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祝考試順利

物理常數
計算時如需要可利用下列數值
重力加速度量值g = 9.8 m/s2       

第壹部分：選擇題(佔80分)

一、單選題(40分)

說明：第1題至第10題，每題選出一個最適當的選項，標示在答案卡之「選擇題答案區」。每題答對得4分，答錯或劃記多於一個選項者倒扣1分，倒扣到本大題之實得分數為零為止，未作答者，不給分亦不扣分。
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1. 一質量為m的小球，在一光滑水平面上，以速度
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作直線運動。在時間t = 0時，小球開始受一定力
[image: image2.wmf]F

r

的作用，如圖1所示，
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與
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的夾角為π/4，其量值分別為
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及
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。設
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的方向為正x-軸方向，y-軸與之垂直，則在之後的時間t = t’時，下列何者正確？ 
(A) 小球動量在x方向的量值為 m
[image: image8.wmf]0

n


(B) 小球動量在y方向的量值為(
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/2) m
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(C) 小球動量的方向與x-軸的夾角仍為π/4
(D) 小球動量的量值為m
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(E) 小球的動量在x方向的量值與在y方向的量值的比值為1+ (
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2. 一質量為m之物體固定在一理想彈簧的右端，靜置在水平面上，彈簧的左端固定。設向右拉動物體一小距離，使彈簧較原長伸長2x時，彈簧的位能為U。放手後物體由靜止往左運動通過平衡點後，當彈簧較原長減縮x時，彈簧的位能為若干？
(A) U/4
(B) –U/4
(C) –U
(D) U/2
(E) –U/2

3. 質量為m的甲球與質量為5m的乙球分別固定在一長為L的細桿兩端，並繞其質心以角頻率
[image: image14.wmf]w

旋轉，轉軸與細桿垂直，旋轉時細桿長度不變；設細桿極輕，其質量可以忽略不計，且兩球的直徑與桿長相比極小，也可以忽略不計。則相對於質心，此轉動系統的角動量的量值為下列何者？ 

(A) 
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(E) 
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4. 有一均勻木棒，一端置於水平地面上，另一端以水平細繩繫至一鉛直牆壁，使木棒與地面夾
[image: image20.wmf]q

角，如圖2所示。若已知
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，則木棒與地面之間的靜摩擦係數至少應為多少，木棒才不會滑動？
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(A) 
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(B) 
[image: image23.wmf]2/3


(C) 
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(D) 
[image: image25.wmf]3/5


(E) 
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5. 如圖3所示，在截面積為0.01
[image: image27.wmf]2
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的U形管中，注入密度為500kg/
[image: image28.wmf]3
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的油及密度為1000kg/
[image: image29.wmf]3

m

的水，左端開口有一活塞使之形成閉口端，活塞的質量及與器壁的摩擦力均可不計，活塞下方油深0.1m。試問需從活塞上方向下施以多大的力，才可維持左側閉口端的油面與右側開口端的水面等高？

(A) 0.98N

(B) 2.5N

(C) 4.9N

(D) 9.8N

(E) 490N
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6. 如圖4所示，在平行於+y方向上施加一強度為E的均勻電場，另在垂直射出紙面的方向上施加一強度為B的均勻磁場。起始時，有一質量為m、帶有正電荷q的質點，靜止放置在原點處。只受此電磁場的作用下(重力可不計)，則在質點的運動過程中，下列敘述何者正確？

(A) 任何時刻質點的加速度朝向+y方向 

(B) 任何時刻磁場對質點不作功

(C) 任何時刻電場對質點不作功

(D) 任何時刻磁場對質點的作用力為零

(E) 質點在此電磁場中的運動軌跡為圓形

7. 如圖5所示，將一揚聲器置於一管狀物的一端開口處，連續改變揚聲器發出的聲頻，發現當頻率為400 Hz、500 Hz、及600 Hz時都會產生共鳴。關於此管狀物的敘述，下列何者可能為正確？ 

(A) 另一端為閉口，基頻為100Hz
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(B) 另一端為閉口，基頻為200Hz

(C) 另一端為開口，基頻為100Hz
(D) 另一端為開口，基頻為200Hz
(E) 另一端可以為開口，也可以為閉口

8. 小聰有一支會發綠光的雷射筆，他在實驗室中想用單狹縫繞射來決定此綠光的波長，若已知單狹縫的縫寬為d，他還需要測量下列哪些物理量：筆的長度
[image: image30.wmf]l

、光源到屏壁的距離L1、單狹縫到屏壁的距離L2、在屏壁上中央亮紋附近所產生兩暗紋的間距y，才能求得此綠光的波長？ 

(A)
[image: image31.wmf]l

，L1
(B)
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，L2
(C) L1，L2
(D) y，L1
(E) y，L2
9. 甲、乙兩鋼瓶分別裝有3莫耳的氦氣及1莫耳的氬氣，兩鋼瓶維持固定溫度，甲鋼瓶內氦氣的温度為300 K，乙鋼瓶內氬氣的温度為450 K，且甲鋼瓶容積為乙鋼瓶容積的2倍。下列有關兩鋼瓶內理想氣體的敍述中何者正確？(氦的原子量為4，氬的原子量為40)

(A) 氦氣與氬氣的壓力不相等

(B) 氦原子與氬原子的平均動能相等

(C) 氦原子的平均動能小於氬原子的平均動能

(D) 氦原子與氬原子的方均根速率相等

(E) 氦原子的方均根速率小於氬原子的方均根速率

10. 依照波耳的氫原子模型，電子繞質子作等速率圓周運動。若已知電子的質量為m，氫原子在基態時，電子的角動量的量值為
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為卜朗克常數)，其軌道半徑為
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，則下列敍述何者正確？

(A) 氫原子在基態時，電子的角速率為
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(B) 氫原子在基態時，電子的靜電位能為－
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(C) 氫原子在基態時，電子的總能量為+
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(D) 氫原子在第一受激態時，電子的總能量為+
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(E) 作等速率圓周運動的電子在質子處產生的磁場為零
二、多選題(40分)

說明：第11至第18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」。每題5分，各選項獨立計分，每答對一個選項，可得1分，每答錯一個選項，倒扣1分，完全答對得5分，整題未作答者，不給分亦不扣分。在備答選項以外之區域劃記，一律倒扣1分。倒扣到本大題之實得分數為零為止。

11. 將萬有引力常數當作已知，則從下面哪些選項中的兩個數據，就可以估計出地球的質量? 

(A) 地球與同步衛星間的距離，地球的自轉周期

(B) 人造衛星的運動速率，人造衛星的周期

(C) 人造衛星與地球間的距離，人造衛星的周期

(D) 地球繞太陽運轉的周期，地球與太陽間的距離

(E) 月球繞地球運轉的周期，月球與地球間的距離

12. 當飛機以速率v作水平飛行時，若所受的空氣阻力可用
[image: image42.wmf] 
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[image: image43.wmf]b

＞0，且為常數)表示，負號表示此阻力方向與飛機飛行方向相反，則下列敘述哪些正確？

(A) 當飛機以等速率水平飛行時，飛機的引擎所提供的水平推力與飛機所受阻力大小相等方向相反

(B) 當飛機以等速率2v0水平飛行時，引擎所需提供的水平推力大小為當飛機以等速率v0水平飛行時的兩倍

(C) 飛機以等速率水平飛行時，飛機所受昇力的大小等於飛機的重量

(D) 飛機水平飛行時，單位時間內阻力所作的功與飛機的速率無關

(E) 當飛機以等速率2v0水平飛行時，引擎輸出的功率為飛機以等速率v0水平飛行時的2倍
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13. 圖6所示為一帶電粒子偵測器裝置的側視圖：在一水平放置、厚度為d之薄板上下，有強度相同但方向相反之均勻磁場B；上方之磁場方向為射入紙面，而下方之磁場方向為射出紙面。有一帶電量為q、質量為m之粒子進入此偵測器，其運動軌跡為如圖6中所示的曲線，粒子的軌跡垂直於磁場方向且垂直穿過薄板。如果薄板下方軌跡之半徑R大於薄板上方軌跡之半徑r時，設重力與空氣阻力可忽略不計，則下列哪些敘述是正確的？ 

(A) 粒子沿著軌跡由O點運動至P點
(B) 粒子帶正電

(C) 穿過薄板時，粒子動能增加

(D) 穿過薄板所導致的粒子動能改變量為
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(E) 粒子穿過薄板時，所受到的平均阻力為
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14. 下列各選項中，哪些是電磁波？

(A) 超聲波
(B) 物質波
(C) 紫外線

(D) 陰極射線
(E) 黑體輻射
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·

·

·

·

·

·

·

15. 如圖7所示的電路，是由電阻為R的電阻器與一個二極體D並聯，再以電阻可忽略的導線L1與L2分別連接到直流電源供應器S的正負極而成。設此二極體的順向偏壓為Vd時，通過的電流為Id。試問當電源供應器供應的電壓調升至Vd時，下列敍述中哪些正確？

(A) 通過電阻器的電流一定小於Id
(B) 通過電阻器的電流一定大於Id
(C) 通過導線L1或L2的電流一定小於Id
(D) 通過導線L1或L2的電流一定大於Id
(E) 通過電阻器的電流為Vd/R 

16. 波列很長的四個橫波，都沿正x軸方向傳播，若x軸上O與P兩點間距離為L，在時間
[image: image46.wmf]0
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看到此四個波的部份波形分別如圖8的甲、乙、丙及丁所示，其波速分別為4v、3v、2v及v。則下列敘述中哪些正確？ 

[image: image63.emf] 

( 甲 )  

[image: image64.wmf](A) 頻率大小依序為丁>丙>乙>甲

(B) 甲與丁的周期相同，乙與丙的頻率相同

(C) 甲的波長是乙的兩倍，乙的波長則是丁的兩倍

(D) 在時間
[image: image47.wmf]0
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後，O點最早出現下一個波峰的是乙

(E) 在時間
[image: image48.wmf]0
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後，O點最早出現下一個波谷的是丙

17. 下列各選項中，線框內之光學元件皆為透光玻璃製成。由線框左方射入單色平行光後，哪些線框內之光學元件可能造成如圖9所示之光線行進方向？
[image: image65.wmf]
[image: image66.wmf]
18. 釙(Po)是具有放射性的元素，其質量數A = 210，原子序Z = 84，它放射出的α粒子的動能E = 5.3 MeV（百萬電子伏特），其衰變式可寫成為Po → Y + α。下列敍述中哪些正確？ 

(A) Y的A = 208，Z = 80

(B) Y的A = 206，Z = 82

(C) 衰變前Po原子的質量等於衰變後Y原子的質量與α粒子的質量之和

(D) 衰變後Y與α的質量中心的位置與衰變前Po的質量中心位置相同

(E) 對Po的質量中心而言，衰變後Y是靜止的
第貳部分：非選擇題(佔20分)

說明：本大題共有二題，作答都要用較粗的黑色或藍色的原子筆、鋼珠筆或中性筆書寫。答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明題號（一、二）與子題號（1、2、3…）。作答時不必抄題，但必須寫出計算過程或理由，否則將酌予扣分。每題配分標於題末。

一、以質量為M的鐵鎚沿水平方向正面敲擊鐵釘，欲將長為L、質量為m的鐵釘垂直釘入牆內。若鐵鎚每次均以相同之速度
[image: image49.wmf]0

v

敲擊鐵釘，敲擊後鐵鎚與鐵釘一起運動，使鐵釘進入牆內一段距離。設鐵鎚與鐵釘碰撞過程所經歷的時間極短，可以忽略不計，且每次鐵釘被鐵鎚敲擊入牆時所受之阻力，均為前次阻力之n倍(n >1)。忽略重力，回答下列各子題：
1.
鐵鎚剛敲擊到鐵釘而與鐵釘一起運動時，兩者的總動能為何？(以M, m及
[image: image50.wmf]0

v

表示) (4分)

2.
如果鐵釘受鐵鎚敲擊兩次後就完全釘入牆內。求證第一次敲擊時的阻力為
[image: image51.wmf]22
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 (3分)

3.
若第一次敲擊時，釘入牆內的深度為d1，當d1夠大，則敲擊若干次後，鐵釘會完全進入牆內。求證若
[image: image52.wmf]1
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，則鐵釘才有可能在有限次的敲擊後完全被釘入牆內。(3分)

[image: image67.wmf]
二、圖10為以惠司同電橋來測量一鎳鉻線電阻
[image: image53.wmf]x

R

的實驗裝置的示意圖。圖中R1為電阻箱之電阻，MN為惠司同電橋之滑線電阻線，P為滑動接點，G為電流計，
[image: image54.wmf]e

為電池之電動勢，S為開關，R3、R4分別為M、P兩點間與P、N兩點間的電阻。回答下列各問題：

1.
按下開關S後，如何選定惠司同電橋滑線電阻線上P點的位置？(2分)

2.
電阻線上P點的位置確定後，如何決定R4對R3的比值？(3分)

3.
說明如何決定
[image: image55.wmf]x

R

。(3分)

4.
若已量出待測鎳鉻線的電阻，則還需測量哪兩個物理量，來決定此鎳鉻線的電阻率？ (2分)
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