教育部99學年度高級中學數理及資訊學科能力競賽物理科決賽
筆試試題（一）參考解

【第一題參考解】

圓柱體的轉動慣量I為
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圓柱體的質量M為
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當撞擊力之力臂為H時，圓柱體完全滾動而不滑動，則


[image: image6.wmf]Ma

F

=







(1)


[image: image7.wmf]a

a

t

2

5

3

MR

FH

I

=

Þ

=



(2)


[image: image8.wmf]a

R

a

=







(3)
式(2)除以式(1)後將式(3)代入，得
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【第二題參考解】

假設容器內氣體為理想氣體，則1.0 mol氣體之體積為
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每一氣體分子所佔體積
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因此，氣體分子之平均距離為
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【第三題參考解】
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如圖所示
小球所受之向心力
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設離開處之角度為
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，離開時小球瞬間速率為
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從最高點至離開處，小球的位能轉成動能，
即 
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(2)

解(1)(2)，得 
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即cos
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離開處距地面高度為
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   設小球到達地面前瞬間之速率垂直分量為
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，由地面反彈後離地瞬間之垂直速度大小亦為10
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設由離開處至落地經過之時間為
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設由地面反彈至最高點經過之時間為
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設最高點的高度為h，由 
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由離開處至最高點的水平距離為
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離開處之x座標為
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即小球反彈至最高點之座標為 (40
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反彈至最高點時，垂直速度大小為0，水平速度大小為4
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(3)

考慮動位能之轉換，
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(4)

解(3)(4)，得L=1.6 (m)

(4) (a) 將L=1.6 (m) 代回(3)，得
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所以整個過程(從圓環滑落…圓周運動)可視為同一小球所經歷。
小球在繞行至圓周運動最高點時，距離地面為
[image: image68.wmf]2

.

53

2

6

.

1

50

=

´

+

 (m)

小球最初在圓環最高點時距地為 
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考慮動位能之轉換，
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[註] 一維彈性碰撞，考慮動量與動能守恆，
    可得
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    當
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【第四題參考解】
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由於粒子進行簡諧運動，則  
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粒子的振盪頻率  
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【第五題參考解】

小球第一次撞擊地面時速度為
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鋼板因為質量遠大於小球，與小球撞擊後所損失的速度可忽略不計，因此以全程
都是自由落下來計算。落下總時間為
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【第六題參考解】

液體在半圓區流過如圖1
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圖  1

由圖2，圓弧上取一段長
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由圖4，液體沿彎管受粘滯力f，合力為向下的阻力
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附微積分解法
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同理CB段抗力的分量也是
[image: image174.wmf]p

f

，抗力的總共y分量為
[image: image175.wmf]p

f

2

。
【第七題參考解】

(1) 初始時球半徑
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，故在海平面時的氣球內初始壓力為
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在高度
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此時球外大氣壓力為
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故此時高度為
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由於靜力平衡：  
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故可得氣球所受表面張力為　
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破掉時的極限為
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球內溫度為
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故球內外溫差為　
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(2) 因為是可逆絕熱膨脹，所以內能的總變化量
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(3) 球內密度為
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大氣密度為
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當到達最大高度時，浮力平衡重力：
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代入消去
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