九十七學年度高雄市高級中學自然學科競賽複賽物理科筆試參考解
水中壓力P=ρg z
水中取一體積，高△z、弧長各為r△θ和(r+△r)△θ、厚△r
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此體積在半徑r通過AC的曲面上受向外的力P(△z)( r△θ)

            在通過BD的曲面上受向內的力(P+△P)(△z)( r+△r)△θ

在通過AB和CD的平面上受向外的力
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∴此體積向內的作用力

=通過BD的曲面的作用力－通過AC的曲面的作用力－2×通過AB平面向外的作用力
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壓力
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P=ρg z  →  
[image: image12.wmf])

2

(

1

L

L

L

z

g

z

g

P

D

=

D

=

D

r

r


此體積作圓周運動需要的向心力
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[image: image66.wmf]由(1),(2),(3)
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通過軸心的垂直地面的平面和水面的交集為拋物線

當水的總量增加，由r到r+△r水的質量增加，此段的垂直面積也增加，故z1對r的關係不變。
∴水量增加，水面均勻升高，水面形狀不變。
(a) 
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靜摩擦力
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∴系統仍靜止

(b) (1)
動摩擦力
[image: image20.wmf]8

53

cos

37

cos

)

(

3

2

1

=

+

+

o

o

g

m

g

m

m

k

k

m

m

(N)

∵
[image: image21.wmf]]

53

cos

37

cos

)

(

[

]

53

sin

37

sin

)

[(

3

2

1

3

2

1

o

o

o

o

g

m

g

m

m

g

m

g

m

m

k

k

m

m

+

+

>

-

+


∴系統整體沿著斜面朝畫面左方移動，即m1、m2沿斜面下滑、m3沿斜面上移，摩擦力與物體移動方向相反。各木塊之力圖分別如下︰

m1木塊的力圖
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m2木塊的力圖
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m3木塊的力圖
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(2)設加速度a的方向與m1、m2及m3整體的移動方向相同

[image: image25.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

-

-

=

-

-

+

=

-

-

)

3

(

53

cos

53

sin

)

2

(

37

cos

37

sin

)

1

(

37

cos

37

sin

3

3

3

2

2

2

2

1

2

1

1

1

1

式

式

式

L

L

L

L

L

L

L

L

L

o

o

o

o

o

o

a

m

g

m

g

m

T

a

m

g

m

T

T

g

m

a

m

g

m

T

g

m

k

k

k

m

m

m


三式相加，代入數值，解得

a = 0.18(m/s2)

代入式(1)得T1=25.1(N)
代入式(3)得T2=35.12(N)

(c) 
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、牛頓第二運動定律
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時為力平衡點，此彈簧伸長量y0  (i.e. mg=ky0)
∴
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故運動方程式為
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瞬時速率為
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一開始時木塊自彈簧無伸長量時靜止釋放，即
y(0)=0
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代入式(1)得
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故y(t)的解為
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(d) (1)力學能守恆
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木塊自彈簧無伸長量(y = 0)時靜止(
[image: image41.wmf]0

=

y

&

)釋放，E = 0 (定最初位能為0)
最大伸長量
[image: image42.wmf]max

y

時
[image: image43.wmf]0

=

y

&

，故
[image: image44.wmf]2

max

max

2

1

0

ky

mgy

+

-

=

求得彈簧最大伸長量
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(2)木塊最大速率
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 EMBED Equation.3  [image: image48.wmf])
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由式(2)
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將式(3)代入得最大速率
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(3)
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式(4)
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式(5)

式(4)+式(5)整理得
[image: image53.wmf]0

2

=

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

mg

ky

y

M

m

&

&



[image: image54.wmf]0
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時為力平衡點，此彈簧伸長量y0  (i.e. mg=ky0)
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故運動方程式為
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瞬時速率為
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一開始時木塊自彈簧無伸長量靜止釋放
一開始彈簧無伸長量，即y(0)=0
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一開始靜止釋放，即
[image: image60.wmf]2
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代入式(6)得
[image: image61.wmf]0
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故y(t)的解為
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(e) 由某座標觀察一個合力為零之質點的運動狀態時，若該質點的運動狀態能合乎牛頓第一運動定律，這個座標就稱為慣性座標。
(f) 牛頓第一運動定律(又稱慣性運動定律)︰

物體若不受外力作用，則靜者恆靜，動者恆做等速直線運動。

牛頓第二運動定律︰

在慣性座標下，當一質量為m的物體受到外力F作用時，它會在外力作用的方向上獲得一個加速度a，若物體質量固定時，加速度的量值與物體所受的外力成正比；當受到固定的外力作用時，則加速度的量值與物體的質量成反比。

牛頓第三運動定律︰

若A物體施一個作用力給B物體，則B物體必同時反施一個反作用力給A物體，兩者大小相等、方向相反。
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