	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0402-00001
	中
	64
	α質點正面碰撞靜止的質子後，α質點所耗去能量的百分比為　　　　。
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	0402-00002
	中
	(1) 1.2 kg．m／s，向上；(2) 12 N，向下
	距地面2公尺高的球，以3公尺／秒的初速鉛直向下丟，此球可彈到1.25公尺的高度，設球質量0.1公斤，重力加速度為10公尺／秒2，則：
(1)球的動量變化是多少？
(2)如果球與地面接觸時間是0.1秒，則球對地面施力是多少牛頓？（不考慮球重力對地面的效應）
	(1)由拋體公式：v2＝v02±2gh
撞地前 
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離地前 
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由於撞地，球的動量變化為：∆
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∆P＝（0.5，↑）－（0.7，↓）＝（＋0.5）－（－0.7）＝1.2（kg．m／s）↑
(2)球受力：
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球受地面向上頂的力與球對地面的施力是作用力與反作用力，故「球對地」施力1.2 N，向下。

	0402-00003
	中
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	一斜面質量為M，一物體質量為m，同置於一光滑水平面上。物體以v的初速朝靜止的斜面運動。若斜面與物體間無摩擦，則物體沿斜面上升的最大高度h為何？
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系統力學能守恆：
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	0402-00004
	中
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	一質量為m的物體以速度v，朝著質量為M的靜止曲面運動，所有接觸面均光滑。若曲面高度夠高，物體不至於翻越曲面，請問物體能上升的最大高度為　　　　。
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	系統力學能守恆：
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	0402-00005
	中
	(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　　　　。（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　　　　。
	(１)
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	0402-00006
	中
	3.0×105 J
	A、B兩汽車質量為2.0×103 kg及3.0×103 kg，初速為20 m／s向東及10 m／s向南，兩車相撞即連在一起運動，則因碰撞失去總動能為若干？
	(1)由題意得知，兩車進行完全非彈性碰撞：
依Σp＝const.，2000×20
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(2)兩車因碰撞損失的動能：
Δ(EK)損失＝
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	0402-00007
	中
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	一單擺長L，擺錘質量m。今將m拉至擺線在水平之下30°俯角之位置（如附圖）放開，當m擺至低點時與一質量為2m的靜止小球發生正向碰撞；若m與2m碰撞後合為一體，則可上升之最大高度為　　　　。
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	0402-00008
	中
	完全非彈性；質心速度；衝擊
	子彈射向物體且嵌入其中，子彈與物體產生　　　　碰撞，合體的速度就是系統的　　　　，子彈射入物體一起擺高，可稱為　　　　擺。
	完全非彈性；質心速度；衝擊擺

	0402-00009
	中
	(１) 3.6 m／s；(２) 1.08 J
	在一直線上有A和B兩物體，其質量各為0.4 kg和0.6 kg。物體A以5 m／s的速度向右碰撞靜止中的物體B。碰撞後物體A以0.4 m／s的速度向左彈回，求
(１)碰撞後物體B的速度為若干？
(２)碰撞過程中A和B兩物體系統所損失的動能為若干？
	(１)系統動量守恆
0.4×5＋0＝0.4×(－0.4 )＋0.6×vB'　∴vB'＝3.6 m／s
(２)ΔEk＝
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	0402-00010
	中
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	如附圖，長為之單擺兩個，其中質量2m者靜止，質量m者舉起至與鉛直夾37°角靜止釋放，兩者作完全非彈性碰撞，撞後其共同質心上升至　　　　。
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	0402-00011
	中
	(1) 
[image: image75.wmf]5
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	如附圖，質量為4m的鉛球以長度(質量不計的輕繩懸於釘子下方，另一質量為m的子彈以水平速度v射入鉛球並嵌在其中，忽略釘子的摩擦力，則：
(1)子彈射入瞬間，鉛球的速度為　　　。
(2)子彈射入瞬間，鉛球的加速度為　　　。
(3)子彈入射前，兩物體相對釘子的總角動量為　　　。
(4)子彈入射後，兩物體相對釘子的總角動量為　　　。
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	碰撞過程釘子O點作用力沿繩子方向，不影響水平動量，v'＝
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。碰撞為內力，增加的張力對O點力矩為零，角動量守恆，均為(mv。

	0402-00012
	中
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	質量為m的子彈，水平射入質量為M之衝擊擺，若子彈之速度為v，則衝擊擺所能上升之高度為何？
	(1)子彈與木塊瞬間結合：依ΣPX＝0，mv＝（m＋M）．u合體，u合體＝
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(2)依ΣE＝const. 
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	0402-00013
	中
	(１) 16 J；(２) 1.8 m
	如附圖所示，質量0.02 kg的子彈，以400 m／s的水平速度，射向位於高5 m的光滑平臺上質量為1.98 kg的靜止小球。射入後，子彈停留於小球內隨著小球水平飛出，撞到與平臺相距3.2 m的鉛直牆上。若不計空氣阻力及假設小球飛出後並無轉動，重力加速度g＝10 m／s2，試問：
(１)子彈射入小球後，合體之動能為多少焦耳？
(２)合體撞到牆壁時，距地面之高度為多少公尺?
[image: image87.jpg]d—





	(１)合體速度vC＝
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合體動能＝
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撞到壁之時間t＝
[image: image91.wmf]3.2
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∴h'＝h－h''＝5－3.2＝1.8（m）

	0402-00014
	中
	(1) 3 m／s（向右）；(2)非彈性碰撞
	如附圖所示，在一直線上有A和B兩物體，其質量分別為1.0 kg和4.0 kg。物體A以10.0 m／s的速度向右碰撞靜止中的物體B。`碰撞後，物體A以2.0 m／s的速度向左彈回，求：
(1)碰撞後，物體B的速度為何？
(2)這個碰撞是屬於彈性碰撞還是非彈性碰撞？
[image: image93.jpg]A MER] B
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	(1)由動量守恆：1 × 10＝1 ×（－2）＋4vB，∴vB＝3 m／s（向右）。
(2)碰撞前動能Ek＝
[image: image95.wmf]2

1

 × 1 × 102＝50 J，
碰撞後動能Ek'＝
[image: image96.wmf]2

1

× 1 × 22＋
[image: image97.wmf]2

1

× 4 × 32＝20 J
∵Ek≠Ek'　∴為非彈性碰撞。

	0402-00015
	中
	(1) 
[image: image98.wmf]2

7

（m／s），向右；(2)非彈性碰撞
	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，則：
(1)碰撞後物體乙的速度為何？
(2)此次碰撞是屬於彈性還是非彈性碰撞？
	(1)由動量守恆2 × 6＝2 ×（－1）＋4 × v乙'，v乙'＝
[image: image99.wmf]2

7

（m／s），向右
(2)碰撞前動能Ek＝
[image: image100.wmf]2

1

× 2 × 62＝36
碰撞後動能Ek'＝
[image: image101.wmf]2
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因為Ek≠Ek'，所以為非彈性碰撞。

	0402-00016
	中
	(1) 
[image: image104.wmf]12
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v；(2)非彈性碰撞；(3) 
[image: image105.wmf]24
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	光滑水平面上，A球質量m以速度v正面撞擊靜止且質量為3m的B球後，A球以
[image: image106.wmf]4

v

反彈。則：
(1)碰撞後B球的速度為何？
(2)此碰撞為何種碰撞？
(3)碰撞過程所損失的動能為何？
	(1)由動量守恆：mv＝m ×（－
[image: image107.wmf]4

v

）＋3 mvB' ( vB'＝
[image: image108.wmf]12
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v
(2)碰撞前的動能K＝
[image: image109.wmf]2

1

mv2
碰撞後的動能K'＝
[image: image110.wmf]2
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× m ×（
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v）2＝
[image: image114.wmf]24
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mv2
∵K≠K'　∴此碰撞為非彈性碰撞
(3)碰撞所損失的動能ΔK＝K－K'＝
[image: image115.wmf]2
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	0402-00017
	中
	(1) 3 m／s（向右）；(2) 30 J
	如附圖所示，在一直線上有A和B兩物體，其質量分別為1.0 kg和4.0 kg。物體A以10.0 m／s的速度向右碰撞靜止中的物體B。碰撞後，物體A以2.0 m／s的速度向左彈回，求：
(1)碰撞後，物體B的速度為何？
(2)碰撞過程中，A和B兩物體系統損失的動能為何？
[image: image118.jpg][a2:2E0]
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	(1)由動量守恆：1 × 10＝1 ×（－2）＋4vB　∴vB＝3（m／s）（向右）
(2) ΔK＝
[image: image120.wmf]2

1

 × 1 × 102－〔
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 × 1 ×（－2）2＋
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 × 4 × 32〕＝30（J）。
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	中
	(1) 
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向右；(2) 
[image: image124.wmf]9
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	二質點相向做一維完全非彈性碰撞，一球質量為2m，另一球為m，兩球同時以速度v相向而行，如附圖所示，則：
(1)兩球撞在一起後的合體速度為何？
(2)碰撞後系統損失的動能占原來動能的比例為何？
[image: image125.jpg]



	(1)由動量守恆：2m × v＋m ×（－v）＝3m × v合 ( v合＝
[image: image126.wmf]3

v

向右
(2)碰撞前動能：K＝
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碰撞後動能：K'＝
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 × 3m ×（
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 EMBED Equation.3  [image: image138.wmf]gh
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	如附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的。若子彈和木塊的質量分別為m1和m2，木塊被擊中後，子彈陷入木塊中，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: image139.jpg]v,





	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: image140.wmf]2

1

（m1＋m2）v'2＋0＝（m1＋m2）gh ( v'＝
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再由碰撞前後的動量守恆：m1v＋0＝（m1＋m2）×
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	0402-00020
	中
	(1) 12.25 J；(2) 73.4
	質量為5 kg之A球以4 m／s（向右）與質量為3 kg、速度為2 m／s（向左）之B球作一維空間的完全非彈性碰撞，則：
(1)碰撞後系統總動能為　　　。
(2)能量損失率為　　　％。
	(1)碰撞後系統的總動能等於質心動能
KC＝
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(2)碰撞後系統損失的動能為碰撞前系統的內動能
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	0402-00021
	中
	0.08
	質量2克的子彈以500公尺／秒之速度，水平射向質量為1公斤、原靜止於一水平面的木塊。射後子彈以100公尺／秒的速度穿出木塊。木塊在該平面上滑行0.4公尺而靜止，若g＝10公尺／秒2，則木塊與平面間的動摩擦係數為　　　。
	由動量守恆0.002 × 500＝0.002 × 100＋1 × v2' ( v2'＝0.8（公尺／秒）
木塊與平面間的摩擦力f＝μMg＝Ma ( a＝μg
由02＝（v2'）2－2a × S ( μ＝
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 EMBED Equation.3  [image: image151.wmf]gh
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	如附圖所示，衝擊擺是在電子定時裝置發展之前，用來量測子彈速率的裝置。其包括一大木塊以二長繩懸掛而成。設一質量為m之子彈，射入一以細繩垂直懸掛，質量為M之木塊，子彈撞擊木塊後，停留其內，使得木塊會向上擺動，達到最大的垂直高度h。求子彈射入木塊前的速率。
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	由m與M的碰撞，得mv＝（m＋M）V ( v＝
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m與M結合後：
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	中
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	如圖(一)所示，今有質量分別為m甲與m乙之甲、乙兩小球，其質量比值
[image: image159.wmf]乙
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m
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＝α＜1，將兩小球分別用長度為L的細線懸掛於同一固定點O，甲球靜止懸掛，而乙球向右拉直至細線呈現水平，然後靜止釋放乙球使其與甲球產生碰撞，且兩球立即黏在一起，黏在一起後盪起的最大高度為
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，圖(二)為其示意圖，細繩質量及空氣阻力均可忽略。質量比值α最接近下列何者？
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圖(一)
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圖(二)
	由力學能守恆，可得乙球碰撞甲球前的速度量值v1＝
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，且碰撞後瞬間兩球的速度量值v2＝
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。由於兩球碰撞前後遵守動量守恆，即：m乙v1＝（m甲＋m乙）v2
( m乙
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	0402-00024
	中
	3.0×105 J
	A、B兩汽車在各自車道行駛，質量分別為2.0×103 kg及3.0×103 kg，初速為20 m／s向東及10 m／s向南，兩車相撞即糾結在一起運動，則因此碰撞後失去總動能為何？
	(1)兩車相撞即連在一起運動，兩車為完全非彈性碰撞，合體速度為質心速度：
vC＝
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(2)碰撞後損失的動能：
ΔK＝
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	如圖，長為L之單擺兩個，其中質量2m者靜止，質量m者舉起至與鉛直夾37°角靜止釋放，兩者作完全非彈性碰撞，求撞後其共同質心上升多少？
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	由力學能守恆，m落至最低點撞前速度為：v＝
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，兩者為完全非彈性碰撞，撞後速度為質心速度：vC＝
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，由力學能守恆求共同升高的高度：
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	如圖所示，在光滑的水平面上，依次有質量為m、2m、3m、4m、5m的5個小球，排成一條直線，彼此間有一定的距離。開始時，後面的4個小球是靜止的，第1個小球以初速v0向著第2個小球撞去，結果它們先後全部黏合在一起向前運動，由於連續的碰撞，系統損失的力學能為何？
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	動量守恆mv0＝( m＋2m＋3m＋4m＋5m ) v ( v＝
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	如圖所示，質量m小球以速率v1向右運動，質量M斜面以速率v2向左運動，忽略所有摩擦力，則小球沿斜面上升最大高度為何？
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	上升最大高度時，M與m速度相同，水平動量守恆：mv1－Mv2＝( M＋m ) v
由力學能守恆：mv12＋Mv22－( M＋m ) v2＝mgh ( h＝
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	如圖所示，水平面上放置一個質量為M的靜止木塊，質量為m的子彈以速率v水平射向木塊，子彈留於木塊中，
若木塊和平面間的動摩擦係數為μ，木塊在平面上滑行S的距離後停了下來。求S為何？
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	子彈留於木塊中合體速度為質心速度vC＝
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，地面摩擦力作負功使系統動能減少，依據功能定理W＝ΔK ( －( M＋m ) gμS＝0－
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image202.wmf]2
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	如右圖中輕繩懸吊一鉛塊的裝置稱為衝擊擺。它是用來測定子彈的速度。若子彈和鉛塊的質量分別為m1和m2，木塊被擊中後，子彈嵌入鉛塊中，不再穿出；而鉛塊盪高的高度為h，求：
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(１)子彈未射入木塊前的速度。
(２)若m1＝0.010 kg、m2＝6.80 kg，則子彈在射入鉛塊的過程中，有多少百分比的動能轉變為其他形式的能量？
	(１)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：
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再由碰撞前後的動量守恆：m1v＋0＝（m1＋m2）×
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	如圖(一)所示，今有質量分別為m甲 與m乙 之甲、乙兩小球，其質量比值
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＝α＜1，將兩小球分別用長度為L的細線懸掛於同一固定點O，甲球靜止懸掛，而乙球向右拉直至細線呈現水平，然後靜止釋放乙球使其與甲
球產生碰撞，且兩球立即黏在一起，黏在一起後盪起的最大高度為
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，圖(二)為其示意圖，細繩質量及空氣阻力均可忽略。【109.學測改】
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　　　圖(一)　　　　　圖(二)
(１)假設以兩球自然下垂時的最低點為位能零點，則因碰撞而損失的力學能占原來總力學能的比例為　　　　。
(２)質量比值α＝　　　　。
	(１)乙球靜止釋放前的重力位能＝碰撞前系統的總力學能E，即E＝m乙gL，
乙碰撞甲後系統的力學能E'＝碰撞後合體在最高點的重力位能＝( m甲＋m乙 )g×
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(２)設乙球與甲球碰撞前的速率為v，碰撞後合體的速率為 v'
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因碰撞前後系統總動量守恆 ( m乙
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	如右圖所示，兩物體體積不計（可視為質點），光滑圓曲面固定於地上，今將m靜止釋放：
(１)若兩物進行一維彈性碰撞，則第一次碰撞後，M可達高度為何？
(２)若兩物進行一維彈性碰撞且第二次碰撞又發生在最低點，則第二次碰撞後，M可達高度為何？
(３)若兩物進行一維完全非彈性碰撞，則碰撞後瞬間，合體與曲面間的作用力大小為何？
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	由力學能守恆，M滑到曲面最低點與m碰撞前之速度v1為：MgR＝Mv12 ( v1＝
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(２)第一次碰撞後m的速度
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第二次碰撞前m的速度
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(３)因撞後兩者黏在一起以速度vc＝
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	如附圖，質量為m的子彈以v的水平速度射擊原靜止於水平面質量為M的木塊，設木塊與水平面無摩擦，木塊內部給予子彈的平均阻力為f，子彈最後停於木塊內與木塊一起運動，則：
(１)子彈可深入木塊多深？　　　　。
(２)自碰撞開始至結束，木塊所行的距離為　　　　。
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	(１)阻力f對系統所做之負功''大小＝系統損失內動能
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(２)木塊與子彈合體之速度vC＝
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	一單擺長，擺錘質量m。今將m拉至擺線在水平之下30°俯角之位置（如附圖）放開。當m擺至最低點時，與一質量為2m的另一靜止小球發生正面碰撞：（重力加速度為g，並以水平向右為坐標軸正的方向）
(1)若m與2m為彈性碰撞，則碰撞後m、2m之速度各為何？並求碰撞後瞬間繩子的張力為何？
(2)若m與2m為完全非彈性碰撞，則碰撞後m與2m之速度為何？並求碰撞後瞬間繩子的張力為何？
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	(1) m擺至最低點，與2m碰撞前瞬間的速度v1，由力學能守恆
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碰撞後m所需的向心力FC＝T－mg＝
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(2)若m與2m作完全非彈性碰撞，則碰撞後的速度
v'＝
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碰撞後（m＋2m）所需的向心力FC＝T'－3mg＝3m
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	(1) vA＝
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	一質量M的木塊從高h的空中自由落下，在落下高度h'後突然被一水平飛來的子彈擊中（h'＜h），子彈擊中木塊後便留在木塊中，若子彈的質量為m，子彈進入木塊前的水平速度為v，則：（令向右為＋x方向；向下為＋y方向）
(1)木塊被子彈擊中前的瞬時速度為何？
(2)木塊被子彈擊中後的瞬時速度為（vx'，vy'），則（vx'，vy'）為何？
(3)當h' 等於多少時，木塊在空中的時間最久？又木塊在空中停留之最長時間為何？（用h、M、m及g表示）
	(1) vA2＝2gh' ⇒ vA＝
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(2)(A)鉛直方向動量守恆
MvA＝(M＋m)vy'，vy'＝
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(B)水平方向動量守恆
mv＝（M＋m）vx' ⇒ vx'＝
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(3)在空中停留時間僅需考慮y方向之運動
(A)計算tA－地
h－h'＝(
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(B) t＝t0→A＋tA→地＝
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	0402-00035
	難
	(1) e
[image: image350.wmf]gh

2

；(2) (e2)nh
	一小球從離地面高h處靜止下落，忽略空氣阻力。在與地面碰撞後反彈而回，又復落下碰撞，如此反復進行數次。設小球與地面間的恢復係數為e，則
(1)小球第1次觸地反跳的速率為何？
(2)小球反跳n次後的高度為何？
	(1)小球與地面（地球）的碰撞，地球幾乎不動：v2＝u2≒0
依e＝
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，u1＝ev1……(a)
又小球自高度h處自由落下：
依ΣE＝const.，mgh＝
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……(b)
聯立(a)、(b)，得u1＝e
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(2)承(1)，計算小球反跳高度u1＝e
[image: image358.wmf]gh
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同理，第n次反跳時vn'＝env1＝en
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	0402-00036
	難
	(1) 1；(2)反；(3) 2.4
	在光滑水平面上有A、B兩個小球，A球質量為0.2千克，速度為5米∕秒；B球質量為0.5千克，原來靜止在水平面上，現兩個小球發生碰撞，碰撞後A、B兩球均沿同一條直線運動，若碰後第1秒內兩球相距3.4米，則碰後A球的速度大小為__(1)__米∕秒，方向與A球原速度方向相__(2)__（填「同」或「反」）；B球的速度大小為__(3)__米∕秒
	動量守恆：mAvA＝mAv'A＋mBv'B＝1（kg．m/s）
vA＝－1 (m/s)
相對速度大小：∣v'AB∣＝∣v'A－v'B∣＝3.4 (m/s)，vB＝2.4 (m/s)

	0402-00037
	難
	(1) 60°；(2) 2 J
	如附圖所示，長為 80 cm的細繩，懸掛一鋼球A，當它由圖中所示之位置釋放後，到達最低點與靜止的B球作碰撞，若A與B的質量分別為2 kg及1 kg。已知碰撞後，A 球可上升的最大高度為10 cm（重力加速度 g＝10 m／s2），則：
(1)碰撞後，B球可上升的最大高度與鉛垂線的夾角為多少度？
(2)在碰撞過程中，系統共減少多少焦耳的能量？
[image: image362.jpg]



	(1)①先計算A球（2m）碰撞B球（m）前後的速率：
依ΣE＝const. 
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②以2m碰撞m，之後，兩球應均向前上升。
依ΣP＝const.，2×2
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 m／s
依ΣE＝const.，令B球上升最大高度與鉛垂線夾ψ角
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(2)計算A、B球因碰撞所損失的能量：由 (EK)損失＝(EK)i－(EK)f  
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	0402-00038
	難
	(1) 
[image: image371.wmf]3
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；(2) ①
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	質量為m的子彈以初速v沿水平方向入射一質量為2m、長度為L的靜止木塊，且子彈射入木塊時受一大小固定的摩擦力作用。
(1)若木塊固定在桌面上，子彈射入木塊的深度為
[image: image375.wmf]2

d

，若木塊可以自由滑動，則子彈射入木塊的深度為何？
(2)若木塊放置於一光滑的水平桌面上且可以自由滑動，當子彈射出木塊時，其速率減為原初速的一半，如附圖所示，試求：
①子彈射出後，木塊的末速為何？
②子彈在木塊中所受的摩擦阻力量值為何？
③由入射開始到子彈剛穿出時，木塊移動的距離S為何？
[image: image376.jpg]By





	(1)木塊固定：
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木塊自由滑動：損失的動能＝摩擦力作功
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(2)①假設子彈射出後，木塊的末速為v'
由動量守恆：mv＋0＝m × 
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②損失的動能＝摩擦力作功
－f．L＝
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③對木塊而言，初速為0，加速度為a，則a＝
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	0402-00039
	難
	(1) 0.2 m；(2) 0.05 m；(3) 0.032 m
	一質量m＝2 g的子彈，以v＝500 m／s的速度水平射入用細線靜止懸吊著的木塊（其質量M＝1 kg），設重力加速度為g＝10 m／s2，且碰撞時間可忽略，則m與M在下列各情況碰撞後，木塊可上升多高？
(1)彈性碰撞。
(2)完全非彈性碰撞。
(3)非彈性碰撞，子彈以100 m／s之速度水平射出。
	(1)子彈與木塊作彈性碰撞，則木塊碰撞後瞬間的速度
v2'＝
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(2)子彈與木塊作完全非彈性碰撞，則木塊碰撞後瞬間的速度
v2'＝
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	(1) env；(2) 
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	一小球從離地面高度為h處靜止下落。在與地面碰撞後反彈而回，又復落下碰撞，如此往復進行。假設小球碰撞後速率與撞前速率之比為e，則：
(1)此小球第n次觸地後反跳之速率為　　　（假設空氣阻力可忽略不計）。
(2)此球經多次彈跳直到最後靜止於地面時，在空中往返所經歷之總時間為　　　。
	(1)第一次球碰撞地面前的速度v，由力學能守恆
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設第n次碰撞地面後的速度大小為vn
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(2)第n次碰撞後反跳到最高點的時間為tn
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