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 龍騰文化　編印

第壹部分：選擇題（占80分）

一、單選題（60分）

說明：第1題至第20題，每題有5個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項，請畫記在答案卷之「選擇題答案區」。各題答對者，得3分；答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。
1.
[image: image1]在某行星表面上，一球由地面鉛直上拋，其位置y對時間t的關係如圖，其中y為球離地的高度，若球的初速度量值為20公尺/秒，不考慮空氣的影響，則該星球表面的重力加速度量值為何？　(A)2公尺/秒2　(B)4公尺/秒2　(C)6公尺/秒2　(D)8公尺/秒2　(E)10公尺/秒2。
2.
質量為m的人靜止站在大型摩天輪的車廂內，摩天輪以固定的角速度( 轉動。若摩天輪的半徑為R，重力加速度為g，則此人所在的車廂正通過摩天輪頂端時，來自車廂地板的正向力量值為何？　(A)mg　(B)m(2R　(C)mg ( m(2R　(D)mg ( m(2R　(E)0。
3.
[image: image106.png]e SERESTAV



水平面上有一固定的半圓柱面，一質量為M的均勻小圓柱擺在此半圓柱面上，以輕繩與砝碼m連接而達靜力平衡，如圖所示。忽略所有阻力，則
[image: image5.wmf]M

m

之值為何？　(A)1　(B)
[image: image6.wmf]1
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　(C)
[image: image7.wmf]2

　(D)
[image: image8.wmf]1
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　(E)2。
4.
[image: image107.png]e SERESTAV



一木塊沿斜面下滑時，受平行斜面的外力F作用，如圖所示。已知圖中A、B兩點相距5.0公尺，F的量值為2.0牛頓，斜面施於木塊的摩擦力量值是10.0牛頓。今木塊由A點移至B點時，其動能增加35焦耳，則此過程中重力對木塊作功多少焦耳？（令重力加速度為10公尺/秒2）　(A)75　(B)85　(C)90　(D)95　(E)98。
5.
假設子彈擊中刀槍不入的超人時，子彈會反彈而回。今一歹徒在一分鐘內連續向超人發射100顆子彈，每發子彈質量為10.0公克、速率為500公尺/秒。若子彈擊中超人後的反彈速度與入射速度量值相等、方向相反，則子彈施於超人的平均力之量值約為多少牛頓？　(A)2.5　(B)5.0　(C)10.5　(D)13.0　(E)16.7。
6.
有一孤立的大質量自轉星球，因本身的重力作用而向內塌縮。在此星球塌縮的過程，其角動量量值會如何改變？　(A)一直增加　(B)一直減小　(C)保持不變　(D)先增加，後維持定值　(E)先減小，後維持定值。
7.
[image: image108.wmf]半徑R、質量M的均勻星球，在距離球心r處(0 ( r ( ()所造成的重力場為g（指單位質量所受重力），根據理論計算，其結果如圖所示（星球內部的重力場g與到球心的距離r成正比），則重力常數G可以下列何式表示？　(A)
[image: image9.wmf]aR
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　(B)
[image: image10.wmf]2
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[image: image11.wmf]aM
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　(D)
[image: image12.wmf]2
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　(E)
[image: image13.wmf]2
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8.
有一孤立的雙星系統，其中兩個星球的質量均與太陽質量相同，且繞系統的質心作圓周運動。若兩星球間的距離等於太陽與地球的距離，則雙星系統運行的週期為地球公轉週期的幾倍？　(A)2　(B)
[image: image14.wmf]1
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　(C)
[image: image15.wmf]2

　(D)
[image: image16.wmf]1

2

　(E)1。
9.
[image: image109.wmf]在邊長為d的正方形四個角上，均有一質量相等的質點，如圖所示，此質點組的重力位能為U。如果將d變為
[image: image17.wmf]3

d

，則此質點組的重力位能的變化量為何？　(A)
[image: image18.wmf]1
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　(B)
[image: image19.wmf]2
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　(C)U　(D)2U　(E)3U。
10.
太陽能熱水器的集熱板是裝在屋頂上，陽光穿過透明面板，加熱集熱板內水管中的水；水加熱後流入隔熱桶中貯存起來備用。已知入射太陽能的強度為700瓦特/公尺2，且熱水器的效率為20%（入射的太陽能有20%被水吸收），若要在1.0小時中，將200公升的水由20℃升高至40℃，所需集熱板的面積約為多少公尺2？（令1卡 ( 4.2焦耳）　(A)0.033　
(B)6.7　(C)8.0　(D)8.4　(E)33。
11.
[image: image110.wmf]如圖所示，容器A中盛有理想氣體，其溫度為300K、壓力為5P，它與容器B以一小管相連。容器B之體積為A的4倍，溫度為400K、壓力為P。今將連通的氣閥打開，使兩容器中的氣體達到平衡時其壓力相等，但容器A、B的溫度仍保持其初值，則容器的末壓為　(A)P　(B)2P　(C)3P　(D)4P　(E)5P。
12.
[image: image111.wmf]質子與( 粒子以相同速度水平射入平行金屬板間的均勻電場中，電場在鉛直方向。今質子的初動能為K，質子離開平行金屬板時，其動能增加K，則( 粒子離開平行金屬板時，其動能增加多少？　(A)K　(B)2K　(C)3K　(D)8K　(E)9K。
13.
[image: image112.wmf]一帶均勻電荷+Q的圓弧形塑膠桿，如圖(a)所示，在圓心處產生量值為E的電場，今取兩段和圖(a)相同的帶電塑膠桿排列成圖(b)時，圓心處的電場量值為何？　(A)
[image: image20.wmf]2
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　(B)
[image: image21.wmf]2
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　(C)E　(D)
[image: image22.wmf]2
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　(E)2E。
[image: image113.wmf]14.
半徑為R與
[image: image23.wmf]2

R

的絕緣球A、B，如圖所示。球體內均勻帶電，且A、B兩球的電量為2Q與Q，在兩球連心線上有一P點，P點與A球的球心相距
[image: image24.wmf]2
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，今P點的淨電場為零，則A球在P點處產生的電場量值為何？　(A)
[image: image25.wmf]2
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15.
[image: image114.wmf]在如圖所示的電路中，伏特計的內電阻為300歐姆、安培計的內電阻為5歐姆。電路中的電阻R = 75歐姆、電阻RO = 115歐姆、理想電池的電動勢( =12伏特，則伏特計的讀數為多少伏特？　(A)2　(B)4　(C)6　(D)8　(E)9。
16.
[image: image115.wmf]將一條載電流I的導線彎成圓形線圈，如圖(a)所示，圓心處的磁場量值為Ba。若將相同的導線彎成半徑為一半的兩匝圓線圈，如圖(b)所示，圓心處的磁場為Bb，則
[image: image30.wmf]b
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之值為何？　(A)1　(B)2　(C)
[image: image31.wmf]1
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　(D)4　(E)
[image: image32.wmf]1
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17.
[image: image116.wmf]在x軸上有兩個同相位的點光源S1和S2相距為d，如圖所示，發出波長( 的光波。一測量光波強度的偵測器沿著包圍點光源的圓周移動（圓心在兩光源連心線的中點），發現圓周上有30處的光波強度為零，其中有兩處在x軸上，則
[image: image33.wmf]d

l

之值為何？　(A)6　(B)6.5　(C)7　(D)7.5　(E)8。
18.
[image: image117.wmf]一導線AC以速率v在金屬軌道DEFG上向右滑動，橫越垂直進入紙面的均勻磁場B，如圖所示。金屬軌道的間距
[image: image34.wmf]GD

為L，電路ACEFA只有EF段有電阻R，則下列有關電阻的發熱功率P與導線速率v的關係式何者正確？　(A)
[image: image35.wmf]1
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　(B)P(v　(C)
[image: image36.wmf]Pv
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　(D)P(v2　(E)P(v3。
19.
將一截短棒擺在薄透鏡前方距離P處，短棒與主軸垂直，此時可見正立且放大2倍的像，則下列有關該透鏡的敘述何者正確？　(A)焦距為P的凸透鏡　(B)焦距為2P的凸透鏡　(C)焦距為
[image: image37.wmf]2

P

的凸透鏡　(D)焦距為P的凹透鏡　(E)焦距為2P的凹透鏡。
20.
以波長(1的光照射某金屬表面，產生光電子的最大動能為K。改用波長為(2的光照射時，光電子的最大動能為3K，則
[image: image38.wmf]21
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之值為何？（h為普朗克常數，c為光速）　(A)
[image: image39.wmf]4
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二、多選題（20分）

說明：第21題至第24題，每題有5個選項，其中至少有一個是正確的選項，請將正確選項畫記在答案卷之「選擇題答案區」。各題之選項獨立判定，所有選項均答對者，得5分；答錯1個選項者，得3分；答錯2個選項者，得1分；答錯多於2個選項或所有選項均未作答者，該題以零分計算。
21.
在「電流天平實驗」中，螺線管的電流為I，螺線管產生的磁場為B，天平上的電流為I(，天平受磁力作用的有效長度L（即天平的寬度），使天平達平衡時所需的砝碼重量為mg，則下列有關該實驗的敘述，何者正確？　(A)天平與螺線管通電後，懸掛砝碼並達成平衡時，mg ( I(LB　(B)在天平為水平平衡的情況下，同時改變天平與螺線管上的電流方向，會使天平傾斜　(C)天平有電流通過的一端，應置於螺線管的管口，以方便操作　(D)這個實驗可以驗證磁場一定時，載流直導線所受磁力與電流I(成正比　(E)這個實驗無法驗證同一螺線管的磁場B與I成正比。
22.
在波耳氫原子模型中，假定基態時的軌道半徑為r，軌道上電子的物質波波長為(，電子質量為m，則下列敘述何者正確？（h為普朗克常數）　(A)電子在基態的動能為
[image: image44.wmf]2
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(B)電子在基態的靜電位能為
[image: image45.wmf]2
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　(C)電子在基態的力學能為
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　(D)電子在基態的角動量為
[image: image47.wmf]()
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　(E)電子在第一激發態時，其軌道半徑為4r。
23.
[image: image118.wmf]一質點在x軸上作簡諧運動，其加速度－時間的函數，如圖所示。已知平衡點在原點x ( 0處，且質點的振幅為R，則下列敘述何者正確？　(A)在時刻t1時，質點的速率最大，其位置為x ( ( R　(B)在時刻t2時，質點的速度必為正　(C)在時刻t3時，質點的位置坐標為負　
(D)在時刻t4時，質點的位置為x ( ( R　(E)在時刻t5時，質點所受合力為零。
24.
有A、B兩弦，其長度與線密度均相同。今下列選項中A、B兩弦以相同頻率振動，則哪些圖中A弦張力大於B弦？
(A)[image: image48.wmf]  (B)[image: image49.wmf]  (C)[image: image50.wmf]
(D)[image: image51.wmf]  (E)[image: image52.wmf]
第貳部分：非選擇題（占20分）
說明：本部分共有二大題，答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明大題號（一、二）與子題號（1、2、……）。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。作答務必使用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫，且不得使用鉛筆。每一子題配分標於題末。
一、[image: image119.wmf]在光滑水平面上，質量為M的靜止木塊與彈性常數為k的輕質彈簧連接，如圖所示。今有一質量為m的子彈，以水平速度v擊中木塊，假定子彈在擊中木塊瞬間，就陷於木塊內，則
1.
子彈射入木塊內，共損失多少力學能？（以m、M、v表示）（5分）
2.
木塊與子彈開始壓迫彈簧時，彈簧的最大壓縮量為何？（以m、M、v、k表示）（5分）
二、有一質量為20公斤的爆裂物，以速度200公尺/秒朝 ( x方向移動。今爆裂物炸成三個碎片：一碎片的質量為10公斤，其速度為600公尺/秒（朝 ( y方向）；另一碎片的質量為4公斤，其速度為500公尺/秒（朝 ( x方向），則
1.
第三個碎片的質量為6公斤，其速率為何？（5分）
2.
此爆炸共釋出多少動能？（5分）
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(解析
第壹部分

1.
由圖可知，球到達最大高度過程費時2.5秒
最大高度處vy ( 0，由等加速運動公式，0 ( 20 ( a ( 2.5，得a ( 8(m/s2)。
2.
人通過摩天輪最高點時，其向心力來自重力與正向力之向量和，由
mg ( N ( m(2R，得N ( mg ( m(2R。
3.
小圓柱體在大圓柱面上的下滑力等於砝碼重量，由Mgsin45( ( mg，得
[image: image57.wmf]2
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由功能定理，Wg ( WF ( Wf ( (Ek ( 35 ( Wg ( 2.0 ( 5.0 ( ( ( 10.0 ( 5.0) ( 35 ( Wg ( 75(J)。
5.
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6.
孤立星球塌縮時，對於球心而言，無外力矩作用，其角動量守恆，因此角動量量值維持不變。
7.
由星球表面的重力場
[image: image59.wmf]2
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8.
地球繞日：
[image: image61.wmf]23
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雙星互繞：兩星球的圓周運動半徑為
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9.
正方形邊長為d時：
[image: image65.wmf]222
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正方形邊長為
[image: image66.wmf]3
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(重力位能的變化量為(U ( U( ( U ( 2U。
10.
設集熱板的面積為A，由能量守恆
700A ( 3.6 ( 103 ( 20% = (200 ( 1000) ( 1 ( (40 ( 20) ( 4.2，得
[image: image68.wmf]33.3
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11.
混合前後容器內粒子數不變，由理想氣體方程式可知
[image: image69.wmf]PV
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12.
質子與( 粒子的水平速度相等，所以通過平行金屬板的時間t相等。由功能定理知，質點增加的動能來自靜電力在鉛直方向所作的功。今考慮質點在鉛直方向的運動，由
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[image: image120.wmf]13.
由對稱性可看出，圖(a)在圓心處的電場方向如圖(a)所示。由電場的重疊原理可知，兩段帶電圓弧在圓心處的電場方向如圖(b)所示，其量值為
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14.
B球對P點的電場量值為
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。由於P點淨電場為零，所以A球在P點處的電場量值為
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15.
電阻R與伏特計並聯時，由
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伏特計的讀數V ( R兩端的電壓
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16.
由
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17.
由對稱性知，在右半圓上，兩波干涉產生的節線與圓周的交點有15處，所以在S2上的節線應為第8條。考慮圓周與x軸上的交點，該點與兩波源的光程差滿足
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18.
導線運動產生的應電動勢為( ( vBL，所以電阻的發熱功率為
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19.
短棒的像為放大，表示透鏡為凸透鏡。像為正立，表示該像為虛像。由放大倍數知像距為2P。令透鏡焦距為f，由成像公式，
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20.
由光電效應方程式，
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21.
(A)
由力矩平衡，mg ( I(LB。

(B)
同時改變天平與電流方向時，直導線受磁力方向不變，所以天平仍為平衡。

(C)
天平有電流通過的一端，要置於螺線管內部，方能受均勻磁場作用。

(D)
如(A)，mg ( I(LB，當螺線管電流固定時B為定值，這個實驗可以驗證載流直導線所受磁力與電流I(成正比。

(E)
由mg ( I(LB，當I(固定時，改變螺線管電流I可改變B，藉由調整mg使天平重新平衡後，可以驗證螺線管的磁場B與I成正比。
22.
(A)
電子在基態的動量
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(B)
電子在基態的靜電位能
[image: image92.wmf]2
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(C)
電子在基態的力學能
[image: image93.wmf]2

1

()

2

h

EK

m

l

=-=-

。

(D)
電子在基態的角動量為
[image: image94.wmf]()
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(E)
由rn ( 0.53(A) ( n2知，電子在第一激發態時，其軌道半徑為4r。
23.
(A)
在時刻t1時，加速度量值最大，表示質點在端點處，其速率為零。

(B)
在時刻t2時，加速度為正，代表質點在 ( x軸上，又加速度量值逐漸減少，代表質點向 ( x軸運動，速度為正。

(C)
在時刻t3時，加速度為負，表示質點的位置坐標為正。

(D)
在時刻t4時，加速度為負值的最大，表示質點位置為x ( ( R。

(E)
在時刻t5時，加速度為零，表示質點所受合力為零，其位置在平衡點。
24.
由
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第貳部分

一、

1.
子彈擊中木塊時，符合動量守恆，所以合體的瞬間動量為mv，故該過程損失的力學能為

[image: image100.wmf]2

2

222

11()1

()

22()22()2

p

mvM

mvmvmv

MmMmMm

-=-=

+++

末

。
2.
合體壓縮彈簧時，當壓縮量最大時，速度為零，故由力學能守恆，
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二、

1.
令第三個碎片之速度的x分量為vx、y分量為vy
由x方向動量守恆，20 ( 200 ( 4 ( ( ( 500) ( 6vx，
得vx ( 1000(m/s)
由y方向的動量守恆，0 ( 10 ( 600 ( 6vy，
得vy ( ( 1000(m/s)
所以第三個碎片的速率為
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2.
爆炸所釋出的總動能為前後之動能差
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