	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0302-00194
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	(　　)(１)一子彈質量為10克，以100米／秒的速率打進樹幹內10厘米，則子彈所受的平均阻力為多少牛頓？　(A) 3.0×102　(B) 5.0×102　(C) 4.0×102　(D) 6.0×102
(　　)(２)承(１)，子彈在樹幹中產生了熱能多少卡？　(A) 10　(B) 12　(C) 14　(D) 16
	(１)由功能原理得
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(２)子彈的動能全部轉換成熱能　∴ H＝
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	0302-00195
	中
	(１)(C)；(２)(D)
	一質量為1000 kg的汽車在十字路口（x＝0）停下等待，當紅燈轉綠燈後，開始在筆直水平道路上沿 x方向作直線運動，前300 m的加速度a與位置x之關係如附圖所示。
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(　　)(１)汽車在下列哪一路段作等速度運動？　(A) 0＜x＜100 m　(B) 100 m＜x＜200 m　(C) 200 m＜x＜300 m　(D) 0＜x＜200 m　(E) 0＜x＜100 m及200 m＜x＜300 m
(　　)(２)在前300 m的路途中，汽車的最大速率約為多少m／s？　(A) 90　(B) 76　(C) 62　(D) 21　(E) 10
	(１)由題圖得知於200～300 m之間加速度a＝0，故此段作等速運動。
(２)由題圖知最大速率是在200 m處。
將原題（a-x）圖中a乘m之後變成如右之（F-x）圖，其所圍面積表所作的功，又由功能定理知功轉變為動能，所以其面積＝1500×100＋
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	0302-00196
	中
	(１)(D)；
(２)(D)；
(３)(A)；
(４)(A)
	　　十九世紀上半葉工業革命時期，科學家開始探索簡單機械相關問題，著力於使用各種機械來達到省力或省時的目的，從中體會到「功」是很重要的物理量。
　　1829年法國科學家柯若利斯提出功的觀念。如各附圖所示，當我們施力於物體，使其「沿力的方向上」有位置變化（位移），此時物體運動的快慢發生變化，稱此外力對物體作功。
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(a)火箭動力溜冰者正在拉動鐵錨　　　　(b)點火柴　　　　　　(c)提重物
　　考慮一物體受一定力作用，如附圖(a)所示，若力的方向和位移相同，力的量值為F，其位移量值為S，則力對該物體所做的功為正功，定義為W＝F×S。
　　[image: image12.png]
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　　　　　　(a)水平作用力　　　　　　　　　　　(b)斜向作用力
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▲1焦耳的定義
如附圖所示，若物體受力的方向與位移不相同，如上圖(b)所示，F與S之間的夾角為θ (0˚≦θ≦180 ˚)，則施力對物體所作的功為W＝Fcosθ×S。
功的單位稱為「焦耳」，以1牛頓(1N)力作用於一物體，使其移動1米(1m)距離時，該力對物體作功為1焦耳(1J)。
試依據上述文章，回答下列各問題：
(　　)(１)如附圖所示，質量4kg的物塊靜置於光滑平面上，受一質量不計的繩子繫著，繩繞過無摩擦的定滑輪，他端施以10N向下的定力拉動，使物體沿光滑平面由A滑到B，則施力作功若干焦耳？
　(A)40　(B)
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(　　)(２)如附圖所示，[image: image20.png]


為大熊手拉輕繩與鉛直方向的夾角。大熊拉引的動作在α＝30˚時往右走直到α＝45˚時才停止。若圖示＝10m，則大熊對質量m＝3kg的物塊作功約多少焦耳？(g＝10m/s2)
　(A)30　(B)50　(C)60　(D)78　(E)86
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(　　)(３)如附圖所示，雨筑將質量m的小鐵球連接細繩後，以一定的速率沿半徑R的光滑圓柱面自A拉上頂點B，試問期間雨筑所施拉力作功WF為何？
　(A)mgR　(B)
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mgR　(E)條件不夠，無法求得
[image: image24.jpg]



(　　)(４)1971年國際度量衡大會選定的國際單位制，簡稱為SI制，為全球科學工作者所普遍採用。試問下列哪一導出單位可以用來作為「功」的單位？
　(A)
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	(１)定滑輪左側實線長4m，虛線長
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⇒W＝10×
[image: image36.wmf]2

3

＝
[image: image37.wmf]20

3

J；
(２)大熊所作的功，造成物塊的提升，即物塊位能的增加量；物塊提升高度Δh＝
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⇒W大熊＝3×10×2.6＝78J；
(３)雨筑等速率拉升小鐵球所作的功，造成小鐵球位能的增加量
⇒W大熊＝mgR；
(４)(A)對：
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(D)錯：
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	0302-00197
	中
	(１)(A)(C)(E)；
(２)(B)(C)(E)；
(３)(D)
	牛頓運動定律都是以「力（force）」來描述運動狀態和從事運算，此方法雖然很成功且正確，但在應用上有時會顯得較為繁複。19世紀初物理學家發展出「功（work）」的概念，藉著它，可將向量的「力」轉換成純量的「能（energy）」，即以「功能定理」來處理運動問題，快速而方便多了，同時提供另一種解決問題的捷徑。
如附圖所示，質量m的物塊受定力F作用，行進位移S，期間具加速度a，且速度由vi 變為vf。
依v2＝v02＋2aS 　vf2＝vi2＋2aS ( aS＝
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m．（vf2－vi2）＝K2－K1＝ΔK 
上式代表施力F對物塊所作的功，等於物塊末動能與初動能之差，稱為功能原理（work－energy theorem）。它是探討能量轉換的重要原理。
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(　　)(１)如附圖所示，在光滑的水平面上將重量比為2：1的甲、乙兩靜止木塊，施以相同量值的水平力F＝5N，沿著不同方向移動相同距離S＝8m。下列有關木塊受力運動的敘述，何者正確？
(A)水平力F甲、乙兩木塊作功相等　
(B)甲、乙兩木塊的末動能比2：1　
(C)承(B)，甲、乙兩木塊的末動能比1：1　
(D)甲、乙兩木塊的末速度比1：1　
(E)承(D)，兩木塊的末速度比1：
[image: image57.wmf]2
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(　　)(２)一木塊質量2 kg，以10 m／s之初速度沿仰角37°之斜面底端上滑，設木塊與接觸面間之動摩擦係數為0.5，取重力加速度g＝10 m／s2。下列有關木塊在斜面上滑行的敘述，何者正確？
(A)木塊沿著斜面運動，不論是向上或是向下滑動，都是受二個力作用
(B)木塊回到斜面底端，重力對木塊不作功
(C)木塊爬升之最遠距離為5m
(D)木塊滑行期間，總共損耗力學能40 J
(E)木塊滑回原處之速率為2
[image: image59.wmf]5
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(　　)(３)如附圖所示，一物塊以速度30 m／s在水平地面上滑動160 m後，速度變為10 m／s，試問讓此物塊繼續滑動下去，最後還可以行走多遠的距離？
(A)5m　(B)10 m　(C)15m　(D)20 m　(E)30 m
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	(１)
(1)依W＝FS cosθ
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（木塊的移動方向雖然不同，但所作的功卻是相同的）
(2)依W合力＝ΔK 
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(a)木塊上移
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(b)木塊下滑
( 木塊時時受有三個力作用：
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(2) 
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(3)依W合力＝ΔK 
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	0302-00198
	中
	(１)(B)；
(２)(C)；
(３)(A)
	筱智為了解物塊在鉛直面上滑行的力學行為，架設一如附圖所示的軌道，軌道分成兩部分，其中ab段為粗糙成水平，bcde段則為光滑，又cde段是以O為圓心、R為半徑的一小段圓弧。
放置一可視為質點的物塊A和B緊靠在一起，靜止於b處，A的質量是B的3倍，兩物塊在足夠大的內力作用下突然分離，分別向左、向右始終沿軌道運動，物塊B抵達d位置時速度沿水平方向，此時軌道對物塊B的支持力大小等於物塊B所受重力的
[image: image86.wmf]3

4

，物塊A與ab段間的動摩擦係數為μ，重力加速度為g。
[image: image87.png]



(　　)(１)物塊B在d位置的速度量值v為何？
(A) 
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(　　)(２)突然分離的瞬間，物塊B的速度量值為何？
(A) 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image96.wmf]gR

　(D) 2
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　(E) 3
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(　　)(３)物塊A在ab段滑行的距離S為何？
(A) 
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	(１)物塊B在d位置處：令mB＝m
依Fn＝m．
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(２)物塊B自b→ d：
依ΣE＝const.　 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image111.wmf]gR

。
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(３)
(1)物塊A、B在b處突然分離：令mA＝3m
依Σpx＝const. 
[image: image112.wmf](2)

¾¾¾®

承

 0＝3m．vA＋m．vB ( vA＝－
[image: image113.wmf]1

2



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image114.wmf]gR


(2)物塊A自b→a：
依W合力＝ΔK 
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	0302-00199
	中
	(１)(A)；(２)(E)
	　　假設棒球的旋轉與空氣阻力可被忽略，回答第(１)、(２)題有關棒球的問題。
(　　)(１)某職棒投手先以固定力將靜止的棒球沿直線帶動約1.5 m的長度後，投出144 km／h的快速直球。已知棒球的質量約為150 g，則該投手施於球的固定力量值約為何？
　(A) 80 N　(B) 100 N　(C) 110 N　(D) 120 N　(E) 130 N
(　　)(２)棒球抵達本壘板上方時，在離地1.0 m的高度，被打擊者以與水平面夾角為θ（cosθ＝
[image: image118.wmf]3

5

）的仰角、量值為126 km／h的速度反向擊出，該球在被擊出後5.0 s恰好飛越全壘打牆的上空，試問球飛越全壘打牆瞬間，離地高度為多少m？（假設棒球場地面為水平，取重力加速度g＝10 m／s2）
　(A)　4　(B)　8　(C)　10　(D)　12　(E)　16
	(１)由於150 g＝0.15 kg、144 km／h＝40 m／s
由功能定理：F×1.5＝
[image: image119.wmf]1

2

×0.15×402 ⇒ F＝80 N，故選(A)。
(２)由於126 km／h＝35 m／s，且由題意可知，球打出去瞬間速度分解，如附圖所示，故：打出5 s後，鉛直高度為1＋28×5－
[image: image120.wmf]1
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×10×52＝16 m，故選(E)。
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	0302-00200
	中
	(１)(A)；(２)(D)
	如附圖所示，具有初速度的物體在粗糙的水平桌面上做直線運動，因摩擦力作用，其速度漸慢，最後停止在桌面上，回答下列第(１)-(２)題：
[image: image122.jpg]



(　　)(１)小軒更換不同質量與不同材質的物體，得到各物體在不同的初速度下，其停止之前的滑行距離S，如下表所示，但因不慎打翻飲料，導致記錄表有部份汙損，試問汙損部份的物體質量與摩擦係數數據可能為何？　(A) ( 5m , 3μk )　(B) ( 3m , μk )　(C) ( m , μk/3 )　(D) ( m/3 , μk )　(E) ( m , 2μk )
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(　　)(２)若小軒改以相同的物體進行量測，並將物體初速度v與物體停止前滑行距離S的對數值繪製於圖上，則圖中直線的理想斜率為　
(A)
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 　(B)1　(C)　(D) 2　(E)
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	(１)由表中紀錄可知滑行距離S和物體質量無關；但和物體初速度的平方成正比及摩擦係數成反比，比較表中第三行與第四行資料，可知汙損部份的摩擦係數數據應為3μk，而物體質量可為任意值。
(２)質量m的物體以初速度v，在粗超的水平桌面上滑行至停止前，移動的距離為S，根據功能定理
W＝ΔK＝0－
[image: image130.wmf]1

2

mv2＝－fkS＝－μkmgS ( v2＝2μkgS ( logS＝2logv－log ( 2μk )，故直線的理想斜率為2。
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