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	0501-00166
	中
	(１)(B)；(２)(A)
	  台糖宣布停止嘉義水上「南靖糖廠增設生質酒精工場」的開發，這對於正開始規劃、發展生質燃料的臺灣來說，無疑是投下一個震撼彈。台糖最早在2007年就計畫以南靖糖廠作為酒精工場的發展基地，在更新糖廠設備後提出申請，整個投資計畫也於2011年被政院核定，且通過環評。2010年遇上國際油價下跌、原料欠缺、相關法規未完備等因素，曾使整個計畫停頓。同時另一個由臺灣中油與味丹企業合作的開發案也因此停擺。台糖原預估於2013年開始興建廠房，2015年完工，並於2016年開始銷售，現在卻只能黯然宣布停止開發。
  影響廠商投資的關鍵之一，在於我國的《再生能源法》一直無法完成三讀，目前僅有2009年通過的《再生能源發展條例》可供依循，但是條例中關於生質能源等再生能源發電的配套措施，作物收購、補助辦法，以及汽油中加入3％酒精的E3酒精的推動施行細則，至今都未有明確的法規。
  台糖砂糖事業部小港廠廠長陳威東表示，原本這個計畫希望鼓勵休耕的農地種植能源作物，藉此活化農村，也可提供生質酒精的原料。不過在2008年糧食危機過後，農委會不再支持種植能源作物的計畫，轉而於近期鼓勵休耕農地種植「黃小玉」（黃豆、小麥、玉米）。經濟部才指示國營事業帶頭籌設生質酒精工廠。中油規劃和味丹合作，利用味丹的發酵設施生產生質酒精。台糖則將在嘉義南靖投資設廠，以甘蔗、甜高粱等為原料生產生質酒精。
  臺灣現在休耕的農田已超過24萬公頃，每年政府補助休耕轉作的經費高達118億元。根據京都議定書的規定，將來國際間有CO2排放量的配額，若利用休耕的土地種植能源作物來提煉酒精，都能算為CO2減少的配額。因此，因應CO2排放減量的需求和能源短缺的問題，可以利用休耕農地種植能源作物以生產生質酒精，同時提高土地使用率和增加農民收入。
  農委會農試所的研究指出，最適合在國內栽種的生質酒精能源作物是甘蔗、甘藷和甜高粱。若有糧食短缺的考量，休耕的土地不宜全部用來種植能源作物，國內每年仍有數千萬公噸的農林廢棄物（稻草稈、蔗渣、蔬果廢棄物、建築林木廢棄物等）可做為原料來生產生質酒精。生質酒精的推廣計畫始於2007年，「綠色公務車先行計畫」為第一階段的計畫，以臺北市公務機關適用的公務車為目標，供應E3酒精汽油；2009年開始的第二階段擴增至高雄市，推動「北高都會區E3酒精汽油推動計畫」，供應公務車及一般民眾車輛使用，兩期計畫中所能提供E3酒精汽油的加油站僅14座。製造生質酒精的原料大致區分為3類，根據不同種類的原料，轉化成酒精的方式也不同。
  第1類是糖質原料，如甘蔗，甜高梁等富含簡單的醣類。利用甘蔗和甜高粱的莖壓榨成汁後，可直接經酵母菌發酵製成約13～17％的含水酒精，再經過蒸餾提高濃度到95％，最後經過分子篩脫除水分成無水酒精。榨汁剩餘的廢棄物除可燃燒生產高溫蒸氣提供蒸餾時所需能源，甚至以汽電共生方式發電降低成本外，也可成為纖維酒精的原料。巴西或國內台糖公司未來的工廠，都是以這種方式運作的。第2類是澱粉質原料，如小麥、玉米、木薯、甘藷等，澱粉含量分別約為70～75％、60～70％、25～30％ 和15～20％。這些作物須先經前處理步驟使澱粉釋放出來，而澱粉是一種聚合醣，須經液化、醣化步驟分解成可發酵的單醣（葡萄糖），隨後的發酵、蒸餾製程則和糖質酒精一樣，這類酒精稱為澱粉質酒精。東南亞的國家大多以木薯為原料，美國和墨西哥則以玉米為原料。第3類是纖維質原料，多半是農業廢棄物，是由纖維素（約占38～50％）、半纖維素（約占23～32％）及木質素（約占15～25％）三者所組成。其中纖維素是長鏈狀的高分子結構，和澱粉一樣，是由葡萄糖所構成，但兩者結構不同。半纖維素則是短分子鏈的結構，是由多種糖類單體組成，以五碳糖居多。
(　　)(１)臺灣較適合的能源作物何者為非？ (A)甘蔗 (B)玉米 (C)甘藷 (D)高粱
(　　)(２)纖維質生質酒精成分為何？ (A)葡萄糖 (B)蛋白質 (C)肥料 (D)鹽分
	(１)最適合在國內栽種的生質酒精能源作物是甘蔗、甘藷和甜高粱。
(２)纖維素是長鏈狀的高分子結構，和澱粉一樣，是由葡萄糖所構成。

	0501-00167
	中
	(A)(C)
	在日常生活中，有許多能量轉換的型式，例如電磁爐是電能轉換為熱能的例子，如表。
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 電能轉換成熱能  電能轉換為光能  熱能轉換成動能  

(A)  電鍋  桌燈  汽車  

(B)  汽車  電冰箱  電池  

(C)  吹風機  日光燈  火力發電  

(D)  電池  電池  電扇  

(E)  瓦斯爐  電視機  吹風機  

 


表中選項中的對應，何者正確？（應選2項）
	電能轉換成熱能：電鍋、電冰箱、電扇、吹風機；
電能轉換為光能：桌燈、日光燈、電視機；
熱能轉換成動能：汽車；
化學能轉成電能：電池；
化學能轉成熱能：瓦斯爐。

	0501-00168
	中
	(１)(C)
	為了維持生命與從事各種工作，人體需要攝取食物與由大氣中獲得氧氣，來提供能量並調節排除熱量的速率，以維持正常體溫。因此，人體可視為一個與周圍環境交互作用的系統，透過新陳代謝，將能量（以下稱之為內能）儲存與轉換，並與環境進行功與熱的交換。假設在時間Δt內，某人從事騎車、搬運物品等活動，所做的功為ΔW，而由身體離開的淨熱量為ΔQ，則根據能量守恆定律，其身體的內能變化量ΔU將遵守以下關係式：
　　　　－ΔU＝ΔQ＋ΔW
上式除以Δt後，就成為相關各量之時間變化率之間的關係；一般將－ΔU／Δt當作此人在上述時間內的代謝率。
　　人在靜止休息時維持基本機能（含體溫）所需的最低代謝率，稱為基礎代謝率。平均說來，每公斤人體質量的基礎代謝率約為1.0瓦特。
　　維持人體新陳代謝所需的能量，是食物被消化後與氧作用所產生的。以碳水化合物（如葡萄糖）為例，將它轉換為人體所需能量的一系列過程，總結起來可簡單表示如下：
　　　　C6H12O6＋6O2 → 6CO2＋6H2O
　　其中每公克的葡萄糖在此反應中釋出的能量約為16千焦耳，我們習慣稱此能量為其單位質量的熱量。依上文回答(1)題。
(１)某一名質量為50公斤的學生，在常溫下靜止躺著休息，若他體溫正常且保持恆定不變，則其內能之時間變化率的量值應如何表示？ 
(A)|
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	由題意：每公斤人體質量的基礎代謝率約為1.0瓦特，故50公斤的學生其內能之時間變化率的量值|
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	0501-00169
	中
	(１)Ｂ；(２)Ｂ
	關於目前臺灣地區全年的總發電量研究，試回答(１)、(２)題：
(　　)(１)哪一種發電方式所占的比例最高？　(A)水力發電　(B)火力發電　(C)核能發電　(D)太陽能發電　(E)離岸風力發電
(　　)(２)哪一種發電方式所造成的空氣汙染最為嚴重？　(A)水力發電　(B)火力發電　(C)核能發電　(D)太陽能發電　(E)離岸風力發電
	(１)(B) ○　目前臺灣地區全年的總發電量，以「火力發電」所占的比例最高。
(２)(B) ○　「火力發電」所造成的空氣汙染最為嚴重。

	0501-00170
	中
	(１)Ｃ；(２)Ｂ
	　　甲生自一樓地面由靜止開始向上爬到一棟建築物的頂層地板後停止。假設在此過程，甲生消耗的體能中，用以克服重力的瞬時功率P隨時間t的變化如附圖所示。已知甲生的質量為50公斤，每層樓的高度為3.0公尺，重力加速度為10公尺／秒2。試回答下列(１)～(２)問題：
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(　　)(１)甲生從一樓地面爬至頂層樓板，所消耗的能量有多少焦耳用以克服重力？
(A) 150　　(B) 3000　(C) 4500　(D) 6000　(E) 9000
(　　)(２)若甲生爬樓克服重力所消耗的能量，等於上樓所增加的重力位能，則甲生相當於爬了幾個樓層的高度？　(A) 1　(B) 3　(C) 5　(D) 7　(E) 9
	(１)(C) ○　P-t圖底下面積可表示W，W＝
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＝4500（J），故選(C)。
(２)(B) ○　由 W＝mgh  4500＝50 ×10 ×h ⇒ h＝9（m），又1樓層＝3 m，故答案為3樓，故選(B)。

	0501-00171
	中
	(１)(B)；(２)(A)(E)；(３)(D)
	根據下列所提供的資料，回答各問題：
　　古人用木材生火取暖，木材是一種生質能源，這類能源與煤、石油、天然氣等化石能源都是將植物行光合作用捕捉的太陽光能儲藏起來，轉變成人類可利用的形式。化石能源是經由長久的地質化學作用形成的，開採出來耗盡後，短時間內無法由原地繼續供應。相對的生質能源則是將生物或生物廢料，以原始狀態或經加工轉化之後，取來作為能源，這種能源只需要經採收或某些製造的程序，就可供人類使用。
　　生質能源的生產常利用農作物或農業廢料作為原料，有些農場收集牲畜的排泄物或有機廢料，集中於密閉容器中，利用細菌進行發酵作用，產生甲烷作為氣體燃料。此外，有些植物能產生類似石油的液態碳氫化合物，可以作為石油的代用品。例如一種巴豆屬的植物所產生的巴豆油，可直接用於柴油引擎。又如巴西在1970年代為因應石油危機，栽種了大量的甘蔗和樹薯，利用其中所含的糖分或澱粉生產酒精，再將此酒精以10～20﹪的比例摻入汽油中，作為代用汽油，可直接使用於一般汽車引擎。這類汽油比無鉛汽油的抗震性好，且較不易產生有毒的CO氣體。但是當石油危機解除，人們又批評生產代用汽油未必能達到節約的目的，且需要廣大的土地去種植生質能源的作物，所以又開始大量使用化石能源。未來當化石能源枯竭時，生質能源將是具有潛力的能源之一。
(　　)(１)下列作為燃料的物質何者不是來自生質能源？
(A)由玉米釀造的酒精　(B)隔絕空氣加熱煤所得的焦炭　(C)藏族用來燃燒取暖的牛糞餅　(D)細菌分解有機垃圾產生的甲烷　(E)採用黃豆釀造醬油
(　　)(２)生質能源與化石能源比較，下列敘述何者正確？（應選2項）
(A)生質能源形成的速率較化石能源快　(B)生質能源與化石能源的形成都要經過複雜的地質作用　(C)生質能源不須加工就可使用，化石能源則須加工才能使用　(D)生質能源是儲存太陽光能而來，化石能源則是儲存地底熱能而得　(E)生質能源就如巴豆油，不須再提煉，便可以直接使用於柴油引擎
(　　)(３)根據本文所述，目前摻了酒精的代用汽油不被廣泛使用，其主要原因為下列何者？
(A)產生大量空氣汙染物　(B)汽車引擎須改裝才能使用　(C)爆震程度大於一般無鉛汽油　(D)生產成本超過開採石油的成本　(E)燃燒熱過低僅適用於一般化學實驗燃燒
	(１)(B)×　隔絕空氣加熱煤（乾餾），所得的焦碳是來自「化石能源」。故選(B)。
(２)(B)×　生質能源不需經複雜的地質作用。
(C)×　生質能源、化石能源兩者通常都須加工才能使用。
(D)×　生質能源、化石能源兩者都是儲存太陽光能而得。故選(A)(E)。
(３)(D) ○　代用汽油生產成本超過開採石油的成本，故未被廣泛使用。故選(D)。

	0501-00172
	中
	(１)(A)；(２)(E)；(３)(D)
	偉致進行「力學能守恆」實驗的相關檢測，裝置如附圖所示。測量出的彈珠高度h與落出軌道後平拋的水平位移x，如下表所示，試回答下列各問題：
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彈珠高度h（cm）
彈珠落出軌道後平拋的水平位移x（cm）
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(　　)(１)由實驗數據可知，當彈珠高度h愈高時，彈珠落出軌道後平拋的水平位移x將如何變化？
(A)愈大　(B)愈小　(C)與h無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(２)由「實驗數據」，可以推論出以下哪一結論？
(A)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x成正比　
(B)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x平方值成正比　
(C)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x開根號值成正比　
(D)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x成線性正相關　
(E)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x成正相關
(　　)(３)本實驗結果要用何種理論才能合理解釋？
(A)動能守恆　(B)質量守恆　(C)質能守恆　(D)力學能守恆　(E)重力不滅定理
	(１)(A) ○　由表的數值可知，
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。故選(A)。
(２)(E) ○　由表「數據」可知，當彈珠高度h愈高時，彈珠落出軌道後平拋的水平位移x會愈大，只能確定成正相關的關係（經由作圖，才會發現彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x的平方值成線性正相關）。故選(E)。
(３)(D) ○　本實驗結果要用「力學能守恆」理論才能合理解釋。故選(D)。

	0501-00173
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	根據下述文章，回答下列問題：
　　甲生自一樓地面由靜止開始向上爬到一棟建築物的頂層地板後停止。假設在此過程，甲生消耗的體能中，用以克服重力的瞬時功率P隨時間t的變化如附圖所示。已知甲生的質量為50公斤，每層樓的高度為3.0公尺，重力加速度為10公尺／秒2。
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(　　)(１)甲生從一樓地面爬至頂層樓板，所消耗的能量有多少焦耳用以克服重力？ (A) 150　(B) 3000　(C) 4500　(D) 6000　(E) 9000
(　　)(２)若甲生爬樓克服重力所消耗的能量，等於上樓所增加的重力位能，則甲生相當於爬了幾個樓層的高度？ (A) 1　(B) 3　(C) 5　(D) 7　(E) 9
	(１)由於功率=功／時間，故所消耗的能量可以由瞬時功率P與時間t的函數圖底下面積求出：
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＝4500（焦耳）。
(２)由重力位能＝mgh＝50×10×h＝4500 ( h＝9（公尺），故為9／3＝3層樓。

	0501-00174
	中
	(１)(A)；(２)(A)；(３)(B)
	不計任何阻力，當一物體鉛直上拋至最大高度的
[image: image11.wmf]2

3

處時，試回答下列問題：
(　　)(１)在最大高度
[image: image12.wmf]2
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處，動能為原來動能的幾倍？ (A) 
[image: image16.wmf]2

3
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 (E) 3
(　　)(２)在最大高度[image: image14.wmf]2

3


 (C) 1 (D) [image: image13.wmf]1
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 (B) 處，速率為原來速率的幾倍？ (A) 
[image: image20.wmf]3
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 (D) 1 (E) [image: image18.wmf]2
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 (C) [image: image17.wmf]1
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 (B) 
(　　)(３)以地面作為位能零位面，則在最大高度
[image: image21.wmf]2
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處動能和位能的比值為何？ (A) 
[image: image23.wmf]1
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 (C) 1 (D) 2 (E) 3[image: image22.wmf]1

3


 (B) 
	(１)假設一開始動能為EK，則飛至最高點的位能也是EK，因此最大高度
[image: image24.wmf]2
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處位能為
[image: image25.wmf]2
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EK，動能為
[image: image26.wmf]1
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EK。
(２)動能比開根號即為速率比⇒
[image: image27.wmf]1
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。
(３)動能為
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EK，位能為
[image: image29.wmf]2
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EK，
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	0501-00175
	中
	(１)(A)；(２)(C)；(３)(D)
	附圖為一垂直懸掛的單擺，PQ為一固定之細棒，擋住擺繩的運動，若將擺錘由A點釋放，且整個過程中阻力造成的影響可忽略。試根據所提供的資料，回答下列1.～3.題：
[image: image32.jpg]



(　　)(１)A～E五點中，擺錘在哪一點的位能最大？　(A)A　(B)B　(C)C　(D)D　(E)E
(　　)(２)A～E五點中，擺錘在哪一點的動能最大？　(A)A　(B)B　(C)C　(D)D　(E)E
(　　)(３)當擺錘由A點釋放後，最有可能在哪一點停下？　(A)C　(B)D　(C)E　(D)F　(E)G
	(１)A點的位能最大。
(２)C點的動能最大。
(３)擺錘由A點釋放後，最有可能在F點停下。

	0501-00176
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	全美航空公司一架客機在起飛爬升至約9公尺的高度時撞上鳥群，擋風玻璃上瞬間布滿了大的、棕褐色的鳥，不久即緊急迫降於紐約 哈德遜河中。這起墜機事件疑由飛鳥撞機所致。根據計算，一隻加拿大黑雁撞上當時以24公里／時速度起降的客機，其衝擊力相當於4公斤重物從3公尺高處墜地所受力量。這種衝擊力足以撞毀飛機發動機，導致飛機墜毀。試回答下列(１)～(２)題：（g＝9.8公尺／秒2）
(　　)(１)若客機質量1.5×105公斤，當鳥群撞上當時以24公里／時的速度飛行的客機時，客機的動能為何？　(A) 4.3×106　(B) 4.3×107　(C) 3.3×105　(D) 3.3×106　(E) 3.3×107　焦耳
(　　)(２)客機撞上鳥群時，客機的重力位能較起飛起增加多少？　(A) 1.3×106　(B) 1.3×107　(C) 4.4×106　(D) 4.4×107　(E) 4.4×108　焦耳
	(１)Ek=
[image: image33.wmf]1
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×1.5×105×
[image: image35.wmf]2
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æö
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èø

＝3.3×105J。
(２)Ug＝mgh＝1.5×105×9.8×9 ( 1.3×107J。

	0501-00177
	中
	(１)(A)；(２)(E)；(３)(D)
	王老師在示範力學能守恆的實驗，實驗裝置如下圖所示，所測量出的彈珠高度H與落出軌道後平拋的水平位移X，如下表所示，試回答下面問題：
[image: image36.jpg]




[image: image37.emf] 

彈珠高度   H （ cm ）  彈珠落出軌道後平拋   的水平位移 X （ cm ）  

12  8.9  

15  14.0  

20  20.1  

25  24.5  

30  28.5  

 


(　　)(１)由實驗數據可知：當彈珠高度H愈高時，彈珠落出軌道後平拋的水平位移會：　(A)愈大　(B)愈小　(C)與H無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(２)由實驗數據，可以推論出何結論：　(A)彈珠高度與彈珠落出軌道後平拋的水平位移成正比　(B)彈珠高度與彈珠落出軌道後平拋的水平位移平方值成正比　(C)彈珠高度與彈珠落出軌道後平拋的水平位移開根號值成正比　(D)彈珠高度與彈珠落出軌道後平拋的水平位移成線性正相關　(E)彈珠高度與彈珠落出軌道後平拋的水平位移成正相關
(　　)(３)會有這樣的實驗結果要用何種理論才能合理解釋？　(A)動量守恆　(B)質量守恆　(C)電磁感應　(D)力學能守恆　(E)感應起電
	(１)由表可知，當彈珠高度H愈高時，彈珠落出軌道後平拋的水平位移會愈大。；(２)由表可知，當彈珠高度H愈高時，彈珠落出軌道後平拋的水平位移會愈大，只能確定成正相關的關係。再經由作圖，才會發現彈珠高度H與彈珠落出軌道後平拋的水平位移的平方值成線性正相關。；(３)此現象必需要用力學能守恆才能合理解釋。

	0501-00178
	中
	(１)(B)；
(２)(C)(E)；
(３)(C)(E)
	能量的基本形式
　　十九世紀初科學家提出功的觀念，定義外力對物體所作的功為W＝FS，式中S為物體沿外力方向的位移量值，因此功的SI單位為牛頓．公尺（N．m），也稱為焦耳（J）。
　　除了施加外力可對物體直接作功外，一個運動的物體也可以具有作功的效果。如下圖（a）所示，投擲一個鋼球撞擊釘子，釘子會向牆壁內部移動一段距離，表示運動中的鋼球對釘子作了功，稱鋼球具有動能（kinetic energy）。
[image: image38.jpg]


[image: image39.jpg]i tl





（a）動能　　　（b）重力位能
▲力學能的基本形式
　　將一個重錘舉高，鬆開重錘，重錘的重力可撞擊下方的木樁，使木樁深入地底，表示在高處位置的重錘對木樁作了功，稱重錘具有位能（potential energy）。
　　動能與位能和物體的運動狀態與外力有關，故可將它們倆合稱為力學能，即力學能＝動能＋位能。理論與實驗上均顯示，若不計空氣阻力，物體在重力作用下運動，不論物體處於何處，物體的動能和位能的總和皆維持永恆不變的固定值，這稱為「力學能守恆定律」。依據上文所述，試回答下列各問題：
(　　)(１)不考慮空氣阻力效應，下列有關鉛球在空中飛行時的「功與能」敘述，何者正確？　(A)鉛球由拋出點運行至最高點，鉛球重力對鉛球作正功使鉛球動能增加　(B)鉛球由拋出點運行至最高點，鉛球重力對鉛球作負功使鉛球重力位能增加　(C)鉛球由最高點運行至落地點，鉛球重力對鉛球作正功使鉛球力學能增加　(D)鉛球由最高點運行至落地點，鉛球重力對鉛球作負功使鉛球動能減少　(E)鉛球由最高點運行至落地點，鉛球重力對鉛球作功＝最高點、落地點兩位置處力學能變化
(　　)(２)文彥擬搭乘101大樓的快速電梯到觀景樓眺望臺北夜景，在電梯加速上升的過程中，下列哪些選項等於電梯地板對文彥所作的功？　(A)文彥的重力位能增加量　(B)文彥的動能增加量　(C)文彥的力學能增加量　(D)文彥的力學能增加量加上反抗重力所做的功　(E)文彥的動能增加量加上反抗重力所作的功
(　　)(３)只考慮重力作用的情況下，在時間
[image: image40.wmf]0
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時將一物體從地面鉛直上拋，取地面高度的重力位能為零，右圖所示五個圖的橫軸均代表物體運動的時間，則各圖中縱軸所代表物體的物理量，哪些正確？
(A)（a）圖：位能
(B)（b）圖：動能
(C)（c）圖：離地的高度 
(D)（d）圖：速率
(E)（e）圖：力學能
[image: image41.jpg]



(a)
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(b)
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(c)
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(d)
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(e)
	(１)(E)×　(1)鉛球在空中的拋射運動，僅受重力作用，則軌跡上力學能守恆。
(A)×；(B)○　
(2)鉛球由A→P→B：如附圖
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①m
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夾角90°<θ≤180°，重力對鉛球作負功，使鉛球EK↓。
②承(1)，軌跡上力學能守恆：
∑E＝EK＋EP＝const.　
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(C)×；(D)×　
(3)鉛球由B→Q→C：如附圖
①m
[image: image50.wmf]g
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夾角 0°<θ<90°，重力對鉛球作正功，使鉛球EK↑。
②承(1)，軌跡上力學能守恆：
∑E＝EK＋EP＝const.　
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。故選(B)。
(２)(1)取文彥爲隔離體圖：如附圖所示[image: image53.jpg]
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(２)依 
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(A)×；(B)×；(C)○
由(1)、(2)，得知 (a)＝(b)＋(d)（力學能增加量）
(D)×；(E)○　
同上，得知 
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。故選(C)(E)。
(３)(A)×　(1)依 EP＝mgh（t秒後物體的高度，h(t)＝v0t－
[image: image69.wmf]1
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gt2）
EP(t)＝－
[image: image70.wmf]1

2

mg2 t2＋mgv0t⟺y(x)＝ax2＋bx
∴ EP (t)關係線為「過原點、開口向下的拋物線」……題圖（c）
(B)×　(2)依 EK＝
[image: image71.wmf]1
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mv2（t秒後物體的速度，v (t)＝v0－gt）
EK(t)＝
[image: image72.wmf]1
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＝
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mv02－mv0gt＋
[image: image74.wmf]1

2

mg2t2⟺y(x)＝ax2＋bx
∴EK (t)關係線為「有正截距、開口向上的拋物線」……題圖（d）
(C)○　(3)承(1)，h(t)＝v0t－
[image: image75.wmf]1

2

gt2⟺y(x)＝ax2＋bx
∴ h(t)關係線為「過原點、開口向下的拋物線」……題圖（c）
(D)×　(4)承(2)，v(t)＝| v0－gt |⟺ y(x)＝ax＋b
∴ v(t)關係線為「縱橫軸皆有截距的對稱斜直線」……題圖（b）
(E)○　(5)物體僅受重力作功，則時時保持力學能守恆。
∴ ∑M.E. (t)關係線為「有正截距的水平線」……題圖（e）。故選(C)(E)

	0501-00179
	中
	(１)(B)；(２)(C)
	航空母艦是近代戰爭的重要武器，是一種以搭載艦載機為主要武器的軍艦，艦體通常擁有供飛機起降的巨大甲板和座落於左右其中一側的島式艦橋（一般稱為「艦島」）。假設航艦飛行僅有120公尺可騰出用於降落之跑道。
(１)飛機若要降落在航空母艦上，由於跑道太短。因此設計了「攔阻索」來協助飛機降落，我們可以把「攔阻索」當成是一條彈簧橫掛跨在跑道上，並置於跑道的最前端。已知跑道長度為120公尺，寬度為70公尺，攔阻索自然長度與跑道寬度相同。如附圖所示，已知戰鬥機碰到彈簧之前，戰鬥機的速度為75m／s，且戰鬥機的質量為1800 kg。試問若要飛機恰好在跑道末端停止，攔阻繩的彈力係數為何？（不考慮任何阻力及摩擦力且戰鬥機於跑道的正中央直線前進）
[image: image76.jpg]



(A) 156.25　(B) 312.5　(C) 625　(D) 1250　(E) 2500
(２)若實際上飛機只滑行84公尺即停止，試問此時的阻力大約為何？
(A) 7000 N　(B) 15000 N　(C) 37000 N　(D) 73000 N　(E) 180000 N
	(１)設彈力係數為k，若在跑道尾端停止，整條彈簧的長度變為250公尺，考慮力學能守恆，
[image: image77.wmf]1
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＝312.5，故選(B)。
(２)若飛機只滑行84公尺，則彈簧伸長182－70＝112公尺
設阻力為f，可以得到

[image: image80.wmf]1
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×1800×752＝
[image: image81.wmf]1

2

×312.5×1122＋f×84
⇒ f ≈ 37000N，故選(C)。

	0501-00180
	中
	(１)(B)；(２)(E)
	有一彈珠台的構造如右，有一彈力常數為10牛頓／公尺，長度為20公分的彈簧被安置在一個斜角為30度的斜坡上，該斜面寬度為0.8公尺，整個斜面長為1.2公尺，斜面的最上方為一半圓形軌道，如附圖所示。
[image: image82.jpg]



(１)現在將一顆質量為5克的彈珠放在彈簧上方，壓縮彈簧x公分，已知釋放彈簧使彈珠彈出後，彈珠會先沿著有護欄的直線軌道（有護欄的直線軌道長度為0.36公尺）運動，進入半圓形軌道，若要使彈珠至少能滑出有護欄的直線軌道（彈珠的高度至少超過有護欄的直線軌道），x至少為何？
(A) 3　(B) 4.5　(C) 5　(D) 5.75　(E) 6
(２)若再將一顆質量為5克的彈珠放在彈簧上方，壓縮彈簧x公分，釋放彈簧使彈珠彈出，若使彈珠沿軌道滑至半圓形軌道中不脫離軌道，x至少為何？
(A) 4.5  (B) 5.75  (C) 7.3  (D) 7.5  (E) 8
	(１)考慮力學能守恆，
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[image: image84.wmf]1

2

+5×10－3×10×0.36×
[image: image85.wmf]1

2

 ⇒ x＝0.045m＝4.5公分，故選(B)。
(２)若要能順利抵達最高點，則在最高點的速度，須滿足圓周運動的假設
故m
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考慮力學能守恆，
[image: image90.wmf]1
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×10×x2＝5×10－3×10×(x＋1)×
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×5×10－3×2
⇒ x2＝5×10－3 x＋5×10－3＋10－3 ⇒ 1000x2－5x－6＝0
⇒ x＝0.08或－0.075（不合），故選(E)。

	0501-00181
	中
	(１)(A)；(２)(B)
	登陸月球是人類自古以來的夢想，在20世紀初期，科學家曾經想過一個登陸月球的方式，即為由一個巨大的新型火箭攜帶一艘太空飛行器，直接飛往月球；火箭在月球降落，任務完成後再次起飛，飛回地球。該計畫稱為直接起飛計畫，但因此計畫要使火箭安全降落於月球難度太高，始終未被科學家採用。現在假設地球質量為M，半徑為R，月球質量為地球的0.01倍，半徑為地球的0.25倍，地球與月球球心相距60R，忽略月球公轉及地球自轉，且在火箭飛行的過程中，假設地球與月球均為靜止。
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(１)若有一質量為m的火箭由地球出發直線飛往月球，假定當火箭在地球表面時，系統總位能為Ua，當火箭在月球表面時，系統總位能為Ub，試問Ua－Ub為何？（設無窮遠處位能為零）
(A)　－0.93
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(２)若要使一質量為m的火箭靜止由地球出發，且能抵達月球，至少需要多少能量？
(A)　0.93
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	(１)根據位能定義
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故選(A)。
(２)若要使火箭由地球出發，至少要達到重力為零之處，令重力為零之處為c點距離地球求新距離為x。
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令所需能量為W
⇒ W＝Uc－Ua
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	0501-00182
	中
	(１)(D)；(２)©
	有一個新的遊樂機器，設計如下，由兩個彈力常數為k＝200N／m2的彈簧甲、乙與一個半徑為R＝10 cm圓軌道組合而成，彈簧於系統兩端，且當彈簧為自由狀態時，彈簧前端與圓軌道底部距離為2 R，若已知有三個質量為m＝10 g的球A、B、C放置於軌道上，B、C放置位置距離圓軌道底部為R（放置前後兩側），且平直軌道上，在兩彈簧自由狀態時之彈簧前端區間，動摩擦係數為μ＝0.75，其餘皆為表面皆光滑，球的半徑遠小於R且在軌道上移動時，只滑動不滾動。並假設球碰撞時間極短，每次碰撞均為彈性碰撞。（g＝10 m／s2），
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(１)若遊戲者初始時，以A球壓縮甲彈簧x公分，在釋放A球，A球往前噴出，撞擊B球進入圓形軌道。若要使B球順利撞擊到C球，試問遊戲者應以A球最少壓縮甲彈簧幾公分？（即求x）
(A) 1.12  (B) 1.22  (C) 1.58  (D) 2.00  (E) 2.50
(２)若要使B球只可以繞過圓形軌道兩次，且B球不可於圓形軌道上脫落，則請問遊戲者以A球壓縮甲彈簧之長度應為下列何者？
(A) 2.25  (B) 2.5  (C) 2.75  (D) 3  (E) 3.25
	(１)考慮三球質量均為相等，故彈性碰撞後只發生速度交換。
因此其答案與只考慮一個球的運動相同，若要使B球能順利到達圓形軌道最高點，則B球在進入圓形軌道時之速度為
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考慮能量關係式： 
－mgμ2R＝－
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⇒ x＝0.02公尺＝2公分。故選(D)。
(２)要繞過圓形軌道兩次，必須至少要通過6R的長直軌道距離，且故
－mgμ2R×3＝－
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⇒ x＝
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 0.0282
又不能於圓軌道脫離，故要考慮經過兩次圓軌道最高點後，畫下來經甲彈簧反彈後抵達圓軌道下方時速度至少為
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故0.0264 ≤ x ≤ 0.0282 ⇒ 2.64公分 ≤ x ≤ 2.82公分，選2.75公分。

	0501-00183
	中
	(１)(A)；(２)(D)；(３)(C)
	　　國道三號由於車輛較少，所以時常發生車禍事件。有一天小佑一家人駕駛一台1500 kgw的汽車，在筆直的高速公路上行駛，小佑當時速為108 km/hr時，突然遭受一4000 kgw的大卡車時速為144 km／hr從後方追撞。
(１)假設碰撞前，將汽車和大卡車視為一系統，請問系統的總動量為多少標準單位？
(A) 205000　(B) 360000　(C) 720000　(D) 860000　(E) 980000
(２)假設兩車碰撞後合為一體前進，試問此合體速度約為何？
(A) 6　(B) 14　(C) 21　(D) 37　(E) 55
(３)題幹中的碰撞遵守下列何種理論？
(A)波以耳定律　(B)庫倫定律　(C)動量守恆律　(D)全反射定律　(E)繞射理論
	(１)根據p＝mv＝1500×30＋4000×40＝205000（kg．m／s）
(２)根據動量守恆律：
205000＝（1500＋4000）V
V=37.27 m／s
(３)汽車與卡車碰撞，遵守動量守恆律，應選(C)。

	0501-00184
	中
	(１)Ａ；(２)Ｅ；(３)Ｄ
	偉致進行「力學能守恆」實驗的相關檢測，裝置如附圖所示。測量出的彈珠高度h與落出軌道後平拋的水平位移x，如附表所示，試回答下列各問題：
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彈珠高度 h （ cm ）  12  15  20  25  30  

彈珠落出 軌道後平 拋的水平 位移 x （ cm ）  8.9  14.0  20.1  24.5  28.5  

 


(　　)(１)由實驗數據可知，當彈珠高度h愈高時，彈珠落出軌道後平拋的水平位移x將如何變化？　(A)愈大　(B)愈小　(C)與h無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(２)由「實驗數據」，可以推論出以下哪一結論？　(A)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x成正比　(B)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x平方值成正比　(C)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x開根號值成正比　(D)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x成線性正相關　(E)彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x成正相關
(　　)(３)本實驗結果要用何種理論才能合理解釋？　(A)動能守恆　(B)質量守恆　(C)質能守恆　(D)力學能守恆　(E)重力不滅定理
	(１)(A) ○　由表的數值可知
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x

 

ì

í

 

î

↑

↑

，。故選(A)。
(２)(E) ○　由表「數據」可知，當彈珠高度h愈高時，彈珠落出軌道後平拋的水平位移x會愈大，只能確定成正相關的關係（經由作圖，才會發現彈珠高度h與彈珠落出軌道後平拋的水平位移x的平方值成線性正相關）。故選(E)。
(３)(D) ○　本實驗結果要用「力學能守恆」理論才能合理解釋。故選(D)。

	0501-00185
	中
	(１)ＡＣＥ；(２)ＡＢ
	　　一質量可忽略的理想彈簧左端固定於牆上，其力常數為k，如附圖所示。一質量為m的木塊，以初速率v向左滑行於水平面上，在正面擠壓彈簧後與彈簧保持接觸，直到被向右彈回，兩者分離。已知彈簧壓縮量為x時，其彈簧位能U＝
[image: image157.wmf]1
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kx2，而木塊與彈簧系統的力學能，定義為木塊動能與彈簧位能的總和。依據上述資料，試回答下列(１)～(２)問題： 
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(　　)(１)若木塊與水平面間沒有摩擦力，則木塊與彈簧系統的力學能守恆。在沒有摩擦力的假設下，下列敘述哪些正確？（應選3項）　(A)彈簧最大壓縮量x＝
[image: image159.wmf]m

k

v　(B)在壓縮過程中，木塊的動能守恆　(C)木塊彈回右方起始位置時的速率為v　(D)木塊在剛開始壓縮彈簧時受力最大　(E)彈簧被壓縮到最短時，木塊所受彈簧作用力最大
(　　)(２)當木塊與水平面間有摩擦力時，木塊與彈簧系統的力學能會持續減少。在有摩擦力的情況下，下列敘述哪些正確？（應選2項）　(A)彈簧最大壓縮量x＜
[image: image160.wmf]m

k

v　(B)木塊彈回右方起始位置時速率小於v　(C)木塊彈回右方起始位置時速率等於v　(D)當彈簧的壓縮量為最大時，系統的力學能為最小　(E)當彈簧的壓縮量為最大時，系統的力學能為最大
	(１)沒有摩擦力，所以系統的力學能守恆。
(B) ×　在壓縮過程中，木塊的動能會減少，轉換成彈簧位能；
(D) ×　木塊在剛開始壓縮彈簧時，因為形變量最小因此受力最小，故選(A)(C)(E)。
(２)(C) ×　因為有摩擦力，木塊彈回右方起始位置時速率小於v；
(D) ×　力學能為最小應為木塊最後停下來時；
(E) ×　物體開始運動時系統的力學能為最大，故選(A)(B)。

	0501-00186
	中
	(１)A；(２)B；(３)C；(４)A；(５)C；(６)A；(７)A；(８)C；(９)B
	下列敘述中作功為零的請填A，作功為正的請填B，作功為負的請填C。
(１) 手持重物，但手未運動，則手對重物所作的功。
答：　　　
(２) 以手沿一粗糙表面推一重物以等速前進，則手對重物所作的功。
答：　　　
(３) 以手沿一粗糙表面推一重物以等速前進，則摩擦力對重物所作的功。
答：　　　
(４) 單擺運動中，繩之張力對擺錘所作的功。
答：　　　
(５) 提皮箱在斜坡上沿下坡等速行走，手對皮箱所作的功。
答：　　　
(６) 趕巴士提皮箱以等速在水平路上行走，手對皮箱所作的功。
答：　　　
(７) 鉛球拋出後，在飛行過程，手對鉛球所作的功。
答：　　　
(８) 火箭升空時，在上升過程中，重力對火箭所作的功。
答：　　　
(９) 在上坡道時，手施力推嬰兒車，使嬰兒車等速運動，手對嬰兒車所作的功。
答：　　　
	(１) 因為位移為零，所以作功為零。
(２) 作用力與位移同方向，所以作功為正。
(３) 作用力與位移反方向，所以作功為負。
(４) 作用力與位移垂直，所以作功為零。
(５) 作用力與位移反方向，所以作功為負。
(６) 作用力與位移垂直，所以作功為零。
(７) 因為施力為零，所以作功為零。
(８) 作用力與位移反方向，所以作功為負。
(９) 作用力與位移同方向，所以作功為正。

	0501-00187
	中
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(B)
	如附圖，5公斤的木塊在水平面上受定力F1、F2作用而做等速度向右移動，等速度移動期間，木塊在2秒內移動20公分，試問在20公分這段距離內
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(１)
F1施力對木塊作功多少焦耳？
(A)－0.6　(B)－3　(C)－6　(D)－60　(E) 0
(２) 摩擦力對木塊作功多少焦耳？
(A)－0.2　(B)－1　(C)－2　(D)－52　　(E) 0
(３) 合力對木塊作功多少焦耳？
(A)－1　(B) 0　(C) 1　(D) 2　(E) 4
	(１) F×S＝－30×0.2＝－6（焦耳）。故選(C)。
(２) 等速度，合力＝0，f＋3×10＝4×10，f＝10（牛頓）向左，
W＝－10×0.2＝－2（焦耳）。故選(C)。
(３) 做等速度移動，合力＝0，作功＝0。故選(B)。

	0501-00188
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(B)
	如附圖，書宇將質量為1kg的鐵球等速率由C點抬至A點後，使鐵球靜止受重力作用，從光滑無摩擦軌道的A點自由滑下，試回答下列問題：（設重力加速度g＝10m／s2）
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(１) 鐵球在A點與C點的重力位能相差多少焦耳？
(A) 10　(B) 100　(C)－10　(D)－100　(E) 0
(２) 靜置的鐵球在A點所具有的動能為多少焦耳？
(A) 0　(B) 10　(C) 40　(D) 60　(E) 100
(３) 鐵球自A點自由滑下後，在B點的瞬間，鐵球的動能有多少焦耳？
(A) 10　(B) 40　(C) 60　(D) 100　(E) 160
	(１) 令物體於C 的重力位能UC為零，則物體於
A點的重力位能UA＝1×10×10＝100。
∴UA－UC＝100　故選(B)。
(２)
vA＝0　∴ Ek＝0。故選(A)。
(３) 由力學能守恆0＋100＝
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＝40。故選(B)。

	0501-00189
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	宣諭到遊樂園玩，看到各式各樣的遊樂器材，她便選了兩樣來玩，恰好學校教到能量守恆的概念，請就下列宣諭所玩的遊樂器材幫她解惑。
(１) 搭乘摩天輪時，摩天輪上的吊籃緩慢地以等速率做圓周運動，如附圖所示。若在搭乘摩天輪的過程中，甲及丙在同一水平高度上，乙為最高點，丁為最低點，則下列敘述何者最適當？
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(A)她在丁位置時所具有的位能最大
(B)她在任何一個位置上，速度都相同
(C)她在甲及丙兩位置上，具有相同的動能
(D)她在乙及丁的位置上，力學能相同
(E)摩天輪在轉動過程中沒有能量的損耗
(２) 「高空彈跳」運動中，在宣諭往下掉落的過程，利用繫在宣諭身上的特殊橡膠繩支撐她的體重。當宣諭在往下掉落，橡膠繩已成一直線，且逐漸拉長的過程中，下列有關重力位能、彈性位能的敘述，何者正確？
(A)人的重力位能逐漸增加，橡膠繩的彈性位能逐漸增加
(B)人的重力位能逐漸減少，橡膠繩的彈性位能逐漸增加
(C)人的重力位能逐漸增加，橡膠繩的彈性位能逐漸減少
(D)人的重力位能逐漸減少，橡膠繩的彈性位能逐漸減少
(E)人的重力位能不變，橡膠繩的彈性位能也不變
	(１)
(A)高度越高位能越大，所以她在丁位置時所具有的位能最小；(B)速度有方向性；(D)動能＋位能＝力學能，所以她在乙位置上，力學能最大；(E)因為總能量（力學能）改變，所以有能量變化。故選(C)。
(２) 高度下降⇒重力位能減少 橡膠繩長度伸長⇒彈性位能增加。故選(B)。

	0501-00190
	中
	(１)(A)(B)(C)；(２)(A)(B)(D)
	如附圖單擺由A點靜止釋放，如不計一切阻力作用，經最低點B達C後又擺回A，試回答下列1.～2.題：
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(　　)(１)單擺的擺錘由A擺至B時，下列敘述何者正確？（應選3項）　(A)在A時擺錘動能最小，位能最大　(B)在B時擺錘動能最大，位能最小　(C)擺錘位能的損失，完全轉變為動能　(D)在B時擺錘速率最大，故力學能總和比在A時為大　(E)重力作負功 
(　　)(２)在A經B至C的擺動過程中，下列敘述何者正確？（應選3項）　(A)在A點和C點的力學能相等　(B)從A到C，重力對擺錘所作的總功為0　(C)在擺動過程中，擺繩的拉力對擺錘作正功　(D)合力作功為0　(E)若考慮阻力，由力學能守恆定律，C點的高度仍等於A點的高度
	(１)(D)在B時擺錘速率最大，但力學能總和與A相等；(E)因為重力與位移同方向所以作正功。
(２)(C)在擺動過程中，擺繩的拉力對擺錘不作功；(E)若考慮阻力，不遵守力學能守恆定律，C點的高度低於A點的高度。

	0501-00191
	難
	(１)(A)；(２)(B)
	曉明利用電壓為42伏特的電源，串接了20歐姆的電阻。將電阻與180公克的固態待測物質放在絕熱容器中加熱，待測物的溫度隨時間變化如附圖所示。設加熱過程中系統均處於熱平衡狀態，且電阻變化極小可以忽略。依據上文，回答(１)-(２)題。
(　　)(１)加熱時的電流為幾安培？　(A) 2.1　(B) 4.2　(C) 20　(D) 42 　(E) 840
(　　)(２)待測物質的熔化熱為多少卡／公克？　(A) 840　(B) 35　(C) 20　(D) 10 　(E) 4.2
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	(１)由歐姆定律V＝I．R，42 V＝I．(20 Ω)，I＝2.1（A）；(２)由題圖可看出物質熔化過程共花8－3（分）＝5（分）＝300（秒），令物質熔化熱為Q (cal／g)，(180 g)．(Q cal／g)．(4.2 J／cal)＝
[image: image168.wmf](42V)
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