
        台北市私立再興中學 99學年度物理科 

              學科能力競賽試題詳解 

範圍：力學‧熱學                            湯烈漢老師詳解 

  1.某一物體以 0V 的速率鉛直向上拋出，可達的最大高度為 h，若在斜角θ 的斜面上，以相同的速率 

沿斜面向上運動，最遠也可滑行 h的距離，則此物體與斜面間之滑動摩擦係數等於： 
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    【答案】：（A） 

  【解答】：（1）依上拋公式： ghVV 22
0
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2.如右圖（1）所示，遊樂場內的旋轉吊椅，其與鉛直線的夾角會隨著 

  轉速增加而增加。已知掛椅懸掛環半徑為 m5.1 ，懸掛線長為 m2 。則 

  當吊椅與鉛直線夾角維持 037 時，旋轉的角速度為多少 secrad ？ 
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  【答案】：（A）                                                     圖（1）  
  【解答】：取吊椅為隔離體圖：如右圖所示 
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  3.如右圖（2）所示，當斜面傾斜角度 037=θ 時，物體沿斜面等速度下滑。 

    今將θ增為 053 ，則物體之加速度為重力加速度的若干倍? 

    （A）
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                                                                                        圖（2） 

   【答案 】：（B） 
 【解答】：（1）物體在粗糙斜面等速下滑： 

              依 0=ΣF  KKK mgmg θµθ cossin ⋅= ， KK θµ tan= →數值

4
337tan 0 ==Kµ  

           （2）物體在粗糙斜面等加速度下滑： 

依 maF =Σ  下mamgmg K =⋅− θµθ cossin ， ( )θµθ cossin Kga −=下  

                ∴ gga
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4.如右圖（3）所示，香蕉與小猴子以動滑輪與定滑輪連接，已知香蕉重量 kgw10 ，小猴子重量 kgw4 ， 

且不考慮滑輪的重量以及滑輪與繩子間的摩擦力。今欲保持香蕉靜止不動，則小猴子需如何運動 

才能達到目的?(設重力加速度 2sec10mg = ) 

    （A）加速度 2sec1m 向上         （B）加速度 2sec5.2 m 向上       

    （C）加速度 2sec5.1 m 向上        （D）加速度 2sec5.1 m 向下      

    （E）加速度 2sec2m 向下。 

    【答案】：（B） 
  【解答】：分別取動滑輪、香蕉、小猴子為隔離體圖，如下圖所示。           圖（3） 

                  

 

 

 

 

 

 

                       (a)              (b)              (c) 

           (1)香蕉: 0=Σ yF  → )(a圖 kgwT 10=′  

           (2)動滑輪:依 yy maF =Σ 00,,)( =Σ → =
y

mb F不計質量圖 ， kgwTT 102 =′= ， kgwT 5=  

              (3)小猴子: yy maF =Σ → (c)圖 ( ) ya×=×− 41045 ， ↑= 2sec
5.2 may  

 
                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.質量5 kg 的物體在光滑地面上以6 secm 的速度向東運動，突然受向西的力 

  作用10 sec，作用力 F 對時間 t關係如右圖（4）所示，作用力對物體所作 

  的功為： 

  （A）40 J    （B）-70 J    （C）-80 J    （D）160 J    （E）490 J 。 

    【答案】：（C）                                                          圖（4） 

【解答】：（1）依 tFJ ∆⋅=  ( ) sec401062
2
1

⋅=⋅+= NJ ，← i40−=  

       （2）依 ( )if VVmVmPJ −=∆⋅=∆=  （→，＋） 

               ( )iVi f 6540 −=− ， iV f 2−=  

            又 K外 EW ∆=   ( )[ ] JW外 80625
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  6.將相同的小球，以相同的細線懸吊，三種懸吊方法如右圖（5）所示，（甲）為靜力平衡時、（乙）

為甲圖中剪斷水平線後的瞬間、（丙）為小球在水平面上做等速率圓周運動。三種情況中，細線的

張力分別為 1T 、 2T 、 3T ，則 1T ： 2T ： 3T 為何？ 

 （A）1：1：1         （B）1： 3 ：2    

 （C）4：3：4         （D）1：1：2    

 （E） 3 ： 3 ：2。 

    【答案】：（C）                                                圖（5） 
【解答】：分別取各圖示下的小球為隔離體圖，繪製如下。 
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7.如右圖（6）所示，台車 B 在光滑斜面上加速下滑。若 A物置於 B 上且 

  與 B 不分離，則 AB 間的靜摩擦係數最小可為若干? 

  （A）0.8       （B）0.64       （C）0.6        

  （D）0.5       （E）0.9。 

    【答案】：（A） 
  【解答】：取物塊 A為隔離體圖，同時分解各接觸力如右圖所示。             圖（6） 

            X 軸方向： amF X =Σ   ( )1
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⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=−+ amNmgf r  

            又物塊 A沿斜面方向的加速度為 gga
5
337sin 0 == ， 

            代入 ( )1 式，則 

                 mgNmgf r 3334 =−+ ， ( ) NfNf SSr ⋅=≤= µmax4
3

 

            得 75.0≥Sµ →取 8.0=Sµ  

                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  8.如右圖（7）所示，小球質量為m ，以質量不計的三根相同彈簧 a、b 及 c拉住，其中 c是鉛直豎 

立， a、b 及 c間的夾角為 0120 ，當小球平衡時， a、b 、 c的彈力比為 3：3：1，則下列何者可 

能是剪斷 c彈簧的瞬間，小球的加速度及方向？ 

  （A）
2
g
，鉛直向下     （B）

2
g
，鉛直向上      

  （C）
4
g
，鉛直向下     （D）

4
g
，鉛直向上      

  （E）
8
g
，鉛直向上。                                              圖（7） 

    【答案】：（B） 
    【解答】：（1）取小球為分離體圖： 
 

 

 

 

 → =0,T剪斷C彈簧  

 

 

 

               Y 軸： 0=ΣY  mgTT +=× 2
2
3

， mgT
2
1

=  

            （2）承（1），剪斷彈簧 C瞬間， 0=T ，小球將受力不平衡： 
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  9.如右圖（8）所示 A、B 兩物體靠在一起，靜置在光滑的水平面上，質量分別為 kgmA 3= 、 kgmB 6= 。 

 今用水平力 AF 推 A，用水平力 BF 拉 B。 ( ) ( )NttFA 29−= ， ( ) ( )NttFB 23+= ，則從 sec0=t 開始到 A、 

 B 恰脫離，此時它們的位移大小為何? 

    （A）
3
4
米     （B）

2
3
米     （C）

6
25

米      

    （D）
3
25

米     （E）
3
2
米。                                     圖（8） 

   【答案 】：（C） 

   【解答】：（1）依 amF =Σ  +− )29( t )23( t+ ( ) a⋅+= 63 ， 2sec3
4 ma =  

           （2）取物塊 A為隔離體圖：令兩物塊未分離時彼此間之作用力為 N  

                      
3
43×=− NFA ， tN 25−= sec5.20: = → = tN物塊分離時  
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10.如右圖（9）所示，有一所有表面均光滑的彈珠台，檯面傾斜角為θ 、彈簧力常數為 k 、彈珠質量 

為m 、重力加速度為 g 、彈簧原長處為 A點、 A點沿斜面至與 C點等高處的直線距離為 l。已知若

要有得分機會，須使彈珠彈到C 處速率大於零，則彈簧的壓縮量至少應大於多少? 
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       （E）
k
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。 

                                                                                        圖（9）                          

   【答案】：（D） 
   【解答】：依 .constUEE KT =+=Σ  定彈珠釋放處為零位面（ 0=h ） 

              ○i → ( ) 0sin
2
1

2
100 22 +⋅+∆+=∆⋅++ θlxmgmVxk C○f ：   

                  （動能）（重力位能） （彈力位能）（動能） （重力位能）  （彈力位能） 
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11.如右圖（10）所示，一繩長 mL 1= ，所能承受的最大張力為 N200 ，其 

   中一端固定在O點，另一端則繫有一質量 kg4.0 的小石頭，懸點O距地 

   面之高度 mH 21= ，當小石頭進行鉛直圓周運動時，恰在最低處繩斷了 

   ，求小石頭落地之水平射程 S 為若干？ 

   （A） m107      （B） m57      （C） m1014      

   （D） 514       （E） m520 。      

   【答案】：（C）                                                        圖（10） 

   【解答】：（1）小石頭進行鉛直圓周運動恰在最低處繩斷了，該瞬間繩張力達 N200 ： 

                依 
R

VmFn

2

⋅=Σ  
1

4.04200
2V

⋅=− ，
sec

107 mV =  

        （2）繩斷後，小石頭進行水平拋射運動： 

             依 
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 12.如右圖（11）所示，在溫度 0℃時，有一圓環內半徑 r ，外半徑 R ，線膨脹係數 1α ；若將半徑 L  

（ rL > ），線膨脹係數 2α 的實心球水平放置在圓環上，求至少升溫至攝氏幾度時，球才會穿過圓 

環落下？( 1α > 2α ) 

（A） ( )21 αα −
r
L

    （B） ( )212 αα −r
L

    （C） ( )21 αα Lr
rL

−
−

     

（D） ( )21 αα rL
rL

+
+

。                                                 

   【答案 】：（C） 
   【解答】：（1）設圓環、金屬球同時加溫至 t℃，而金屬球恰可通過圓環，則 

                  




⇒
→
→

t
升溫

t
升溫

LCtLC
rCtrC

::0
::0

00

00

 tt Lr ≥  

           （2）依線膨脹公式： ( )tLLt ×+= α10  ( ) ( )tLtr ×+≥×+ 21 11 αα  

  ∴ 
21 αα Lr
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13.取一隔板，將一容器隔開成體積比 1：2之左右兩室，之後封入同種單原子氣體，使左右兩室的壓

力分別為 1P 與 2P ，今將此隔板抽去，則平衡時容器之壓力為 

    （A） 21 PP +    （B）
2

21 PP +
   （C）

3
21 PP +
   （D）

3
2 21 PP +

   （E）
3

2 21 PP +
。 

   【答案】：（D） 
   【解答】：氣體混合，依「分子總質心動能守恆」： 

                PVE TK 2
3)( =   ( )VVPVPVP f 2
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32
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            ∴ 
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 14.如右圖（12）所示， A及 B 兩氣室，中央以隔板隔開，各置入相同之氣體，當 

兩者溫度相同時， A之體積為 B 之 2倍；將 A室溫度保持不變，而將 B 室溫度 

升高為原來絕對溫度之 n倍，假設隔板與氣室壁無摩擦且質量不計，則再度平 

衡時 B 之體積將增為原來之若干倍？ 
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2
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          圖（12） 

   【答案 】：（A） 
   【解答】：（1）加溫前： 

                依 nRTPV = VnconstTP ∝ → = ., ，
1
2

=
B

A

n
n

 

           （2）加溫後： 

                依 nRTPV = nTVconstP ∝ → = . ，
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⋅
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 15.有一熱水器每分鐘供給熱量 60000卡，其中有百分之二十的熱量散失，其餘的熱量可以使水流量

sec20 3cm 的水管中的水從    流入到流出產生多少 0C的溫差? 

    （A）80    （B）60    （C）50    （D）40    （E）20。 

   【答案】：（D） 

   【解答】：依 tSmH ∆××=  →
=⇔=

sec
20

sec
20 2

3

2
gmcmV OHOH

=
×

60
8060000 0

0
t∆××120 ， Ct 040=∆  

 

 


