臺灣省北二區高級中學
九十六學年度 物理學科 能力競賽
1、 有一絕熱容器，體積為10 m3，用固定之絕熱板將其等分為A、B兩槽，如圖(一)所示，再將3莫耳127˚C之理想氣體注於A槽，2莫耳27˚C
[image: image1.wmf]之理想氣體注於B槽。( 理想氣體常數 R=8.31 J / mol˙K )
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(a) A槽內氣體之壓力為__________ N / m2。 (2分) 

其氣體分子的平均動能為___________J。 (2分)
(b) 若將固定之中隔板改換為導熱物質，則平衡時A槽之溫度為 ____ K，
B槽之溫度為 _____K，此時A槽之氣體壓力與B槽之氣體壓力比為
_____。 (各1分)

(c) 若隔板不但導熱，且能左右自由滑動，則平衡時A槽與B槽之溫度比為
________，壓力比為_______，體積比為_______。(各1分)
· 以下各題請詳列計算過程
2、 一物體在靜止時爆裂成三塊，質量分別為
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。爆裂能量為
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。三塊分裂物可視為質點，限制在同一直線上運動，速度分別為
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和
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。寫下動量和能量方程式(各2分)。
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和
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的關係為何以使動能
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的值最大，並求出此最大值。(4分)
三、如圖(二)，直升機一般有旋轉翼(簡稱主翼)及機尾旋轉翼(簡稱尾翼)；主翼的主要功能為使直升機昇降及前進，而尾翼的主要功能為使直升機在昇降及前進時，機身不打轉。設有一架直升機在執行救援行動時，直升機呈水平在空中停留，其主翼以角頻率ω0逆時針旋轉，轉軸的延線通過直升機的重心，而尾翼並不旋轉。在執行救援行動完成欲離開時，在主翼旋轉方向不變的情形下，先將角頻率在
[image: image12.wmf]t

D

時間內增至ω(ω＞ω0)，使之鉛垂上昇。

(a) 若主翼的轉動慣量為I，則直升機在空中水平停留且機身(除了主翼外的其他部分)無旋轉時，整架直升機的角動量L的大小及方向為何？(2分)

 (b) 在直升機鉛垂上昇時，若維持尾翼不旋轉，機身會繞主翼的轉軸旋轉，則其角動量的大小及方向為何？(2分)

(c) 在直升機鉛垂上昇時，若要維持機身不繞主翼的轉軸旋轉，則需使尾翼旋轉而施力於機尾面，則此力平均的大小及方向為何？(設主翼及尾翼轉軸間的距離為R。) (4分)
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四、有一高h半徑5.00 cm的圓柱木塊，密度為0.61g /cm3，可垂直地浮在水中（水的密度是1.00 g /cm3）。請問

(a) 需在圓柱頂端加上多少質量的鉛塊，才能使圓柱體多沉入水面下2.00 cm
(3分)
(b) 將鉛塊移開後，若不計摩擦與水面升降，此圓柱會在水平面上下以週期
0.70 s作簡諧振盪。求此木塊之高度h。(5分)

五、如圖(三)所示：在一光滑斜面上以F = 12 N之外力持續施於一質量為
m1 = 1.0 kg的物體，而m1又拉著在光滑水平面上另一質量為 m2= 3.0 kg的物體，斜面仰角θ = 37˚。求m1與m2中間繩子的張力T？(8分)
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六、如圖(四)所示：邊長為
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的等邊三角形的三個角上各有一個靜止的質點，其質量均為
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，而電荷分別是
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，這其中
[image: image18.wmf]m

、
[image: image19.wmf]Q

和
[image: image20.wmf]R

均是已知的量。
(a)  求這系統的靜電位能。(3分)

(b)  假設
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保持靜止，但
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受靜電力的作用而開始運動。當
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抵達
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和
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連線的中點時，它的速率是多少？(5分)
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七、(a)一道紅光以入射角θ自空氣照入玻璃表面，若反射光垂直於玻璃中的折射光，則玻璃的折射率為何? (6分)
(b)若藍光以相同入射角照入此玻璃表面，反射光與玻璃中的折射光之夾角會大於還是小於90˚？請說明原因。(4分)
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圖(四)
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圖(三)
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