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說明：（1）請先核對答案卷上之編號和你的編號是否一致。 
（2）本試題卷共四題，請依題號在答案卷上指定位置作答，試題

卷需隨答案卷繳回。 
【第一題】 

如下圖所示，空氣 (假設折射率為 1) 中有一道入射光線沿水平線，以 45o 入

射角，射往一個折射率為 √2，半徑為 r 的均勻透明球體。試求： 

(a) 經一次折射後的光線，其行進方向與水平線之夾角為多少度 ? (5 分) 

(b) 經二次折射後的光線，其行進方向與水平線之夾角為多少度 ? (5 分) 
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【第一題參考解】 
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【第二題】 

如下圖所示，有一根質量為 m 公斤的均勻長棍，原本靜止斜立在靜摩擦係數

為 的水平地面上，其上端斜靠於鉛直牆面。在逐漸減小此長棍與地面之夾角的

過程中，當夾角為  時，長棍恰好開始下滑。試求以下兩種狀況的分別為多少

(設重力加速度為 g 米/秒 2)： 

(a) 鉛直牆面光滑無摩擦； (10 分) 

(b) 鉛直牆面與水平地面的靜摩擦係數均為 。 (10 分) 
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【第二題參考解】 
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【第三題】(15%) 

如圖所示，有一半徑為 、質量為 的圓環在一光滑平面上運動。此環以角速率 旋

轉，質心速率為 ，撞向垂直牆面。已知碰撞後，圓環的行進方向與牆面的夾角為 。

假設此環與牆面接觸期間因相對滑動而產生摩擦力(動摩擦係數為 )。試問， 

(a) 若 為定值，則 的最大值為何？ 

(b) 碰撞後，圓環的質心速率為何？ 

(c) 碰撞後，圓環轉動的角速率為何？ 
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【第三題參考解】 

(a)設此環與牆面接觸時間為 Δt，在此作用時間中，圓環受到牆面的正向力平均值為

N 及動摩擦力平均值為 fk，則 fk = N  ……….……① 

令碰撞後在 x, y 方向的質心速率分別為 Vx 及 Vy，則 
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(c)碰撞期間圓環所受力矩為 

τ = - Rfk = - R N  

   設 w’ 為末角速率，則角動量變化 ΔL = mR2w’- mR2w = τ Δt = - R N Δt 
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【第四題】(15%) 

如圖所示，有一可視為空心圓柱體的杯子，質量 M，高度 h，底部半徑 r，開口向下垂

直倒立水中，杯中空氣所占高度為 h0 ，假設杯子厚度、空氣密度可忽略不計，水的

密度為 ρ。試問， 

(a) 若欲使此杯垂直倒立於水中且杯底高於水面，則 M 的最大值為何？ 

(b) 若欲使此杯垂直倒立於水中且杯子不側翻，則 M 的最小值為何？ 

(c) 若 h0 大於何值，則杯子將無法穩定垂直倒立浮在水中？ 
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【第三題參考解】 

(a) 杯重＝浮力＝排開水重，設杯底與杯外水面的高度差為 h1 
                              Mg = )( 10 hh  πr2 g  
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(b) 杯子重心與杯底之高度差   
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(c) 若 )
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在這種情況下，則無法有一個質量 M 可同時滿足(a)、(b)兩個條件， 

即 
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