臺灣省彰嘉區101學年度高級中學數理及資訊學科能力競賽
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        　      物理科理論試題  　　　 編號：

** 本試題共4頁，試題請連同答案卷一併繳回 **
一、如右下圖，長斜坡斜角
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，質點以發射角
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(與法線夾角)拋出，質點與斜坡作n次以上完全彈性碰撞，忽略所有摩擦力。 
(a) 第一次反射角
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(b) 第二次反射角
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 (3分)

(c) 第n次反射角
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 (3分)

二、有一寬a長 b之薄門板平放於地面上。該門板質量m且均勻分布，小華抓住門板右短邊之邊緣處緩慢且垂直於地面向上抬起，左短邊之邊緣一直與地面接觸。直到抬起之邊緣離地面高度h時（如下圖），小華不勝負荷該門板的重量，突然鬆手，使得門板往下掉。令門板與地面之間無摩擦力，在門板右短邊邊緣掉落至地面之那一瞬間，問
(a)左短邊之邊緣的位移量為何？(6分)
(b)右短邊邊緣的速度為何？（註：萬有引力加速度量值g）(6分)

三、(a).在一厚玻璃板（折射率=1.50)上塗有一層丙酮（折射率=1.25)薄膜。白色光垂直入射於該薄膜。以反射光觀之，波長在600nm處發生完全破壞性干涉，而波長在700 nm處發生完全建設性干涉。試計算丙酮薄膜的厚度。(6分)
(b).波斯灣海面上受煤油 (折射率=1.20)的污染，你搭飛機去探勘污染情況。當太陽位於頭頂正上方，在油膜厚度為460nm區域時，哪些波長的可見光會因建設性干涉而反射最明亮。(海水的折射率=1.30) (4分)
(c).承上題，若有另一組探勘人員在相同區域，潛入海中往上看，哪一些波長的可見光透射最強？(4分)
四、如下圖所示，聲源S與觀察者O相對於空氣的速度分別為
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的量值為
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，其方向與SO連線的夾角為
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，其方向與OS連線的夾角為
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。設聲音在空氣中的速率為
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，聲源S發出的聲音頻率為f。假設聲速
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，而且聲音由聲源S發出幾乎一瞬間即到達觀察者O。請回答以下問題： 

(1) 求觀察者O聽到的聲音頻率f(。(5分)

(2) 假設聲源S以速度
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由x = ( (處，沿x軸朝正x方向前進，並沿途持續發出頻率f 的聲音。
(a)假設觀察者O的速率為零，停在xy平面上(0, (3a)的位置(a是大於零的常數)。在聲源S由遙遠處逐漸接近觀察者O然後離開的這段過程中，觀察者O所聽到的聲音頻率變化範圍為何？聲音是由高逐漸變低？由低逐漸變高？還是由低逐漸變高再變低？或者由高逐漸變低再變高？(5分)
(b)當聲源S抵達((4a, 0)的位置時，觀察者O所聽到的聲音頻率f( 為何？(2分)
(c)若觀察者O以速度
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由y = ( (處，沿y軸朝正y方向前進，並假設其抵達(0, (3a)的位置時，聲源S也恰好抵達((4a, 0)的位置，此時觀察者O所聽到的聲音頻率f( 為何？(3分)
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五、若薄凸透鏡L兩側之介質不同，其折射率分別為n1及n2，則此凸透鏡兩側各有一焦點F1及F2，其焦距分別為f1及f2，如下圖所示。已知此凸透鏡對平行光束起聚焦功能，f1=10cm以及 f2=15cm, 
(a)若物距u=20 cm、則像距 v =? cm(6分)
(b)若一近軸光線射向透鏡中心，其與光軸之夾角為1，則出射光與光軸之夾角2為何?  [ hint:若 趨近於0，則sin( (( ] (3分)
(c)若n1=1.2，則n2=?(6分)
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六、如圖在一個柱狀瓶內裝有水與空氣(空氣中含有水蒸氣)，瓶內的空氣可視為理想氣體，瓶的上端以一可移動的活塞封住而形成一密閉容器，達平衡時瓶內溫度為95˚C而壓力為1atm，其中水柱高度為10cm，空氣柱高度為10cm。水的飽和蒸氣壓P與絕對溫度T滿足下列方程式 
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此處P0為一常數，氣體常數R = 8.314 J/mol ˚K，水的汽化熱L = 2.26(106 J/kg，絕對零度為˚C。假設水的汽化熱不隨溫度而變，
(a)已知當溫度為100˚C時，水的飽和蒸氣壓為1atm，請計算出常數P0的值。(2分)
(b)當溫度為95˚C時，水的飽和蒸氣壓為何？(3分)
(c)當瓶內溫度為100˚C時，瓶內的壓力為何？(5分)
(d)將瓶內溫度一直維持90˚C，若將活塞非常緩慢地向下壓4cm，使得瓶內的空氣柱高度變為6cm，此時瓶內的壓力為何？(5分)

七、某液體在靜止(停止流動)時，其表面漣漪的高度h與時間t以及位置x的關係可用h(t,x)=sin(t–kx)來描述。這裡的是角頻率，k是波數；當和k都大於0時，h(t,x)所描述的就是隨著時間增加而朝 +x方向傳播的行進波。不過在此我們並不限定值和k值的正負號。而觀察同一波峰或波谷位置隨時間的變化，即可定出波速(相速度)。
(1) 假如此液體朝-x方向做等速而穩定均勻的流動，流速為–v (v>0)，在跟隨流體移動的座標下(即液體相對於此座標是靜止的)，其表面漣漪的角頻率為而波數為k；而在實驗室的靜止座標下，其表面漣漪的角頻率為'而波數為k'。請求出'以及k'？答案必須以、k以及v表示之。(不考慮狹義相對論)？(6分)

(2)假如這種液體在靜止時的和k有如下圖所示的色散關係(k):

[image: image26.emf]
而在液體穩定流動時，其表面漣漪的色散關係在隨流體移動的座標下不變。以下請用作圖法回答 [提示：用直尺直接在答案卷的-k圖上作圖求解]，請估計到小數點以下第一位：
(a) 在隨流體移動的座標下看起來，表面漣漪最大的可能波速vmax為何? (3分)

(b) 假如在實驗室的靜止座標下液體向–x方向流動的速率v = 1/2，那麼在實驗室座標下角頻率'=1/2的表面漣漪會有哪幾種可能的波長？在實驗室的靜止座標和隨流體移動的座標下，這些波各是往哪些方向行進的? (6分)
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