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【參考解】
因為擺動可近似於簡諧運動，所以週期只與擺長有關，因此三球在同時釋放後，幾乎同時到達最低點。因為mgh=
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mv2，v=
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，所以三球到達最低點之速度分別為vm=3
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、v3m=
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、v9m=
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]gh
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。
利用質心速度定義：
Vcm=(m1v1+m2v2)/(m1+m2)

所以相對於質心的速度為u1=v1-Vcm，u2=v2-Vcm，再加上相對於質心的速度碰撞前後差一負號u1’=-u1，u2’=-u2及u1’=v1’-Vcm，u2’=v2’-Vcm，我們可以得到
v1’=((m1-m2)v1+2m2v2)/(m1+m2)及v2’=((m2-m1)v2+2m1v1)/(m1+m2)。
因為碰撞順序是左側球先撞中間球，中間球再撞右側球。所以
(1) 左側球第一次碰撞中間球後速度是
vm’=((m-3m)×3
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+6m
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)/(m+3m)=0＃
(2) 中間球被撞後速度為
v3m’=((3m-m)
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+2m×3
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)/(m+3m)=2
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 接下來中間球第一次碰撞右側球後速度是
v3m”=((3m-9m)×2
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+18m×
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]gh
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)/(3m+9m)=0＃
(3) 右側球被撞後之速度為
v9m’=((9m-3m)×
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 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]gh
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+6m×2
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)/(3m+9m)=
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 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf]gh
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所以右側球被撞後可達到之最大高度H為
9m (
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 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf]gh
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)2/2=9mgH (H=
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【參考解】
因為氣體是1摩耳，n=1。在1-2過程中，
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又因為
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。在2-3過程中，
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所以
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。因此可畫出此循環的P-V圖:
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(1) 總能
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，所以1-2過程總能增加量是
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   氣體對環境作功
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，此氣體的總能增加量是其對環境作功的3倍。

(2) 在2-3的過程中，氣體對環境作功
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在3-1的過程中，氣體對環境作功
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此氣體作完一次循環後，對環境所作的淨功是
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，所以此氣體作完一次循環後，對環境所作的淨功是在2-3的過程中所作功的1/4。
【參考解】
(a) 令r1=0.00500m , r2=0.0200m ,軸的切向速度和溜溜球的速度是相同的。
使用能量守恆，求溜溜球的速度
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故
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(b) 求溜溜球下降所需的時間
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故
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【參考解】
考慮功，力，能量，和位移之間的關係。
(c) 
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是表面的邊緣每單位長度的拉力所以
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(d) 
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，因此
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可以被看作是每單位面積的表面能
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的單位為N/m
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的單位為J/m2
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