	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0303-00132
	中
	(１)(A)；(２)(D)；(３)(B)
	(　　)(１)自等速運動的馬肩上垂直躍起的騎師，必落於何處？
(A)原躍起的馬背位置(B)躍起位置的前方　(C)躍起位置的後方　(D)地面上　(E)以上皆非
(　　)(２)承(1)，地上的觀察者見騎師的運動軌跡為何？
(A)自由落體　(B)鉛直上拋　(C)水平等速　(D)向前的斜向拋射　(E)向後的斜向拋射
(　　)(３)承(1)，馬身上的跳蚤見騎師的運動軌跡為何？
(A)自由落體　(B)鉛直上拋　(C)水平等速　(D)向前的斜向拋射　(E)向後的斜向拋射
	(１)(A) ○　騎師躍起時與馬具有相同之「水平速度」，故騎師會落回原馬背位置。故選(A)。
(２)(D) ○　地上觀察者見騎師具有「向前水平速度＋向上鉛直速度」，即合成為「向前斜向拋射」的軌跡。故選(D)。
(３)(B) ○　馬身上的跳蚤見騎師僅具有「向上鉛直速度」，即為「鉛直上拋」軌跡。故選(B)。

	0303-00133
	中
	(１)(B)；(２)(E)

	靜止在水平光滑面上的物體，受水平向東的定力F1作用得加速度量值a1；受水平向南的定力F2作用得加速度量值a2。
(　　)(１)兩定力同時作用於物體上時，物體靜止起動後之運動為何？
　(A)等速直線運動　(B)等加速度運動　(C)拋物線運動　(D)變速率曲線運動　(E)等速率
　圓運動
(　　)(２)t秒後物體之速度為何？
　(A) ( a1＋a2 )．t　(B) ( a1－a2 )．t　(C) 0　(D) 
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	(１)(B) ○　依題意所述，物體受合力作用而運動：
由 F＝m．a　
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，即物體受「定力作用」，進行「等加速度運動」。故選(B)。
(２)(E) ○　依 v＝v0＋at 
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．t。故選(E)。

	0303-00134
	中
	(１)(A)；(２)(C)；(３)(B)
	在水平桌面上，有一盛水的燒杯向右作等速度運動。有關燒杯運動的相關情形，試回答下列問題：
(　　)(１)此燒杯內水面的狀態最可能為下列何種圖形？
(A) [image: image11.jpg]


　(B) [image: image12.jpg]


　(C) [image: image13.jpg]


　(D) [image: image14.jpg]


　(E) [image: image15.jpg]



(　　)(２)承(１)，若燒杯突然向右加速運動，則此燒杯內水面的狀態最可能為何種圖形？
(A) [image: image16.jpg]


　(B) [image: image17.jpg]


　(C) [image: image18.jpg]


　(D) [image: image19.jpg]


　(E) [image: image20.jpg]



(　　)(３)承(１)，若燒杯突然停止不動，則此燒杯內水面的狀態最可能為何種圖形？
(A) [image: image21.jpg]


　(B) [image: image22.jpg]


　(C) [image: image23.jpg]


　(D) [image: image24.jpg]


　(E) [image: image25.jpg]



	(１)(A) ○　燒杯中的水宛如坐在車上的人：當車子等速度運動時（合力為零），人亦保持原來平穩的狀態；即水面呈水平狀。故選(A)。
(２)(C) ○　同(１)，車子突然向右加速，人會向後仰；即水面向後傾斜。故選(C)。
(３)(B) ○　同(１)，車子突然煞車停止，人會向前傾；即水面向前傾斜。故選(B)。

	0303-00135
	中
	(１)(B)；(２)(C)
	(　　)(１)一質量4公斤物體放在水平地板上，受一30牛頓的水平拉力作用時，物體作等速度運動；若換成40牛頓的水平拉力作用，則其加速度為若干公尺／秒2？　(A) 2　(B) 2.5　(C) 3　(D) 4　(E) 5
(　　)(２)重力加速度為10公尺／秒2，物體受40牛頓的水平拉力作用而移動時，則地板對物體作用力的量值為若干牛頓？　(A) 30　(B) 40　(C) 50　(D) 
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	(１)物體作等速度運動，代表合力為0，且一定有一個與30牛頓方向相反的摩擦力存在，(40－30)＝4a，a＝2.5公尺／秒2。
(２)地板對物體作用力包含正向力N＝40(N)，摩擦力fC＝30(N)，故合力為
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	0303-00136
	中
	(１)(D)；(２)(C)
	(　　)(１)物體A置於水平桌面上，砝碼W1＝300 gw，W2＝120 gw系統呈靜止平衡，若滑輪無摩擦，細繩質量可忽略，則物體A所受摩擦力為若干gw？　(A) 420　(B) 300　(C) 120　(D) 180　(E) 60
(　　)(２)承(１)題，若將砝碼W1取走，則物體A所受摩擦力為若干gw？　(A) 420　(B) 300　(C) 120　(D) 180　(E) 60
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	(２) 120 gw＜180 gw，物體A不滑動。

	0303-00137
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	(　　)(１)基特將速度144 km／hr的球（質量0.2 kg）反向直線打出去，出去時速度為162 km／hr，假設球接觸時間為0.01秒，這段時間球的平均加速度量值為若干m/s2？　(A) 850　(B) 8500　(C) 85　(D) 500 m／s2　(E) 50
(　　)(２)承(１)，球受平均力約為若干kgw？（g＝10 m／s2）　(A) 1　(B) 170　(C) 100　(D) 1000　(E) 10
	(１)(－162－144)×1000/3600/0.01＝－8500。
(２)(－162－144)×1000/3600×0.2/0.01＝1700 N＝170 kgw。

	0303-00138
	中
	(１)(D)；(２)(D)
	(　　)(１)在某場棒球賽中，投手阿民將球以每秒30公尺的水平速度投進本壘，被打擊者大歐以每秒50公尺的速度反向擊出。假設棒球質量為0.15公斤，而球與球棒接觸時間為0.02秒，問打擊者大歐在這段時間內平均出力多少牛頓？　(A) 150.0　(B) 300.0　(C) 450.0　(D) 600.0　(E) 750.0
(　　)(２)通常棒球捕手為了減輕接球的疼痛，下列哪一項作法應用了牛頓第二運動定律？　(A)請投手投快速球　(B)選硬質的手套　(C)蹲的位置離本壘板遠一點　(D)接球時手向後拉　(E)改用材質彈性較差的棒球
	(１)由F＝ma＝m
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(２)由F＝mΔv／Δt，為減輕疼痛，降低受力量值，可以減小Δv或增加Δt，可以選軟質的手套或接球時手向後拉。

	0303-00139
	中
	(１)(A)；(２)(A)；(３)(C)
	閱讀下述文章後，回答下列問題：
  在臺灣，每逢夏秋兩季，便會有颱風侵襲，而颱風的氣流旋轉總是逆時鐘方向旋轉。而遠在距離臺灣一萬公里左右的地中海岸，每逢冬季便會吹起西風，帶來豐沛的雨水，形成獨特的地中海型氣候。相隔一萬公里的兩種氣候，其實都和科氏力息息相關，而科氏力的產生，事實上是因為地球自轉與慣性（牛頓第一運動定律），我們可以利用一個簡單的模型，並應用慣性定律理解科氏力，假定我們在赤道，放置一個砲台，並將炮口對準北方，發射一顆砲彈。因為地球自轉的因素，赤道的物體之運動速度總是比高緯度的物體之運動速度來的快（若物體相對於地面沒有運動）。因此，當我們發射砲彈時，砲彈因為慣性在空中運動的過程，仍會保有赤道的速度。當砲彈要落地時，落地點的經度會往東偏，在赤道的炮台，觀察砲彈的落地點，會感覺砲彈似乎受到一個往東的力量，而這股假想的力量就是科氏力，科氏力並非真實存在的力，而是因為在不同的觀察者坐標中，所產生的一種現象。再讓我們重新思考，如果在地球上有一股氣流由赤道往北吹，那麼我們則會因科氏力感受到風往東偏，如此便能順利解釋氣流在地球上轉彎的現象。
(　　)(１)請問科氏力的成因，主要是因為地球自轉與下列牛頓的哪一項貢獻有關？ (A)牛頓第一運動定律 (B)牛頓第二運動定律 (C)牛頓第三運動定律 (D)萬有引力定律
(　　)(２)根據上文，若在赤道上，架設一砲台，往南發射砲彈，試問砲彈落地點之經度相較於原砲台位置？ (A)偏東 (B)偏西 (C)與原砲台位置相同 (D)偏北 (E)無法判斷
(　　)(３)已知行星風系理論（假定地軸不傾斜），假設受太陽直射處為低壓帶，且低壓上升之氣流，每隔緯度30度，會進行沉降產生高壓，而氣流在由高壓帶往低壓帶流動的過程中，約每隔緯度30度，會因地表增溫而形成低壓，又氣流由高壓往低壓流動，試問吹起西風的區域約位於緯度幾度到幾度之間？ (A)北緯5度至15度 (B)北緯20度至30度 (C)北緯40度至50度 (D)北緯55度至65度 (E)北緯65度至75度
	(１)由文章中可知科氏力的成因與牛頓第一定律（慣性）最有關。
(２)因赤道線速度較大，故砲彈落底點會略偏東。
(３)根據行星風系，吹起西風的地方就是西風帶，約在北緯30度至60度中間（在地軸不傾斜時）。
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	0303-00140
	中
	(１)(B)(D)；
(２)(A)(D)
	　　近年來，為了因應全球暖化與空氣污染問題日益嚴重，倡議綠色交通的聲音開始在臺灣社會開始浮現，其中，「腳踏車」（又稱自行車）是最常為人重視與期待的項目之一。各縣市政府對於自行車道與自行車環境的投資以及推廣與日俱增，對自行車產業與觀光旅遊的參與度更是積極。而民間自行車協會也推出「一日北高380公里」的活動，限時18小時內，由臺北騎腳踏車到高雄，路程380公里，於時限內完成者可獲的主辦單位認證。
　　這天，愛好健康與環保的甲也參加了一日北高的活動。清晨5：00從臺北騎腳踏車出發，沿著路線圖（如右圖所示）騎向高雄，途中有上坡也有下坡，路線有時彎曲，有時筆直。直線上坡時，需費力踩踏才能維持等速前進；直線下坡時，不須踩踏就能等速前進。除起點與終點外，路途中有數個休息站可以短暫停留，最後甲於隔日凌晨0：00到達高雄的終點站，雖然超過時限沒有獲得認證，但也完成了一日北高的挑戰。依據上文所述，試回答下面題目：
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(　　)(１)關於甲由臺北騎車到高雄過程的敘述，下列選項哪些正確？（應選2項）　(A)全程平均速度為20公里／小時　(B)全程平均速率為20公里／小時　(C)扣除休息時間，騎乘平均速率為20公里／小時　(D)扣除休息時間，騎乘平均速率大於20公里／小時　(E)扣除休息時間，騎乘平均速率小於20公里／小時
(　　)(２)關於甲騎車上坡與下坡做等速移動時，若不考慮空氣的影響，腳踏車後輪所受地面摩擦力方向的敘述，下列哪些正確？（應選2項）　(A)上坡時，受地面摩擦力向前　(B)上坡時，後輪受地面摩擦力向後　(C)下坡時，後輪受地面摩擦力向前　(D)下坡時，後輪受地面摩擦力向後　(E)下坡時，後輪不受地面摩擦作用

[image: image34]
	(１)(A)錯，因位移比路徑長380公里短，故平均速度比20公里／小時少。(B)對，全程平均速率＝
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＝20公里／小時。(C)(D)(E)，扣除休息時間，騎乘時間較19小時短，故騎乘時平均速率大於20公里／小時，故選(D)。
(２)(A)(B)，上坡時，因等速移動合力為零。後輪受地面摩擦力向前（即沿斜坡向上），以抵銷重力平行斜面的分力（即下滑力），選(A)。(C)(D)(E)，下坡時，因等速移動合力為零。後輪受地面摩擦力向後（即沿斜坡向上），以抵銷重力平行斜面的分力（即下滑力），選(D)。

	0303-00141
	中
	(１)(B)；(２)(C)
	電影《絕地救援》中，前往火星執行任務的「戰神三號」因為一場暴風，使得任務被迫立即停止並返回太空船「賀爾莫斯號」離開火星，然而其中一位組員馬克卻被高速物體擊中不知去向，因而被獨自留在火星上。幸運的是，馬克並沒有因此而失去生命，他利用自己的科學知識，成功在火星上找到了生存的方式。即使如此，火星上的資源仍然有限，他積極與組員計畫離開火星的方式，「賀爾莫斯號」會再次回到火星上方高空，同時馬克需要利用火星上的升空器，將自己運到太空船的軌道上與組員們會合。而馬克在出發前，卻將升空器上的許多裝置拆除丟至火星表面，甚至包含艙板與頂艙蓋等主要構造，最後包覆著帆布升空……
(　　)(１)馬克在升空前將升空器上的許多裝置拆除，最有可能的原因為何？　(A)減少升空器的質量，以換取更大的引擎推力　(B)降低整體的慣性，使獲得較大的加速度　(C)利用丟出物體的作用力與反作用力，幫助升空器離開火星表面　(D)縮減升空器的體積，以減少其所受到的大氣壓力　(E)降低升空器的體積，使運行時更加平穩，才能順利與賀爾莫斯號相遇
(　　)(２)由於火星表面晝夜溫差極大、一般化學電池無法工作，太陽能電池夜晚又無法使用，因此馬克從沙塵中挖出核電池來使用，此裝置稱為放射性同位素熱電發生器（RTG），RTG利用Pu-238放射性衰變釋放的能量轉為電力，而其主要核反應為α衰變，也就是原本的原子核會分裂出部分中子及質子，產生一個氦原子核（
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He）。試問α衰變屬於下列哪一種交互作用？　(A)弱核力　(B)電弱力　(C)強核力　(D)電磁力　(E)重力
	(１)在能源有限的情況下，相同的推進器若用來加速質量較小的升空器，可獲得較大加速度以利於升空。亦即，質量愈小的物體慣性愈小，愈容易改變其運動狀態。故較合理的答案是(B)選項。
(２)α衰變是一種核分裂的放射性衰變，主要是由強核力產生和控制的。

	0303-00142
	中
	(１)(B)；(２)(C)(D)
	質量m的物體在空氣中鉛直落下時，因受到向上阻力f，其運動方程式為ma＝mg－f，式中a為物體下落的加速度，g為重力加速度。已知阻力f＝kv2，其中v為物體速率，常數k則視物體實際受到阻力的截面積而定；截面積越大則k越大。當速率v增大時，f也會增大，直到f＝mg時，a就等於零，物體開始以等速率vt下降，此vt稱為終端速率。依據上述回答(1)-(2)題。
(　　)(１)一跳傘者背負降落傘，以初速率v0從靜止的熱氣球上鉛直跳下，在打開降落傘之前達到終端速率v1；然後打開降落傘，降落傘張開後使截面積增大，在落地前達到另一終端速率v2。下列關係式何者正確？　(A) v0＞v1　(B) v1＞v2　(C) v0＞v2　(D) v2＞v1　(E) v2＝v1
(　　)(２)承上題，此跳傘者除背負相同降落傘外，另攜體積甚小的重物，再次由同一熱氣球以相同初速鉛直跳下，在打開降落傘前，達到終端速率v3，然後打開降落傘，在落地前達到另一終端速率v4。下列關係式哪些正確？（應選2項）　(A) v1＞v3　(B) v4＞v3　(C) v4＞v2　(D) v3＞v2　(E) v4＝v2　
	(１)由題意可知：一開始下落後因為重力大於阻力，故速度會向下加速，直到阻力f ＝ mg ，速度才加速到為定值，故v1 ＞ v0；同一物體下落達終端速度時，阻力剛好大小為重力是一定值。但因為一開始跳傘者，在打開降落傘之前，飛行物的截面積較打開降落傘後來得小，故k 較小，終端速度較大，所以v1 ＞ v2。故選(B)。
(２)同上題的道理：v3 ＞ v4，但比較兩種情況下落時，由於重力變大，故達終端速度的阻力也變大，但因為打開降落傘之前的截面積相同，故k 值相同，所以v3 ＞ v1；同理兩次跳傘時在打開降落傘後，k 值也不變，所以v4 ＞ v2，再結合上一題的結果可得：v3＞v2，故選(C)(D)。

	0303-00143
	中
	(１)(C)(E)；(２)(A)(D)
	如附圖所示，吊桶以長度不變的細繩繞過光滑定滑輪，連接到水平桌面上質量為M1的木塊。今緩慢將微量細砂加入吊桶，直到吊桶與細砂的總質量為M2、木塊開始滑動為止。已知木塊水平移動且不轉動、受到的動摩擦力量值固定為f，重力加速度量值為g，且繩上各點的張力恆沿著繩子方向作用、量值均為T。依據上述回答(1)-(2)題。　
[image: image40.emf]
(　　)(１)令a1與a2分別代表木塊與吊桶之加速度量值。在木塊滑動後，下列等式哪些正確？（應選2項）
(A)a2＝g　(B)a2＝
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(　　)(２)承上題，當木塊由靜止開始，向左滑動的距離為s時，木塊的動能為K1，吊桶與細砂的總動能為K2，則下列等式哪些正確？（應選2項）　(A)K1＝（T－f）s　(B)K1＝（M2g＋T）s　(C)K2＝（M2g＋T－f）s　(D)K1＋K2＝（M2g－f）s　(E)K1＋K2＝（M2g－f－T）s
	(１)如附圖M2 受力：M2g－T ＝ M2a2 ⇒ a2＝
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；如附圖M1 受力：T－f ＝ M1a1； 
又因為連接體運動故a1＝a2； 
將上述M2 受力的運動方程式改寫： M2g－T ＝ M2a1； 
結合M1 受力的運動方程式，可得
a1＝
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。故選(C)(E)。
(２)由功能定理可知：K1 ＝（T－f）s、 K2 ＝（M2g－T）s； 
故K1 ＋ K2 ＝（M2g－f）s，故選(A)(D)。

	0303-00144
	中
	(１)(A)；(２)(B)
	　　號稱美國史上最貴的火星任務「好奇號」（Curiosity）探測車，於臺灣時間2012年8月6日下午1時31分左右登陸火星。
　　由於「好奇號」長3公尺、質量900公斤，無法使用氣囊包裹，再以彈跳方式降落火星；為此，美國 太空總署（NASA）重新設計降落方式，工程師特地製作一個歷來最大且最強的超音速緩降器，幫助時速高達2萬1000公里，近音速17倍的「好奇號」在進入火星大氣層以至降落，到了接近地表的階段，以反向火箭推進器協助減速，最終並由「太空起重機」以纜繩懸吊緩降，進入火星赤道附近巨大的蓋爾隕石坑中心的夏普峰（Mount Sharp）前緣落地。
　　本次任務有最令美國 太空總署科學家們緊張的成敗關鍵的在於「恐怖7分鐘」，這關鍵7分鐘，「好奇號」從進入火星大氣層至靜止降落的過程，NASA科學家完全插不上手，甚至無法及時目睹，讓科學家們提心弔膽，所幸成功降落。
(１)在接近地表的階段，以反向火箭推進器協助整體「好奇號」任務裝置減速的過程，其主要受力情形，可以附圖中哪個表示？
(A)a　(B)b　(C)c　(D)d　(E)e

[image: image47.emf] 

              (a)   (b)   (c)   (d)   (e)  


(２)由進入火星大氣層，至減速至零的關鍵7分鐘內，「好奇號」所受平均力的大小約為多少牛頓？
　(A) 1.38牛頓　(B) 1.25×104牛頓　(C) 5.0×104牛頓　(D) 4.5×106牛頓　(E) 1.25×107牛頓
	(１)外力合力不為零時，會對物體造成加速度。反向火箭推進器給予「好奇號」的力向上，「好奇號」受到火星引力向下，且為減速過程，故合力向上，故應選(A)圖。
(２)900公斤的「好奇號」，在7分鐘內由時速2萬1000公里減速至零，故：
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	0303-00145
	中
	(１)(E)；(２)(B)
	　　1996年，臺灣首次總統直選，當時政局混亂引發了臺海飛彈危機。美國緊急派遣兩艘航空母艦，分別為獨立號與尼米茲號，協防臺灣。航空母艦於二戰時期蓬勃發展，是一種可以讓戰鬥機起飛及降落的大型艦艇。由於航空母艦的限制，導致航母的甲板跑道約128公尺左右。而一般機場跑道，則約3200公尺長。
(１)假定航空母艦上搭載質量為16000公斤的F-18戰鬥機，速度須達到288公里／小時，才能起飛，若有F-18戰鬥機由靜止開始運動，在起飛前的所受到的最小合力為何？（不考慮阻力及摩擦力）
　(A) 1.6×104牛頓　(B) 1.6×105牛頓　(C) 2.88×105牛頓　(D) 4×104牛頓　(E) 4×105牛頓
(２)若民航機波音747質量為400000公斤，速度須達到288公里／小時，由靜止開始運動，在一般機場跑道進行起飛，則下列敘述何者正確？
(A)波音747的質量比較大，所以起飛前所受到的合力大於F-18戰鬥機
(B)波音747與F-18戰鬥機在起飛前所受到的合力相同
(C)波音747的跑道比較長，所以起飛前所受到的合力小於F-18戰鬥機
(D)波音747的體積較大，所以受到空氣反作用力較大，故所以起飛前所受到的合力大於F-18戰鬥機
(E)波音747運動的過程不遵守作用力與反作用力
	(１)288公里／小時=80公尺／秒，根據2aS＝v2－v02
得到2×a×128＝802 → a＝25公尺／秒2
又由F＝ma，得到F＝16000×25＝4×105牛頓
(２)288公里／小時＝80公尺／秒，根據2aS＝v2－v02
得到2×a×3200＝802 → a＝1公尺／秒2
又由F＝ma，得到F＝400000×1＝4×105牛頓與F-18戰鬥機相同，故選(B)。

	0303-00146
	中
	(１)(D)；
(２)(E)；
(３)(A)；
(４)(C)
	　　阿明搭電梯上、下樓，如圖(一)所示。已知每一層樓的高度為3.0 m，圖(二)是他從1樓到10樓過程的v-t圖。在阿明上、下樓的過程中，他受到兩個力：一為重力，一為電梯地板對他的向上作用力，且重力加速度g＝9.8 m／s2。試回答下列問題：
[image: image51.jpg]+ T
2 ﬂ? &
v(m/s)
A
3 i 1 I
¢ 2 9’ 11

+—1(S)




(　　)(１)從t＝0 s到t＝11 s之間，阿明的平均速度約為下列何者？　(A)0.5 m／s，向上　(B)1.0 m／s，向上　(C)2.0 m／s，向上　(D)2.5 m／s，向上　(E)3.0 m／s，向上
(　　)(２)阿明受到電梯地板對他向上的作用力，此力稱為正向力。試問此正向力的反作用力為下列何者？　(A)地球給阿明向下的重力　(B)阿明給地球向上的重力　(C)地球給阿明向上的重力　(D)阿明給地球向下的重力　(E)阿明給電梯地板向下的作用力
(　　)(３)若阿明的質量為50 kg，則在t＝9 s到t＝11 s 阿明所受電梯地板對他向上的作用力，其量值為下列何者？　(A) 415 N　(B) 428 N　(C) 490 N　(D) 553 N　(E) 615 N
(　　)(４)承上題，在t＝7 s的瞬間，阿明受到電梯地板對他向上的作用力，其量值為下列何者？　(A)415 N　(B)428 N　(C)490 N　(D)553 N　(E) 615 N
	(１)v-t圖形和t軸所圍面積即為位移，平均速度＝位移／時距＝2.5(m／s)，向上；
(２)作用力和反作用力是兩個物體彼此之間的作用，因此選(E)；
(３)阿明在t＝9 s 到t＝11s 減速向上運動，阿明受合力向下：mg－N＝ma，N＝mg－ma＝50（9.8－1.5）＝415 N；
(４)阿明在t＝7 s 等速運動 ， 阿明受合力為零：mg＝N＝490 N。

	0303-00147
	中
	(１)(D)；(２)(B)；(３)(B)
	　　在伽利略研究自由落體運動的過程中，斜面實驗具有非常重大的意義。這可從他於1591年寫下《論運動》的書中看出，他對斜面實驗有濃厚的興趣。書中有一段話寫道：
　　同樣的重量用斜面提升比垂直提升可以少用力，這要看垂直提升與傾斜提升的比例。因此，同一重物垂直下落比沿斜面下降具有更大的力，這要看斜面下降的長度與垂直下落的長度成什麼樣的比例。
　　根據上文的敘述可以知道：力的大小與斜度為一定比例，自由落體運動的研究就可以用斜面來代替。按一定比例減少作用的力並延長運動的距離就可以比自由落體更有效地研究運動的規律。
　　從伽利略的手稿中可以找到一些證據，證明伽利略曾做過斜面實驗。其中有一頁手稿上記錄有如下數據：

[image: image52.emf] 

時間  1  2  3  4  5  6  7  8  

距離  32  130  298  526  824  1192  1600  2104  

X  1  4  9  16  25  36  49  64  

 


經過查核伽利略選取的長度單位是punti，1punti大約等於29／30毫米，最大的距離為2104 punti，相當於2公尺。而時間可能是利用樂器的節拍報時，這個實驗不需要知道時間的絕對值，根據節拍把銅球擋住就可以了。
　　此時伽利略還沒有確定時間平方關係，記錄上的第三列數據X（1、4、9、16、…、64）是後來加上去的。而且距離數據有幾個地方塗改，似乎是在實驗之後對數據做了修正。然而可以看出時間平方與移動距離之間的關係並不是由此次實驗獲得，而是伽利略從別的地方有了假設，再以實驗驗證。請根據以上文章的敘述，回答下列問題：
(　　)(１)在伽利略的斜面運動數據中，後來加上的第三列的數據X，恰為第一列「時間」的平方值，請問伽利略可能是如何得出數據X的？　(A)將第二列的「距離」除以第一列的「時間」　(B)將第一列的「時間」除以第二列的「距離」　(C)將第二列的「距離」開根號　(D)將第二列「距離」各數據的比例求出　(E)將第一列的「時間」直接平方
(　　)(２)伽利略認為斜面運動與自由落體運動非常相似，因此以斜面運動代替自由落體以進行研究，請問本文章中的數據可以間接驗證下列哪一個物理公式？　(A)末速與時間關係：v＝v0＋at　(B)位移與時間關係S＝v0t＋(0.5)at2　(C)末速、初速與位移關係：v2＝v02＋2aS　(D)牛頓第二運動定律：F＝ma　(E)虎克定律：F－kx
(　　)(３)小明看過文章的敘述後，打算按照伽利略當時使用的長度單位與時間單位去測量自由落體運動，並依伽利略的數據格式記錄下來。請問他記錄的數據與伽利略的數據相較，最可能出現下列何種變動？　(A)若「時間」與伽利略的數據相同，則「距離」數據會較小　(B)若「距離」與伽利略的數據相同，則「時間」數據會較小　(C)若「時間」與伽利略的數據相同，則「X」數據會較大　(D)若「距離」與伽利略的數據相同，則「X」數據會較小　(E)若「X」與伽利略的數據相同，則「距離」數據會較小
	(１)若將第二列的「距離」除以32，即第二列的第一項，則可以得到相當接近第三列數據X的數據，故數據X為第二列「距離」各數據的比例。
(２)由於第三列的數據X即為第二列的「距離」比例，可以看出X恰為第一列「時間」的平方，即「距離」與「時間」的平方成正比，因此符合等加速度運動中，初速為0的位移與時間關係：S＝(0.5)at2，故選(B)。
(３)與伽利略的斜面運動實驗相較，自由落體運動的加速度較大，根據等加速度運動公式S＝(0.5)at2，各選項的的情形應為：(A)若時間相同，自由落體的位移會較斜面運動大，故此選項錯誤；(B)若距離相同，自由落體的時間會較斜面運動小，故此選項正確；(C)若時間相同，自由落體的位移會較大，但各個位移間的比例（即數據X）仍為時間的平方，數據X不變，故此選項錯誤；(D)若距離相同，則各距離的比例不變，即數據X不變，故此選項錯誤；(E)承(C)，即使自由落體的位移較大，但各位移間的比例仍為時間的平方，因此數據X相同並無法確定距離是否較大或較小，故此選項錯誤。

	0303-00148
	中
	(１)(A)；
(２)(B)
	隨著科技進步，登陸火星的方式也日新月異，2012年美國太空總署（NASA）設計製作一個歷來最大且最強的超音速緩降器。於接近火星地表，「太空起重機」以纜繩懸吊緩降，以反向火箭推進器協助「好奇號」探測車減速，以至降落火星表面。
　　「好奇號」本體總質量900公斤，從剛進入火星大氣層表面，時速高達2萬1000公里，以至降落火星地表的過程達7分鐘。這成敗關鍵的「恐怖7分鐘」，NASA科學家完全插不上手，甚至無法及時目睹，所幸成功降落。
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(　　)(１)在接近地表的階段，「好奇號」探測車減速過程，其主要受到纜繩張力及火星重力的作用，並以箭頭方向及線段長短代表其受力情形，可以右圖中哪個圖形表示？　(A) (甲)　(B) (乙)　(C) (丙)　(D) (丁)　(E) (戊)
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(　　)(２)「好奇號」本體由進入火星大氣層，以至降落火星表面的過程，所受平均力的大小約為多少牛頓？　(A) 1.38牛頓　(B) 1.25 ( 104牛頓　(C) 5.0 ( 104牛頓　(D) 4.5 ( 106牛頓　(E) 1.25 ( 107牛頓
	(１)外力合力不為零時，會對物體造成加速度。纜繩張力給予「好奇號」的力向上，「好奇號」受到火星重力向下，且為減速過程，故合力向上。故選(A)。
(２)900公斤的「好奇號」，在7分鐘內由時速2萬1000公里減速至零，故：m × 
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＝1.25 × 104（N）。故選(B)。

	0303-00149
	中
	(１)(E)；(２)(A)
	(　　)(１)體重50公斤重的子芸在參加爬竿比賽，當她速度2 m/s等速向上爬時，她對爬竿平均施予的力量大小與方向為何？　(A)由於等速運動，故並未施力　(B)50牛頓向上　(C)50牛頓向下　(D)50公斤重向上　(E)50公斤重向下
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(　　)(２)承上題，當她爬到頂端後隨即以加速度2 m/s2向下滑下來，請問在她以等加速下滑的過程中，平均作用於爬竿的力量大小與方向為何？（g＝10 m/s2）　(A)40公斤重向下　(B)40公斤重向上　(C)60公斤重向下　(D)60公斤重向上　(E)50公斤重向上
	(１)等速前進合力為零，故爬竿施予子芸的力和地球施予子芸的力（體重）互相抵消，而爬竿施予子芸的力為她對爬竿施予力的反作用力，因此大小同體重為50公斤重方向則為向下。
(２)等加速下滑的過程中子芸受到重力與爬竿的摩擦力作用：
mg－F＝ma
50×10-F＝50×2
所以F＝400 N＝40 kgw
又摩擦力與子芸作用於爬竿的力量互為反作用力，故平均作用於爬竿的力量為40公斤重向下

	0303-00150
	難
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(A)；(４)(C)；(５)(B)
	汽車是能源使用效率相當低的一種交通工具，汽油在引擎內燃燒所提供的能量，大部分被排出的廢氣與引擎的冷卻系統帶走，有些則消耗在汽車各種機件的運轉上，只有約12 %是真正用來轉動車輪，使地面對汽車產生一向前的推力F。以下只考慮在水平地面上沿直線道路前進的汽車。
作用於汽車的外力，其方向與汽車前進方向相反的，稱為阻力，這包括有地面施加於輪胎的阻力f與周圍空氣施加於車體的阻力f ′，此二力的合力R＝f＋f ′ 即為汽車受到的總阻力。因此，汽車若要維持等速度前進，引擎必須作功以克服阻力的減速作用；當車速v愈快時，引擎所需提供的功率P也愈大，而每單位時間消耗的汽油量（稱為油耗率）G也愈高。
甲、乙、丙三位學生對總阻力R與車速v的關係，各有不同的主張，但都同意油耗率G與功率P成正比，而功率P又與總阻力與車速的乘積成正比。
對於地面施給輪胎的阻力f，甲認為它應是來自地面的靜摩擦力，且當汽車以等速度前進時，此力恆為零；而乙與丙則認為f應是輪胎與地面間的動摩擦力，其大小與汽車的重量成正比，但與車速的快慢無關。
對於空氣施給車體的阻力f ′，甲與乙都認為它應是來自空氣對車身的動摩擦力，因此會與車速成正比；但丙則認為f ′應是空氣對車身各部位的壓力不同所造成的，因此會與車速的平方成正比。
依據以上所述與牛頓運動定律，並假設汽車是在水平地面上，當一汽車以等速度前進時，回答下列問題：
(　　)(１)下列有關此汽車所受推力與阻力的敘述，何者正確？　(A)推力F與總阻力R的方向相同　(B)推力F與總阻力R的大小相同　(C)阻力f ′與總阻力R的方向相反　 (D)推力F可以小於阻力f
(　　)(２)當汽車以等速度前進時，下列有關總阻力R的敘述，何者正確？　(A)三位學生都認為車速愈快時，總阻力R會愈大　(B)甲與乙都認為總阻力R車速成正比　(C)丙認為總阻力R與車速的平方成正比　(D)乙與丙都認為總阻力R與車速無關
(　　)(３)一輛載客用的汽車以同一速度等速前進時，三位學生依據其主張，推論此汽車所受阻力與所載重量之間的關係。附表哪一選項的結論，與其推論者的主張是一致的？

[image: image58.wmf] 

選

項

 

推

論

者

 

結

論

 

(

A

)

 

甲

 

此

汽

車

輪

胎

受

到

的

阻

力

f

，

與

其

所

載

的

重

量

無

關

 

(

B

)

 

乙

 

此

汽

車

輪

胎

受

到

的

阻

力

f

，

與

其

所

載

的

重

量

無

關

 

(

C

)

 

丙

 

此

汽

車

所

載

的

重

量

愈

輕，

則

輪

胎

受

到

的

阻

力

f

會

愈

小

 

(

D

)

 

丁

 

此

汽

車

所

載

的

重

量

愈

輕，

則

車

體

受

到

的

阻

力

f

'

必

然

愈

小

 

 


(　　)(４)當汽車以等速度前進時，若引擎功率P與車速v的關係以P＝v（a＋bvn）表示，且常數a與b均與車速無關，a如附表所列，b＞0則三位學生主張的功率，其n值為何？
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(　　)(５)當汽車以等速度前進時，下列有關油耗率與能量的敘述，何者正確？　(A)在歷時為t的時間內，汽油在引擎內燃燒提供的總能量為Fvt　(B)汽油在引擎內燃燒時，每單位時間內提供的總能量為Fv／0.12　(C)油耗率G與速率v的乘積（即Gv），等於汽車每單位里程所消耗的汽油量　(D)速率v與油耗率G的比值（即v／G），等於汽車每單位里程所消耗的汽油量
	(１)汽車所受的推力F與所受的總阻力R（R＝f＋f ′）大小相等且方向相反，故使汽車等速度前進；(２)甲：總阻力R＝f＋f ′，f在等速時為零、f ′與車速成正比，得R與車速成正比。乙：總阻力R＝f＋f ′，f為定值與車速無關、f ′與車速成正比，得R與車速成線性關係並未成正比。丙：總阻力R＝f＋f ′，f為定值與車速無關、f ′與車速的平方成正比，得車速愈大時R也愈大，並未與車速或車速平方成正比。但三人均認為車速愈快時，總阻力會愈大；(３)(A)(C)甲：輪胎所受阻力f在汽車等速時為零，當然與重量無關。(B)乙：輪胎所受阻力f在汽車等速時與重量成正比。(D)丙：空氣加於車體的阻力f ′只與車速的平方成正比；(４)引擎功率等於推力與汽車速率的乘積。甲：P
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vR＝v（0＋f ′）
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v2，得a＝0、n＝1（甲認為f ′ 與v成正比）。乙：P
[image: image62.wmf]µ

vR＝v（f＋f ′）＝v（f＋bv），得a＞0、n＝1　（乙認為f ′ 與v成正比）。丙：P
[image: image63.wmf]µ

vR＝v（f＋f ′）＝v（f＋bv2），得a＞0、n＝2（丙認為f ′與v2成正比）；(５)(A)在歷時為t的時間內，推力提供的功率為Fv，故推力提供的總能量為Fvt，但不等於汽油因燃燒所提供的總能量。(B)汽油在引擎內燃燒所提供的能量，只有約12%產生推力F，推力提供的瞬時功率為Fv，故汽油在引擎內燃燒時，每單位時間內提供的總能量為Fv／0.12 。(C)(D)油耗率G與速率v的比值（即G／v），等於汽車每單位里程所消耗的汽油量。
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選項�

推論者�

結論�

�

(A)�

甲�

此汽車輪胎受到的阻力f，與其所載的重量無關�

�

(B)�

乙�

此汽車輪胎受到的阻力f，與其所載的重量無關�

�

(C)�

丙�

此汽車所載的重量愈輕，則輪胎受到的阻力f會愈小�

�

(D)�

丁�

此汽車所載的重量愈輕，則車體受到的阻力f′必然愈小�
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