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	0204-00131
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	美國曾經流行過一種指尖陀螺（finger spinner），這股風潮也吹向臺灣的中學生，有一段時期幾乎人手一顆，各種花式玩法在學生間流行。而指尖陀螺的原理大致上與角動量守恆（conservation of angular momentum）有關。
指尖陀螺的結構如圖(一)所示，其中m1，m2，m3為轉子，且質量均為m，R1，R2，R3為繞共同軸心C旋轉的半徑，其量值為R。物理老師為瞭解如何製作優良的指尖陀螺而設計實驗，其實驗結果如圖(二)。試根回答下列各題：
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(　　)(１)當指尖陀螺以角速度ω繞著C做轉動時，整個陀螺的角動量量值為何？　(A) mR2ω　(B) mRω2　(C) 3mR2ω　(D) 3mRω2　(E) 0
(　　)(２)圖(二)為指尖陀螺在旋轉到靜止過程中所測得的「角速度-旋轉時間（ω-t）關係圖」，設在旋轉過程中，轉軸和轉子之間的摩擦力為定值。則下列說明何者不合理？　(A)角速度的變化量和旋轉時間為反比關係　(B)角速度的變化量和旋轉時間為正比關係　(C)此函數圖形斜率的物理意義為「單位時間內的角速度變化量量值」　(D)若要使指尖陀螺的旋轉時間延長為原來的兩倍，可以將角速度的初始值加倍　(E)從開始旋轉到靜止過程中，總共轉動了
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	(１)，以同軸、同角速度旋轉，總角動量
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＝mR2ω＋mR2ω＋mR2ω＝3mR2ω，故選(C)。
(２)由函數圖形可知此為負斜率的函數，斜率m＝
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，故(A)(B)(C)中，(A)錯誤。(D)函數圖形斜率為定值，故ω0⟶2ω0　∴Δt⟶2Δt；(E)Δθ＝ΔωΔt，ω-t圖的面積為角度變化量，故整段運動過程的總角度變化量Δθ＝
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	0204-00132
	中
	(１)(A)；(２)(B)(C)
	「看見臺灣」是己故導演齊柏林先生從空中記錄臺灣土地的美麗與哀愁的一部記錄片，感動了許多國內外的觀眾，也帶動空拍的熱潮。然而，一般民眾並沒有足夠的資源去租直升機，因此，空拍機就成為近年最熱門的產品之一。空拍機是由四軸飛行器結合攝影機的一項電子產品，可以提供使用者從空中觀察的視角，讓使用者可以不必真的進入一些嚴峻的地形環境就可以觀測目標，因此，除了在攝影用途，也常應用在地形觀測、生態觀察的用途。
四軸飛行器又稱四旋翼、四轉子，是一種多軸飛行器，有四個旋翼來懸停、維持姿態及平飛。和固定翼飛機不同，它通過旋翼提供的推力使飛機升空。它的四個旋翼大小相同，分布位置接近對稱。對於簡單的設計來說，僅僅通過調整不同旋翼之間的相對速度來調節不同位置的推力，並克服每個旋翼之間的反扭力矩，就可以控制飛機維持姿態、或完成各種機動飛行。這一點和直升機不同，常見的直升機有兩個旋翼，尾槳只起到抵消主旋翼產生的扭矩，控制飛機偏航運動的功能。
附圖為空拍機由正上方俯視的結構示意圖，在安裝旋翼的時候需要考慮旋轉的方向，才能順利產生升力升空。試回答下列問題：
[image: image10.jpg]heEl heg2

HEE4 HEZE3




(　　)(１)在安裝旋翼時，己知旋翼2的葉片為逆時針轉動，其它三旋翼的正確安裝後的旋轉方向依照（旋翼1，旋翼3，旋翼4）排列，應為下列何者？　(A)（順，順，逆）　(B)（逆，順，逆）　(C)（順，逆，順）　(D)（順，順，順）　(E)（逆，逆，逆）
(　　)(２)若旋翼1及旋翼2所在的方向定為前方，欲使空拍機向前運動需要提高旋翼3和旋翼4的葉片轉速來獲得向前的動力，則欲使空拍機向左傾需要提高哪些旋翼葉片的轉速？　(A)旋翼1　(B)旋翼2　(C)旋翼3　(D)旋翼4　(E)以上皆非
	(１)由
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可判斷旋翼產生的力矩方向（旋翼1，旋翼2，旋翼3，旋翼4）應為（順，逆，順，逆），對角線上產生的力矩方向要相反，才能保持空拍機平衡。
(２)往前＝旋翼3、旋翼4；往後＝旋翼1、旋翼2；往左＝旋翼2、旋翼3；往右＝旋翼1、旋翼4；順時針＝旋翼1、旋翼3；逆時針＝旋翼2、旋翼4。

	0204-00133
	中
	(１)(B)；(２)(E)
	　　質量為m的某行星繞太陽運行，若行星與太陽連線在近日點附近，
在單位時間內掃過的面積為A，則
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(　　)(１)此行星在近日點對太陽的角動量量值為若干？　(A) mA　(B) 2 mA　(C) 3 mA　(D) 4 mA　(E) 0
(　　)(２)若行星在近日點對太陽的角動量為L，已知近日點與遠日點到太陽的距離分別為r與4r，如附圖所示。則行星在遠日點時，相對太陽的動量量值為若干？　(A) L　(B) 4L　(C) 
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	(１)由
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＝A ⇒ L＝2 mA。故選(B)。
(２)因行星受太陽的引力為連心力，角動量守恆，故在遠日點時角動量仍為L，行星在遠日點時，相對太陽的動量量值p＝
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	0204-00134
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	2017年諾貝爾物理獎由三位科學家：萊納．魏斯（Rainer Weiss）、巴里．巴利許（Barry C. Barish）和基普．索恩（Kip S. Thorne）所獲得，以表彰他們在重力波（gravitational wave）理論的探測貢獻。當兩個質量巨大的天體互相環繞時，會大幅度地改變時空彎曲的狀態，時空會被扭成漣漪狀，能量將經由這時空漣漪向外以光速傳遞，我們稱為重力波的效應，而重力波的頻率會與兩天體互相環繞的角速度呈現正相關，此外，這兩個天體因為能量不斷流失，會導致它們越來越互相靠近，最後相撞。如附圖所示，質量分別為m及M的成對中子星在萬有引力的作用下，繞共同質心作等速圓周運動，回答下列第(１)-(２)題：
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(　　)(１)成對中子星繞質心轉動的角速度ωM：ωm為何？　(A) M：m　(B) m：M　(C) 1：1　(D)
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(　　)(２)當成對中子星在相互靠近的過程中，所偵測到的重力波頻率會產生何種變化？　(A)先增加後減少　(B)逐漸增加　(C)不變　(D)逐漸減少　(E)先減少後增加
	(１)若兩星球距離離d，且兩星球到質心的距離跟質量成反比，可得rM＝
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(２)由於靠近過程中僅受重力作用，合力矩為零，故角動量守恆L＝(
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) ω'，因r'm＜rm，r'M＜rM ( ω'＞ω，又重力波的頻率會與兩天體互相環繞的角速度成正相關，故重力波頻率會逐漸增加。
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圖(一)
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圖(二)
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