	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0401-00084
	易
	(B)
	A、B兩人各穿著冰刀，面對面靜止站在冰上，今A將手中籃球拋傳給B接住。設兩人的質量各為mA及mB，籃球的質量為m，而籃球傳出的水平速度為v，則當籃球傳過之後，A、B兩人相對速度之量值為　
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	0401-00085
	易
	(B)
	一炸彈自600 m之高空自由落下，於中途爆裂成兩個等重的碎片，在垂直線上分上、下散開。如空氣的阻力可以不計，炸彈下落後10秒時有一碎片擊中地面，則此時另一碎片距地面之高度為多少m？（重力加速度g＝10 m／s2）　
(A)100　(B)200　(C)400　(D)500
	自由落體：h＝
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1

×10×102＝500，600－500＝100公尺，因質量相等 ( 2×100＝200

	0401-00086
	易
	(D)
	一砲彈原為靜止，忽爆為三塊，水平射出，質量各為m1、m2、m3，速度大小各為v1、v2、v3；夾角各為θ12、θ23、θ31，如圖；則m1：m2：m3＝
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	由動量守恆（ΣF外＝0）
(封閉△：
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	0401-00087
	易
	(A)
	原為靜止的物體爆裂成3塊，已知碎塊皆在同一水平面上，且質量皆相等，若甲以8 m/s向東飛出，丙以6 m/s向南飛去，則乙的動量方向為若干？
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(A)向西偏北37°　(B)向北偏西37°　(C)向東偏南53°　(D)向南偏東53°
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	0401-00088
	易
	(C)
	質量1.00 kg的物體以3.0 m/s向東的速度沿水平方向前進時，突然分裂為A、B兩片，若A之質量為0.20 kg，速度為5.0 m/s向東，則B之速度為：　
(A)1.0 m/s，向東　(B)2.0 m/s，向西　(C)2.5 m/s，向東　(D)3.0 m/s，向西　(E)3.5 m/s，向東
	由動量守恆（1.00 kg）（3.0 m/s）＝（0.20 kg）（5.0 m/s）＋（0.8 kg）vB，得vB＝＋2.5 m/s（＋表向東）。

	0401-00089
	中
	(C)
	兩物體作彈性碰撞時，若互相排斥，則系統總動能　
(A)先增後減　(B)保持不變　(C)先減後增　(D)一直遞減　(E)一直遞增
	壓縮期間：總動能↘，位能↗
恢復期間：總動能↗，位能↘

	0401-00090
	中
	(C)
	兩物體作非彈性碰撞時，碰撞前後　
(A)動量、力學能均守恆　(B)動量、力學能均不守恆　(C)動量守恆、力學能不守恆　(D)動量不守恆、力學能守恆　(E)以上皆非
	非彈性碰撞：碰撞前後動量守恆，力學能不守恆

	0401-00091
	中
	(D)
	兩物體作非彈性碰撞時，碰撞前後的：　
(A)動量和不變，動能和亦不變　(B)動量和與動能和皆改變　(C)動量和改變，動能和不變　(D)動量和不變，動能和改變
	非彈性碰撞：碰撞前後動量守恆，動能不守恆

	0401-00092
	中
	(C)
	一質量為1000 kg的水箱車在光滑的水平軌道面上以等速度30 m／s前進，現有200 kg的水自上方鉛直倒入車上的水箱內，後來又將水箱底部的洩水孔打開，使200 kg的水自底部流出後，則車速為若干m／s？　
(A)6　(B)18　(C)25　(D)30　(E)35
	1000 × 30＝（1000＋200）v　∴ v＝25（m／s），
200 kg的水自底部流出時，因慣性之故，水仍具有25 m／s的水平速度，
（1000＋200）× 25＝200 × 25＋1000v'
∴v'＝25（m／s）。

	0401-00093
	中
	(D)
	如圖所示，一個被固定在鉛直面上，半徑為r的圓形光滑軌道玩具，將質量分別為m與2m的甲與乙兩質點，靜置於光滑圓形軌道內緣，甲離水平地面的高度為r，而乙位於軌道最低點。當甲自靜止開始沿著軌道下滑後，與乙發生正面彈性碰撞。碰撞後乙沿軌道可爬升的最大鉛直高度為下列何者？
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	0401-00094
	中
	(A)
	下列有關非彈性碰撞的敘述，何者錯誤？　
(A)碰撞過程中，二物受力大小不相等　(B)碰撞前後動量守恆　(C)碰撞前後質心速度守恆　(D)碰撞後力學能損失，通常轉為熱能　(E)碰撞後若形成合體，則合體速度為質心速度
	根據牛頓第三運動定律，碰撞過程中，二物受力大小相等。故選(A)。

	0401-00095
	中
	(D)
	一物體沿一圓弧形軌道自上端以等速率下滑，則下列敘述何者正確？　
(A)物體與軌道間的摩擦力量值不變　(B)物體所受的合力為零　(C)因等速率下滑，故物體動量守恆　(D)物體所受的合力量值不變，但方向改變　(E)物體的水平速度不變
	[image: image50.jpg]K

mg




(A) fk＝mg sinθ，θ會改變
(B)
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|一定，但方向一直在變(ΣF≠0
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|＝定值，但方向一直在變
(D)|ΣF|＝一定（如等速圓周運動）
(E)水平速度變大

	0401-00096
	中
	(C)
	一炸彈自800公尺之高空自由下落，於中途爆裂成兩個質量2：1之碎片，在垂直線上分上下散開。如空氣之阻力可以不計，炸彈落下10秒時較大破片恰擊中地面，則此時另一破片距地面之高度為多少公尺？　
(A)310　(B)620　(C)930　(D)490　(E)980
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	0401-00097
	中
	(E)
	一個質點自水平地面朝右上方斜向拋射，在高點時，突然爆裂為質量相等的甲、乙、丙三質點，如附圖所示。爆裂之後乙自靜止作自由落體運動，丙循原路徑回落到原拋射點。若忽略空氣阻力，則爆裂瞬間甲與丙速率的比值約為何？
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(A)1／2　(B)1　(C)2　(D)3　(E)4
	設質點的質量為m，當它在最高點時只有水平速度，設此速度為v
∵爆裂後丙循原路徑回落到原拋射點，∴爆裂後瞬間丙的速度為－v
由爆裂前後水平方向的動量守恆 ( mv＝
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	0401-00098
	中
	(B)
	一砲彈自600公尺高的空中自由落下，途中爆裂成質量相等的兩破片，一片鉛直上拋，另一片則鉛直下墜，從砲彈開始落下算起，至第10秒末一破片落地，則此時另一破片距離地面多高？　
(A)110公尺　(B)220公尺　(C)330公尺　(D)440公尺
	10秒末破片著地時，質心高度yc＝600－
[image: image63.wmf]2

1

×9.8×102＝110 (公尺)
∴另一破片的高度h＝220(公尺)
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	0401-00099
	中
	(E)
	一碗狀物體，質量為M，其內壁呈半球形（半徑為R），被置於一光滑之水平面上（如附圖），另一質量為m之小物體自碗之內壁頂端自由滑落，下列敘述何者正確？
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(A)碗作水平之簡諧運動　(B)M與m之共同質心恆靜止　(C)全程動量守恆　(D)水平面與碗間之正向力恆為（M＋m）g　(E)全程力學能守恆
	(A)錯誤！水平方向不受力 ( 獨立系統 ( 動量守恆，且質心維持原運動狀態（靜止）
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以維持質心在水平方向不動
碗左左右右作週期性運動，但非S.H.M.
(B)錯誤！系統在鉛直方向受外力 （M＋m）g（向下）與正向力（向上）( 非獨立系統，動量不守恆 ∴系統質心在鉛直方向，上上下下作週期性運動
(C)錯誤！由(A)(B) 
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(D)錯誤！質心加速度向下 ( N＜（M＋m）g
質心加速度向上 ( N＞（M＋m）g
(E)正確！正向力作用無位移∴不作功，重力Mg與mg為保守力，無 "非保守力" 作功，全程力學能守恆。

	0401-00100
	中
	(B)
	一質量為4m的A粒子以速率v運動時，分裂成為一個質量為m的B粒子和一個質量為3m的C粒子。已知B粒子的速率為3v，運動方向垂直於原來A粒子的行進方向，試問C粒子的速率為何？　
(A)3v　(B)
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	分裂前後系統總動量不變，分裂後C的動量p＝5mv＝3mu，u＝
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	0401-00101
	中
	(C)
	一質量為55公斤的人，手持5.0公斤的球，乘坐在一質量為20公斤的車子上，車子在平直光滑軌道上以2.0公尺／秒的速率前進。如將球沿車行方向水平拋出，球拋出瞬間相對於人的速率為8.0公尺／秒，則球拋出後車子對地的速率為多少公尺／秒？　
(A)0.5　(B)1.0　(C)1.5　(D)2.0　(E)2.5
	變化前後，系統動量守恆，（55＋5＋20）（2.0 m/s）＝（5）（v球人＋v人地）＋（55＋20）v車地，
依題意v球人＝8.0 m/s，且v人地＝v車地，
故有80（2.0 m/s）＝5（8＋v車地）＋75（v車地），得v車地＝1.5 m/s。

	0401-00102
	中
	(B)
	一質量為55公斤的人，手持5.0公斤的球，乘坐在一質量為20公斤的車子上，車子在平直光滑軌道上以2.0公尺／秒的速率前進。如將球沿車行方向水平拋出，球拋出瞬間相對於人的速率為8.0公尺／秒，則球拋出後車子對地的速率為多少公尺/秒？　
(A)1.0　(B)1.5　(C)2.0　(D)2.5　(E)4.0
	設車速為v，則球速為8＋v，（55＋5＋20）×2＝（55＋20）×v＋5×（8＋v），v＝1.5 m／s。

	0401-00103
	中
	(A)
	一靜止的岩石爆炸成A、B、C三塊，其中A的質量為3 kg、B的質量為5 kg，分別以4.0 m／s及3.2 m／s之速度沿互成直角的方向飛開，若C的質量為4 kg，則爆炸後瞬間C碎塊飛離的速率為若干m／s？　
(A)5.0　(B)4.8　(C)2.4　(D)2.0　(E)1.5
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	0401-00104
	中
	(D)
	一靜止的岩石爆炸成A、B、C三塊，其中A的質量為3.0 kg、B的質量為5.0 kg，分別以4.0 m／s及3.2 m／s之速度沿互成直角的方向飛開，若C的質量為4.0 kg，則爆炸後瞬間C碎塊飛離的速率為若干m／s？　
(A)2.0　(B)2.4　(C)4.8　(D)5.0　(E)6.0
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	0401-00105
	中
	(A)
	已知步槍質量M，裝入質量為m的子彈。發射瞬間，子彈離開槍口時對地速度為v，則步槍反衝的速度量值為何？　
(A)
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	0401-00106
	中
	(B)
	以v之初速，θ之仰角發射之炮彈，在最高點分裂為2塊質量相等的碎片，已知其中一塊以初速度為零自由落下，則兩塊著地點相距多遠？（重力加速度為g）　
(A)
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	達最高點炮彈未爆炸前，其速度為v cosθ，爆炸瞬間前後炮彈動量守恆mv cosθ＝
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v′ ( v′＝2vcosθ，因爆炸瞬間，兩炮彈碎片沒有鉛直的速度，故碎片由爆炸至著地的時間為t＝
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	0401-00107
	中
	(E)
	甲、乙兩人分別坐在小船的船頭與船尾。開始時，小船停在靜止的水中。甲以水平方向的速度
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將質量為m0的球擲向乙，同時乙以水平方向的速度－2
[image: image95.wmf]v

0

v

將一質量相同的球擲向甲。已知甲、乙兩人的質量均為m，船的質量為M，假設水對船的阻力可以不計，且在空中時，球速的改變可以忽略不計。試問：甲先接到乙擲出的球，另一球仍在空中，此時船速為何？　
(A)
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	系統水平動量守恆，0＝m0
[image: image100.wmf]v
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	0401-00108
	中
	(C)
	甲、乙兩人分別坐在小船的船頭與船尾。開始時，小船停在靜止的水中。甲以水平方向的速度
[image: image104.wmf]v
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將質量為m0的球擲向乙，同時乙以水平方向的速度－2
[image: image105.wmf]v

0

v

將一質量相同的球擲向甲。已知甲、乙兩人的質量均為m，船的質量為M，假設水對船的阻力可以不計，且在空中時，球速的改變可以忽略不計。試問：若甲先接到乙擲出的球，另一球仍在空中，後來乙也接到甲擲出的球，最後船的速度為何？　
(A)
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	系統水平動量守恆，0＝（2m＋M＋2m0）
[image: image110.wmf]v
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	0401-00109
	中
	(C)
	光滑平面上置x一質量M傾斜角θ＝37°之斜面體，另一質量為m之物體自斜面體上高h處滑下，m滑至斜面底端，則M向左的位移為何？
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	0401-00110
	中
	(E)
	在光滑水平面上，質量為 140 kg 的平板車，以 3 m╱s 的速率向左等速運動，質量為 60 kg 的人，面對來車，以相對於車 9 m╱s 的水平速度向右，跳上平板車。求跳上車後，人與車共同運動的速度大小及方向為何？　
(A)4.8 m╱s，向左　(B)1.5 m╱s，向右　(C)1.2 m╱s，向右　(D)0.6 m╱s，向右　(E)0.3 m╱s，向左
	(1)取（人＋車）為一系統：∵Σ
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＝const.
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車，9＝v人－（－3），v人＝6 m／s，代入(a)式
∴v合＝－0.3 m／s（負號表示方向向左）
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	0401-00111
	中
	(D)
	如附圖所示，M木塊在水平地面上以初速度v0滑出的瞬間，質量為m的物體從木塊的正上方落下並黏在一起，已知木塊與地面間的動摩擦係數為μK，則物體與木塊可繼續滑行多遠而停止？（重力加速度為g）
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	m和M合體的初速度＝
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	0401-00112
	中
	(E)
	如附圖所示，在光滑水平面上有相互重疊之甲乙兩木塊，其質量各為4 m與m。起初，甲木塊靜止在水平面上，而乙木塊在甲木塊上之左端以初速v向右運動。已知甲乙兩木塊之間的動摩擦係數為µk，假設甲木塊夠長，乙木塊不會落到水平面上。試問：甲乙兩木塊達到相同速度一起前進，此速度為何？
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	系統不受外力，總動量守恆，mv＝（4 m＋m）v′，v′＝
[image: image144.wmf]5
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	0401-00113
	中
	(B)
	如附圖所示，在光滑水平面上有相互重疊之甲乙兩木塊，其質量各為4 m與m。起初，甲木塊靜止在水平面上，而乙木塊在甲木塊上之左端以初速v向右運動。已知甲乙兩木塊之間的動摩擦係數為µk，假設甲木塊夠長，乙木塊不會落到水平面上。試問：若不計乙木塊之長度，則甲木塊至少要多長，乙木塊才不會自甲木塊上掉落？
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	甲起動瞬間相對初速
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乙甲＝v－0＝v，相對末速＝0，此期間的相對加速度
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	0401-00114
	中
	(A)
	如圖，一隻螞蟻質量m，爬上靜置於水平光滑面上的等腰三角形木塊，若木塊質量M，高為h，則螞蟻由右邊斜面底端，越過頂部，再爬至左邊斜面底端時，木塊移動的距離為多少？
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	利用人在台車上走的觀念，可得x木＝
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	0401-00115
	中
	(E)
	有一塑膠筏的長度為6.0 m，質量為25 kg，原靜止於水面上。若不計水的阻力，當質量為50 kg的人，由船頭走至船尾，船身共移動了幾m？　
(A)2.0　(B)2.5　(C)3.0　(D)3.5　(E) 4.0
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原先靜止的兩物體系統，不受外力下兩物體的位移與質量成反比，
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	0401-00116
	中
	(A)
	自水平地面作斜拋運動之物體，在最高點時之動量量值恰為拋出時的
[image: image168.wmf]5
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；此時突然分裂為質量相等的兩塊，其中一塊以初速為零落下，則此裂塊落地時的動量量值與原拋出時物體動量量值之比為　
(A)
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	設拋出時速度為v0，物體質量為m，則拋出時動量P拋＝mv0。
斜體拋射運動最高點垂直速度＝0，水平速度＝v0cosθ，因此最高點之動量P高＝mv0cosθ＝
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mv0，得cosθ＝
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，則sinθ＝
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分裂塊質量為
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m，且因以初速為零落下，因此為自由落體運動，著地速率為gt＝v0sinθ，動量P落＝
[image: image177.wmf]2

1

mv0sinθ。

[image: image178.wmf]拋

落

P

P

＝
[image: image179.wmf]0

0

sin

2

1

mv

mv

q

＝
[image: image180.wmf]5

2



	0401-00117
	中
	(A)
	砲彈原為靜止，若突然爆裂為三碎塊，如附圖方式水平射出，已知其速率比v1：v2：v3＝2：1：5，此三碎塊質量m1：m2：m3之比為：
[image: image181.jpg]


　
(A)2：3：1　(B)4：3：5　(C)5：10：2　(D)6：3：2　(E)5：1：2
	m1v1＝m3v3cos37(( m1＝2m3
m2v2＝m3v3sin37(( m2＝3m3
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	0401-00118
	中
	(C)
	質量2 kg、半徑為R的均勻圓環靜置於光滑水平桌面上，另有一質量為3 kg的物體置於圓心處，若物體爆炸成質量比為2：1的兩片，且分別向左、向右黏住於環上，則最後環之位移大小為若干？　
(A)
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如圖，設環右移d，取圓環與兩碎片為系統，不受外力，為獨立系統，CM不動，即XC＝XC′
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註：本題共歷經三次內部事件：(1) 3 kg之物爆炸成兩碎片；(2) 1 kg之碎片撞擊圓環之右側；(3) 2 kg之碎片撞擊圓環之左側

	0401-00119
	中
	(B)
	質量40 kg的平板車前端站著一個質量60 kg的人，車子在平直光滑軌道上以2.0 m／s的速率前進。若此人向前以相對車子1.0 m／s的速率跳出，則此人跳出後車子對地的速率為多少m／s？　
(A)0.5　(B)1.4　(C)2.4　(D)3.5　(E)4.0
	設車速為
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	0401-00120
	中
	(D)
	質量分別為m1及m2的甲、乙兩人，靜立於無摩擦的水平面上。甲把手中質量m的球傳給乙，乙接住後再回傳給甲，甲接球後又回傳給乙，此時甲乙兩人速度量值的比為　
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取（m1＋m2＋m）為系統，水平方向無外力　∴水平方向動量守恆
事件前總動量＝事件後總動量
0＋0＝m1（－V1′）＋（m2＋m）V2′
所求：
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	0401-00121
	中
	(A)
	質量為M的小車，以等速度v在水平光滑地面上前進。將輕彈簧鉛直豎立於車上，上端放有質量為m的小球，彈簧壓縮後放開，使小球向上彈出，則小車速度變為若干？　
(A)v　(B)
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	水平動量守恆，（M＋m）v＝Mu＋mv，u＝v。

	0401-00122
	中
	(C)
	一動量值為P，質量為m的甲質點，與一質量為M，靜止的乙質點作彈性碰撞，碰撞後甲質點的動量值變成P'（P'＜P），且與原來入射向成90°角射出。此時乙質點速度大小為　
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	系統P守恆：[image: image213.jpg]Pr=
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	0401-00123
	中
	(A)
	一質量為M的弧形滑道原靜置於一光滑的水平桌面上，今有一質量為m的小物體以初速v滑上弧形滑道上，如附圖所示，弧形滑道可在桌面上自由滑動。試問小物體在弧形面上所能達到的最大高度為何？設小物體不衝出弧形滑道之上端，且所有的摩擦力均可忽略不計。
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	最高點m相對M靜止，兩者速度相同＝vc＝
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	0401-00124
	中
	(D)
	光滑平面上，有一質量為4 m的三角形木塊向右以v前進，同平面上一質量m的小球以2v向左運動，設球可滾上三角形木塊的斜面上，且不計轉動效應及摩擦，則小球能達到的最大高度為何？
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	達最高點時木塊與小球相對靜止，兩者速度相同＝v C＝
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	0401-00125
	中
	(B)
	質量為m的木塊靜置於光滑水平面上，木塊前端連有力常數為k的輕彈簧（質量不計）。質量M的鐵塊以速度v自木塊正後方靠近，兩物體最接近時相對速度為零，此瞬間M的速度為v1，m的速度為v2，試問下列哪一選項可正確表示（v1 , v2）？
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	Mv＝Mv1＋mv2，且v1＝v2，可得v1＝v2＝
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	0401-00126
	中
	(E)
	鋼球1公斤、鋁球0.2公斤，兩球發生正向碰撞時，下列敘述何者正確？　
(A)鋁球受到撞擊力的量值是鋼球的五倍　(B)鋁球受到的衝量量值是鋼球的五倍　(C)鋁球動量改變量的量值是鋼球的五倍　(D)鋁球動能改變量的量值是鋼球的五倍　(E)鋁球速度改變量的量值是鋼球的五倍
	(A)兩球所受撞擊力為作用力和反作用力；(B)(C)兩球所受衝量等值，動量變化量也相同；(D) (Ek＝
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 ∴動能變化量不是1：5；(E)鋼球的質量是鉛球的5倍，故鋁球的速度變化量是鋼球的5倍。

	0401-00127
	中
	(B)
	設有一中子與一靜止之鉛原子核（質量約為中子之206倍）作正面彈性碰撞，則碰撞後中子損失之動能約為原動能的　
(A)0.20％　(B)1.9％　(C)25％　(D)78％　(E) 99%
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	0401-00128
	中
	(E)
	質量m的質點以v之速度與靜止的質點B作彈性碰撞後，A的運動方向改變60度，且速率為
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 ，則B的質量及被撞後的速率分別為　
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	系統P守恆：
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	0401-00129
	中
	(C)
	鋼球1公斤、鋁球0.2公斤，兩球發生正向相撞，下列敘述何者正確？　
(A)鋁球受到撞擊力的量值是鋼球的五倍　(B)鋁球動量改變量的量值是鋼球的五倍　(C)鋁球速度改變量的量值是鋼球的五倍　(D)鋁球動能改變量的量值是鋼球的五倍　(E) 鋁球受到撞擊的衝量量值是鋼球的五倍
	(A)相同，為作用－反作用力
(B)系統動量守恆故ΔP鋼＝ΔP鋁
(C)ΔP鋼＝ΔP鋁⇒1×Δv鋼＝0.2×Δv鋁　∴Δv鋁＝5Δv鋼
(D)若為彈性磁鐵則相同
(E)J=FΔt，故J鋼=J鋁

	0401-00130
	中
	(D)
	一彈力常數為k的輕彈簧，固定在一質量m且靜止於光滑水平地面的小球A上；另一質量亦為m的小球B以速度v正向彈性碰撞A球，則彈簧的最大壓縮量為
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由系統E守恆：
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	0401-00131
	中
	(A)
	光滑平面上有甲、乙兩小球，若甲球質量為2 kg，乙球質量為3 kg，各以5 m/s和15 m/s之初速度相向而行，作正向之彈性碰撞，碰撞時甲球所受之衝量大小為多少牛頓．秒？
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	0401-00132
	中
	(C)
	如圖所示，質量不等的小球A和B，B靜止在足夠長的光滑水平面上，水平面與鉛直牆相連，A以某一速度向左運動，若所有碰撞都是彈性碰撞，要使A、B二球發生第二次碰撞，A球質量的取值範圍應是
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若不欲再碰撞，則 | v(A | ≥| v(B |且v'A須向右運動
此時，mA－mB＜0且| mA －mB | ≥ 2mA
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	0401-00133
	中
	(A)
	兩物體A、B發生迎面碰撞，碰撞後A和B都朝A原來移動的方向運動。下列推論何者正確？　
(A)碰撞前A的動量的大小一定比B大　(B)碰撞前A的動能一定比B大　(C)碰撞前A的速率一定比B大　(D)A的質量一定比B大　(E)A的密度一定比B大
	由系統P守恆：
PA＋(－PB)＝PA'＋PB'
∴PA＞PB

	0401-00134
	中
	(B)
	兩質量不等的物體以同樣速率相向前進，發生正向彈性碰撞，撞後質量較小者以2倍原速率反彈回去，兩者質量比值為（大質量／小質量）　
(A)3.5　(B)3.0　(C)2.5　(D)2.0　(E)1.5
	[image: image324.jpg]



vm'＝
[image: image325.wmf]mM

Mm

－

＋

(－v)＋
[image: image326.wmf]2M

Mm

v

＋

＝2v
⇒
[image: image327.wmf]M

m

＝3

	0401-00135
	中
	(A)
	質量均為2 kg的A、B兩球，碰撞前
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（M.K.S.制），則碰撞後系能量損失為　
(A)100 J　(B)200 J　(C)300 J　(D)400 J　(E)500 J
	系統P守恆：2×(5
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	0401-00136
	中
	(B)
	質量為2m，內側直徑為d的圓環平放於光滑桌面上，今有一質量為m的小球從圓環中心以初速
[image: image350.wmf]v

0

v

發射出去，設小球與圓環之間作彈性碰撞，則第一次與第二次碰撞之間的時間差為何？　
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	彈碰後遠離速度=接近速度，球相對環為v0 向左，相對位移d 可進行下次碰撞，t＝
[image: image357.wmf]0
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	0401-00137
	中
	(D)
	如附圖A、B、C三小物體在一直線上，B、C之質量為A的2倍，兩者靜止相距1.60公尺。A物體以0.6公尺／秒之速度與B完全彈性碰撞後，B再與C進行完全非彈性碰撞。A、B碰撞後10.0秒末時，A與B、C合體相距若干公尺？
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(A)9.6　(B)19.6　(C)6.0　(D)4.8　(E)以上皆非
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	0401-00138
	中
	(D)
	兩物在光滑水平面上互相碰撞而分開，則下列敘述何者正確？　
(A)兩物動量變化量值及方向均相同　(B)碰撞期間，兩物受平均力量值及方向均相同　(C)碰撞期間，兩物之平均加速度量值相同　(D)碰撞前後，兩物的動量和相同　(E)碰撞後，兩物速度相同
	(A)(B)Δ
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量值相同，方向相反；(C) a ( 
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；(D)遵守動量守恆；(E)無關。

	0401-00139
	中
	(E)
	總質量M之太空船在太空中以等速u飛行，今向後噴出質量m之物體後，使太空船速度增為2u，則噴射物體之速率為：　
(A)
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	由動量守恆：Mu＝（M－m）× 2u＋mv
v＝－（
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）u（負號表示v的方向與u的方向相反）。

	0401-00140
	中
	(E)
	一塊黏土鉛直落在水平移動的滑車上並黏住，若滑車移動的表面為光滑面，則將黏土與滑車視為一系統來看時，整個過程中，下列敘述，何者正確？　
(A)這個系統鉛直方向動量仍守恆　(B)黏土之動量沒有變化　(C)此系統之總動量始終維持不變　(D)滑車之動量始終不變　(E)這個系統在水平方向的動量始終維持不變
	(A)(C)因黏土鉛直方向只受重力，故合力≠0，所以整個系統鉛直方向動量不守恆；
(B)因黏土受外力作用，合力≠0，故動量有變化；
(D)(E)滑車被黏土撞擊時，彼此會有摩擦力相互作用，使滑車動量減少，黏土的水平動量增加，但整個系統水平外力合力為零，故水平方向動量始終保持不變。

	0401-00141
	中
	(C)
	滑車在光滑的水平面上等速滑動，一磚塊垂直落入滑車中，而滑車繼續行走，碰撞前後水平方向滑車與磚塊之動量和的變化，以下列哪一圖為正確？　
(A)[image: image375.jpg]e g




　(B)[image: image376.jpg]e g




　(C)[image: image377.jpg]e g




　(D)[image: image378.jpg]g




　(E)[image: image379.jpg]g





	水平方向不受外力，水平動量不變。

	0401-00142
	中
	(E)
	A、B兩物質量分別為2公斤、6公斤，速度量值分別為6公尺／秒、3公尺／秒，若兩者相向運動發生碰撞而結為一體，則兩物的衝量量值之比為：　
(A)2：3　(B)3：2　(C)1：3　(D)3：1　(E)1：1
	動量變化量＝作用力×時間，兩物相撞，作用力及時間皆相等，故衝量量值相等、方向相反。

	0401-00143
	中
	(C)
	一動量值為p，質量為m的甲質點，與一質量為M，靜止的乙質點做彈性碰撞，碰撞後甲質點的動量值變成p'（p'＜p），且與原來入射角成90度角射出，此時乙質點速度量值為：　
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	動量守恆 ( 
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	0401-00144
	中
	(A)
	一模型火箭4 kg，以10 m／s之速度升高，若火箭向下噴發瞬間以相對火箭之速度8 m／s噴發廢氣（廢氣質量為1.5 kg），問噴氣後火箭對地的速率為多少m／s？　
(A)13 　(B)20.8　(C)10　(D)7　(E)32
	設噴氣後火箭對地速率u，由動量守恆：
4 × 10＝1.5 ×（－8＋u）＋（4－1.5）u　∴u＝13（m／s）。

	0401-00145
	中
	(D)
	曹沖秤象，得出大象重約3000公斤。此時曹操又問船重多少？此時曹沖發現將大象由船中央牽至船頭上岸前，船隻會由原來的靠岸變成離岸2公尺，全船長為28公尺，曹沖不禁面露微笑。到底船重約多少公斤？（大象身長不列入考慮）　
(A)9000　(B)12000　(C)15000　(D)18000　(E)21000
	整個系統質心位置不變，質心位移xc＝0
即
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	0401-00146
	中
	(C)
	一砲彈以37°仰角、100公尺／秒之初速射出，於最高點爆裂為質量相等的兩塊碎片，其中一片於射出後8秒著地，則未落地的哪一片將於射出後約幾秒著地？（若重力加速度g＝10公尺／秒2）　
(A)12　(B)18　(C)24　(D)30　(E)36
	砲彈達最高點距地H＝
[image: image393.wmf]g

v

2

37

sin

2

2

0

°

＝
[image: image394.wmf]g

2

6

.

0

100

2

2

´

＝180（公尺），砲彈達最高點時間t＝
[image: image395.wmf]g

v

°

37

sin

2

2

0

＝
[image: image396.wmf]10

6

.

0

100

´
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	0401-00147
	中
	(E)
	質量60 kg的大雄和技安共乘一質量為40 kg之小船，小船長度3 m。大雄欲知技安體重多少，於是由右端和位於左端的技安交換位置，發現船竟然左行了1 m。試問技安體重多少？　
(A)小於50 kg　(B)50～80 kg　(C)80～100 kg　(D)100～120 kg　(E)120 kg以上
	大雄由船的右端向左走，對地位移為向左3＋1＝4（m），技安由船的左端向右走，對地位移為向右3－1＝2（m）。
整個系統的質心位置不變，設向左位移為正，技安體重為m，0＝
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	0401-00148
	中
	(C)
	兩物體作非彈性碰撞時，碰撞前後：　
(A)動量及力學能均守恆　(B)動量及力學能均不守恆　(C)動量守恆、力學能不守恆　(D)動量不守恆、力學能守恆　(E)以上皆非
	兩物體碰撞，系統合力為0，所以動量守恆。但物體作非彈性碰撞時，有部分能量轉變成非力學能，所以力學能並不守恆。

	0401-00149
	中
	(C)
	鋼球1公斤、鋁球0.2公斤，兩球發生正面碰撞，下列敘述何者正確？　
(A)鋁球受到撞擊力的量值是鋼球的五倍　(B)鋁球動量改變量的量值是鋼球的五倍　(C)鋁球速度改變量的量值是鋼球的五倍　(D)鋁球動能改變量的量值是鋼球的五倍
	(A)因為作用力等於反作用力原理　∴兩球所受撞擊力量值相等。
(B)兩球所受撞擊力量值相等，故動量變化量量值也相同。
(C)兩球的動量變化量量值相同，因鋼球的質量是鉛球的5倍，故鉛球的速度變化量量值是鋼球的5倍。
(D)ΔEk＝
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	0401-00150
	中
	(A)
	甲、乙兩球在同一直線相向運動，作正面碰撞後，甲球速度方向與原運動方向相反，乙球靜止。由此可知　
(A)碰撞前甲球動量的量值必較乙球小　(B)碰撞前甲球速率必較乙球小　(C)碰撞時甲球所受衝量較乙球大　(D)碰撞前甲球動能必較乙球小　(E)甲球的質量必較乙球小
	利用碰撞前後系統總動量守恆，可分析出碰撞前甲球動量的量值必較乙球小。

	0401-00151
	中
	(E)
	兩球A、B於一直線上作正向彈性碰撞，其速度v和時間t的關係如附圖所示，若A球1 kg，A、B兩球碰撞期間平均作用力為多少N？
[image: image403.jpg]v (m/s)




　
(A)12　(B)8　(C)6　(D)4　(E)3
	碰撞期間A的加速度
a1＝
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	0401-00152
	中
	(E)
	一質量為3.0 kg的A球以4.0 m／s的速度向右運動，與另一質量為2 kg，速度為2.0 m／s向右運動的B球作正面彈性碰撞，則當兩球最接近時，A、B兩球的質心速度量值為多少m／s？　
(A)4.0　(B)2.0　(C)2.4　(D)4.4　(E)3.2
	vC＝
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	0401-00153
	中
	(B)
	甲、乙兩物體作正面彈性碰撞，已知甲物體碰撞前後速度由5 m／s變成3 m／s，乙物體速度原為－2 m／s，則甲、乙兩物體的質量比為何？　
(A)3：2　(B)6：1　(C)4：1　(D)1：1　(E)5：2
	由一維彈性碰撞公式
v甲'＝
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	0401-00154
	中
	(B)
	一卡車不慎撞擊靜置於路上的空塑膠桶，設此碰撞為正向彈性碰撞，則關於碰撞後兩者的速度，下列敘述何者正確？　
(A)卡車以接近原速率反彈，塑膠桶則幾乎靜止不動　(B)卡車速度幾乎不變，塑膠桶以接近兩倍車速向前飛出　(C)卡車變成靜止，塑膠桶則以接近原車速向前飛出　(D)卡車速度幾乎不變，塑膠桶與卡車速度相同　(E)卡車變成靜止，塑膠桶以接近兩倍原車速向前飛出
	因卡車的質量M遠大於空塑膠桶的質量m，兩者作正向彈性碰撞
vM'＝
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	0401-00155
	中
	(A)
	三個相同的小球a、b、c以相同的速度沿光滑水平面向前運動，它們分別與另外三個不同的靜止小球相撞後，a球反向彈回，b球與被碰球黏在一起向前運動，c靜止，則：　
(A)a球對被碰球的衝量最大　(B)b球損失的動能最少　(C)c球克服阻力，作功最少　(D)三種碰撞之情形，力學能都守恆　(E)a球碰撞後動量量值最大
	(A)a球反彈⇒動量變化最大⇒對被碰球的衝量最大
(B)b球發生完全非彈性碰撞⇒動能損失最多
(C)c球後最靜止，克服阻力作功最多
(D)b球力學能不守恆，a、c球無法得知
(E)無法得知

	0401-00156
	中
	(A)
	在水平路上等速運動的火車中做彈性碰撞的實驗，證實動量、動能都守恆，則此實驗對地上觀察者而言　
(A)動量、動能仍守恆　(B)動能守恆，但動量未必守恆　(C)動量守恆，但動能未必守恆　(D)動量、動能皆不守恆　(E)條件不足，無法確定
	對地上觀察者而言，系統合力仍為零，所以動量守恆。物體仍作彈性碰撞，所以碰撞前後動能亦守恆。

	0401-00157
	中
	(D)
	不受外力作用下的兩物發生彈性碰撞，則下列何者錯誤？　
(A)系統總動量守恆　(B)質心速度不變　(C)力學能守恆　(D)總動能守恆　(E)能量守恆
	兩物發生彈性碰撞，因系統合力為0，所以系統總動量守恆成立，系統質心速度及質心動能保持不變，但碰撞過程中有部分動能會轉換成非動能，所以總動能不守恆。

	0401-00158
	中
	(D)
	在一直線上有甲和乙兩物體，其質量各為2 kg和4 kg。物體甲以6 m／s的速度向右碰撞靜止中的物體乙。碰撞後物體甲以1 m／s的速度向左彈回，試求碰撞後物體乙的速度？　
(A)2 m／s，向左　(B)0 m／s　(C)
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	由動量守恆2 × 6＝2 ×（－1）＋ 4 × v乙'，v乙'＝
[image: image414.wmf]2
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	0401-00159
	中
	(B)
	質量相同的甲、乙兩球各以10 m／s與5 m／s之初速相向而行作正面彈性碰撞，碰撞時甲球所受的衝量量值為45 N．s，則乙球的質量為多少公斤？　
(A)2　(B)3　(C)4　(D)5　(E)6
	假設甲球的速度為10 m／s，乙球的速度為－5 m／s，碰撞時甲、乙兩球所受衝量大小相等，因為甲、乙質量相同，所以碰撞後乙的速度為10 m／s
m乙×〔10－（－5）〕＝45 ( m乙＝3 kg。

	0401-00160
	中
	(A)
	如附圖所示，水平光滑桌面上的甲球向右等速滑行，過程中無滾動，接著與靜置於桌邊的乙球作正向（面）彈性碰撞。碰撞後兩球各自落於水平地面上，落地過程中兩球僅受重力。已知甲、乙兩球半徑相同，質量分別為3 m及m，落地點與鉛直桌邊底部的水平距離分別為P和Q，則
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，碰撞後兩球均作平拋，且落下時間均為t＝
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	0401-00161
	中
	(D)
	如附圖，質量m的小球，以速度v擲向光滑平面作非彈性反彈，其入射角θ1＝37°，而反射角θ2＝45°，求碰撞過程中小球損失的動能？
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	0401-00162
	中
	(C)
	在某加速器中，質子與靜止的氦核作正面彈性碰撞，若氦核沒有分裂，則質子損失的動能百分比為若干？（設質子與氦核質量各約為1 u及4 u）　
(A)100％　(B)80％　(C)64％　(D)36％　(E)12％
	①碰撞後氦核（4amu）的速度
　由彈碰公式：v2'＝
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②兩者作正面彈性碰撞，碰撞後質子損失的動能等於氦核碰撞後的動能。
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	0401-00163
	中
	無答案
	將位於同一高度的甲、乙兩質點，以相同初速同時鉛直上拋。甲在僅受重力的情況下，自初始上拋至再回到起點所需的時間為t甲，過程中最大的上升高度離起點為h。但乙在上升時，與一片固定在離起點高度為h／2，的水平鋼板面發生彈性碰撞而向下折返，自初始上拋至再回到起點所需的時間為t乙。若空氣阻力可忽略，則下列敘述何者正確？　
(A)t甲＝t乙　(B)乙再回到起點瞬間，甲的速度方向為向下　(C)在各自再回到起點瞬間，甲、乙兩者的動能相同　(D)就上拋至再回到起點的整個過程而言，重力對甲所作之功大於對乙所作之功　(E)乙發生碰撞後，向下運動的加速度量值，大於甲向下運動的加速度量值
	(A) t甲＞t乙。乙因撞到
[image: image447.wmf]2

h

水平鋼版面而向下折返，此時甲仍在飛行途中，
　 故落地時間不會一樣。
(B)乙再回到起點瞬間，甲的速度方向為向上。
(C)甲、乙兩者若質量相同，則動能相同。但題幹未提供甲乙的質量，因此無法判斷。
(D)回到出發點重力作功為0。
(E)加速度量值不變。

	0401-00164
	中
	(A)
	康卜吞散射實驗是以光子與自由電子發生二維彈性碰撞，來分析散射光子波長的變化量。石墨中碳原子的電子之最小游離能約為5 eV，下列何種波長的光子最適合當作入射光照射石墨產生自由電子以進行康卜吞散射實驗？　
(A)1nm　(B)300 nm　(C)500 nm　(D)5000 nm　(E)10000 nm
	康卜吞散射的特性為入射光子能量必需遠大於電子最小的游離能設光子波長
λ（Å），則
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∴以(A)選項1nm為最佳解。

	0401-00165
	中
	(D)
	光滑水平面上，有甲、乙、丙三個金屬塊，質量分別為m、2m及2m，其質心成一直線，其中丙連接一理想彈簧，如附圖所示。初始時，乙、丙為靜止，而甲以速度v向右與乙進行正面彈性碰撞，若所有金屬塊間的碰撞可視為質量集中於質心的質點間彈性碰撞，且彈簧質量可以忽略，則碰撞後，丙的最大速率為何？
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	甲先與乙做一維彈性碰撞，造成乙獲得速度＝
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v，而甲則反彈往回走。之後，乙再與丙做一維彈性碰撞，由於兩者質量相同，故碰後丙的最大速度即為乙撞丙的初速＝
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	0401-00166
	中
	(B)
	十七世紀中期，人們已經清楚：透過物體的撞擊（Impact）效應，會造成物體速度的改變；
今日，我們更了解到物體間的交互作用也是常藉接觸或碰撞來達成。探究物體的碰撞現象，是學習物理學的一大課題。如附圖所示，A、B兩物塊在光滑水平面上作正向彈性碰撞，A物塊質量2 kg、B物塊質量3kg，B物塊的前方接連有一彈簧力常數為 k＝10 N/m的彈簧，彈簧質量不計。試問A、B兩物塊碰撞過程中，彈簧儲存之最大彈性位能（Us）max＝x J及最大壓縮量Δxmax＝y m，數對（x，y）＝？
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	0401-00167
	中
	(C)
	質量m1＝120 kg之木塊，靜止於無摩擦的水平桌面上，桌面一端為牆。有一質量為m2之木塊位於m1與牆之間，以等速v向左方運動，如附圖所示。假設所有碰撞過程
均為彈性碰撞，且牆的質量遠大於m1、m2。當m1與m2及牆各碰撞一次後，m1與m2以相同速度運動，則m2的質量是多少kg？
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(b)
(1)m2以速度v向左彈碰靜止的m1：如附圖(a)
m1：u1＝
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(2)m2以速度v2向右彈碰靜止的牆（M）：如附圖(b)
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	0401-00168
	中
	(D)
	甲、乙兩位運動員在做花式滑冰表演，沿同一直線相向運動，速度大小都是1 m／s，兩人相遇時用力推對方，此後都沿各自原方向的反方向運動速度大小分別為1 m／s和2 m／s．則甲、乙兩運動員的質量的比值為何？
[image: image485.jpg]
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　(E)無法判定
	由動量守恆：且以原甲為正方向：
m甲×1＋m乙×(－1 )＝m甲×(－1 )＋m乙×2　∴　
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	0401-00169
	中
	(E)
	甲、乙兩球相向作非彈性碰撞，碰撞後，甲、乙兩球皆靜止，則：　
(A)碰撞前，甲動量量值較乙小　(B)碰撞前，甲速率較乙小　(C)碰撞前後，甲受到的衝量大小較乙小　(D)碰撞前，甲動能較乙小　(E)碰撞前甲、乙兩球的質心速度為零
	Ａ)碰撞前後動量守恆，由題目知：碰撞前，甲、乙兩球的動量量值一樣；
(Ｂ)(Ｄ)因質量未知，所以不可求；
(Ｃ)應為一樣；
(Ｅ)碰撞前後質心速度不變，所以碰撞前甲、乙兩球的質心速度皆為零。

	0401-00170
	中
	(D)
	如右圖所示，一個被固定在鉛直面上，半徑為r的圓形光滑軌道玩具，將質量分別為m與2m的甲與乙兩質點，靜置於光滑圓形軌道內緣，甲離水平地面的高度為r，而乙位於軌道最低點。當甲自靜止開始沿著軌道下滑後，與乙發生正面彈性碰撞。碰撞後乙沿軌道可爬升的最大鉛直高度為下列何者？
[image: image491.jpg]JK b E



　
(A)r　(B)
[image: image492.wmf]3

2

r　(C)
[image: image493.wmf]2

1

r　(D)
[image: image494.wmf]9

4

r　(E)
[image: image495.wmf]3

1

r
	甲碰撞前速度v1＝
[image: image496.wmf]gr

2

，碰撞後乙速度v2＝
[image: image497.wmf]2

1

1

2

m

m

m

+

v1
(　
[image: image498.wmf]gh

2

＝
[image: image499.wmf]3

2
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	0401-00171
	中
	(A)
	在平直光滑軌道上有一運動中的甲玩具車，質量為m1，與另一質量為m2的靜 止乙玩具車發生正面的彈性碰撞，碰撞後甲車反彈，乙車則沿甲車碰撞前之運動方向前進，若碰撞後兩車的速率相同，則m1與m2的關係為下列何者？　
(A)3 m1＝m2　(B)2 m1＝m2　(C)m1＝2 m2　(D)m1＝3 m2　(E)2 m1＝3 m2
	令甲玩具車撞前速度為v1；
故甲玩具車撞後速度為
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由於兩者撞後速率相同，方向相反：
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	0401-00172
	中
	(C)
	如圖所示，在某加速器中，氫核與靜止的氦核作正面彈性碰撞，若氦核沒有分裂，則質子損失的動能百分比為若干？（設氫核與氦核質量各約為1 u及4 u）
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(A)100％　(B)80％　(C)64％　(D)50％　(E)36％
	碰撞後氦核的速度v2'＝
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因兩者作正面彈性碰撞，所以碰撞後質子損失的動能等於氦核碰撞
後的動能。
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	0401-00173
	中
	(B)
	如圖所示，牛頓擺主要由5顆等大且等質量的鐵球，以5條等長的細線連接所構成，5顆鐵球的球心連線為一水平線，裝置如圖所示。若自左、右各將一球分別向左和向右拉起h＝5公分的高度，同時將兩球釋放，則兩球第一次撞擊到其他鐵球後，以下有關鐵球可能狀態的敘述，何者正確？
[image: image516.jpg]


　
(A)5球皆靜止不動　(B)左邊鐵球可反彈至垂直高度5公分處　(C)右邊鐵球可反彈至垂直高度10公分處　(D)右邊兩顆鐵球一起上升至垂直高度5公分處　(E)5顆球一起上升至5公分處
	五顆球的質量皆相等，且碰撞過程皆為彈性碰撞，因此碰撞後速度交換、能量交換。因此，左邊鐵球的位能可透過中間三球轉至右邊鐵球，同時，右邊鐵球亦可將位能透過中間三球三球轉至左邊鐵球。所以，第一次撞擊後，左邊鐵球向左反彈後可上升5 cm，右邊鐵球則向右反彈上升5 cm，

	0401-00174
	中
	(D)
	如右圖，一光滑水平面上有三物體，甲、乙的質量均為m，丙的質量為2 m。開始時，乙和丙均為靜止而甲以等速度v向右行進。設該三物體間的碰撞皆為一維彈性碰撞，則在所有碰撞都結束後，甲、乙、丙三物體運動速度之速度各為何？
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	(1)甲與乙因為質量相同，故在碰撞後會速度交換，故第一次撞後：
　 甲靜止不動，乙會以等速度v向右撞向丙；
(2)乙撞向丙後，分別速度為乙的速度：
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　 丙的速度：
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v故丙以等速度2v／3向右行進，
　 乙以等速度v／3向左行進。
(3)最後乙再回撞靜止的甲，碰撞後會速度交換，所以，撞後甲以等速度v／3向左行進，乙靜止不動

	0401-00175
	中
	(B)
	如圖所示，一質量為M的弧形滑道原靜置於一光滑的水平桌面上，今有一質量為m的小物體以初速v滑上弧形滑道上，弧形滑道可在桌面上自由滑動。試問小物體在弧形面上所能達到的最大高度為何？（設小物體不衝出弧形滑道之上端，且所有的摩擦力均可忽略不計。）
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	最高點m相對M靜止，兩者速度相同＝vc＝
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	0401-00176
	中
	(A)
	核分裂時所產生的中子動能很大，但動能較低的慢中子（也稱為熱中子）較容易誘發核分裂。因此在核子反應爐中置入中子緩速劑，使高速中子與緩速劑中的原子發生一維彈性碰撞，造成能量轉移而得以減速，俾能產生連鎖反應。依以上所述，下列何者較適合當作中子緩速劑？　
(A)水中的氫原子　(B)鉛塊中的鉛原子　(C)硫化鎘中的鎘原子　(D)氧化鐵中的鐵原子　(E)鈦合金中的鈦原子
	在一維彈碰當中，當原子的質量與中子差不多時，中子轉移的動能較多給原子，較能讓中子速度減緩下來，故水中的氫原子為質子跟中子質量差不多比較適合當作中子緩速劑。

	0401-00177
	中
	(C)
	有一單擺如圖所示，擺錘質量為m（m為一定值），將擺錘拉離平衡點一段位移後從靜止釋放，在最低點與靜止於光滑水平面質量為M的木塊作正向彈性碰撞。則下列敘述何者錯誤？
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	0401-00178
	中
	(A)
	甲球原有動量為50 kg．m／s和靜止乙球做正向彈性碰撞，兩球質量之和為5 kg，則碰撞後，乙球速率為何多少m／s？　
(A)20　(B)15　(C)10　(D)5　(E)0
	甲、乙作正向彈性碰撞，由撞後速度公式：
v2'＝
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＝20（m／s），故選(A)。

	0401-00179
	中
	(C)
	在同一直線上運動的甲、乙兩球發生碰撞，已知甲球質量為2.0 kg，兩球碰撞期間的速度隨時間變化的關係如圖所示。若碰撞期間，乙球所受衝量為x kg．m／s，乙球所受平均作用力為y N，試問下列哪一選項的數字可表示（x , y）？
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(A)（48 , 48）　(B)（48 , 24）　(C)（24 , 12）　(D)（18 , 12）　(E)（12 , 12）
	由於動量守恆，J甲＝J乙＝| 2×(－4－8 ) |＝24 ( kg．m／s )；F乙＝
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故選(C)。

	0401-00180
	中
	(C)
	兩物體作彈性碰撞時，若之間存在一相互排斥的作用力，則系統總動能：　
(A)先增後減　(B)保持不變　(C)先減後增　(D)一直遞減　(E)一直遞增
	兩物體相互作用期間，當靠近過程會造成位能增加故動能減少，但遠離過程會造成位能減少故動能增加。故選(C)。

	0401-00181
	中
	(B)
	A球質量為1.0 kg，以4 m／s之速率撞擊質量4.0 kg原為靜止之B球，則碰撞後此系統質心的速度大小為多少m／s？　
(A)0.4　(B)0.8　(C)1.2　(D)1.6　(E)2.0
	碰撞前後質心速度不變，故vc＝
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＝0.8（m／s）。故選(B)。

	0401-00182
	中
	(B)
	如圖所示，設於無摩擦之桌面上置有5個相同的鋼球，其中三個接連排放一列，另兩個自左方以速度v正面碰撞此三球，假設為完全彈性碰撞，則碰撞後有幾球離開？
[image: image572.jpg]


　
(A)1　(B)2　(C)3　(D)4　(E)5
	由於是彈性碰撞，故碰撞前後總動能守恆，所以有兩個鋼球自左方來，就會有兩個鋼球向右方離開。故選(B)。

	0401-00183
	中
	(B)
	A、B兩物體作正面彈性碰撞，已知A物體碰撞前後速度由5 m／s變成3 m／s，B物體速度原為－2 m／s，則A、B兩物體的質量比為何？　
(A)3：2　(B)6：1　(C)4：1　(D)1：1　(E)5：2
	A、B作正向彈性碰撞，由撞後速度公式：
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×（－2）＝3，2mA＝12mB。故選(B)。

	0401-00184
	中
	(C)
	兩物體作非彈性碰撞時，碰撞前後：　
(A)動量及力學能均守恆　(B)動量及力學能均不守恆　(C)動量守恆、力學能不守恆　(D)動量不守恆、力學能守恆　(E)以上皆非
	兩物體碰撞，系統不受外力，所以動量守恆。但物體作非彈性碰撞，所以力學能並不守恆。故選(C)。

	0401-00185
	中
	(A)
	甲、乙兩球在同一直線相向運動，作正面碰撞後，甲球速度方向與原運動方向相反，乙球靜止。則下列敘述何者正確？　
(A)碰撞前甲球動量的量值必較乙球小　(B)碰撞前甲球速率必較乙球小　(C)碰撞時甲球所受衝量較乙球大　(D)碰撞前甲球動能必較乙球小　(E)甲球的質量必較乙球小
	甲、乙兩球在同一直線相向運動，以PA、PB、PA'表示撞前A、撞前B、撞後A動量的大小，利用碰撞前後系統總動量守恆PA－PB＝－PA'＋0，PA－PB＝－PA'＜0，故碰撞前甲球動量的量值必較乙球小。故選(A)。

	0401-00186
	中
	(E)
	質量為m的質點A與等質量的靜止質點B發生碰撞。已知質點A的初速為v0，末速為
[image: image576.wmf]3
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v

，且方向與初速相同，則下列何者錯誤？　
(A)質點間的碰撞屬於直線碰撞　(B)碰撞後質點系統的質心速度為
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　(C)質點B的末速為
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　(D)此碰撞損失原有力學能的
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　(E)此碰撞為完全非彈性碰撞
	(B)碰撞前後質心速度不變：vC＝
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；(E)因撞後速度兩者不等，所以不是完全非彈性碰撞。故選(E)。

	0401-00187
	中
	(D)
	如圖所示，在一直線上有1 kg的A物和2 kg的B物，A以5 m／s的速度向右碰撞靜止的B，若A以4 m／s的速率彈回，則：
[image: image593.jpg]Sm/s
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(A)撞後B的速度為4 m／s向右　(B)碰撞前的質心速度為5 m／s 向右　(C)此碰撞為彈性碰撞　(D)兩物最接近時的總動能為焦耳　(E)撞後的質心速度為4 m／s向右
	(A)由動量守恆1×5＋0＝1×（－4）＋2×vB' ( vB'＝4.5（m／s）；(B)(E)碰撞前後的質心速度皆為vc＝
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（m／s）；(C)碰撞前動能K＝
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（J），
碰撞後動能K'＝
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（J），∵K≠K'，
∴為非彈性碰撞；(D)兩物最接近時的為質心速度vc＝
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（J）。故選(D)。

	0401-00188
	中
	(C)
	利用中子與電子作正面彈性碰撞，當中子以v的速率入射靜止的電子，而電子質量m，則碰撞後電子的動能約為：　
(A)
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	由正向彈性碰撞，撞後公式：ve＝
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[image: image609.wmf]2
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m ( 2v )2＝2mv2。故選(C)。

	0401-00189
	中
	(A)
	質量相同的甲、乙兩球各以10公尺／秒、5公尺／秒的速率同向作正面彈性碰撞，碰撞過程中，甲所受的衝量大小為45牛頓．秒，則乙球質量為多少公斤？　
(A)9　(B)5　(C)3　(D)2　(E)1
	因兩者質量相同，故撞後速度互換，再由動量守恆，故兩球受到衝量量值相同，方向相反：
J＝Δp＝45＝m（10－5），得m＝9（kg）。故選(A)。

	0401-00190
	中
	(C)
	如圖，質量m的小球緊鄰在質量為M的大球正上方，兩球同時從高度為h處自由落下（兩球半徑遠小於h）。當M自地面反彈後，立即與m發生碰撞後立即靜止。若所有碰撞皆為彈性碰撞，碰撞後小球鉛直向上反彈，求m可達的最大高度為h多少倍？
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(A)2　(B)3　(C)4　(D)5　(E)6
	m、M落地時，v＝
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 ( M碰地後，即以v反彈向上，並與m碰撞（令向上為正），撞後M靜止：
vM＝
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m撞後升高H，由力學能守恆：
[image: image616.wmf]2
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 mvm2＝mgH ( H＝4h。故選(C)。

	0401-00191
	中
	(C)
	如圖所示，質量不等的小球A和B，B靜止在足夠長的光滑水平面上，當A以某一速度向左運動，與B碰撞後A向右運動，而B撞擊鉛直牆，若所有碰撞都是彈性碰撞，要使A、B兩球發生第二次碰撞，A球質量的範圍應是：
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	由彈性碰撞，撞後速度公式vA＝(
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　) v，第二次碰撞，表B球撞牆反彈後追撞 ( 2mA＞mB－mA ( mA＞
[image: image624.wmf]3
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 mB。故選(C)。

	0401-00192
	中
	(D)
	A、B兩質點發生直線碰撞，已知兩質點的初動量分別為
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與
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，且碰撞過程中，質點A施於質點B的衝量為
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，則質點A的末動量為：　
(A)
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	由於動量守恆，A與B所獲得衝量大小相等，方向相反，故B施於A衝量為－
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。故選(D)。

	0401-00193
	中
	(A)
	甲、乙兩球相向作一維碰撞，碰撞後，甲球反彈乙球靜止，則：　
(A)碰撞前，甲動量量值較乙小　(B)碰撞前，甲速率較乙小　(C)碰撞時，甲受到的衝量較乙小　(D)碰撞前，甲動能較乙小　(E)甲質量較乙小
	碰撞前後，動量守恆，
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'＋0，而碰撞後，總動量為負值。因此可知，碰撞前甲動量量值較乙為小。故選(A)。

	0401-00194
	中
	(E)
	甲、乙兩球相向作非彈性碰撞，碰撞後，甲、乙兩球皆靜止，則下列敘述何者正確？　
(A)碰撞前，甲動量量值較乙小　(B)碰撞前，甲速率較乙小　(C)碰撞時，甲受到的衝量大小較乙小　(D)碰撞前，甲動能較乙小　(E)碰撞前甲、乙兩球的質心速度為零
	(A)碰撞前後動量守恆，
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＝0，故碰撞前，甲、乙兩球的動量量值一樣；(B)(D)因質量未知，所以未知；(C)碰撞前後動量守恆，甲、乙兩球衝量量值一樣；(E)碰撞前後質心速度不變，
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＝甲、乙兩球的質心速度恆為零。故選(E)。

	0401-00195
	中
	(C)
	甲乙兩物作非彈性碰撞時，兩物碰撞前後的敘述何者正確？　
(A)動量和不變，動能和亦不變　(B)動量和與動能和皆改變　(C)動量和不變，動能和改變　(D)動量和改變，動能和不變　(E)動能和不變，但質心動量改變
	非碰撞動量守恆，但總動能損失。故選(C)。

	0401-00196
	中
	(B)
	質量1公斤的A球和質量3公斤的靜止B球作正面彈性碰撞，碰撞後A球損失的動能和其原有動能的比值為： 　
(A)0　(B)
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	因為彈性碰撞，故A球損失的動能即B球增加的動能：
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。故選(B)。

	0401-00197
	中
	(A)
	質量m1的物體向質量m2的靜止物體作正面彈性碰撞，碰撞後m1以原來速率的
[image: image664.wmf]4

1

反彈，則m1：m2為：　
(A)3：5　(B)5：3　(C)2：3　(D)3：2　(E)1：1
	v1'＝
[image: image665.wmf]2

1

2

1

m

m

m

m

+

-

 v1＝
[image: image666.wmf]4

1

-

 v1，∴m1：m2＝3：5。故選(A)。

	0401-00198
	中
	(D)
	如附圖所示，一個被固定在鉛直面上，半徑為r的圓形光滑道玩具，將質量分別為m與2 m的甲與乙兩質點，靜置於光滑圓形軌道內緣，甲離水平地面的高度為r，而乙位於軌道最低點。當甲自靜止開始沿著軌道下滑後，與乙發生正面彈性碰撞。碰撞後乙沿軌道可爬升的最大鉛直高度為下列何者？【108.指考】
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	(1)設碰撞瞬間甲的速度為v甲，由力學能守恆得 mgr＝
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(2)由彈性碰撞公式可得碰撞後乙的速度 v乙＝
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(3)設乙可上升的最大高度為h乙，由力學能守恆可得
2m×gh乙＝
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	0401-00199
	中
	(B)
	甲、乙兩物體有相同的質量，且體積可忽略，乙靜置於水平面上，而甲以長度為L、質量可忽略的細繩繫於乙上方的一點，並在與鉛直方向成37°處自靜止被釋放後，在最低點與乙發生正向彈性碰撞，如圖所示。已知碰撞時間極短，且碰撞後甲靜止不動，而乙在桌面上往左滑行了距離L後停下來。令乙跟水平面之間的動摩擦係數為μk，則μk的值為何？（已知sin 37°＝0.6）【109.指考補考】
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(A)0.1　(B)0.2　(C)0.3　(D)0.4　(E)0.5
	(1)設甲到達最低點時的速率為v，由力學能守恆可知mgΔh＝
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，因甲、乙發生正向彈性碰撞且質量相等，故碰撞後後速度交換，即乙的速度為v乙＝
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(2)由功能定理知：合力作功＝乙的動能變化量µk mg×Lcos180°＝0－
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)2(µk ＝0.2。故選(B)。

	0401-00200
	中
	(D)
	A球自高20公尺處自由落下之同時，在A正下方之地面上，B球以初速30公尺／秒向上射出。若A、B間作彈性碰撞，且mA＝mB，又碰撞時間甚短不計（g＝10公尺／秒2），則A、B球著地時間差為　
(A)12　(B)16　(C)10　(D)4　(E)6　秒
	A、B質量相同，碰撞時速度互換，故A落地時間＝B未碰撞時之落地時間；B落地時間＝A未碰撞時之落地時間。∴| tA－tB |＝|
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	0401-00201
	中
	(E)
	質量m1的物體以某速度入射於質量m2的靜止物體，作正向彈性碰撞後，m2所獲得之動能與最初m1所具動能之比為若干？　
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	0401-00202
	中
	(C)
	如附圖，質量m的小球緊鄰在質量為M的大球正上方，兩球同時從高度為h處自由落下（兩球半徑遠小於h）。當M自地面反彈與m碰撞後立即靜止。若所有碰撞皆為彈性，求碰撞後m可達的最大高度為多少h？
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(A)2　(B)3　(C)4　(D)5　(E)6
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	0401-00203
	中
	(B)
	兩單擺擺長均為；其一擺錘質量為m1，另一擺錘質量為m2。今將m1拉起水平狀態後放開，使其與m2產生彈性碰撞，如附圖，m1反彈至原來一半之高度，則
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	由一維彈性碰撞公式：
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	0401-00204
	中
	(E)
	質量為M之木塊，置於摩擦係數為μ之水平面上，今有一顆子彈，質量為m，以v之水平速度飛行，若被子彈穿過後之木塊於水平面上滑動d距離而停止，則穿過木塊後子彈之速度為　
(A)
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系統P守恆：mv＝mvM'＝mvm'
⇒mv＝M
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	0401-00205
	中
	(E)
	A物體的質量為m，B物體的質量為2m，它們在光滑水平面上以相同的動量運動，B在前，A在後，發生正面彈性碰撞後，A球仍朝原方向運動，則碰撞後兩球的速率比vA'：vB'＝？　
(A)1：2　(B)1：3　(C)1：4　(D)2：3　(E)2：5
	vA＝
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	0401-00206
	中
	(B)
	如附圖所示，在半徑為r、圓心為O點的鉛直光滑圓弧軌道上，有一質量為m的小球自與O點等高的A點靜止滑下，在軌道最低點B處與質量為M的另一靜止小物體，發生彈性碰撞。其中∠COB＝θ，且cosθ＝3／4，則欲使碰撞後M可沿軌道由B點滑至C點，則兩物體之質量比m／M最小為何？
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(A)1／4　(B)1／3　(C)2／3　(D)3／4　(E)1
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	0401-00207
	中
	(A)
	質量10 g的子彈以200 m／s的速度射入質量2000 g的靜止木塊，子彈射穿木塊後速度減為100 m／s，則木塊獲得的動能占系統原來總動能的比例為：　
(A)
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	系統動量守恆：
10×200＝10×100＋200×v
∴v＝0.5m/s
∴
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	0401-00208
	中
	(C)
	一小球被擲向光滑之地面後反彈跳起。在碰撞發生前後，其入射速度及反彈速度分別與鉛垂線成夾角30°及60°，如附圖所示，若入射動能為E，則碰撞損失的動能為：
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系統水平動量守恆：
mv0 sin30°＝mv sin60°
∴v＝
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	0401-00209
	中
	(C)
	如附圖所示，質量m的小球緊鄰在質量為M的大球正上方，兩球同時從高為h處自由落下（兩球半徑遠小於h）。當M自地面反彈與m碰撞後立即靜止。若所有碰撞皆為彈性，則M與m之比值為多少？
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(A)1　(B)2　(C)3　(D)4　(E)5
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	0401-00210
	中
	(A)
	在平直光滑軌道上有一運動中的甲玩具車，質量為m1，與另一質量為m2的靜止乙玩具車發生正面的彈性碰撞，碰撞後甲車反彈，乙車則沿甲車碰撞前之運動方向前進，若碰撞後兩車的速率相同，則m1與m2的關係為下列何者？　
(A)3 m1＝m2　(B)2 m1＝m2　(C)m1＝2 m2　(D)m1＝3 m2　(E)2 m1＝3 m2
	令甲玩具車撞前速度為v1
。
故甲玩具車撞後速度為 v1
、乙玩具車撞後速度為 v1

由於兩者撞後速率相同，方向相反： v1＝－
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 3 m1＝m2。

	0401-00211
	中
	(A)
	有兩顆大小相同的小球，各以長度為L、質量可忽略不計的擺繩掛在天花板同一點，左邊小球的質量為2 m，右邊小球的質量為3 m。某生拉起兩小球至高度分別為 hL和hR，將小球由靜止釋放，讓小球擺向中間，使兩小球恰在最低點時發生正向彈性碰撞，如右圖所示。碰撞後，若左邊的小球擺回到最高點的高度仍然為 hL，則hL：hR為何？
[image: image802.jpg]


　
(A) 9：4　(B) 3：2　(C) 1：1　(D) 2：3　(E) 4：9
	由於力學能守恆，左右兩球到最低點的速度大小比vL：vR＝[image: image803.wmf]L
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又由題意：左邊的小球反彈後擺回到最高點的高度仍然為hL可知反彈後以原速返回：
反彈後速度vL′＝－vL＝[image: image805.wmf]m
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vR ⇒ vL：vR＝－3：2（負號表示方向相反）。
所以高度比hL：hR＝9：4，故選(A)。

	0401-00212
	難
	(E)
	一砲彈質量 m 由水平地面以仰角θ，v0 的速度斜向射出，達最高點時，碰到水平迎面而來質量同樣是 m，速度大小為
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 的另一砲彈而合成一體，則此合成體落回水平地面後與原斜向射出砲彈的出發點相距若干？　
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	(1)如附圖所示，兩砲彈在頂點處A瞬間碰撞：
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依Σ
[image: image815.wmf]v

P

＝const.，m．v0cosθ＋ m．
[image: image816.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

5

0

v

＝2m．u，
∴u＝v0 
[image: image817.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

10

1

2

cos

q


(2)結合體：A→B，費時 t＝
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	0401-00213
	難
	(C)
	設沙粒均靜止於甲、乙二沙漏之底部，將此二沙漏分別置於天平兩邊之秤盤上，天平保持水平。今將乙沙漏反轉仍置於同一秤盤上，則在乙沙漏內沙粒落下的期間，何者較重？　
(A)甲沙漏　(B)乙沙漏　(C)甲、乙沙漏一樣重　(D)有時甲沙漏較重，有時乙沙漏較重
	乙沙漏內沙粒落下的動量變化造成的作用力作用在乙沙漏底部，同時乙沙漏底部也會有反作用力作用於沙粒，此對整個沙漏而言為內力，可互相抵消，故天平二邊仍保持平衡

	0401-00214
	難
	(D)
	如附圖所示，有一物體質量　90　克，從離地　171　公尺處由靜止開始下落，下落　45　公尺時被一水平飛來的子彈擊中，已知子彈質量　10　克，速率　80　公尺／秒。子彈擊中物體後嵌在物體中，合體作斜向拋射運動，設　g＝10　公尺／秒2，則合體落在地面上的位置與物體原來垂直下落著地處的距離　R　為多少公尺？
[image: image830.jpg]le— R —=



　
(A)12　(B)16　(C)20　(D)24　(E)28
	(1)物體下落　45　公尺時，向下速度為
[image: image831.wmf]45

2

´

g

＝30（公尺／秒）。
(2)子彈水平射入物體前後瞬間，動量守恆
水平方向：0.01×80＝（0.01＋0.09）vx　∴vx＝8（公尺／秒）（向右）
鉛直方向：0.09×30＝（0.01＋0.09）vy　∴vy＝27（公尺／秒）（向下）
(3)合體鉛直方向位移　126　公尺，設時間為　t　秒
126＝27t＋
[image: image832.wmf]2

1

gt2，可得　t＝3（秒）
(4)　R＝8.0t＝8×3＝24（公尺）。

	0401-00215
	難
	(E)
	如附圖所示，光滑圓曲面固定於地上，今　M　自然落下碰到　m　後連在一起，則碰撞後瞬間曲面作用於物體之力為何？
[image: image833.jpg]
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	M　滑到曲面最低點與　m　碰撞前之速度　v1　為：MgR＝
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依動量守恆（水平方向對地）：M
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以正向力　N　與重力（M＋m）g　之合力提供所需之向心力
N－（M＋m）g＝（M＋m）
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	0401-00216
	難
	(B)
	一靜止於光滑水平地面的彈簧槍，將一顆質量為0.20 kg的鋼珠以相對於地面為4.0 m／s的水平速度射出，已知這一發射過程的能量完全由壓縮的理想彈簧提供，彈簧的力常數為2.4×103 N／m，裝鋼珠前彈簧槍的質量為1.0 kg。彈簧槍槍身可於地面上自由滑動，若忽略過程中的所有摩擦力，則彈簧槍在一開始要發射鋼珠時，彈簧被壓縮的長度為下列何者？　
(A)3.6 cm　(B)4.0 cm　(C)4.6 cm　(D)5.0 cm　(E)5.6 cm
	0.20×4.0＋1.0×v [image: image847.png]


 v＝－0.8 m／s
因為彈簧槍發射忽略過程中的所有摩擦力，故在此過程僅系統內僅受彈力作功，故力學能守恆：
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 x＝0.04 m
所以彈簧被壓縮的長度x＝4.0cm。
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_1750160860.unknown

_1750160747.unknown

_1729764361.unknown

_1729764418.unknown

_1729764433.unknown

_1729764388.unknown

_1729754347.unknown

_1729754209.unknown

_1729754344.unknown

_1729754345.unknown

_1729754257.unknown

_1729754266.unknown

_1729754248.unknown

_1729754200.unknown

_1723382262.unknown

_1727956695.unknown

_1727956706.unknown

_1723382263.unknown

_1727787158.unknown

_1717697794.unknown

_1719136909.unknown

_1719137566.unknown

_1719141740.unknown

_1719136958.unknown

_1719137462.unknown

_1717697795.unknown

_1717697836.unknown

_1717697792.unknown

_1717697793.unknown

_1717697743.unknown

_1717697787.unknown

_1717697308.unknown

_1717697536.unknown

_1717697620.unknown

_1717697693.unknown

_1717697713.unknown

_1717697632.unknown

_1717697537.unknown

_1717697481.unknown

_1717697528.unknown

_1717697535.unknown

_1717697482.unknown

_1717697345.unknown

_1717697271.unknown

_1717697272.unknown

_1717697270.unknown

_1717697018.unknown

_1717697158.unknown

_1717697267.unknown

_1717697268.unknown

_1717697251.unknown

_1717697100.unknown

_1717697157.unknown

_1717697156.unknown

_1717697098.unknown

_1717697099.unknown

_1717697097.unknown

_1717696988.unknown

_1717696993.unknown

_1717696984.unknown

_1717696602.unknown

_1717696646.unknown

_1717696807.unknown

_1717696975.unknown

_1717696805.unknown

_1717696806.unknown

_1717696804.unknown

_1717696644.unknown

_1717696645.unknown

_1717696614.unknown

_1717696625.unknown

_1717696608.unknown

_1717696576.unknown

_1717696592.unknown

_1717696594.unknown

_1717696580.unknown

_1717696566.unknown

_1717696570.unknown

_1717696565.unknown

_1717696224.unknown

_1717696377.unknown

_1717696524.unknown

_1717696543.unknown

_1717696552.unknown

_1717696548.unknown

_1717696533.unknown

_1717696408.unknown

_1717696315.unknown

_1717696371.unknown

_1717696376.unknown

_1717696368.unknown

_1717696277.unknown

_1717696314.unknown

_1717696253.unknown

_1717696130.unknown

_1717696222.unknown

_1717696223.unknown

_1717696221.unknown

_1717696219.unknown

_1717695861.unknown

_1717696129.unknown

_1717696128.unknown

_1717695826.unknown

_1717695860.unknown

_1717693096.unknown

_1717695568.unknown

_1717695651.unknown

_1717695747.unknown

_1717695779.unknown

_1717695799.unknown

_1717695716.unknown

_1717695649.unknown

_1717695650.unknown

_1717695647.unknown

_1717695648.unknown

_1717695642.unknown

_1717693263.unknown

_1717693354.unknown

_1717693791.unknown

_1717693951.unknown

_1717695118.unknown

_1717695354.unknown

_1717695453.unknown

_1717695455.unknown

_1717695567.unknown

_1717695454.unknown

_1717695356.unknown

_1717695451.unknown

_1717695452.unknown

_1717695450.unknown

_1717695449.unknown

_1717695355.unknown

_1717695120.unknown

_1717695352.unknown

_1717695353.unknown

_1717695351.unknown

_1717695119.unknown

_1717695029.unknown

_1717695116.unknown

_1717695117.unknown

_1717695114.unknown

_1717695115.unknown

_1717695046.unknown

_1717694628.unknown

_1717695018.unknown

_1717694627.unknown

_1717693793.unknown

_1717693862.unknown

_1717693950.unknown

_1717693949.unknown

_1717693853.unknown

_1717693792.unknown

_1717693601.unknown

_1717693689.unknown

_1717693775.unknown

_1717693789.unknown

_1717693790.unknown

_1717693788.unknown

_1717693693.unknown

_1717693718.unknown

_1717693673.unknown

_1717693385.unknown

_1717693391.unknown

_1717693599.unknown

_1717693370.unknown

_1717693378.unknown

_1717693265.unknown

_1717693340.unknown

_1717693346.unknown

_1717693324.unknown

_1717693328.unknown

_1717693264.unknown

_1717693166.unknown

_1717693261.unknown

_1717693262.unknown

_1717693259.unknown

_1717693260.unknown

_1717693258.unknown

_1717693257.unknown

_1717693164.unknown

_1717693165.unknown

_1717693162.unknown

_1717693163.unknown

_1717693148.unknown

_1717692738.unknown

_1717693026.unknown

_1717693028.unknown

_1717693094.unknown

_1717693095.unknown

_1717693093.unknown

_1717693027.unknown

_1717692740.unknown

_1717692979.unknown

_1717693004.unknown

_1717692739.unknown

_1717692615.unknown

_1717692636.unknown

_1717692727.unknown

_1717692737.unknown

_1717692626.unknown

_1717692575.unknown

_1717692583.unknown

_1717692565.unknown

_1717672970.unknown

_1717674422.unknown

_1717674542.unknown

_1717674832.unknown

_1717692324.unknown

_1717692326.unknown

_1717692327.unknown

_1717692325.unknown

_1717692322.unknown

_1717692323.unknown

_1717692315.unknown

_1717692312.unknown

_1717674828.unknown

_1717674830.unknown

_1717674831.unknown

_1717674829.unknown

_1717674722.unknown

_1717674724.unknown

_1717674751.unknown

_1717674827.unknown

_1717674723.unknown

_1717674603.unknown

_1717674621.unknown

_1717674628.unknown

_1717674604.unknown

_1717674591.unknown

_1717674598.unknown

_1717674538.unknown

_1717674540.unknown

_1717674541.unknown

_1717674539.unknown

_1717674534.unknown

_1717674536.unknown

_1717674537.unknown

_1717674535.unknown

_1717674532.unknown

_1717674533.unknown

_1717674451.unknown

_1717674531.unknown

_1717673655.unknown

_1717674174.unknown

_1717674318.unknown

_1717674344.unknown

_1717674420.unknown

_1717674421.unknown

_1717674418.unknown

_1717674419.unknown

_1717674347.unknown

_1717674340.unknown

_1717674216.unknown

_1717674296.unknown

_1717674297.unknown

_1717674294.unknown

_1717674295.unknown

_1717674293.unknown

_1717674207.unknown

_1717674211.unknown

_1717674185.unknown

_1717674140.unknown

_1717674158.unknown

_1717674167.unknown

_1717674141.unknown

_1717673657.unknown

_1717673658.unknown

_1717673656.unknown

_1717673153.unknown

_1717673596.unknown

_1717673598.unknown

_1717673599.unknown

_1717673654.unknown

_1717673597.unknown

_1717673235.unknown

_1717673538.unknown

_1717673595.unknown

_1717673233.unknown

_1717673234.unknown

_1717673232.unknown

_1717673149.unknown

_1717673151.unknown

_1717673152.unknown

_1717673150.unknown

_1717673027.unknown

_1717673058.unknown

_1717673148.unknown

_1717673147.unknown

_1717673036.unknown

_1717673024.unknown

_1717672529.unknown

_1717672631.unknown

_1717672926.unknown

_1717672950.unknown

_1717672969.unknown

_1717672927.unknown

_1717672633.unknown

_1717672924.unknown

_1717672925.unknown

_1717672634.unknown

_1717672632.unknown

_1717672570.unknown

_1717672629.unknown

_1717672630.unknown

_1717672628.unknown

_1717672627.unknown

_1717672538.unknown

_1717672542.unknown

_1717672533.unknown

_1717672032.unknown

_1717672384.unknown

_1717672502.unknown

_1717672506.unknown

_1717672386.unknown

_1717672385.unknown

_1717672270.unknown

_1717672362.unknown

_1717672382.unknown

_1717672383.unknown

_1717672373.unknown

_1717672303.unknown

_1717672356.unknown

_1717672280.unknown

_1717672034.unknown

_1717672035.unknown

_1717672033.unknown

_1717671990.unknown

_1717672030.unknown

_1717672031.unknown

_1717672028.unknown

_1717672029.unknown

_1717672027.unknown

_1717671772.unknown

_1717671773.unknown

_1717671771.unknown

_1717661336.unknown

_1717667664.unknown

_1717669598.unknown

_1717669861.unknown

_1717670069.unknown

_1717670495.unknown

_1717670986.unknown

_1717671025.unknown

_1717671748.unknown

_1717671769.unknown

_1717671768.unknown

_1717671026.unknown

_1717671023.unknown

_1717671024.unknown

_1717671021.unknown

_1717671022.unknown

_1717670991.unknown

_1717671020.unknown

_1717670609.unknown

_1717670784.unknown

_1717670833.unknown

_1717670610.unknown

_1717670607.unknown

_1717670608.unknown

_1717670599.unknown

_1717670606.unknown

_1717670524.unknown

_1717670109.unknown

_1717670476.unknown

_1717670485.unknown

_1717670494.unknown

_1717670300.unknown

_1717670409.unknown

_1717670450.unknown

_1717670355.unknown

_1717670356.unknown

_1717670354.unknown

_1717670212.unknown

_1717670299.unknown

_1717670112.unknown

_1717670090.unknown

_1717670100.unknown

_1717670073.unknown

_1717670002.unknown

_1717670062.unknown

_1717670065.unknown

_1717670003.unknown

_1717670044.unknown

_1717669922.unknown

_1717670000.unknown

_1717670001.unknown

_1717669998.unknown

_1717669999.unknown

_1717669954.unknown

_1717669903.unknown

_1717669644.unknown

_1717669760.unknown

_1717669860.unknown

_1717669789.unknown

_1717669838.unknown

_1717669761.unknown

_1717669758.unknown

_1717669759.unknown

_1717669756.unknown

_1717669757.unknown

_1717669755.unknown

_1717669623.unknown

_1717669635.unknown

_1717669639.unknown

_1717669629.unknown

_1717669600.unknown

_1717669601.unknown

_1717669599.unknown

_1717668849.unknown

_1717669210.unknown

_1717669451.unknown

_1717669510.unknown

_1717669596.unknown

_1717669597.unknown

_1717669594.unknown

_1717669595.unknown

_1717669515.unknown

_1717669560.unknown

_1717669453.unknown

_1717669454.unknown

_1717669452.unknown

_1717669317.unknown

_1717669429.unknown

_1717669450.unknown

_1717669318.unknown

_1717669313.unknown

_1717669315.unknown

_1717669316.unknown

_1717669314.unknown

_1717669229.unknown

_1717669311.unknown

_1717669312.unknown

_1717669232.unknown

_1717669216.unknown

_1717669019.unknown

_1717669069.unknown

_1717669180.unknown

_1717669200.unknown

_1717669089.unknown

_1717669031.unknown

_1717669038.unknown

_1717669025.unknown

_1717668963.unknown

_1717668965.unknown

_1717668966.unknown

_1717668964.unknown

_1717668851.unknown

_1717668961.unknown

_1717668962.unknown

_1717668852.unknown

_1717668916.unknown

_1717668850.unknown

_1717667748.unknown

_1717668740.unknown

_1717668847.unknown

_1717668848.unknown

_1717668845.unknown

_1717668846.unknown

_1717668741.unknown

_1717668712.unknown

_1717668713.unknown

_1717667749.unknown

_1717668683.unknown

_1717667746.unknown

_1717667747.unknown

_1717667744.unknown

_1717667745.unknown

_1717667725.unknown

_1717661542.unknown

_1717661695.unknown

_1717667646.unknown

_1717667657.unknown

_1717661696.unknown

_1717661635.unknown

_1717661693.unknown

_1717661694.unknown

_1717661687.unknown

_1717661692.unknown

_1717661636.unknown

_1717661633.unknown

_1717661634.unknown

_1717661555.unknown

_1717661361.unknown

_1717661369.unknown

_1717661520.unknown

_1717661366.unknown

_1717661350.unknown

_1717661356.unknown

_1717661343.unknown

_1717660857.unknown

_1717661102.unknown

_1717661235.unknown

_1717661289.unknown

_1717661290.unknown

_1717661288.unknown

_1717661287.unknown

_1717661205.unknown

_1717661213.unknown

_1717661103.unknown

_1717660968.unknown

_1717660970.unknown

_1717661100.unknown

_1717661101.unknown

_1717660971.unknown

_1717661099.unknown

_1717660969.unknown

_1717660859.unknown

_1717660966.unknown

_1717660967.unknown

_1717660860.unknown

_1717660858.unknown

_1660564777.unknown

_1717659425.unknown

_1717659547.unknown

_1717660855.unknown

_1717660856.unknown

_1717660853.unknown

_1717660854.unknown

_1717660852.unknown

_1717659506.unknown

_1717659541.unknown

_1717659505.unknown

_1660569760.unknown

_1717659271.unknown

_1717659288.unknown

_1717659295.unknown

_1717659419.unknown

_1717659272.unknown

_1660570461.unknown

_1660633239.unknown

_1717659257.unknown

_1717659270.unknown

_1717659265.unknown

_1717659249.unknown

_1660633305.unknown

_1660633437.unknown

_1660633261.unknown

_1660570842.unknown

_1660633128.unknown

_1660633206.unknown

_1660633087.unknown

_1660570689.unknown

_1660570833.unknown

_1660570512.unknown

_1660570045.unknown

_1660570138.unknown

_1660570436.unknown

_1660570119.unknown

_1660569853.unknown

_1660569982.unknown

_1660569769.unknown

_1660569103.unknown

_1660569615.unknown

_1660569722.unknown

_1660569747.unknown

_1660569690.unknown

_1660569538.unknown

_1660569574.unknown

_1660569210.unknown

_1660565063.unknown

_1660565130.unknown

_1660565494.unknown

_1660568094.unknown

_1660565390.unknown

_1660565143.unknown

_1660565290.unknown

_1660565106.unknown

_1660564983.unknown

_1660565051.unknown

_1660564859.unknown

_1660560896.unknown

_1660562698.unknown

_1660563868.unknown

_1660564097.unknown

_1660564548.unknown

_1660564711.unknown

_1660564185.unknown

_1660564264.unknown

_1660564330.unknown

_1660564205.unknown

_1660564114.unknown

_1660563894.unknown

_1660564016.unknown

_1660564066.unknown

_1660563880.unknown

_1660563835.unknown

_1660563855.unknown

_1660563841.unknown

_1660562900.unknown

_1660563210.unknown

_1660563820.unknown

_1660563126.unknown

_1660562741.unknown

_1660562256.unknown

_1660562602.unknown

_1660562659.unknown

_1660562315.unknown

_1660561141.unknown

_1660561853.unknown

_1660561040.unknown

_1660560254.unknown

_1660560626.unknown

_1660560640.unknown

_1660560679.unknown

_1660560877.unknown

_1660560633.unknown

_1660560282.unknown

_1660560405.unknown

_1631430607.unknown

_1660557991.unknown

_1660558534.unknown

_1660560248.unknown

_1660558563.unknown

_1660558362.unknown

_1660558388.unknown

_1660558003.unknown

_1660557899.unknown

_1631427793.unknown

_1631428011.unknown

_1631428012.unknown

_1631427825.unknown

_1631428010.unknown

_1631427800.unknown

_1443879563

_1631427785.unknown

_1589780643.unknown

_1443879438

