九十六學年度高級中學數學、資訊、自然科能力競賽第七區(彰雲嘉區)複賽競賽
                         物理科理論試題             編號____________

                                        ** 本試題共五頁,請連同答案卷一起繳回 **

（1） 當光由介質1進入介質2時，入射線、折射線與法線三線共平面，史耐爾

定律(Snell’ Law) 清楚地定義了入射角與折射角之關係。
(a) 如圖一所示，一道細光束垂直入射在一個30、60、90度菱鏡中，菱

鏡折射率n=2.1，試證明一部份光束從直角面AB射出，另一部份光束

沿入射路線原路返回。
(b) 一玻璃棒被彎成下述圖二之形狀，一束平行光垂直入射平表面A上，

試推算通過表面A進入的光可以全部從表面B射出的R/d之最小值為

何？其中玻璃的折射率為1.5，直徑為d，彎曲處之曲率半徑為R。

(c) 如圖三所示，光從塑膠棒一端入射，若要保證光始終都在塑膠棒內傳

播，則棒的折射率n至少要多少？                          (15分)

   圖一  [image: image108.wmf]C
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      圖二[image: image2.png]
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圖三
(2) 設有一圓柱形紙杯，高度為
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,杯子中裝有密度為
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(a) 若將密度為
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，體積為杯子的容積的五分之一的冰塊1顆放

入果汁裡，果汁液面則上升了
[image: image7.wmf](cm)

h 

的高度，求
[image: image8.wmf]h

。

(b) 當冰塊完全溶解後，果汁剛好裝滿杯子。求未放入冰塊之前，果汁液
面距離杯底的高度
[image: image9.wmf](cm)
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(c) 承上題在冰塊完全溶解後，杯底突然破一個洞，洞口的面積大小為杯
子的底面積的三分之一。若歷經
[image: image10.wmf] 

0.4

秒，果汁完全由洞口流光，求杯

子的高度 
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。(設重力加速度為 
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(3) 如圖所示，在一鉛垂面之半徑為r的圓環上，有一個質量為m的小球在此

環上無摩擦地滑動。假設在圓環最低點處，小球的初始速率為v0，請問：

(a) 小球能夠繞整圈圓環運動的最小初始速率為何？

(b) 小球只會在圓環的下半圈運動的上限速率為何？            
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(c) 今若以此圓環的鉛垂直徑為轉軸，令其以f的頻率旋轉，在什麼角度

時，小球能保持平衡而不會上下滑動？（本題完全不考慮剛體運動）
                                                             （15分）
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(4) 小明挑一長為L，重量為W的均勻剛性扁擔，兩端各掛重為4W及W的物體。
(a) 為使扁擔連同重物成水平靜止平衡，小明應將扁擔挑於何處? 

(b) 若扁擔後端的懸繩突然斷裂，當懸繩斷開瞬間，小明肩部承受的力為何? 

  (c) 若將上題改為扁擔前端的懸繩突然斷裂，則答案又為何?        (14分)
(5) A,B,C三等長之繩子連接如下圖，各繩對應的角度分別為
[image: image14.wmf]C
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。設各繩
子長L，在連接點O振動同時產生三個脈衝，分別經由繩子A,B,C傳遞，各脈

衝經壁面反射後，分別在B繩子上距離O點x處與C繩子上距離O點y處各發

生兩脈衝相遇的事件。A繩的線密度為a (已知)

(a) 當
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時，脈衝在A,B,C繩的速度之比值為何？

(b) 承(a)，A,B,C繩質量為何？                                
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(c) 當
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形成何條件時(繩子A,B,C的線密度如同上述條件)，可以

使三個脈衝同時相交於O點。                             （12分）
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 (6) 質量
[image: image17.wmf]m

= 0.147 kg的冰塊置入容積
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= 0.25 m3的密閉真空容器中，系統
的初始溫度為
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℃。對容器加熱，使系統溫度升高至
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(a) 將水蒸汽視為理想氣體，估算在一大氣壓下，100 ℃的飽和水蒸汽的密度
[image: image21.wmf]v
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(b) 求此時容器內的壓力
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(c) 已知在一大氣壓下，冰的比熱 
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i

c

= 2.22 kJ/kg℃，水的比熱 
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w

c

= 4.19 kJ/kg℃，冰的熔化熱 
[image: image25.wmf] 

f

L

= 333 kJ/kg，水的汽化熱 
[image: image26.wmf] 

v
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= 2256 

kJ/kg。利用這些數據及(1)與(2)的結果計算：相較於使真空容器升

溫至100 ℃所需的熱量，因冰塊的存在，使系統整體升溫至100 ℃

所須增加的熱量.                                      （14分）

(可用的數據：一大氣壓
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 N/m2，理想氣體常數R = 8.31 J/mol(K)
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(7) 一放大鏡，已知焦距為10 cm，依據題意回答下列問題，請畫出成像光線路
徑圖並列出計算過程:

(a) 如果想要將文件上的字放大5倍，則放大鏡應擺在離文件多遠的距離?

(b) 如果想要觀察的物品需先用厚 3 mm的玻璃片蓋住，則同樣放大倍率下放          

大鏡應擺在離物品多遠的距離?(玻璃折射率為1.5)

(c) 承(a)，如果想將細微部分進一步放大至 50倍，選擇將此放大鏡作為目
鏡，另找一焦距為10 cm的放大鏡當作物鏡，如果物鏡與目鏡相距69 cm，
(c-1) 則文件應置於離物鏡多遠處?

(c-2) 此時人眼看到的像為倒立或正立?

(c-3) 最後的成像位置離物鏡多遠?                        （15分）
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九十六學年度高級中學數學、資訊、自然科能力競賽第七區(彰雲嘉區)複賽競賽
                          物理科實驗試題              編號___________
                                          ** 本試題共二頁,請連同實驗報告一起繳回 **
一、題目：鋼珠與磁鐵之間的磁吸力與間距之關聯。
二、問題說明：本實驗將以一強磁鐵及一弱磁石分別對一鋼珠在不同間距的磁吸力來進行測量並探討磁吸力與間距之關聯,考生將由器材中首先建構出兩種可行的測量方案,經過初步測試之後,決定出最有效且精確的一個方案來完成實驗過程。
三、器材：磁鐵1顆, 磁石1顆, 大鋼珠1顆, 小鋼珠1顆, 30 cm直尺1支, 游標尺1支, 螺旋測微計1支, 碼錶1個, 錶玻璃1片, 1kg彈簧秤1個, 縫衣線1卷, 透明膠帶1卷, 雙面貼膠1片, 鋁箔紙1張, 剪刀1把, 迴紋針3支, 便條紙3疊, 白紙3張, 方格紙3張, 鐵架附S型轉接頭及鐵夾1套, 電子秤(每間實驗室1具)。
四、實驗說明：
    A. 建構兩種可行的測量方案並進行初步測試：                  (40分)
1. 設計出兩套可行的實驗裝置並繪出裝置圖形於實驗報告中,說明如何測得鋼珠（大或小）與磁鐵或磁石在不同間距的磁吸力。
2. 進行初步量測並比較兩套實驗裝置何者最有效且精確。
    B. 以最有效且精確的方案來完成實驗量測：                    (30分)
1. 測出磁鐵與鋼珠（選擇適當尺寸）之磁吸力F與間距d（磁鐵任何一極中心點到球心）,列出數據表並繪出F對d之關係圖。(務必包含誤差分析)
2. 將以上之磁鐵換成磁石並完成類似的實驗與圖表。
五、實驗討論：                                                  (30分)
1. 請解釋選定最有效且精確的實驗方案之主要理由為何？
                            - 1 -

2. 請由數據圖及其最佳符合曲線推論出最可能之F(d)關係式,說明是否與萬有引力公式有類似或相異之處？
3. 檢驗鋁是否為磁性物質?詳細說明實作檢驗方法.

4. 討論任何可能的誤差來源。
- 2 - 

九十六學年度高級中學數學、資訊、自然科能力競賽第七區(彰雲嘉區)複賽競賽
                      物理科理論試題參考答案         

(1) 15分
(a)  第一步: 光線射到AC面,入射角為30度,大於臨界角28.4度,發生全反射.

      第二步: 光線射到BC面,入射角為60度,再一次全反射.

      第三步: 光線射到AB面,入射角為90度,部份光線射出稜鏡,部份光線正向反射回原路徑
(b) R/d之最小值為1/(n-1) = 2

(c) 折射率至少要1.414

(2) 15分
(a) 設杯底的面積為
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   果汁液面則上升了的高度為  
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(b) 冰塊完全溶解成水後，水的體積為 
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依題意，原果汁液面距離杯底的高度為 
[image: image35.wmf](cm)
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(c) 設液體表面下降的過程中，當液體表面距離杯底的高度為
[image: image36.wmf](cm)
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其中
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為液體表面下降速率，
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由上面二方程式知，
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果汁完全流光所需的時間
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(3) 15分
(a) 最小初始速率為(5rg)1/2
(b) 上限速率為(2rg)1/2
(c) 小球保持平衡而不會上下滑動的角度θ, θ= Cos-1(g/4π2f2r)
(4) 14分
 (a) 
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(5) 12分
(a) 由拉密定律
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    A繩為較輕的繩子，因此脈衝在A繩時，由O點出發，反射後再返回O點，分別往A繩反射，與向B繩與C繩前進。

而脈衝在B繩時，由O點出發，反射後再返回與A繩傳遞而來之脈衝交會於x點。而脈衝在C繩時，由O點出發，反射後再返回與A繩傳遞而來之脈衝交會於y點。
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(b) 在同樣長度下，質量比即為密度比
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(c) 如三個波速相同即可相交於O點。

    先求出三個繩子的張力，在利用拉密定律求出角度的關係。
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(6) 14分
(a) 水分子(H2O)的分子量約為
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，可得在一大氣壓下，100 ℃飽和水蒸汽的密度
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(b)  在一大氣壓下，質量為0.147 kg的100 ℃飽和水蒸汽的體積為
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恰等於容器的容積，故冰塊在容器內可完全轉化為水蒸汽，此時容器內的壓力為一大氣壓，即
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(c) 在一大氣壓下，冰塊轉化為水蒸汽的過程，吸收熱量為
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其中
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℃。因水變成水蒸汽時，體積的變化非常大，故在一大氣壓下的
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v
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的值，事實上包含了水所增加的內能及體積膨脹時對大氣所做的功。對於 0.147 kg的水，在一大氣壓下變成體積為0.25 m3的水蒸汽，做功約為
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當容器原本為真空時，水轉為水蒸汽可不需這部分的熱量，因此吸收熱量為
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(7) 15分
(a) 當作放大鏡使用時，物體必需置放於焦距內，所形成的像為正立虛像，同時與物在同一側。
依題意，放大倍率 
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   所以放大鏡應擺在離文件8 cm的距離，可獲得5 倍的放大倍率。
(b) 加上3 mm的玻璃片(n=1.5)後，物距變成 
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依題意，放大倍率 
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所以放大鏡應擺在離文件8.1 cm的距離，可獲得5 倍的放大倍率。
(c) 為了最後的成像能為放大虛像，物體需置放於物鏡焦距一倍至兩倍的距離間，且經物鏡成像後，放大的倒立實像需在目鏡的焦點內。
假設經物鏡成像後，放大的倒立實像距離目鏡 x cm處，依題意可得下列三
個聯立方程式，
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解此三個聯立方程式可得p= 12 cm, q= 69-x=60 cm, x (or p’)= 9 cm 及
q’ = 90 cm。因此
(c-1) 文件應置於離物鏡12 cm處。 

(c-2) 因放大的倒立實像在目鏡的焦點內，因此經目鏡成像後為倒立的放大虛像。
(c-3) 最後的成像位置距離離物鏡 90-69=21 cm處，且與文件在同一側。
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九十六學年度高級中學數學、資訊、自然科能力競賽第七區(彰雲嘉區)複賽競賽
                     物理科實驗試題參考答案             
第一部份：初步測試 (40分)
(1) 將大鋼珠用縫衣線懸掛在彈簧秤的掛勾上,分別用強磁鐵及弱磁石吸引鋼珠,看彈簧秤指針的反應如何?

(2) 將大鋼珠用縫衣線懸掛在鐵架上使其擺動,分別置強磁鐵及弱磁石於鋼珠下方,看鋼珠擺動變快或變慢?

(3) 將大鋼珠用縫衣線懸掛在鐵架上不使其擺動,分別用強磁鐵及弱磁石吸住鋼珠,看鋼珠在何懸角脫離?
第二部份：實驗量測 (30分)
(1) 將大鋼珠用縫衣線懸掛在彈簧秤的掛勾上,用強磁鐵隔著不同厚度的便條紙吸住鋼珠,看彈簧秤指針讀數為何?繪出F對d之關係圖及logF對logd之關係圖與其斜率.

(2) 將大鋼珠用縫衣線懸掛在鐵架上不使其擺動,用弱磁石隔著不同厚度的便條紙吸住鋼珠,看鋼珠在何懸角θ脫離?鋼珠重量為mg,繪出F = mgsinθ對d之關係圖及logF對logd之關係圖與其斜率.
第三部份：實驗討論 (30分)
(1) 測得之F(d) = Kd-n,  n = 3 ~ 4, 而不是2.

(2) 檢驗鋁是否為磁性物質,可剪一細長條鋁箔紙,用強磁鐵吸其一端,可看見鋁箔些微彎折,便知其具有弱磁性.
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