
九十八學年度第二學期 

大學入學指定科目第一次聯合模擬考試 

              物 理 科 試題詳解 
第壹部分：選擇題 
一、單一選擇題:  
   1.昱嘉與太詳相約到遊樂場去坐「海盜船」的遊樂設施，若昱嘉坐在相對於太詳較高的位置，假設  

     昱嘉與太詳重量相同，船體為圓弧狀，最高點的座位只能擺到通過圓心的水平線位置。在下降過 

     程中昱嘉比太詳更覺得害怕，可能的理由下列敘述何者為真？ 

     （A）同一時間，昱嘉的角速率比太詳的角速率大 

     （B）同一時間，昱嘉的速率比太詳的速率大 

     （C）單位時間內，昱嘉的位移量值比太詳的位移量值大 

     （D）單位時間內，昱嘉的高度變化比太詳的高度變化大  

     （E）根據功能定理，動能變化相同，所以重力位能的變化也相同，所以昱嘉不應該比太詳害怕。 

【參考答案】：（D） 
【考題難度】：★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第九章 位能與能量守恆定律 

     【解題策略】：（1）運動學中常用的術語： 

                ○1 位移（ x ， r ）－物體的位置變化量，
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                ○2 平均速率（ sV ）－物體在單位時間內所走的路程， sV 
l

t



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                ○3 平均角速率（ ）－物體在單位時間內所走的角位移，
t




 。 

             （2）廣義功能原理： 

                           非保守力對物體（或系統）所做的總功，等於物體（或系統）的力學能改變 

                            量。 
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     【試題解析】：
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   （1）同一系統內的運動物體，同一時間內  
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，如右圖所示： 

                               依 rV 
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VV BAconstr .,,   

                   OD    （2）承（1）， BA hh  。 

                   E    （3）○1 承（1），    BKAK EE   

                              ○2 承（2），    BPAP EE   

                              ∴依功能原理得知，系統裡應存在有非保守力作功。   

 



   2.如右圖所示，A、B 為長度相同的細針放在同一水面上，箭號表示為水面與針接觸處的切面方向，  

     則下列敘述何者正確？  

     （A） A在水面上的表面張力比較大   

     （B） A比較重  

     （C）B 在水面上的表面張力比較大 

     （D）B 比較重 

     （E） A、B 的向上總力皆相同。 

【參考答案】：（B） 
【考題難度】：★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十一章 流體的性質 

   【解題策略】：表面張力：液體表面上對每單位長度所呈現的張力，以T 表之。 
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     【試題解析】：依 
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   （1）「同一液體」，對物體產生相同的表面張力。 
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   （2）如下圖所示， BA   ，
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，    BA mgmg   

                   E    （3）液體對細針產生的向上總力 sinF ： 

                                    2sin 承mgF     BA FF  sinsin   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   3.在獨立系統中，下列敘述何者正確？ 

     （A）兩物作正向碰撞期間，總動量可能會變  

 （B）兩物作正向彈性碰撞期間，兩物體間的交互作用力為定力 

 （C）兩物作正向彈性碰撞期間，總動能不變 

 （D）碰撞前接近速率必等於碰撞後分離速率 

 （E）兩物作正向彈性碰撞，最接近時，一物所增加的動能，小於另一物所減少的動能。 

【參考答案】：（E） 
【考題難度】：★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十章 碰  撞 

     【解題策略】：碰撞，按「能量的變化」分類： 

                  （1）彈性碰撞──兩物體碰撞前後維持總動能不變。                        

                  （2）非彈性碰撞──兩物體碰撞前後總動能會減少。 

                       ○1 完全非彈性碰撞──兩物體碰撞後結合成一體。 

                       ○2 非完全彈性碰撞──兩物體碰撞後各自分離。 

     【試題解析】：  A    （1）獨立系統內的物體碰撞，「碰撞期間」、「碰撞前後」總動量守恆。 

                   B    （2）物體碰撞，期間的交互作用力不一定為定力。 

                   C    （3）兩物作正向彈性碰撞，「碰撞前後」總動能不變，但「碰撞期間」 

                              總動能可能因「勢能」的產生而改變。 

                   D    （4）兩物體進行「正向彈性碰撞」，碰撞前接近速率必等於碰撞後分離 

                               速率， 1221 uuvv  。 

                   OE    （5）兩物體進行「正向彈性碰撞」，「碰撞期間」、「碰撞前後」總能量守 

                               恆。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   4.如右圖所示，一質量為 kg3 的平板P 保持水平，在鉛直方向作週期為 

      秒的簡諧運動，P 上面放置一質量為 kg1 的物體M ，若M 要與P    

     一直保持接觸，則振幅R 最大值為多少? 

     （A）0.5 公尺 

     （B）1.0 公尺 

     （C）2.5 公尺 

     （D）4.0 公尺 

     （E）10.0 公尺。 

【參考答案】：（C） 
【考題難度】：★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第五章 牛頓運動定律的應用 

     【解題策略】：簡諧運動（ ... MHS ）：               

              （1）條件－ xkF   或 x
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     【試題解析】：  PM  系統達最高位置時，物體M 恰以其重量（Mg ）下壓平板P 。 
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  5.質量為 kg3 之木塊從距水平地面 10 公尺高處自由落下，當木塊下落至距地面 5公尺之高度時，被 

    一質量為 kg1 、速度為 sec/2m 之子彈從水平方向射中。若子彈射入木塊時間極短並崁在木塊中， 

    則木塊被射中後再經幾秒後落至地面上？ 

    （A）0.4 秒   （B）0.5 秒   （C）0.7 秒   （D）0.8 秒   （E）1.0 秒。 

    【參考答案】：（B） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十章 碰  撞 
    【解題策略】：（1）動量守恆定律： 

                 系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變，此稱為動量守恆定律。 

                            .lim 0
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                （2）斜向下拋射運動＝（等速度運動） X ＋（下拋運動） Y  

    【試題解析】：（1）木塊自由落下 m5 ： 

                     依 ghV 22    ,
sec

105102
m

VM  

                （2）子彈射入木塊，瞬間結合，動量守恆： 

                     依      uji  31)10(321   

                     ∴合體速度 jiu 5.75.0   

                （3）承（2），合體進行斜向下拋射運動： 

                     依 2
0 2

1
gttVS   210

2

1
5.75 tt  ， sec5.0t  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  6.若有一衝量 jiJ 5.25.1  牛頓-秒，其作用在初速度 jiV 37  公尺/秒的 500 公克質點上，則在 

    此過程中力對該質點所作的功為何？ 

    （A）5.5 焦耳   （B）11.5 焦耳   （C）23.0 焦耳   （D）32.5 焦耳   （E）41.5 焦耳。 

   【參考答案】：（B） 
   【考題難度】：★★ 
   【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第八章 功與動能 

   【解題策略】：（1）衝量（ J ）與動量（ P ）間的關係：  if VVmVmPJ   

           （2）功能原理：合力（ F ）對一物體所作的功，等於此物體動能的變化量（ KE ）。 

                              KiKfK合 EEESFW   

   【試題解析】：（1）依 PJ     jiVji f 375.05.25.1  ， jiVf 210   

               （2）計算施力前後各速度之量值：
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  7.一彈簧固定於光滑的水平桌面上，欲將彈珠擊出於初次落地即命 

    中地上的盒子，如右圖所示，若壓縮彈簧 cm1 則差 cm40 才能命中 

    。試問應壓縮彈簧多少才能命中?（視彈珠與盒子為質點） 

    （A）1.25 公分        

    （B）1.50 公分    

    （C）1.75 公分    

    （D）2.00 公分    

    （E）2.50 公分。 

    【參考答案】：（A） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第九章 位能與能量守恆定律 

【解題策略】：力學能守恆原理：非保守力作功為零的系統，其總力學能守恆。 
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    【試題解析】：（1）依 .constEEE eK  22
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                （2）彈珠自桌緣射入盒子，進行水平拋射運動：    
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  8.一粗細不均勻的管子如右圖所示，管子的右端與地面垂直，若 A、B 兩點等高，且 A、B 、C 三 

    處的截面積大小關係為 A B C 。由管子的左端注入穩定水流，則下列敘述何者正確？ 

    （A） A點的流速比C 點小   

    （B）B 點的流速比 A點小 

    （C）B 點的水壓比 A點大 

    （D）C 點的水壓比 A點大 

    （E）如果 A、C 點間的高度差為h，且  為水的密度，則 

         A點壓力比C 點多 gh 。 

    【參考答案】：（A） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十一章 流體的性質 
    【解題策略】：（1）連續方程式的本質是「質量守恆」：  .AV const    

           （2）白努利方程式的本質是「能量守恆」：假設流體是不可壓縮的穩定流 
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    【試題解析】：  OA   （1）依 .AV const  
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                             承（2）： BA VV  BA PP 反比  
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  9.如右圖所示，用定力 F 拉三個以細繩連接的木塊，木塊在光滑平面上，此時繩子的張力分別為 AT 、 

    BT 。今在中間物體上放一初速度為零的重物後，則下列何者正確？(木塊與重物的摩擦力夠大， 

    使重物不脫離木塊) 

    （A） AT 、 BT 均變大 

    （B） AT 、 BT 均變小 

    （C） AT 變小、 BT 變大    

    （D） AT 變大、 BT 變小 

    （E）均不變。 

    【參考答案】：（D） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第五章 牛頓運動定律的應用 

【解題策略】：善取隔離體圖、分析內力： 
                 （1）隔離部分物塊，物塊週邊凡有與之接觸的部分就有力的作用，均需一一繪出， 

                      如此的物塊受力圖即為隔離體圖。 

 （2）承（1）所述，取得物塊的隔離體圖，依牛頓第二運動定律， amF  ，列式 

      解析。 

    【試題解析】：（1）置放重物前後：依 amF     .constFF
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                （2）比較第一物塊（ 1m ）的受力情形：（a）圖 

                     由 amTF A  1 ，
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                （3）比較第二物塊（ 2m ）的受力情形：（b）圖 

                     由 amTB  2 ，
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 10.一量熱器中裝有 50 克、25℃的水，再加入 60 克、85℃的水後，不計熱量散失的情況達熱平衡時 

    的溫度為 45℃。若此時再將 148℃、20 克的某金屬丟入此量熱器中，測得最後平衡溫度為 48℃， 

    則該金屬的比熱為多少？ 

    （A）0.25 卡/克‧℃   （B）0.27 卡/克‧℃   （C）0.28 卡/克‧℃ 

    （D）0.30 卡/克‧℃   （E）0.32 卡/克‧℃。 

    【參考答案】：（B） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十二章 熱 學 

    【解題策略】：（1）物質的熱量計算： tSmH   

 
 
 

 












C溫度變化量t

Cgcal比熱S

g質量m

卡cal熱量H

0

0

:

:

:

,:

 

                （2）金屬試樣比熱的測量： 
                     ○1 測量量熱器的水當量。 
                       當量熱器溫度改變時，所吸收或放出的熱量，若恰能使 M 克的水作相同溫 

                       度的改變，則稱此量熱器的水當量為 M 公克。 

                     ○2 採「混合量熱法」，測量金屬試樣的比熱。 

    【試題解析】：（1）測量量熱器的水當量： 

                     ○1 依 吸放 HH      45851602545150 量熱器H ， calH 1400量熱器  

                     ○2 設量熱器的水當量為Mg ，得  254511400  M ， gM 70  

                （2）測量金屬塊比熱： 

                     依 吸放 HH        4548111045481704814820  金屬塊S  

                     ∴ 
Cg

cal
S

0
0.27金屬塊  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11.如右圖（a）所示，一質量可忽略之細桿最初維持水平方向擺放， 

    以桿上O點為固定轉軸並於O點兩側距離為R 、 R2 分別掛上質量 

    為m 、 m3 的小球。若小球質量分佈均勻，且球半徑遠小於R 。則 

    使桿與小球受重力作用由靜止釋放轉動，不計摩擦力作用影響， 

    試問系統(兩個小球)在桿與地面成垂直方向瞬間，如右圖(b)所示 

    ，對O點之總角動量量值為何? 

    （A） mgR13   

    （B） 32gRm  

    （C） 3260 gRm  

    （D） 32120 gRm  

    （E） 32130 gRm 。 

    【參考答案】：（E） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第六章 轉  動 
    【解題策略】：（1）力學能守恆原理：非保守力作功為零的系統，其總力學能守恆。 

0W  數學式
非保守力 .constEEE PK 











重力位能

動能

mghE

mVE

P

K
2

2

1
 

                （2）角動量的定義：
 

  








之夾角Vr純量式VrmPrl

向量式VrmPrl

,:sinsin 
 

    【試題解析】：（1）依 .constEEE PK  （定軸心處為零位面） 

                           aRmgVmRmgVm 



  233
2

1
)

2

1
(0 2

2
2

1   

                     又 rV  rVconst    . ，  b
VV

VV

R

R

V

V










22

1

2 2

1

2

1 令  

                     將  b 代入  a ，解得 113

10
VgRV  ， 22 V gR

13

10
 

                （2）依 sinmvrl   

                     ∴ ,1 RVml  ‧ ,23 2 RVm  ‧ 32130 gRm ‧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12.如右圖所示，一邊長h、密度  之正立方體木塊，浮於一液體表面，自靜止下壓一段距離 x後釋 

    放，則此木塊將來回作簡諧運動，其週期為T ，若重力加速度為 g ，則此液體之密度為何？ 

    （A）
gT

h
2

22 
     （B）



h

gT 224
     （C）




2

22

T

hg
    

    （D）
gT

h
2

24 
     （E）

h

T 222
。   

    【參考答案】：（D） 
    【考題難度】：★★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第五章 牛頓運動定律的應用 

    【解題策略】：（1）簡諧運動（ ... MHS ）：               

                 ○1 條件－ xkF   或 x
m

k
a   

                 ○2 運動要項－ 









sin:

cos:

nx

x

aa加速率

VV速率
  

                              
k

m
T週期  2:   

                               
T

R
V最大速率 x

2
: max   

               
2

22

max
max

4
:

T

R

R

V
a最大加速率 x

x


  

                （2）浮力的計算公式：（ 0液W ） 

                                  浮力（ B ） 空W  gV 液  下  

    【試題解析】：（1）靜止下壓木塊一段距離 x後釋放： 

                      依 B 空W  gV 液  下     ,2 gxhBF 液上恢復力   

                      得 xghF 液恢復力 2  xkF   

                      ∴木塊進行 ... MHS ，且 k gh 液
2  

                （2）又 
k

m
T  2  

gh

h
T

液


2

3

2 
g

h

液
  2 ， 液 gT

h
2

24 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 13.2009 聽障奧運在台北隆重舉辦，大雄參與這場盛會，除了到田徑場觀賞精彩賽事並為選手加油。 

    大雄對於各選手的拚戰精神感到敬佩外，也對『男子十項全能賽』印象深刻，尤其是其中的『標 

    槍』項目。若『標槍』的拋射過程視為斜向拋射運動(忽略選手拋出標槍時的離地高度)，當大雄 

    發現標槍射出後著地的水平射程與飛行時最大高度相等時，可設拋射角與地面成角，則下列何 

者關係成立? 

（A）
4

1
tan     （B）

2

1
tan     （C） 1tan     （D） 2tan     （E） 4tan  。 

    【參考答案】：（E） 
    【考題難度】：★ 
    【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－二、運動學－平面運動 
    【解題策略】：斜向上拋射運動＝（等速度運動） X ＋（上拋運動） Y  

                 （1）軌跡方程式－ 2

22
0 cos2

tan x
V

g
xy 


  

                 （2）最大高度－   
g

V
H

2

sin 22
0 

  

                 （3）水平射程－   
g

V
R

2sin2
0  

                 （4）飛行時間－   Tf t
g

V
t 2

sin2 0 


 

    【試題解析】：依 
g

V
H

2

sin 22
0 

  
g

V
R

2sin2
0 相除 





tan
4

1

cossin2

2

sin

2
0

22
0










 












g

V

g

V

R

H
 

                 又 RH  ，得 4tan   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 14.如右圖所示，質量為 kgM 3 的小車靜止在光滑的水平面上，質量為 kgm 1 的物體以水平速度 

    sec/200 mV  滑上小車的水平面上，若物體與小車間的動摩擦係數為 5.0K ，且小車夠長使物 

    體沒有滑離小車。求物體滑上小車後經過多少時間小車和物體的相對速度為零? 

    （A）1 秒    

    （B）2 秒        

    （C）3 秒    

    （D）4 秒    

     (E) 5 秒。 

    【參考答案】：（C） 
    【考題難度】：★★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第四章 牛頓運動定律 
    【解題策略】：（1）動量守恆定律： 

                 系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變，此稱為動量守恆定律。 

                         .lim 0

0
consttPtP

dt

Pd

t

P
F F當

t
 




 


 

             （2）衝量（ J ）與動量（ P ）間的關係： 

                      if VVmVmPJ   

    【試題解析】：（1）當小車和物體的相對速度為零，即 CVVV  物車 ，如圖（a）所示。 

                     依 .constP     CV 31201 ，
sec

5
m

VC   

                （2）取物體為隔離體圖：如圖（b）所示 

                     ○1 物體受定力（ .constfK  ）而煞車，速度由 0V 降至 CV ，即受有衝量作用。 

                     ○2 由 PJ    0VVmtf CK  ，  2051)105.0(  t ， sec3t  

 

 

 

 

 

 
                                      （a）                       （b） 

        【另解】：（1）當小車和物體的相對速度為零，即 CVVV  物車 ，如圖（a）所示。 

                     依 .constP     CV 31201 ，
sec

5
m

VC   

                （2）取物體為隔離體圖：如圖（b）所示 

                     ○1 物體受定力（ .constfK  ）而煞車，速度由 0V 降至 CV ，為一等加速度運動。  

                       依 amF   a 1105.0 ，
2sec

5
m

a   

                     ○2 由 atVV  0  t 5205 ， sec3t    

 

 

 

 

 
                            

                                               （a）                    （b） 

 

 



 15.如右圖所示，有一開口向上鉛直放置之均勻玻璃管長 cm100 ，管內有一段長 cm20 的水銀柱，當氣 

    溫為 26.85℃時，水銀柱下方的空氣柱長度為 cm60 ，大氣壓力為 Hgcm80 。若不計玻璃與水銀 

    的熱膨脹，且將空氣視為理想氣體，則當溫度多少時將溢出一 

    半的水銀柱?(0℃273.15K ) 

    （A） K380  

    （B） K395  

    （C） K405  

    （D） K410  

    （E） K420 。  

    【參考答案】：（C） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 

【解題策略】：氣體物態方程式： nRTPV 

 
 
 

 
 













K氣體溫體T

氣體常數R

mole氣體莫耳數n

m容器體積V

mN氣體壓力P

:

3.8:

:

:

:
3

2

 

    【試題解析】：（1）加熱前後，空氣柱壓力、體積的變化：右圖所示 

                       







AVcmHgP

AVcmHgP

90,901080

60,1002080

22

11   

                （2）依 nRTPV  PVTconstRn    ., ，
22

11

2

1

VP

VP

T

T
     

                     ∴ 
A

A

T 9090

6010085.2615.273

2 





， KT 4052   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 16.如右圖所示，一U 形玻璃毛細管，左、右管內的半徑各為R 及 R3 。管內裝密度  的液體時，液面 

    與玻璃的接觸角為 0120 ，若兩管的液面高度差為h，重力加速度 g ，則該液體的表面張力為何? 

    （A） gRh3  

    （B） gRh
2

3
     

    （C） gRh  

    （D） gRh
2

1
 

    （E） gRh
3

1
。 

    【參考答案】：（B） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十一章 流體的性質 

  【解題策略】：空心圓柱形毛細管內外高度差： 

                  
gr

T
y


cos2



 

 



















mr
m

kg

NT

管的內半徑

液體密度

接觸角

表面張力的大小

:

:

:

:

3



 

    【試題解析】：依 
gr

T
y


cos2












 




 





gR

T

gR

T
h

gR

T

gR

T
h

Rr

Rr








0
120,

0
120,3

120cos2
33

120cos2

0

0

右

左

右側毛細高度

左側毛細高度

 

                 又 hhh  左右  h
gR

T


3

2
， T gRh

2

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17.一質量為M 、動能為 KE 的物體，與另一質量相等的靜止物體作正向碰撞，若碰撞期間兩者之間 

    的作用力為定值F ，則碰撞開始到兩物最接近距離所需時間為何？？ 

    （A）
F

MEK

2

2
   （B）

FE

M

K

2
   （C）

KME

F2
   （D）

F

MEK    （E）
F

MEK2
。 

    【參考答案】：（A） 
    【考題難度】：★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十章 碰  撞 
    【解題策略】：（1）動量守恆定律： 

                 系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變，此稱為動量守恆定律。 

                       .lim 0

0
consttPtP

dt

Pd

t

P
F F當

t
 




 


 

            （2）衝量（ J ）與動量（ P ）間的關係：  if VVmVmPJ   

    【試題解析】：（1）兩物體正向碰撞，不受外力作用，碰撞前後動量守恆： 

                     依 .constPi  CK
mEP VMMMEK    )(22 （兩物達 CV ，碰撞最接近） 

                     ∴ 
M

ME
V K

C 2

2
  

                （2）依 PtFJ  0  CVMtF被撞物體 ，
F

MV
t C  

                     代入（1）式，得 t
F

MEK

2

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 18.今有互相垂直的兩定力 1F 及 2F ，同時作用於一靜止的物體上，經一段時間後，兩力對物體作的總 

    功為W ，則 1F 對物體作的功為何? 

    （A） W
FF

F








 21

1      （B） W
FF

F














 2
2

2
1

1      （C） W
FF

F









 2
2

2
1

2
1     

    （D） W
FF

F








 2

21

2
1

)(
   （E） W

FF

F
)(

21

1


。 

    【參考答案】：（C） 
    【考題難度】：★★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第八章 功與動能 

    【解題策略】：功的定義： cosFSSFW 
 

 








間之夾角與

位移

作用外力

SF

mS

NF

:

:

:


  

    【試題解析】：（1）計算物體所受的合力： 21 FF  ，
2

2
2

1 FFF   

                （2）依 cosFSSFW  （令位移為 S ） 

   
   











b
F

F
SFSFWF

aSFW
1

1111

0

cos:

:0





對物體作功

合力對物體作功
  

                     由 
 
 a

b
，得  

2
2

2
1

2
111

2

2
11

FF

F

W

W

F

F

W

W


 


 式代入  

∴ 1W W
FF

F









 2
2

2
1

2
1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19.如右圖（a）所示，兩端封閉且粗細均勻的玻璃管內含有理想氣體，今用 10 公分的水銀柱將管內 

    分為左右各 10 公分長的氣室，兩氣室內的壓力均為 Hgcm96 。若玻璃管作等加速度直線運動，  

    使右室氣體體積為原來的 1.2 倍，如右圖（b）所示，則玻璃管加速度約為何? 

    （A） 2sec/20m ，向左 

    （B） 2sec/40m ，向左 

    （C） 2sec/20m ，向右 

    （D） 2sec/40m ，向右 

    （E） 2sec/10m ，向右。 

    【參考答案】：（D） 
    【考題難度】：★★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 
    【解題策略】：（1）波以耳定律： 

                  密閉容器內定量低密度氣體，在定溫下，其 

壓力 P 與體積V 成反比關係，稱為波以耳定 

律。 

                        
V

P
1

  .constPV  
1

2

2

1

V

V

P

P
  

                （2）牛頓第二運動定律： 

                          物體所受外力之合力不為零時，則會沿合力方向產生一個「加速度」，此加速 

                          度的大小和外力的合力成正比，和物體的質量成反比。  

                      amF   
 








2sec/:

:

))((:

ma

kgm

NF

加速度

物體質量

合力作用淨外力

   

    【試題解析】： 

 

 

 
                                     （a）                                      （b） 

                （1）依 .constPV      波以耳定律:?a
















cmHgP

cmHgP

APA

APA

80

120

121096

81096

2

2

2

2 解得           

                （2）取「水銀柱」為隔離體圖：（b）圖 

                     依 amF 

 
 

   

















AAm

A
atm

Pa
atmAPF

A
atm

Pa
atmAPF

33

5
22

5
21

1036.1106.131.0

,10013.1
76

80

,10013.1
76

120

 

                    由 21 FF  ，得知合力方向向右 

                     ∴   代入各數值amFF 21  ,
sec

39
2

m
a ……選項（D） 

 

 

 

 

 

 



 20.從地球表面射出一砲彈，只考慮地球、太陽引力，其他一切作用力均不計，設太陽、地球質量分 

    別為 SM 、 eM ，兩者相距 r ，地球半徑為R ，地球自轉略而不計。欲使射出的砲彈脫離太陽系， 

    則自地面發射時的最小速度為何? 

    （A）
r

GM S                    （B）
rR

GM

R

GM Se




22
            （C）

r

GM

R

GM Se 22
  

    （D）
r

GM

R

GM Se 22


r

GM S    （E）
r

GM

R

GM Se 22


r

GM S 。 

    【參考答案】：（E） 
    【考題難度】：★★★ 
    【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第九章 位能與能量守恆定律 

【解題策略】：（1）萬有引力定律： 

                   
2r

GMm
Fg 

 
 
 






















 

2
111067.6:

:

:

:,

kg

Nm
GG

mr

NF

kgMm

g

萬有引力常數

兩質點間的連心距離

兩質點間的萬有引力

兩質點的質量

 

                 （2）引力場內衛星繞地球進行圓周運動，軌道上力學能守恆： 

                    
r

GMm
mVrEK 22

1 2     
r

GMm
rU   

                           .
2

constrE
r

GMm
rUrErE KKT   

                 （3）相對速度（ ABV ）： A 對 B （ B 看 A ）的相對速度（ ABV ）            

                         BAAB VVV 
 
 





sec/:

sec/:

mBV

mAV

B

A

對地面的速度

對地面的速度
                       

    【試題解析】：（1）設地球繞太陽公轉之切線速度為u ， uV 地太 ： 

                     依 
r

V
mFn

2

  
r

u
M

r

MGM
e

eS 
2

，
r

GM
u S  

                （2）計算砲彈在太陽系內所具有之總引力位能： 

                 依  
r

GMm
rU 

eS mMmM
m UUU   :砲彈質量  

                     ∴ 














R

mGM

r

mGM
U eS   UEe

Ee:脫離能

R

mGM

r

mGM eS   

                （3）設砲彈相對於地面的發射速度為V ， VV 砲地 ： 

                     依 BAAB VVV 
 
 

   
太陽砲彈地太砲地

太陽地球地太

地球砲彈砲地 VVVV
bVVV

aVVV
ba  






   

                     又 0太陽V ，得 砲彈VuV   

                     ∴    2

2

1
uVm eE

R

mGM

r

mGM eS  ， V
r

GM

R

GM Se 22


r

GM S  

 

 

 

 

 

 



二、多重選擇題:（20％） 

   21.下列有關「靜力平衡」實驗的敘述，何者正確?  

      （A）實驗時，懸掛砝碼的細線只要共平面即可，力學桌不必維持水平 

      （B）在共點力的實驗中，達成三力平衡時，只要掛砝碼的細線保持在銅環的法線上即可，銅環 

           可以不必在力學桌中心 

      （C）共點力的實驗裡，因為細線未碰到力學桌，故不需要考慮摩擦力的因素 

      （D）不共點力的實驗裡，在圓盤下放鋼珠乃為了減少圓盤與力學桌之間的摩擦力 

      （E）在三不共點力的實驗中，不考慮摩擦力的情形下，當其達成平衡時，三力的延長線應該交  

           於一點。 

 【參考答案】：（B）（D）（E） 
 【考題難度】：★★ 
 【命題出處】：物質科學物理篇（上）－實驗四 靜力平衡（一）平移平衡 

  【解題策略】：（1）靜力平衡 


















逆順

y

x

LLL不轉動轉動平衡

F

F
F不移動移動平衡

0
0

0
0

 

                  （2）靜力平衡下的力矩方程式： 
                         處於靜力平衡的系統，可任取一位置為支點，而系統內各力對該支點的力 
                         矩總和為零。 

      【試題解析】：  A   （1）力學桌應維持水平，否則銅環受細線拉力的平衡是砝碼重量沿平行 

                              力學桌面方向的分力 

                    C   （2）細線未碰到力學桌，仍需要考慮摩擦力的因素。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   22.某溫度下，密閉容器中裝有氦氣如右圖所示，其中 A代表為其中 

      一個氦氣分子，請回答氣體粒子的情形(假設為理想氣體)： 

      （A）當 A氣體分子連續撞擊左、右器壁共 N 次之後，其能量漸 

           減，為原來的
N

1
倍 

      （B）假設容器內僅有 8個氦氣分子，4個分子會撞擊右邊、4個撞擊左邊 

      （C）此時的溫度為 K
k

mv

3

2

 

      （D）當 A氣體分子撞擊右邊器壁的力大小為 1F ，而右邊器壁給予 A氣體分子的力大小為 2F ， 

           21 FF   

      （E） A氣體分子連續撞擊器壁一段時間後，速率不一定會等於平均速率。 

【參考答案】：（D）（E） 
【考題難度】：★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 

     【解題策略】：（1）理想氣體的微觀模型（氣體分子的基本假設）： 

                     ○1 氣體由數目極大的分子所組成。 

                     ○2 氣體分子的總體積遠小於所佔有的活動空間，可忽略不計而視為質點。 

                     ○3 分子的運動是隨機的，任一時段內向各方向運動的平均分子數目相等。 

                     ○4 分子運動遵守牛頓運動定律。 

                     ○5 分子可視為微小的剛體，個別分子間的碰撞或分子碰撞容器，都是完全彈 

 性的。碰撞時間極短，可以忽略。 

                     ○6 除碰撞之外，分子間無相互作用力，故在兩次碰撞之間分子以等速直線運 

 動。 

                 （2）熱力平衡下密閉容 器內氣體壓力－












V

N
vm

V

N
vmP微觀

V

NkT

V

nRT
P巨觀

rms
22

3

1

3

1
:

:
 

     【試題解析】：  A    （1）分子可視為微小的剛體，當分子碰撞容器，都是完全彈性的。能 

                              量不損失。 

                   B    （2）分子數目太少，不符合理想氣體的微觀模型。 

                    C    （3）依 
V

N
vmP smr  2

...3

1 2
...3 smrvNmPV  熱力平衡  

                               又 NkTPV   代入上式 2
...3 smrvNmNkT  ， T

k

mv smr

3

2
...             

                               （ ... smrv ：具代表群分子之平均速率，圖示 v不合！）                 

                    OD    （4）分子碰撞容器， 1F 、 2F 互為作用力與反作用力。 

                    OE    （5）單一分子經多次彈碰，其速率不一定會等於平均速率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   23.一定質量之理想氣體，在壓力  P -絕對溫度  T 圗的關係圖中如右圖所示， ea之延長線通過原  

      點，則下列敘述何者正確？ 

      （A）a到b 之等溫過程中體積增加 

      （B） e到a之過程中體積不變 

      （C）b 到 d 之過程中體積先變小再變大，且狀態 d 的體    

           積比狀態b 的體積大 

      （D） d 到 e之等壓過程中體積增加 

      （E）狀態 d 之體積最小。 

【參考答案】：（B）（D）（E） 
【考題難度】：★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 

     【解題策略】：熱力循環： 

                  在密閉容器，對一定量的理想氣體常進行以下的各種熱力過程，以組成某一特定 

                  的功能，循環於熱機中。 

                  （1）熱力循環表現於「 TP  圖」中：如下圖(a)所示。 

                  （2）熱力循環表現於「 VP  圖」中：如下圖(b)所示。 

 

 

 

 

 

 
                                   （a）                         （b） 

【試題解析】：  A    （1）依 nRTPV 
V

PconstRnTba 1.,,:    ，得知







V

P
， ba VV  。 

              OB  （2）依 nRTPV     延長線過原點圖中 aTP e: TP  ，故 .constV  ， ea VV  。 

              C    （3）○1 依 nRTPV   


T

P
mTP :圖關係線斜率

VT

P
m

1
 ，得知








V

m
。 

                         ○2 由右圖示 
OcObOd

mmm  ，得知 cbd VVV  ，即b 到 d 之過程 

                           中體積「先變大再變小」。 

              OD    （4）依 nRTPV  TVconstRnPed    .,,:  

                          得知 







V

T
， ed VV  。                       

                   OE    （5）承（3），得知各狀態中 max)(
Od

m ， 

                               即 min)( dV 。 

 
 

                        

 
 

 

 

 

 

 



   24.質量M 之質點繞半徑 L的鉛直圓軌道做圓周運動，在最低點的速度為 gL6 ，如果每繞完
4

1
圈，  

      力學能就少
4

MgL
焦耳，求下列敘述何者正確？ 

      （A）經過最高點的次數為 16 次 

      （B）最後一次過最高點後，物體仍能沿圓軌道到最低點 

      （C）倒數第二次通過最高點時，向心力為 Mg3  

      （D）一開始，在最低點的向心力為 Mg36  

      （E）每繞一圈，最低點的軌道正向力就少 Mg1 。 

【參考答案】：（A）（C）（D） 
【考題難度】：★★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第九章 位能與能量守恆定律 

 【解題策略】：廣義功能原理： 
                       非保守力對物體（或系統）所做的總功，等於物體（或系統）的力學能改變量。 

                     if非保守力 EEEW   力學能

 
 
 
















2

2

2

1
:

:
2

1
:

xkEE

mghEE

mVEE

ee

PP

KK

彈力位能

重力位能

動能

 

     【試題解析】：  OA    （1）○1 依 EW非保守力  （令質點第一次抵達最高點時的速率為 TV ） 

                                     22 6
2

1
)2

2

1
(2

4
gLMLMgVM

MgL
T  ， gLVT 31  

                               ○2 完成鉛直面圆周運動，質點在最高位置的最低速率為 gL ，設 

                                 質點可再有 N 次抵達最高點位置： 

                                     22

2

1
4

42

1
gLM

MgL
NVM T 






  ， 1515  NN 取  

                                 ∴經過最高點共計 16115  次。 

                   B     （2）承（1），質點最後一次抵達最高位置之速率為 gL （恰符「光滑」 

                               圓軌道之頂點條件），再沿圓滑軌而下時，持續因力學能的損失， 

                               終將導致向心力之不足而無法抵達最低點。 

                   OC    （3）令倒數第二次過最高點時速率為 15V ： 
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                   E    （5）令第二次通過最低點時速率為 2V ： 
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第貳部分：計算題  

 一、假設有一體積為V 的甲容器，裝有某單原子理想氣體，若壓力為P、密度為 。若加熱甲容器至 

     溫度為T ，以一細導管連接裝有相同氣體的乙容器，乙容器的體積為甲容器的 2倍、乙容器的壓 

     力為甲容器的 3倍、乙容器的絕對溫度為甲容器的 1.5 倍，若此兩密閉容器在絕熱混合後，試求：  

     （1）甲容器內氣體分子之方均根速率為何？（以  表示） 

     （2）混合後的溫度為何？（以T 表示） 

     （3）混合後的壓力為何？（以P 表示） 

     （4）有若干氣體流入甲容器？ 

【參考答案】：（1）

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【考題難度】：★★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 

     【解題策略】：（1）熱力平衡下密閉容器內： 
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                 （2）氣體動力論：                   

                      ○1 分子的方均根速率（ smrV .. ）－
m
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vV ismr
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
 

                      ○2 分子的平均動能（ KE ）－ kTEK 2

3
   

                      ○3 定量氣體（ N 或 n 一定），這些氣體分子總質心動能－ 

                           nRTNkTPVENE KCTK 2
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)(   

       ○4 混合氣體，各項物理量（如末壓 fP 、末溫 fT 等），均依「分子總質心動能

守恆」，計算求得。 
     【試題解析】：（1）「混合前」：甲容器 
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                 （4）混合後甲容器內儲有分子數 
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     【觀念分析】：（1）本題應設定甲容器加熱至溫度為T 時，「體積」不變，方才符合各給定的答 

                      案！ 

                 （2）提供「混合後」甲容器內氣體分子之方均根速率： 
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 二、有一質量為m 的太空船在距地心R 處作等速率圓周運動，今太空船欲前往另一個新的橢圓軌道上 

     執行任務。此時，將船體質量
6

1
截斷並以速度
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26
往地心方向拋出，則太空船會駛入新的橢 

     圓軌道如右圖所示，若太空船在新軌道的近地點速度大小為
R

GM

3

4
，遠地點的速度大小為 

     
R

GM

3

1
(這裡G 為萬有引力常數，M 為地球質量），又太空船拋射的時間極短，則 

     （1）太空船作圓周運動時的週期及速率為何？（2分） 

     （2）太空船分裂後的速度大小為何？（4分） 

     （3）太空船於新軌道上的週期為何？（4分）   

【參考答案】：（1）
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【考題難度】：★★★ 
【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第九章 位能與能量守恆定律 

     【解題策略】：（1）動量守恆定律： 

                 系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變，此稱為動量守恆定律。 
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（2）等速率圓周運動： 
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            （3）克卜勒行星第二運動定律：等面積速率定律 
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          （4）克卜勒行星第三運動定律：週期定律               
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     【試題解析】：（1）太空船作等速率圓周運動：  
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                 （2）太空船船體截斷瞬間動量守恆： 
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                      ∴太空船分裂後的速度大小 
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                （3）太空船運行於新軌道上：
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