
一、 填充題(80%)： 共 20 題，每題 4 分。 

1. 如右圖。光滑水平面上有一質量為𝑀的台車，車頂有一質量為𝑚之小球。若台車初始為靜

止，且可自由滑動，小球由高度𝐻的車頂，沿台車之光滑弧形軌道自由滑下，小球離開台

車的相對速度為𝑣0。問小球離開台車時對地面的速率為何？（摩擦力忽略不計）  

 

 

 

2. 原來靜止於均勻磁場𝐵的粒子，忽然分裂為甲、乙二粒子。甲帶電荷𝑄，質量𝑚做半徑為

𝑅的圓周運動。乙不帶電荷，質量為甲的兩倍。則分裂時有若干能量轉移成為動能？ 

 

 

 

3. 有 A、B 兩金屬球，皆帶同性電荷，相距甚遠，測得其表面電位分別為 𝑉 與 5𝑉，若將

兩者以導線連接後，最後兩者的表面電位皆變為4𝑉，則 A、B 兩球的半徑比值為何？ 

 

 

  

4. 一個質量為𝑚，帶電量為𝑞的粒子，以速度𝑣垂直入射強度為𝐵的均勻強磁場中，在此時間

內，得到的衝量大小為𝑚𝑣 ，則所用的時間至少為多少?？(請以𝑞、𝐵、𝑚 回答)  

 

 



5. 甲乙二容器，甲裝氧氣，乙裝氦氣，已知甲乙溫度比為8: 9，壓力比為4: 6，體積比為

2: 3。（原子量𝑂 = 16，𝐻𝑒 = 4）求其分子方均根速率比為何？ 

 

 

 

6. 如右圖所示，一矩形物體重400𝑁，物寬 𝑊 = 60𝑐𝑚，高 𝑎 = 100𝑐𝑚，若在矩形物右邊

離地高 ℎ = 40𝑐𝑚 處，作用一力𝐹 = 200𝑁拉此物，𝐹與水平夾角θ＝37 度角。求正向力

𝑁的施力點距物體接觸地面的左端多遠？ 

 

 

 

7. 設太陽質量為𝑀，一行星質量為𝑚以橢圓軌道繞太陽運行。已知行星距太陽最近之距離為

𝑟，最遠之距離為3𝑟。試求此行星在遠日點之脫離速率為多少？ 

 

 

 

8. 有一半徑為 𝑅 之塑膠圓環，環上帶有均勻電量為 𝑄 之電荷，此環繞其中心軸轉動頻率

為 𝑓，則在中心軸上離圓心 𝑥 處之磁場強度為何？ 

 

 

 



9. 平行光柱經平面折射後依然平行。若入射角為 53°的平行光柱寬度為𝑊，經水面折射後之

折射光柱寬度變為多少？（設水的折射率為 4/3） 

 

 

 

10. 如右圖，設一正方形木塊質量為𝑚，在一與水平面傾斜θ高度之直角槽內滑行，若木塊

與直角槽間動摩擦係數為μs，求木塊之加速度？ 

 

 

 

11. 有一輛汽車在行駛在山間道路，路程位置向量 𝑟 = (𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡), 𝑧(𝑡)) 的各分量與時間 𝑡 

的關係分別為  𝑥(𝑡) = 10 + 𝑡 + 0.1 𝑡2 + 0.01𝑡3 ,  𝑦(𝑡) = −𝑡 − 0.2 𝑡2 + 0.02𝑡3, 𝑧(𝑡) =

0.1 𝑡2。距離單位為公尺，時間單位為秒，答案取至小數點下兩位。請問該汽車在 𝑡 = 10 

秒時的瞬時加速率為_________？ (單位：公尺/秒平方) 

 

 

 

12. 若有顆塑膠彈性球自高度為 ℎ0 處以自由落體方式垂直落下( 此刻計時為 𝑡 = 0)，在撞

擊水平地面後發生彈跳運動(若此時時刻為 𝑡 = 𝑡0)，並以垂直方式往上運動且上升至最高

高度為 ℎ1。若 ℎ1 : ℎ0 = 𝑟: 1，且該彈性球以相同方式不斷地在原處進行彈跳運動至停止

為止。此過程中彈跳球發生第 𝑛 次彈跳抵達的最高度 ℎ𝑛， 當時的時刻為 𝑡𝑛 。假設重

力加速度為 𝑔，請問𝑡𝑛 與 𝑡0 的關係應為__________。 



13、14 題為題組 

有一輛汽車的輪胎與地面的靜摩擦係數為 𝜇𝑠 ，動摩擦係數 𝜇𝑘 （假設動摩擦力與速度成正比）  ，

汽車的質量為 𝑚，重力加速度為 𝑔。當汽車以初速 𝑣0 開始進行煞車運動車輪以純粹滾動方

式行進一段距離 𝑠0 後，因煞車失效進入滑動摩擦運動。 為簡單起見，假設在整個煞車過程，

汽車的引擎未對汽車提供任何動力協助。請問： 

13. 進入滑動摩擦過程汽車的初速率為__________。 

14. 需要行進___________距離，汽車才會停止下來？ 

 

 

 

 

15、16 題為題組 

在一個瓶高 ℎ 、面面積𝐴 質量為 𝑀 的圓柱形透明塑膠瓶中放入一顆質量為 𝑚 的彈性球後蓋

上瓶蓋鎖緊。讓寶特瓶面部在距離地面高度為 𝐻 處，使該寶特瓶以直立姿態，自靜止開始以

自由落體方式朝地面運動，這時彈性球靜止在塑膠瓶面部。當塑膠瓶面部碰觸地面並發生反彈

後開始計時。假設重力加速度為  𝑔 ，塑膠瓶與地面與與彈性球之間的碰撞過程皆為全彈彈性

碰撞。假設𝑀 ≫ 𝑚。設定由地面朝向上的方向為正。請問： 

15. 這時彈性球向上運動的初速為___________。 

16. 塑膠瓶與地面的接觸後經過時間𝑡秒後，彈性球在塑膠瓶內的相對高度應等於

___________。 

 

 

 

 



17、18 題為題組 

將一條符合虎克定律(彈力係數為 𝑘  ，質量為，，自然度度為 𝑙)的彈簧，讓其垂直懸吊在一台

靜止電梯的天花板上，並在其下端掛上一個質量為 𝑚 的振子。現施力在振子  𝑚  上使彈簧

拉度一段伸度量 𝑥0 ，放放振子後讓其在垂直方向上自然振動。接，，電梯開始以加速度 𝑎 (其

中 𝑎 是常數)向上升，假設地面觀察者設定的座標為 y，以由地面朝向上的方向為正，振子的

初始高度不計。請問： 

17. 在電梯加速上升的過程中，振子的振盪週期應等於___________。 

18. 振子的位置與時間的關係等於___________。 

 

 

 

 

19、20 題為題組 

有一台水火箭，其空體的儲存總體積為 𝑉0 ，空體質量為 𝑚  。在其內置入體積 𝑉𝑤的清水，然

後將其置於發射台上打入壓力 𝑃𝑎 的空氣。當時大氣壓力為 𝑃0(< 𝑃𝑎) ，將水火箭以垂直向上方

式發射。 在啟動發射器後，火箭內空氣以絕熱方式進行膨脹。重力加速度為 𝑔，空氣的絕熱

膨脹指數為 𝛾。請問： 

19. 在膨脹過程中火箭內空氣的瞬時壓力 𝑃 與瞬時體積 𝑉 間的關係為___________。 

20. 在極短瞬間該火箭內儲存的清水即被全彈噴射而出，此過程中空氣對水做的功為

___________以加速火箭本體達到飛行初速？ 

 

 

 



二、 計算題(20%)： 共 2 題，每題 10 分。 

1. 如右圖，一半徑為 R，帶電荷均勻分佈，總電荷為 +2Q 之實心球體。外面被另一半徑為

2R，帶電荷均勻分佈為 -Q 之同心金屬小球殼包住。最外面又被另一半徑為 4R，帶電荷

均勻分佈為 -Q 之同心金屬大球殼包住，求： 

(1) 實心球體中心點的電位 V1？ 

(2) 大球殼最外面的電位 V2？ 

 

 

 

 

 

 

2. 若有質量為 𝑚 的棒球被打擊者的球棒擊出時，以速度 𝑣0 ， 與水平面成仰角 𝜃 , 方式

朝打擊者正前方的方向直向飛出。若飛行過程中球與空氣間發生空氣阻力 𝑅 = −𝑏𝑣 (𝑣 

是球的瞬時速度)，當忽略球被擊出時的位置與打擊者位置間的垂直高度與水平距離所產

生的誤差。重力加速度為 𝑔。請問: 

(1) 棒球在飛行過程中的水平位移。(2 分) 

(2) 棒球在飛行過程中的垂直位移。(2 分) 

(3) 當棒球落地時與打擊者間的水平距離。(3 分) 

(4) 棒球在被擊出後至落地之間的飛行時間。(3 分) 

 


