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【試題一】 
 

(a)有一個硬幣放置在燒杯底部中央，燒杯口上放置一個焦距為 100 mm 的凸透鏡，

如圖所示。在此狀況下，硬幣成像的直徑為 6mm。試求此像的位置。(10分) 

 

(b)承上題。將水注入燒杯，水面高度為 h mm。求當 h 由 0 逐漸增大至接近 

150 mm 時，硬幣成像的直徑大小隨 h 的函數關係。(10分) 

    [水的折射率=4/3] 
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【試題二】 

  燃燒的三要素是可燃物、助燃物與燃點。一般野外求生起火的方式，多半著

重在如何達到可燃物的燃點，今設計三種不同的方式簡單嘗試 

(1)利用手持質量為m的鐵鎚以初速度 0v 敲擊質量為M 的鐵釘，敲擊後兩者共同

沒入木頭中，將可燃物附於鐵釘上，反覆進行相同敲擊且敲擊的頻率為 0f 。假

設每次「鐵鎚敲擊鐵釘時減少的動能」其比率 0 可以轉換成可燃物吸收升溫，

並且由於在開放空間進行，單位時間的熱量以穩定速率 0Q  (單位： sJ / ) 流

失。若已知可燃物的質量為 0m 、比熱為 s，燃點為 1T ，一開始的室溫為 0T 。試

求至少需敲擊幾次才能達到燃點。(10分) 
 

 

 

 

 

 

(2)手持木棍在凹槽中來回摩擦，假設木棍與凹槽之間透過大小一定的動摩擦力

0f ，將動能轉換為可燃物吸熱升溫，其轉換效率為 0 。取圖中凹槽水平方向向

右為 x軸，今已知木棍水平摩擦的速度對位置關係 xv− 如圖。由於在開放空間

進行，單位時間的熱量以 teQtQ 
0)( =  (單位： sJ / ) 速度流失。若已知可燃物

的質量為 0m 、比熱為 s，燃點為 1T ，一開始的室溫為 0T 。試求木棍水平摩擦的

動摩擦力 0f ，至少要達到多少，才能在木棍自 0=x 到 1=x 過程一次就讓可燃物

達到燃點。(5分) 
 

 

 

 

 

 

 

 

背面還有第 3 小題  
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(3)設計一簡單的「壓縮點火器」，是利用空氣壓縮時的造成的高溫來點燃可燃

物，此原理與柴油引擎點火原理是相同的，可以瞬間讓氣體與可燃物溫度達

到 250~400 C ，而達到燃燒效果。 

其操作步驟如下： 

(一) 將可燃物置於圖中最下側的小凹槽 

(二) 將活塞非常快速的從最高點壓縮到最底部。 

 

已經知道圖中凹槽體積為 0V ，活塞截面積為 A、可向下壓縮的距離為 x，內

部氣體視為理想雙原子理想氣體。由於壓縮活塞的動作非常快速，整個壓縮加

熱過程可以視為絕熱狀態，若已知可燃物的質量為 0m 、比熱為 s，燃點為 1T ，一

開始的室溫為 0T 。試求可向下壓縮的距離 x至少需大於多少，才能使可燃物達到

燃點。(5分)[雙原子分子的絕熱指數γ=7/5] 
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【試題三】 

在一水平桌面上共有三個小孔，另有三條細線，其一端各自繫著並懸掛

甲、乙、丙三件重物，細線另一端各自穿過一

個小孔後連接在一起，連接點位在水平桌面上

(如右圖)。已知甲的質量為 𝑚，試求? 

(a) 假設乙的質量為 
𝑚

2
，則丙的質量為多少

時，繫著乙和丙兩重物的兩細線會互相垂直? (10 %) 

(b) 假設乙的質量也是 𝑚，則丙的質量為多少時，繫著乙和丙兩重物的兩細線

的夾角會是 
5𝜋

6
 ? (10 %)  
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