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一、 單選題 (共 76 分)，計 16題，答錯或未答者給 0 分，不倒扣，請將適當的答案填入

本競賽所發給的答案卡內 
 
 

1. (5 分) 如右圖所示，一行李袋在斜面上由 A 點

以初速 1 m/s下滑，行李袋沿著 ABC路徑下滑

後進入一以 2 m/s等速運行的水平履帶上。已

知 d = 7.5 m，行李袋與所有接觸面之間的動摩

擦係數為 0.25；則在行李袋相對靜止於履帶上之前，在履帶上所滑行的距離約為多少？ 

(A) 0.893 m  (B) 1.564 m  (C) 2.117 m  (D) 2.354 m  (E) 3.311 m 
 

參考答案：(A)。 

 

【解】： 

設行李袋在履帶上所滑行的距離為 L，行李袋質量為 m。 

則根據功－能原理，可知： 

22 1
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1
2
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1
25.081.9

725.081.95.725.030cos81.930sin5.781.9
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解得：L = 0.893 m。 
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2. (4分) 兩個質量分別為 mA ֗ mB ऱ AΕB 小球相距 rΔᓮംࠟ࣍طઌյհᆄ֧ڶԺ

Հ B 球相對於ش܂ A 球之加速度大小為多少？ (設 G 為萬有引力常數)  

(A) 
2r

mm
G BA   (B) 

2rm

m
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mm
G BA −   (D) 

2r

mm
G BA −   (E) 

2r

mm
G BA +  

 

參考答案：(E)。 

 

【解】： 

Two masses mA and mB are placed at a distance r from one another. Because of their mutual 
gravitational attraction, the magnitude of acceleration of sphere B as seen from sphere A is given 
by 
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3. (5分) 一質量 m = 0.15 kg ऱ८᥆球自液體表面由靜止下沉，其下

沉速度因ૹԺףຒ৫ऱᣂএᄎດዬᏺՕΔੌ࣍طࠀ᧯ॴԺऱᣂ

এΔ່৵ലሒࠩึጤຒ৫ۖঅຒՀި。已知球在液體中所受

的阻力大小為 Cd vΔࠡխ Cd = 2.1 kg/s 為阻力係數、v 為球速。ᓮ

ംڼൕၲࡨᤩࠩ࣋ሒࠩ 99% ึጤຒ৫ऱཚၴࠩ࠹؆Ժࢬऱ

  (ຒ৫ g = 9.8 m/s2ףૹԺ) Λ(J)ۘྡྷ֟ڍપפ

(A) 0.012 J  (B) 0.024 J  (C) 0.036 J  (D) 0.048 J  (E) 0.06 J 

 

參考答案：(C)。 

 

【解】： 

 

(by both gravity and 

drag) ? 
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4. (4分) 如圖所示，當施力 100 N 時，物體 B 所承受的所所力約為多少？ 

(A) 250 N  (B) 425 N  (C) 550 N  (D) 625 N  (E) 750 N 
 

參考答案：(D)。 

 

【解】： 

取後半為自由體， 如圖所示。 

  
M

A
=0∑ :   100(250 )− F

B
(40 ) = 0  

   FB
= 625 N 
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5. (6分) 如圖所示，滾輪的質量是 150 kg，與地面的靜摩擦係數在 A 點是 0.4，而在 B 點

是 0.2。請問水平力量 P 最少約需要多大，才能使滾輪開始運動。 

(A) 844 N (B) 989 N (C) 1,021 N  (D) 1,149 N  (E) 1,256 N 

 

參考答案：(A)。 

 

【解】： 

第一種可能：A 點離開地面，輪子對著 B 點轉

動，如圖一所示。 

  
M

B
= 0∑ :  

  W(0.4sinθ) − P(0.2+ 0.4cosθ) = 0 

  P = Wsinθ = 1021 N 
 

第二種可能：A、B 兩點開始滑動，輪子對著輪

心轉動，如圖二所示。 

  
F

x
= 0∑ : 

  0.4N
A

+0.2N
B
cosθ − N

B
sinθ + P= 0 

  
F

y
= 0∑ : 

  NA
+0.2N

B
sinθ + N

B
cosθ −W=0 

  
M

O
= 0∑ : 

  0.4N
A
(0.4)+ 0.2N

B
(0.4)− P(0.2)= 0 

Solving, 
  P = 844 N  

(  NA
= 315 N ,   NB

=1480 N) 

圖一 

圖二 
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6. (4 分) 如圖所示，電梯 E 的質量是 500 kg，物體 A 的質量是 

150 kg。在馬達的動力下，繩索 B 有 5,000 N 的張力。請問此

時電梯的加速度大小約為多少？ 

(A) 1.0 m/s2  (B) 1.6 m/s2  (C) 2.0 m/s2  (D) 2.4 m/s2   

(E) 3.0 m/s2 

 

參考答案：(D)。 

 

【解】： 

取物體 A 為自由體:   1471.5−T =150a      (1) 

取電梯 E 為自由體:   T+5000−4905=500a  (1) 

Solving 

  a=2.41 m s2  (  T =1110 N ) 
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7. (5分) 圖中所示為一水上遊樂設施，小船

總重量 (含乘客) 8,000 N，由 20 m高處

以零初速自由滑下。經計時結果，從最

高點至最低點共計 2.93 s。假設在此過

程中，摩擦阻力為定值；請問此摩擦阻

力約為多少？ 

(A) 200 N  (B) 280 N  (C) 360 N  (D) 440 N  (E) 520 N 

 

參考答案：(B)。 

 

【解】： 

由運動學關係： 

  
S=

1

2
at2⇒20 2=

1

2
a(2.93)2

, 

  a=6.59 m s2  

取小船為自由體，由動力平衡關係： 

   8000sin45o − f = (8000 / 9.81)(6.59) 

  f = 283 N  
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8. (5分) 一輛後輪傳動的賽車在 400 m 長之賽車道

上，從靜止啟動時前輪恰好離地，如圖所示。若已

知輪子與地面之動摩擦係數是 0.6，則後輪在車道

上打滑所畫出一道 18 m 長度之痕跡時之末速度

約為多少？ 

(A) 10.8 km/h  (B) 14.6 km/h  (C) 52.4 km/h  (D) 63.52 km/h  (E) 228.7 km/h 

參考答案：(C)。 

【解】： 

首18米車後輪承受最大滑動摩擦力，量值為 

〔fk〕max＝µkN ＝(0.60)×(W)………………(1) 

又初動能  Ek0＝0 

末動能 2
182

1
v

g

W
kE ××=  ………………………………………………(2) 

而摩擦力的功為 

Wf＝〔fk〕max×(18m)＝(0.60)×(W)×(18m)＝10.8W………………(3) 

所以由功能定理可得 

Ek0＋Wf＝Ek ，即 

2
182

1
8.10 v

g

W
W ××=  

9.2112
18

=∴v  

得末速為 

v18 ＝14.557m/s＝52.4 km/h 。 
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9. (4分) 質量 1,000 kg 的太空探測器原來靜止

於太空中。當其自靜止中點燃主引擎後，歷

時5 s 內把廢氣以 5,000 m/s 之出口速度排

出，獲得 20 m/s 的飛行速度，如圖所示，則

排出的廢氣質量約為多少？ 

(A) 0.8kg  (B) 4 kg  (C) 5 kg  (D) 15 kg  (E) 20 kg 

 

參考答案：(B)。 

 

【解】： 

依動量守恆，得 

(1000kg) × (20m/s) ＝ m ×（5000m/s） 

∴m ＝ 4kg 

1,000 kg 

5,000 m/s 20 m/s 
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10. (5分) 如圖所示，質量 3 kg 的套環可套在半徑 R = 0.3 m 之

鉛直無摩擦的圓環軌道上滑行，已知接在套環上的彈簧之力

常數為 k = 300 N/m。若不計空氣阻力下，使套環從 A 點靜

止起向左平順滑到 B 點，得速率為 4.6 m/s，則此彈簧的自

然長度 (原始長度) 約為多少？ 

(A) 0.42 m  (B) 0.36 m  (C) 0.63 m  (D) 0.23 m  (E) 0.16 m 

參考答案：(A)。 

【解】 

設彈簧的自然長度為 L0，而 A、B 兩點之高度各為： 

m8.0
3

8
3

5
==+=

R
R

R
Ah ； m2.0

3
2

3
5

===
R

R
R

Bh － ， 

故則彈簧的伸長量在 A 點時為： 0m8.0 L－ ；在 B 點時為： 0-.2m0 L  

所以其彈性位能各為： 

2
01500240962

001.664.0(1502)08.0(
2
1

LLLLLkSAU ＋－）＝＋－－ ×==  ； 

2
015006062

000.40.041502)0-2.0(
2

1
LLLLLkSBU ＋－）＝＋－（＝=   。 

又取 B 點為基準，得套環之重力位能各為： 

23.54JJ8.081.93 =××== AmghgAU  ； 5.89JJ2.081.93 =××== BmghgBU                  

再由已知條件，得套環在此兩點之動能分別為： 

EKA＝0； 31.74JJ24.63
2

12
2

1
＝＝ ××= BmVkBE    

所以根據能量守恆得下列等式：  

USA＋UgA＋EKA = USB＋UgB＋EKB  ，即 

31.74J5.89J2
01500606(023.54J)2

01500240(96 ＋）＋＋－＝＋＋－ LLLL +    

解之得 L0 = 0.42 m。 
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11. (5分) 在 t = 0 時，初速為 16 m/s 的汽車，以0.5 t 的減加速度 (加速度為負值) 行駛，

取加速度單位為 m/s2；時間 t 的單位為 s，則車子停止前總行程約為多少？ 

(A) 15 m  (B) 31 m  (C) 62 m  (D) 85 m  (E) 100 m 

參考答案：(D)。 

【解】 

由於加速度為 a = －0.50 t，其函數圖形，如圖 6-1所示。 

從圖形之面積得 t 秒內之速度變化量為： ∆V  = －0.25 t2 

所以第 t 秒時之速度為：V = V0＋∆V = 16－0.25 t2，其函數圖形為拋物線，如圖 6-2 所示。 

求出圖 6-2 之圖形面積，即為此車之總行程，以符號 S代表之。 

由於 t = 0，2s，4s，6s，8s時車速各為 16m/s，15m/s，12m/s，7m/s，0，得圖 6-3。圖中四

個長方形面積總和為：S1 ＝ 32m＋30m＋24m＋14m=100m。 

若把圖 6-2 上畫一條斜直線，如圖 6-4 所示，則直線下之面積為 S2 ＝ 64m。 

比較 S、 S1、S2 可看出：S1＞S＞S2 或 100m＞ S＞64m 

故知本題之（D）選項為正確答案。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a(m/s2) 

t(s) 
0 

t 

0.50t 

ΔV＝0.25t2 

圖 6-1 

0 

16 

V(m/s) 

圖 6-3 

S1 

15 

12 

7 

2 4 6 8 t(s) 
0 

16 

圖 6-4 

S2 

8 

V(m/s) 

t(s) 

0 

16 

圖 6-2 

S 

8 

V(m/s) 

t(s) 



22-12 

12. (5分) 重 W的瓶子靜止置於輸送帶上，若其靜摩擦係數

為
s

µ ，試求此瓶子不滑動或傾倒的條件下輸送帶的最大

加速度約為多少？ (瓶子的重心為 G) 

已知：W = 20 N，b = 16 cm，c = 3 cm (瓶半徑)， 2.0=
s

µ ，

g = 9.8 m/s2  

(A) 1.96 m/s2  (B) 1.84 m/s2  (C) 0.98 m/s2  (D) 0.49 m/s2  (E) 0.25 m/s2 

參考答案：(B)。 

【解】 
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13. (4分) 如圖所示之滑輪系統，欲支撐重量 W之物體，請問所需之張力 T

約為多少？ 

(A) 
8

W
  (B) 

4

W
  (C) 

2

W
  (D) 2W  (E) 4W  

參考答案：(E)。 

 

【解】 

 
 



22-14 

14. (5 分) 滑車 A 上以一長度 2 公尺的細繩懸吊磚塊 B，如圖所

示。其中，mA = 30 kg，mB = 20 kg，初始懸線與鉛直線夾角

為 25o 不計任何摩擦，g = 9.81 m/s2，試求磚塊 B 釋放後，

當位置來到滑車 A 的正下方時，磚塊 B 的速率約為何？ 

(A) 0.40 m/s  (B) 0.88 m/s  (C) 1.49 m/s  (D) 2.36 m/s  (E) 3.58 m/s 

參考答案：(C)。 

【解】 
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15. (6 分) 已知船在水面上航行所受到的摩擦阻力與船速的 1.75次方成正比。現有一拖船在

全力輸出 300 kN 下能以定速 4.5 km/hr 拉動另一艘船，試計算當使用兩艘拖船在全力

輸出的狀態下，可使被拉動船之船速變為約多少？  

(A) 5.79 km/hr  (B) 3.21km/hr  (C) 6.79 km/hr  (D) 4.98 km/hr 

參考答案：(A)。 

【解】 
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16. (4 分) 飛機起飛時，空氣對整個飛機提供了 8,000 N的推力，方向 65o 水平向上。此時

飛機以固定的垂直爬升率(速度)向上升，同時獲得一水平加速度。試計算飛機的水平加

速度約為何？ 

(A) 7.2 m/sec2  (B) 4.6 m/sec2  (C) 6.5 m/sec2  (D) 5.5 m/sec2 

 

參考答案：(B)。 

 

【解】 

垂直受力為 0  081.965sin =×−× mF o     m = 739.08 kg 

水平受力    hamF ×=× o65cos  ah = 4.57 m/sec2 

                                                               65.0o  
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二、多重選擇題 (共 24分) 

第17題至第20題，每題各有5個選項，其中至少有一個是正確的，選出正確選項，標示在答

案卡之「選擇題答案區」上。各選項獨立計分，每答對一個選項，可得該題分之1/5，完全

答對得該題分，每答錯一個倒扣該題分之1/5。該題全部未作答者，不給分亦不扣分。 

 

17. (6分) 一棒球的質量為 0.4 kg。當球棒打擊棒球時，棒球正以水平速度 35 m/s向左飛行；

棒球被打擊後以與水平面夾 60° 角向正右上方飛去。棒球被擊出後，測出其所達最大垂

直高度 (自擊球點的水平面算起) 為 50 m，若不計空氣阻力及打擊過程中的重力作用，

則下列各項何者正確？ 

(A) 球棒作用於棒球的衝量大小約為 24.7 N‧s。 

(B) 球棒作用於棒球的衝量大小約為 40 N‧s。 

(C) 球被打擊後速度的鉛直分向量約為 31.32 m/s 

(D) 球被打擊後速度的水平分向量約為 18.08 m/s 

(E) 球被打擊前後的動能變化量約為 16.57 J 

參考答案：(A)(C)(D)(E)。 

【解】： 

設棒球被打擊後速度的鉛直分向量為 yV 、水平分向量為 xV 。則 

5081.920 2 ××−= yV ， 32.31=yV ； 

08.18
3

32.31 ==xV                                               60°  

53.12032.314.0 =−×=yJ  

( ) 23.211423.7354.008.184.0 =+=×−−×=xJ  

7.2453.1223.21 22 =+=J  

解得：J = 24.7 N‧s。 

16.3608.1832.31 22 =+=V  

( ) 57.163516.364.0
2

1 22 =−=∆ KE  ྡྷۘ 
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18. (6分) 如圖所示，一機械裝置中有一物 B 重 9 kg 

由一 V 形塊 E 支撐，上方有一夾具 A 固定住 B 並

施以一鉛直力 150 N於 B 物，試求 C 與 D 點之

作用力 FC 與 FD 約為多少？ 

(A) FC = 177 N  (B) FD = 94 N  (C) FC = 88 N  
(D) FD = 47 N  (E) FD = 32 N 

參考答案：(A)(B)。 

 

【解】 

 

0)40sin20cos40cos20(sin3.238)40(sin =++− ooooo

cRN  
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19. (6分) 將一質量 m 之小球由 A 點向下施以一速度

v0，使其繞 O 點作圓周運動可達最高點 B。若 (a) AO

為一柔性繩子，長度為l但質量可忽略，v0 最小值為

va，此時張力大小為 Ta； (b) AO為一剛性棍棒，長

度為l但質量可忽略，v0 最小值為 vb ，此時張力大

小為 Tb，則下列何者正確？ (設重力加速度為 g)  

(A) glva 3= ； glvb 3=   (B) glva 2= ； glvb 2=       

(C) glva 3= ； glvb 2=   (D)  Ta = 0； Tb = 0  

(E)  Ta = 0； Tb = mg  

參考答案：(C)(E)。 

【解】 

           

                   ,                                   

   
                 

           =  

                 =  

(a)  若 AO為一柔性繩子，在 B 點的張力為 0，Ta = 0，向心力為 ↓ 

                        ∴  

(b)  若 AO為一剛性棍棒，在 B 點的張力為 ↑，Tb = mg，向心力為 0 

               0       ∴       
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 20. (6分) 如圖所示，物體 A 被固定於一震動桌上，其桌

面可做固定頻率且垂直上下之簡諧運動，若其峰值加速

度為 50 m/s2，振幅為 60 mm，則下列何者正確？          

(A) 物體 A 峰值速度約為 1.73 m/s  

(B) 物體 A 峰值速度約為 17.6 m/s 

(C) 驅動桌面上下振動之馬達轉速約 4.6 rpm  

(D) 驅動桌面上下振動之馬達轉速約 276 rpm  

(E) 驅動桌面上下振動之馬達轉速約 176 rpm 

 

參考答案：(A)(D)。 

 

【解】 

 

 
 

--- 題 目 結 束--- 


