中五物理力學溫習—長題目
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圖 1

某人用手握著 80 N 的球。他的前臂和手部共重 32 N，而他上臂的二頭肌
對前臂施加一個向上的力 F 。圖 1 顯示上述各力到肘關節的水平距離。


(a)
計算球的重量對肘關節的力矩。






(1分)


(b)
求 F 的量值。










(2分)


(c)
有研究發現：一些舉重冠軍運動員的二頭肌和肘關節的距離較常人遠數

毫米。試解釋這特點對運動員舉起重物有何幫助。


(2分)

答案

1.(a)
力矩 = F ( d = 80 ( 32 = 2560 N cm







  1A

(b)
對於肘關節，順時力矩 = 逆時力矩







  1M


F ( 4 = 32 ( 12 + 2560

F = 736 N












  1A

(c)
因為二頭肌的力對肘關節所作的力矩與它們的距離成正比，

  1A


所以它們較遠會產生更大的力矩，令運動員能舉起更重的物。

  1A

2.
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圖1
某貨重司機將一個重型金屬支架放在車頂上，然後以勻速率20 m s-1沿直路
行駛(見圖1)。在時間t = 0，貨車司機看到前面的交通燈正轉為紅色，當時

貨重和交通燈相距52 m。在t = 0.5 s，貨車司機踏動煞車系統，貨車以勻減
速度行駛，並於t = 3.5 s停下來。


(a)
簡繪貨車從t = 0至t = 3.5 s的速率對時間關係線圖。


(3分)


(b)
求貨車從t = 0至t = 3.5 s的減速度。





(1分)


(c)
解釋貨車會否在交通燈前停下來。






(3分)


(d)
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圖2

圖2顯示當貨車減速時作用於該金屬支架的力。支架的質量為800 kg。



(i)
寫上FA和FB兩個力的名稱。






(2分)

(ii)
根據牛頓運動第三定律，解釋FA和FB是否一對作用力和反作用力。

(2分)

(iii)
若支架的減速度等於貨車的減速度，求該摩擦力的量。
(2分)

(iv)
該貨車司機因沒有將支架繫緊而被警員檢控。列舉兩種導致支架在

貨車行駛中出現滑動的日常情況。





(2分)

答案
2.(a)
評分準則：


t = 0至0.5 s 的圖像










  1A


t = 0.5至3.5 s 的圖像










  1A


兩軸均有標籤











  1A
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(b)
貨車的減速度 = 速度改變 ( 時間 = 20 ( 3 m s-2 = 6.7 m s-2


  1A

(c)
貨車的煞停距離 
= v - t 中t = 0至3.5 s間線圖下面積



  1M






= ( 0.5 + 3.5 ) ( 20 ( 2 m = 40 m < 52 m


貨車的煞停距離小於貨重和交通燈的相距，所以貨車會在交通燈


前停下來。











  1M+1A

(d)
(i)
FA是支架的重量，









  1A



FB是貨車作用於支架的力。







  1A


(ii)
FA和FB作用於同一物件上，







  1A



所以它們不是一對作用力和反作用力。





  1A


(iii)
摩擦力 
= 質量 ( 減速度








  1M





= 800 ( 6.7 N = 5360 N







  1A


(iv)
以下各項任選兩項：








  1A+1A



*貨車的煞車系統太緊。



*貨車的加速度太大。



*貨車正在沿斜坡向上/下行駛。



*貨車正轉彎。

3.
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圖 3



  

圖 4
圖 3 顯示一條水平而直的公路，車速限制為 100 km h-1 (即 27.8 m s-1 )。基於安全理由，駕駛者應和前面汽車保持最少 80 m 的安全距離。為提醒駕駛者注意這安全距離，在公路路面每隔 80 m 髹上了巨型的箭號及在路旁豎立了有關的交通標誌（見圖 3 和圖 4。）

(a)
一輛汽車若以 100 km h-1 的速率行駛，求它從一個箭號駛至另一個箭號所需的時間。










(1分)
(b)
一輛汽車以速率 100 km h-1 沿該公路行駛。在時間 t = 0，司機發覺前面發生交通意外，一輛貨車在前面 75 m 處停著不動。他踏動煞車系統，使汽車以勻減速度停下來。司機的反應時間為 0.6 s ，而汽車的減速時間為 3.8 s。


(i)
繪畫汽車的速率對時間關係線圖。





(3分)

(ii)
解釋汽車會否碰上該輛貨車。






(3分)

(iii)
汽車和司機的總質量為 1000 kg。求作用於汽車的平均制動力。

















(3分)
*(c)
若圖 3 中的公路位於一斜坡上且汽車向上行駛，你認為兩個箭號之間的距離應大於，等於或小於 80 m？考慮作用於汽車的力，或用其它方法，解釋你的答案。設公路的車速限制及作用於汽車的制動力均維持不變。













(5分)
答案
3.(a)
速率 = 距離 ÷ 時間，時間 = 距離 ÷ 速率 = 80÷27.8 = 2.88 s 

  1A

(b)
(i)
評分準則：



t = 0至0.6 s 的圖像









  1A




t = 0.6至4.4 s 的圖像









  1A




兩軸均有標籤










  1A
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(ii)
煞車距離 
= 上圖的線下面積






  1M






= 
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  1A



因為煞車距離小於 75 m，所以汽車不會碰上該輛貨車。

  1A


(iii)
減速率 = 速度減少 ÷ 所需時間 = 27.8 ÷ 3.8 = 7.32 m s-2

  1A



制動力 
= 質量 × 減速率







  1M





= 1000 × 7.32 = 7320 N






  1A

(c)
因為汽車正向上行駛，
地心吸力與汽車制動力的方向相同，

  1A


所以汽車的減速率較大，









  1A


需要較短的煞車距離，










  1A


故兩個箭號之間的距離應小於 80 m。





  1A+1C

4.
(a)
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圖 1

一質量為0.6 kg的金屬球 A 以速率20 m s-1在光滑水平面上移動並和
另一較重的金屬球 B 發生碰撞。 B 最初是靜止的。碰撞後， A 沿反
方向移動。圖 2 顯示 A 的速度與時間的關係。
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圖 2

(i)
求


(1)
A 在碰撞前的動量；


(2)
A 在碰撞前後動量的改變；


(3)
A 和 B 接觸的時間；


(4)
碰撞時作用於 A 的平均力。








(6分)


(ii)
碰撞時作用於 B 的平均力是否等於作用於 A 的平均力？試扼要


解釋。











(2分)

*(iii)
試評論以下描述：

在這碰撞中，動量和動能皆必守恒。




(5分)


(b)
為了安全理由，汽車的前後部分不應用非常堅硬的物料來製造。試扼要

解釋。












(2分)

答案
4.(a)(i)
(1)
A 在碰撞前的動量 = m u 
= 12 kg m s-1




  1A


(2)
A 在碰撞前後動量的改變 
= m v – m u 




  1M









= - 6 kg m s-1 - 12 kg m s-1 

= - 18 kg m s-1




  1A


(3)
A 和 B 接觸的時間 = 0.25 s






  1A


(4)
碰撞時作用於A的平均力 
= A在碰撞中動量的改變 ( 時間 1M










= 18 N ( 0.25 = 72 N


  1A

(ii)
碰撞時作用於 B 的平均力相等於作用於 A 的平均力，因為
  1A


*它們是一對作用力及反作用力。


* B 與 A 的動量改變量值相等，方向相反。




  1A

(iii)
在這碰撞中沒有外力，所以動量是守恒的。



   1A+1A


動能並不一定守恒，動能是否守恒建基於碰撞是否彈性碰撞。 2A+1C

(b)
若汽車的前後部分用較硬的物料來製造，汽車會在短時間內停下。
  1A


在司機身上上會產生很大的力，導致嚴重的傷害。




  1A

5.
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圖 1
圖 1 顯示用繩子將一團 0.3 kg 的泥膠自由懸於空中。一枝氣槍向泥膠發射了一枚 0.03 kg 的子彈，子彈擊中泥膠並嵌入其中。泥膠擺向另一邊，並上升到比初始位置高 0.07 m 的高度。


(a)
求泥膠在子彈剛嵌入的速率。







(2分)

(b)
香港法例規定從氣槍發射出來的子彈，其動能不可超越 2 J。考慮以上

子彈擊中泥膠前的速率，解釋為何該氣槍不符合上述法例。
(3分)
6.
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一輛0.5 kg的玩具車以速率4 m s-1在光滑水平軌道上移動。當玩具車經過軌道上的 X 點時，一塊0.4 kg的泥膠從較玩具車略高處墜落，並黏附其上。


(a)
求玩具車在泥膠黏附其上後的速率。





(2分)


(b)
如上圖所示，該軌道隆起至0.15 m的高度，最高點為 Y 。玩具車能否

越過 Y 點？考生需展示所涉及的運算。





(3分)
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