[bookmark: _GoBack]102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：13:30~15:30，共六大題，每題10分

一、兩端皆為開口的塑膠管A與B，其中A的長度為，B的長度為
1. 試問A管的第一諧音的波長和B管的第幾諧音的波長相等？(5 分)
1. 假設A管的其中一端被封起來，試問一端被封閉後的A管的第一諧音與B管的第一諧
音的波長，何者較長？(5 分)
請詳細列出計算過程，以驗證你的答案。請注意第一諧音即基音，第二諧音即第一泛音，
第三諧音即第二泛音，以此類推。


二、質量為m1＝3.00 kg與m2＝2.00 kg之兩物體綁在長度l=80.0cm的繩子A兩端，再連接於另一長度相同的繩子B的尾端。如圖(一)所示，整個組合行垂直於地面的圓周運動，且運動期間兩物體的相對位置始終不變，與圓心保持共線狀態。假設重力加速度 g = 10.0 m/s2。
(a) 若m2在頂點時的瞬間速率是v＝5.00 m/s，請求出繩A與繩B在此瞬間所受的張力TA 與TB的大小。(4分)
(b) 若整個組合的轉速愈來愈快時，哪一條繩子會先斷裂？(2分)
(c) 若m2在頂點時的瞬間速率v = vc時，兩繩在此瞬間所受的張力大小相同。請求出vc的值，以及m1的瞬時向心加速度a1的大小。(4分)
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三、(a)在300K時，氮氣分子能量中有屬於分子的移動動能，有屬於分子繞其質心之轉動動能，每個氮氣分子的平均能量為多少J？波茲曼常數為。(4分)







    (b)兩絕熱容器體積分別為與，在其中填充溫度分別為與5的氬氣與氮氣，氣體壓力皆為一大氣壓。在絕熱狀態下使兩容器連通，緩慢達熱平衡後氣體溫度為何？單原子分子的定容莫耳熱容為，雙原子分子的定容莫耳熱容為，為氣體常數。(6分)











四、假設空間中某一個範圍內有一軸方向的電場，與其所在的位置座標有關，關係式為，其中V/m2，的單位為m。有一質點質量為kg、電量為C，在m處由靜止被釋放。若不考慮重力，在此質點所能及的範圍內，
(a) 質點會作何種運動？(2分)
(b) 質點的最大電位能為何？(4分)
(c) 
質點在處的動能為何？(4分)
五、已知地球質量ME，太陽質量MS，地球半徑RE。
(a) 一太空船在距離地球表面高0.1RE處的圓形軌道等速率繞行地球，假設太空船沿軌道切線方向啓動動力，因此太空船在沿軌道切線方向速度增加Δv，而使太空船能擺脫地球的重力場，試問Δv最小值為何？（5分）
(b) 承上題，太空船脫離地球重力場後，太空船相對於地球而言速度幾乎為零。此時，太空船可視為僅受到太陽重力的影響，而且太空船離地球表面的距離仍遠小於太空船離太陽的距離。若太空船沿地球繞太陽軌道切線方向再次啓動動力，因此太空船獲得沿地球繞太陽軌道切線方向、相對於地球的速度v，使太空船能飛抵火星繞太陽的軌道，並繞行太陽運轉，如圖(二)實線軌跡（在地球軌道與火星軌道間往返繞太陽運行）。假設地球與火星都繞太陽作等速率圓周運動，地球離太陽距離為rE，火星離太陽距離rM，求速度v大小為何？（重力常數為G，假設太陽、地球、火星、太空船皆在同一平面上）（5分）
[image: ]圖(二)


六、
    [image: object_and_eye_1]圖(三)










人眼靠左右兩眼的視差(視線的夾角E)來判斷物體遠近，而靠物體張開的角度O判斷其大小，如圖(三)所示。假設在以下的題目中物體至人的距離，物體長度及兩眼間距皆滿足>>，且已知以弧度表示時，若<<1，。







(a)考慮長度為L的物體位於折射率為n、深度為的介質中，如圖(四)所示。若某人從物體的正前方距介質上方處看下去，則此人所看到的物體的距離及長度分別為何(,>>)?（5分）



[image: object_and_eye_2](b)若將(a)小題中介質的形狀改為半徑為的半球，則此人所看到的物體的距離及長度分別為何?（5分）                                                                 



圖(四)
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56. Sedimentation and centrifugation. According to Stokes’s law, water exerts on a slowly moving immersed 



spherical object a resistive force described by 



2(0.018 8 N s / m )r � �R v
G G  



where r is the radius of the sphere and vG  is its velocity. (a) Consider a spherical grain of gold dust with 
density 3 319.3 10 kg / mu and radius 0.500 ȝm. Ignore the buoyant force on the grain. Find the terminal 
speed at which the grain falls in water. (b) Over what time interval will all such suspended grains settle out 
of a tube 8.00 cm high? (c) The sedimentation rate can be greatly increased by the use of a centrifuge. 
Assume that it spins the tube at 3 000 rev/min in a horizontal plane, with the middle of the tube at 9.00 cm 
from the axis of rotation. Find the acceleration of the middle of the tube. (d) This acceleration has the 
effect of an enhanced free-fall acceleration. Model it as uniform over the length of the tube. Over what 
time interval will all the suspended grains of gold settle out of the water in this situation? In biological 
applications, such as separating blood cells from plasma, the suspended particles also feel a significant 
buoyant force, as we will study in Chapter 15. 



57. An amusement park ride consists of a large vertical cylinder that spins about its axis sufficiently fast that 
any person inside is held up against the wall when the floor drops away (Fig. P5.57). The coefficient of 
static friction between person and wall is sP , and the radius of the cylinder is R. (a) Show that the 
maximum period of revolution necessary to keep the person from falling is 2 1/2=(4 / )sT R gS P . (b) 
Obtain a numerical value for T assuming that R = 4.00 m and sP = 0.400. How many revolutions per 
minute does the cylinder make? 



 
58. A single bead can slide with negligible friction on a wire that is bent into a circular loop of radius 15.0 cm 



as shown in Figure P5.58. (a) The circle is always in a vertical plane and rotates steadily about its vertical 
diameter with a period of 0.450 s. The position of the bead is described by the angle ș that the radial line, 
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