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常用到的數學公式ሺ𝒕為時間，𝒙為任意物理量ሻ 與 轉動慣量之平行軸定理 

1.  𝑓ᇱሺ𝑥ሻ ≡ ௗ௙ 

ௗ௫
，   𝑓ᇱᇱሺ𝑥ሻ ≡ ௗమ௙ 

ௗ௫మ ൌ  ௗ 

ௗ௫
ቀௗ௙ 

ௗ௫
ቁ； 

𝑥ሶሺ𝑡ሻ ≡ ௗ௫ 

ௗ௧
，   𝑥ሷ ሺ𝑡ሻ ≡ ௗమ௫ 

ௗ௧మ。 

 

2.  ௗ

ௗ௫
ሺ𝑎𝑥 ൅ 𝑏ሻ௠ ൌ 𝑚𝑎 ∙ ሺ𝑎𝑥 ൅ 𝑏ሻ௠ିଵ ;      ௗ

ௗ௫
lnሺ𝑎𝑥 ൅ 𝑏ሻ ൌ 𝑎 ∙ ሺ𝑎𝑥 ൅ 𝑏ሻିଵ ;  

    ௗ௘ೌೣ

ௗ௫
ൌ 𝑎𝑒௔௫ ;     ௗ ୱ୧୬ሺ௔௫ሻ

ௗ௫
ൌ 𝑎 cosሺ𝑎𝑥ሻ ;      ௗ ୡ୭ୱሺ௔௫ሻ

ௗ௫
ൌ െ𝑎 sinሺ𝑎𝑥ሻ  

 

ሺ𝑎𝑥׬  .3 ൅ 𝑏ሻ௠𝑑𝑥 ൌ
ሺ௔௫ା௕ሻ೘శభ

ሺ௠ାଵሻ௔
൅ C， 𝑚 ് െ1 ;     ׬ሺ𝑎𝑥 ൅ 𝑏ሻିଵ𝑑𝑥 ൌ ଵ

௔
lnሺ𝑎𝑥 ൅ 𝑏ሻ ൅ C；  

׬ sinሺ𝑎𝑥ሻ 𝑑𝑥 ൌ െ ଵ

௔
cosሺ𝑎𝑥ሻ ൅ C ;     ׬ cosሺ𝑎𝑥ሻ 𝑑𝑥 ൌ ଵ

௔
sinሺ𝑎𝑥ሻ ൅ 𝐶， 

׬ 𝑒௔௫𝑑𝑥 ൌ ଵ

௔
𝑒௔௫ ൅ C ;     ׬

ௗ௫

௫
ൌ ln 𝑥 ൅ 𝐶。(在此，C為一個常數) 

 

4.  sinଶ 𝛼 ൌ
1 െ cosሺ2𝛼ሻ

2
，  cosଶ 𝛼 ൌ

1 ൅ cosሺ2𝛼ሻ
2  

 

5.  當|𝑥| ≪ 1，ሺ1 ൅ 𝑥ሻఈ ൎ 1 ൅ 𝛼𝑥， 

𝑒௫ ൎ 1 ൅ 𝑥， sin𝑥 ൎ 𝑥， cos 𝑥 ൎ 1 െ ௫మ

ଶ
。 

6.  𝐼௡ ≡ ׬ 𝑥௡𝑒ି௫మ
𝑑𝑥

ஶ
଴ ，𝐼଴ ൌ √𝜋/2， 𝐼ଵ ൌ 1/2，𝐼ଶ ൌ √𝜋/4 

 

平行軸定理: 

設直線L஼ெ通過一剛體的質心，若有一旋轉軸L平行於L஼ெ，則剛體繞此旋轉軸L轉動之

轉動慣量 I 可寫為： 

                  I ൌ I஼ெ ൅ 𝑀𝑑ଶ  

其中 I஼ெ 為剛體繞質心旋轉軸 L஼ெ 轉動的轉動慣量，𝑀 是剛體的質量，𝑑 為 L 與L஼ெ 

之間的距離。 
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2025 年第 25 屆亞洲物理奧林匹亞競賽 

及第 55 屆國際物理奧林匹亞競賽 
國家代表隊初選考試試題 

 
※ 本試題含選擇填充混合題和計算題兩部分，總分為 150 分，考試時間三

小時。 
 
壹、 選擇填充混合題(每格 4 分，共 30 格，合計 120 分)  
 

一、在一個密閉的可加熱保溫杯內封有一定量的理想氣體，保溫杯內有可通電流加熱氣

體的燈絲，當氣體溫度升高時，保溫杯內體積不變，下列有關氣體的物理量，有哪

些是增加的？ (甲) 壓力、(乙) 密度、(丙) 內能、(丁) 對外做功 

答：     （1）      

   (A) 甲、乙 

   (B) 甲、丙、丁 

   (C) 甲、丙 

   (D) 乙、丙、丁 

 

二、已知聲音在理想氣體中的傳播速率為 ටγ ୖ୘

୑
，其中γ為一常數，R 為氣體常數，T 為

絕對溫度，M為氣體分子量。若空氣可視為分子量為 29.0 g/mol 的理想氣體，且在

0.0 ℃時聲音的傳播速率約為 331 m/s。則以下敘述何者最正確：     （2）      

(A) 空氣的γ值約為 1.67，且在 100 ℃時聲音的傳播速率約為 387 m/s。 

(B) 空氣的γ值約為 1.40，且在 100 ℃時聲音的傳播速率約為 387 m/s。 

(C) 空氣的γ值約為 1.67，且在 100 ℃時聲音的傳播速率約為 391 m/s。 

(D) 空氣的γ值約為 1.40，且在 100 ℃時聲音的傳播速率約為 391 m/s。 

 

三、一個大型儲存槽內所裝的 22.0 萬立方米的液化天然氣（簡稱 LNG），在正常溫度與

壓力（以下簡稱 NTP，即20.00 ℃，101.325 kPa）下，會變成 1.30 億立方米的氣態

天然氣，可供 650 萬戶家庭使用大約一個月。該儲存槽內每立方米的 LNG 可提供

的 NTP 天然氣大約為      （3）     m3。 

 

四、承上題，若天然氣可視為莫耳質量為16.0 ൈ 10ିଷ kg/mol 的理想氣體，且已知在標

準溫度與壓力(以下簡稱 STP，即 0.00 ℃，101.325 kPa)下，理想氣體的莫耳體積為

2.2414 ൈ 10ିଶ mଷ/mol，則以kg/mଷ為單位時，該儲存槽內 LNG 的質量密度最接近

下列何者？     （4）      

    (A) 3.93   (B) 42.2   (C) 393   (D) 422 
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五、一質點沿正 x 軸做直線運動，其速率𝑣可以表為：𝑣ሺ𝑥ሻ ൌ 𝐴√𝑥，其中 A 為一常數，x

為該質點與座標原點的距離。下列敘述何者正確？     （5）      

(A) 該質點的加速度𝑎的量值為𝑎 ൌ ஺

ଶ√௫
。 

(B) 該質點的加速度𝑎的量值為𝑎 ൌ ஺

ଶ
。 

(C) 該質點由原點運動至𝑥 ൌ 𝐿處，所需的時間𝑡 ൌ ଶ√௅

஺
。 

(D) 該質點由原點運動至𝑥 ൌ 𝐿處，所需的時間𝑡 ൌ 2ට௅

஺
。 

 

六、古羅馬的公共浴場有如圖 1 所示、稱為「高底爐」的加

熱系統，這個古老的供暖系統巧妙運用了自然熱傳播的

傳導、對流和輻射原理來提供室內暖氣，是遠古時期先

進工程設計的代表。地下的一系列柱子支撐著上面的地

板，柱子間有空隙，使火爐升起後加熱的空氣，流經此

空間進到牆壁使用的空心磚，再由上方排出。熱空氣順

著柱間與磚內空間行進，地板和磚頭因為熱空氣傳熱而

變得溫暖，進而在房間內，創造一個舒適的室內溫度。 

下列關於浴場運用結構設計進行熱傳播的說明，何者最

適當？      （6）      

(A)熱空氣因為比熱較小，通常會順著牆壁的空心磚上升，

此上升的熱空氣流動可以推動整個系統中的氣流循環。 

(B)地板和牆壁因為熱空氣的不斷流動和接觸而變得溫暖，熱量主要藉由傳導，創造

房間內舒適的室溫。 

(C)地板通常由石頭或瓦片製成，若選用比熱較大的木材，將更能吸收熱量並快速傳

導到房間內部，可惜木材是易燃物。 

(D)牆體中使用的空心磚，不僅有類似管道的作用，引導熱空氣上升，還可以儲存熱

量，當火焰熄滅後，磚頭仍可釋放熱量。 

    

七、設地球的半徑為𝑅以及由地表的脫離速度為𝜐，今有一質量為𝑚之隕石在距離地心

 3𝑅/2處，以初速𝜐/2沿半徑為3𝑅/2之切線方向開始繞行地球運動。若不考慮隕石進

入地球大氣層所受的阻力，以下有關此隕石的運動軌道的敘述何者正確？ 

     （7）      

(A)隕石不會與地表碰撞，會完成半徑為3𝑅/2之圓的運動軌跡。 

(B)因為隕石的運動軌跡為半長軸6𝑅/5之橢圓，故隕石不會與地表碰撞。 

(C)隕石會與地表碰撞，但在碰撞前的運動軌道為半長軸為6𝑅/5之橢圓的一部分。 

(D)若不考慮與地表的碰撞，隕石距離地心的最小距離為 6𝑅/10。 

圖 1 
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八、自行車與騎士的總質量為 𝑀，車子的兩個輪胎可分別視為轉動

慣量 𝐼௪ 與半徑 𝑅 的圓盤，按壓煞車時各有兩片煞車墊擠壓每個

輪胎緣（見圖 2，施力處與輪胎轉動軸的距離約為 𝑅）。輪胎與

地面間的動靜摩擦係數分別為 𝜇୩ଵ 與 𝜇ୱଵ，煞車墊與輪胎接觸處

的動靜摩擦係數分別為 𝜇୩ଶ 與 𝜇ୱଶ。現自行車在水平路面以 𝑣଴ 

的速率直線行進，在 𝑡 ൌ 0 時騎士停止施力踩踏腳踏板且開始按

壓煞車，持續按壓煞車直到  𝑡 ൌ 𝑇 時人車達到靜止。若整個煞

車過程中騎士未經由腳踏板施加任何力矩於輪胎，輪胎與地面

間均維持無相對滑動（純滾動），且假設四片煞車墊施加於輪緣的正向力量值的總和

 𝑁 是恆定的（不隨時間而變），則 𝑁 ൌ     （8）      。 

九、已知靜止於地面的某生以全力丟一質量為 m 的小球時，小球初速可達 v。現在該生

站在一靜止於水面、質量為 2M 的小船上（假設船與水之間無摩擦），沿同一水平方

向連續依序全力丟出 2 個質量為 m 的小球，假設該生的質量為 M，試問小船最後相

對於地面移動的速率為何？     （9）      

十、某生在 1 atm、室溫（20℃）下，將少量的水倒入一壓力鍋中，然後將鍋蓋封緊密

閉，並將其置於一爐上加熱。在鍋內的水完全汽化為水蒸氣時，該生測得鍋內的溫

度𝑇 ൌ 115℃，壓力為 3 atm。試估計原先倒入的水與壓力鍋內部的體積比值為何？ 

     （10）     （已知：空氣和水的分子量分別為 28.8 g/mol 和 18.0 g/mol; 1 atm ൌ

1.01 ൈ 10ହ N/mଶ; 氣體常數𝑅 ൌ 8.31 J/mol ∙ K）。 

十一、下表列出了目前環繞地球的三顆廢棄衛星軌道半徑與週期的部分數據。 

衛星名稱 半徑 a (107 m) 週期 T (104 s) 附記

INTELSAT III aINT TINT = 9.60 1969 英國 

OPS 9322 aOPS = 4.00 TOPS  1967 美國 

WESTFORD NEEDLES aWES =1.00 TWES = 1.00 1963 美國 

   現在考慮用反衛星飛彈清理廢棄通訊衛星 INTELSAT III（質量 MINT ൌ 151 kg）與

OPS 9322 （質量 MOPS ൌ 45 kg），並採用飛彈彈頭與衛星作完全非彈性碰撞，讓衛

星與飛彈彈頭碰撞後焚毀於墬落途中。操控飛彈彈頭（質量 m）與衛星正向碰撞，

考慮飛彈彈頭碰撞前速度為 4.00 km/s，地球平均半徑 6.37106 m 。 

(i)若要使在碰撞後瞬間 OPS 9322 衛星速率為零。試推估飛彈彈頭質量 

m =     （11）     kg。（四捨五入到小數點後一位） 

(ii)若要使 INTELSAT III 衛星在碰撞後在繞地飛行時與地球最近的距離（近地點

Perigee）小於最低穩定衛星軌道高度，約為 160 km（低於此高度時空氣阻力不

再能被忽略）。試推估 m/MINT 最小比值約為     （12）     。（四捨五入到小

數點後一位） 

圖 2
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十二、考慮一臺電動汽車由靜止啟動運行至停止的直線運動。電動車的質量為 m，所攜

帶可輸出的總電能為一給定常數 E，可輸出的最大瞬時功率為 𝑃௠。當其輸出的瞬時

功率為 𝑃 時，可提供的推進力為 𝛼𝑃，其中 𝛼 為常數。此外，只要汽車有速度，無

論是否有輸出推進力，都會受到一個固定的阻力 𝑓 (來自於系統內部、與地面的摩

擦力等等)。車子自靜止啟動，之後在能量 E 耗盡時，終因阻力 𝑓 而停止。 
(i) 在輸出的瞬時功率為 𝑃 時，求車子的加速度量值。     （13）      

(ii) 在所有可能的情況中，車子的最大速率為何？     （14）      

（答案請以 𝐸、𝑚、𝛼、𝑃௠、𝑓 表之。） 

十三、如圖 3 所示，有一木棒垂直豎立於地面上，木棒長度為 l，質量為 

m, 木棒與地板靜摩擦係數為 s, 木棒的頂端用一條細繩固定於天花

板上，木棒與細繩間夾角為 。現在距地面高度 h 處，在木棒與細繩

構成的鉛垂面內，施加一向右水平力 F。求使木棒始終維持鉛直靜態

平衡的最大力 Fmax =      （15）     

（重力加速度 𝑔）

十四、假設一截面積為 𝐴、兩端密封的直立絕熱管；在某一

個瞬間整體達成熱平衡，其底部有一個高度為 ℓ 的氣室，

內裝有壓力為 𝑃、莫耳數為𝑛的雙原子分子理想氣體。

絕熱管內的其餘部分是質量為 𝑚 的不可壓縮液體；如

圖 4(a)所示。因為氣體會上升，而達到圖 4(b)所示的平

衡狀態，則此時氣室的溫度上升多少？     （16）     ；

而壓力增加多少？     （17）     。（已知氣體常數

為 𝑅、重力加速度為𝑔；並假設液體每單位質量的比熱

為 𝑆，液體密度遠遠大於氣體的密度，絕熱管完全不吸

收任何熱量。） 圖 4(a) 圖 4(b)

圖 3
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十五、如圖 5 所示為密度為𝜌之流體，流經一半徑為𝑎之圓

柱體之流場的示意圖，已知在黏滯力可被忽略的情形

下，若遠離圓柱體的流速為𝜐⃗，流經圓柱體上端與下端

的流速為2𝜐⃗。利用此一結果試分析所謂的馬格奴士力

(Magnus force)，即若圓柱體以角速度𝜔ሬሬ⃗ ൌ 𝜔𝑧̂自轉，則

流體經過圓柱體時產生的馬格奴士壓力梯度為

௉೅ି௉ಳ

ଶ௔
𝑦ො ൌ 𝑠𝜔ሬሬ⃗ ൈ 𝜐⃗，其中𝑃்與𝑃஻各為上端與下端相對圓

柱體表面的壓力，試問係數𝑠 ൌ     （18）     。（設

重力加速度為𝑔） 

十六、如圖 6 所示，一密度大於水之密度的金屬塊以一理想彈簧懸

掛在靜止的湖面上，設水與金屬塊的密度各為𝜌௪與𝜌、底面積

為𝐴 、高度為ℎ ，彈簧伸長量為零時，金屬塊的底面恰接觸水面，

且將金屬塊緩慢釋放後達平衡時，金屬塊的底面離水面之深度

為ℎ/2，則彈簧的力常數為      （19）      。 

若將金屬塊自平衡點向下拉離一小距離釋放，則金屬塊運動的

振盪角頻率為      （20）     。（設重力加速度為𝑔 ） 

十七、一半徑為 R、質量為 M 的均質滑輪，可繞其圓心轉動，其圓周

上有一條長度2𝜋𝑅、質量也是M的均質粗繩，繩子自然垂下靜止，

繩兩端均離地面為
గோ

ଶ
，如圖 7 所示。如果輕碰繩子一端，繩子的

一端將開始落下。假設過程中繩子在滑輪上並無滑動、滑輪與轉

軸間並無摩擦力、繩子沒有被拉長。已知滑輪繞其圓心的轉動慣

量𝐼 ൌ ଵ

ଶ
𝑀𝑅ଶ，重力加速度為𝑔。 

試問當繩子一端恰觸地時，此時

滑輪的角加速度為     （21）     、繩子的速率為     （22）     。

𝜌 

𝜌௪

圖 6

湖

𝜐⃗

2𝜐⃗

2𝜐⃗

𝑥

𝑦 

𝑧 

圖 5

圖 7 
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十八、一質量為 M 的重物置於地面靜止不動。一動滑輪 O、一

內裝有電池的電動轉盤於支點 P 固定在重物上方，滑輪一

端繩子接上天花板；整體裝置如圖 8 所示。轉盤半徑為 r，

可拉動繩索。電動轉盤質量 m，滑輪質量可忽略不計。電動

轉盤拉動繩子時，整體裝置不旋轉。重力加速度為𝑔。 

     (i) 現開啟電動轉盤電源，電動轉盤能拉起包括自己的整個

裝置，則電動轉盤至少需輸出相對於轉盤中心多大力矩？

（23）      

     (ii) 呈上題，此時重物所受重力與電動轉盤在 P 點施予的向

下合力量值為何？     （24）      

十九、考慮一根質量為 𝑚 而長度為 𝐿 的均勻細長木棒，對於通過其一端點且與木棒

垂直的轉動軸之轉動慣量為 ଵ
ଷ

𝑚𝐿ଶ。若在木棒上與其中一端距離 𝛼𝐿 處挖一小孔

（𝛼 ൏ 0.5，挖掉的質量可忽略）。以穿過該孔為轉動的軸承，木棒本身構成的物理

擺（或稱複擺）之擺動週期為何？     （25）      

（假設擺幅 𝜃 ≪ 1，請以 𝛼, 𝑚, 𝐿 與重力加速度 𝑔 來表示）。 

二十、一個由質量 m 的 A、B 兩質點和質量 M、半徑 R

的薄實心圓盤組成的系統，在光滑的桌面上以速度

v0 向右運動。A 和 B 位在圓盤的圓周上，且其連線

和系統的運動方向垂直，如圖 9 所示。在某一瞬間，

B 質點以相對桌面 v 的速率自系統向左方彈射，則 

(i) 圓盤和 A 質點所組成的新系統，其質心向右運動

的速率為     （26）     。 

(ii) A 和圓盤所組成的新系統繞其質心轉動的角速度

為      （27）       

（實心圓盤以圓心為轉軸的轉動慣量是
ଵ

ଶ
𝑀𝑅ଶ，以逆時針方向為正向。） 

二十一、一固定體積、封閉的絕熱容器內有一絕熱、無

摩擦可自由移動的隔板，左右各裝有 1 莫耳和 2 莫

耳的單原子理想氣體，左室起始溫度𝑇଴、體積𝑉଴，隔

板靜止不動，如圖 10 所示。今將熱容量為 aR 的小

球放入上述右室中（a 為定值，R 為氣體常數），隔

板開始緩慢的向左移動。忽略容器與隔板的吸熱，

當右室達熱平衡後，右室的小球溫度變化𝛥𝑇，左室

體積變為
௏బ

଼
。 

圖 9

圖 10 

圖 8 
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試問：右室內氣體的溫度變化為何？     （28）     （以 a、𝛥𝑇、𝑇଴表示） 

 
二十二、在𝑥軸上分別位於𝑥 ൌ 0與𝑥 ൌ 𝐿的兩個相同揚聲器 A 與 B，彼此正面相向，並

由頻率為𝑓的同一個正弦波振盪器，以同相驅動，使聲波沿േ𝑥軸朝對方發出。已知

聲波的波速為𝑐，聲波的壓力振幅為𝑝଴。 

(i) 令𝑝ଵሺ𝑥, 𝑡ሻ與𝑝ଶሺ𝑥, 𝑡ሻ分別代表 A 與 B 所發出的聲波壓力隨座標𝑥與時間𝑡變化的函

數，若𝑝ଵሺ0,0ሻ ൌ 𝑝ଶሺ𝐿, 0ሻ ൌ 𝑝଴，則以題目所定義的參數與三角函數表示時， 

𝑝ଵሺ𝑥, 𝑡ሻ ൌ     （29）     。 

(ii) 假設𝐿 ൌ 1.60 m，𝑓 ൌ 700 Hz，𝑐 ൌ 336 m/s，則在𝑥軸上，聲壓振幅為相對最小

值的位置與揚聲器 A 最接近的距離為     （30）      m。 
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計算題（每題 15 分，共二題，合計 30 分） 

一、如圖 11 所示，以下列簡單模型來描述盪鞦韆的力學過程。 

假設盪鞦韆座位的木板和人都可視為質點，其質量分別為𝑚ଵ、𝑚ଶ，𝐿ଵ是質點𝑚ଵ到

支點的擺長，而質點𝑚ଶ相對於𝑚ଵ做簡諧運動，其在鉛直方向的相對位移為：

𝐿ଶሼ1 ൅ cosሺ𝜔𝑡ሻሽ。 

(A) 求𝜃ሺ𝑡ሻ的運動方程式。（3 分） 
 

假設|𝜃ሺ𝑡ሻ| ≪ 1，因此sin 𝜃ሺ𝑡ሻ ൎ 𝜃ሺ𝑡ሻ。定義𝜔଴ ൌ ට
௚

௅భ
，且𝐿ଶ ≪ 𝐿ଵ， 

令𝜃ሺ𝑡ሻ ൌ 𝜃∗ሺ𝑡ሻ ൅ 𝛿ሺ𝑡ሻ，其中𝜃∗ሺ𝑡ሻ與𝐿ଶ無關，而𝛿ሺ𝑡ሻ ∝ 𝐿ଶ， 
 
(B) 分別求𝜃∗ሺ𝑡ሻ及𝛿ሺ𝑡ሻ所滿足的微分方程式。（6 分） 

(C) 當
ఠ

ఠబ
的比值為何時，鞦韆的振幅會愈來愈大? （6 分） 

 

 

  

圖 11
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二、一空氣容器被無摩擦力的絕熱活塞分隔為左、右兩個氣室，內中分別有莫耳數𝑛的

理想氣體，莫耳定容比熱為𝐶V。兩氣室的截面積相同，且左氣室的器壁皆為絕熱，

而右氣室除右邊器壁為導熱材料所構成外，其他器壁皆為絕熱，如圖 12 所示。起初

兩氣室的狀態相同：氣體的壓力為𝑃଴，體積為𝑉଴，溫度為𝑇଴。今將右氣室右邊的器

壁與溫度恆為𝑇Bath的熱庫緊密接觸，待空氣容器達到最後的熱平衡狀態後，發現左

氣室的體積降為𝑉଴ 2⁄ 。 

若右氣室的右器壁的導熱速率足夠緩慢，空氣容器的所有變化過程皆能維持準熱平

衡過程，另本題假設導熱材料本身並無吸熱，𝑅為氣體常數，試回答以下問題。 

(A) 熱庫的溫度比 𝑇Bath 𝑇଴⁄  應為何？ （2 分） 

以𝛾 ൌ ሺ𝐶V ൅ 𝑅ሻ 𝐶V⁄ 表示 

       

以下各小題的答案以𝑇Bath簡化表達式。 

(B) 試求𝑇Bath熱庫在整個熱力學過程中熵的改變Δ𝑆Bath。 （3 分）    

 

(C) 試求右氣室的氣體在整個熱力學過程中熵的改變Δ𝑆R。 （3 分） 

 

(D) 若右氣室的右器壁的熱導率為𝜅，器壁的厚度為𝑑，空氣容器以及活塞的截面積皆

為 A，試求右氣室中氣體溫度開始變化的時變率𝑑𝑇r 𝑑𝑡⁄ 。 （7 分） 

圖 12
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2025 年第 25 屆亞洲物理奧林匹亞競賽 
及第 55 屆國際物理奧林匹亞競賽 
國家代表隊初選考試參考解答

壹、 選擇填充混合題(每格 4 分，共 30 格，合計 120 分) 

一、

參考解答：(1)   (C)    

二、

參考解答：(2)   (B)    

三、

參考解答：(3)   591 

四、

參考解答：(4)   (C)    

五、

參考解答：(5)   (C)    

六、

參考解答：(6)   (D)    

七、

參考解答：(7)   (C)    

八、

參考解答：(8) 𝑁 ൌ ெାଶூೢ /ோమ

ఓౡమ்
𝑣଴ 

九、

參考解答：(9) 
ଷ௠ሺଶெା௠ሻ

ሺଷெାଶ௠ሻሺଷெା௠ሻ
𝑣 

十、

參考解答：(10) 0.000945 或 9.45 ൈ 10ିସ 

更正日期:113/11/6 
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十一、 

參考解答：(11)   35.3     ,  (12)   0.27    

 

十二、 

參考解答：(13) 
ఈ௉ି௙

௠
  ，  (14) 

ா

௠
ቂ𝛼 െ ௙

௉೘
ቃ 

 

十三、 

參考解答：(15) 𝑚𝑔𝑙𝜇௦/ ቀ𝑙 െ ℎ ൅ ఓೞ௛

௧௔௡ఏ
ቁ 

 

十四、 

參考解答：(16) 
ଶ௠௚ℓ

ଶ௠ௌାହ௡ோ 
  ,  (17) 

ଶ௡ோ௠௚

஺ሺଶ௠ௌାହ௡ோሻ 
 

 

十五、 

參考解答：(18) െ2𝜌 

 

十六 

參考解答：(19)   ሺ2𝜌 െ 𝜌௪ሻ𝐴𝑔  ，  (20) ටଶ௚

௛
 

 

十七、 

參考解答：(21) 
௚

ଷோ
  ，  (22) ටగோ௚

଺
 

 

十八、 

參考解答：(23)  r(M + m)g  ，  (24) 2(M + m)g 

 
 
十九、 

參考解答：(25) 2𝜋ට
ଶ௅ሺଵିଷఈାଷఈమሻ

ଷ௚ሺଵିଶఈሻ
 

 
二十、 

參考解答：(26) 
ሺெାଶ௠ሻ௩బା௠௩

ெା௠
  ，  (27) ሾଶ௠ሺெାଶ௠ሻ

ெሺெାଷ௠ሻ
ሿሺ௩బା௩

ோ
ሻ 
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二十一、 

參考解答：(28) 
ଵ

ଷ
 ቀെ𝑎𝛥𝑇 െ ଽ

ଶ
𝑇଴ቁ 

 

二十二、 

參考解答：(29) 𝑝ଵሺ𝑥, 𝑡ሻ ൌ 𝑝଴ cos ቄ2𝜋𝑓 ቀ𝑡 െ ௫

௖
ቁቅ  ，  (30) 0.20 
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計算題（每題 15 分，共二題，合計 30 分） 

第 1 題評分標準： 
 
小題 
總分 

未全對時，部分給分內容 得

分

備註 

(A) 
3 分 

寫出 m1 受到虛擬力 𝐹⃗௩ ൌ െ𝑚ଶ𝑦ሷሺ𝑡ሻ𝑦ො， 

其中 𝑦ሺ𝑡ሻ𝑦ො ൌ 𝐿ଶሾ1 ൅ cosሺ𝜔𝑡ሻሿ𝑦ො 
1 

正確定義𝑦ሺ𝑡ሻ才
給分 

只因計算錯誤導致答案不完全正確 2 扣 1 分 
(B) 
6 分 

正確寫出代入|𝜃ሺ𝑡ሻ| ≪ 1 的簡化式子 
ሺ𝑚ଵ ൅ 𝑚ଶሻ𝐿ଵ

ଶ𝜃ሷሺ𝑡ሻ ൅ ሺ𝑚ଵ ൅ 𝑚ଶሻ𝑔𝐿ଵ𝜃ሺ𝑡ሻ
െ𝑚ଶ𝜔ଶ𝐿ଵ𝐿ଶ cosሺ𝜔𝑡ሻ 𝜃ሺ𝑡ሻ ൌ 0 

2 
 

寫出正確的 𝜃ሷ ∗ሺ𝑡ሻ ൅ 𝜔଴
ଶ𝜃∗ሺ𝑡ሻ ൌ 0 2 

寫出正確的 𝛿ሷሺ𝑡ሻ ൅ 𝜔଴
ଶ𝛿ሺ𝑡ሻ െ

௠మ௅మఠమ

ሺ௠భା௠మሻ௅భ
cosሺ𝜔𝑡ሻ 𝜃∗ሺ𝑡ሻ ൌ 0 

2 

(C) 
6 分 

正確寫出𝜃∗的一般解 

𝜃∗ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐴ଵ cosሺ𝜔଴𝑡ሻ ൅ 𝐵ଵ sinሺ𝜔଴𝑡ሻ 
2 

 

正確寫出𝛿ሺ𝑡ሻ滿足的式子： 

 𝛿ሷሺ𝑡ሻ ൅ 𝜔଴
ଶ𝛿ሺ𝑡ሻ െ ௠మ௅మఠమ

ଶሺ௠భା௠మሻ௅భ
{ 

𝐴ଵ cosሾሺ𝜔 െ 𝜔଴ሻ𝑡ሿ ൅ 𝐴ଵ cosሾሺ𝜔 ൅ 𝜔଴ሻ𝑡ሿ 

െ𝐵ଵ sinሾሺ𝜔 െ 𝜔଴ሻ𝑡ሿ ൅ 𝐵ଵ sinሾሺ𝜔 ൅ 𝜔଴ሻ𝑡ሿ 

}=0 

2 

 

寫出正確 
ఠ

ఠబ
ൌ 2 或 𝜔 ൌ 2𝜔଴ 或 𝜔 െ 𝜔଴ ൌ 𝜔଴ 2 

只寫出答案，沒

有過程，不給分 
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第 2 題評分標準： 
 
小題 
總分 

未全對時，部分給分內容 得

分

備註 

(A) 
2 分 

寫出𝑃଴𝑉଴
ఊ ൌ 𝑃L𝑉L

ఊ ൌ 𝑃Lሺ𝑉଴ 2⁄ ሻఊ  

或      𝑃Rሺ3𝑉଴ 2⁄ ሻ ൌ 𝑛𝑅𝑇R 
1 

 

(B) 
3 分 

正確寫出∆𝑄Bath ൌ െሺ∆𝑈R ൅ ∆𝑈Lሻ 
 

1 
 
 
 
扣 1 分 

寫出 𝑇L ൌ  2ఊିଵ𝑇଴ 1 

只因計算錯誤而未能寫出正確答案 2 
(C) 
3 分 

正確寫出 

𝑑𝑆r ൌ 𝑛𝐶V𝑑𝑇r 𝑇r⁄ ൅ 𝑛𝑅𝑑𝑉r 𝑉r⁄  
1 

 

只因計算錯誤而未能寫出正確答案 2 扣 1 分 

(D) 
7 分 

 正確寫出 

𝜅𝐴
𝑑

ሺ𝑇Bath െ 𝑇rሻ ൌ 𝑑𝑈r 𝑑𝑡⁄ ൅ 𝑃r 𝑑𝑉r 𝑑𝑡⁄  
1 

 

寫出  𝑑𝑇r 𝑑𝑡⁄ ൌ ఑஺

ௗ

ሺ்Bathି r்ሻ

௡஼V ା ௉r ௗ௏r ௗ ೝ்⁄
 

或 

𝑑𝑇r 𝑑𝑡⁄ |௧ୀ଴ ൌ
𝜅𝐴
𝑑

ሺ𝑇Bath െ 𝑇0ሻ
𝑛𝐶V ൅ 𝑃0 𝑑𝑉r 𝑑𝑇௥⁄ |௧ୀ଴

 

2 

 取𝑡 ൌ 0或 
未取𝑡 ൌ 0都
給 2 分 
 

 只因計算錯

給 1 分 

寫出  𝑑𝑉r 𝑑𝑇r⁄ ൌ ௏0

బ்

ሾଶିሺ௏r ௏బ⁄ ሻሿംశభ

ଶାሺఊିଵሻ௏r ௏బ⁄
  

或 

𝑑𝑉r 𝑑𝑇r⁄ |௧ୀ଴ ൌ
𝑉଴

ሺ1 ൅ 𝛾ሻ𝑇଴
 

2 

 取𝑡 ൌ 0或 
未取𝑡 ൌ 0都
給 2 分 

 
 只因計算錯

給 1 分 
最後答案正確，卻未用𝑇Bath 表示 扣 1 分 

 
 


