
國立中科實驗高級中學 101 學年度教師甄選 
物理科專業知能 

  一、填充題 (每格 4 分，共 100 分，作答時請於答案卷上依序標示題號作答) 
 
1.有一帶電小球質量為 m，用長為 L 的絕緣細線懸在水平向左的均

勻電場中，當小球靜止時懸線與鉛直方向夾角為 45°，如圖所示。

現把小球移至最低點 A，欲使小球能繞 O 點在鉛直面作圓周運動， 

則在最低點 A 時小球的動能至少需    (1)     mgL。 

 

 

2.水平面上一質量 1 kg 之物體將一彈性常數為 100 N/m 的彈簧壓縮 d 後自靜

止釋放，物體經一光滑軌道由 A → B → C → D → E 如圖，其中 BCD 為一

半徑為 2 m 的鉛直圓周，g＝10 m/s2。若物體至少要至 E 點，則彈簧壓縮量 d 

最小為     (2)     。 

                                          

 

3.如圖所示，在斜角 30°的斜面上一點 p， 

以相同的初速度與水平成 45°分別拋出 A 與 B 兩物體， 

A 向斜面上拋、而 B 向斜面下拋， 

不計空氣阻力，A 與 B 分別落於斜面，則： 

A 與 B 的飛行時間之比值為    (3)      。 

(答案不得以三角函數型式表示) 

 

 

4.如圖，氣球質量 m，鐵塊質量 3m，兩者以輕繩連接。 

當氣球受水平風力作用時，氣球與鐵塊作水平等加速度運動， 

輕繩與鉛直線夾 37°。現以剪刀將輕繩剪斷，若風力不變， 

不考慮空氣阻力，求此時氣球之加速度＝     (4)     g。 

（設重力加速度為 g） 

 

 

5.質量為 2kg 的物體連結在一不計質量的彈簧上， 

彈簧的原長為 0.6m，彈性常數 k＝32N/m， 

將物體自 A 點靜止釋放，使其下落， 

當落至 B 點時，彈簧全長為 1.6m，如圖所示。 

物體在 B 點時速度與水平的夾角θ的餘弦值 cosθ為   (5)   。 

(g=10m/s2) 
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6.兩塊質量均為 2m 的木塊 A 和 B 放在光滑的桌面上，並排靠在一起，如圖所示。 

一顆質量為 m 的子彈，以 v0 的水平速度從左方飛來射向 A，射穿 A 後，接著射入

B 並滯留在 B 中。子彈射穿 A 過程中，B 與 A 始終靠在一起， 

測得 A、B 之落地點距桌邊的水平距離比 xA：xB＝1：2， 

求子彈消耗在 A、B 木塊中的力學能比為     (6)      。 

 

 

7. 兩長度相等之同種導線，截面積比 3：2， 

今將之繞成管長 2：1，管截面半徑比亦為 2：1之螺線管， 

欲使兩管內的磁場大小相等，則其所需要的電功率比＝    (7)    。 

 

8. 此二狹縫之距離為 12mm。若一屏幕與主軸垂直，與狹縫相距 80cm， 

已知光波長為 540nm，若以折射率 1.5 之透明雲母片置於其中一狹縫前時， 

發現原中央亮紋移動到原第二亮紋的位置。則雲母片的厚度為    (8)    nm。 

 

9. 一均勻圓環，半徑為 R，質量為 M,令此環均勻帶正電總電量為+Q(Q>0),今將此環放在絕緣光滑

水平桌面上,並有均勻磁場 B,方向垂直向下射入桌面。當此環繞通過其中心的鉛直軸以轉速ω

等速旋轉時,(由上方向下俯視桌面,圓環為逆時針旋轉),請問環中的張力為    (9)    。 

 

10.某衛星在其繞地的圓軌道上以 v之速率運轉，今欲將其運行之圓軌道半徑變成兩倍，故採用下

面的步驟： 

(A)將衛星之切線速度在極短的時間內加速為 v1，使其進入一橢圓軌道，該橢圓軌道的遠地距恰

為新的軌道半徑。 

(B)當衛星繞至遠地點時，再在極短的時間內將其切線速度加速為 v2，使其進入新的軌道繞轉。 

若兩次加速所耗的時間均為 t，試求：兩次加速過程中的平均切線加速度 a1、a2(以 v、t 表示)。 

   則 a1 =    (10)     ； a2 =     (11)     

 

11.某生以 20(m/s)的初速度，從地面鉛直向上拋出一個物體，物體上升的最大高度是 18(m)。假設

物體在運動過程中所受阻力的大小不變，則在兩個位置上，物體的動能與重力位能量值相等，

請問這兩個位置各離地多高     (12)    (以地面的重力位能為零、g=10m/s2，全對才給分) 

 

12.一個質量為 m，帶有電荷-q 的小絕緣膠塊，可在水平軌道 x軸
上運動，O端有一與軌道垂直的固定牆，軌道處於均勻電場中，

電場強度大小為 E，方向沿+x 軸方向，如右圖所示，絕緣膠塊

以初速 v0從 x=x0的位置沿+x 軸軌道運動，運動時受到大小不變

的摩擦力 f作用，且 f＜qE。設絕緣膠塊與牆碰撞時不損失力學

能且電量保持不變。求它在停止運動前所通過的總路程為  

       (13)    。 
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13.如圖是一個直徑為 D的圓柱體，其側面刻有螺距為 h的螺旋形凹槽，槽內有一小球，為使小球

能自由落下，必須要以多大的加速度來拉纏在圓柱體側面的繩子     (14)    (重力加速度為

g)。 

                                                                         

14.如圖所示，雲霄飛車由許多車廂組成，列車全長 L，圓型軌道半徑為 R(R 遠大於車廂高度及長

度，且 L＞2πR)。試問：列車在水平軌道上應具有多大初速度，才能防止列車開上圓軌道時車

廂脫離軌道？     (15)    (假設軌道光滑，重力加速度為 g)  

                                                                 

 

15.施一力 F將動滑輪上拉時，如圖所示，已知木塊 M上升的加速度為 a，已知 M＞m，則 

   動滑輪上升的加速度為_____(16)_____ (重力加速度為 g)。 

 

 

 

16.一密度大於水、不透水的均質半球形物體以細繩懸之,使浸入水中,半球的平面

部分平行於水面,如圖所示.設半球的半徑為 R、重量為 W，細繩的延長線通過

球心 O,半球的底面距水面的高度為 h.水的密度為ρo,重力加速度為 g,則平衡

時,水對半球的曲面部分的合力量值為若干? _____(17)_____。 

 

 

17.一固定在地面的直立圓筒,其內壁光滑,內置一截面積為 A的活塞.起始時,活塞

懸掛在一力常數為 K的彈簧下端,使延伸長如圖所示.活塞下方的空氣柱高度為

L.筒內氣體)溫度為 To,其壓力等於筒外的大氣壓力 Po.現將筒內的氣體加熱,使

其體積緩緩地增大為原來的 2倍,活塞上升壓縮彈簧.若筒內的氣體可視為理想

氣體,則筒內氣體的最後溫度為何(以已知量表示之)? _____(18)_____ 

  

 

18.質量分別為 M和 m的兩個物體用輕彈簧相連,此系統放在光滑水平桌上,將彈簧壓縮一些並在兩

邊按上擋板,不讓兩物彈開，拿掉物體 M一邊的擋板,系統開始運動,如果不是拿掉這個擋板,而

是拿掉另一個擋板,則 

(1)系統運動的速度(質心速度)變化多少倍?     (19)     

(2)在這兩種情況下,彈簧的最大伸長量之比是多少?     (20)     
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19.求掛在兩個彈簧上的均勻木塊的振動周期.兩彈簧彈力常數分別為 k1和 k2(k1〉

k2),穿過輕滑輪上的繩是不可伸長的, 木塊質量為 M.     (21)     

 

 

 

20.如圖所示,甲球和乙球均從同一高度處水平拋出,出發點離水平

地面的高度為 H. 

兩球的水平初速分別為 1v 和 2v ( 1v ＞ 2v ），甲球拋出後剛好能越過

位於 px 處的垂直欄杆的頂端，並落於地面上的 R點，R點與 O點

的距離為 R。乙球拋出後落於地面,與地面作彈性碰撞,反彈後也

剛好越過欄杆頂,並落在同一點 R.試求欄杆的位置 px ＝    

(22)     。(以 R 表示，答案中不可有 h) 

  

21.如圖所示，一質量為 m=20 公斤的 T 型鋼製零件， 

架在兩個完全相同的平行長直滾軸上. 

滾軸半徑為 r=0.25(m),兩滾軸在同一水平面內,  

繞各自的中心軸以相同的角速度ω=40 弧度/秒， 

作反方向轉動。 

鋼件與滾軸間的摩擦係數為μ=0.20. 

為使鋼件以 ov ＝0.05(m/s)的速度沿滾軸作等速直線運

動,需沿滾軸的長度方向施以水平作用力 F. 

試求此水平作用力 F 的大小約為多少牛頓？ 

        (23)    (取至小數點後一位)。 (設重力加速度 g=10m/s2) 

 

22.如圖所示,長 的細繩一端綁一質量為 m 的小球， 

某人手持繩的另一端在水平地面上繞定點 O 作等速圓周運

動,手所繞的圓周半徑為 r,角速度為ω，已知細繩始終與該

圓周相切,試求小球與水平地面之間的摩擦係數 

    μ＝   (24)    。 (設重力加速度 g) 

 
23.一根長為 L，質量為 M 的均質棒，可繞通過其一端的水平

光滑軸自由轉動，假設棒由水平位置自由落下，當它轉到豎

直位置時，正好與由另一邊水平飛來質量為 m 的小物體相

碰（碰撞點與轉軸 O 相距 x），碰撞後兩者均停下來，若

軸不受側向力的作用，棒的相對於轉軸 O 的轉動慣量為

3
1
ML2，則小物體的入射速度量值為     (25)     。(重力加速度 g)  

 

 


