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）
編號：      .
說明：（1）請先核對答案卷上之編號和你的編號是否一致。

（2）本試題卷共七大題，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】

如圖示，一實心圓柱體，底圓半徑為R，長度為L。但其質量分布不均勻，質量密度
[image: image62.bmp]（
[image: image2.wmf]r

為圓柱體上的點到對稱軸的距離，
[image: image3.wmf]0

s

為常數）。今有一力F水平作用於該圓柱體，請問該力要作用在何處，圓柱體才能完全滾動而不滑動？ (20分)
（必要時，可利用以下公式：
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【第二題】
在室溫
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下，將一密閉容器中之真空度降至
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請估計容器內氣體分子間之平均距離。(理想氣體常數
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(20分)
【第三題】

如圖示，一半徑為R的圓環垂直固定於水平地面，固定點為座標原點(0, 0)，一質量為
[image: image10.wmf]1

m

之小球(體積不計)無摩擦地從圓環最高點開始沿圓環滑下，試求：
(1) 小球離開圓環之瞬間，其速率為何？(4分)
(2) 若小球墜地時與水平地面發生彈性碰撞(小球與地面接觸時間極短不計)，反彈後到達的最高點之座標為何？(4分)
(3) 若
[image: image11.wmf]1
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小球到達最高點時恰與另一顆質量為
[image: image12.wmf]2
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之小球(體積不計)發生彈性碰撞，且質量為
[image: image13.wmf]2

m

之小球在碰撞前已被一長度為L之細繩(質量不計)靜止懸吊著。若欲使m2小球在碰撞後繞細繩之固定處P點在鉛直面上做圓周運動，則繩長L之最大值為何？(6分)
(4) 承(3)小題，在繩長L為最大值的情況下，請分別以三種方式求出小球繞行至最高點瞬間的速率？(6分)
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，小球質量
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，重力加速度
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，本題所牽涉之運動皆發生在
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【第四題】
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如圖示，一帶電體的介電常數為
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，內部電荷均勻分布，其體積電荷密度為
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方向上厚度為d，
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與
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方向上厚度為無限大。沿
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軸挖一極為細長的小
隧道，置入一帶電量為(
[image: image24.wmf]e

-

)，質量為
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之粒子。若在
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)釋放該粒子，試求該粒子的振盪週期。(20分)
【第五題】

如圖示，質量為m的一小球，從高度為h的高處鉛直自由落下，當此球撞擊地面的同時，一片質量遠大於m的鋼板也從小球正上方高度為h的高處，板面保持水平在鉛直方向上自由落下。假設小球與地面及鋼板的撞擊是瞬間完全彈性碰撞，而且重力加速度為g。請問
(1) 小球第二次撞擊地面時的速率是多少？(10分)

(2) [image: image57.wmf]x

承(1)小題，此時鋼板的高度是多少？(10分)
【第六題】

如圖示，有一管，其管內半徑為r，在A至B段為半圓形，曲率半徑為R，且
[image: image28.wmf]R

r
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。將此管水平放置(
[image: image29.wmf]y
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平面為水平面)，密度
[image: image30.wmf]r

的液體在管中穩定流過，體積流量為
[image: image31.wmf]t

V/

D
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，且通過一橫截面的平均流動速率為常數v。已知液體在

管內流動時，每流動單位長度所受的粘滯阻力為
[image: image32.wmf]R
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，在彎管出口處的平均液體壓力為
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。
(1) 在彎管的
[image: image34.wmf]q

角附近取很小的
[image: image35.wmf]q

D

段，試作圖表示並求出此
[image: image36.wmf]q

D

段液體所受的各種力的大小。(15分)
(2) 試作圖表示並求出整段彎管內液體所受的各種力的大小。(10分)
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【第七題】
考慮一橡皮氣球自海平面緩慢升空。假設大氣壓力
[image: image37.wmf]a
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隨海拔高度h的變化為
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，且大氣溫度
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隨海拔高度的變化為
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的單位為大氣壓(atm)，
[image: image42.wmf]a

T

的單位為K，而h的單位為公里。氣球自始至終
皆為正圓球形，其橡皮的表面張力所造成的球內外壓力差為
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(單位為大氣壓)，其中
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 ，而
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為
球的半徑。初始時，在海平面上將氣球打入氫氣至半徑
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後釋放，釋放時氣球的內、外溫度相同，之後氣球便因浮力緩緩上升。橡皮氣球未充氣時的淨質量為15公克。假設氣球表面為絕熱，整個上升過程中氣球內的氣體經歷了可
逆絕熱膨脹 (即球內氣體滿足關係式
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，其中P為壓力，V為體積，
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)，而且大氣的對流可忽略。（
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(1) 假設氣球的表面張力超過
[image: image50.wmf]米

牛頓
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時便會破掉，求氣球破掉前的瞬間球內、外的溫差？(10%)

(2) 續(1)題，氣球在上升的整個過程中，球內氣體在氣球破掉前其內能的總變化量為多少焦耳（J）？(5%)

(3) 假設氣球始終不會破，求氣球所能到達的最大海拔高度？(10%)
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