	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0303-00001
	中
	（6，3）
	有兩條彈簧，串聯使用時力常數為 2 kgw/m；並聯使用時，力常數為 9。若個別彈力常數分別為k1、k2 且 k1＞k2，則（k1，k2）=______。
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	0303-00002
	中
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	圖中所示為輕質的相同彈簧組合，若 B 組伸長量為x，則整體的伸長量為______。
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	0303-00003
	中
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	彈簧串聯，彈力相同，伸長量相加，
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	0303-00004
	中
	正；減少；
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	物體運動時，若高度下降，重力對物體作　　功（填：「正」或「負」），且物體和地球之間的重力位能會　　　　（填：「增加」或「減少」），以Wg表示重力對物體所做的功，ΔUg表示重力位能的變化，兩者之間的數學關係為　　　　。
	(１)重力與位移同向，故為正功
(２)當兩物體以引力作用時，互近則位能減少
(３)在獨立系統中0＝(Ek＋(Ug ( (Ek＝Wg＝－ΔUg

	0303-00005
	中
	重力位能；相對位置（距離）
	物體與地球之間因引力作用而儲存的能量，稱為　　　　，此能量與物體和地球的　　　　有關。
	(１)重力位能
(２)與兩者間之距離有關

	0303-00006
	中
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	一彈簧之伸長量為R時彈性位能為US，若其位能減為
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位能變為Us'＝Us．
[image: image23.wmf]1

2

Us＝
[image: image24.wmf]1

2

kx2 ( 
[image: image25.wmf]1

4

kR2＝
[image: image26.wmf]1

2

kx2 ( x＝
[image: image27.wmf]R

2



	0303-00007
	中
	4：1
	一彈簧伸張10 cm與壓縮5 cm，彈力位能之比為何？
	U1：U2＝
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	0303-00008
	中
	0.5 J
	原長為30 cm的彈簧，將其鉛直懸掛，上端固定於天花板上，下端懸一質量為1 kg的物塊，當彈簧達平衡時，彈簧的長度變為40 cm，試求該彈簧所儲存的彈性位能為多少？(g＝10 m/s2)
	Us＝
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	0303-00009
	中
	(１) 0；(２) 
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	(1)彈簧在自然長度時，形變為零，彈性位能＝　　　　。
(2)彈簧伸長或壓縮的形變量為x時，彈性位能＝　　　　；形變量愈大，彈性位能愈　　　　。
(3)彈簧由形變量x1至形變量x2 ，彈性位能變化＝　　　　。
	(１) U＝
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	0303-00010
	中
	(１) 1 J，－0.5 J；(２)－1 J，0.5 J
	一輕彈簧的自然長度為30 cm，上端固定於天花板上，鉛直懸掛一質量為1 kg的物塊後立刻放手，當該物塊通過平衡點時（k＝100 N/m，g＝10 m/s2），試分別求
(1)重力及彈力各作功若干？
(2)重力位能及彈力位能變化各若干？
	達平衡點時，彈簧伸長量x0＝
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(１)重力作功Wg＝mg x0＝1×10×0.1＝1 J，彈力作功Ws＝－
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(２)重力位能變化＝0－mgx0＝－Wg＝－1（J），彈力位能變化(U＝U2－U1＝
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	0303-00011
	中
	面積；
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	彈力作功＝F-x圖與x軸所圍的　　　　，彈簧由形變x回復至原長，彈力作功＝　　　　。
	(１) F-x圖形下之面積＝彈力作功
(２) Ws＝
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	0303-00012
	中
	正；減少；
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	彈簧伸長或壓縮時所儲存的能量，稱為彈性位能，若物體運動使彈簧形變減少，位移與彈性回復力同向，彈力作　　　　功（填：「正」或「負」），且彈性位能會　　　　（填：「增加」或「減少」），以Ws表示彈力對物體所做的功，
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表示彈力位能的變化，兩者間的數學關係為　　　　。
	由W＝F．x知F與x同向時作正功，但彈力位能減少
彈力作功（Ws）＝一彈力位能變化（－ΔUs）

	0303-00013
	中
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	彈簧原長為10米，今自全長為12米拉長至15米時，彈力位能增U；若再拉長到全長為18米時，彈力位能再增加多少U？
	U＝
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	0303-00014
	中
	(１) mgxsinθ；(２) 
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	有一斜面其傾斜角θ，有一力常數k之輕彈簧，其一端固定於斜面之頂端，另一端連接一質量為m之物體如附圖所示；用一力F將物體沿斜面向上推，使其由平衡點向上位移x，則：
(1)此物體重力位能增加　　　　。
(2)系統總位能增加　　　　。
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	(１)重力位能增加(Ug＝mgh＝mg sinθx
(２)彈簧於平衡點之伸長量為x0
故上移x時其壓縮量為x－x0
故後來的總位能
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原來之總位能
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故增加之位能(U＝
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	0303-00015
	中
	ML0 T－2
	彈簧的力常數k的因次可表示為　　　　　。
	由F＝kX　k＝
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	0303-00016
	中
	(１) 196 J；(２) －196 J；(３) 98 J
	如附圖所示，將一質量為2公斤的木箱，置於距地面高度10公尺的平台上，則：
(１) 若以地面為零位面，則木箱的重力位能為若干焦耳？
(２) 若以距地面高度為20公尺的平面為零位面，則該木箱的重力位能為若干焦耳？
(３) 當木箱的高度下降5公尺時，木箱的重力位能減少若干焦耳？
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	(１)　Ug＝mgh＝2×9.8×10＝196 ( J )；
(２)　Ug＝－mgh＝－2×9.8×10＝－196 ( J )；
(３)　ΔUg＝mg×Δh＝2×9.8×（－5）＝－98 ( J )，故減少98 J。
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	中
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	一質量為m的行星在橢圓軌道上繞質量M的太陽運動，設行星與太陽之最近距離為r，而最遠之距離為3r，則行星由近日點運動至遠日點時，太陽的萬有引力對其作功為多少？
	太陽的萬有引力對其作功，造成位能變化的負值：
W＝－ΔU＝－〔(－
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	0303-00018
	中
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	如附圖為3顆質量均為m的小行星，若小行星均相距為a，則欲拆散此一系統必須給予的能量至少為何？
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	系統的位能U＝－
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	0303-00019
	中
	－(k2+k)x2+kx1
	二質點質量分別為m1及m2，以力常數分別為k1、k及k2之三個彈簧連繫起來，如附圖(二)所示，在不考慮重力及摩擦力的情況下，設m1及m2質點偏離其平衡點之位移分別為x1及x2（x2>x1，且令向右方向為正），則m2質點此時所受淨力為______。
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F＝k2．x2
F'＝k ( x2－x1 )
淨力＝－k2x2－k ( x2－x1 )＝－( k2＋k ) x2＋kx1

	0303-00020
	中
	12 cm；20 N
	五根相同輕彈簧，長皆為10 cm，k＝10 N／m，將之裝置如附圖後，受一水平外力F作用，總長為34 cm，則C彈簧總長為何？又外力大小為何？
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	a , b並聯後　k＝20
d , e並聯後　k＝20
最後串聯後
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k'＝5
F＝k．( 34－30 )＝5．4＝20 N
20＝k．xC
xC＝2
∴C總長為10＋2＝12 cm

	0303-00021
	中
	(１)彈性限度；(２)虎克；(３)力常數，N／m；(４)相反
	彈簧的性質：
(１)彈簧受力造成的形變小於　　　　，彈簧會藉由彈力而恢復原形。
(２)當彈簧形變不是很大時，彈力F的量值與形變量x成正比，稱為　　　　定律。
(３)彈力量值F＝kx，k稱為　　　　，k的SI制單位=　　　　。
(４)彈力指向恢復原形的方向，彈力與形變量的方向　　　　（填：相反或相同）。
	(１)須不超過彈性限度才能恢復
(２)此為虎克定律
(３) k為 (彈性) 力常數，k＝
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(４)若彈簧伸長，彈力及形變量方向如圖
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	0303-00022
	中
	24 kgw；3 cm
	將力常數為6 kgw／cm，長40 cm的彈簧分割成A、B兩部分，長度比為1：3，如附圖所示。今施力F使m的物體向右移1 cm，則F的值應為　　　；B彈簧伸長為　　　。
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	kA＝6×4＝24
kB＝
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＝8
FA＝FB＝F＝kA×1＝24×1＝24 kgw
FB＝24＝kB．xB＝8．xB　xB＝3 cm

	0303-00023
	中
	EKsin2θ
	一質量為m的質點以動能EK、仰角θ斜向拋出，當它到達最高點時，重力位能將增加若干？
	(1) 設拋出速度為v，則拋出動能Ek＝
[image: image91.wmf]2

1

mv2，鉛直方向速度分量為vsinθ。
(2) 斜向拋射最高點之高度與出速度關係式：v2sin2θ＝2gh ；gh＝
[image: image92.wmf]2
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(3) 最高點重力位能U＝mgh，將(2)代入得U＝
[image: image93.wmf]2

1

mv2sin2θ，將(1)代入得U＝Eksin2θ

	0303-00024
	中
	(1) 
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；(3) W＝－ΔUBA
	如附圖所示，一擺長為L的單擺，其擺錘質量為m，自擺角為θ的A點處靜止開始自由擺下，擺到最低點B，設重力加速度為g，則：
(1)擺錘下降過程中，每一力作功為若干？
(2)以O點的水平面為參考面，試分別寫出A、B兩點擺錘的重力位能及A到B的位能差。
(3)試比較(1)中的重力作功及(2)中的位能差。
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	(1) m：A→B
①張力作用方向時時垂直位移方向，故張力不作功。
②依W＝FScosθ 
W重力＝(mg)‧
[image: image97.wmf]AB

‧cosψ＝mgh＝mgL(1－cosθ) 
(2) 依Ug＝mgh 
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∴ΔUBA＝UB－UA＝(－mgL)－(－mgLcosθ)＝－mgL(1－cosθ) 
(3)承(1)、(2)，得知W重力＝－ΔUBA
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	0303-00025
	中
	(１) 196 J；(２) －196 J；(３) 98 J
	取一質量為2公斤的石頭，置於距地面高度10公尺的位置。
(1)若以地面為零位面，則該石頭的重力位能為若干焦耳？
(2)若以距地面高度為20公尺的平面為零位面，則該石頭的重力位能為若干焦耳？
(3)當石頭的高度下降5公尺時，石頭的重力位能減少若干焦耳？
	(１) Ug＝mgh＝2×9.8×10＝196 J
(２) Ug'＝mg（10－20）＝－196 J
(３) ∆Ug＝mg（(h）＝2×9.8×（－5）＝－98 J，減少98 J

	0303-00026
	中
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	如附圖，半頂角45°的圓錐面，頂點向下固定其軸在鉛直線上。質點沿光滑的內面在水平面作圓周運動，軌道面的高度離頂點0.8公尺，重力加速度為10公尺／秒2，，則質點受圓錐面的正向力大小為質點重力大小的　　　　倍；質點的圓周運動之加速度大小為重力加速度大小的　　　　倍；質點的動能為位能的　　　　倍。但位能以質點在圓錐頂點時為0，質點的速率為　　　　公尺／秒，此質點的圓周運動週期為　　　　秒。
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	(１) N cos45°＝mg ( N＝
[image: image106.wmf]2

2

mg＝
[image: image107.wmf]2

mg
[image: image108.jpg]



(２) N sin 45°＝mac ( 
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(３) Ek＝
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	0303-00027
	中
	(1) 
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	如附圖所示，質量 m 的物體在光滑水平面上作S.H.M.振幅為 R，(1)則由圖中 A 點運動至 B 點歷時最少為________。（彈簧的彈力常數為 R ）(2)彈力對物體所作之功為。
________
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	(1)
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(2)由A→平衡點：
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	0303-00028
	中
	(1) 104；(2) 2
	彈簧秤的刻度由0到1000牛頓的長度為0.1公尺，這個彈簧秤的力常數為__(1)__N∕m。當掛上200牛頓的重物時，彈簧的位能是__(2)___J。
	(1) F＝kx
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	0303-00029
	中
	(1) －10 J，10 J；(2) －12.5 J，12.5 J
	壓縮某彈簧4 cm須作用力500牛頓，則：
(1)求壓縮彈簧4 cm彈力作功若干焦耳？以原長位能為零，此時彈力位能為若干焦耳？
(2)若再壓縮彈簧2 cm，彈力作功若干焦耳？又此過程中彈力位能變化若干焦耳？
	依F＝kΔx，500＝k‧0.04，k＝12500 N/m
(1)由 US＝
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	中
	(１) 
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	附圖為傾斜角為30°之光滑斜面，底部固定一質量不計之彈簧，彈簧上端掛質量M之物體。當平衡時，物於A點，彈簧之壓縮量為d，重力加速度g，則：
(1)彈簧之力常數為　　　　。
(2)由A處施力於物體使彈簧再壓縮5d，需作功　　　　。
(3)同(2)，除去力後，物體作S.H.M.之週期為　　　　。
(4)同(3)，物體之最大速率為　　　　。
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	(１)達平衡時彈力＝下滑力，kd＝Mg sinθ( k＝
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(２)依功能原理：
Mg 5d sin 30°＋
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(３) S.H.M.的週期T＝2π
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	0303-00031
	中
	3EK
	如附圖所示，某彗星繞日運行的週期是27年，彗星的近日點與太陽的距離是6 A.U.，假設彗星在遠日點時的動能為EK，當該彗星自遠日點運行至近日點的期間內太陽的引力對其作功為何？（以EK表示之）
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	0303-00032
	中
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	如圖，邊長為a的正四面體頂點各置質量m、2m、3m及4m的質點，若以無窮遠為零位面，則此系統的重力位能UG＝______。
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	0303-00033
	中
	(1) K／3；(2) －2K／3；(3) 0
	將物以動能K，仰角60°斜向拋出，不計一切阻力，則：
(1)當運動方向為仰角30°時之動能為若干？
(2)由初拋點運動到仰角30°之過程，重力作功為何？
(3)由初拋自落地過程中，重力作功為何？
	(1)因運動獨立性，水平方向不受外力，所以速度水平分量不變
vcos60°＝v'cos30° ( v'＝
[image: image178.wmf]v

3



[image: image179.wmf]'

K

K

＝（
[image: image180.wmf]v'

v

）2＝ ( K'＝
[image: image181.wmf]2

K


(2)由功能原理可知W重力＝ΔK＝K'－K＝
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(3)由功能原理可知W重力＝ΔK＝K－K＝0
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	0303-00034
	中
	3 J
	置於光滑水平桌面上的輕彈簧原長40 cm，一端固定於牆壁上，另一端施以20 N之力，可使其伸長至50 cm。若欲使該彈簧從50 cm的長度伸長為60 cm，則需對其作功多少J？
	恢復力20 N＝k（0.5 m－0.4 m），因此可知力常數為200 N／m。
而彈簧由50 cm伸長為60 cm，需對其作功
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	若設無窮遠處為零位面，R為地球半徑，地表之重力加速度為g，則：
(1)地表上質量為m之物體，其重力位能為　　　　　（以G表之）或　　　　　（以g表之）。
(2)若訂距地表2R處為零位面，則地表上質量為m之物體，其重力位能為　　　　　（以G表之）或　　　　　（以g表之）。
	(1)由mg＝
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地表上物體的重力位能U＝－
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(2)取U（∞）＝0時，距地表2R處的重力位能U（3R）＝－
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改取U'（3R）＝0，則U'（∞）＝0－（－
[image: image194.wmf]1

3

mgR）＝
[image: image195.wmf]1

3

mgR
地表上物體的重力位能U'（R）＝－mgR＋
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	中
	(1) ①－
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	物與地球間萬有引力F和物距地心距離R之關係，如附圖所示，設重力常數為G，則：
(1)以∞處為零位能，求：
①地表處位能為　　　　。
②地心處位能為　　　　。
(2)以地心為零位能，求：
①地表處之位能為　　　　。
② ∞處之位能為　　　　。
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	(1) ①重力作功為F－R圖形中曲線下面

積，物由∞處至地表處重力作功
W1＝
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②物由∞處至地心處重力作功
W2＝
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(2)若取U0'＝0，在地心處重力位能增加ΔU'＝U0'－U0＝
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	中
	(1) －
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	設系統由質量皆為m的三個質點位於邊長L之正三角形頂點所組成，重力常數為G，求：
(1)系統之重力位能為何？
(2)欲將此系統拆散，分別推移三個質點到無窮遠處，至少需作的功多少？ 
(3)欲將其中一個質點移到無窮遠處，至少需作的功多少？
(4)由靜止釋放，任其在相互作用之萬有引力作用下，互相接進到邊長為L／2時，系統之總動能為何？
	(1) Ug（L）＝（－
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(2) ∵Ug（∞）＝0，Ug（L）＝－
[image: image222.wmf]2

3

Gm

L


∴W外力＝Ug（∞）－Ug（L）＝
[image: image223.wmf]2

3

Gm

L


(3)當一質點移至無窮遠處時，系統之重力位能Ug'＝－
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(4)當質點相距
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	如附圖所示，在邊長為a之正方形四頂點上置有質量均為m之四質點，設重力常數為G，求：
(1)此系統之重力位能是多少？
(2)欲將此系統拆散，把四個質點分別移至無窮遠處，則必須對此系統提供多少能量？
(3)欲將其中一質點移至無窮遠處至少需作功多少？
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	(1)重力位能U＝－4 × 
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(2)將此系統拆散，所需的能量＝U（∞）－U＝0－[－（4＋
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(3)將其中一點移除，則系統的重力位能為U'＝－
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所需作功W＝ΔU＝U'－U＝（4＋
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	0303-00039
	中
	0.75
	一彈簧原長度20 cm，若施以10 N的拉力，可伸長至25 cm。今將該彈簧的一端固定，另一端施外力將彈簧的長度由15 cm緩慢壓縮為10 cm，則此過程中外力作功　　　J。
	k＝
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	0303-00040
	中
	(１) 196 J；
(２) －196 J；
(３) 98 J
	如附圖所示，將一質量為2公斤的木箱，置於距地面高度10公尺的平台上，則：
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(１) 若以地面為零位面，則木箱的重力位能為若干焦耳？
(２) 若以距地面高度為20公尺的平面為零位面，則該木箱的重
力位能為若干焦耳？
(３) 當木箱的高度下降5公尺時，木箱的重力位能減少若干焦
耳？
	(１)　Ug＝mgh＝2×9.8×10＝196 ( J )；
(２)　Ug＝－mgh＝－2×9.8×10＝－196 ( J )；
(３)　ΔUg＝mg×Δh＝2×9.8×5＝98 ( J )。

	0303-00041
	中
	4U
	彈簧原長為10 m，今自全長為12 m拉長至14 m時，彈力位能增U；若再拉長到全長為18 m時，彈力位能再增加多少U？
	U＝
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	0303-00042
	中
	4：1
	一彈簧伸長10 cm與壓縮5 cm，彈力位能之比為何？
	以Us＝
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	如附圖所示，在邊長為a之正方形四頂點上置有質量均為m之四質點，設重力常數為G，若欲將其中一質點移至無窮遠處至少需作功多少？
[image: image268.jpg]



	原本重力位能U＝4×(－
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，
將其中一點移除後，則系統的重力位能恰好剩下原來的一半，故所需作功
W＝ΔU＝U'－U＝
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	0303-00044
	中
	
[image: image281.wmf]1
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	假設地球半徑為R、地表重力加速度為g；若改訂定地表處為重力位能零位面，則地表上一重量為mg的物體，當置於距地表R處，其重力位能為若干？
	當以無窮遠處為重力位能零位面時，
地表上的物體重力位能為U＝－
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距地心2R處重力位能為U'＝－
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今若將地表改為重力位能零位面時U＝0，
則距地心2R處重力位能U'＝（－
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	如附圖所示，3顆質量均為m的小星體，若小星體均相距為a，則
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(１)欲拆散此一系統必須給予的能量至少為若干？
(２)承(１)，若將其中某一個小星體移置無窮遠處，至少需作功若干？


	(１)系統的位能U＝－
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(２)外力作功等於系統能量變化
WF＝ΔU＋ΔK ≤ ΔU＝Uf－Ui＝(－
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	相距為d的兩恆星1、2的質量分別為M和m，與其他天體相距甚遠，可忽略受到其他天體的作用力。這兩恆星之間存在萬有引力，若各以圓軌道環繞質心運轉，求：
(1)恆星1與恆星2的軌道半徑各為若干？
(2)恆星1與恆星2的動能各為若干？
(3)兩恆星系統的重力位能為何？　　　　　　
(4)兩恆星系統的力學能為何？
[image: image305.jpg]



	(1)恆星1與恆星2的軌道必為同心圓，而且週期相同才能維持固定的距離。圖中兩恆星至質心的距離就是軌道半徑。由上學期靜力學中所學過質心位置的求法，可知圖中的R和r分別為
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(2)考慮兩恆星之間的萬有引力作為恆星1運動所需的向心力，可得
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同法得恆星2的動能K2＝
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(3)兩恆星之間的位能Ug＝－
[image: image319.wmf]GMm

d

 
(4)系統的力學能E＝K1＋K2＋Ug＝－
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	外太空有質量為m完全相同的三個星球系統，位於邊長為a的正三角形三頂點。若星球受相互間的重力影響，繞共同質心在外接三角形的圓軌道上運動，如附圖所示，設G為萬有引力常數，則：
(1)系統總動能為　　　。
(2)系統總位能為　　　。
(3)系統總力學能為　　　。
(4)欲將三個星球分散至彼此無重力地方，至少須作功　　　。
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	(1)每顆星球的軌道半徑r＝
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image330.wmf]2

2

Gm

a

，星球所需的向心力，由星球所受的引力所提供： 
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可得每顆星球的動能為K1＝
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(2)系統的總位能U＝（－
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(3)系統的總力學能為E＝K＋U＝－
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(4)欲使其分開所需之能量為Eb＝－E＝
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