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	0304-00502
	中
	(１) E；(２) D；(３) 
[image: image1.wmf]5

2

R
	試回答下列有關鉛直面圓周運動問題：
(1)小木塊質量為m沿無摩擦的翻圈軌道滑行，如附圖所示。若木塊在處P由靜止起動，在Q處木塊作用於軌道的合力為何？
(A) mg　(B) 2mg　(C) 4mg　(D) 6mg　(E) 8mg
(2)承上題，m到環頂時，m施於軌道之力為
(A) 2mg　(B) 3mg　(C) 4mg　(D) 5mg　(E) 6mg
(3)承上題，使m恰可滑至環頂，則m應從距底面多高處下滑？
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	(１)達Q點之速度vQ為：
mg（5R－R）＝
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(２)達環頂的速度v為：
mg（5R－2R）＝
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(３)木塊環頂的臨界速度v0為
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　∴ mgh＝mg2R＋
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	0304-00503
	中
	(１)(C)；(２)
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	如附圖所示，質量為m的泰山，藉著一根長度為L的藤，自懸崖一端由靜止擺盪出來，且泰山最初擺盪處與鉛垂線夾角為53°，當泰山擺動到與鉛垂線夾角為37°時，藤恰好發生斷裂，若重力加速度為g，回答下列第(１)-(２)題：
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(　　)(１)藤發生斷裂瞬間，泰山的運動速率為　(A)
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(２)藤的最大張力為何？[image: image19.wmf]4
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 　(B)
	(１)泰山在擺盪過程中，僅有重力作功，故力學能守恆mg ( L cos 37°－L cos 53° )＝
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(２)當藤恰好發生斷裂時，泰山所受的法線力為T－mg cos 37°＝FC＝m，因v＝
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	0304-00504
	中
	(１)(A)；
(２)(B)(D)(E)；
(３)10m
	十七世紀時期，伽利略發現教堂鐘擺來回的搖晃頻率與自己心跳的頻率約略相同，即刻就進行單擺實驗。他考慮在單擺的來回往復運動中，若任一處固定一木栓，如附圖所示，擺錘在另一側依然會抵達到與釋放位置相同的高度處。他同時推論：擺錘在最低點的運動速率，只與釋放時的垂直高度有關。這個實驗的發現提供了日後形成力學能守恆律的重要參考。
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▲伽利略的單擺實驗

[image: image30.jpg]


▲溜冰選手重力作功
W重力＝mg（h1－h2）＝U1－U2
如附圖所示，分析一位溜冰選手的運動力學行為，由於正向力
[image: image31.wmf]N
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 不作功，合力（含重力與正向力）對溜冰選手所作的功，等於重力
[image: image32.wmf]W
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所作的功，也等於初位能與末位能之差。
W合力＝W重力＝U初位置－U末位置
由功能原理得知，不論路徑為何，
W合力為溜冰選手末動能與初動能的差，即
W合力＝K末位置－K初位置
故
K末位置－K初位置＝W合力
＝U初位置－U末位置
即K末位置＋U末位置＝K初位置＋U初位置
＝定值＝E
上式說明溜冰選手在初、末位置所對應的動能與位能和相等。因動能與位能分別與溜冰選手的速率與位置有關，故合稱為力學能（mechanical energy），可以簡化為「E＝K＋U＝定值」，又稱為力學能守恆律（law of conservation of mechanical energy）。
(　　)(１)如附圖所示，在同一鉛直面內設置有三條無摩擦軌道：A為凸出曲線形，B為水平直線，C為凹下曲線形，各軌道的兩端點均為P與Q。取一小鋼球，自左方O點水平射入軌道，抵達P 位置時速度量值為v0，下列有關小鋼球飛越A、B、C軌道的敘述，何者錯誤？
(A)不論行經哪一軌道，小鋼球均可到達Q端　(B)不論行經哪一軌道，到達Q端時，小鋼球速率仍為v0　(C)小鋼球在A軌道上的運動速率，始終小於v0　(D)小鋼球在B軌道上的運動速率，始終等於v0　(E)小鋼球在C軌道上的運動速率，始終大於v0
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(　　)(２)如附圖所示，一質量為m的小木塊，由A點沿光滑的圓軌道自靜止開始下滑，AB軌道是半徑為R的四分之一圓，圓心O位於B點正上方，小木塊運動至B點以後又沿水平方向在桌面滑上S而後停止於C點。
(A)水平桌面與小木塊間的動摩擦係數為
[image: image34.wmf]S
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(B)當小木塊運動至D點時，對O點的角動量量值為mR
[image: image35.wmf]gR


(C)小木塊在D點時，軌道對物體的作用力為
[image: image36.wmf]5
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(D)小木塊運動至D點時的加速度量值為
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(E)小木塊自A位置下滑後，在軌道上任一位置僅受重力作功，均保持力學能守恆
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(３)如附圖所示，懸於天花板的單擺，擺長L＝5
[image: image39.wmf]2

公尺，靜止時擺錘離地高度亦為L＝5
[image: image40.wmf]2

公尺。若先將擺線拉直與鉛直線成60°，再將擺錘放開使其自由擺動，當擺錘擺至最低點時擺線突然斷裂，則擺錘著地時水平位移R為何？（g＝10 m／s2）
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	(１)
(1)依E＝K＋U＝定值（令A軌道之最高點距水平線
[image: image42.wmf]PQ
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∴小鋼球沿A軌道到達Q端，最初的入射速率為（v0）min＝
[image: image45.wmf]2
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(2)同(1)，當小鋼球到達Q端，其速率必為vQ＝
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(3)承(1)，小鋼球沿
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(２)(1)考慮小木塊的全程運動：
A 
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(2)小木塊抵達位置時：依E＝K＋U＝定值（令h－BC＝0）
mgR＝
[image: image52.wmf]1
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①依＝mvrsinθ＝m×
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②依Fn＝m．
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③由aD：
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(3)小木塊滑行於B→ C期間，受有摩擦力作用，動能持續減少，位能不變，因此，力學能不守恆。
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(３)
(1)①擺錘A→ B：
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②依E＝const. 
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(2)擺錘B→ C：
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	0304-00505
	中
	(１)(D)；
(２)(D)；
(３)3m
	選用橡皮筋發射紙彈較手投擲更具威力！
[image: image71.png]



▲拉引橡皮筋發射紙彈
小時候常玩一種既簡單又有趣的童玩遊戲，就是用橡皮筋來發射紙彈。附圖所示，取一小張紙摺疊成紙彈，裝置在橡皮筋上，往後方拉引發射出去，打到人可是很痛的；然而將同樣的紙彈弓手投擲，打到人可是一點也不痛不癢，這是否意謂著橡皮筋的彈力比人的手力來得大很多呢？
當然不是的！平時用手出力很快地便可以拉斷橡皮筋，所以手的力量當然大於橡皮筋的彈力。
探究這個遊戲的力學原理，我們可以根據牛頓第二運動定律來解開這個迷思。
F＝m×a 　
作用力＝質量×加速度
或
a＝
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由上列關係式可知，加速度與作用力成正比，與質量成反比。
用手投擲紙彈，手的力量相對於橡皮筋的彈力雖然大很多，但手臂的質量卻相對於橡皮筋大更多，於是用手投擲紙彈所產生的加速度就不會很大！
利用橡皮筋發射紙彈，橡皮筋的彈力雖然沒有手的力量來得大，但是整體（橡皮筋與紙彈）的質量卻小很多，所以可以產生很大的加速度！
經如此的比較，取同一紙彈，用橡皮筋來發射要比用手投擲更具威力。
(　　)(１)利用橡皮筋依次發射一個一元硬幣與一個十元硬幣，下列有關兩種硬幣的運動敘述，何者正確？（設橡皮筋的彈力符合虎克定律：Fs＝k×Δx）
(A)在橡皮筋伸長量一樣的條件下，十元硬幣的發射加速度比較大　(B)在橡皮筋伸長量一樣的條件下，十元硬幣的受力比較大　(C)在橡皮筋伸長量一樣的條件下，兩種硬幣具有相同的發射速度　(D)在橡皮筋伸長量一樣的條件下，兩種硬幣推移前方積木的能力是一樣的　(E)以橡皮筋發射紙彈推移前方積木，積木在地面上滑移的距離與橡皮筋的伸長量成正比
(２)如附圖所示，大雄設計一彈簧彈弓來投擲彈珠的童玩遊戲，他將彈簧平放在水平無摩擦的桌面上，之後，加載彈珠，壓縮彈簧將彈珠水平彈出，試圖投入地板上的小箱子內。首次將彈簧壓縮1cm，結果彈珠落在距小箱子差20 cm處，已知小箱子與桌沿的水平距離為2 m，試問大雄應將彈簧壓縮多少cm方可投中小箱子？
(A) 
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(３)如附圖所示，胖虎設計一彈簧彈弓來發射彈珠的童玩遊戲，他將彈簧（彈力常數k＝10 N／m）平放在桌面上，加載彈珠（質量m＝2 kg），壓縮彈簧Δ x m抵P位置，之後，將彈珠水平彈出，試圖越過頂點B掉入右側的桶子內。已知
[image: image79.wmf]PO

段為光滑平面， 
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段為粗糙平面具動摩擦係數為0.625，而
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段為光滑圓弧。試問欲使彈珠越過頂點B進入空桶內，則壓縮量Δx至少應為若干？（g＝10 m／s2）
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	(１)
(1)當橡皮筋伸長量一樣的條件下：
①依F＝k．Δx  
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F＝const. (F十元硬幣＝F一元硬幣
　又F＝m×a 
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 Ue＝const.（硬幣推移積木的能力）
∴（Ue）十元硬幣＝（Ue）一元硬幣（推移積木能力相同）
(2)①橡皮筋被拉伸，具伸長量（Δ x），儲存彈力位能（Ue），之後，彈力位能轉移為紙彈的
　動能（K）。
②Ue＝K 
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(3)①承(2)，具動能的紙彈，推移積木，積木滑移期間受有動摩擦力作負功而停止。
②由
[image: image92.wmf]1
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(1)①彈簧被壓縮，具壓縮量（Δ x），儲存彈力位能（Ue），之後，彈力位能轉移為彈珠的動能（K）。
②由Ue＝K 
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(2)彈珠離開彈簧後，進行水平拋射運動：
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(1)彈珠在P位置具彈力位能：
依Ue＝
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(2)彈珠滑行經過粗糙平面，摩擦力作負功，損耗能量：
依W＝FScosθ　
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W摩擦力＝12.5．2．cos180°＝－25J
承(1)、(2)，彈珠抵達A位置，殘留動能KA＝5Δ x2－25J
彈珠爬升高度（h）：
依E＝K＋U＝定值（5Δ x2－25）＋0＝0＋2×10×h
∴ h＝
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	0304-00506
	中
	(１)(C)(D)(E)；
(２)9.8m／s；
(３)9.8m／s；
(４)96.04J；
(５)無法到達D點；
(６)是；
(７)能量轉移為散逸的熱能；
(８)1.2 N；
(９)5m／s
	能量守恆律（Law of conservation of energy）
關於能量守恆定律的意義，在Feynman 著的Lectures on physics第一冊第四章的4-1節裡有一個很好的譬喻，說明如下：
有位母親出門的時候總是留下28塊積木給孩子玩。起先，每天母親回家數一數積木的總數還是28塊，不多也不少。可是有一天她回來時發現只剩下27塊了。找來找去，結果在窗子外面找到一塊，加起來還是28塊。當然，這種事也可能倒過來發生，譬如也許有一天鄰居的孩子帶了幾塊進來，數目就增多了。又過了幾天，母親發現只有25塊了，可是又遍尋不著其它的3塊，她懷疑孩子把木塊藏到盒子裡去了，於是向孩子說：「我要打開盒子看看！」
孩子說：「不能打開！」母親終是聰明的，她想：盒子空的時候重16兩，每塊積木重3兩，所以她拿盒子去秤一秤，再計算下面的式子：
（看到的木塊數）＋
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她得到28，不多也不少，所以她又放心了。這樣過了好幾天，她發現積木再次少了幾塊，但她注意到水缸裡的水好像升高一些。她知道原來的水高應該是6吋，假若藏進一塊積木在水缸中水高應該增加0.25吋，於是她在她原本的算式加上另外一項：
（看到的木塊數）＋
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她又得到28。孩子愈來愈調皮，母親的麻煩也愈來愈多，然而只要多加幾項，母親總還是得到28塊。所以母親確信積木的總數一直保持不變。
在這個例子裡，雖然母親的算式中每一項還是表示木塊的數目，然而從數學的觀點來看這是一種抽象的計算，因為被藏起來的木塊是看不見的。能量的情形很類似，物理學家發現了一些計算的法則，用不同的法則去算不同形態的能量而各得一個數。把所有這樣的數加起來就得到一個總和（總能量），它永遠保持一定不變的值。那是因為能量可以有多種形態，就好像木塊可以藏在箱子裏而變成盒重的形式，也可以藏在水缸裡而變成水高的形式……。
體會以上例子的說明，可以得知不同形式的能量之間，可以互相轉換，是能量重要的特性。能量既不會無中生有，也不會消失，只是由一種形式的能量轉換成另一種或多種形式的能量，但能量的總值維持不變，物理學上稱這種關係為能量守恆律。
(　　)(１)下列有關「能量守恆律」的觀念敘述，何者正確？
(A)人類目前所用的能源永遠不會減少　(B)能量不會減少，因此我們不需節約用電，不必隨手關燈　(C)將散逸的熱能併入計算，則總能量仍是守恆的　(D)能量轉換時伴隨有散亂的熱能，使得有用的能源愈來愈少　(E)「能量守恆」總是成立的，但是被用來發電、行車的汽油與煤，用過之後變成廢氣和熱能，不易再使用，故有「能源危機」
(２)設置一滑行軌道如附圖所示，一部小滑車質量為2.0 kg，可置於軌道上各不同位置，並具不同之初速度，假如所有的摩擦均忽略不計，重力加速度為g＝9.8m／s2，若小滑車靜置於A點，向右滑落，抵達B點時，速率為若干？
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(３)承(２)，若小滑車靜置於C點，向左滑落，抵達A點時，速率為若干？
(４)承(２)，小滑車在C點位置較A點位置的重力位能高出多少？
(５)承(２)，小滑車在B點時的速度為9.8m／sec，當滑到D點時，速率為若干？
(６)大雄取一質量為0.2 kg的皮球，啟動地面上的發球器鉛直上拋，初速為10 m／s。當皮球上升2 m時測量得速率為6m／s。在此時距內，皮球的運動是否滿足能量守恆律？
(７)承(６)，應如何說明其中的能量轉移情形？
(８)承(６)，考慮皮球運動期間受有固定的空氣阻力，則其量值為何？
(９)承(６)，當皮球再度回到原發球器上，速率為何？（g＝10 m／s2）
	(１)能量是守恆的，但因為時時有散亂的熱能產生，致有用的能源愈來愈少。
；
(２)
依Ug 
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(５)質點必須越過C點才可能達D點：
依K 
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( hC＝4.9 m
以速率vB＝9.8m／s僅能達高度hC＝4.9 m，而hC＝4.9 m＜hC＝9.8m，所以小滑車無法到達D點。；
(６)自然界裡能量既不會無中生有，也不會消失，能量的總值維持不變；
(７)；依E＝K＋U
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 ∴產生散逸的熱能H＝Ei－Ef
＝10－7.6＝2.4 J
(８)依W＝FS cosθ
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(９)①依W合力＝ΔK（令皮球爬升最大高度為H）
Wmg＋Wfr＝0－10（皮球爬升）
（2＋1.2）×H×cos180°
＝－10 ( H＝
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	0304-00507
	中
	(１)槓桿原理，能量守恆；
(２) 33.76 m／s；
(３)(C)
	重力拋石機是從人力拋石機發展而來，最早出現在歐洲12世紀末中世紀，利用配重物的重力發射。拋石機的機架兩支柱間有固定橫軸，上有與軸垂直的木桿，可繞軸自由轉動。木桿短臂上固定一個重物，長臂末端有彈袋（類似投石帶的套子）用於裝彈。發射時，用絞車把長臂向後拉至地面，突然放開，當重物落下時，位能轉變成動能，石袋即迅速升起。當短臂重錘完全落下時，投射物從彈袋中沿約45度角飛出。30公斤的石彈射程約140～210米，100公斤的石彈射程約40～70米。
(１)由文中可知，重力拋石機運用到那些物理原理，試描述之？
(２)附圖為一簡易重力投石機，當100公斤的重物擺盪至最低點時，1公斤的物體便於最高點被水平拋射出去，若不計桿子的重量及摩擦力，則物體於最高點被水平拋出時的速度為何？（g＝10 m／s2）
[image: image129.jpg]
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(　　)(３)若物體於最高點被水平拋出時，拋出的速度為30 m／s，拋出時的離地高度為20公尺，假設拋出點與著地點為同一高度，則物體的水平射程為多少公尺？　(A)40　(B)50　(C)60　(D)70　(E)80
	(１)槓桿原理、能量守恆。
(２)位能轉變為動能
假設物體於最高點被水平拋出時的速度為V
100 kg的重物擺盪至最低點時，速度為V'
利用角速度相同
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由能量守恆，損失的位能轉變成動能
100×10×（2＋2sin30°）－1×10×（10＋10sin30°）＝2850
＝×100×（
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V＝33.76 m／s
(３)水平射程R＝V×
[image: image138.wmf]2

h

g

＝30×
[image: image139.wmf]220

10

´

＝60 m

	0304-00508
	中
	(１)(B)；(２)(D)；(３) 1.44×109J，2.5m／s
	　　鋰電池是當前主流發展的能源儲存技術，儘管鋰電池成本正不斷下降，不過技術上，鋰電池並不適合長時間使用與大規模儲能用途，同時也存在安全性與使用壽命等問題。而就純理論上，重力儲能應該是開發成本最低的能源儲存方式，目前儲能成本最低的抽蓄水力發電，就是一種重力儲能。而抽蓄水力發電的重力儲能媒介是液體的水，而建設水壩也有環保顧慮與工期很長等種種問題。
　　重力儲能顧名思義，就是以重力造成的位能來儲存能源，當電力有多餘的時候，驅動馬達將重物吊至高塔頂端。需要電力的時候，再利用重物下降的力量來驅動發電機發電。2019年6月瑞士、美國合資公司能源庫（Energy Vault）採用混凝土塊為重物，以吊車將混凝土塊吊至 33 層（100公尺）樓儲存能源。
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▲Energy Vault水泥重力儲
(１)下列選項何者適合在地狹人稠並強調安全性可以在都市內使⽤的儲能系統？　(A)抽蓄水力發電　(B)以混凝土塊的重力儲能　(C)鋰電池　 (D)太陽能電池　(E)風力發電
(２)重力儲能是以重力造成的位能來儲存能源，當電力有多餘的時候，驅動馬達將重物吊至高處，需要電力的時候，再利用重物下降的力量來驅動發電機發電，若已知充放電這整個循環效率為90%。令馬達與發電機效率相同，不計摩擦下，則此馬達與發電機效率各約多少？　(A)80%　(B)85%　(C)90%　(D)95%　(E)99%
(３)重力儲能設計若充放電效率均為100%，每塊水泥質量為4.00公噸，若有360個重物在高度為100米處，令重力加速度10.0m／s2，總儲能為多少焦耳？若將單獨一塊水泥以100 kW功率輸出發電，此水泥落下的速率為何？
	(１) (A)抽蓄水力發電須依地勢變化建設水壩有環保顧慮問題；(B)混凝塊重⼒儲能，僅需建造高塔與吊車；(C)鋰是活潑金屬，鋰電池儲能在2021澳洲發生大火燃燒超過四天，有安全疑慮；(D)(E)太陽及風力並非儲能系統。故選(B)。
(２)馬達效率×發電機效率＝充放電循環效率，馬達效率×發電機效率＝90%，發電機效率計算結果約為95%。故選(D)。
(３) U＝Nmgh＝（360）（4.00）（1000）（10）（100）
＝1440×106J＝1.44×109J
P＝Fv＝mgv，（100）（1000）
＝（4.00）（1000）（10）v，v＝2.5m／s

	0304-00509
	中
	(１)(A)(C)(E)
(２)(A)(B)(D)
(３) tanθ＝GM／r2g，增加。
	衛星受萬有引力吸引環繞地球作等速圓周運動。因為地球的周圍形成重力場，重力場可以想像成是一個巨大光滑的碗，當有一個小彈珠置於碗緣，並由靜止起釋放，小球會滾向碗內就像是萬有引力作用一樣。但是如果小彈珠擁有適當的初速沿碗緣切線運動，則小球可以穩定環繞碗緣等速率圓周運動，可以想像碗面對彈珠的正向力可以區分為兩個分量，鉛直分量等於彈珠重力，而水平分量等於向心力。試回答下列問題。
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(１)彈珠穩定環繞碗緣等速率圓周運動，其彈珠的能量是如何變化？　
(A)動能不變　(B)動能減少　(C)位能不變　(D)位能減少　(E)力學能守恆
(２)原本在光滑的碗彈珠能穩定環繞碗緣等速率圓周運動，但是換成略有摩擦的碗，其彈珠的能量是如何變化？　(A)彈珠會越滾越低，位能降低　(B)彈珠會越滾越快，動能增加　(C)彈珠會越滾越慢，動能減少　(D)彈珠的力學能減少　(E)彈珠的力學能守恆
(３)此彈珠質量為m，重力加速度為g，彈珠與碗中心距離為r，所受碗面的正向力為N，假想有一個虛擬地球吸引彈珠其虛擬地球質量為M，萬有引力常數為G，試解出彈珠正向力與鉛直線夾角θ，其tanθ為多少？（要以g、r、M、G表示）並說明越靠近碗的中心其θ值應增加或減少？
	(１)等速率動能不變，環繞碗緣位能不變，動能位能不變則力學能守恆。故選(A)(C)(E)。
(２) (A)若光滑無摩擦，則環繞碗緣等速率圓周運動，彈珠為力學能守恆。但是改為略有摩擦的碗則會無法維持圓周運動，會略微滑向碗內損失位能；(B)(C)依據萬有引力等於向心力GMm/r2＝mv2/r，v＝（GM/r）0.5，得到當距離r降低時速率需要增加，所以動能會增加；(D)(E)環繞碗緣位能不變，動能位能不變則力學能守恆，但是略有摩擦的碗則彈珠的力學能減少。故選(A)(B)(D)。
(３) tanθ＝N－＝／N⊥＝（GMm/r2）／（mg）＝ GM／r2g
當r降低時，tanθ增加，θ增加。

	0304-00510
	中
	(１)(B)(D)；
(２)(B)(D)；
(３)400m；
(４)4
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▲天降神兵—傘兵
想像你如附圖所示是一員由空翔降而下的傘兵，俯看眼前的視野，可能是一片寬闊的江河、聳立的山脈、漫天的雨林，真是壯觀，讚嘆不已！很掃興的，你也得想像傘兵訓練時所遭遇的驚心動魄情境。
傘兵，又稱空降兵，是以傘降落或機降方式投入地面作戰的兵種，具有在空中快速機動和超越地理障礙能力的突擊力量。世界上第一支傘兵部隊誕生於1930年初的蘇聯，在之後的二戰上得到了很好的利用。
分析傘兵降落的力學行為，考慮傘兵降落時的受力，除整體本身的重量(mg)外，其次便是空氣阻力(fr)；一般低空的傘兵降落運動，重量變化不大；而空氣阻力則與下降的速度有關，fr∝vn，當下降的速度愈大，空氣阻力愈大，直到重量與空氣阻力成平衡，傘兵會以等速度下降至地面，這就是所謂的終端速度。
試依據上述文章，回答下列各問題：
(　　)(１)甲、乙兩位傘兵分別在不同訓練基地進行垂直落點訓練，在
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由飛機上依次往下跳，隨即傘張開，過程中鉛直方向的速率
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的關係如附圖所示，在碰觸地面前一段距離兩位傘兵都以等速度降落，有關「甲傘兵」的下落過程，下列各項敘述何者正確？
(A)在等速下降時動能維持不變，力學能亦不變　(B)在t＝0~10sec時，甲傘兵下落過程中瞬時加速率維持一定　(C)在t＝0~10sec時，甲傘兵速率的變化可能為(0，10，20，30，40，50……) 
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　(D)在t＝10sec時，甲傘兵鉛直下落ˋ450m
(E)若空氣阻力與速度的關係為fr＝kv，k＝5(
[image: image149.wmf]N sec

m

)，可以預估甲傘兵整體的重量為450kgw
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(　　)(２)承上題，有關「乙傘兵」的下落過程，下列各項敘述何者正確？
(A)同甲傘兵，在等速下降時動能維持不變，力學能亦不變　(B)在t＝0~10sec時，乙傘兵下落過程中瞬時加速率逐漸增大，導致速率漸增　(C)在t＝0~10sec時，乙傘兵速率的變化可能為(0，10，19，27，34，40……) 
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　(D)在t＝10sec時，乙傘兵鉛直下落超過450m　(E)若空氣阻力與速度的關係為fr＝kv2，k＝0.05(
[image: image152.wmf]N sec

m

)，可以預估乙傘兵整體的重量為41kgw(３)如附圖所示，有一丙傘兵重量為50kg，自距地面為800m處自由落下，不計空氣阻力及傘重，取g＝10m/s2，當距地面高度h處打開降落傘獲得傘面向上1000N的定力，落至地面時，速率恰為零。試求高度h＝？

[image: image153]
(４)承上題，開傘後，經過若干秒，傘兵降落至地面？
	(１)(A)錯：等速下降，動能守恆，但位能一直減少，力學能不守恆；
(B)對(C)錯：甲傘兵下落速度與時間成正比，為一「等加速度運動」；加速度⇒90/10＝9
⇒0，9，18，27，36……；
(D)對：v-t圖關係線下與t軸所圍面積代表該時距內傘兵移動的位移
⇒S＝(90×10)/2＝450m；
(E)錯：重力＝阻力
⇒W＝90×5＝450N＝45kgw；
(２) (A)錯：等速下降，動能守恆，但位能一直減少，力學能不守恆；
(B)對(C)錯：如附圖所示，
[image: image154.jpg]



由圖可看出，乙的順時加速率逐漸減小，若a＝0，10，9，8，7………，則v＝0，10，19，27，34……；
(D)對：v-t圖關係線下與t軸所圍面積代表該時距內傘兵移動的位移
⇒S乙>450m；
(E)對：重力＝阻力
⇒W＝902×0.05＝405N≈41kgw；
(３) [image: image155.jpg]



F＝ma
⇒1000－500＝50a
⇒ a＝10；
等加速度運動：
va2＝20(800－h)；
合力作功＝動能差：
－500 h＝－0.5×50×va2
⇒ h＝400m
⇒va＝40
[image: image156.wmf]5

；
(４)等加速度公式：
40
[image: image157.wmf]5

＝10t
⇒ t＝4
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