	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0402-00093
	中
	(１)(D)；(２)(C)；(３)(B)
	衝擊擺是在電子定時裝置發展以前，用來測量子彈速率的裝置，它是由英國軍事科學家班傑明．羅賓斯（Benjamin Robins）所設計。如附圖所示，質量為m的子彈以速度v，沿水平方向射入鉛直懸掛且質量為M木塊中，然後子彈與木塊一起向上擺動高度h，回答下列第(１)-(３)題：
[image: image1.jpg]



(　　)(１)當子彈與木塊在碰撞的過程中，子彈與木塊系統的質心速度量值Vc.m與所經過時間t的關係可用圖中哪一條圖線來描述？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
[image: image2.jpg]Uc.m





(　　)(２)子彈與木塊因碰撞而減少的力學能為　(A) 0[image: image4.wmf]1
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　(B)mv2　(C)
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image6.wmf]Mm
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image9.wmf]2
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(　　)(３)課堂中老師請五位同學預測並繪製擺動高度h和子彈入射速率v的關係圖，試問哪位同學的預測是正確？
(A)[image: image13.jpg]


　(B)[image: image14.jpg]


　(C)[image: image15.jpg]


　(D)[image: image16.jpg]


　(E)[image: image17.jpg]



	(１)子彈與木塊進行完全非彈性碰撞，碰撞過程中動量守恆，系統質心速度量值Vc.m＝
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(２)碰撞而減少的力學能ΔE＝mv2－
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image24.wmf]Mm
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(３)子彈與木塊一起向上擺動的過程中，力學能守恆，即
v2( M＋m )
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image32.wmf]2
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 ( h ( v2，即h-v關係圖為拋物線。

	0402-00094
	中
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(A)
	　　一質量M＝2m的木塊靜置在水平面上，如圖所示。有一質量m的子彈以初速v射向木塊，已知木塊與地面的動摩擦係數為 μ 且假設子彈射穿木塊或射入木塊的時間極短。
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(　　)(１)若子彈射穿木塊瞬間的速度為
[image: image35.wmf]1
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v，則此時木塊的速度大小為何？　(A) 
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(　　)(２)承(１)，木塊往前移動多少距離後會停止？　(A) 
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(　　)(３)若子彈射入木塊後合為一體，則木塊往前移動多少距離後會停止？　(A) 
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	(１)因子彈射穿木塊的時間極短，此過程可視為動量守恆，即mv＝m×
[image: image50.wmf]2
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(２)假設木塊可以滑行距離為S，根據功能定理可知，－µ(2m)g×S＝0－
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(３)①因子彈射入木塊的時間極短，此過程可視為動量守恆，即mv＝(m＋2m)vC(vC＝
[image: image55.wmf]1
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v；②假設木塊可以滑行距離為S，根據功能定理可知－µ(3m)g×S＝0－
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	0402-00095
	中
	(１)(C)；(２)(D)；(３)(A)
	如附圖所示，m1與m2兩物體發生一維正面碰撞，速度v對時間t之變化圖，v1'為m1碰撞後的速度，v2'為m2碰撞後的速度。若m1質量為1.2 kg，則：
(　　)(１) m2質量為多少kg？　(A) 2.4　(B) 1.2　(C) 0.8　(D) 0.4　(E) 0.2
(　　)(２)在碰撞期間，m1對m2的作用力量值為多少N？　(A) 0　(B) 6　(C) 12　(D) 24　(E) 48
(　　)(３)此碰撞是屬於　(A)完全彈性碰撞　(B)非彈性碰撞　(C)完全非彈性碰撞
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	(１)由碰撞過程動量守恆
m1v1＋m2v2＝m1v1'＋m2v2'
(　1.2×5＋m2×0＝1.2×1＋m2×6
(　m2＝0.8（kg）
(２)分析m2
F12＝m2×
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(３) Ek總＝
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[image: image64.wmf]2
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因Ek總＝Ek總'，故為完全彈性碰撞。
【另解】碰撞前後相對速度不變，故為彈性碰撞。

	0402-00096
	中
	(１)(C)；
(２)(D)；
(３)(D)；
(４)(E)；
(５)(D)
	兩物體碰撞後結合為一體，稱為「完全非彈性」碰撞，如附圖所示：
[image: image65.png]A3 AT



▲子彈射擊木塊，子彈崁入木塊內
這類的碰撞問題，是探究「碰撞力學」中相當重要的課題。它涉及力學中最基本的功能原理、動量守恆、及衝量[image: image67.png]


動量定理及質心定理等；除此之外，對於非保守力的相關探討也可以藉此而 獲得進一步的認識。兩物體進行完全非彈性碰撞，碰撞前後具有以下幾點特性：
①兩物體碰撞後結合為一體，兩物體的速度相等，等於質心速度：
v1'＝v2'＝vC＝
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②碰撞後系統的動能為質心動能：
(EK)C＝
[image: image69.wmf]2
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③碰撞後損失的動能(等於內動能)：(EK)損失＝(EK)i＝
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④碰撞前總動能＝碰撞後總動能[image: image73.png]


消耗的熱能(非保守力作功)。
試依據上述文章，回答下列各問題：
(　　)(１)如附圖所示，質量m的子彈，以水平速度v入射長度、質量M的靜止木塊。首先將木塊固定不動，測得子彈射入木塊的深度為
[image: image74.wmf]2
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。若木塊不被固定，子彈仍以水平速度v射入木塊，則木塊末速度為何？
(A)
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(　　)(２)承上題，木塊所受的衝量量值為何？
(A)
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(　　)(３)承上題，子彈射入木塊內的深度為何？
(A)
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(　　)(４)承上題，自子彈射入木塊內到靜止於木塊內為止，木塊移動的距離為何？
(A)
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(　　)(５)承上題，子彈對木塊所作的功為何？
(A)
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	(１)取(m＋M)為一系統：
mv＝(m＋M)v'
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(２)衝量＝動量差
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(３)木塊固定不動：設木塊內部阻力為f
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(４)子彈與木塊間的作用力對木塊而言，為一外力；動能差＝合力作功
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	0402-00097
	中
	(１)(C)；(２)(A)；(３)(B)；(４)(B)
	　　一質量為m的物體甲靜置於光滑水平面上，物體甲連接在一質量可忽略、長度為 
[image: image116.wmf]l

 的細繩上，細繩上有一圓環，套住固定在水平面上的釘子，圓環與釘子之間的摩擦可以忽略，如圖所示。另一相同質量的物體乙，在水平面上以v＝
[image: image117.wmf]g
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的速度，沿垂直細繩的方向作直線運動。若甲、乙物體作正面碰撞後黏在一起。
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(　　)(１)碰撞後瞬間，合體所受繩張力值為何？　(A) 1.5mg　(B) 2mg　(C) 2.5mg　(D) 3mg　(E) 4mg
(　　)(２)合體可達最大高度為何？　(A) 
[image: image119.wmf]1
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(　　)(３)碰撞過程，系統損失的力學能為何？　(A) 
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(　　)(４)若合體要順利繞釘子作圓周運動，則乙的初速應為多少？　(A) 
[image: image125.wmf]5
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	(１)設碰撞後合體的速度為v'，由動量守恆(mv＝(m＋m)v'(v'＝
[image: image130.wmf]2
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，碰撞後，合體以釘子為轉軸作等速率圓周運動。故選(C)。
(２)設碰撞後合體的速度為v'，由動量守恆(mv＝(m＋m)v'(v'＝
[image: image131.wmf]2
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，碰撞後，因合體只受重力作功，故力學能守恆。故選(A)。
(３)設碰撞後合體的速度為v'，由動量守恆(mv＝(m＋m)v'(v'＝
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(４)設碰撞後合體的速度為v'，由動量守恆(mv＝(m＋m)v'(v'＝
[image: image138.wmf]2

v
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	0402-00098
	中
	(１)(D)；(２)(D)；(３)(C)
	　　如附圖所示，一子彈質量200克，以初速20公尺／秒，射入質量800克的木塊中（假設歷時很短），若木塊置於一光滑水平面上且輕彈簧的力常數 k＝4牛頓／米，則：
[image: image143.jpg]z-’ﬁm




(　　)(１)子彈射入木塊瞬間，合體的速度值為何？　(A) 20　(B) 10　(C) 8　(D) 4　(E) 2
(　　)(２)碰撞後系統作簡諧運動的週期為何？　(A) 4π　(B) 3π　(C) 2π　(D) π　(E) 0.5π
(　　)(３)彈簧的最大壓縮量為何？　(A) 4　(B) 3　(C) 2　(D) 1　(E) 0.5　公尺
	(１)因歷時很短，故子彈射入木塊過程可視為動量守恆，即
mv＋0＝( m＋M )v'(v'＝
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＝4 m／s。故選(D)。
(２)因碰撞後合成一體，故系統簡諧運動的週期
T＝2π
[image: image146.wmf]Mm

k

+

＝
[image: image147.wmf]0.80.2
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(３)因木塊壓縮彈簧過程，只有彈力作功，故系統力學能守恆；即碰撞後系統的總動能轉變成壓縮彈簧的彈力位能；力學能守恆：
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