在4秒內所作的總功為　　　　焦耳、平均功率為　　　　瓦。
	(１)由圖可知在第3秒所施之功率為15瓦
(２) P-t圖面積＝作功W＝
[image: image28.wmf]1

2
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	0301-00008
	中
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	附圖為一小角度擺動的單擺示意圖，其擺錘質量為m、繩長為L。若由最高點A靜止釋放至最低點B，則重力對擺錘的平均功率為　　　　、繩張力對擺錘的平均功率為　　　　。
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	小角度單擺週期T＝2π
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，擺錘由最高點A至最低點B，重力作功Wg＝mg L－L cosθ，經過時間為Δt＝
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，故重力對擺錘的平均功率Pav＝
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；因繩張力對擺錘的作功＝0，故平均功率＝0。

	0301-00009
	中
	(1)－24 J；(2)－16 J；(3) 40 J
	一物塊質量2公斤，放在傾斜37°的固定斜面底端，物塊與斜面間之摩擦係數為0.5，今將物塊等速拉至斜面上方1.2公尺的高度，求：
(1)重力所作的功為何？
(2)摩擦力所作的功為何？
(3)拉力所作的功為何？（g＝10 m/s2）
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	(1)物塊受力：
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∵物塊沿斜面等速滑行，∴ΣF＝0 ( F拉力＝f下滑力＋fk＝20 N
(2)依W＝
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W摩擦力＝fk×S×cos 180°＝8×2×( －1 )＝－16 J
W拉力＝F拉力×S×cos 0°＝20×2×1＝40 J。
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	0301-00010
	中
	540000
	已知某噴射機飛行時的空氣阻力與其速率的平方成正比，當該飛機以600 km/hr水平等速飛行時，引擎的輸出功率為160000 kW。若該飛機欲以900 km/hr之速度飛行，則引擎的輸出功率應增為若干kW？
	(1)噴射機等速飛行：ΣF＝0，f引擎＝f空氣阻力
(2)依P(t)＝
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 (t)＝Fv(t) cosθ，P引擎＝f引擎‧v‧cos 0
＝f引擎‧v＝f空氣阻力‧v……(a)
又f空氣阻力(v2
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	0301-00011
	中
	1：1
	等重的A、B二物體同時同地出發，若A自由落下，B以20 m/s作水平拋出，B落地時與地面成37°夾角，則落地之瞬時功率的比為若干？
	依P(t)＝
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又B在鉛直方向運動與A相同，自由落體，得知兩者落地時鉛直方向速度相等，vA＝(vB)⊥
故PA：PB＝1：1
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	0301-00012
	中
	0.227 J
	如圖所示，力常數k＝75 N/m的兩條相同輕彈簧以輕繩相連接而繞過無摩擦的定滑輪，他端則固定於地面上，兩彈簧皆已伸長0.111 m。今用手將右繩拉下0.055 m，求作功多少？
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	WF＝∆Us＝
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	0301-00013
	中
	ＤＥＦＧＩＪ
	以下有關功的敘述，有哪些正確？　(A)有施力，必有作功　(B)有位移，必有作功　(C)在任何狀況下，功皆與路徑無關　(D)當施力與位移均一定時，作功與時間無關　(E)施力與位移垂直時，施力不作功　(F)作等速圓周運動的物體，所受之向心力對物體不作功　(G)一物體同時受多力作用，則所作總功為各力所作功之代數和　(H)鉛直上拋一物體時，重力對物體不作功　(I)一人扶住一傾斜的柱子使其不倒，此人對柱子所作的功為零　(J)肩上扛重物，沿斜坡上行，重力對物作負功
	(A)有施力，還須使物體有位移，且力與位移不互相垂直才有作功。
(B)有位移，必須還對物體有施力，且力與位移不互相垂直才會作功。
(C)例如摩擦力作功與路徑有關。
(H)鉛直上拋時，地球引力與物體位移反向，作功為負值。
(I)因柱子沒有位移，所以外力不作功。

	0301-00014
	中
	ＡＤＦＧ
	下列敘述，有哪些正確？　(A)手持重物，但手未運動，則手對重物所作之功為零　(B)以手沿一粗糙表面推一重物以等速前進，則手對重物所作之功為零　(C)以手沿一粗糙表面推一重物以等速前進，則摩擦力對重物所作之功為零　(D)單擺運動中，繩之張力對擺錘所作之功為零　(E)提皮箱在斜坡上沿下坡等速行走，手對皮箱所作之功為零　(F)為趕巴士提皮箱以等速在水平路上行走，手對皮箱所作之功為零　(G)鉛球拋出後，在飛行過程，手對鉛球所作的功為零　(H)火箭升空時，重力對火箭所作的功為零　(I)在上坡道時，手施力推嬰兒車，使嬰兒車等速運動，手對嬰兒車所作的功為零　(J)在水平粗糙面上，沿一封閉圓軌道切線方向推物，使物等速行一周，推力所作的功為零
	(A)因重物靜止不動，位移為零，則手對重物作功為零。
(B)(C)重物等速前進，合力為零，則手的推力與摩擦力量值相等、方向相反。手對重物作功與摩擦力作功等值異號。
(D)因張力與擺錘的位移方向一直垂直，所以張力對擺錘不作功。
(E)手對皮箱施力方向，與皮箱的位移方向不垂直，所以手對皮箱作功不為零。
(F)手對皮箱施力向上，與皮箱的位移方向垂直，所以手對皮箱作功為零。
(G)球離手後，手就不再對球有任何作用力。
(H)火箭向上，所以重力作負功。
(I)手對嬰兒車施力作正功。
(J)推力對物作正功。

	0301-00015
	中
	(1) 80（J）；(2) 800（J）；(3) 64（J）
	如附圖所示，小新以繩拖質量為1公斤的物體，繩子的拉力與水平面的夾角為37°。試回答下列問題：（設g＝10 m／s2）
(1)若拉力為10牛頓，且物體前進10 公尺，則小新對物體作
功多少焦耳？
(2)若拉力為10 牛頓，物體原來靜止在光滑水平的地上，則經過5秒鐘後，小新對物體作功多少焦耳？
(3)若拉力未知，物體置於動摩擦係數為1／3的地面上，小新使其等速前進24 公尺，則小新對物體作功多少焦耳？
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(3) 水平方向：∵等速∴Fcos37°＝fk ……………①
垂直方向：Σ
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	0301-00016
	中
	(1) 1000 J；(2) 800 J
	如圖(a)所示，某人以200 牛頓的力沿水平方向，將一小臺車拉行5.0公尺，則：
(1)此人作了多少功？
(2)若此人以同大的作用力沿著與水平方向夾成37°的方向，將此臺車拉行5.0 公尺， 如圖(b)所示，則此人作了多少功？
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　　　　　　　(a)　　　　　　　　　　　　　　　　　(b)
	(1) W1＝F1r1＝（200 N）（5.0 m）＝1000 N‧m＝1000 J。
(2) W2＝F2r2 cos37°＝（200 N）（5.0 m）（0.80）＝800 N‧m＝800 J。

	0301-00017
	中
	
[image: image77.wmf]1tan
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	一人以繩拖質量m的雪橇，使其等速度前進，若雪橇和地面間的動摩擦係數為μ，拉力與水平成 θ角，如附圖，則前進s時，此人對雪橇作功若干？
	水平方向：∵等速　∴Fcosθ＝fk …………①
垂直方向：Σ
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	0301-00018
	中
	(1) Fr；(2)－mgrsinφ；(3) 0；(4) Fr－mgrsinφ
	如附圖所示，質量為m的物體置於傾斜角為φ的斜面上，設物體與斜面之間沒有摩擦力，重力加速度為g。以定力
[image: image85.wmf]F
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將物體沿斜面向上推了
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的位移。在移動的過程中，物體受到三個作用力，即推力
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(1)推力
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對物體所作的功為　　　　　　。
(2)重力m
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對物體所作的功為　　　　　　。
(3)正向力
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v

對物體所作的功為　　　　　　。
(4)合力對物體所作的功為　　　　　　。
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	(1)推力
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和位移
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兩方向相同，故推力作功即為Fr。
(2)重力m
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兩方向的夾角為90°＋φ
( W＝mgrcos（90°＋φ）＝－mgrsinφ，重力對物體作負功。
(3)正向力
[image: image98.wmf]N

v
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兩方向互相垂直，夾角為90°，故作功為W＝Nrcos 90°＝0，所以正向力對物體不作功。
(4) W合力＝WF＋Wmg＋WN＝Fr＋（－mgrsinφ）＋0＝Fr－mgrsinφ

	0301-00019
	中
	－0.4 J
	如附圖所示，有一均勻長方體，質量為1 kg，高度為40 cm，寬度為100 cm，重力加速度g＝10 m／s2。今將物體由(a)狀態抬高成(b)狀態時，則此過程中重力對物體作功為何？答：　　　　。
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）＝－（1 × 10 × 0.04）＝－0.4 J。

	0301-00020
	中
	
[image: image104.wmf]1
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kx22－
[image: image105.wmf]1
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kx12
	當我們將彈簧拉長時，需要施力對彈簧作功。設x代表彈簧的伸長量，k代表彈簧的力常數，若彈簧的伸長量由x1增加至x2，則施力者須要作多少功？
	將彈簧拉長時，必須克服彈簧的回復力，因此施力的大小為F＝kx，為一和伸長量成正比的變力，其函數圖形如附圖所示。當彈簧的伸長量由x1伸長至x2時，施力者對彈簧所作的功等於圖上所示的著色面積，施力者作正功，即
W＝
[image: image106.wmf]1
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（kx2）x2－
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	0301-00021
	中
	1.5 J
	一彈簧長20 cm，若施20牛頓之力，可伸長至25 cm，則今施力於該彈簧，使其由15 cm壓縮至10 cm，則所需作的功為若干？
	利用F－x圖曲線下面積，W＝
[image: image111.wmf]1

2

（20＋40）×（0.10－0.05）＝1.5（J）。
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	0301-00022
	中
	
[image: image113.wmf]18

mg

l


	一鐵鍊置於光滑水平桌面上，其長度的
[image: image114.wmf]1

3

懸於桌邊，若鍊長為，質量為m，設重力加速度為g，則將鐵鍊的懸掛部分拉回桌面，至少需作功若干？
	開始時施加於鍊子的力為
[image: image115.wmf]3

mg

，隨著鍊子逐漸拉上桌面，所需的力逐漸減少至零。其外力與鍊子位移之圖形如圖所示：
陰影區域的面積表外力所需作功W＝
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	0301-00023
	中
	(1) 50 N，25 N；(2) 100 J，100 J
	欲將質量為5.0 kg的物體很緩慢地提升2.0 m的高度，可利用圖(a)中定滑輪的裝置，或圖(b)中動滑輪的裝置，不計摩擦力及滑輪和繩子的重量，則：
(1)在這兩種情況中所需的拉力各為多少N？
(2)所作的功各為多少J？（設g＝10 m／s2）
[image: image121.jpg]
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　　圖(a)　　　　　　圖(b)
	圖(a)為定滑輪 ( 手拉力＝繩子張力＝物重＝5 × 10＝50（N）
( W拉力＝50 × 2＝100（J）
圖(b)為動滑輪與定滑輪組，且物體上升2 m時，手需拉繩下降4 m
(手拉力＝繩子張力＝
[image: image123.wmf]1
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物重＝25（N）
(W拉力＝25 × 4＝100（J）。

	0301-00024
	中
	
[image: image124.wmf]2
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	某一物體僅受到互相垂直的兩定力F1和F2的作用，由靜止起經過一段時間，此兩力共對物體所作的功為W，則其中F1對物體所作的功為　　　。
	∵W1＝F1 × S × cosθ( W＝
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	0301-00025
	中
	30
	質量5 kg的質點沿x軸運動，最初靜止且位置在x = 0處，若物體受力（N）與位置（m）的關係為F＝1＋2x，則由靜止到位移為5 m時。此過程中變力對物體作功為　　　　J。
	物體在5 m時，其受力為11 N，故所作的功為
[image: image132.wmf]111

2

+

 × 5 ( 30 J。
[image: image133.jpg]




	0301-00026
	中
	6000
	木匠用鋸子鋸水平放置的木頭，鋸子長度為50 cm，木頭厚30 cm，他沿水平方向施力120 N，每鋸一次，可深入木頭0.3 cm，木匠鋸完木頭時，共作功　　　　　J。
	∵每鋸一次，作功＝120 × 0.5＝60（J），可深入0.3 cm
∴共需鋸
[image: image134.wmf]30

0.3

＝100次( 共作功60 × 100＝6000（J）。

	0301-00027
	中
	
[image: image135.wmf]20

3


	如附圖所示，質量4 kg之物靜置於光滑平面上，受一質量不計之繩子繫著，繩繞過無摩擦之定滑輪，它端施以10 N向下之定力拉動，使物體沿光滑平面由A滑到B，則施力作功　　　　J。
[image: image136.jpg]2m





	由解析圖知，1＝
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Δ＝1－2＝4－
[image: image140.wmf]10

3

＝
[image: image141.wmf]2

3

，W＝F ×Δ＝10 ×
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	0301-00028
	中
	1.6
	某人花了20分鐘把120個磚塊搬上2.0公尺高處，若每個磚塊的質量為0.80公斤，則此人反抗重力作功的平均功率為　　　　W。（設重力加速度g＝10 m／s2）
	P＝
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＝
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＝1.6（W）

	0301-00029
	中
	160（W）
	一物體質量 5 kg於水平面上作直線運動，其速度v和時間t的關係圖如附圖所示。則在4秒內，外力對物體的平均功率為何？
[image: image148.jpg]v(m/s)





	由v-t圖可知物體作等加速運動a＝
[image: image149.wmf]v
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＝
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4

＝4（m／s2）
物體的位移S＝
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[image: image152.wmf]1
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 × 4 × 42＝32（m）
物體受到的外力F＝ma＝5 × 4＝20（N）
外力對物體作功W＝Fs＝20 × 32＝640（J）
平均功率Pav ＝
[image: image153.wmf]W

t

＝
[image: image154.wmf]640
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＝160（W）。

	0301-00030
	中
	(1) －96 W；(2) 0；(3) 96 W；(4) 0
	將質量為0.80 kg的石塊以20 m／s的初速，自地面與水平成37°的方向向上拋出。假設空氣的阻力可忽略，設重力加速度為g＝10 m／s2，則：
(1)開始時，重力對石塊的瞬時功率是多少？
(2)石塊抵最高點時，重力對石塊的瞬時功率是多少？
(3)石塊落回地面時，重力對石塊的瞬時功率是多少？
(4)整個過程中，重力對石塊的平均功率是多少？
	(1)由P＝
[image: image155.wmf]F
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(P1＝mgvcos（90°＋37°）＝0.8 × 10 × 20 × （－
[image: image159.wmf]3

5

）＝－96（W）
(2) P2＝mg（vcos37°）．（cos90°）＝0
(3) P3＝mgv．cos53°＝0.8 × 10 × 20 × 
[image: image160.wmf]3

5

＝96（W）
(4) Ptotal＝
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	0301-00031
	中
	(1) 1.2 × 103 N；(2) 4倍；(3) 27公里／小時
	已知船等速航行時，引擎的輸出功率被水的阻力造成的功率所抵銷。若某船的引擎的功率為3.0千瓦，使船以9.0公里／小時等速度航行，則：
(1)船所受的阻力量值為何？
(2)若船所受的阻力與船速成正比，今欲使船速加倍，引擎的輸出功率應成為幾倍？
(3)今將引擎輸出功率增為27千瓦，則船速為多少公里／小時？
	(1)船速9.0 km／h等於 2.5 m／s。因為船等速航行，所以引擎的輸出功率被水的阻力造成的功率所抵銷，若水對船的阻力為
[image: image162.wmf]f

v

，船速為
[image: image163.wmf]v

v

，阻力與速度的方向相反，則3000＋（－
[image: image164.wmf]f

v

）．
[image: image165.wmf]v

v

＝0
將v＝2.5 m／s代入，得船所受的阻力大小
[image: image166.wmf]f

v

為1.2 × 103 N。
(2)根據題意，船速加倍，阻力也加倍，船受阻力造成的功率成為22＝4倍，因此引擎的輸出功率應成為4倍。
(3)引擎輸出功率增為27 kW，即為原來的9倍，船速成為
[image: image167.wmf]9

＝3倍，即船速為27公里／小時。

	0301-00032
	中
	100
	有一斜度30°，速率為0.4 m／s的電動扶梯，今有一體重50 kg的人踏上扶梯等速上樓，則驅動扶梯的馬達對人作功的功率為　　　　W。（設重力加速度g＝10 m／s2）
	∵等速，∴馬達對人之力量值 ＝mgsin30°＝50 × 10 × 
[image: image168.wmf]1
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＝250（N）
( P＝
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[image: image170.wmf]v

v

＝250 × 0.4＝100（W）。

	0301-00033
	中
	32
	以等速率拉船所需之力與船速的3／2次方成正比，若以v之速率拉船需功率P，則以4v的速率拉船需功率=　　　　P。
	設F＝k．v3／2，( P＝
[image: image171.wmf]F

v

．
[image: image172.wmf]v

v

＝k．v5／2
P'＝k（4v）3／2．4v＝32k．v5／2＝32P。

	0301-00034
	中
	－90 W
	一物體質量5 kg於水平面上作直線運動，其速度v和時間t的關係如附圖所示，則第4秒時，外力對物體作功的瞬時功率為何？
[image: image173.jpg]0 4 6 1(s)




	在第4秒時，加速度a＝
[image: image174.wmf]012

62

-

-

＝－3（m／s2），F＝ma＝－15（N）
在第4秒時的速度v＝12－3 ×（4－2）＝6（m／s）
P＝Fv＝－15 × 6＝－90（W）。

	0301-00035
	中
	74
	有一部空重為1.0 × 103公斤的運貨升降機，現裝入5.0×102公斤的重物，啟動馬達使升降機以5.0公尺／秒的等速度上升，試計算馬達所輸出的功率為　　　　kW。（設重力加速度g＝9.8 m／s2）
[image: image175.jpg]



	馬達捲動升降機的纜繩，使升降機以等速度上升，所以作用於升降機的合力為零。
設纜繩作用於升降機的張力為
[image: image176.wmf]F

v

，升降機的空重為
[image: image177.wmf]1

W

v

，貨物的重量為
[image: image178.wmf]2

W

v

，則
F＝W1＋W2＝（1000 kg）（9.80 m／s2）＋（500 kg）（9.80 m／s2）＝14700 N
升降機的速度為v＝5.0 m／s，方向鉛直向上，和纜繩張力的方向相同，可計算馬達所輸出的功率P＝Fv＝（14700 N）（5.0 m／s）＝7.4 × 104 W＝74 kW。

	0301-00036
	中
	ＢＣＧ
	下列敘述，何者正確？　(A)以量值相同的力，將物體沿水平面來回推動一次，推力所作的功為零　(B)單擺運動中，繩子的張力對擺錘所作的功為零　(C)一物體作等速圓周運動，向心力對物體所作的功為零　(D)物體沿粗糙斜面等速下滑時，斜面對物體之作用力對物體所作的功為零　(E)一物體的動能如果不變，這一定是不受外力　(F)一等速運動之汽車，引擎對汽車所作之功為零　(G)在光滑水平面上，將一物體的速度由＋5 m／s變化到－5 m／s，則合力對物體所作之功為零
	(A)×　2倍的功
(B)○　張力與運動方向垂直，故功＝0
(C)○　向心力與運動方向垂直，故不作功
(D)×　物體受有摩擦力時，其正向力不作功，但摩擦力作負功
(E)×　可能受有摩擦力
(F)×　等速運動是引擎作功被摩擦力消耗掉
(G)○　合力作功＝動能變化　∴ W＝
[image: image179.wmf]1
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	0301-00037
	中
	
[image: image181.wmf]3
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	一船在水中等速航行馬達輸出功率為P，當船速加倍時，功率增加原來的4倍，此船所受阻力F和速率v的n次方成正比，F(vn，則n＝　　　。
	由P＝F．v＝kvn＋1
( P'＝4
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	0301-00038
	中
	(1) 
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mv2；(2) 
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；(3) 
[image: image187.wmf]3

8

mgv
	將一質量m物體，自地面以初速v，60°之仰角斜向拋出，則：
(1)當物體速度與水平方向成37°角時，物體之動能大小為何？
(2)承(1)，物體距地面之高度為何？
(3)此時重力作功之瞬時功率的絕對值為何？
	(1)由速度水平分量不變
vcos60°＝v'cos37°，v'＝
[image: image188.wmf]5
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v
K'＝
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(2)由（v'sin37°）2＝（vsin60°）2－2gh，可得h＝
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(3) P＝Fv'│cosθ│＝mg × 
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v ×│cos（90°＋37°）│＝
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	0301-00039
	中
	(1) 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image195.wmf]gh
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[image: image196.wmf]mgh

L



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image197.wmf]gh


	設一光滑斜面高h，長L，一質量m的質點自頂點滑下L／2之路程時，重力作功之(1)平均功率及(2)瞬時功率各為何？
	(1)利用v0t＋
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at2，　由頂點滑下
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所需時間為t＝
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(2)利用v2＝v02＋2as
( 到
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處之速率v＝
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image218.wmf]gh
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	0301-00040
	中
	(１) 7.2×105 J；(２) 200 min
	飛輪是近年流行的一種健身器材，外型與單車類似，利用較重的輪子轉動產生的慣性帶動使用者持續踩踏，達到健身效果，其中間歇式訓練被認為比持續維持相同快慢的訓練效果更為顯著。附圖為一個使用者在踩踏飛輪時，飛輪的輸出功率和時間的關係圖，飛輪輸出的功率將儲存在電池裡。試回答下列問題：
(１)在整個踩踏飛輪的過程中一共提供多少焦耳的能量？
(２)假設儲存在電池裡的電能要用來提供給功率為60瓦的音樂播放器，試求可以持續播放的時間為若干分鐘？
	(１) P-t圖面積為作功，故作功＝
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	0301-00041
	中
	(１)第一階段W1＝11040（J），第二階段W2＝9600（J）、第三階段W3＝8160 （J）；
(２)－28800（J）；
(３) 2880（W）
	臺灣國際救援總隊，在執行例行性操演任務，將質量80公斤之「受難者」，自地面鉛直向上拉起，且直升機滯空高度不變，舉起的過程分為三階段，每一段過程都經歷了垂直距離12.0 m。
(a)第一階段：起初將受難者自靜止地面等加速至6 m/s
(b)第二階段：將受難者以固定速率6 m/s拉起
(c)第三階段：將受難者等減速至0 
試回答下列問題：（g＝10 m/s2）
[image: image222.jpg]



(１)三段過程中，繩索對受難者作功分別為多少？
(２)重力對受難者共計作功多少？
(３)舉起的過程，繩索對受難者作功之平均功率為多少？
	(１)第一階段：v12＝2a1H1
 ( 62＝2×a1×12  
∴a1＝1.5 (m/s2)；
令繩索張力為T1，則T1－mg＝ma1 ( T1－80×10＝80×1.5
∴T1＝920 (N) 
第一階段繩索張力對受難者作功：W1＝T1．H1＝920．12＝11040 (J)；
第二階段：令繩索張力為T2，則T2＝mg ( T2＝80×10＝800 (N)；
第二階段繩索張力對受難者作功W2＝T2．H2＝800．12＝9600 (J)；
第三階段：v32＝v22＋2a3H3 ( 02＝62＋2×a3×12；
∴a3＝－1.5 (m/s2)；
令繩索張力為T3，則T3－mg＝ma3 ( T1－80×10＝80×(－1.5 )
∴T3＝680 (N)；
第三階段繩索張力對受難者作功W3＝T3．H3＝680．12＝8160 (J)；
(２)重力對受難者共計作功：
Wg＝mg ( H1＋H2＋H3 ) cos180°＝－800．36＝－28800 (J)；
(３)第一階段歷時：v1＝a1t1 
( 6＝1.5×t1 ( t1＝4 (s)；
第二階段歷時：H2＝v2t2
 ( 12＝6×t2 ( t2＝2 (s)；
第三階段歷時：0＝v2＋a3t3 ( 0＝6－1.5×t3 ( t3＝4 (s)；
繩索對受難者作功之平均功率：

[image: image223.wmf]P

＝
[image: image224.wmf]123

123

WWW

ttt

++

++

＝
[image: image225.wmf]1104096008160

424

++

++

＝2880 (W)。

	0301-00042
	中
	(１)－
[image: image226.wmf]P

v

；
(２) 阻力量值f與速率v的2次方成正比
	已知物體在空氣中高速飛行時，物體會受到空氣阻力作用，小超設計一實作來探究這個現象。他利用3D 列印機製作一圓柱形物體，並在物體上安裝小馬達引擎，當引擎的輸出功率恰被空氣的阻力所造成的功率所抵消時，物體會作等速飛行。請回答下列問題：
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(１)若引擎的功率為P，物體會以速率v作等速航行，則此時阻力為何？
(２)小超調整引擎功率P，重複上面操作，測得各次作等速航行的速率v，並將所測得的數據記錄成下表，則物體所受的阻力與物體速率的比例關係為何？
	(１)因為等速行駛，所以引擎的輸出功率被阻力造成的功率所抵銷，若阻力為
[image: image228.wmf]f
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，物體速率為v，阻力與速度的方向相反，則：P＋
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(２)若物體所受的阻力
[image: image232.wmf]f

v

與速率v的n次方成正比，則阻力功率Pf＝
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．v ( v n＋1；由表格中可得：
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故得物體所受的阻力量值f與速率v的2次方成正比。

	0301-00043
	中
	(１) 160焦耳；(２) －160焦耳
	勁哥為了體驗偽出國的感覺，拉著質量為5公斤的行李箱，等速度漫步於機場的免稅店街，若施拉力為20牛頓，仰角37度，當步行了10公尺，則（g＝10 m／s2）[image: image236.jpg]



(１)拉力對此行李箱作功若干？
(２)摩擦力對此行李箱作功若干？
	(１)　W＝F×r×cosθ＝20 cos 37°×10＝160 ( J )；
(２)　由於等速度，故摩擦力與水平拉力大小相等，
方向相反，因此
為W＝－20 cos 37°×10＝－160 ( J )，負功。

	0301-00044
	中
	300瓦
	質量2 kg之物體只受重力作用，自高45 m處自由落下，求整個落地過程平均功率為若干？（g＝10 m／s2）
	P＝
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	0301-00045
	中
	9瓦特
	質量2公斤的物體原為靜止，受到作用力F (t)＝t＋1（SI制）作用，則4秒內物體所受平均功率為多少瓦特？
	[image: image239.jpg]



F-t圖面積為衝量大小
J＝
[image: image240.wmf]15
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	0301-00046
	中
	
[image: image242.wmf]1
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mg2t 
	質量m物體作自由落體運動，則在0至t時距內，重力對物體作功的平均功率為多少？
	經t秒物體落下的位移為：
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	0301-00047
	中
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	如附圖，一長度為、質量為m的均勻繩子，其中
[image: image247.wmf]4
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l的長度置於一無摩擦力之水平桌面上，其餘
[image: image248.wmf]5

l

的長度則懸吊於桌邊下垂，則至少需作功多少，才能將此繩子全部拉回桌面上？
[image: image249.jpg]



	拉力克服重力，而拉力為非定力作功，由F-x圖面積：
W＝
[image: image250.wmf]1
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	0301-00048
	中
	(1) (B)；(2) (C)
	(1)、(2)題為題組
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。
[image: image255.jpg]



(1)時間由0至4秒之間，該物體所受之衝量為多少？　(A) 2 N‧s　(B) 4 N‧s　(C) 6 N‧s　(D) 8 N‧s　(E) 10 N‧s
(2)時間由0至4秒之間，外力對物體共作多少功？　(A) 0　(B) 2 J　(C) 4 J　(D) 6 J　(E) 8 J
	(1) a-t圖底下面積可求得速度變化量為
[image: image256.wmf](12.5)2
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＝2（m／s）
再由衝量＝mΔv＝2×2＝4（N‧s）。
(2)由功能定理可得：
[image: image258.wmf]1

2

×2×22－0＝4（J）。

	0301-00049
	中
	(1) 300；(2) 0；(3) －300；(4) 0；(5) 0
	如附圖所示，小玲手推質量為20公斤的箱子，由於箱子與地面有摩擦力，她以50牛頓的力沿水平方向將箱子等速向前推了6.0公尺，則：
[image: image259.jpg]



(1)小玲對箱子作功為　　　　　 J。 
(2)重力對箱子作功為　　　　　 J。
(3)摩擦力對箱子作功為　　　　　 J。
(4)地面給箱子之正向力對箱子作功為　　　　　 J。
(5)合力對箱子作功為　　　　　 J。
	(1)人對箱子施力50 N，所作的功為W人＝Fd＝（50 N）（6.0 m）＝300 J
(2) ∵箱子所受重力（W）向下與位移垂直　∴WW＝0
(3) ∵箱子等速移動　∴箱子所受合力為零，即人對箱子施力50 N＝箱子所受摩擦力
( 摩擦力（fk）所作的功為Wf k＝－fk d＝－（50 N）（6.0 m）＝－300 J
(4) ∵地面給箱子之正向力（N）向上與位移垂直 ∴WN＝0 
(5) ∵箱子等速移動 ∴箱子所受合力為零，所作的功為0 
亦可由W合力＝W人＋WW＋Wf k＋WN＝300＋0 ＋（－300）＋0＝0。

	0301-00050
	中
	(1) 0；(2) 121.6 ；(3) －96；(4) 0；(5) －25.6
	如附圖所示，有質量為 m＝8.0 kg 的小物體，原來放在固定的斜面上的位置A，斜面的傾斜角為37°，物體與斜面之間的動摩擦係數為 μk＝0.20。現在物體受到平行於斜面的作用力F，從位置A等速移動至距離 2.0 m的位置B。設 g＝10 m／s2，在這過程中，則：
(1)淨力所作的功為　　　J。
(2)作用力
[image: image260.wmf]F

v

所作的功為　　　J。
(3)重力m
[image: image261.wmf]g

v

所作的功為　　　J。
(4)正向力
[image: image262.wmf]N

v

所作的功為　　　J。
(5)摩擦力
[image: image263.wmf]f

v

所作的功為　　　J。
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	(1) ∵物體等速度移動　∴淨力對物體作功為0 J
(2)看沿斜面方向：F＝mgsin37°＋fk＝mgsin37°＋μkmgcos37°＝ 8 × 10 × 
[image: image265.wmf]3
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＋0.2 × 8 × 10 ×
[image: image266.wmf]4

5

＝60.8（N）
　 (WF＝F．s＝60.8 × 2＝121.6（J）
(3) Wmg＝mg × s × cos（90°＋37°）＝－8 × 10 × 2 × 
[image: image267.wmf]3

5

＝－96（J）
(4) ∵N與位移垂直 ∴WN＝0
(5) Wf＝
[image: image268.wmf]f
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．
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＝－μkmgsin37°．s＝－0.2 × 8 × 10 × 
[image: image270.wmf]4
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 × 2＝－25.6（J）。

	0301-00051
	中
	(1) －mgv0 sinθ；(2) 0；(3) mgv0 sinθ；(4) 
[image: image271.wmf]0
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	將質量m 的石塊以初速v0、仰角θ自地面拋出而後落地，設重力加速度為g，不計一切阻力，則：
(1)初拋時重力對石塊的瞬時功率是多少？ 
(2)石塊抵最高點時，重力對石塊的瞬時功率是多少？ 
(3)石塊落回地面時，重力對石塊的瞬時功率是多少？ 
(4)石塊在下降過程中，重力對石塊之平均功率是多少？
(5)整個飛行過程中，重力對石塊的平均功率是多少？
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	(1) P＝
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＝mg × v0 × cos（90°＋θ）＝－mgv0 sinθ
(2) P＝
[image: image275.wmf]F

v

．
[image: image276.wmf]v
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＝mg × v0 × cos 90°＝0
( 在最高點時，石塊的速度與重力垂直，所以此時瞬時功率P為零
(3)依拋體運動的對稱性質，可知當石塊著地時，速率的大小為v0，與地面夾角為θ，而與重力方向的夾角為（90°－θ）
P＝
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＝mg × v0 × cos（90°－θ）＝mgv0 sinθ
(4)石塊自地面上升至最高點之高度差H＝
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( 下降過程，重力作功W＝mgH＝
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( 平均功率 Pav＝
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(5)石塊自拋出到著地，重力作功為零，所以平均功率為零。

	0301-00052
	中
	(1) 1.6 × 104（N）；(2) 9.6 × 105（W）；(3) 4.8 × 105（W）；(4) －3.0 × 104（W）
	一架飛機質量5000 kg，在水平跑道上由靜止等加速滑行600 m後，用216 km／hr之速度起飛，若飛機在滑行時所受阻力為其重量的0.02倍，設重力加速度g=10 m／s2，則：
(1)飛機的發動機之推動力為何？
(2)飛機離地起飛瞬間，發動機的瞬時功率為何？
(3)飛機起飛前，發動機的平均功率為何？
(4)飛機起飛前，所受阻力的平均功率為何？
	(1) 216 km／hr＝60 m／s
由 v2＝v02＋2as ( a＝
[image: image284.wmf]2
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＝3 m／s2
又由ΣF＝F推－f阻＝ma
( F推＝f阻＋ma＝0.02 × 5000 × 10＋5000 × 3＝1.6 × 104（N）
(2)飛機離地起飛瞬間，發動機的瞬時功率P＝
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(3)由 v＝v0＋at ( t＝
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(4)平均功率＝
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	0301-00053
	中
	(1) mg
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	質量m的質點，由離地高度h處以初速v0水平拋出，則質點在空中飛行的全程中：
(1)重力所施的平均功率為　　　　。
(2)質點落地瞬間，重力施於質點的瞬時功率為　　　　。
	(1)由h＝
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(2)由v＝v0＋at ( v⊥'＝g × 
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	0301-00054
	中
	(1) 
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	質量為m的物體，受一固定的淨力作用而自靜止起運動，第t' 秒時的速率為v。則：
(1)在第t秒時（t＜t'），此定力對物體的瞬時功率為　　　　。
(2)從開始到t秒，此定力對物體的平均功率為　　　　。
	(1)由F＝ma ( a＝
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(2)由s＝v0 t＋
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	0301-00055
	中
	(1)請見解析；(2) 10 N；(3) －16 J
	在一斜角為37(的斜面固定於水平面上，有一質量為5.5 kg的均勻金屬塊於斜面上受一固定方向及量值的水平力F作用，恰可使金屬塊沿著斜面等速度向下滑動，如附圖所示。已知金屬塊與斜面間的動摩擦係數為0.50，取重力加速度為10 m/s2，sin37(=0.60。回答下列各問題：
(1)若將金屬塊視為一個質點，畫出金屬塊在斜面上所受各外力的力圖，並標示各外力的名稱。
(2)水平作用力F的量值為多少？
(3)當金屬塊沿斜面等速度下滑2.0 m時，水平力F對金屬塊所作的功為多少？
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(2)等速度向下滑動，故合力為零，沿斜面方向分解可得：
N＝mgcos37°＋Fsin37°＝5.5×10×0.8＋0.6F
μN＋Fcos37°＝mgsin37°⇒0.5N×0.8F＝5.5×10×0.6
兩式解聯立：F＝10 N
(3) W＝Fs cos（180(－37(）＝10(2(（－0.8）＝－16 J

	0301-00056
	中
	(１) －μmgLcosθ
(２) 
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	日常生活中常利用斜面使重物自高處滑落地面。今有質量為m的物體自傾斜角為θ的固定斜面，以初速v0沿斜面下滑L的距離到達水平地面後，又繼續滑行d的距離後停止下來，如右圖所示。假設物體可平順的由斜面滑入水平地面，且已知物體與斜面間及物體與水平地面間的動摩擦係數皆為μ，重力加速度為g，試回答下列問題（答案以m、g、L、v0、θ、μ表示）。
(１) 當物體沿斜面下滑距離L至斜面底部時，摩擦力對物體所作的功為何？
(２) 物體在水平地面滑行的距離d為何？
(３) 物體抵達水平地面開始滑行到停止下來所花的時間為何？
[image: image335.jpg](40
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	 (１) 物體在斜面上的力圖如右圖所示：mgcosθ＝N
－μmgLcosθ。
[image: image339.jpg]



(２) 物體在水平地面滑行時，所受的正向力為mg，故所受的動摩擦力f'＝μmg。
由功能定理，物體自斜面上端，下滑到水平地面停止的過程中，物體受重力及動摩擦力作功：
0－
故物體沿斜面下滑距離L至斜面底部時，
動摩擦力對物體所作的功＝
物體在斜面上所受動摩擦力f＝μN＝μmgcosθmv
[image: image341.wmf]2

0

＝mgLsinθ＋（－μmgLcosθ）＋（－μmgd）
[image: image342.png]
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。
(３) 設物體自斜面上端，下滑到斜面底部時，末速為v，則由功能定理：
mv 2－
[image: image346.wmf]1
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＝mgLsinθ＋（－μmgLcosθ）
[image: image348.png]
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。
由等加速度運動可知：0＝v＋at＝。
又因為物體在水平地面滑行時，合力為動摩擦力μmg；故加速度a＝－μg－μgt
[image: image353.png]
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[image: image356.png]vZ +2gLsinG — 2ugLcosé — ugt




 QUOTE  


	0301-00057
	中
	(１)　5 rad／s；(２)　4.4N；(３)　2.64W
	調速器可用來控制馬達的轉速，其結構如右圖所示、圓筒狀的外殼固定不動，中心轉軸隨馬達旋轉，軸上兩側各有一質量可忽略的短棒，其上端與中心轉軸連接，下端各有一個質量為1.0 kg的擺錘，兩短棒與中心轉軸恆在同一平面，且此平面隨中心轉軸旋轉時，短棒可以自由張開或合攏，當張角為45° 時，擺錘恰可觸及外殼；當轉速夠大時擺錘會貼著外殼，對外殼施力，以傳達馬達轉速過大的訊息。已知外殼的內半徑為0.40 m，重力加速度g＝10 m／s2。
[image: image357.jpg]Fh B





(１)當擺錘恰可觸及外殼而不對外殼施力時，計算此時中心轉軸的角速度。
(２)當中心轉軸以角速度6 rad／s旋轉時，計算任一擺錘對外殼施加的正向力量值。
(３)若擺錘和外殼間的動摩擦係數μ＝0.25，當中心轉軸的角速度維持6 rad／s時，計算任一擺錘因摩擦而損耗的功率。
	(１)如附圖：Tcos45°＝mg＝1×10，Tsin45°＝mω2R＝1×ω2×0.4。
故可知：角速度ω＝5 rad／s。
[image: image358.jpg]DB





(２)如附圖：
Tcos45°＝mg＝1×10，
Tsin45°＋N＝mω2R＝1×62×0.4。
故可知：N＝4.4 N。
[image: image359.jpg]eIy =1





(３)動摩擦力損耗的瞬時功率
＝fv＝μNωR＝0.25×4.4×6×0.4＝2.64 W。
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	難
	(1) 
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；(3) 正功；(4) mg（
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b

）
	如附圖所示，有一直立的均勻長方體，質量為m，高度為a，寬度為b。因為物體上方受到推力F而倒下，成為圖中的虛線位置，則：
(1)長方體原來的重心高度為何？
(2)重心移動的最大高度為何？
(3)此過程中重力對物體作正功或負功？
(4)此過程中推力對物體作功為若干？
(5)此過程中重力對物體作功為若干？
[image: image366.jpg]



	(1)均勻物體的重心在其幾何中心處G，所以原來的重心高度為
[image: image367.wmf]2

a

。
(2)如圖分析，重心到支點A的距離為
[image: image368.wmf]22

2

ab

+


(3) ∵後來物體重心的位置較低　∴重力對物體作正功。
(4)推力作功如圖分析：以A為支點，重心
[image: image369.wmf]2
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抬高到
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，故推力作功WF＝mg（
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－
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）。
(5)重心只要超過
[image: image373.wmf]AB

線，就會形成翻轉的力矩，此時才由重力作功 ( W＝mg（
[image: image374.wmf]22
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－
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	0301-00059
	難
	(1) 
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	一長度L質量為m的均勻繩子，其
[image: image380.wmf]4

5

長度置於一無摩擦力之水平面桌面上，另外
[image: image381.wmf]1

5

長度則懸吊於桌邊下垂，如附圖所示，設重力加速度為g，則：
(1)將此繩子全部拉回桌面上所需作的功為若干？
(2)若由下垂
[image: image382.wmf]1

5

長度下滑至全長
[image: image383.wmf]4

5

垂於桌邊，則重力所做之功為何？
(3)若桌面離地高2L，則由下垂
[image: image384.wmf]1

5

長度到落至繩前端至地面瞬間，重力共作功若干？
[image: image385.jpg]



	(1)將繩子拉回，則需抵抗重力作功，即
W外力＝[image: image386.jpg]5 mg

—n



　之面積＝
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　 之面積＝
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