101學年度高級中學臺灣省第二區物理學科能力競賽
考試時間：13:00~15:00，共六大題，每題10分
一、在高度為
[image: image48.bmp]的高台上，小球以初速
[image: image2.wmf]v

沿水平方向被拋射出去，墜到地面時跟高台底部的距離是
[image: image3.wmf]h

4

。 
(a) 求
[image: image4.wmf]h

以
[image: image5.wmf]v

和地表的重力加速度
[image: image6.wmf]g

表示的式子。 (3分)

(b) 若球在高台上以同樣的初速
[image: image7.wmf]v

、但是朝
[image: image8.wmf]o

30

仰角的方向被拋射出去，求它在最高點時距地面的高度
[image: image9.wmf]H

(以
[image: image10.wmf]h

表示)。已知
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和
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。(3分)

(c) 承上子題，求這時球墜地時跟高台底部的距離(以
[image: image13.wmf]h

表示)。(4分)

二、一人造衛星，質量為
[image: image14.wmf]m

，繞地球作等速圓周運動，地球對衛星的引力可寫成
[image: image15.wmf]2

r

k

-

，對應的位能為
[image: image16.wmf]r

k
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。這裏
[image: image17.wmf]k

為常數，而
[image: image18.wmf]r

為衛星到地心的距離。
(a) 若圓周運動中的
[image: image19.wmf]r

為
[image: image20.wmf]0
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，而切線速度為
[image: image21.wmf]0
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(見圖1)。求
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與
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的關係。(2分)      
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(b) 若在某一時刻啟動一機制令衛星增加一徑向速度
[image: image24.wmf]2
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v

，而質量
[image: image25.wmf]m

與角動量
[image: image26.wmf]L

保持不變(見圖2)。則啟動該機制後，衛星的總能量
[image: image27.wmf]E

(動能加位能)為何？(以
[image: image28.wmf]0
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表示)  (2分)

(c) 求後來的軌道衛星離地心的最大距離
[image: image29.wmf]1

r

和最小距離
[image: image30.wmf]2

r

。(以
[image: image31.wmf]0

r

來表示)    (6分)

三、如(圖3)所示為一以絕熱材料包覆，中間有隔膜的容器，其熱量散失可忽略不計。開始時，容器的左半部裝有0.4莫耳的氦氣（可視為理想氣體），壓力為1atm，右半部是真空，兩半部的容積均為10公升。
[image: image39.wmf]0
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(a) 若在不作功的情況下，將兩容器中的隔膜刺破使
兩半部相通，達熱力平衡後，兩半部的溫度與
壓力均相同，則容器內的溫度與壓力為何？（4分）
(b) 氦氣在隔膜刺破前後，其氣體分子的總動能、
[image: image40.wmf]O

平均動能及方均根速率分別為何？（6分）
四、(a) 依據光的反射定律繪製(圖4)中箭頭的成像。並依據步驟簡述做法  （6分）
[image: image41.wmf]2
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[image: image43.wmf]o

(b) 說明若將一個直徑和箭頭長度相同的不透光圓形膠布上下對稱的貼在凹面鏡上(膠布會遮住AB之間的鏡面) (圖5)，請說明對箭頭成像的影響。 （4分）
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五、吉他的琴弦固定於兩端，此兩端點的距離為60 cm，此琴弦之線密度為
μ= 5.4 x 10-5 kg/m，其所發出之頻率為440 Hz。試求：
(a)弦的張力；   (2分)

(b)第一泛音之波長；  (2分)

(c) n=2之諧波頻率；  (3分)

(d) n=3之諧波，其兩相鄰節點之間距。  (3分)

6、 考慮一個半徑為R的帶電圓環，平置於x-y平面上，圓心置於原點處，環的寬度可以忽略。圓環的總帶電量為+Q，而此電荷平均分布於環上。
(a)計算在z軸上距圓心距離為z處(z > 0)的電場大小及方向。(4分)

(b)除了上述圓環以外，再放入另一較大，半徑為R+a (a > 0)的帶電圓環，亦置於x-y平面上，圓心亦在原點處（如圖6）。此圓環的總電量為 -Q，電荷亦平均分布於環上。考慮在z軸上距圓心距離為2R處的電場大小，假設
[image: image32.wmf]R
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，在此極限下，電場的大小近似與a成正比：
[image: image33.wmf]ca
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，計算常數c。(3分)

提示：你可以利用二項式定理：當
[image: image34.wmf]1
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時，
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，此式對任何正負整數d 都對。


(c)將帶負電的較大圓環取走，換上一個與帶正電圓環同樣大小的圓環（即半徑為R），平行放置於帶正電圓環下方距離a處（如圖7）。此新圓環一樣帶總電量 -Q，且電荷平均分布於環上。重複上題的計算：考慮在z軸上距圓心距離為2R處的電場大小，在
[image: image36.wmf]R

a
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極限下，電場大小近似與a成正比：
[image: image37.wmf]ca

E

»

r

，計算常數c。(3分)
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