	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0304-00001
	易
	4 m
	一力常數為98 N/m，自然長度為2.0 m的輕彈簧，放在光滑斜面的底部，該斜面和水平面之間的夾角為30°。已知有一質量為400 g的木塊從斜面頂端自靜止開始沿斜面滑下後，最多可將此彈簧壓縮40 cm。試問木塊在到達最低點前，在斜面上所滑行的距離為多少？
	m：a→b，如附圖所示
依ΣE＝EK＋Ug＋Us＝const.（定斜面頂點處為零位面）
0＝0＋(0.4)．(9.8)．(－ sin30°)＋
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．98．(0.4)2，＝4 m
[image: image2.jpg]




	0304-00002
	中
	力學能；E
	物體的動能和重力位能的和稱為　　　　，常以符號　　　　表示。
	力學能，Ek＋U＝E

	0304-00003
	中
	(１)動能；(２)位能；力學能
	運動物體僅受重力作功，則
(1)重力對物體作正功時，減少的位能轉換成增加的　　　　。
(2)重力對物體作負功時，減少的動能轉換成增加的　　　　。
物體的動能和重力位能互有增減，但其總和則維持不變，稱為　　　　守恆。
	(１)重力作正功，則動能增加位能減少
(２)重力作負功，則動能減少位能增加
(３)動能與位能和不變，稱為力學能守恆

	0304-00004
	中
	(１)動能；(２)彈性位能；(３)力學能
	運動物體僅受彈力作功，則
(1)彈力對物體作正功時，減少的彈性位能轉換成增加的　　　　。
(2)彈力對物體作負功時，減少的動能轉換成增加的　　　　。
(3)彈性位能和物體的動能互有增減，但其總和則維持不變，稱為　　　　守恆。
	(１)依力學能守恆，彈力位能減少，動能增加
(２)動能減少，彈性位能就增加
(３)動能和位能和，稱為力學能

	0304-00005
	中
	2
	質量分別為m與2m的甲、乙兩車，兩小車間有一壓縮著的彈簧，整個系統放在一無摩擦的水平桌面上；若將彈簧放鬆，使兩車彈開，則甲車動能增加量為ΔE甲，乙車動能增加量為ΔE乙，則
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	由靜止彈開兩者動量大小相等方向相反
又E＝
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	0304-00006
	中
	r；2r；2r
	質量為m的人造衛星，以半徑r的圓軌道環繞地球運行，衛星與地球之間的位能U＝－
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	(１)衛星與地球間之位能：U＝－
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	0304-00007
	中
	(１) 有，無；(２) 0；(３) －W1；(４) W2
	(1)若一外力對物體所作的功，僅和其起點與終點位置　　　關，和其所經路徑　　　關，則此力稱為保守力。（填「有」或「無」）
(2)若質點的運動路徑為一封閉迴路，則保守力對該質點所作的功等於　　　。
(3)若一系統僅受保守力作用下，設保守力作功為W1，則系統之位能變化量為　　　。
(4)若一系統有受非保守力作用下，而非保守力對系統所作的總功為W2，則系統力學能的變化量為　　　。
	(１)有關，無關（此為定義）
(２) 0
(３)力作功＝－(U ( (U＝－W1
(４) (E＝W2

	0304-00008
	中
	(１) 3R；(２) 
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	如附圖所示，一行星的半徑為R，其表面的重力加速度為g，自轉週期為
6π
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，欲使環繞地表運行（甲軌道）的人造衛星（質量m）成為同步
衛星（丙軌道），則：
[image: image25.jpg]



(１)同步衛星的高度距地心多遠？
(２)為達上述的目的，吾人需提供能量E1，先將地表衛星在A點加速，使其由圖中的甲軌道，變成乙軌道（此時地心恰位於橢圓的焦點），需提供的能量為E1；當衛星在乙軌道的B點時，再提供能量E2，使其成為丙軌道，則所提供的總能量E1＋E2為何？
	(１)行星表面的重力加速度g＝
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衛星運轉週期：
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因同步衛星週期等於行星自轉週期，故T＝2π
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(２)從甲軌道變成乙軌道需補充能量
E1＝E丙－E甲＝(－
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	0304-00009
	中
	(１) 12，25；(２) 25；(３) B；(４)甲；(５)乙
	以甲、乙二彈簧做虎克定律的實驗，其結果如附表所示，試回答下列問題：
(１)甲彈簧原長______公分，乙彈簧原長______公分。
(２)甲彈簧受外力25公克重而靜止時，其恢復力______公克重。
(３)甲彈簧彈性限度為　(A) 60 (B) 60~70 (C) 65 (D) 80　公克重。答：______。
(４)要測量約40公克重的物體重量，以哪一種彈簧製成的彈簧秤較準確？答：______。
(５)要測量約75公克重的物體要用何種彈簧製成的彈簧秤？答：______。
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	(１)物體每增加10 gw
甲彈簧增長1 cm　∴原長為13－1＝12 cm
乙彈簧增長0.5 cm　∴原長為25.5－0.5＝25 cm
(２)靜止時，彈力即為恢復力
(３)甲彈簧測60 gw時全長18 cm，70 gw應為19 cm，但此時為19.4 cm，因此60－70 gw時，應已超過彈性限度
(４) 40 gw時，甲彈簧變化量較大，測量誤差較小
(５) 75 gw時，甲已超過彈性限度，此時應用乙彈簧

	0304-00010
	中
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	在「百戰百勝」的節目中，有一個擺盪的裝置，A、B兩平台的鉛直高度差為4公尺，如圖所示，軌跡的最低點恰好在B平台上。今參賽者抓住20公尺長的擺繩末端擺下，若繩子所能承受的最大張力為T，則參賽者的最大質量應為何，才不至於落水？
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	0＋mg×4＝
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	0304-00011
	中
	2.8 m/s
	如附圖所示，有長 ＝1.25 m的均勻繩
[image: image45.wmf]AB

，其中
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部分在光滑桌面上， 
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部分在桌緣自由下垂，
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，按住A點的手釋放後，當此繩全部脫離桌面的瞬間，繩的速率為多少？
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	以桌面處為Ep零位面：
依ΣE＝EK＋Ep＝const，0＋
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	0304-00012
	中
	(1) 
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	如附圖所示，於無摩擦的水平桌面上，有大小相同、質量分別為M、m的兩均勻木塊，以質量可忽略、力常數（彈力常數）為k、未受力時長度為L的彈簧，連接兩木塊的質心。
(1) 求M、m的系統質心C到M的距離d。
(2) 如將m固定在桌面，使M向左移動一小段距離ΔL，然後放開使M作簡諧運動，當M的動能等於彈簧的彈性位能時，彈簧的伸長量為何？
(3) 現M、m位置皆不固定，並將M、m拉開，使彈簧伸長一小段距離ΔL，此過程中質心C的位置不變，然後同時放開處於靜止的兩木塊，則M、m皆會在此桌面上對固定不動的質心C作簡諧運動，求M之簡諧運動的振幅。
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	(1)設M所在的點為坐標原點，則由質心坐標的定義：
d＝
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(2)∵當M的動能等於彈簧的彈性位能時：此時的總力學能為彈性位能的兩倍。
再由力學能守恆：
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(3) 兩質點作簡諧運動時，兩質點的振幅和
|Δ
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且兩質點由端點到平衡點的過程中，質心位移為零：
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由(1)、(2)式，可得M的振幅
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	0304-00013
	中
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	如附圖所示，設平面AB與曲面BCD均光滑，若小球自A點射出的速率為
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，則小球上升至多高即脫離曲面？
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	(1)小球在曲面上任一位置P：如附圖所示
高度：h＝R＋Rsinθ＝R(1＋sinθ)……(a)
速率：vP2＝v02－2gh＝(
[image: image80.wmf]3gR

)2－2gR(1＋sinθ)＝gR(1－2sinθ)
(2)小球在P位置之力學分析：
依ΣFn＝m‧
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代入vP，解得sinθ＝
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	0304-00014
	中
	6
	如附圖所示，繩長10公分，一釘子釘於懸點正下方d處；若將繩拉直，使擺球與A等高再放手，欲使球以釘為中心完成一完整的圓周運動，則d的最小值應為　　　　公分。
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	(１)球達最低點之速度v為：
mg×0.1＝
[image: image90.wmf]1

2

mv2 ( v＝
[image: image91.wmf]0.2g


(２)球欲作完整之鉛直圓周運動，其最低點速度v ( 
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	0304-00015
	中
	86 N
	如附圖所示之曲面為光滑圓的
[image: image95.wmf]1
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，今一質量M＝3 kg之小質點自然落下碰到位於半圓最低點質量m＝2 kg之小質點後連在一起，則碰撞後瞬間地面作用於合物體之作用力為若干？（令兩質點質量<<曲面質量，R＝5 m，g=10 m/s2）
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	(1)設M質點滑至軌道最低點和m質點碰撞前後之速率各為v、v'：
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∴代入各數值得v'＝6 m/s 
(2)分析合體的力學分析：
依ΣFn＝m‧
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	中
	(1) 
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	如圖，平面AB、曲面BCD均光滑，質量m之物體在A點以初速v0發射，經B、C、D各點又落回A點，則：
(1) v0值為何？
(2)若物體達水平位置C時，曲面作用於物體之正向力大小又為何？
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	(1)設在D點速率為v
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水平射程3R＝v
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(2)設C點速率為v1
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	如圖所示，一質量為m的質點在光滑水平面上的速率為2
[image: image130.wmf]gR

，則該質點沿光滑鉛直圓軌道上升，脫離軌道時的高度為______。
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	欲作鉛直圓周運動，最低點之臨界速度vc＝
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，故無法達最高點
設達P點
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①由力學能守恆：
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	如圖所示，光滑的水平面上停放著一輛帶弧形槽的平板小車，AB部分光滑，BC部分與物體的摩擦係數為μ，開始時離平板車水平底板表面h高處有一木塊處於靜止狀態，放手後，木塊沿AB弧形槽滑下，最後靜止在BC面上，則木塊在平板車的底面上滑行的距離為何？
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	能量守恆，mgh＝μmg×s ( s＝
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	如圖所示，質量分為m1和m2的兩個物體放在光滑的水平面上，在兩個物體間有一個被壓縮的輕質彈簧具有的彈力位能為E。釋放彈簧後，m1和m2在彈簧彈力作用下，自靜止開始向兩側運動，則m1的最後速度為______。
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	力學能守恆及動量守恆
E＝
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	0304-00020
	中
	0.4 m
	有一輕彈簧置於光滑水平桌面上，一端固定於牆壁，其力常數為100 N/m，有一質量為1 kg的木塊以速率4 m/s沿彈簧軸線方向撞擊彈簧的另一端，則彈簧的最大壓縮量為若干m？
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	均質質量m、長
[image: image155.wmf]l

之AB繩跨過光滑且半徑甚小的定滑輪兩邊對齊後放置，將A拉下少許後A端漸漸溜下至B恰離開滑輪時之速率為______。
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	以最高C點為零位面，0＋mg(－
[image: image157.wmf]2

l

×
[image: image158.wmf]1

2

)＝
[image: image159.wmf]1

2

mv2＋mg×（－
[image: image160.wmf]l

×
[image: image161.wmf]1

2

）　∴v＝
[image: image162.wmf]g

2

l



	0304-00022
	中
	(1) 15 J；(2) 15 J；(3) W外力＝ΔE
	某人以60牛頓的力量舉起質量為5公斤之物塊，使其向上加速離地升起，經0.5秒後，求（g=10 m/s2）
(1)該人施力所作的功為若干？
(2)物塊的力學能變化量為若干？
(3)承(1)、(2)，此兩者間有何關係？
	(1)依ΣF＝ma，60－5×10＝5×a，a＝2 m/s2＝const. 
又S＝v0t＋
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由W＝FScosθ，W外力＝60×0.25×cos0°＝15 J
(2)承(1)：v＝v0＋at，v0.5s＝2×0.5＝1 m/s
∴ΔE＝ΔEK＋ΔU＝
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承(1) (2)，W外力＝ΔE＝ΔEK＋ΔU
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	中
	
[image: image167.wmf]1
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R
	某人由乘坐無動力的小滑車循軌道滑下去，希望能夠緊貼著如附圖的軌道完成圓圈內的打轉而不脫離。假定摩擦可以忽略，圓圈的半徑為R，則A點至少要比B點高出多少才行？
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	鉛直圓周運動，在最高點的臨界速度v0＝
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	某人持一長度、質量m、密度均勻的細鐵鍊，令鐵鍊的下端輕觸一彈簧秤盤，如附圖所示，設彈簧秤的彈力常數為k。今將此鐵鍊放開令其自由墜下落於秤盤中。若秤盤、彈簧的質量均可不計，所生的熱能亦可略去，且彈簧秤遵守虎克定律，則秤盤下沈的最大位移為何？
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	設質量集中在
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∴依力學能守恆：
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	某輕繩一端固定於O點，另一端連結質量m的小球，被拉至水平A點後靜止放開，當小球擺至B點時（∠AOB＝30°），擺線的中點被一小鐵釘P卡住。試問，擺線被鐵釘卡住前後瞬間的張力比值為多少？
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	小球達B點的速度大小v0為：
mg(×
[image: image184.wmf]1

2

＝
[image: image185.wmf]1

2
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卡住前張力T1，卡住前瞬間符合：
T1－mg cos 60°＝m
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卡住後張力T2，卡住後瞬間符合：
T2－mg cos 60°＝m
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	中
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	將一力常數為k的輕彈簧的一端，固定在斜角30°的光滑斜面頂端，另一端繫一物體，如圖，在物體靜止平衡後，用力緩緩將物體沿斜面上推x的距離，則此系統的位能改變量為______。
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	△U＝△Ug＋△Us令平衡時伸長L，則
kL＝mgsin30°　∴kL＝
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	將一物體自地面以初速v，53°之仰角斜向拋出，則當物體之速度與水平方向成37°角時，物體距地面之高度為何？（不計阻力）
	設物體之速度與水平方向成37°時量值為v'，且高度為h，則
(1)斜向拋體其水平速度不變
[image: image205.wmf]Þ
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(2)由力學能守恆知
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	輕彈簧力常數為k，鉛直懸掛，上端固定，下端繫質量為m的物體，則：
(1)令彈簧由原長處緩慢下降至平衡位置，彈簧伸長量為何？
(2)令彈簧由原長處放手自由下墜，則彈簧的最大伸長量為何？振動時最大動能為若干？
	(1)平衡位置：ΣF＝0，k‧Δ＝mg，Δ＝
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(2)依ΣE＝EK＋Ug＋US＝const.（定彈簧自然長度處為零位面）
0＝0＋mg‧(－ymax)＋
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故S.H.M.振幅：R＝ymax－Δ，R＝
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[image: image230.wmf]2
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；(3) 0.4
	質量40克的圓筒位在水平桌面上，力常數為80 N／m的彈簧之一端固定在圓筒的一個端面上、另一端頂著一顆質量10克的小彈珠，如附圖所示。當彈簧沒有形變時，彈珠的中心剛好位在圓筒的開口端。小明施水平力於彈珠，使彈簧被壓縮2 cm後放開，彈珠由靜止被彈出，所有摩擦力、彈簧質量及頂著彈珠的平板質量均可不計。試問：
[image: image231.jpg]



(1)若圓筒固定，彈珠離開筒口的速率為　　　m／s；
(2)若圓筒可以自由滑動，彈珠離開筒口的速率為　　　m／s，此時圓筒後退的速率為　　　m／s；
(3)承(2)，彈珠由靜止釋放到離開筒口的時距內，圓筒總共滑行了　　　cm。
	(1) 
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(3)質心不動，MΔ
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	(1) 4
[image: image245.wmf]5

／5，7／5；(2) 8／5；2／5
	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，以一長度80 cm質量不計的輕繩懸吊質點m＝M／4，質點自夾角β＝37°開始向下擺如附圖，試問：（g=10 m/s2）
[image: image246.jpg]A




(1)若M固定不動，m擺至最低點時的速率為　　　 m／s，此時繩子的張力為m所受重力的　　　倍；
(2)若M可自由滑動，m恰擺至最低點時的速率為　　　m／s，此時M後退的速率為　　　m/s。
	ΔU＝－mgL（1－cos 37°）＝－
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	質量m物體以初速v0正向撞擊一彈力常數k的彈簧，若撞後被黏住而作S.H.M.：
(1) 當
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＝3時，物體的速率為何？
(2) 彈簧的最大壓縮量為何？
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	(1)依ΣE＝EK＋US＝const.，

[image: image270.wmf]1

2
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(2)承(1)：
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	(１) mgh；(２) 
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[image: image280.wmf]4
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h
	質量為2m及m的A、B二物，各繫於一輕繩的兩端，此繩跨過一無摩擦的滑輪。設A距地面h高而B靜止於地面。
(1) A釋放後，當A下降h距離時，系統總動能為何？
(2) 此時B的速率為何？
(3) B能到達的最大高度為何？
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	(１)依力學能守恆：
2mgh＝mgh＋EkA＋EkB ( Ek＝EkA＋EkB＝mgh
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(２)承(1)，2 mgh＝mgh＋
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(３)當A著地時，B之高度為h，其速度為
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故B之最大高度H為：
mgh＋
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[image: image289.wmf]3
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mg
	質量為m之質點沿一軌道滑下並進入軌道之圓形部分，如附圖所示，設圓形軌道部分之半徑為R，所有之摩擦均可略去，質點的起始高度為
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R，則在質點到達A點之瞬間，軌道對質點之作用力大小為何？ 
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	A點高度h＝R＋R sin 30°＝
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∴依力學能守恆，求A點速度vA為：
mg（
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N＋mg cos 60°＝m
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	一個質量為m、速度為v的子彈射穿質量為M的木塊後，速度變為
[image: image300.wmf]v
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，而此木塊係繫吊於長度[image: image301.png]


的輕繩下端，如附圖，問v至少需為　　　　，方能使木塊繞繩之固定端在鉛直面轉一整圈。
[image: image302.jpg]



	(１)依動量守恆，求木塊的速度V
∴ mv＝MV＋m×
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(２)木塊作鉛直圓周運動，於最低點的臨界速度為v0＝
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	(１) vA＝vB＝
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x0
	在水平光滑面上，一自然長度為0，力常數為k的輕彈簧。其一端固定於牆壁上，另一端沿水平方向繫結一質量為m的靜止物塊A，如附圖上圖所示。另取一質量和A相同的物塊B，兩者分開放置。現用手將物體A推至附圖下圖所示的位置。彈簧的壓縮量為x0，並移動物塊B使緊靠在A的右側。然後鬆手讓彈簧推動兩物體，試回答下列各問題：
(1)彈簧的長度恢復至其自然長度時，A和B的速率各為何？ 
(2)彈簧的長度最長可達多少？這時A和B的速率各為何？
[image: image313.jpg]o
I
ANNNYNEY
Xo

|





	(１)依力學能守恆得A、B速度為vA，vB：
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[image: image318.wmf]k

2m

x0
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	如附圖，子彈質量m，以動能E入射質量M的木塊中，試求：
(1)子彈嵌入木塊中與木塊一起運動的運率為　　　　　。
(2)木塊可上升的高度H＝　　　　　。
(3)系統能量減少　　　　　。
[image: image329.jpg]



	(１)由動量守恆得合體速度vC為：
E＝
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(２)合體上升高度H為：
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	中
	25
	如附圖，定滑輪的兩端各繫質量MA＝2 kg的物體A與質量mB＝1 kg的物體B（MA＞mB），B在地面上，而A離地面5 m處。若物體從靜止狀態開始運動時（不計滑輪與繩子之質量與摩擦力，重力加速度為g＝10 m／s2），求圖中物體AB到同一高度時之總動能為　　　　J。（h＝5 m）
[image: image340.jpg]h
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	兩者達同一高度時表示A下降2.5米，B上升2.5米
∵依功能原理：
MAg×2.5＝mBg×2.5＋EkA＋EkB
( EkA＋EkB＝2×10×2.5－1×10×2.5＝25（J）
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	如附圖，無質量、長[image: image345.png]


公尺的細線一端繫著質量m公斤的錘，他端固定在O點，O點正下方 
[image: image346.wmf]2

l

 公尺處有一釘子P。若將錘提高到與O一樣高，且拉直細線後靜靜地放開，起初以O為中心作圓周運動，但到最低點Q時，改以P為中心作圓周運動。設重力加速度為g公尺／秒2，空氣阻力不計，細線不伸縮，錘到達最低點Q的速率vQ＝　　　　公尺／秒。錘到達與P等高之R點的速率vR＝　　　　　公尺／秒，這時細線的張力T＝　　　　牛頓。若錘到達R瞬間細線突然斷裂，則從R起算錘被拋射的高度為　　　　公尺。
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	(１)由力學能守恆：
mg(＝
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(２)由力學能守恆：
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（於R處斷裂時，錘恰作鉛直上拋，故最高點速度為0）
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	(１) 
[image: image357.wmf]2gR sin
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	如附圖所示，半徑為R的碗，取一質量為m的小石頭自碗頂部自由滑下，碗面光滑，今滑下θ角時：
(1)速率為何？
(2)法向加速度為何？
(3)切向加速度為何？
(4)碗壁給小石頭之作用力為何？
[image: image358.jpg]



	(１)由力學能守恆：
mgR sinθ＝
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	0304-00040
	中
	(１) 9mg；(２) 4R
	如附圖所示，質點P自離地高4R處自由落下，切過A點後沿半徑R的A、B、C鉛直面圓弧軌道內側滑動，再從C點水平射出，最後落於地面上D點。不計任何阻力，試求：
(1)經過B點時，軌道給P的正向力為　　　　。
(2) B至D點的水平距離為　　　　。
[image: image365.jpg]



	(１)由力學能守恆得vB為：
mg（4R）＝
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(２)由力學能守恆得vC為：
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	雲霄飛車的軌道最高點距地面為H，雲霄飛車在到達此處時，速率接近零。當雲霄飛車自最高點衝下來後，繞著一個鉛直面的圓形軌道作圓周運動，此圓形軌道的半徑為R，最低點切齊地面，飛車與軌道間之摩擦力可忽略。已知H＝3R，賴賴質量為m，坐在雲霄飛車內，當雲霄飛車走到圓形軌道的側上方D時，賴賴與坐椅間的正向力為　　　　。
[image: image377.jpg]



	(１)先求達D點速度vD為：
mg（3R）＝mgR（1＋cos 53°）＋
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	一個彈簧振子的質量為1 kg，彈簧的力常數為100 N/m，把振子由平衡點拉開0.02公尺，然後釋放這振子的振動週期為__(1)__秒，最大加速度為__(2)__m/s2，最大速度為__(3)__m∕s，在最大位移的一半處的動能是__(4)__焦耳。
	(1) T＝2π
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(3) v2＝aR＝2×0.02＝0.04
[image: image395.wmf]Þ

v＝0.2（m∕s）
Ek（max）＝
[image: image396.wmf]1

2

mv2＝
[image: image397.wmf]1

2

×1×（0.2）2＝0.02（J）
(4) x＝
[image: image398.wmf]1

2

R
[image: image399.wmf]Þ

U’g＝0.005（J）
[image: image400.wmf]Þ

E’k＝0.015（J）

	0304-00043
	中
	
[image: image401.wmf]kE


	一質量未知之重錘，繫於一上端固定、彈力常數為k的理想彈簧下端，作鉛直方向的簡諧運動。已知錘動能的極大值為E，則當重錘的動能為
[image: image402.wmf]2

E

時，重錘受淨力量值為　　　　。（以k、E表示）
	當動能為
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時其位能變為
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	中
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	在光滑平面上兩物體m1＝2.0 kg，v1＝10 m／s；m2＝5.0 kg，v2＝3.0 m／s，方向相同且在同一直線上運動（如附圖）。若m2上所附之彈簧質量不計，彈性常數k＝1120 N／m，則m1、m2碰撞期間，彈簧最大壓縮量為　　　　m。
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	當兩物作正向彈性碰撞，於最大壓縮量處兩者速度相等
∴ 
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	有一鉛直振盪的彈簧，當物體離開最低點
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振幅的距離時，其動能是最大動能的______倍。
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	某物體由平衡點開始作簡諧運動，當動能減半時，所經歷的最短時間是週期的______倍。
	動能減半，即速率變為
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vmax(vmax 為在平衡點的速率)，又v=vmaxcos(
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	中
	(1) 3 J ；(2) －3 J；(3) 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
(1)外力需對其作功多少焦耳？
(2)彈力作功若干焦耳？
(3)彈力位能變化若干焦耳？
	k＝
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0.50.4

-

＝200
(1)W外力＝
[image: image441.wmf]1

2

×200×(0.2)2－
[image: image442.wmf]1

2

×200×(0.1)2＝3
(2)Ws＝
[image: image443.wmf]1

2

×200×(0.1)2－
[image: image444.wmf]1

2

×200×(0.2)2＝－3
(3) Ws＝－(Us((Us＝3

	0304-00048
	中
	(１) 
[image: image445.wmf]GMm

6R

，
[image: image446.wmf]GM

3R

；(２) 
[image: image447.wmf]0

gR


	(1)不計空氣阻力，若地球半徑為R，質量為M，則質量m的物體自離地面R處，由靜止自由落下至
[image: image448.wmf]R

2

處時，其動能為多少？速度大小為多少？
(2)欲將一砲彈鉛直向上發射，使到達高度可達到地球的半徑R，若不計空氣阻力，地球表面的重力加速度為g0，則砲彈所需的初速為多少？
	(１)－
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	一人造衛星質量為m，今繞質量為M的地球作橢圓形軌道運動，該軌道與地球最近的距離為r，最遠為5r。今欲使人造衛星能脫離地球引力範圍，到達無窮遠處，至少要提供人造衛星之能量為　　　　。
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	一人造衛星質量為m，繞地球作橢圓軌道運行，衛星離地球中心最近的距離為R，離地心最遠的距離為4R，設地球之質量為M，萬有引力常數為G，求
(1)衛星在離地心最近處之動能為若干？
(2)衛星在離地心2R處之動能為若干？
	(１)
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	一火箭獲得燃料所作之功W後，可由地面上升至距離地心為d之高空而停止運動，若此火箭欲脫離地球吸引力之束縛，尚需能量
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，則d為地球半徑之若干倍？
	由功能原理：
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	一質量為m的人造衛星繞地球中心作圓周運動，其軌道半徑為地球半徑的四倍。設地球的質量為M，半徑為R。若衛星的力學能損失
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，則該衛星必須降低高度才能維持圓周運動，其新的軌道半徑為何？
	由能量守恆：
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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______。
	力學能守恆：－
[image: image517.wmf]GMm

r

＋
[image: image518.wmf]1

2

mv12＝－
[image: image519.wmf]GMm

3r

＋
[image: image520.wmf]1

2

mv22，由功能原理W＝(Ek＝
[image: image521.wmf]1

2

mv22－
[image: image522.wmf]1

2

mv12＝－
[image: image523.wmf]GMm

r

＋
[image: image524.wmf]GMm

3r

＝－
[image: image525.wmf]2GMm

3r



	0304-00054
	中
	
[image: image526.wmf]1

n+1


	人造衛星以k的動能，繞地球作圓周運動，因為某種因素，使得人造衛星的總能損失nk (n<1)，則人造衛星的繞轉半徑將變為原來的______倍。
	原有的總能＝－k
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	人造衛星以速率v繞地球作等速圓周運動，今人造衛星欲脫離地球重力場的束縛時，則其速率應變為　　　　v。
	(１)由萬有引力得
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	以Wg表示重力對物體所作的功，ΔUg表示重力位能的變化，兩者之間的關係為　　　　；地球質量M，質量為m的物體，受萬有引力由無窮遠處（∞）移至距離地心r處，重力作正功＝
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	在地表附近之均勻重力場中，鉛直上拋一物，最高可達H之高度，若以同樣之初速上拋，且需考慮重力場之實際變化，地球半徑為R，則最高可達高度為何？
	(1)考慮g＝const. 
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	地表重力場強度為g，地球半徑為R，萬有引力常數G，一物體離地表2R處自由落下，不計阻力，則物體著地速度為　　　　。
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	地球質量M、半徑R，經地心沿直徑開一遂道，今有一質量m由離地心 
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 處移至離地球無限遠處，需作功　　　　。
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	如附圖所示，已知萬有引力常數G，地球質量M，一顆流星質量m，距地球r時速度v0，當流星由A點（距地球r）到達B點（距地球
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）的過程中，地球對流星作功為何？又在B點處流星的速率為何？
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	(1)流星：A→B，因萬有引力與位移間的夾角為銳角，故萬有引力對流星作正功。
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	如圖為3顆質量均為m的小行星，各自繞質心運行，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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	依EK＝
[image: image628.wmf]1

2

mv2，(EK)1＝
[image: image629.wmf]1

2

m1v12 
[image: image630.wmf]gn

FF

=

¾¾¾¾¾¾®

圓

周運動

：

 (EK)1＝
[image: image631.wmf]1

r

2

‧
[image: image632.wmf]2

11

1

mv

r

＝
[image: image633.wmf]1

r

2

‧
[image: image634.wmf]12

2

Gmm

d


又r1＝
[image: image635.wmf]2

12

m

m+m

×d，得(EK)1＝
[image: image636.wmf]2

12

m

m+m

(
[image: image637.wmf]12

Gmm

2d

)
[image: image638.wmf]¾¾¾¾®

同理可證

 (EK)2＝
[image: image639.wmf]1

12

m

m+m

 (
[image: image640.wmf]12

Gmm

2d

)

	0304-00065
	中
	VM＝m
[image: image641.wmf]2G

( M+m ) r


	兩物體質量各為M、m，原來皆靜止，且相距為r，由於萬有引力之作用而使兩者互相接近，則當兩者相距為
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	由力學能守恆
－
[image: image643.wmf]GMm

r

＝－
[image: image644.wmf]GMm

r

2

＋
[image: image645.wmf]2

P

2M

＋
[image: image646.wmf]2

P

2m

 ( 
[image: image647.wmf]GMm

r

＝
[image: image648.wmf]2

( M+m ) P

2Mm

　∴ P＝
[image: image649.wmf]22

2GMm

( M+m ) r

，又P＝MV　∴ V＝
[image: image650.wmf]P

M

＝
[image: image651.wmf]1

M

×
[image: image652.wmf]22

2GMm

( M+m ) r

＝m
[image: image653.wmf]2G

( M+m ) r



	0304-00066
	中
	(１) 
[image: image654.wmf]GM

6r

；(２)－
[image: image655.wmf]1

2

 G 
[image: image656.wmf]Mm

r


	某星球繞日運轉，軌道如附圖，其近日點和遠日點與太陽的距離比為1：3。若太陽質量M，星球質量m，A點距日r，求：
(1)星球運行到C點時的速度為　　　　。
(2)星球由A點運行到短軸B點，萬有引力所作的功為　　　　。
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(２)由A到B萬有引力作功W＝－（UB－UA）＝－（－
[image: image671.wmf]GMm

2r

＋
[image: image672.wmf]GMm

r

）＝－
[image: image673.wmf]GMm

2r



	0304-00067
	中
	－
[image: image674.wmf]1

5

 G 
[image: image675.wmf]Mm

R


	若地球質量M、半徑R，一人造衛星質量m，由地表發射後，作以地心為一焦點的橢圓軌道運動；橢圓軌道與地心最近距離為R，最遠距離為4R，則衛星運行時的力學能為　　　　。
	(１)依刻卜勒第二行星定律：
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	假設表面衛星的束縛能為E，則距地面高度為R的同質量人造衛星的束縛能為______E。(R為地球半徑)
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	假設彗星在近日點及遠日點時與太陽距離各為r及3r，通過遠日點時動能為EK，則
(1)此彗星繞日時系統之力學能E為何？
(2)在近日點時之曲率半徑R為何？
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	設地球半徑為R且密度均勻，地表的重力加速度為g，有一人造衛星繞地球作橢圓運動，近日點距地心2R，遠日點距地心6R，則該衛星行至近日點處的速度量值為何？
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[image: image740.wmf]E

8

即可脫離地球引力場之高空中，試依據所給的條件回答下列各問題：
(1)在地面位能為何？
(2)火箭在P處之位能為何？
(3)火箭上升距地面的高度為地球半徑的幾倍？
	(１)由功能原理
Ue＋E＝EP…①
EP＋
[image: image741.wmf]E

8

＝0…②
②代入①得Ue＋E＝－
[image: image742.wmf]E

8

　∴Ue＝－
[image: image743.wmf]9

8

E
(２) EP＝－
[image: image744.wmf]E

8


(３) Ue＝－
[image: image745.wmf]GMm

R

＝－
[image: image746.wmf]9

8

E，EP＝－
[image: image747.wmf]E

8

＝－
[image: image748.wmf]GMm

r

　∴－
[image: image749.wmf]GMm

R

＝－
[image: image750.wmf]9

8

E＝－9×
[image: image751.wmf]GMm

r


∴ r＝9R　故H＝8R

	0304-00073
	中
	
[image: image752.wmf]3GMm

4r


	質量為m的行星在橢圓軌道上繞質量為M的太陽運行，若行星在近日點時與太陽的距離為r，在遠日點時為3r，則此行星的最大動能為______。
	K近－
[image: image753.wmf]GMm

r

＝K遠－
[image: image754.wmf]GMm

3r

，又r×v近＝3r×v遠 ( K近＝9K遠，∴K近－K遠＝
[image: image755.wmf]2GMm

3r

，K近－
[image: image756.wmf]1

9

K近＝
[image: image757.wmf]2GMm

3r

 ( 
[image: image758.wmf]8

9

K近＝
[image: image759.wmf]2GMm

3r

 ( K近＝
[image: image760.wmf]3GMm

4r

＝Kmax

	0304-00074
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	以圓周運動繞地運行的人造衛星具有動能K，若將動能增為10K，則衛星至無窮遠處後，尚有動能的值為　　　　K。
	繞地運行之人造衛星E＝K＋U＝－K
－K＋10K＝9K
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	一行星的半徑為R，其地表的重力加速度為g，自轉週期為6π
[image: image763.wmf]3R

g

，欲使環繞地表運行（甲軌道）的人造衛星（質量為m）成為同步衛星（丙軌道），則
(1)同步衛星的高度距地心多遠？
(2)為達上述的目的，吾人需提供能量E1，先將地表衛星在A點加速，使其由圖中的甲軌道，變成乙軌道（此時地心恰位於橢圓的焦點），求所需提供的能量E1為何？
(3)當衛星在乙軌道的B點時，再提供能量E2，使其成為丙軌道，則所提供的能量E2為何？
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	(１)萬有引力＝向心力
設同步衛星之軌道半徑為r
∴ 
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	人造衛星質量m、地球質量M、萬有引力常數G、地球半徑R，求：
(1)將靜止之人造衛星由地面送至距地表R之高處作等速率圓周運動，需供給的能量為　　　　。
(2)在距地表R處運轉之衛星，其束縛能為　　　　，脫離動能為　　　　。
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	如附圖所示，已知萬有引力常數G，地球質量M；一顆流星質量m，距地心r時，速度為v0。當流星由A點（距地心r）到達B點（距地心 
[image: image813.wmf]r

3

）的過程中，地球對流星作功　　　　。
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	由A→B萬有引力作功W＝－(U
∴ W＝－
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	質量m的衛星繞質量M的地球作橢圓形軌道運動，設衛星與地球之最近距離為r，最遠距離為
[image: image824.wmf]3

2

r，重力常數為G，求：
(1)衛星由最近點運動到最遠點時，地球引力對衛星所作的功為何？
(2)衛星的最大動能為何？
(3)衛星的束縛能為何？
	(１) 萬有引力作功＝Ek（遠）－Ek（近）＝U（近）－U（遠）＝－
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	0304-00079
	中
	25
	如附圖，質量m＝15 g的子彈沿水平方向以速度v＝500 m／s入射質量M＝2.985 kg的木塊；木塊原本靜止於光滑桌面，綁在力常數為k＝3 N／cm的彈簧之一端。若子彈入射後卡在木塊內，請問接下來木塊與子彈作簡諧運動的振幅為　　　　cm。（注意單位）
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系統P守恆：0.015×500＝( 0.015＋2.985 ) vC
∴vC＝2.5 m／s
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	如附圖，質量分別為3m、m的A、B兩物體，相距為d，因萬有引力而相向運動。當A、B相距
[image: image853.wmf]1
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d時，A、B的相對速率為　　　　。
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系統力學能守恆：－
[image: image856.wmf]G(3m)m

d

＝－
[image: image857.wmf]G(3m)m

d

2
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	如附圖所示，有一三角形木塊，質量為m1，以速度
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v

v

在光滑水平面上運動；另有一小球質量為m2，以速度
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v

向左運動。當兩者相遇，小球即沿著光滑斜面向上滑行，則小球在三角形斜面上可滑行的最大高度為　　　　。
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	質量各為M和m的兩個靜止物體，起始時兩者相距為r，由於彼此的萬有引力作用使兩者互相接近，則當兩者相距
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時的相對速度大小為______。
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	0304-00083
	中
	0.1
	一彈力係數k＝200 N／m、原長L0＝1 m之彈簧，靜置於光滑水平面上，一端繫於牆上。質量m1＝2 kg的物體與質量m2＝6 kg的物體緊靠在一起以1 m／s的速率正向接近彈簧，當接觸彈簧後，m1即黏於彈簧上，如附圖所示，則彈簧的最大伸長量為　　　　　m。
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此時m2向左1 m／s等速m1向左減速( m1、m2分離
∴m1向左減速，動能轉換成彈力位能
∴
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	如附圖所示，斜面質量為M，物體質量為m，同置於一光滑水平桌面上，若斜面與物體間無摩擦。物體以v的初速度朝靜止的斜面運動，滑至一高度後又再下滑。則：
(１)物體沿斜面上升的最大高度為何？ 
(２)兩物離開後，斜面的能量為總動能的
[image: image889.wmf]3
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	(１)此體獲得動位能＝系統損失內動能
( mgh＝
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	如附圖，一木塊質量m靜止於彈力常數為k之鉛直彈簧上端，另一泥球質量亦為m，自木塊上方h高度自由落下，撞擊木塊後即黏於木塊上，則全體鉛直方向作S.H.M.之振幅為　　　　。
[image: image902.jpg]



	[image: image903.jpg]------------ BE
mg
lf_[___ B m+m

00000 = |
"Iz,
ot





由力學能守恆
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	0304-00086
	中
	(１) 20；(２) 10
	如附圖所示，子彈質量為10克，以400公尺／秒的速度射向靜止的木塊。已知木塊的質量為1990克，且靜止懸掛於輕繩的下端，設重力加速度為10公尺／秒2，子彈與木塊間的摩擦力為定力7960牛頓。若子彈射入木塊後即陷入木塊中不穿出，成為一合體，則：
(１)合體上升的最大高度為　　　　公分。
(２)子彈陷入木塊的深度為　　　　公分。
[image: image910.jpg]



	(１)合體速度v'＝
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(２)系統損失內動能＝摩擦力對系統所做負功大小
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	(1) K cos2θ；(2) 
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	將一小石頭自地面斜拋出去，初動能為K，拋射的仰角為θ，設重力加速度為g，則：
(1)石頭抵最高點位置時的動能是多少？
(2)若石頭的質量為m，則最大高度為何？
(3)若θ＞45°，則當石頭的速度方向與水平方向的夾角為45°時，石頭的動能為何？
	(1) K最高點＝
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(2)利用力學能守恆，K＋0＝Kcos2θ＋mgh ( h＝
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	0304-00088
	中
	ＡＢＣＤ
	下列有關保守力敘述，有哪些是正確的？　(A)保守力所作之功可用位能的形式表示之　(B)多個保守力對物體所作之功，等於各別保守力對物體所作之功的代數和　(C)保守力對物體所作之功與物體的運動路徑無關　(D)若質點的運動路徑為一任意的封閉迴路，則保守力對該質點所作之功為零　(E)在相同的起、終點的條件下，保守力在不同的路徑作功，一定不相等　(F)摩擦力是保守力
	(A)保守力作功等於位能變化的負值，可用位能形式表示。
(D)運動路徑為一封閉迴路，質點回到原處，位能變化為零，所以保守力作功亦為零。
(E)保守力作功在相同的起、終點的條件下，與所走的路徑無關。
(F)摩擦力作功量值與路徑有關，所以為非保守力。

	0304-00089
	中
	－30
	一物體受一向南的保守力10牛頓作用，第一種路徑為由A點出發，向東移動了4公尺，向北移動了3公尺到達B，共作功 －30焦耳。第二種路徑為由A出發，向東偏北37°移動了5公尺也到達B，則此保守力在第二種路徑對此物體共作功　　　　焦耳。
	保守力作功只與物體的起點和終點有關，而與所走路徑無關，所以仍為－30焦耳。

	0304-00090
	中
	(1) mgh；(2) 
[image: image926.wmf]gh


	質量為m之物體，自距地面h處自由落下，設重力加速度為g，並以地面為零位面，如不計空氣阻力，則在其下降至
[image: image927.wmf]1

2

h高度時：
(1)物體所具有之總能量為何？ 
(2)物體的速率為多少？
	由力學能守恆：mgh＋0＝mg（
[image: image928.wmf]1
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h）＋
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	0304-00091
	中
	
[image: image931.wmf]2
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	在遊樂園裡，遊客從大球面頂端，自靜止開始沿光滑球面下滑，落入水中，如附圖所示。求cosθ為何時，遊客會脫離球面？
[image: image932.jpg]



	當遊客脫離球面時，遊客與球面不接觸，球面無正向力作用於遊客上，其速率v滿足圓周運動向心力
m
[image: image933.wmf]2

v

r

＝FC＝mgcosθ
另一方面，力學能守恆定律
mgr＝E＝
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	0304-00092
	中
	ＤＦ
	如附圖所示，有一顆球分別以甲、乙、丙、丁四種不同之方式，由同一高度拋出：甲：將球自由釋放；乙：將球以速度v鉛直上拋；丙：將球以速度v水平拋出　丁：將球以速度v仰角30°拋出。若不計一切阻力，則下列敘述，何者正確？　(A)乙方式落地時動能最小　(B)甲、丙兩方式落地時力學能相同　(C)丁方式由初拋到落地時位能變化量最大　(D)甲方式落地時力學能最小　(E)乙方式出發時動能較丙方式出發時動能大　(F)乙方式由初拋到落地所需時間最長　(G)乙、丙、丁三方式落地之瞬間速度均相同
[image: image938.jpg]



	(A)×　甲動能最小（∵同一高度其力學能最小，故著地的動能亦最小）
(B)×　因甲之力學能小於丙，故著地時甲＜乙＝丙＝丁
(C)×　甲、乙、丙、丁高度相同，故位能變化相等
(D)○　甲之初力學能最小，故著地之力學能亦最小
(E)×　乙、丙兩者初動能相同，與方向無關
(F)○　乙之鉛直速度最大，故飛行時間最長
(G)×　乙、丙、丁著地之速度大小相同，但方向不同

	0304-00093
	中
	(1) 6.0 m／s；(2) 10 m／s；(3) 2.8 m
	質量為1.0 kg的球，在離地面高5.0 m處以v0＝10 m／s的初速，斜
向上拋出，如附圖所示。若球可達到最大高度為8.2 m，求：（設重力加速度g＝10 m／s2）
(1)在最高處時的速率為何？
(2)抵達地面時的速率為何？
(3)速率為12 m／s時，離地面多高？
[image: image939.jpg]



	由力學能守恆律：E＝
[image: image940.wmf]1
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mv初2＋mgh初＝
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 × 1.0 × 102＋1.0 × 10 × 5.0＝100（J）
(1)在最高處時：E＝
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 × 1.0 × v高2＋1.0 × 10 × 8.2＝
[image: image944.wmf]1

2

v高2＋82＝100（J），
故v高＝
[image: image945.wmf]2(10082)

´-

＝6.0（m／s）
(2)抵達地面時，球之重力位能為0，
故E＝
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mv地2＋0＝mv地2，則v地＝
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(3)速率為12 m／s時，動能為K＝
[image: image949.wmf]1
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 × 1.0 × 122＝72（J），故位能為U＝E－K＝100－72＝28（J），
高度為h＝
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	0304-00094
	中
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	將一物體自地面以初速v、53°之仰角斜向拋出，則當物體之速度與水平方向成37°角時，物體距地面之高度為何？（設重力加速度為g）
	由拋體運動水平方向合力為零，物體速度的水平分量保持不變。
vcos53°＝v'cos37° ( v'＝
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由力學能守恆，
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	0304-00095
	中
	(1) 1.5；(2) 0.2 m
	鮭魚回游產卵，遇到水位落差時也能逆游而上。假設落差之間水流連續，而且落差上下的水域寬廣，水流近似靜止。設重力加速度g＝10 m／s2，若鮭魚質量為1公斤，最大游速為
2.0 m／s，且不計阻力，則：
【94.學測修改】
(1)鮭魚逆游而上，從游速為2.0 m／s到游速為1.0 m／s時，重力位能變化量為若干焦耳？　
(2)鮭魚能夠逆游而上的最大落差高度為何？【94.學測修改】
	(1)重力位能增加量＝動能減少量
ΔK＝
[image: image959.wmf]1
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 ×1×（2.02－1.02）＝1.5（焦耳）
(2) 
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	0304-00096
	中
	(1) 
[image: image963.wmf]6

gr

；(2) mg↓
	小木塊質量m沿光滑軌道內側滑行，小木塊由P點靜止釋放，設重力加速度g：
(1)由P點靜止釋放滑至Q點時速率為何？
(2)當木塊上升至圓軌道的最高點R時，軌道內側給予小木塊的正 向力為何？
[image: image964.jpg]



	(1)由力學能守恆 0＋mg（3r）＝
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mvQ2＋0 ( vQ＝
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(2)由力學能守恆
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再由向心力：Fc＝N＋mg＝m
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	0304-00097
	中
	
[image: image972.wmf]3
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	將總長度L，質量m之繩置於水平光滑桌面上。以手按住，使長度
[image: image973.wmf]2

L

的一段下垂如附圖。鬆手使繩滑下，當繩完全通過桌緣的瞬間，其速率為何？（重力加速度g）
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	W＝－ΔU＝ΔEk＝－[(－mg
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	0304-00098
	中
	
[image: image980.wmf]10


	用長1 m的繩子綁著一個水桶作鉛直面圓周運動，若不使水桶內的水潑出來，請問水桶在最高點的速率至少為多少m／s？（g＝10 m／s2）
	設在最高點的速度為v，所需的向心力FC＝m
[image: image981.wmf]2
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提供的向心力FC＝mg＋T ≥mg，m
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	0304-00099
	中
	650
	一人重50 kg，欲藉由一根20 m長的樹藤，從一山崖邊盪至另一處。由山崖邊至擺動軌跡最下端的鉛直距離為 3.0 m，試問此人若可以平安越過，該樹藤至少要能承受張力為多少N？（g＝10 m／s2）
	由力學能守恆：
[image: image985.wmf]1
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mv2＝mgh ( v2＝2gh
所需要的向心力FC＝m
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提供的向心力FC＝T－mg＝T－500＝150 ( T＝650（N）。

	0304-00100
	中
	(1) 
[image: image988.wmf]16
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；(2) 
[image: image989.wmf]19

3

mg
	一個物體質量為m，以一細繩繫住做半徑為R的鉛直圓周運動，已知該物體在最高點時的速率為
[image: image990.wmf]4

3

Rg

，其中g為重力加速度，則：
(1)此物體在最低點的速率為何？
(2)在最低點時，繩之張力量值為何？
	(1)設最低點速率v，v2－2g（2R）＝
[image: image991.wmf]4
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gR　∴v＝
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(2) T－mg＝m
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	0304-00101
	中
	
[image: image996.wmf]11
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mg
	雲霄飛車的軌道最高點距地面為H，雲霄飛車在到達此處時，速率接近零。當雲霄飛車自最高點衝下來後，繞著一個鉛直面的圓形軌道作圓周運動，此圓形軌道的半徑為R，最低點切齊地面，飛車與軌道間之摩擦力可忽略。已知H＝3R，小新質量為m，坐在雲霄飛車內，當雲霄飛車走到圓形軌道的側上方D時，小新與座椅間的正向力量值為何？
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	由力學能守恆，0＋mg（3R）＝
[image: image998.wmf]1
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mvD2＋mgR（1＋cos53°）
vD2＝
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gR，所需的向心力FC＝m
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mg，
提供的向心力為N＋mgcos53°＝N＋
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	0304-00102
	中
	(1) 
[image: image1005.wmf]24
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5

mg
	如附圖所示，有質量皆為m的A、B兩小球，以不計質量且長為2l之輕棒連起來，可繞O自由旋轉，由水平位置自靜止釋放，達最低點時：（設重力加速度為g）
(1) B之速度量值為何？
(2) A、B間棒之張力量值為何？
[image: image1007.jpg]



	(1) A、B兩球作圓周運動是同ω，並非同v，利用力學能守恆，即mg2＋mg2＝mg＋
[image: image1008.wmf]1
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而v＝rω，所以vA＝
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(2)對B而言：在最低點時，FN＝T－mg＝m．
[image: image1012.wmf]2
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，可求出AB之間棒的張力T＝
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	0304-00103
	中
	(1) 
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	在水平光滑地面上有一質量3m的木塊，木塊上有一四分之一圓周的光滑軌道，另一質量m的小鋼珠自滑道最上端靜止下滑，設軌道半徑為R，重力加速度用g表示：
(1)若木塊固定時，小鋼珠恰離開木塊時的速率為何？
(2)若木塊可自由滑動，則小鋼珠恰離開木塊時對地面的速率為何？
[image: image1017.jpg]



	(1)若木塊固定時，由力學能守恆，小鋼珠所釋出的重力位能等於小鋼珠所增加的動能
mgR＝
[image: image1018.wmf]1
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mv2 ( v＝
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(2)若木塊可自由滑動，因水平方向合力為0，所以動量在水平方向上守恆
0＝m
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又力學能守恆
mgR＝
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	0304-00104
	中
	(1) 2π
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	如附圖，質量m之物體在一光滑水平面上碰到力常數k的彈簧，若撞擊瞬間速度為v，不計彈簧之質量，則：
(1)求碰後黏在一起的振動週期為何？
(2)若碰後不黏在一起，求：
①最大壓縮量
②當速度v／2時之壓縮量
③物體與彈簧之接觸時間
④當壓縮量為振幅一半時物體之速度
[image: image1032.jpg]



	(1)物體與彈簧之系統作SHM ( 週期T＝2π
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(2)由力學能守恆
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③ 物體再回到原撞擊點後，便與彈簧分離　∴接觸時間為
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	0304-00105
	中
	(1) 10 m／s；(2) 50 J；(3) 
[image: image1053.wmf]2

2
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	一彈簧繫有質量為 1公斤 的物體，在水平桌面上作簡諧運動，週期為0.2π 秒，振幅為1 公尺，則：
(1)物體運動的最大速率為何？
(2)此振盪系統的力學能為何？
(3)若物體的動能和彈性位能相等，則位置距平衡點有多長？
	(1)物體運動的最大速率為v0＝
[image: image1054.wmf]2
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(2)系統的力學能等於物體的最大動能，即E＝
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(3)若動能與彈性位能相等，則各等於力學能的一半，而力學能也等於最大的彈性位能，　因
[image: image1058.wmf]1
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	0304-00106
	中
	(1) 8 J；(2)距離平衡點
[image: image1063.wmf]2
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	一彈簧繫有質量為1 kg的物體，在光滑水平桌面上作簡諧運動，週期為0.2π，振幅為0.4 m。試求：
(1)此振盪系統的力學能為何？
(2)物體在什麼位置時其動能和彈簧位能相等？
	(1)∵在平衡點的最大速率，即為最大速率 v0＝
[image: image1064.wmf]2

R

T

p

＝
[image: image1065.wmf]20.4

0.2

p

p

´

＝4 m／s
∴系統力學能等於物體最大動能，即E＝
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(2)由T＝2π
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	(1) 
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	一力常數k的彈簧，繫有質量為m之物體作簡諧運動，當伸長量為x時，則：
(1)彈性位能為何？
(2)振動週期為何？
	(1)外力作功為F－x曲線下面積；W＝
[image: image1075.wmf]1
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kx．x＝
[image: image1076.wmf]1
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kx2＝ΔU＝Ux－U0
若取彈簧原長時彈性位能為0，即U0＝0 ( Ux＝
[image: image1077.wmf]1
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(2)物體作簡諧運動F＝kx＝mω2x ( ω＝
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	0304-00108
	中
	3.0 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，則需對其作功多少焦耳？
	當彈簧從50 cm長度伸長至60 cm時，即彈簧由伸長量0.1 m至身長量為0.2 m
( W施力＝　[image: image1081.jpg]


　　面積＝
[image: image1082.wmf]1

2

（20＋40）× 0.1＝3.0（J）。
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	0304-00109
	中
	(1) 0.2π；(2) 8 J；(3) 0.4 m；(4) 4 m／s
	一力常數為100 N／m，一端固定，另一端繫質量為1 kg的物體，令此系統在光滑水平桌面上作簡諧運動。當物體距離平衡位置0.2 m時，運動的速率為2
[image: image1084.wmf]3

 m／s。試求下列各項：
(1)簡諧運動的週期為何？
(2)此系統的力學能為何？
(3)振幅為何？
(4)物體振動的最大速率為何？
	(1) T＝2π
[image: image1085.wmf]m
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	中
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	如附圖所示，有一小臺車上有一彈簧，其力常數為k，彈簧之一端固定在台車左邊，右端連接質量為m的木塊，木塊與接觸面之間沒有摩擦阻力。當整體以向右等加速度a運動時，彈簧儲存的位能是多少？
[image: image1095.jpg]
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	0304-00111
	中
	ＢＣＥＦ
	一人造衛星環繞地球作圓形軌道運行。如持續受到微小摩擦的作用，它的哪些物理量會漸漸減小？　(A)動能　(B)重力位能　(C)動能與重力位能的和　(D)向心加速度的絕對值　(E)它與地球的距　(F)週期
	物體作圓周運動，即U＝－
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由於受摩擦力作負功，所以E減少可判斷出r減少 ( Ug ↙，K↗，F↗，W↗，T↙。
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	中
	2
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	有兩個相同的球體，起始時兩者相距很遠且皆靜止，以萬有引力彼此互相吸引拉近。已知球體的質量為m，當兩者球心之間的距離為d時，則彼此趨近的相對速度的量值為何？（萬有引力常數為G）
	由於兩球體的受力情況相同，故運動的速率應相等。設兩者相距d時的速率為v，則此系統的力學能為E＝K＋Ug＝（
[image: image1107.wmf]1
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起始時兩球體皆靜止，且彼此相距很遠，故其動能和重力位能皆為零，所以此系統的力學能為0。由力學能守恆可得，即mv2－
[image: image1111.wmf]2
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因為兩球體相向運動，所以彼此趨近的相對速度的量值為2v＝2
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	0304-00113
	中
	3K
	太空中兩星體組成一獨立系統，原來相距甚遠，皆為靜止。因萬有引力的作用而互相接近，當兩者距離為d時，總動能為K。則當兩者距離為
[image: image1114.wmf]1
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d時，總動能成為多少？
	E（原）＝－
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	0304-00114
	中
	(1) －3K；(2) 8K
	假設彗星在近日點及遠日點時與太陽距離比為1：3，且在遠日點時動能為K，則：
(1)此彗星繞日時，系統之力學能為若干？ 
(2)由遠日點到近日點繞行半周時間內，太陽對彗星作功若干？
	(1)由克卜勒第二運動定律可知，r近v近＝r遠v遠 (v近：v遠＝3：1 ( K近：K遠＝9：1 ( K近＝9K
再由力學能守恆 ( E力（近）＝9K＋（－
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(2) WFg＝－ΔUg＝－〔Ug（近）－Ug（遠）〕＝－〔（－12K）－（－4K）〕＝8K。
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	一人造衛星在地表附近繞地球中心作圓周運動，其軌道半徑可視為等於地球的半徑R。如果啟動衛星上的火箭引擎，提供能量E給該衛星，可使其升高至距地表2R處的圓軌道中運行，設距地心無窮遠處之重力位能為零，則：
(1)該衛星原具有的力學能為何？
(2)若欲使人造衛星脫離後來的軌道至無窮遠處，則需再提供多少的能量？
	(1)當一人造衛星的軌道半徑為R時，其位能為－
[image: image1124.wmf]GMm
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、動能為
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而當提供能量E給該衛星升高至距地表2R處的圓軌道中運行，
根據力學能守恆：E＋（－
[image: image1127.wmf]2
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表該衛星原有的力學能－
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(2)若欲使衛星脫離後來的軌道至無窮遠處，則需再提供0－（－
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	中
	(1) 
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	一質量為m的人造衛星，在距地心r處作等速圓周運動。今若欲將該人造衛星改送到距地心為2r處作等速圓周運動。則： 
(1)該人造衛星在高、低兩個軌道上向心力量值之比值為何？  
(2)該人造衛星在高、低兩個軌道上速率之比值為何？
(3)該人造衛星在高、低兩個軌道上重力場強度之比值為何？
(4)該人造衛星在高、低兩個軌道上繞轉週期之比值為何？
(5)需再供給人造衛星多少能量？
	(1)由Fg＝FC ( 
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(5) E力（1）＋E補＝E力（2）( －
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	0304-00117
	中
	10
	一火箭獲得燃料所作的功W後，可由地面上升至距離地心為d的高空而停止。若此火箭欲脫離地球之束縛，尚需能量
[image: image1168.wmf]1
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	0304-00118
	中
	40
	如附圖所示，一物體質量為2公斤，自離地高度為3公尺處靜止釋放，物體沿光滑圓弧軌道滑下。在地面滑行時，會經過一段5公尺粗糙地面，地面的摩擦係數為0.4，最後物體會壓縮一力常數為250牛頓／公尺的彈簧，則彈簧的最大壓縮量為　　　公分。（其中重力加速度g為10公尺／秒2）
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	由能量守恆，物體所釋出的重力位能等於摩擦力所消耗的能量與彈性位能的總和
mgh＝μmgs＋
[image: image1171.wmf]1

2

kx2，2 × 10 × 3＝0.4 × 2 × 10 × 5＋
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 × 250x2
x＝0.4（公尺）＝40（公分）。
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	中
	(１) Ek＝G
[image: image1173.wmf]R

Mm

；(２)太陽＞木星＞地球＞月球
	欲使火箭發射升空需要補充動能來克服星球表面重力位能的束縛，設某星球質量為M、半徑為R、火箭質量m、萬有引力常數為G，試回答下列問題：
(１)欲使火箭脫離某星球表面，則火箭需要的動能為若干焦耳（答案以G、M、m、R表示）？
(２)附表為各個星體的相關資訊，欲使火箭自各星體表面脫離速率由大至小排列應為何？

[image: image1174.wmf] 

星球

 

質量

(

公斤

)

 

半徑

(

m

)

 

地球

 

6�10

24

 

6×10

6

 

¤ë²y

 

7×10

22

 

2×10

6

 

¤Ó¶§

 

2×10

30

 

7×10

8

 

¤ì¬P

 

2×10

27

 

7×10

7

 

 


	(１)由力學能守恆：Ek＋（－G
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(２)由力學能守恆：Ek＋（－G
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∴脫離速度由大至小為：太陽＞木星＞地球＞月球
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	中
	(１)50；
(２)略；
(３)滑塊動能；
(４)Us ∝ x2；
(５) 
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圖(一)        圖(二)
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某同學根據力學能守恆定律，設計實驗探究彈簧的彈性位能與壓縮量的關係：
如下圖(一)，將輕質彈簧下端固定於架台，在上端的托盤中依次增加砝碼，測得相應的彈簧長度，部分資料如下表，
(１)試求彈力常數k＝　　　　　N/m。
（g取9.8m／s2）
(２)圖(二)為水平氣墊軌道，將滑塊置於其上，由於摩擦力近乎為0；可使滑塊自由滑動，以等速通過兩個光電閘。將圖(一)之彈簧取下，一端固定於氣墊導軌左側，用滑塊壓縮彈簧，記錄彈簧在不同的壓縮量x的情況下釋放滑塊，利用光電閘計算滑塊脫離彈簧後的速度v，並紀錄如下表：

[image: image1185.emf] 

彈簧的壓縮量 x （ cm ）  1  2  3  4  

速度 v （ m /s ）  0.15  0.30  0.45  0.60  

 


(A)試就脫離彈簧後的速度v與彈簧的壓縮量作坐標關係圖。（v-x圖）
(３)就你所學過的力學能當中，釋放滑塊過程中，彈簧的彈性位能轉化為何種能量呢？
(４))由上述實驗所得結論：對同一條彈簧，彈性位能Us與彈簧的壓縮量[image: image1186.wmf]x

是什麼關係呢（以次方正反比說明）？並說明你的理由。
(５)承(３)，由力學能守恆的關係，計算彈簧壓縮量x＝4 cm釋放至通過壓縮量3 cm處，動能與彈力位能的比值（
[image: image1187.wmf]k3
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(２)參考解析圖；(Ｂ)由力學能守恆可知，彈性位能轉換成滑塊的動能；
(Ｃ)由(Ａ)圖可知，滑塊的速度v與彈簧的壓縮量x成正比，又由彈性位
能Us轉換成滑塊的動能
[image: image1191.wmf]1

2

mv2（m：滑塊質量）可知。彈性位能與滑塊
的速度平方成正比；故可得彈性位能與彈簧壓縮量的平方成正比(Us∝x2；(Ｄ)由水平彈簧力學能守恆：
Ek3＋Us3＝Us4 ( Ek3＋
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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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	0304-00122
	中
	0.2 m
	鮭魚迴游產卵，遇到水位落差時也能逆游而上。假設落差之間水流連續，而且落差上下的水域寬廣，水流近似靜止。設重力加速度g＝10 m／s2，若鮭魚質量為1公斤，最大游速為2.0 m／s，且不計阻力，則鮭魚能夠逆游而上的最大落差高度為何？
	由力學能守恆：
[image: image1201.wmf]1
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	0304-00123
	中
	13
	如附圖，一物體質量1公斤，由A點以3公尺／秒的初速，沿光滑軌道滑下，當物體行至B點時，速率約為多少m／s？（g＝10 m／s2）[image: image1204.jpg]



	由力學能守恆，令B點為重力位能零位面：
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	中
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	一光滑圓軌道半徑為R，軌道平面與水平面垂直。一質點受重力及軌道正向力的作用，在軌道上運動時，其最大速率是最小速率的
[image: image1208.wmf]6

5

倍。設重力加速度為g，求此質點的最小速率為何？
	最大速率出現在最低點，最小速率出現在最高點，而最高點與最低點的高度差即為圓軌道的直徑，故由力學能守恆，令最低點為重力位能零位面：
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	中
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	一條彈力常數為k的彈簧平放在光滑平面上，一端固定在牆上。如有質量為m的木塊以速率v撞向彈簧的另一端，則此彈簧的最大壓縮長度為何？
	由力學能守恆，原點的力學能＝端點的力學能：
[image: image1214.wmf]1
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	中
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	一質量為m的行星沿橢圓形軌道，環繞質量為M的太陽運動，已知此行星離太陽的最大和最小距離分別為R和r；萬有引力常數為G。此行星在近日點的動能減去在遠日點的動能，其差值為何？
	由近日點與遠日點力學能守恆：
K近＋(－
[image: image1218.wmf]GMm
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	0304-00127
	中
	
[image: image1221.wmf]12
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	人造衛星質量m，距地表R處作等速圓周運動。若地球質量M，萬有引力常數G，將此衛星改送到距地表2R處作等速圓周運動，需再供給多少能量（設地球半徑為R）？
	W＝
[image: image1222.wmf]2(3)
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image1226.wmf]2
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	如圖中輕繩懸吊一木塊的裝置稱為衝擊擺。它是用來測定子彈的速度。若子彈和木塊的質量分別為m1和m2，木塊被擊中後，子彈嵌入木塊中，不再穿出；而木塊盪高的高度為h，求
子彈未射入木塊前的速度。
[image: image1227.png]



	假設子彈未射入木塊前的速度為v，木塊被擊中後的速度為v'，
由力學能守恆：
[image: image1228.wmf]1
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，再由碰撞前後的動量守恆：m1v＋0＝（m1＋m2）×
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	中
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	彈力常數k之理想彈簧一端固定，另一端繫一物體，使物體在光滑平面上作簡諧運動，當物體離平衡點的位置為振幅的
[image: image1234.wmf]2

3

倍時，求此時動能為彈性位能的幾倍？
	令振幅為R，由力學能守恆，任意位置的力學能＝端點的力學能，K＋
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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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	中
	－5：－1
	一人造衛星質量為m，今繞質量為M的地球作橢圓形軌道運動，該軌道與地球最近的距離為r，最遠為5r。當人造衛星在近地點的重力位能與遠地點的重力位能比為多少？
	Ug＝－
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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)將其中一點移除後，則系統的重力位能為
U'＝2×(－
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	中
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	質量m物體以初速v0正向撞擊一彈力常數k的彈簧，若撞後被黏住而作S.H.M.，當
[image: image1273.wmf]s
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＝3時，物體的速率為何？
	由力學能守恆：
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	0304-00134
	中
	μkS
	一滑雪者從P點由靜止開始滑下山坡，如附圖所示。在途中若不轉彎也不煞車，滑到Q點時恰好停止。已知P和Q兩點之間的水平距離為S，軌道路徑總長為L，滑雪板與雪地之間的動摩擦係數為μk，則P和Q之間的鉛直高度差為何？
[image: image1281.jpg]



	假設滑雪板在雪地上的瞬間滑行方向與水平方向呈θ角，瞬間滑行的位移為ΔS。
[image: image1282.emf]
滑雪板在雪地上所受的摩擦力f＝μkN＝μk ( mg cosθ)，
則滑行過程，摩擦力所作的總功
Wf＝－Σfk×ΔS＝－μk ( mg cosθ)×ΣΔS＝－μkmgS。
摩擦力作負功造成力學能減少：－μkmgS＝－mgh　∴h＝μkS。

	0304-00135
	中
	3K
	太空中兩星體組成一獨立系統，原來相距甚遠，皆為靜止。因萬有引力的作用而互相接近，當兩者距離為d時，總動能為K。則當兩者距離為
[image: image1283.wmf]1
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d時，總動能為何？
	由力學能守恆：0＋0＝
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	如附圖所示，有一均質圓環固定不動，半徑為R，質量為M，則：
(１)在環的中心軸上，距環心
[image: image1289.wmf]3

R處有一質量m的靜止質點，受環的萬有引力吸引而朝向環運動，當質點到達環心處時，其速率為何？
(２)當m從環心靜止射向無窮遠處所需的最小動能為何？
(３)承(２)，最小速度為何？
[image: image1290.jpg]



	(１)距環心
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環心處的重力位能：Ug＝－
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(２)由力學能守恆：K＋(－
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Mk

mMm

+

d
	一圓筒位在水平桌面上，力常數為k的彈簧之一端固定L在圓筒的一個端面上、另一端頂著一顆小彈珠，如附圖所示。當彈簧既不被壓縮或伸長時，彈珠的中心剛好位在圓筒的開口端。小嘉緩緩施水平力於彈珠，使彈簧被壓縮一段距離d後放開，使彈珠由靜止被彈出。設圓筒與彈珠的質量分別為M及m，且所有摩擦力、彈簧質量及頂著彈珠的平板質量均可不計。
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(１)若圓筒固定，則當彈珠位在圓筒開口端時，其相對於桌面的速率為何？(以m，k及d表示)
(２)若圓筒可以自由滑動，則當彈珠位在圓筒開口端時，其相對於桌面的速率為何？(以M，m，k及d表示)
	(１)由力學能守恆　∴
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(２)假設彈到開口端時，彈珠v，圓筒V
　　由力學能守恆：
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　　由動量守恆：0＝mv－MV，聯立求得v＝
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	0304-00138
	中
	1 m
	有一輕彈簧置於光滑水平桌面上，一端固定於牆壁，其力常數為100 N／m，有一質量為100g的子彈以速率100 m／s射入靜止木塊（質量900g）後（子彈卡在木塊內），沿彈簧軸線方向撞擊彈簧的另一端，則彈簧的最大壓縮量為多少？
[image: image1313.jpg]



	(１)子彈射入木塊，因時間很短，可視為系統（子彈＋木塊）水平動量守恆，故
MvM＋mvm＝（M＋m）vM'
⇒ 0.1×100＝（0.1＋0.9）×vM'|
⇒ vM'＝10 (m／s)
(２)設彈簧被壓縮的最大長度為x m，由力學能守恆可知：
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	(１) (
[image: image1318.wmf]M
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) mgR；(２)是；(３)不一定
	在水平地面上有一木塊，質量為M，長度為L，木塊上有一半徑R之圓弧形軌道。一質量為m的小球，從軌道頂端沿著軌道自靜止自由下滑。
(１)若水平地面及軌道皆光滑，摩擦力可忽略不計，重力加速度為g，當小球m滑離軌道底端之瞬間，小球m的動能為何？
(２)若軌道非光滑但水平地面光滑，則當小球m滑離軌道底端之瞬間，小球m與木塊M水平動量大小是否相等？為什麼？
(３)若軌道光滑但水平地面非光滑，則運動過程中此系統之力學能是否守恆？請討論之。
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①式：V＝
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(２)摩擦力為系統之內力，系統於水平方向不受外力，故水平方向仍動量守恆。
(３)①若M與地面之摩擦力夠大致使M未移動，則摩擦力不作功，系統力學能守恆。
②若M與地面之摩擦力較小致使M滑動，則摩擦力作負功，系統力學能減少。
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[image: image1336.wmf]277
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	一物體繫於細繩繞中心在鉛直面作圓周運動，半徑為R（如附圖）。今知在最高點速度v1與最低點速度v2的比值為 
[image: image1337.wmf]5

6

，則：
(1)求最低點速度為　　　　。（以分數表示）
(2)求最高點時法線加速度為　　　　。（以g表示）
(3)若物體質量為m，當其轉至與鉛直面成37 ° 角的A點時，切線加速度為　　　　　，張力為　　　　。
(4)當其轉至與鉛直線成90 ° 角的B點時，速度為　　　　，張力為　　　　。
(5)當其轉至與鉛直線成60 ° 角的C點時，速度為　　　　，切線加速度為　　　　，張力為　　　　。
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	(１)依力學能守恆：
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(２)最高點之法線加速度aN＝
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(３) 37°之切線加速度aT＝g sin 37°＝g×
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由力學能守恆得vA為：
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	如附圖，平滑軌道右端彎成半徑為R之半圓，一質量為m之物塊自高度為H處釋放，沿軌道下滑。若恰能在半圓形軌道高度為
[image: image1373.wmf]8R
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  之P點脫離軌道，則高度H為　　　　R。
[image: image1374.jpg]



	設達P點之速度UP為：
mgH＝
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	中
	(１) 2 m；(２) 112.5 J；(３) 1.5 m；(４) 1 m
	附圖所示之彈簧k＝100 N/m，M＝10 kg，M自傾角θ＝30°之斜面頂端靜止下滑，發生彈簧最大壓縮量為2 m，問：
(1) M從下滑至接觸彈簧前滑行的距離d為若干？
(2) M的最大動能為若干？
(3)振幅為若干？
(4) M連接彈簧進行S.H.M.，則彈簧的最大伸長量為若干？
[image: image1384.jpg]



	(１)依力學能守恆
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(２) M壓縮彈簧到平衡時動能最大
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×100×0.25＋Ek　∴ Ek＝112.5 J
(３)振幅R＝2－x0＝2－0.5＝1.5米
(４)物體移動至原長上方1米（＝1.5－0.5）
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	一彈力常數為k的彈簧，下端懸掛質量M及m的兩物體達平衡，今m突然脫落，如附圖，M留在彈簧上作S.H.M.的最大速率為______。
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	於新平衡點之速度最大
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若以新平衡點的彈力位能為零位能面，則
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	彈力常數k的彈簧鉛直豎立於地面上，在彈簧上方
[image: image1406.wmf]l

處有一質量m的質點自由落下，黏於彈簧上並作簡諧運動，則質點的振幅為______。
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	依力學能守恆，設壓縮量為x
∴ mg（(＋x）＝
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	彈力常數k、長、質量可忽略之彈簧，底端被固定於地面如附圖。將彈簧壓縮D公尺，並以質量m之鋼珠置放於此一被壓縮彈簧頂端，當彈簧被釋放時，鋼珠上彈，則下列情形下鋼珠可被彈升最高度h各為若干？
(1)設D＞
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	(１)當D＞
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	如附圖所示，一個質量為m、速度為v的子彈射穿質量為M的木塊後，速度變為
[image: image1432.wmf]v

2

，而此木塊懸吊於長度為的輕繩下端。問v須為若干，方能使木塊達最高點時，繩子張力為2Mg？
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	最高點：
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	中
	(１)－mgLcosθ；(２)－mgL；(３)－mgL（1－cosθ）；(４)mgLcosθ；(５)－mgL（1－cosθ）；(６)－mgL（1－cosθ）；(７)mgL；(８)mgL（1－cosθ）；(９)－mgL（1－cosθ）
	如附圖，一擺長為L的單擺，其擺錘質量為m，自擺角為的A點處從靜止開始自由的擺下。若分別以通過O點、A點與B點的水平面作為重力位能的零位面，計算擺錘在O點、A點和B點時的重力位能，以及從A點擺至B點時的重力位能的變化量。（設重力加速度為g）
[image: image1449.jpg]




[image: image1450.emf] 

擺錘位置  於 O 點時的   重力位能   U g (O)  於 A 點時的   重力位能   U g (A)  於 B 點時的   重力位能   U g (B)  A 點擺至 B 點時的   重力位能的變化量   （ U g (B) －   U g (A) ）  

以 O 點為零位面  0  ( １ )  ( ２ )  ( ３ )  

以 A 點為零位面  ( ４ )  0  ( ５ )  ( ６ )  

以 B 點為零位面  ( ７ )  ( ８ )  0  ( ９ )  

 


	由圖可知，A、B兩點之垂直距離為L－Lcosθ＝L（1－cosθ）；O、A兩點的垂直距離為Lcosθ
∴(１)(２)(３)令Ug（O）＝0時，Ug（A）＝－mgLcosθ，Ug（B）＝－mgL
(Ug（B）－Ug（A）＝－mgL－（－mgLcosθ）＝－mgL（1－cosθ）
(４)(５)(６)令Ug（A）＝0時，Ug（O）＝＋mgLcosθ，Ug（B）＝－mgL（1－cosθ）
(Ug（B）－Ug（A）＝－mgL（1－cosθ）－ 0＝－mgL（1－cosθ）
(７)(８)(９)令Ug（B）＝0時，Ug（O）＝＋mgL，Ug（A）＝＋mgL（1－cosθ）
(Ug（B）－Ug（A）＝0－mgL（1－cosθ）＝－mgL（1－cosθ）
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；(5) Ｄ點
	如附圖所示，為一滑行軌道，一車之質量m，可置於軌跡上各不同位置，並且具不同之初速，假如所有的摩擦均忽略不計，重力加速度為g，其方向係鉛直向下，試回答下列各小題：
(1)若車置於C點，由靜止向左滑行，至B點之速率為何？
(2)若車置於C點，由靜止向左滑行，至A點之速率為何？
(3)若車置於A點，以某一初速向右滑行，恰可抵達C點，則其初速度之值為何？
(4)若車由A點向右滑行，其所具之動能為mghC，當其達D點時，其速率為何？
(5)若車由A點向右滑行，其所具之動能為mghC，當其達E點時其速率等於下列何點之速率？
[image: image1455.jpg]



	(1)由力學能守恆
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(4) mghC＋mghA＝
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(5)因D點與E點重力位能相等，所以物體在這兩點時動能相等，速率也相同
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	(1) 0；(2) 
[image: image1464.wmf]2

L
	附圖之單擺，擺長為L，靜止時小球離地高度亦為L。若先將擺線拉直與鉛直線成60°，再將小球放開使其自由擺動，當球擺至最低點時擺線斷裂，則小球：
(1)在這過程中，繩子對其作功為　　　。
(2)落地點與懸掛點之水平距離d為　　　。
[image: image1465.jpg]



	(1)繩子張力T與位移方向垂直，WT＝0
(2)最低點速率v0＝
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	如附圖，一人造衛星質量為m，以橢圓軌道繞地球運行；衛星離地球中心最近距離為R，離地心最遠距離為4R，設地球的質量為M，重力常數為G，試求：
(1)衛星自遠地點至近地點時，地球引力對衛星作功　　　。
(2)衛星在離地心最近和最遠處之動能差為　　　。
(3)系統的力學能為　　　。（設相距無窮遠處的重力位能為零）
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(2) K(R)－K(4R)＝U(4R)－U(R)＝（－
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(3)設遠地點速率v，則近地點速率4v，
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∴力學能E＝
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	(1) 2K；(2) －4K；(3) －2K；(4) 
[image: image1492.wmf]1
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	某人造衛星以半徑為R的圓軌道環繞地球運行，動能為K（K＞0）。由於某原因使得力學能減少了K，此人造衛星以後來的力學能在新的圓軌道上同樣環繞地球。試求下列各項：
(1)後來的動能為何？
(2)後來的位能為何？
(3)後來力學能為何？
(4)後來的軌道半徑為何？
	(1)(2)(3)原來的力學能E＝－
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	(1) 減少
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	設地球質量M，人造衛星質量m，起先軌道半徑r，後來因空氣微小摩擦而逐漸減小為
[image: image1501.wmf]1

2

r，則：
(1)總力學能增加或減少若干？
(2)摩擦力作功若干？
(3)動能變化量為若干？
(4)重力作功若干？
	(1) ΔE＝（－
[image: image1502.wmf]2
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(2)摩擦力作功在使力學能減少，W＝－
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(4)重力作功為重力位能減少，W＝（－
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	如附圖所示，有一均質圓環固定不動，半徑為R，質量為M，則：
(1)在環的中心軸上，距環心
[image: image1515.wmf]3

R處有一質量m的靜止質點，受環的萬有引力吸引而射向環 ，當質點到達環心處時，其速率為何？
(2)當m從環心靜止射向無窮遠處所需的脫離能為何？
(3)承(2)，脫離速度為何？
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(2)由Ee＝－Ug＝－（－
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	0304-00154
	中
	(1) 1；(2) 2；(3)Ｃ
	如附圖所示，物體以一特定速率，撞向一固定彈簧，與彈簧作用後，以相同速率反向彈開。若使物體入射速率加倍，則：
(1)接觸時間變為　　　倍。
(2)最大壓縮量變為　　　倍。
(3)下述情況中，何者可增加接觸時間？答：　　　。　(A)增加入射速率　(B)減少入射速率　(C)增加入射物體質量　(D)減少入射物體質量　(E)增加彈簧力常數
[image: image1526.jpg]Us,
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	(1)物體與彈簧的接觸時間，為物體與彈簧作簡諧運動時間之半
t＝
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與物體入射的速度無關。
(2)由力學能守恆：
[image: image1531.wmf]1

2

mv2＋0＝0＋
[image: image1532.wmf]1

2

kx2
x＝v
[image: image1533.wmf]m

k

(v，
[image: image1534.wmf]'

x

x

＝
[image: image1535.wmf]v'

v

＝2
(3)承(1)，t＝π
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，所以增加入射物的質量或減少彈簧的彈性常數，均可使接觸時間增加。
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	難
	
[image: image1537.wmf]2
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R
	如附圖所示，一光滑的半球形物體固定在水平面上。有一小球置於該半球體的頂端，自靜止開始順著球面自由滑下。已知半球體的半徑為R，試問當小球滑至離地的高度多少時，會脫離半球體的表面。
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	(1)小球在半球面上任一位置P：如附圖所示
[image: image1539.jpg]—R(1—cos )
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　　　　(a)
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　　　　 (b)
與原位置高度差—Δh＝R－Rcosθ＝R(1－cosθ)
速率—vP2＝v02＋2gh＝2gR(1－cosθ)
(2)小球在位置P之力學分析：
依ΣFn＝m‧
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	如圖所示，在斜角為θ的光滑斜面上放質量為m的物體，用繩子通過定滑輪懸掛質量為M的另一物體，M和m的高度差為h，則M從靜止落至m原來高度時速度為______。
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	力學能守恆Mgh－mghsinθ＝
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	難
	(1) 
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	一木塊質量為M，用彈力常數為k的輕彈簧吊著，使其靜止平衡，此時彈簧總長為(。今以一質量為m的子彈，從木塊正下方鉛垂向上打入木塊後留在其中。設子彈打中木塊時的初速度為v，子彈進入木塊後，木塊上下振盪。問：
(1)當子彈射入木塊後，此系統（木塊、彈簧及子彈）的總力學能為若干？（假設當彈簧總長為(時，木塊的重力位能為零） (2)經長時間振盪，最後木塊靜止時，彈簧總長度為若干？
	(1)子彈射入前木塊平衡時彈簧已伸長：Mg＝k．x0，x0＝Mg∕k子彈射入前後總動量守恆：mv＝（m＋M）v’
子彈射入後總動能：K’＝
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若取木塊平衡時（彈簧總長(）重力位能為零，彈簧原長時彈力位能為零，子彈射入後力學能：
E＝K’＋Ug＋Uk＝
[image: image1558.wmf]2

(mv)

2(m+M)

＋
[image: image1559.wmf]1

2

k(
[image: image1560.wmf]Mg

k

)2＝
[image: image1561.wmf]1

2

mv2．
[image: image1562.wmf]m

m+M

＋
[image: image1563.wmf]22

Mg

2k


(2)木塊（含子彈）最後靜止時重力與彈性恢復力平衡：（m＋M）g＝kx
彈簧全長：L＝(0＋
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	(1) d
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	一圓筒位在水平桌面上，力常數為k的彈簧之一端固定在圓筒的一個端面上、另一端頂著一顆小彈珠，如附圖所示。當彈簧既不被壓縮或伸長時，彈珠的中心剛好位在圓筒的開口端。小明緩緩施水平力於彈珠，使彈簧被壓縮一段距離d後放開，使彈珠由靜止被彈出。設圓筒與彈珠的質量分別為M及m，且所有摩擦力、彈簧質量及頂著彈珠的平板質量均可不計。
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(1)若圓筒固定，則當彈珠位在圓筒開口端時，其相對於桌面的速率為何？（以m，k及d表示）
(2)若圓筒可以自由滑動，則當彈珠位在圓筒開口端時，其相對於桌面的速率為何？（以M，m，k及d表示）
(3)若圓筒可以自由滑動，且圓筒的質心位在圓筒的一半長度處。試問在彈珠由靜止彈出到被彈回開口端的時距內，圓筒總共滑行了多少距離？（以M，m及d表示）
	(1)力學能守恆：
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(2)動量守恆：0＝m
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力學能守恆：
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(3)共同質心位置不變，彈珠與圓筒的位移量值恰與質量成反比
圓筒滑行距離＝
[image: image1585.wmf]m
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	難
	(1) 200；(2) 0.25，2.25；(3) 0.25；(4) 0.1875
	一輕彈簧力常數為 k，鉛直豎立，下端固定於地面上，如附圖。今以質量2公斤的小球，置於彈簧上端，平衡時彈簧壓縮量為10公分，此時將小球再壓縮5公分後，自由釋放做簡諧運動（g＝10 m/s2），求下列各題：
(1)彈簧力常數 k 為多少牛頓/公尺？
(2)小球做簡諧運動過程中，系統最大彈力位能、最小彈力位能各為多少焦耳？
(3)小球做簡諧運動過程中，小球最大動能為多少焦耳？
(4)小球做簡諧運動過程中，當彈簧壓縮量為12.5公分時，小球的動能為多少焦耳？
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	(1)平衡時，mg＝kx，故k＝
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(2)上端點時，壓縮量最小，彈力位能最小
Umin＝
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下端點時，壓縮量最大，彈力位能最大
Umax＝
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(3)T＝2π
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(4)依力學能守恆（想成水平彈簧）
0.25＝Ek'＋
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	(1) 
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[image: image1601.wmf]5
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r
	一顆人造衛星，在圓周軌道上繞地球運轉，其動能為EK，軌道半徑為r，則
(1)欲使其軌道半徑變為5r，須作功若干？
(2)欲使其到達距地心5r處之高空的瞬間為靜止，須作功若干？
(3)欲使其脫離地球引力，至少須作功若干？
(4)若其總能量因摩擦而損失
[image: image1602.wmf]1
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EK，則軌道半徑變為何？
	(1)計算各地之總力學能：
依E(r)＝－EK(r)
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	半徑R的環狀星雲質量均勻分布大小為M。質量m的星球在環心正下方距離R處，受M的吸引而由靜止沿中心軸上移，求m通過環心時之速率v＝______。
	可將M想像成由n個質量ΔM的質點所組成，ΔM＝M∕n，而n→
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。
(1)由圖示可知每個ΔM與m之出發點P皆相距
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同理當m通過環心O時系統位能為U0＝
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(2)由力學能守恆
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	難
	
[image: image1632.wmf]2
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K
	有一人造衛星在地表附近繞地球作為等速率圓周運動，其動能為K，今欲使其被升至距地心3re處繞地球運轉，則須再補充若干能量？
	(E)re＝－K，又Ure＝－
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	有一均質圓環半徑為R，質量為M，在環的中心軸上，距環心
[image: image1644.wmf]3

R處有一質量m質點，由靜止射向環心，當質點到達環心處時，其速率為何？
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	(1)計算質點m距環心x處的重力位能：如附圖所示
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(2) m：P→O
依ΣE＝const.，－
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	(1) 
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	設地球半徑為R，自地面發射質量m的人造衛星，使之到達離地面2R之軌道上繞地球作等速率圓周運動，若地球質量為M，則
(1)發射之初速率若干？
(2)在軌道上的速率若干？
(3)欲使軌道半徑變成地球直徑的2倍，需要補充多少能量？
(4)要將衛星(3)之軌道拿到無窮遠至少需供給多少能量？
	(1)衛星繞地運轉之力學能E＝－
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設衛星之發射速率為v，由力學能守恆知：衛星在距地面2R處之總能E＝
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[image: image1672.wmf]1

4

；(2) 1.5
	質量為m之人造衛星在距地心R處之軌道繞地球（置量M）運行，動能為K，(a)若欲將此衛星推升到離地心2R處之軌道運行，則需作功__(1)__ 
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之能量，則軌道半徑會由R變為__(2)__R。
	衛星在距地心R處之軌道運行時具有力學能－
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	(1)見解析；(2) 
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	如附圖，一擺長為h的單擺，其擺錘質量為m，靜止時擺錘離地面之高度為h／2。若擺線拉至與鉛直線成θ角時（A點處），將擺錘放開使其自由擺動，設重力加速度為g，則：
(1)若以通過O點的水平面作為重力位能的零位面，試完成附表。（註：   設B點之瞬時速率為vB，C點之瞬時速率為vC，C點離地高度為hC）

位　　置

擺錘之動能

擺錘之位能

A（初拋點）

B（最低點）

C（任一點）

(2)利用(1)，試求B點之瞬間速率為vB=　　　，擺錘從A點擺至B點時，重力對擺錘所作之功為　　　，擺錘從A點擺至B點時，重力位能的變化量為　　　。 
(3)當擺錘擺至最低點B時將擺線切斷，則擺錘落地點D與懸掛點的水平距離x為　　　。
[image: image1687.jpg]



	(1)
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(2)①由E（A）＝E（B），－mghcosθ＝
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② W＝mg．Δh＝mgh（1－cosθ）
③ ΔUg＝Ug（B）－Ug（A）＝（－mgh）－（－mghcosθ）＝－mgh（1－cosθ）
(3)小球作水平拋射
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	質量m長度L的均勻繩子，置於光滑桌面上，有長度a部分下垂於桌邊，由靜止釋放，若繩子恰開始下滑，設重力加速度為g，則：
(1)若以桌面的水平面作為重力位能的參考面，試完成附表。

位　　置

圖(a)
當繩子下垂於
桌邊長度為a
圖(b)
當繩子下垂於桌邊長
度為b（a＜b＜L）

圖(c)
當整條繩子呈直線狀往下
墜，而尾端剛好離開桌面

繩子之動能

繩子之重力位能

[image: image1699.jpg]B
=

(b) (c)





(2)當繩子下垂於桌邊長度為b時的瞬時速率vb＝　　　。（其中a＜b＜L）   
(3)當整條繩子呈直線狀往下墜，而尾端好離開桌面時的瞬時速率vL=　　　。
	(1)

[image: image1700.emf]位    置  圖（ a ）   當繩子下垂於桌 邊長度為 a  圖（ b ）   當繩子下垂於桌邊 長度為 b   （ a ＜ b ＜ L ）  圖（ c ）   當整條繩子呈直線狀 往下墜，而尾端剛好 離開桌面  
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(2)由力學能守恆0＋（－
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(3)由力學能守恆0＋（－
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	難
	(1) 11760；(2) 9720；(3) 2040
	如附圖所示，一質量為60 kg 的滑雪者，由滑雪道頂端P靜止滑下，於滑道末端R飛出。滑道最低點Q與P的垂直距離為24 m，Q與R的垂直距離為4 m。當他於滑道末端R飛出時，速度的量值為18 m／s。若過程中他保持姿勢不變，風阻亦可忽略，設重力加速度為g＝9.8 m／s2，則：
(1)滑雪者從P到R所減少的重力位能為　　　J。
(2)滑雪者到達R點的動能為　　　J。
(3)滑雪者從P到R因摩擦所消耗的能量為　　　J。
[image: image1708.jpg]



	(1)滑雪者從P到R所減少的重力位能mg（Δh）＝60 × 9.8 ×（24－4）＝11760 焦耳。
(2)滑雪者到達 R點的動能
[image: image1709.wmf]1
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 × 60 × 182＝9720 焦耳。
(3)摩擦消耗能量＝11760－9720＝2040焦耳
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image1712.wmf]gr
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image1714.wmf]gr
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	如附圖所示，設平面AB與曲面BCD均光滑，欲使自A發射質量為m的小物體，經B、C、D各點後落回A點，若AB長為3r，圓半徑r，則：（設重力加速度為g）
(1)由D射出的速率應為若干，其落點才剛好落回A處？
(2)於A點發射小物體時其速度量值應為若干？ 
(3)於C位置時，物體所受正向力量值為何？ 
(4)若物體自A發射時速率
[image: image1717.wmf]3

gr

，則物體將於何種高度脫離圓軌道？
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	(1)由D點平拋回A點時
水平射程R＝3r＝vDt…… ①
鉛直高度H＝2r＝
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(2)由力學能守恆E力（D）＝
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(3)看C點，Fc（C）＝Nc－mgcos60°＝m．
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(4)當物體恰脫離軌道瞬間（即軌道給物體之正向力為零）設物體在P點時，恰脫離軌道
( 由力學能守恆E力（A）＝
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再由Fc（P）＝mgcosφ＝m．
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	(1)
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；(2) 2mg（1－cosθ）；(3) mg（3cosθ－2）；(4)見解析；(5)
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	質量為m的小物體，從半徑為R的固定半球頂端自靜止起滑下，物體與接觸面之間沒有摩擦力，重力加速度為g。當物體還在球面上的某位置，物體與球心連線和鉛直線的夾角為θ，如附圖所示。試問：
(1)此時小球的速率v是多少？
(2)此時物體所受的向心力量值是多少？
(3)球面對物體的作用力量值是多少？
(4)實際作實驗可以發現，小物體不會順著半球的表面滑到底部，而是會在半球面上的某一位置就會離開球面，你認為是什麼原因呢？
(5)物體離開球面時離底部多高？
(6)物體滑離球面落至水平地面時之瞬時速率為何？
[image: image1746.jpg]



	(1)物體從圖中的A點滑到B點時，A和B兩位置的高度差為h＝R－Rcosθ＝R（1－cosθ）物體在B點的重力位能較在A點時減少了mgh＝mgR（1－cosθ），減少的位能轉為動能的增加，即
[image: image1747.wmf]1
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故得物體在位置B的速率為v＝
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(2)物體在曲面上運動需要向心力，向心力為
[image: image1749.wmf]2
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＝2mg（1－cosθ）
(3)向心力由物體所受到的重力m
[image: image1750.wmf]g

v

和球面對物體的正向力
[image: image1751.wmf]N
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兩者在半徑方向的合力來提供，即mgcosθ－N＝2mg（1－cosθ）；故得正向力為N＝mg（3cosθ－2），方向為沿半徑離開圓心的方向。
(4)小球在半球面上的時候，兩者互相接觸，正向力必不為零，即N＞0。當小球往下滑時，圖中的角度θ會增大，使得上一小題答案中的正向力N減小，若N減小到成為零的時候，表示小球與半球面不再接觸而分離了。
(5)根據(4)小題的分析，設物體在位置C離開球面，如圖(b)示，此時正向力N'為零。設位置C與球心的連線和鉛直線的夾角為φ，則N'＝mg（3cosφ－2）＝0  
得cosφ＝
[image: image1752.wmf]2
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，而此位置離底部的高度為h＝Rcosφ＝
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(6)當物體與球面接觸時，其正向力對物體不作功，整個過程中只有重力作功；且重力為保守力，所以力學能守恆0＋mgR＝
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　　　　　　　　　　　(a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　(b)

	0304-00171
	難
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	小明在距地高度為h0處，以初速v0，仰角θ，擲出一質量為m之小球，若不計空氣阻力的影響，設重力加速度為g，則： 
(1)對此小球被斜向拋到空中然後落地之過程的敘述，以下何者正確？　(A)小球在最高點時，重力位能最大　(B)小球上升時，力學能持續增加　(C)小球在落地瞬間，力學能最大　(D)小球落地時，加速度最大
(2)若以初拋點為重力位能之零位面，設最高點離地之垂直距離為H，落地之瞬間速率為vC。小球能到達的最大高度為　　　。 （請以h0、v0、θ、g表之）
(3)小球落至地面時的速率為　　　。（請以h0、v0、θ、g表之）
[image: image1760.jpg]



	(1)飛行過程中，力學能守恆，各處之重力加速度皆為g↓，最高點時，重力位能最大，動能最小，落地瞬間，重力位能最小，動能最大。
(2)由力學能守恆
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(3)由力學能守恆
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	在一水平光滑平面上有一質量為m之物體，連於一質量極輕而力常數為k之彈簧上，如附圖(a)所示，若將物體自平衡點（原長處）壓縮至R處放手，則：
(1)物體將會作　　　運動。
(2)物體自壓縮R處放手後到再回至平衡點期間，彈簧的恢復力對物體作　　　功（填：正或負），則使彈性位能　　　。（填：增加或減少）
(3)若當彈簧伸長量為x時，物體之速率為v，則系統在該處之動能為　　　，彈性位能為　　　　。
(4)當x＝　　　　時，系統之速率有最大值，其量值為　　　。
(5)如附圖(b)，代表系統之各種能量E與位置x之關係圖，則曲線Ⅰ代表　　　能，曲線Ⅱ代表　　　能，直線Ⅲ代表　　　能。
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	(2)物體動能增加作正功
(4)於平衡點處速率最大
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	如附圖所示，玩具彈簧槍內有一質量為m1的活塞固定於力常數k的輕彈簧之頂端，子彈球的質量為m2，當子彈球裝妥時，彈簧被壓縮一段距離d，並用扳機將它扣住。若不計摩擦力，則：
(1)從扣扳機到子彈球離開活塞，共歷時若干？
(2)子彈球射出時的速率為何？
(3)彈簧傳給子彈球的能量為何？ 
(4)子彈被射出後，活塞做簡諧運動的振幅為何？
(5)承上題，活塞的最大加速度為何？
[image: image1778.jpg]



	(1)由最大壓縮量至原長所需時間為（m1＋m2）及彈簧系統作SHM之週期的
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(2)由力學能守恆
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(3)所求為子彈球後來動能－原來動能 ( Km2'－Km2＝
[image: image1788.wmf]1

2

m2 v2－0＝
[image: image1789.wmf]1

2

m2（
[image: image1790.wmf]12

k

mm

+

d）2＝
[image: image1791.wmf]22

12

2()

mkd

mm

+


(4)看活塞與彈簧系統 ( 
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	一輕彈簧靜置於水平桌面上，左端固定，質量為m的物體A自右方以速率v向左運動，如附圖(a)所示。試回答下列問題：
(1)若彈簧的力常數為k，且忽略所有摩擦力，則物體A與彈簧接觸時彈簧的最大壓縮量為何？
(2)承上題，若彈簧的右端原先接有質量為M的物體B，如附圖(b)所示。物體A與物體B碰撞後兩者合為一體，然後才一起壓縮彈簧，則：
①合為一體的共同速度量值為何？
②兩者合為一體的總動能為何？
③彈簧的最大壓縮量為何？
[image: image1803.jpg]
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　　　　　　　　　　　　圖(a)　　　　　　　　　　　　　　　　圖(b)
	(1)由力學能守恆知，彈簧的壓縮量為最大時（xm），
物體原來的動能全部轉為彈性位能，即
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(2)①設物體A與物體B碰撞時兩者合為一體的共同速度為vC，
由動量守恆律得mv＝( M＋m ) vC，vC＝
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②兩者合為一體的總動能為
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③彈簧的壓縮量為最大xm時，兩者的總動能全部轉為彈性位能，即
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	在水平光滑面上，一自然長度為0，力常數為k的輕彈簧。其一端固定於牆壁上，另一端沿水平方向繫結一質量為m的靜止物體A，如圖(a)所示。B的質量和A相同，兩者分開放置。現用手將物體A推至圖(b)所示的位置，彈簧的壓縮量為x0，並移動物體B使緊靠在A的右側。然後鬆手讓彈簧推動兩物體，試回答下列問題：
(1)當彈簧的長度恢復至其自然長度時，A和B的速率各為何？
(2)彈簧的長度最長可達多少？
(3)承(2)，這時A和B的速率各為何？
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　　　　　　圖(a)　　　　　　　　　　圖(b)
	(1)當彈簧的長度逐漸恢復時，A直接受到彈簧回復力的作用，而推動B一起運動，因此兩者的速率相同。起始時兩物體靜止，其動能為零，故系統的力學能為E1＝（K＋Us）1＝0＋
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當彈簧恢復至原自然長度時，設兩物體的速率皆為v，其力學能為E2＝（K＋Us）2＝
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因為彈性力為保守力，故系統的力學能守恆，即E1＝E2
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(2)(3)當彈簧恢復至其自然長度時，由於兩物體具有動能，故繼續向右方運動。此時因A固結在彈簧的一端，向右的運動使彈簧拉長。彈簧伸長時產生向左的回復力使A減速，但B和A之間並無任何連結，故B的速度不受影響。於是兩物體開始分離，之後A繼續減速，但B則保持等速運動。當彈簧的長度達到最大值時，A的速率降為零，B的速率則仍等於v。設彈簧的最大伸長量為x，
則系統的力學能為E3＝（K＋Us）3＝
[image: image1829.wmf]1

2

mv2＋
[image: image1830.wmf]1

2

kx2
由力學能守恆得E3＝E2＝E1( 
[image: image1831.wmf]1

2

mv2＋
[image: image1832.wmf]1

2

kx2＝
[image: image1833.wmf]1

2

kx02

[image: image1834.wmf]1

2

m（
[image: image1835.wmf]2

k

m

x0）2＋kx2＝
[image: image1836.wmf]1

2

kx02 ( x＝
[image: image1837.wmf]1

2

x0
當彈簧長度達到最長時，其長度為l0＋
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	某行星繞太陽運轉，設太陽質量為M，行星質量為m，重力常數為G，在近日點和遠日點與太陽的距離分別為R、3R，訂無窮遠處為重力位能之零位面，則：
(1)行星在近日點與遠日點之動能比為　　　。 
(2)行星在近日點時之重力位能為　　　。
(3)行星在遠日點時之重力位能為　　　。
(4)行星由近日點運行至遠日點，萬有引力對其作功為　　　。
(5)行星在近日點時之動能為　　　。
(6)行星在遠日點之脫離速率為　　　。
	(1)由克卜勒第二定律：Rv近＝3Rv遠 ( v近：v遠＝3：1 　( 動能: K近：K遠＝v近2：v遠2＝9：1
(2) Ug(近)＝－
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(3) Ug(遠)＝－
[image: image1846.wmf]3

GMm

R


(4) WFg＝－ΔUg＝－〔Ug(遠)－Ug(近)〕＝－〔（－
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(6)脫離動能Ee(遠)＝
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	若地球的半徑為R，質量為M，重力常數為G。一人造衛星的質量為m，設無窮遠處的重力位能為0，則：
(1)在地面尚未發射前，此人造衛星的總力學能為　　　。
(2)自地表將此人造衛星發射至距地表R處，使之作圓周運動，則其所需的功為　　　。
(3)若將此在距地表R處運轉的衛星改送至距地表2R處運轉，需再供應的能量為　　　。
(4)若此衛星在距地表2R處運轉，則其束縛能為　　　。
	(1)未發射前，僅有重力位能( E＝Ug（R）＝－
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(2) W外力＝ΔE＝E（2R）－E（R）＝（－
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(3) E補充＝ΔE＝E（3R）－E（2R）＝（－
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	設地球的半徑為R，地表的重力加速度量值為g。則：
(1)將質量為m的人造衛星自地面鉛直向上發射，能抵達距離地面2R的高度。發射時所需的最小動能是多少？
(2)若承上題中的人造衛星送到距離地面2R的圓軌道，並使其環繞地球運行。發射時所需的動能是多少？
	(1)人造衛星發射時的速率為v0，在抵達距離地面2R的高度（注意，距離地心為3R）的速率為v，設地球的質量為Me，由力學能守恆可得
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人造衛星抵達距離地面2Re的高度時的速率v最小為零，故
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上式取等號，並將地面的重力加速度量值g＝
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代入，可解得最小動能為
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(2)圓軌道環繞地球的人造衛星之力學能為E＝－
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此式中的r為軌道半徑，在本題中為3R，故E＝－
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此力學能需等於從地面發射時的力學能。設發射時的動能為
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由此可得
[image: image1893.wmf]1

2

mv02＝
[image: image1894.wmf]e

5

6

GMm

R

＝
[image: image1895.wmf]5

6

mgR。

	0304-00179
	難
	(1) 
[image: image1896.wmf]4

Gm

r

；(2) 4π
[image: image1897.wmf]3

r

Gm

；(3) 
[image: image1898.wmf]2

2

4

Gm

r

；(4) 
[image: image1899.wmf]2

8

Gm

r

；(5) －
[image: image1900.wmf]2

4

Gm

r

；(6) m
[image: image1901.wmf]Gmr

；(7) 
[image: image1902.wmf]2

4

Gm

r


	設有二星球其質量均為m，在相互吸引之重力作用下同時以半徑r對此二星球之質量中心做圓周運動，如附圖所示，設G為重力常數，兩星球相距無窮遠處時之重力位能為零，則：
(1)每個星球的速率為何？
(2)每個星球繞轉週期為何？ 
(3)每個星球向心加速度量值為何？ 
(4)每個星球動能為何？ 
(5)系統的總力學能為何？ 
(6)星球對質量中心而言的總角動量為何？
(7)至少需多少能量，才能將此二星球拆散成相距無限遠？（G為重力常數）
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(5) E力＝Ktotal＋Ug＝2 × 
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(6) L＝rp＝rmv＝rm
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	如附圖所示，將一力常數為40 N／m的輕彈簧（質量不計）一端固定於牆上另一端壓縮10 cm後，將質量為100 g的物體靜置於彈簧前。物體釋放後，將沿光滑軌道面滑行（其中半圓形軌道，其軌道半徑為10 cm），求：（設g＝10 m／s2，且不計任何摩擦力）
(1)物體在高度為　　　m時，脫離軌道面。
(2)物體離開軌道面後，所能達到的最大高度為　　　m。
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	(1)物體離開彈簧後之速率為v0，
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設物體離開軌道時，物體與圓心連線和鉛直線夾θ角 ( 
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(2)依題意，即速度只剩水平分量時，可達最大高度。脫離軌道的速率v＝
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