臺灣省中二區102學年度高級中學數理及資訊學科能力競賽
        　   物理科理論試題 解答  　     編號：
** 本試題共3頁，試題請連同答案卷一併繳回 **

1. 



[image: ]長斜坡(斜角)，球以初速(發射角)射出，如右圖。(虛線為法線、重力加速度為)。
(a) 球第一次落坡之入射角為1，求tan1   (5%)
(b) 球第二次落坡之入射角為2，求tan2   (3%)
(c) 球第n次落坡之入射角為3，求tan3   (2%)


所有碰撞皆為彈性碰撞，答案以、表示

參考答案：
[image: ]

 

 

 





 推廣


2. 
如右圖所示，有一半徑為R 、質量為M 的均勻圓盤，在光滑斜面上作純滾動，圓盤相對其轉動軸的轉動慣量為，且斜面與鉛垂線的夾角為θ。在斜面某處(設為點O)鉛直向上距離d的點A處是一吸引力中心，吸引力的方向是沿著點A與圓盤質量中心的連線指向點A，且其值正比於其間之距離。
(a) 
若在圓盤質量中心處黏貼質量為的微小質點，並將圓盤放置在此光滑斜面上，且圓盤與斜面的接觸點與點O距離為d，則發現圓盤會靜止不動，試求得該吸引力的比例常數k。(4%)
(b) 若小質點突然掉落，試證明圓盤將沿著斜面進行簡諧振動(4%)，並求出
(c) [image: ]圓盤沿著斜面作簡諧振動的振幅(4%)以及
(d) 振動角頻率。(3%)


參考答案：
(a)

    


(b) 根據牛頓第二運動定律，圓盤在處受沿著斜面的合力為  

       ，

滿足虎克定律，因此圓盤沿著斜面進行簡諧振動。註：為平衡點如(c)中所示。

(c)  

   。

(d) 

圓盤沿著斜面進行簡諧振動時，可等效視之為作簡諧振動的質量-彈簧系統，其等效質量及等效力常數滿足虎克定律，結合牛頓第二運動定律得到  

                 ，

此時振動角頻率為 。


   當圓盤在處，其系統的總動能為，


   根據(b)可知 。因此，


3. 有一人造衛星在地球上空受重力以穩定的圓形軌道繞行，已知此一人造衛星受到地球的重力，為在地表時的0.900倍，若忽略人造衛星所受大氣層的阻力，且地球半徑為6380公里，地面之重力加速度為9.80 m/s2 ，則
(a) 推算此人造衛星距地表的高度為何？(3%)
(b) 此人造衛星繞行地球的週期為何？(3%)
(c) 透過太陽的反射，人們可以在黃昏時，在地面上用肉眼看見此人造衛星呈現微亮之光點，逐漸繞行。試推算此人造衛星，每繞行一周的過程，在地平線之範圍內，能被地面觀察者觀看的時間長度為何？(4%) 

參考答案：

(a)   高度 h = 0.0541RE = 345 km



(b)  且    則  = 5486 sec
(c)                          θ= cos -1 (1/1+h) = 18.4 
地平線範圍: 2θ= 36.8
可觀察時間: 5486×(36.8/360) = 561sec





4. 靜電學中的高斯定律是如此描述的:若考慮一淨電荷  包含在一個任意的封閉曲面內，則通過此封閉曲面的電通量等於  乘以封閉曲面內的淨電荷。亦即  。
(a) 請根據重力與電力對空間相依關係的相似性，寫出在重力學上的高斯定律。(5%)
[bookmark: translation_sen_id-2][bookmark: translation_sen_id-4][bookmark: translation_sen_id-5][bookmark: translation_sen_id-10][bookmark: translation_sen_id-6][bookmark: translation_sen_id-9][bookmark: translation_sen_id-11][bookmark: translation_sen_id-12][bookmark: translation_sen_id-7][bookmark: translation_sen_id-8][bookmark: translation_sen_id-3][bookmark: translation_sen_id-13][bookmark: translation_sen_id-14][bookmark: translation_sen_id-16][bookmark: translation_sen_id-15][bookmark: translation_sen_id-17][bookmark: translation_sen_id-18][bookmark: translation_sen_id-19][image: C:\Users\Lan\Pictures\img127.jpg]如右圖所示在一個半徑為R、質量為M 且密度均勻的星球開了一條隧道。在距離中心r的位置，有一質量為m的物體。
[bookmark: translation_sen_id-20][bookmark: translation_sen_id-21][bookmark: translation_sen_id-22][bookmark: translation_sen_id-23][bookmark: translation_sen_id-27][bookmark: translation_sen_id-28](b)請找出該物體所受到的重力。(5%)
[bookmark: translation_sen_id-29][bookmark: translation_sen_id-30][bookmark: translation_sen_id-31][bookmark: translation_sen_id-35][bookmark: translation_sen_id-33][bookmark: translation_sen_id-34][bookmark: translation_sen_id-32][bookmark: translation_sen_id-37](c)若星球為地球，且假設隧道內無摩擦力，請估計該物體作簡諧運動的振盪週期?  (5%)
[bookmark: translation_sen_id-38][bookmark: translation_sen_id-39][bookmark: translation_sen_id-45][bookmark: translation_sen_id-43][bookmark: translation_sen_id-44][bookmark: translation_sen_id-40][bookmark: translation_sen_id-41][bookmark: translation_sen_id-42][bookmark: translation_sen_id-46](提示：地球的平均半徑為6371公里，質量為5.972 × 1024 kg，在地球表面的重力加速度為9.780 )

參考答案：
(a)



or  
(b)

 
(c)





At r=R  [image: C:\Users\Lan\Pictures\img127.jpg]



5. 今有一頻率為f0之標準音叉，小明在高塔頂上敲擊此音叉時，不慎將音叉從手中滑落而讓它垂直掉落至塔底，假設音叉在整個掉落過程中為自由落體，重力加速度為g，空氣中的聲速為v。若從音叉剛掉落的瞬間，小明按下碼錶開始計時，則在音叉掉落的過程中
(a) 當時間為t0時音叉恰好落至A點，請求出聲音由A點傳至塔頂所需的時間。(5%)
(b) 請推導出小明在塔頂所聽到從音叉所發出的聲音頻率f與時間t的關係。(提示：要考慮聲音從音叉傳至塔頂所需的時間)。(5%)

參考答案：


(a) 音叉落下之距離    
(b) 假設音叉發聲的時間為t0，而小明聽到聲音的時間為t，則 


                  (只取”+”，““不合)

   時間為t0時音叉落下之速度為  
   因此小明在塔頂所聽到從音叉所發出的聲音頻率f為

                   



6. 假設彈簧的彈力常數k與絕對溫度成正比。黃銅的熱膨脹係數為 1.9×10-5 /℃，木頭的熱膨脹係數為 8.0×10-6 /℃。
(a) 小明在夏天37℃以彈簧秤秤得體重60kg。若小明體重不變，在冬天7℃以相同彈簧秤，歸零後，秤得體重為若干kg? (3%)
(b) 若機械鐘是以彈簧的周期運動來控制快慢。試估計在夏天37℃校對好的精準時鐘，到了冬天7℃時，時鐘會走的較快或是較慢? 一天誤差約多少分鐘? (3%)
(c) 以一黃銅製的直尺量一木製桌子，在夏天37℃量得桌寬為90cm。試問到了冬天7℃時，以此黃銅尺量得桌寬將會增加或是減少? 改變多少cm? (5%)
(d) 若擺鐘是以黃銅製的單擺在重力下周期運動來控制快慢。試估計在夏天37℃校對好的精準時鐘，到了冬天7℃時，時鐘會走的較快或是較慢? 一天誤差約多少秒? (4%)

參考答案：

(a) 體重 w與彈簧變化量Δx成正比 彈力常數 k 成反比，因此體重讀數與溫度成反比。 溫度降低，體重讀數增加。因此:  
(b) 彈簧周期與彈力常數根號成反比，因此與溫度根號成反比。溫度減小，周期變長、變慢。


(c) 對尺而言，尺的長度與讀數成反比。黃銅縮的多，因此刻度變多、變長。


(d) 單擺周期與長度根號成正比。冬天時，單擺變短，周期變短、變快。




7. [image: ]如右圖所示，一透明圓柱管折射率為n1，浸入折射率為n2之透明液體中，且n1 n2。
(a) 為使光束能於透明圓柱管中順利傳播，試證明光束之最大孔徑角u滿足下列關係式，
     。 (5%)
(b) 若n2之折射率為4/3，則透明圓柱管之折射率n1最少需為多少?(只寫答案不計分) (5%)

參考答案：
(a)
, 
, 

1+=
(b)

,
 



[image: ]


8. [bookmark: _GoBack](a)如圖所示，一物體置於焦距5cm的凸透鏡前方5cm處，另一焦距-15cm的凹透鏡則置放於凸透鏡後方10cm處，請問最終成像位置與放大率為何? (5%)

物體
透鏡二
透鏡一
10cm
5cm
f1=5cm
f2= -15cm






(b)承上題，若將另一焦距4cm的凸透鏡取代凹透鏡並將之置放於前一凸透鏡後方4.5cm處，請問最終成像位置與放大率為何? (5%)
透鏡一
物體
透鏡二
4.5cm
5cm
f1=5cm
f2= 4cm






(c)承上題，若將圖中焦距4cm的凸透鏡置換為焦距3cm的凸透鏡後，但仍要維持成像面位置不變(即成像面與第二片凸透鏡的相對位置不改變)，在物體與透鏡二者均不能移動的情況下我們可以藉由將第一片凸透鏡往物體方向移動來達成此要求，請問此移動量x為多少? (5%)
x
f2= 3cm
f1=5cm




4.5cm
5cm





參考答案：
(a) 成像於透鏡一前方5cm處，放大倍率3
(b) 成像於透鏡二後方4cm處，放大倍率0.8
(c)  2.5cm
~ 9 ~
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