	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0204-00171
	中
	(１)(C)(D)；
(２)(B)；
(３)1.3（轉／秒）
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▲受力矩作用的質點
角動量（Angular momentum）的物理意義分析平移運動時，科學家引進動量的觀念來描述物體的運動量，同時了解多質點系統的質心運動，建立起重要的運動守恆律。同樣地，當物體進行轉動運動時，科學家亦定義角動量來描述物體的轉動量，角動量在轉動運動中的重要性就相當於動量在平移運動中的地位。
如附圖所示，質點m時時受有切線力Ft作用，使其繞固定軸O在平面上轉動。根據牛頓第二運動定律，Ft 使質點m在切線方向上產生動量變化，即　Ft＝m．at＝m．
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相對於固定軸O，作用於質點m之力矩為τ＝r．Ft，又r為定值，代入(a)式，可得τ＝r．Ft＝r．
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，說明了質點m所受的力矩等於其「角動量的時變率」。
相同的，當外力對轉軸所產生的「力矩和為零」時，則轉動質點的角動量將保持不變，此即為角動量守恆律。
(　　)(１)請選出下列各組「單位」相同的物理量。
(A)（速度，角速度）　(B)（加速度，距離2 角速度）　(C)（距離×動量，角動量）　(D)（時間×力矩，角動量）　(E)（角速度，頻率）
(　　)(２)如附圖所示，一腳踏車輪正處於轉動中，其角動量量值為300（kg．m2／s）。今於腳踏車輪轉動的逆方向施予15（N．m）的力矩，試問幾秒後可使腳踏車輪停止轉動？
(A)10　(B)20　(C)30　(D)40　(E) 50
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(３)如附圖(a)所示，大熊質量50 kg，伸展他的手臂坐於一轉檯上，每一手中握有2.0 kgw的啞鈴，兩啞鈴跨距約為3m，宜靜推轉轉檯，轉速為0.5轉／秒，不考慮空氣阻力、轉檯各處的摩擦效應。試問當大熊將雙臂縮回於胸前，啞鈴距中心軸0.5m，如附圖(b)所示，則此時轉檯的轉速變為若干？（假定大熊的身軀，可約略視為一個直徑0.8m的圓柱，繞中心軸轉動時具有角動量L＝
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故選(C)(D)；
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故選(B)。
(３)
(1)計算啞鈴收回前，大熊的轉動角動量：ω0＝0.5（rev／s）
依L大熊＝
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(2)啞鈴收縮前後，系統不受外力矩作用，維持角動量守恆。
依 ΣL＝const. 　
2＋2×2.0×1.52×0.5
＝4ω＋2×2.0×0.52×ω
∴ω＝1.3（rev／s）

	0204-00172
	中
	(１)(A)(C)；(２)(A)(D)；(３)以最初重心位置為基準，沿著水平線繪出雙錐體最大可達斜面的重心位置。
	在地表附近受到地心引力作用，很自然的蘋果會由樹頂落下，水也會朝往低處流動。但是看到下圖的原本靜止的雙錐體居然會沿著斜面往上滾動，似乎違反了大自然的定律。請回答下列問題。
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▲雙錐體沿斜面向後滾動側視圖
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▲雙錐體沿斜面向右滾動俯視圖
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▲雙錐體沿斜面向右滾動正視圖
(１)關於雙錐體自靜止起沿斜面向上滾動的現象，以能量的角度觀察，下列何者正確？　(A)動能增加　(B)位能增加　(C)位能減少　(D)力學能增加　(E)不符合能量守恆定律
(２)
關於雙錐體自靜止起沿斜面向上滾動的現象，以參考點的角度觀察，下列何者正確？　(A)一般人是以斜面為參考，而瞭解物理的則是以重心高度變化為參考　(B)錐體滾動過程中重心高度不變
(C)錐體滾動過程中重心升高　(D)雙錐體滾動過程中重心降低　(E)雙錐體能上升的高度不會超過雙錐體半徑
(３)請用筆與尺繪出此雙錐體最大能上升的位置。
	(１)(A)由靜止起運動，所以動能增加；(C)實際上雙錐體重心降低位能減少。故選(A)(C)。
(２)(A)(D)以斜面為參考看似上升，改以重心為參考則是重心高度降低；(E)重心高度變化最大範圍是輪半徑，所以能上升的高度不會超過雙錐體半徑。故選(A)(D)。
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	0204-00173
	中
	(１)(A)(B)(C)；(２)(A)(B)(C)(D)；(３) 150 k．mg／s，1550N。
	不計體積質量為5.0kg小球，自距地20m高處由靜止釋放，著地反彈地面最大高度達5.0m，若不計空氣阻力並設定重力加速度為10m／s2，試由圖表提示回答下列問題。
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▲小球自20m高自由釋放反彈落地示意圖
[image: image41.jpg]v ()





▲小球自20m高自由釋放反彈至5m落地速度與時間關係圖
(１)由小球速度與時間關係圖中分析，下列敘述何者正確？　(A)t1時間為2.0秒　(B)t3～t4時距為1.0秒　(C)0～t1時距為自距地20m釋放落下歷程　(D)t1～t2時距為小球首次撞擊接觸地面歷程　(E)t5為小球反彈至5.0m處高空瞬間
(２)由小球速度與時間關係圖中分析，下列敘述何者正確？　(A)v1速度為－20m／s　(B)v2速度為10m／s
(C)v3速度為－10m／s　(D)0～t1以及t3～t5的v-t圖斜率皆為重力加速度－10m／s2　(E)t1～t3的v-t圖斜率為小球受地面撞擊，所受的正向力
(３)設小球首次撞擊接觸地面歷程0.10秒，已知動量的時變率為合力，小球撞擊地面時所受的合力包含小球重力及地面時與小球的正向力，試回答小球撞擊地面前後動量變化量為何？以及撞擊期間地面對小球的正向力平均量值為何？
	(１)(A)h＝0.5gt 2，20＝0.5（10）t 2，t＝2.0秒。(B)h＝0.5gt 2，5＝0.5（10）t 2，t＝1.0秒。(C)自距地20m釋放落下，速度向下越來越快，直到撞到地面；(D)t 1～t 3時距為小球撞擊接觸地面歷程，受力使速度由向下逐漸減緩，改為向上最後脫離地面；(E)應改為t 4為小球反彈至5.0 m處高空速度為零瞬間。故選(A)(B)(C)。
(２) (A)v2＝2gh，v2＝2（－10）（－20），v＝20m/s；(B)(C)v2＝2gh，v2＝2（10）（5），v＝10m/s；(D)0～t 1以及t 3～t 5僅受重力，其v-t圖斜率皆為重力加速度－10m/s2；(E)t 1～t 3的v-t圖斜率為小球受地面撞擊，所受的正向力及重力的合力所產生的加速度。故選(A)(B)(C)(D)。
(３)答案動量變化量：
mv2－mv1＝（5.0 kg）（10 m/s）－（5.0 kg）（－20 m/s）＝150 kg．m／s
答案正向力平均量值：動量的時變率為合力，（150 kgm／s）／0.10 s＝1500N＝正向力＋重力
1500 N＝正向力＋（－5.0 kg）（10 m／s2），得到正向力為1550 N

	0204-00174
	中
	(１) (C)(D)；(２) (B)；(３) 1.3（轉／秒）
	在分析平移運動時，科學家引進動量的觀念來描述物體的運動量，同時了解多質點系統的質心運動，建立起重要的運動守恆律。同樣地，當物體進行轉動運動時，科學家亦定義角動量來描述物體的轉動量，角動量在轉動運動中的重要性就相當於動量在平移運動中的地位。
如附圖所示，質點m時時受有切線力Ft作用，使其繞固定軸O在平面上轉動。根據牛頓第二運動定律，Ft使質點m在切線方向上產生動量變化，即　Ft＝m．at＝m．
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▲受力矩作用的質點
相對於固定軸O，作用於質點m之力矩為τ＝r．Ft，又r為定值，代入(E)式，可得
τ＝r．Ft＝r．
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，說明了質點m所受的力矩等於其「角動量的時變率」。
相同的，當外力對轉軸所產生的「力矩和為零」時，則轉動質點的角動量將保持不變，此即為角動量守恆律。
(１)請選出下列各組「單位」相同的物理量。　(A)（速度，角速度）　(B)（加速度，距離2×角速度）　(C)（距離×動量，角動量）　(D)（時間×力矩，角動量）　(E)（角速度，頻率）
(２)如附圖所示，一腳踏車輪正處於轉動中，其角動量量值為300（kg．m2／s）。今於腳踏車輪轉動的逆方向施予15（N．m）的力矩，試問幾秒後可使腳踏車輪停止轉動？　(A)10　(B)20　(C)30　(D)40　(E)50
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(３)如附圖(a)所示，大熊質量50 kg，伸展他的手臂坐於一轉檯上，每一手中握有2.0 kgw的啞鈴，兩啞鈴跨距約為3 m，宜靜推轉轉檯，轉速為0.5轉／秒，不考慮空氣阻力、轉檯各處的摩擦效應。試問當大熊將雙臂縮回於胸前，啞鈴距中心軸0.5 m，如附圖訴所示，則此時轉檯的轉速變為若干？（假定大熊的身軀，可約略視為一個直徑0.8 m的圓柱，繞中心軸轉動時具有角動量L＝
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故選(B)。
(３)①計算啞鈴收回前，大熊的轉動角動量：ω0＝0.5（rev／s）
依L大熊＝
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②啞鈴收縮前後，系統不受外力矩作用，維持角動量守恆。
依 ΣL＝const.　2＋2×2.0×1.52×0.5＝4ω＋2×2.0×0.52×ω
∴ ω＝1.3（rev／s）
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