	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0203-00188
	中
	(１)(B)；(２) 20 N
	質量為50 g的網球，以10 m/s之速率垂直撞擊牆壁後，再以8 m/s之速率垂直反彈，若碰撞期間牆壁對網球施力F與時間t關係如附圖所示，回答下列第(１)-(２)題：
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(　　)(１)網球與牆壁碰撞前後的動量變化大小為多少kg．m/s2？　(A) 0.1　(B) 0.9　(C) 100　(D) 600　(E) 900
(２)碰撞期間牆壁對網球所施予最大作用力量值為何？
	(１)在垂直牆壁的方向上會產生動量變化，其值為Δp＝mΔv＝
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 kg．m/s2。
(２)力與時間關係圖之面積為動量變化量，即0.9＝Δp＝× ( 0.03＋0.06 ) × Fmax ( Fmax＝20 (N)。

	0203-00189
	中
	(１) (C)(D)(E)；
(２) ①9.8 m／s；②9.8 m／s；③96.04 J；④無法到達D點；
(３) ①是；②能量轉移為散逸的熱能；③1.2 N；④5 m／s
	關於能量守恆律的意義，在Feynman著的Lectures on physics第一冊第四章的4-1節裡有一個很好的譬喻，說明如下：
有位母親出門的時候總是留下28塊積木給孩子玩。起先，每天母親回家數一數積木的總數還是28塊，不多也不少。可是有一天她回來時發現只剩下27塊了。找來找去，結果在窗子外面找到一塊，加起來還是28塊。當然，這種事也可能倒過來發生，譬如也許有一天鄰居的孩子帶了幾塊進來，數目就增多了。又過了幾天，母親發現只有25塊了，可是又遍尋不著其它的3塊，她懷疑孩子把木塊藏到盒子裡去了，於是向孩子說：「我要打開盒子看看!」孩子說：「不能打開!」母親終是聰明的，她想：盒子空的時候重16兩，每塊積木重3兩，所以她拿盒子去秤一秤，再計算下面的式子：
（看到的木塊數）＋ 
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她得到28，不多也不少，所以她又放心了。這樣過了好幾天，她發現積木再次少了幾塊，但她注意到水缸裡的水好像升高一些。她知道原來的水高應該是6吋，假若藏進一塊積木在水缸中水高應該增加0.25吋，於是她在她原本的算式加上另外一項：
（看到的木塊數）＋
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她又得到28。孩子愈來愈調皮，母親的麻煩也愈來愈多，然而只要多加幾項，母親總還是得到28塊。所以母親確信積木的總數一直保持不變。
在這個例子裡，雖然母親的算式中每一項還是表示木塊的數目，然而從數學的觀點來看這是一種抽象的計算，因為被藏起來的木塊是看不見的。能量的情形很類似，物理學家發現了一些計算的法則，用不同的法則去算不同形態的能量而各得一個數。把所有這樣的數加起來就得到一個總和（總能量），它永遠保持一定不變的值。那是因為能量可以有多種形態，就好像木塊可以藏在箱子裏而變成盒重的形式，也可以藏在水缸裡而變成水高的形式……。
體會以上例子的說明，可以得知不同形式的能量之間，可以互相轉換，是能量重要的特性。能量既不會無中生有，也不會消失，只是由一種形式的能量轉換成另一種或多種形式的能量，但能量的總值維持不變，物理學上稱這種關係為能量守恆律。依據以上內文的敘述，試回答下列各問題：
(１)下列有關「能量守恆律」的觀念敘述，哪些正確？　(A)人類目前所用的能源永遠不會減少　(B)能量不會減少，因此我們不需節約用電，不必隨手關燈　(C)將散逸的熱能併入計算，則總能量仍是守恆的　(D)能量轉換時伴隨有散亂的熱能，使得有用的能源愈來愈少　(E)「能量守恆」總是成立的，但是被用來發電、行車的汽油與煤，用過之後變成廢氣和熱能，不易再使用，故有「能源危機」
(２)設置一滑行軌道如附圖所示，一部小滑車質量為2.0 kg，可置於軌道上各不同位置，並具不同之初速度，假如所有的摩擦均忽略不計，重力加速度為g＝9.8 m／s2。
①若小滑車靜置於A點，向右滑落，抵達B點時，速率為若干？
②若小滑車靜置於C點，向左滑落，抵達A點時，速率為若干？
③小滑車在C點位置較A點位置的重力位能高出多少？
④小滑車在B點時的速度為9.8 m／sec，當滑到D點時，速率為若干？
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(３)大雄取一質量為0.2 kg的皮球，啟動地面上的發球器鉛直上拋，初速為10 m／s。當皮球上升2 m時測量得速率為6 m／s。
①在此時距內，皮球的運動是否滿足能量守恆律？
②承①，應如何說明其中的能量轉移情形？
③承②，考慮皮球運動期間受有固定的空氣阻力，則其量值為何?
④承③，當皮球再度回到原發球器上，速率為何？（g＝10 m／s2）
	(１) (A)(B)×　能量是守恆的，但因為時時有散亂的熱能產生，致有用的能源愈來愈少。故選(C)(D)(E)。
(２) ①依Ug 
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②依E＝K＋U＝const.　0＋mghC＝
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③依ΔUg＝mgΔh 
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 Δ（Ug）CA＝2×9.8×4.9＝96.04 J
④質點必須越過C點才可能達D點：
  依K 
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×2×9.82＝2×9.8×hC ( hC＝4.9 m
  以速率vB＝9.8 m/s僅能達高度hC＝4.9 m，而hC＝4.9 m＜hC＝9.8 m，所以小滑車無法到達D點。
(３)①自然界裡能量既不會無中生有，也不會消失，能量的總值維持不變。
②依E＝K＋U  
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∴產生散逸的熱能H＝Ei－Ef＝10－7.6＝2.4 J
③依W＝FS cosθ 
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④a.依W合力＝ΔK（令皮球爬升最大高度為H）
Wmg＋Wfr＝0－10（皮球爬升）
（2＋1.2）×H×cos180°＝－10 ( H＝
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b.同a.，得Wmg＋Wfr＝Kf－0（皮球下降）
（2×
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