	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0401-00217
	易
	(１)(A)；(２)(C)；(３)(C)
	　　在同一直線上運動的甲、乙兩球發生碰撞，已知甲球質量為2.0 kg，兩球碰撞期間的速度隨時間變化的關係如附圖所示。
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(１)此碰撞屬於　　　　碰撞。
(A)彈性　(B)非彈性
(　　)(２)乙球質量為多少kg？　(A) 8　(B) 6　(C) 5　(D) 4　(E) 3
(　　)(３)乙球所受平均作用力為多少N？　(A) 48　(B) 24　(C) 12　(D) 6　(E) 4
	(１)接近速度＝(＋8 )－(－2 )＝＋10 m／s、分離速度＝(＋6 )－(－4 )＝＋10 m／s；因接近速度等於分離速度，故為彈性碰撞。故選(A)。
(２) 2×(＋8 )＋m乙×(－2 )＝2×(－4 )＋m乙×(＋6 )(m乙＝3 (kg)。故選(C)。
(３)由於動量守恆，J甲＝J乙＝| 2×(－4－8 ) |
＝24 ( kg．m／s )；F乙＝
[image: image2.wmf]24

t

D

＝
[image: image3.wmf]24

53

-

＝12 (N)。故選(C)。

	0401-00218
	中
	(１)(A)(C)(E)；(２)(C)
	物理老師示範一個有趣的物理實驗：將編號1～100且質量、體積均相同的鋼珠緊密排列在摩擦力可忽略不計的光滑軌道上，並以質量、體積均相同的A鋼珠與之水平正向碰撞，如附圖所示，己知碰撞前的鋼珠群靜止，碰撞後會有一顆鋼珠被撞出，且A鋼珠撞擊後就靜止，設v和v'分別表示A鋼珠和球被撞出後的速度。接著，物理老師取兩顆與A鋼珠重複此次實驗，發現有兩顆鋼珠會被撞出。後來，物理老師依第n次實驗就取n個A鋼珠進行實驗，並將實驗結果記錄如附表，試回答下列問題：
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(　　)(１)根據短文和圖表，則下列說明哪些正確？　(A)碰撞前後總動量守恆　(B)碰撞前動量＞碰撞後動量　(C)碰撞前後總動能守恆　(D)碰撞前動能＞碰撞後動能　(E)此碰撞應為一維彈性碰撞
(　　)(２)若在編號2、3的鋼珠中間加上一塊體積、質量都相同的強力磁鐵，發現以一顆A鋼珠碰撞時，編號100的鋼珠彈出的速度為原來的2倍，這是因為磁力對A鋼珠作功的緣故，若A鋼珠碰撞前的動能為Ek，則磁力作功應該是多少？　(A) Ek　(B) 2Ek　(C) 3Ek　(D) 4Ek　(E) 5Ek
	(１)設A鋼珠質量為m，由表可知碰撞前後的動量依序為：mv、2mv、3mv、4mv、5mv，故動量守恆，同理，碰撞前後的動能依序為：
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3mv2、
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5mv2，總動能守恆，故(A)(C)(E)正確。
(２)利用總能量守恆，故總能量＝A鋼珠＋磁力作功。設Ek＝
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mv2，則第100號鋼珠動能Ek'＝
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mv2＝4Ek，故磁力作功＝4Ek－Ek＝3Ek。

	0401-00219
	中
	(１) D；(２) C
	(1)質量M的半球形碗以v速度在光滑平面上等速運動，若將一質量m的小球輕放於碗底（放入瞬間球對地速度為0），則球可沿光滑碗壁爬升。當小球第一次滑回碗底時，小球對地之速率為　(A) 
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(2)承(1)，球可沿內壁上升的高度為　(A) 
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	(１)可視為第一次碰撞結束
∴ v2'＝
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(２)球達最大高度時兩者速度相等
∴
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	0401-00220
	中
	(１)(B)(C)(D)；(２)(C)
	大型強子對撞機（Large Hardon Collider，LHC）是位在瑞士 日內瓦郊區的地下100公尺深左右的圓形加速器，周長約27公里，涵蓋面積約為1000個棒球場大。
科學家使質子在抽成真空的圓環當中不斷繞行，質子束被加速到光速的0.999999991倍後，進行正面對撞。實驗目的主要是研究質子束對撞時所發生的反應。LHC可使被加速的質子能量高達7×1012 eV (1 eV＝1.6×10－19 J。愛因斯坦提到質量、能量之間的互換關係，即著名的E＝mc2（1公克＝9×1013焦耳）。在粒子物理中甚至常以
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c

eV

或者直接以eV表示靜止質量，試根據短文回答下列各題：
(　　)(１)假設加速器中，兩質子各以7×1012 eV的能量發生一維正向對撞，則下列說明哪些正確？　(A)碰撞前，兩質子的動量量值為0　(B)碰撞前，兩質子的總動量量值為0　(C)碰撞前，兩質子的總能量為14×1012 eV　(D)質子的靜止質量約為1.67×10－27 kg，以eV表示約為0.94 GeV　(E)以上皆非
(　　)(２)承上題，在LHC實驗中，經常可以利用測量碰撞後粒子的能量大小來判別各種不同粒子的種類，假設此次對撞後產生兩個相同的新粒子，兩新粒子為靜止，若僅考慮質能互換，則新粒子的質量約為質子的靜止質量的多少倍。（註：質子的靜止質量約為1.67×10－27 kg）　(A) 1.5×103　(B) 3.2×103　(C) 7.4×103　(D) 9.6×103　(E) 1.2×104
	(１)由敘述知，碰撞前兩質子的速率量質各約為0.99c，方向相反，故動量總和為零，故(B)正確；總能量7×1012 eV＋7×1012 eV＝14×1012 eV，故(C)正確；1公克＝9×1013焦耳，故1.67×10－27 kg＝
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＝9.39×108 eV≐0.94 GeV，故(D)正確。
(２)碰撞後總能量守恆，故每個粒子得到7×1012 eV，設新粒子質量為質子靜止質量的N倍，則N＝
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≐7.4×103，故選(C)。

	0401-00221
	中
	(１)(A)(B)(D)；(２)(D)
	美國物理學家康普頓用己知波長λ的X光照射到石墨靶，實驗結果發現散射後的X光有兩種波長；一種與原入射光的波長λ相等，另一種是波長較長的散射光，波長為λ'，而且與散射角度有關係。
康普頓提出了自己的見解：他認為，這種現象是由光子和電子相互碰撞引起的，光子不僅具有能量，而且具有動量，在碰撞過程中，光子把一部分能量傳給了電子，減少了自己的能量，因此也就增加了它的波長。
X射線所表現出的行為，就好像是由能量為hv，動量為
[image: image33.wmf]l
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的光子組成的粒子一樣，這些粒子在許多方面表現出和通常物質的粒子具有同樣的性質。在此之前，普朗克和愛因斯坦已經指出了光量子的能量為hv，但康普頓的實驗第一次明顯地表明：X射線光子帶有量子化的動量，並針對光量子的粒子性提出了「光子」這一名稱。另外，根據X射線散射中光子和電子的能量守恆和動量守恆，可以推導出X射線散射後波長的增大量為Δλ＝λ'－λ＝λc（1－cosθ）。其中λc＝0.024Å稱為康普頓波長，θ為X射線的散射角。這也很好地說明了康普頓所觀測到的事實。康普頓效應的發現，使當初牛頓提出的光的粒子性的一個多世紀以後又復活了。但如今的粒子性已被普朗克和愛因斯坦的理論闡述得更為完善，康普頓把他的這一研究成果綜合起來，寫成「X射線與電子」一書，並最終建立了這樣的觀點：電磁輻射既具有波動性，又具有粒子性，至於它具體表現出波動性還是粒子性，取決於對它的測試方式。與此同時，德布羅意還指出這一結論對普通粒子也適用，如電子等。
附圖為康普頓實驗的示意圖，試根據短文回答問題：
[image: image34.jpg]R IBB XY F




(　　)(１)關於康普頓效應的說明下列何者正確？　(A)若X射線的光子碰撞靜止電子的動能為E，碰撞後的X射線光子動能E'，則碰撞後的電子動能為E－E'　(B)X射線的光子和電子的碰撞過程可視為彈性碰撞　(C)光子動能和波長成正比　(D)康普頓效應加強愛因斯坦對於光的粒子性的解釋　(E)康普頓效應說明電子不具有波動性
(　　)(２)若碰撞後的X射線光子波長變化為Δλ＝0.012Å，試求碰撞後的光子散射角度θ為？　(A) 0∘ (B) 30∘ (C) 45∘ (D) 60∘ (E) 90∘
	(１)根據短文，康普頓效應滿足動量、總能量守恆，故選(A)。彈性碰撞遵守總動量、總能量守恆，故選(B)。
(２)由Δλ＝λc（1－cosθ），Δλ＝0.012＝0.024（1－cosθ），∴cosθ＝
[image: image35.wmf]2
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	0401-00222
	中
	(１)(E)；(２)(C)；(３)(D)
	中子（neutron）的發現
近代科學家們窮究於物質組成的探究不遺於力，湯姆森自陰極射線實驗發現了電子（electron），拉塞福由α粒子散射實驗提出有核的行星式原子模型，至此，人們對於原子的結構總算有了粗略性的認識。
假若原子核都是由質子（proton）構成，例如鈹原子核，其質量約為質子的 9 倍，因而應含有9 個質子，核內電荷也應為＋9個單位；但鈹原子的電子總數只有4個，所以正電荷數明顯過多，而無法維持電中性。據此推論，英國科學家查兌克堅信，原子核中必存在有一種質量與質子幾乎一樣，但不帶電的中性粒子 ― 中子（neutron）。
查兌克對於中子的找尋過程是漫長而崎嶇的。因為中子不帶電，中子在穿越物質時不會留下可供觀察的跡象。對實驗物理學家而言，它是不可見的。因此，在追捕中子的歷程中，必須由其與可見粒子碰撞，再從可見粒子軌跡之改變才能判斷其存在。
1932 年，查兌克進行不可見粒子的追捕行動，利用粒子的碰撞原理，分析粒子碰撞前後能量的變化終於發現了中子。如附圖所示，查兌克利用釙（Po）元素所放射的α粒子撞擊鈹（Be）元素，即發現有一些不可見且不知名的粒子（中子）發射出來，引領這個粒子再撞擊靜止的氫或氮原子，則質子或氮的原子核即被擊出，查兌克測定了它們的速度。
設不知名粒子的質量為 m，速度為v，被撞出質子的質量為 mp、速度 vp，則
vp＝
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設氮原子質量為 mN，被撞擊後速度為vn，則
vn＝
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查兌克由實驗測得vp及vn，得知
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 ≈ 7.5，且已知 mp＝1 amu，mn＝14 amu
由
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真相終於大白，此不可見的粒子與質子同質量，為構成原子核的基本粒子，查兌克稱之為中子。
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　　　▲查兌克的中子追捕實驗
(　　)(１)當中子以能量E正面撞擊靜止的氫原子核，碰撞後中子能量損失的百分比率為何？
　(A) 2％　(B) 10％　(C) 25％　(D) 50％　(E) 100％
(　　)(２)當中子以能量E正面撞擊靜止的氮原子核時，碰撞後中子能量損失的百分比率為何？
　(A) 2％　(B) 10％　(C) 25％　(D) 50％　(E) 100％
(　　)(３)科學上對於中子的質量測量，是採用下列哪一種方法？
　(A)質譜儀測定　(B)電磁場測定　(C)電流天平測定　(D)彈性碰撞之原理測定　(E)密立根油滴實驗測定
	(１)由m中子＝m氫原子核
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碰撞：速度交換

 動能100％轉移；
(２)
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(2)中子能量損失：
[image: image54.wmf]E
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(３)查兌克採用「彈性碰撞」原理，以中子分別撞擊氫原子及氮原子，取得相關速度值比較而得中子質量。

	0401-00223
	中
	(１)(A)；(２)(E)；(３)(E)；(４)(E)
	　　一質量為M＝4m的弧形光軌滑道，原靜置於一光滑的水平面上，今有一質量為m的小物體以初速v滑上弧形滑道上，如附圖所示。
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(　　)(１)小物體在弧形面上所能達到的最大高度為何？　(A) 
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(　　)(２)小物體與軌道分開後的速度為何？　(A) 
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(　　)(３)碰撞過程，小物體對軌道作功多少？　(A) 2mv2　(B) mv2　(C) 
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(　　)(４)碰撞過程，軌道對小物體作功多少？　(A) 2mv2　(B) －mv2　(C) 
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	(１)最高點時m相對M靜止，即兩者速度同為質心速度vc＝
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(２)當小物體與軌道分開後，兩者無作用力，即碰撞完成，故小物體與軌道分開的速度符合彈性碰撞公式；
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(３)碰撞過程，小物體對軌道作功等於軌道的動能變化；因碰後軌道的速度
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，小物體對軌道作功Wm→M＝ΔKM＝ 
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(４)碰撞過程，軌道對小物體作功等於小物體的動能變化，軌道對小物體作功Wm→M＝ΔKM＝
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	0401-00224
	中
	(１)(E)；(２)(C)
	在光滑平面上，質量2m物體連結在彈性常數k彈簧左端，且彈簧右端固定在牆壁上如附圖所示。今有一質量為m物體以速率v正面撞擊質量2m物體，碰撞時間極短，請依題目回答以下各題：
[image: image99.jpg]; k
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(　　)(１)若兩物體作彈性碰撞，則彈簧最大壓縮量為何？　(A)　
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(　　)(２)若兩物體作完全非彈性碰撞，則彈簧最大壓縮量為何？　(A)　
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	(１)兩物體作彈性碰撞後瞬間，2m的速度為v2'＝
[image: image110.wmf]m

m

mv

2

2

+

＝
[image: image111.wmf]3

2

v
動能轉換成彈力位能：K2'＝
[image: image112.wmf]2
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(２)兩物體作完全非彈性碰撞後瞬間的速度為
①由動量守恆：v合體＝
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②合體後的動能，完全轉換成彈力位能K'＝
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	0401-00225
	難
	(１)(C)；(２)(C)
	在光滑水平地面上質量為　9　kg　的盒子，內有質量為　1　kg　的小物體　A　置於盒正中央，如附圖所示，它與盒子間的滑動摩擦係數為　0.1，開始時兩者均靜止。若給小物體　A　一個初速　2　m／s　向右運動，且　A　與盒子之碰撞為彈性碰撞，最後　A　將停在盒子內某一位置。已知盒子寬度為　1　m，g＝10　m／s2，試回答下列(１)、(２)題。
[image: image121.jpg](0)





(　　)(１) A停留在盒子內某一位置時，盒子的速率為多少m／s？　(A)　
[image: image122.wmf]2
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(　　)(２)當物體　A　停在盒內某一位置時，A　與盒壁碰撞的次數共有多少次？　(A) 0　(B) 1　(C) 2　(D) 3　(E) 4
	(１)當物體　A　停在盒內某一位置時，兩者沒有相對速度，兩者速度皆為質心速度　vCM
由動量守恆1×2＝（1＋9）vCM　∴vCM＝
[image: image125.wmf]5

1

（m／s）
(２)當物體　A　停在盒內時，摩擦力作功等於系統減少的動能
μ×1×g×S＝
[image: image126.wmf]2
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[image: image127.wmf]2

1

（1＋9）vCM 2，∴S＝1.8（m）
此表示　A　相對盒子的位移為　1.8　m　時，A　停止盒內，所以共發生　2　次碰撞。

	0401-00226
	難
	(１)(B)；(２)(B)；(３)(D)
	如附圖所示，長　1　m　的線懸一A　球（質量2 kg），自和鉛直線夾　60°處靜止釋放，當　A　球至最低點時和另一相同質量的靜止　B　球作正面彈性碰撞，B　球原高度　8　m，被撞後作水平拋射，試回答下列(１)～(３)題。（g＝9.8　m／s2）
[image: image128.jpg]XB




(　　)(１)當　A　球至最低點時和　B　球作正面彈性碰撞前瞬間動能為多少J？　(A) 4.9　(B) 9.8　(C) 19.6　(D) 29.7　(E) 32.6
(　　)(２) A球和B球碰撞後一瞬間B球動能為多少J？　(A) 4.9　(B) 9.8　(C) 19.6　(D) 29.7　(E) 32.6
(　　)(３) B被撞後作水平拋射，則　水平射程為多少m？　(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4　(E) 5
	(１)　
[image: image129.wmf]2
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mvA2＝mg（1－cos60°）＝9.8。
(２) AB兩球質量相同，因此動能直接互換。
(３) vB'＝
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