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)第二章 力與運動
一、慣性的演進和概念(課本2-1)
1.亞里斯多德：物體受力持續作用，則可維持不斷的運動；若不受力作用，則最後必將停止。
[image: ]2.伽利略雙斜面實驗(假設全部都沒有摩擦力)
(a)當小球落下過程中，會加速前進；當小球在水平面前進時，會以等速度方式前進；當小球在爬升過程中會減速前進，當小球爬升到與釋放高度相同時，小球即會停止，接著滑回來重複上述動作。
(b)當改變斜面的傾斜角度時，不管角度大小與否，小球最後到達的高度都會和釋放高度相同。
(c)將右邊的斜面改成水平平面時，則小球會一直維持著等速度前進，永不停止。
註：小球在下落的過程中，受到重力加速度的影響，速度和加速度同方向，所以會加速。小球在爬升的過程中，速度和加速度反方向，所以會減速。
3.伽利略：一個物體如果不受外力作用，或所受外力的合力為零時，會有保持原來運動狀態的特性，稱為慣性。

二、牛頓第一運動定律
1.牛頓：如果物體不受外力作用，或所受外力的合力為零時，物體必保持原本的運動狀態，即靜止的物體仍然保持靜止，運動中的物體必沿著一直線作等速度運動。
[image: 「慣性」的圖片搜尋結果]2.物體的慣性可以用其質量來衡量，質量越大，慣性也越大。

三、慣性實例
1.車輛啟動時，乘客向後倒；車輛剎車時乘客向前傾。
2.汽車左轉時，乘客向右傾。　　　　　　　
3.抖動衣服，可抖掉灰塵。
4.洗完手後甩手，可將手上的水珠甩去。　　
5.選手快跑抵達終點時，無法立刻停下。
[image: 「慣性」的圖片搜尋結果]6.快速抽走桌巾時，桌上物體不動。        
7.鬆脫的鐵鎚，以柄敲擊地面，使鐵鎚密合。
8.搖動果樹的樹幹，樹上成熟的果實會脫離樹枝。
9.等速行駛的車中，垂直上拋擲硬幣，則硬幣將會落回[      ]；若拋出後，火車加速前進，則落於[      ]，若拋出後火車減速，則落於[      ]。
    
[image: ]
例1：已知地球由西向東轉，當跳遠選手向西或向東跳遠，往哪邊跳的成績會比較好？[      ]
補充：地球自轉速度相當大，大小為1,674.4 km/hr，但是為等速率旋轉。
例2：如下圖所示，一輛小滑車在水平的軌道上行駛，車上載有一顆球，與滑車一起沿著直線等速度前進。到達軌道分岔處，小滑車將左轉進入彎曲軌道，則轉彎時固定於軌道上方的觀察者，俯視看到球的運動方向將最接近何者？（假設球與滑車之間沒有摩擦力）[      ]
[image: ]
例3：一個5公斤重的物體在有摩擦力的水平面上等速度前進，已知物體受到2公斤重的水平推力，該物體所受的摩擦力大小為多少？[      ]

四、牛頓第二運動定律(課本2-2)
1.當物體不受力時，物體會維持原本運動狀態，此時物體沒有受到加速度的影響。(牛頓[      ]運動定律)
2.當物體受力不為零時，物體會改變原本運動狀態(加速、減速、轉彎)，此時物體有加速度的影響。(牛頓[      ]運動定律)
3.牛頓：物體所受外力的合力如果不為零，必沿合力的方向產生一個加速度，加速度的大小和外力的合力大小成[      ]，和物體的質量成[      ]。
以公式來表示：[         ]，其中[   ]為外力，[   ]為質量，[   ]為加速度。
4.牛頓第二定律公式的單位是固定的，外力單位為牛頓N，質量單位為公斤kg，加速度單位為公尺/秒2  m/s2。
5.外力有正負號，而且正負號表示方向。
註：外力和加速度必為同方向；速度、位移和運動方向必為同方向。
例1：質量100公斤的台車，受到300牛頓的水平推力作用，該車所獲得的加速度為多少？
[      ]

五、牛頓第二運動定律實例
1.靜止的物體被推移動(加速)，滾動的球變慢後停下(減速)，車子轉彎。
2.救生氣墊、跳遠的沙坑、汽車的安全帶及安全氣囊，都是增加時間使得加速度減小，進而讓衝擊力變小。
註：牛頓第一運動定律：物體所受外力為零；牛頓第二運動定律：物體所受外力不為零。
[image: 「滑車實驗」的圖片搜尋結果]
六、實驗：影響加速度的因素
1.儀器：將一條紙帶連接右圖的滑車並穿過打點計時器，滑車跟砝碼連接如右圖，利用砝碼落下的重力拉動滑車和紙帶，使用紙帶上的各點來求得加速度。
2.外力當變因：改變拉動的外力，將滑車上的砝碼移到下落處，保持砝碼總數相同，即可改變下落的砝碼數量但整個系統的總質量不變，結果如下頁例1。
註：系統為整個實驗中有在運作的物體，在此指滑車+砝碼。
例1：懸掛的砝碼越多，表示拉力越大，造成滑車的加速度也越大。
[image: Y8A013U-2-09]

3.質量當變因：改變系統的總質量，將滑車上的砝碼拿下，即可改變系統的總質量但下落的拉力不變，結果如例2。
例2：滑車上的砝碼越多，表示質量越大，造成滑車的加速度也越小。
[image: Y8A013U-2-10]
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1
F
)4.結論：拉力F越大，系統加速度a越[   ]；質量m越大，系統加速度a越[   ]。(加速度大小可由紙帶上的各點求出)

5.加速度的計算：
F＝ma ＝＞ [               ]


例3：實驗裝置如附圖，砝碼質量500公克，滑車質量1.5kg，若不計桌面的摩擦力。當砝碼未著地前，滑車運動的加速度為多少？[         ](g=10m/s2)




物體重量時，則物體在液中產生向下的加速度而下沉。
在超市內推購物車：


[image: YW825A-3-3]例4：如附圖為質量1 kg的滑車，受外力作用時，利用頻率為每秒20次的打點計時器所得的紀錄，該滑車所受的合力為多少？[         ]



各種牛頓第二運動定律題型
例1：水平桌面上置6 kg的木塊受16牛頓向右推力作用，由靜止而運動，運動過程中摩擦力為4牛頓，該木塊所獲得的加速度為多少？[      ]，經過5秒後，此木塊的速度為多大？[      ]

例2：質量0.5 kg的物體受力作用時，初速為1m/s，三秒過後速度變為7m/s，則作用於物體的外力為多少？[      ]

[image: Y8A013U-2-11]例3：質量10公斤的物體，在光滑水平面上做直線運動，速率與時間關係如右圖
(1)物體在哪一段期間受到的外力為零？[            ]
(2)物體在20～30秒間受到的外力大小為多少？[      ]
(3)物體在哪一段期間受到的外力和運動方向相反？[            ]



[image: Y8A013U-2-36-1]
例4：一物體靜置在光滑水平面上，其質量為10公斤，若先以30牛頓的水平力推10秒，再改以同方向20牛頓的水平力推10秒，其力與時間的關係如右圖所示。則此物體在第8秒及第15秒的加速度大小比為何？[      ]



例5：一台四公噸的卡車載著未知重量的貨物，以100m/s的初速度行駛，看到障礙物緊急煞車，花了10秒後停止，若煞車的力道最高為10萬牛頓，車上的貨物最大重量可為多少？
[         ]




例6：質量100g的棒球朝打者以50m/s的速度飛向打者，打者揮棒擊出，球朝反方向以30m/s的速度飛出，假設球與球棒的接觸時間為0.08秒，打者給球的力量為何？[      ]




例7：有一100kgw的火箭升空，飛行過程中加速度為5m/s2，火箭向上的推力為何？[        ]




例8：無聊的人在電梯裡頭量體重，當電梯等速向上時，體重[      ]，等速向下時，體重[      ]；加速向上時，體重[      ]，當電梯加速向下時，體重[      ]；減速向上時，體重[      ]；減速向下時，體重[      ]。


七、重力概念
1.物體的重量是由地球引力所造成的力量，也能視為地球吸引物體的力量，該力量稱為重力。
2.質量1公斤物體，在地球上的受到的地球引力大小為1公斤重，因為地球表面的重力為1加速度為9.8m/s2，由空中自由落下時，其重力加速度為 9.899888dd99889故所受地球引力為9.8牛頓，即1公斤重的物體所受到的地球引力大小為[      ]。

例1：一物體重為4.9牛頓，靜置於光滑無摩擦之水平桌面上，受1公斤重之水平方向外力作用，則加速度為多少？[         ]


八、外力、質量、加速度關係圖
　　　外力與加速度的關係圖(質量固定)　　　　　　質量與加速度的關係圖(外力固定)
　　　　[image: ][image: ]




　　　   外力和加速度成[      ]　　　　　　　　　　　質量和加速度[      ]2-2-2 力、質量和加速度的關係
            
補充：桌子有摩擦力的情況                         桌子無摩擦力但有傾斜的情況
 　　 外力與加速度的關係圖　　　　　　　　　　　 外力與加速度的關係圖
[image: ][image: ]    





          外力和加速度不成正比                　     外力和加速度不成正比
          外力要先克服摩擦力才有加速度　　　　　 　  沒有受到外力作用就有加速度



鉛直上拋物體：
，仍然受到地


。
九、反作用力(課本2-3)
1.當手拍打桌子，手拍桌子的力稱之為作用力。
2.拍打桌子手會痛，是由於桌子施力作用在手上，桌子作用在手上的力稱之為反作用力。
[image: 「反作用力」的圖片搜尋結果]
[image: ]十、反作用力的實例
1.手拉彈簧、彈簧拉手。　　　　　　　　
2.人打牆壁手會痛，因為牆給手反作用力。
3.物體壓桌子、桌子給物體支撐力。　　　
4.穿直排輪推牆壁會後退。
5.游泳手划水、水推人前進。　　　　　　
[image: 「反作用力」的圖片搜尋結果]6.火箭排出氣體、氣體推火箭升空。
7.利用起跑架跑步。　　　　　　　　　　
8.發射砲彈時，大砲往後。2-3-1 作用力與反作用力的認識
9.自動灑水器利用噴出的水旋轉。　　　　
10.走路時腳向地面施力，地面給予腳反作用力，靠反作用力而前進。


十一、牛頓第三運動定律
1.作用力與反作用力關係：

2.平衡力關係：
 2-3-2 作用力與反作用力的關係
3.特殊例子補充：
(a)欲以手臂施力抱起自己時，發現施再大的力都舉不動。
(b)在車內推車無法推動。
(c)帆船上以大風扇吹船上的帆時，船速不變。

例1：質量60公斤的大人與質量30公斤的小孩站在無摩擦的冰面上，小孩以90N的力推大人，在推動的期間，大人和小孩受力比為？[      ]，雙方分開後，兩人的加速度比為？[      ]


例2：質量60kgw的甲和質量30kgw的乙兩人在絕對光滑的平面上互推，甲用20N之力推乙，乙用10N之力推甲。
	甲對乙的作用力
	

	乙對甲的作用力
	

	甲受到的反作用力
	

	乙受到的反作用力
	

	甲所受到的合力
	

	乙所受到的合力
	

	甲的加速度
	

	乙的加速度
	



例3：在桌面上的一本書，其中書壓桌面的力量為F1與桌面支撐書的力量F2，地球吸引書的力量F3，請問上述三個力量，哪兩個為作用力和反作用力？[      ]，哪兩個為平衡力？[      ] 

[image: Y8A013U-2-36-3]例4：如右圖所示，甲、乙兩物體在光滑水平面上，受到F1和F2的水平推力，同時向右作等加速度運動，設甲對乙的作用力為F3，乙對甲的作用力為F4，請回答下列問題：
(1)哪兩個力互為作用力和反作用力？[      ]
(2)比較這四個力之間的大小關係？[               ]
例5：一個石頭重5公斤重，安安用6公斤重的力量把它抬起來，石頭給安安的反作用力大小為多少？[      ]，石頭的合力為多少？[      ]

例6：如右圖，假設地面沒有摩擦力。
(1)A、B哪一個物體較快？[      ]
 (
20N
2kg
3kg
B
A
)(2)A和B的加速度為多少？[A：      ；B：      ]
(3)A和B所受合力為多少？[A：      ；B：      ]
註1：A會移動的理由是B所造成的，所以B推A的力就是A所受合力。
註2：A推B的力和B推A的力互為作用力和反作用力，所以大小相等。


十二、圓周運動(課本2-4)
1.圓周運動：物體繞著一個圓心做旋轉的運動。
例1：用繩子綁上物體旋轉、汽車轉彎、洗水機脫水等等。2-4-1 圓周運動
2.向心力：做圓周運動的物體，因為運動方向不停改變(運動方向為圓周的切線方向)，所以必受一外力作用，此外力用來改變物體的運動方向，稱為[         ]。
3.向心力方向指向圓心，向心力造成的加速度為向心加速度，用以改變物體運動方向。
4.因運動方向不停改變，所以向心力不停改變，圓周運動為變加速度運動。
註：向心力有方向性，雖然大小都固定，但方向一直改變，所以向心加速度也是一直改變。
5.物體運動方向為切線方向，而向心力指向圓心，故運動方向和受力方向[      ]。
6.當物體所受的向心力不足，物體會因[      ]沿著切線方向飛出。
補充1：沒有離心力此種外力，離心力的感受是向心力不足，所以會飛出去。
補充2：物體所需的向心力和物體的轉動速率和迴旋半徑有關，速率越大所需向心力越大、半徑越大所需向心力越小。以公式來表示：F＝m × v2/r，其中v2/r即為向心加速度大小。
[image: YW825B-4-4]7.等速率圓周運動：物體只受到向心力作用，向心力只用來改變運動方向，所以物體運動速率維持不變。
例2：時鐘的轉動，人造衛星，摩天輪。
例3：[   ]沾有雨滴的雨傘旋轉的情形，雨滴旋轉的向心力如何產生？
(A)雨滴和傘面的摩擦力　(B)雨滴本身的重量　(C)雨滴作用在傘面的液體壓力
例4：承上題，當雨傘旋轉速度太快時，甲處的雨滴會沿哪個方向飛出？[   ]，　　  當轉速加快的時候，雨滴和雨傘間的附著力是否有增加？[   ] (雨滴還在傘上)


 (
A
)[image: ]例5：用繩子綁住罐子，以固定速率使其在水平面上做順時鐘方向的圓周運動，右圖為俯視圖，試回答下列問題：
(1)罐子在A點的速度方向為何？[    ]
(2)罐子在A點的加速度方向為何？[    ]
(3)如果罐子運動至A點時，繩子突然斷裂，則罐子會朝哪一個方向運動？[   ]



8.單擺運動跟汽車轉彎的向心力(易搞錯)
[image: 「向心力」的圖片搜尋結果]　　　　　[image: ]　　　　　　　
　　　　假設單擺在B點，則向心　　　　　　　　
　　　　力方向為右上指向圓心。　　　　　　　　            
假設車子遠離你移動並左右轉，則向心力方向為
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平左方指向指向圓心

十三、萬有引力
1.萬有引力：由牛頓提出，任意兩個有[      ]的物體間，彼此間存在著一種[         ]，此力稱為萬有引力(重力)。
2.萬有引力定律：萬有引力和兩物體的質量乘積成正比，和兩物體的距離平方成反比。
以公式來表示[            ]，其中[  ]表示萬有引力，G為重力常數，[  ]為質量，[  ]為距離。

註1：質量不同的物體，萬有引力(重力)會不同，但重力加速度會一樣(同一地點)。
註2：每個星球的萬有引力常數皆不一樣，所以在每個星球上的重量會有所改變。
例1：在月球上的重量只有地球上的六分之一。
補充：萬有引力常數(G)＝6.67×10-11牛頓-公尺2/公斤2。
3.兩物體之間只有吸引力，沒有排斥力。
4.兩物體間的萬有引力如同作用力和反作用力，大小相等、方向相反、作用於兩物體上。
5.萬有引力為[         ]，不需接觸即有力的效應。
例2：下列的圖形中哪一組物體間具有最大的萬有引力？[   ]
(A) [image: YW825B-4-3a]　(B) [image: YW825B-4-3b]　(C) [image: YW825B-4-3c]　(D) [image: YW825B-4-3d]

例3：呈上題，假設B選項的萬有引力為F，當右邊物體質量變為三倍，兩物體之間的距離變為二倍，請問萬有引力變為原來的多少倍？[         ]



例4：如附圖，質量為m1與m2且相距d的兩物體，彼此之間所受的萬有引力大小比為何？[         ]


例5：一顆1kgw的蘋果，靜止在桌面上，對於蘋果而言，哪一個力為平衡力？[               ]，哪一個力為蘋果重量的反作用力？[               ]
例6：站在地面上原地起跳，沒多久就落回地面，過程中地球和人何者受力較大？[      ]，為何是人移動但地球不動？[                        ]
例7：我和隔壁的阿花都有質量，為何我倆沒有受到萬有引力作用？
[                                         ]
例8：地球上同一地點的胖瘦不同兩人，哪一個人與地球間的萬有引力較大？[      ]，哪一個人所受的重力加速度較大？[      ]
[bookmark: _GoBack]例9：假設在宇宙中有1顆質量較大的星球甲，與1顆質量較小的星球乙，其中乙會繞著甲旋轉，其旋轉的軌道如下圖，請回答下列問題：
[image: ](1)甲、乙之間具有萬有引力，甲對乙的萬有引力與乙對甲的萬有引力，何者較大？[      ]
(2)當乙旋轉到上圖中的哪一個位置時，受到的萬有引力最大？[   ]
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