	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0402-00121
	中
	(１)(C)；
(２)(E)；
(３)(A)(B)；
(４)見解析
	1742年英國數學家、軍事工程師羅賓斯，在他的著作《砲學新原理》中曾記述一個簡單而巧妙的發明，用來測定子彈的速度，此裝置稱為衝擊擺，其示意圖如附圖所示。
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操作方法說明如下：
(1)質量為m2的大木塊垂直吊掛於天花板下，繩子質量很輕可以忽略。
(2)質量為m1的子彈，以速度
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 (量值為v)水平入射大木塊。
(3)子彈撞擊後停留在大木塊內，碰撞時間極短可忽略。
(4)子彈隨大木塊擺盪，上升高度為h。
試依據上述文章，回答下列各問題：
(　　)(１)假定子彈m1＝50g、木塊質量m2＝200g，實驗測得子彈射入木塊後兩者一起往上擺動的最大高度h＝5cm可以推測得子彈的初速度為多少m/s？(g＝10m/s2)
(A)1　(B)2　(C)5　(D)10　(E)15
(　　)(２)子彈在射入木塊過程中，有多少百分比的動能轉變為其他形式的能量？
(A)20%　(B)25%　(C)40%　(D)60%　(E)80%
(　　)(３)下列有關「衝擊擺實驗」的敘述，何者正確？
(A)子彈射入木塊前後動量守恆　(B)子彈射入木塊前之速度為(1＋
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　(C)子彈射入木塊前後力學能守恆　(D)子彈之動能全部轉換成合體的重力位能　(E)若木塊施於子彈的阻力為f，則子彈深入木塊之距離為
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(４)若子彈之速度v子彈＝v，則衝擊擺所能上升之高度為h＝
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，試證明之。
	(１)求合體在最低點時的速率u；按照力學能守恆：
0.5(m2＋m1)·u2＝(m2＋m1)gh
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＝1；
子彈與木塊撞擊前後，遵守動量守恆律：m1·v子彈＝(m2＋m1)·u 
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＝5(m/s)；
(２)計算子彈與木塊撞擊前後損失的力學能
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0.5m1·v子彈2－0.5(m2＋m1)·u2
＝
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計算子彈動能損失的百分率：
0.5m1·v子彈2＝0.625J

[image: image14.wmf]Þ

損失的百分率＝0.5/0.626
＝80%；
(３)(A)對：子彈瞬間入射木塊，前後動量守恆；
(B)對：根據力學能守恆及動量守恆可得(1＋
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(C)(D)錯：子彈瞬間入射木塊，部分能量轉移成摩擦熱能，力學能不守恆；
(E)錯：根據(２)：損失的力學能
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gh，等同於阻力作功

[image: image18.wmf]Þ

S＝
[image: image19.wmf]f

m

m

m

m

1

1

2

2

)

(

+

gh；
(４)子彈與木塊瞬間結合：動量守恆
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 m1·v子彈＝(m2＋m1)·u
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合體動能轉換成重力位能：

0.5(m2＋m1)·u2＝(m2＋m1)gh
得h＝
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	0402-00122
	中
	(１)(E)；
(２)　電子的速度v＝
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v0；m1夸克的速度v1＝
[image: image25.wmf]1

2

m

M

M

+

v0；
(３)　
[image: image26.wmf])

)(

(

2

1

2

1

1

m

M

m

m

Mm

+

+

v0
	介子是由兩個夸克構成，而夸克之間的相互作用相當複雜。研究介子可通過用高能電子與之碰撞來進行。由於碰撞過程難於分析，為掌握其主要內涵，人們發展了一種簡化了的「分粒子」模型。其主要內容為：電子只和介子的某部分（例如其中一個夸克）作彈性碰撞，如圖所示。碰撞後的夸克再經過介子內的相互作用把能量和動量傳給整個介子。
該物理現象可用下面的簡化模型來描述：一個質量為M及速度為v0的電子，與介子的一個質量為m1的夸克作彈性碰撞，介子裡另一個夸克的質量為m2（m1≠m2），夸克間以一無質量的彈簧相連。碰撞前夸克處於靜止狀態，彈簧處 於自然長度，所有運動都是一維的，且電子與夸克的質量不相同（M≠m1）；並忽略一切相對論效應。
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(　　)(１)關於電子與介子碰撞行為，下列敘述何者正確？　(A)電子與夸克為同種基本粒子　(B)碰撞前後，電子與介子不符合動量守恆　(C)碰撞後，電子將所有的動能全部轉移給介子　(D)碰撞後，電子將所有的動量全部轉移給介子　(E)碰撞後，電子僅將部分的動能轉移給介子
(２)利用簡化模型計算電子與夸克發生彈性碰撞後瞬間，電子的速度為何？
m1夸克的速度為何？
(３)彈簧處於最大壓縮量時，兩夸克之質心速度為何？
	(１)(A)電子為輕子，與夸克為不同的基本粒子；(B)彈性碰撞，符合動量守恆；(C)(E)電子與夸克之質量不相等，故僅將部分動能轉移給介子；(D)由於電子與夸克的質量不相等，故碰撞完畢後，電子仍有動量。
(２)由動量守恆：Mv0＝Mv＋m1v1
　 由於動能守恆：
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　 聯立解得：v＝
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v0；m1夸克的速度為v1＝
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(３)彈簧處於最大壓縮量時，兩夸克最接近，此時；
　 m1v1＝( m1＋m2) vc

　 ∴vc＝
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	0402-00123
	中
	(１)(C)；(２)彈性碰撞；(３)(D)
	車輛碰撞試驗的主要目的，乃企圖了解車禍事故發生時，碰撞車輛與車內乘客所發生的行為，並尋求試圖解決之法。為了解車輛在碰撞中所發生的行為，小明和小華做了一個簡單實驗，他們在光滑水平直軌道上，利用兩台滑車來做一維碰撞實驗，兩者的速度與時間的關係圖如附圖，試回答下列各題：（圖中v的正負表示方向）
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(　　)(１)小明與小華所用的滑車其質量比為何？　(A) 1：2　(B) 2：1　(C) 2：3　(D) 3：2　(E) 1：3。
(２)試說明此次碰撞為哪一種碰撞？
(　　)(３)小明和同學經過車禍現場時發現兩台扭曲變形的貨車及轎車，便和同伴們討論起來：
小明：經過如此的碰撞，轎車變形較嚴重，所以受力較大。
小英：這個碰撞應該是屬於彈性碰撞。
小華：在兩車碰撞期間應該遵守總動能守恆。
小廷：兩車相撞時間甚短，所以兩車碰撞前後瞬間的總動量守恆。
小玉：兩車相撞時，各車的加速度量值一樣。
試問何人的論點是對的？　(A)小明　(B)小英　(C)小華　(D)小廷　(E)小玉
	(１)由碰撞前後動量守恆：
m小明×4＋m小華×（－1）＝m小明×（－2）＋m小華×3
6m小明＝4m小華 ⇒ m小明：m小華＝2：3
(２)因為m小明：m小華＝2：3
所以令m小明＝2m；m小華＝3m
碰撞前動能＝
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因為遵守動量守恆及動能守恆，所以為彈性碰撞。
(３)(A)由牛頓第三運動定律可知，兩車受力為等值反向。
(B)應為非彈性碰撞。
(C)碰撞期間因有摩擦力的作用，所以總動能不守恆。
(E)兩車受力大小相同，所以質量較輕者的加速度量值較大。

	0402-00124
	中
	(１)(C)；(２)(B)(C)；(３) 
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Mv2
	　　老師以彈珠遊戲做示範教學，將半徑相同的彈珠都放置在一水平直線軌道中，由左到右質量分別為M、2 M、2 M、4 M，如下圖所示。一開始時所有的彈珠皆處於靜止狀態，老師將左邊數來第三顆質量為2M的彈珠，以某初速水平射向右邊質量為4 M的彈珠，造成一系列的碰撞。若所有碰撞皆為彈性碰撞，且摩擦力均可忽略不計，請回答下列問題：
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(１)所有彈珠總共發生幾次彈性碰撞？　(A) 1 　(B) 2 　(C) 3 　(D) 4 　(E) 5 
(２)若老師將軌道用紙箱蓋起來，遮蔽彈珠的位置，且內部彈珠的位置可以任置變換，且紙箱完全不影響彈珠在軌道上的運動，如下圖所示，請問，若此時施力將彈珠M以某個初速射向紙箱內的彈珠，請問欲將紙箱內所有的彈珠逐出（包含M在內，都不能停留在紙箱內），則紙箱內彈珠應該採用怎樣的排列方法，才能確保所有彈珠都被逐出？請於下列選項選出敘述正確者：（多選題，答案可能一個或多個）
　　　[image: image45.jpg]Q





(A)由左至右為2M、2M和4M　(B)由左至右為2M、4M和2M　(C)由左至右為4M、2M和2M　(D)以上排列方式皆有可能成功　(E)以上排列方式皆不可能成功
(３)若在這四顆彈珠上貼上特殊黏膠，碰撞後就會黏合在一起，某人施力使第一顆彈珠M向右以v的速度，依序撞擊軌道上的彈珠，且彈珠撞後全部黏在一起運動，請問連續碰撞結束後，系統損失的力學能為何？
	(１)若將這三顆彈珠依序從左邊稱為第一顆、第二顆、第三顆和第四顆，則第三顆會先撞及第四顆（第1次），第四顆向右離去，第三顆反彈碰撞第二顆（第2次），第三顆靜止，第二顆繼續向左撞擊第一顆（第3次），之後第一顆和第二顆持續向左運動離去。故總共碰撞3次。故選(C)。
(２)(A)以此方式第一顆M撞擊第二顆2M之後反彈，第一顆脫離。第二顆撞擊第三顆，速度交換，故第二顆靜止在第三顆的位置，第三顆2M撞擊第四顆4M後反彈，4M有速度，故可脫離。第三顆反彈後撞擊第二顆，速度交換，所以第三顆會停止在第二顆的位置，無法脫離，而第二顆帶有速度，故可脫離。總之，最後是第三顆2M會停在第二顆的位置上，故無法脫離。故選(B)(C)。
(３)動量守恆，Mv＝（M＋2M＋2M＋4M）v'，故v'＝
[image: image46.wmf]9

1

v
損失
[image: image47.wmf]2

1

Mv2－
[image: image48.wmf]2

1

（9M）（
[image: image49.wmf]9

1

v）2＝
[image: image50.wmf]9

4

Mv2。

	0402-00125
	中
	(１) (A)(B)(C)(E)；(２) (A)(B)(C)(E)；(３) d／
[image: image51.wmf]2


	汽車的車頭與車尾設有緩衝區，當發生碰撞時可以通過形狀潰縮逐步減速，減少乘客所受加速度以降低受力程度，所以省油輕巧的日本車開始大量傾銷到美國時，美國車商為了反擊，透過宣傳說明美國車身巨大，具有充足的安全性，而輕巧的日本車，為了增加安全性，除了乘客位置車艙之外，碰撞時潰縮形變以減速，所以雖然車禍時車子的確是撞了稀爛，但是駕駛與乘客卻能毫髮無傷，試由上文回答下列問題。
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(　　)(１)新聞報導軍用裝甲車發生墜橋意外，雖然車身堅固並無損壞，但是車內成員全身骨骼斷裂內出血身亡！試解釋為什麼會發生此現象。
　(A)車身裝甲堅固，導致毫無潰縮發生　(B)因為車身無形變，墜橋著地後車體立即減速停止　(C)因為減速時間過短，導致加速度過大　(D)戰車的質量過大導致乘員墜橋時著地受力極大　(E)因為碰撞瞬間加速度過大，導致乘員受到極大衝擊力量導致嚴重傷害
(　　)(２)裝甲車的車體形狀影響裝甲保護程度，如果方正車體外型，當砲彈垂直射入時，恰能貫穿車體。若車體改為傾斜裝甲，則以相同速率砲彈射入，極可能無法貫穿。根據上文，試問下列敘述哪些正確？
　(A)射入方正垂直車身，穿透裝甲距離較短　(B)射入45度傾斜車身，穿透裝甲距離會增加為原來1.414倍較難貫穿提高保護力　(C)以反射定律解釋入射角等於反射角，則45度傾斜裝甲，砲彈反彈後與原路徑夾90度　(D)當砲彈射入車體卡住靜止與相同速率砲彈與路徑夾90度原速率反彈，兩者相比前者動量變化量較大　(E)當砲彈射入車體卡住靜止與相同速率砲彈與路徑夾90度原速率反彈，兩者相比後者動量變化量較大
(３)承上題，若方正車體外型，當砲彈垂直射入時，恰能貫穿車艙裝甲厚度d，但是更改為射入45度傾斜車身，可以將車艙裝甲厚度降為多少時，仍保有相同防護力？
	(１) (D)合力等於質量乘上加速度，乘員受到的合力等於乘員質量乘上加速度。故選(A)(B)(C)(E)。
(２) (D)前者動量變化為mv 後者為
[image: image54.wmf]2
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	0402-00126
	中
	(１) (B)(C)(D)(E)；(２) (A)；(３) 0.8
	阿南在作自由落體物理實驗，100克鋼球落在桌面不斷地反彈上發出聲響，並由手機錄音記錄撞擊聲響，自由釋放後第一次撞擊桌面與第二次撞擊桌面聲音間隔0.800秒，第二次與第三次聲音間隔0.640秒，第三次與第四次聲音間隔0.512秒。（g＝10.0 m／s2）
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(　　)(１)由上文判斷，下列選項何者正確？
　(A)鋼球撞擊桌面反彈為彈性碰撞　(B)由第一次撞擊桌面與第二次撞擊桌面聲音間隔0.800秒，推算第一次反彈上升需時約0.400秒，下降也需時約0.400秒　(C)計算得到第一次反彈上升高度約為0.800m　(D)由第二次撞擊桌面與第三次撞擊桌面聲音間隔0.640秒，推算第二次反彈上升需時約0.320秒，下降也需時約0.320秒　(E)計算得到第二次反彈上升高度約為0.512m
(　　)(２)球自由釋放時離桌面為多少公尺？
　(A)1.25m　(B)1.00m　(C)0.96m　(D)0.880m　(E)以上皆非
(３)若定義恢復係數為碰撞後瞬間速率/碰撞前瞬間速率，則彈性碰撞恢復係數為1，完全非彈性碰撞恢復係數為0，求出此鋼珠的恢復係數。
	(１) (A)若為彈性碰撞，應為原速反彈，會反彈知原來的高度，每次撞擊桌面時距會相同。所以反推為非彈性碰撞；(B)由第一次撞擊桌面與第二次撞擊桌面聲音間隔0.800秒；已知上升時間等於下降時間，故推算第一次反彈上升需時約0.400秒，下降也需時約0.400秒；(C)自由落下0.400秒，由h＝gt 2／2＝（10）（0.4）2／2＝0.800（m）；(D)由第二次撞擊桌面與第三次撞擊桌面聲音間隔0.640秒，已知上升時間等於下降時間，故推算第一次反彈上升需時約0.320秒，下降也需時約0.320秒；(E)自由落下0.320秒，由h＝gt 2／2＝（10）（0.32）2／2＝0.512(m)。故選(B)(C)(D)(E)。
(２)由各次落下時間判斷，0.400秒，0.320秒，0.256秒，0.32／0.4＝0.8，0.256／0.320＝0.8，得到為等比級數，所以得到0.4／t ＝0.8，t＝0.5，由自由落體h＝gt 2／2＝（10）（0.5）2／2＝1.25（m）。故選(A)。
(３) vi／v0＝（0.32）（10）／（0.4）（10）＝0.8。
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