	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0103-00306
	中
	(１)(B)；(２)(A)
	「走路」被許多醫學專家稱為最好的有氧運動，它可以預防和改善許多健康問題，但是在行走過程中，由於錯誤的姿勢與動作習慣，經常造成小腿緊繃與跟腱疼痛。如附圖所示為小腿下半部及足部的構造圖，若體重80公斤重的人在站立時，僅有腳尖P點與地板接觸，腳跟則稍微舉離地板，且距離a＝6公分，距離b＝18公分，回答下列第(１)-(２)題：
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(　　)(１)阿基里斯腱施力於A點與小腿骨施力於B點的方向各為何？　(A) A：↑，B：↑　
(B) A：↑，B：↓　
(C) A：↓，B：↓　
(D) A：↓，B：↑　
(E) A：→，B：←
(　　)(２)若兩腳平均分擔身體重量，則阿基里斯腱作用於A點與小腿骨作用於B點的力量大小各為何？　(A) A：120 kgw，B：160 kgw　
(B) A：120 kgw，B：80 kgw　
(C) A：200 kgw，B：160 kgw　
(D) A：10 kgw，B：50 kgw　
(E) A：48 kgw，B：8 kgw
	(１)人在站立時呈現靜力平衡，此時地板施予腳掌正向力N向上，若以B為支點，可得阿基里斯腱施於A點的作用力方向向上，因此小腿骨施於B點的作用力方向向下。
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(２)因兩腳平均分擔身體重量，故地板施予個別腳掌的正向力N＝40 kgw，若以B為支點，則
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	0103-00307
	中
	(１)(A)；(２)(A)
	一個靜止的物體或系統，若受到多力作用而保持原來靜止的狀態，不平移也不轉動，則該物體或系統即稱為靜力平衡，換句話說，若一物體同時處於平移平衡及轉動平衡時，則我們稱該物體處於靜力平衡；此時物體所受的合力（Force）為零，且以任何參考點來看，該物體所受的合力矩（Moment）亦為零。
(　　)(１)下列哪一個表示木塊在水平粗糙桌面啟動前的力圖？（F表示拉力，W表示重力，N表示正向力，f表示摩擦力）
　(A)[image: image6.jpg]%4——0



　(B)[image: image7.jpg]



　(C)[image: image8.jpg]S



　(D)[image: image9.jpg]
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(　　)(２)一均勻木棍重量為W，斜靠在光滑牆面上並且保持靜力平衡，若木棍與地面之間的總作用力為N，木棍與牆面之間的總作用力為F，則下列表示木棍受力的力圖中，何者正確？
　(A)[image: image11.jpg]I
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	(１)為符合合力為零，(D)(E)選項不合，若選質心為支點，(B)(C)選項不符合，合力矩為零。故選(A)；
(２)牆面光滑，故F為正向力，應與牆面垂直，故(C)(E)不合，F、N及W若平衡，則三力須共點，
故圖可知，只有(A)選項符合三力共點。故選(A)。

	0103-00308
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	(　　)(１)如附圖所示，牆壁上的掛鉤懸吊有一物體，假設牆壁只在A、B兩處之釘子對掛鉤施力，而掛鉤之其他部分並未與牆壁接觸。若將A當成支點，則利用靜力平衡的條件，我們可以求出牆壁對B點處的作用力量值以及方向。同理，若將B當成支點，則可以求出牆壁對A點處的作用力量值以及方向。請問牆壁對A、B兩點處的作用力方向為何？
(A) A向牆外且B向牆外　(B) A向牆外且B向牆內　(C) A向牆內且B向牆外　(D) A向牆內且B向牆內
(　　)(２)接續上題，如圖為側面圖，若物體重1.0 kgw且AB兩點的距離為2.0 cm，而物體掛的地方距B點2.0 cm，假設牆壁A點之作用力只有水平方向，則牆壁對B點之作用力約為多少？（可能會用到的數學：
[image: image16.wmf]2

≅ 1.41，
[image: image17.wmf]3

≅ 1.73，
[image: image18.wmf]6

≅ 2.45）
(A) 1.0 kgw　(B) 1.4 kgw　(C) 2.0 kgw　(D) 2.2 kgw　(E) 2.6 kgw
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以A為支點
[image: image22.jpg]~— N,





以B為支點
NB須向外
NA須向內
才可符合力矩為零
(２)[image: image23.jpg]Ny+——A
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以B為支點×
1×2＝NA×2
∴NA＝1 kgw
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NB須與NA及1 kgw的合力大小相等，方向相反
NB＝
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故選(B)

	0103-00309
	中
	(１)(A)；(２)(C)
	(　　)(１)如圖所示的滑輪系統，處於靜力平衡的狀態。已知各滑輪的重量與阻力皆可不計，則細繩A的拉力為　(A) [image: image27.wmf]5

W

　(B) [image: image28.wmf]4
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　(D) [image: image30.wmf]2
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　(E) W
(　　)(２)承上題，定滑輪與天花板之間的細繩D的張力為　(A) [image: image31.wmf]2
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	(１)由右圖中物受有5F↑W↓的力作達平衡　∴ 5F＝W ( F＝
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(２) D繩拉滑輪向上f，而滑輪有2條繩子向下拉為2F　∴f＝2F＝
[image: image38.wmf]2
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	0103-00310
	中
	(１)(C)；(２)(E)
	(　　)(１)如附圖所示，重量為3W、W的A、B兩球，半徑分別為10 cm、5 cm，置於底面直徑24 cm的圓柱形容器內而平衡。若不考慮摩擦力，各接觸面皆光滑，則容器底部對A球的作用力為何？　(A) W　(B) 3W　(C) 4W　(D) 
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(　　)(２)承(１)題，兩球之間的接觸作用力為何？　(A) W　(B) 3W　(C) 
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	(１)將A、B視為一體：NA＝W＋3W＝4W。
(２)如附圖所示，F cos37°＝W ( F＝
[image: image45.wmf]5
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	0103-00311
	中
	(１)(C)；
(２)(A)(B)(C)
	拱（Arch）耐重的祕密
據紀載早在西元前1850年左右，以色列的城鎮便有「拱門」的建築，直到古羅馬時期，拱才被大量地應用到各種建築上。「拱」是指跨過空間且能承受重量的圓弧結構，古印度有句俗諺說：「拱結構屹立不搖。」以石塊砌成的拱門能有如此大的承載力量，是值得大家一起來探究！
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[image: image48.jpg]



▲拱門結構
如附圖所示，拱門以一塊塊楔形的石頭彼此密合組成弧狀的造型，拱門最上方頂中央的石塊稱為拱心石（voussoir-keystone），在堆砌拱門構造時，通常使用木造支架來支撐，直到最後才置入拱心石，將拱結構卡住為止。當拱心石置入後，拱就自行支撐結構。
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▲解析拱的結構
解析拱門的結構如附圖所示，拱心石的重量會分散到兩旁的石塊上，而兩旁的石塊同樣的將重量壓在更旁邊的石塊上，如此這般地將石塊的重量一直往兩旁傳遞，最後將整座拱的重量壓在拱門兩旁的地基上，而地基提供了一個向上的力，平衡了拱門所受的重力，拱門提供耐重的原因就是如此。
(　　)(１)如附圖所示，為拱門旁側的石塊受力圖。下列有關該石塊受力的分析，甲、乙、丙、丁四位同學分別提出各自的論述，何者正確？
甲同學：與拱門最下方接觸的石塊呈正立，對圖示的石塊正向施力僅有垂直分力。
乙同學：與拱門最下方接觸的石塊呈正立，而圖示的石塊所受合力為零。
丙同學：與拱門最下方接觸的石塊呈正立，而圖示的石塊所受合力不為零，需以扶壁支撐。
丁同學：拱門建築的扶壁結構僅為美觀，不具力學支撐作用。
(A)僅甲　(B)僅乙　(C)僅甲、丙　(D)僅乙、丁　(E)僅甲、乙
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(２)拱門建築除右圖(a)的圓形造型外，另有一種如右圖(b)所示為「懸鍊線（Catenary）」拱門。懸鍊線廣泛存在於自然界和生活中。比如，森林中懸垂的藤蔓、粘著露水的蛛絲，以及人類建造的吊橋和輸電線等，都是形與力高度結合的懸鏈線形態。下列有關這兩種拱門的比較敘述，何者正確？
(A)圖(a)圓形拱門的扶壁結構具有輔助建築物兩側力學平衡的作用
(B)圖(a)圓形拱門的扶壁結構較圖(b)懸鍊線拱門者所受的水平側力為大
(C)圖(b)懸鍊線拱門可以不具扶壁結構而呈穩定平衡
(D)圖(b)懸鍊線拱門是一種假想的建築結構，很難建構而得
(E)不使用水泥，圖(a)與圖(b)的造型建築均不能達成力學平衡
[image: image51.jpg]



	(１)[image: image52.jpg]



(C) ○
(1)甲同學論述正確，如附圖所示。
(2)承(1)，圖示石塊受上方正向推力N2作用，N2具有水平分力，致該石塊所受合力不為零，結構體的外側需以扶壁支撐，故丙同學論述正確。故選(C)；
(２)
(D)×
(1)懸鍊線拱門是一種理想的建築結構，自然界處處可見得。
(E)×
(2)圓形拱門與懸鍊線拱門建築均具力學平衡。
故選(A)(B)(C)。

	0103-00312
	中
	(１)(E)；
(２)(A)
	[image: image53.jpg]



某天陸董在逛洋酒專賣店時，發現一個神奇的懸浮酒瓶裝置，竟可以將酒瓶安然的放置在附有一圓孔的木製斜板上，整體裝置如右圖所示，陸董想要探究為何此懸浮酒瓶裝置能夠處於平衡，使得裝滿酒的酒瓶可以如右圖的狀態維持平衡，已知酒瓶質量為M，斜板質量為m，桌面與斜板接觸面的靜摩擦係數為μs，且重力加速度為g。
(　　)(１)請問斜板受到桌面作用之摩擦力的方向與大小為何？
(A)μs(M＋m)g，向左
(B)μs(M＋m)g，向右
(C)μsmg，向右
(D)μsmg，向左
(E)摩擦力為零
(　　)(２)酒瓶受斜板之任何一個正向力，與酒瓶重量的大小關係比較，
何者正確？
(A)皆大於酒瓶重量
(B)皆等於酒瓶重量　
(C)皆小於酒瓶重量
(D)在0.5 Mg～1 Mg之間
(E)不一定
	(１)因為鉛直方向有重力和正向力互相抵銷，且物體水平方向合力為0，則摩擦力為0。；
(２)[image: image54.wmf]Mg
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斜板會給酒瓶兩個正向力，力的大小皆大於重力。

	0103-00313
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	如附圖，二中拔河比賽時，若把身體和雙腳成一直線，並且加大身體和鉛垂線的夾角θ，可以使選手的重量對C點造成最大的力矩，試回答下列問題：
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(１)假設小明選手體重為100公斤，B點為身穠的重心位置，A點、手和繩子在同一水平線上，且
[image: image56.wmf]AC

：
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＝5:4，請問若小明身體與鉛直線夾角θ為37度且靜止時，手的拉力大小為多少公斤重？
(A) 40　(B) 60　(C) 80　(D) 100
(２)承上題，對手拉力不斷增加，小明只好不斷壓低身體，當身體與鉛直線夾角θ為53度時，A點、手和繩子仍在同一水平線上，此時，小明發現自己撐不住了，腳與地面恰開始滑動，請問小明腳與地面間靜摩擦係數為多少？
(A) 1　(B) 16／15　(C) 7／5　(D) 8／5
	(１)
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由合力矩＝0
τT＝τW
T．
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＝60 (kgw)。故選(B)。
(２)∵合力矩＝0
∴T＝W 
[image: image64.wmf]BC

AC

 tan 53°＝100．
[image: image65.wmf]4

5

．
[image: image66.wmf]4

3

＝
[image: image67.wmf]320

3

 (kgw)
再由合力＝0

[image: image68.wmf]ss

NW

TfN

m

ì

í

î

大

＝

＝

＝

 ( μs．100＝
[image: image69.wmf]320

3


∴ μs＝
[image: image70.wmf]16

15

。故選(B)。

	0103-00314
	中
	(１)(B)；(２)(E)；(３)(B)
	　　如附圖所示，一長度為d，質量可以忽略的細桿，其中心點O固定，兩端各置有質量為m及2m的質點；細桿與鉛直方向夾角θ＝30°，設重力加速度量值為g，則：
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(　　)(１)重力對O點所產生的力矩量值為何？　(A) 
[image: image72.wmf]1
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(　　)(２)若在m施一水平外力F恰可使系統達靜止狀態，則F＝？　(A) 
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(　　)(３)承4.，中心點O受力大小為何？　(A) 
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	(１)τ = rFsinθ，2m的重力對O點產生的力矩為 
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（順時針方向），m的重力對O點產生的力矩為
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（逆時針方向），故合力矩為
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（順時針方向）。故選(B)。
[image: image92.emf]
(２)由(１)知，重力的合力矩為順時針方向，故須施一向左的水平外力F才能使系統達轉動平衡；合力距為零：τ順＝τ逆 ( 2mg× 
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(３)系統達靜止狀態，中心點O受合力為零
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	0103-00315
	中
	(１)(D)；(２)(C)
	一質量均勻的鐵鍊懸吊在兩牆之間，鐵鍊A點之切線與牆夾53°，B點之切線與牆夾37°，C點為鐵鍊的最低點，如附圖所示，已知鐵鍊在A點處的張力量值為F，試回答下列問題：
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(　　)(１)　C點處的張力量值為何？
(A) 
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(　　)(２)　B點處的張力量值為何？
(A) 
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	(１)附圖(一)，由AC段鐵鍊受力平衡得TC＝
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F，W1＝
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(２)附圖(二)，由BC段鐵鍊受力平衡得TB sin37°＝TC＝
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F；W2＝TB cos37°＝
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	0103-00316
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	(　　)(１)如附圖所示，一個突出桌邊的物體即將向右方傾倒。在開始傾倒的那一瞬間，物體是以桌角當作支點開始轉動，而物體的重心對支點所造成的順時針方向之力矩則是造成物體傾倒的原因。所以，物體能維持在桌面上而不會傾倒之條件是：物體的重心G在鉛直方向之投影必須落在物體與桌面接觸範圍之內。
請根據以上資訊回答下述問題：假設圖中A、B、C三均勻木塊長度均為L，重量皆相同，三木塊之間彼此不相黏，往上疊置，彼此錯開一距離d。若欲保持平衡，則圖中d的最大值為何？
　(A) 
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　　　[image: image126.jpg]



(　　)(２)有一個裝滿了文件，未妥善固定在地板上的檔案櫃，若你拉開它某個抽屜時是非常危險的。由於檔案櫃裝滿了文件，當拉開抽屜時，重心很容易移出底面積的範圍。如附圖，有一個四層的檔案櫃只有第二層裝滿了文件，我們把它看成四個均勻長方體的情況來分析，每個抽屜長50 cm寬50 cm高40 cm，未裝東西時每個抽屜都只有1 kgw。現在只有第二層抽屜裝有文件時，拉開第二層抽屜時發現，拉出40 cm時檔案櫃恰翻倒，則第二層抽屜裝的文件重量多少？（假設文件放在抽屜時是以均勻的方式放置）
　(A) 3 kgw　(B) 4 kgw　(C) 5 kgw　(D) 6 kgw　(E) 7 kgw
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	(２)如力圖，檔案櫃恰翻倒，故此時正向力通過櫃子最邊緣。
設其為支點，力矩平衡
3×25＝W×15 ( W＝5 kgw
則文件重4 kgw
[image: image129.jpg]f2_53
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	0103-00317
	中
	(１)(C)；(２)(E)
	有兩塊長、寬、高皆相同的木塊（長均為L），以錯開的方式置於水平桌面上，其中A木塊重量為4W、B木塊重量為3W，如附圖(一)所示。

[image: image130.emf]            圖 ( 一 )                    圖 ( 二 )  


(　　)(１)若在木塊保持平衡的條件下，每一塊伸出量皆為最大值，則x1＋x2最大值為何？　(A)　
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　(B)　
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　(C)　
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　(D)　
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　(E)　
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(　　)(２)若將A、B兩木塊錯開
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4

L後用強力膠貼合後（即x1＝
[image: image137.wmf]3
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L），置於桌面上，如附圖(二)所示。在B木塊的最左端施一個垂直桌面的力，量值為3W，則在木塊能保持平衡的條件之下，x2最大值為何？　(A)　
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(１)如附圖所示，
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(２)如附圖所示，Στ＝0
3W．（L－x2）＋3W．（
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－x2）＝4W．（
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	0103-00318
	中
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(A)
	(１)如附圖，一質量均勻分佈的長方體木塊之高為a、底寬為b放在斜面上靜止不動；此木塊之重量為50公克重，斜面之傾斜角度為30°，靜摩擦係數為4／3，則此時物體和斜面的摩擦力量值多少公克重？
[image: image157.jpg]



(A) 50　(B) 25
[image: image158.wmf]3

　(C) 25
(２)承上題，若要使物體下滑，則斜面的傾斜角度應增大到至少多少度以上？
(A) 37　(B) 45　(C) 53　(D) 60
(３)承上題，在高a為30 cm、底寬b為20 cm的情況下，斜面的傾斜角度由30度開始增大過程中，物體是先傾倒還是先下滑？
(A)先傾倒　(B)先下滑　(C)條件不足
	(１)
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fs＝W sin 30°＝50．
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＝25 (gw)。故選(C)。
(２)fs大＝W sinψ…①
N＝W cosψ…②
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ψ＝53°。故選(C)。
(３)
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恰傾倒的角度為α
恰下滑的角度為53°
tanα＝
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∴由30°增大的過程會先傾倒。故選(A)。

	0103-00319
	難
	(１)(D)；(２)(E)
	(　　)(１)如附圖所示，若A、B、C與水平面的靜摩擦係數為0.5，動摩擦係數為0.2，且g＝10 m／s2，則A、B間的作用力為若干N？　(A) 20　(B) 40　(C) 60　(D) 80　(E) 90
(　　)(２)承(1)，B、C間的作用力為若干N？　(A) 10　(B) 20　(C) 30　(D) 40　(E) 50
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	系統a＝
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	0103-00320
	難
	(１)(A)；(２)(D)
	(　　)(１)快速滑水是一項很刺激的水上活動，滑水者腳踩滑水板，當前方快艇高速前行時，滑水者只要緊握著連接快艇後方的繩索把手，並將身體調整適當角度，就能穩穩的在水面上移動。假定滑水板和滑水者的重量和約為80公斤重且重心位置約距離腳踩滑水板位置1公尺，跟著快艇做等速直線運動，如圖。滑水者此時受力狀態與靜力平衡狀態相同，身體與水面夾角53°，若繩索的拉力T與水面平行，且繩索把手位置約在胸口距離滑水板1.5公尺，則此時繩索的拉力量值約為多少？　(A) 40 kgw　(B) 50 kgw　(C) 60 kgw　(D) 70 kgw　(E) 80 kgw
[image: image173.jpg]



(　　)(２)承上題，請問水施於滑水板的力量量值約多少？　(A) 60 kgw　(B) 70 kgw　(C) 80 kgw　(D) 90 kgw　(E) 100 kgw
	(１)力圖如附圖，以腳底為支點，合力矩為零
(Σ
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(２)水施於滑水板即N，而系統等速前進，合力零( 
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　　　　圖(一)　　　      　　圖(二)


