(一)

如下圖所示，A球以水平初速度射出，希望能在牆面上各一次反彈，地面上兩次反彈後擊中B球，試問初速度V應為多少? (假設在牆及地面皆為完全彈性碰撞，牆及地面質量遠大於A球。重力加速度為g。圖中所畫虛線軌跡為參考用，與實際軌跡略有誤差。) 註: 請詳述每個推論的理由及物理原理。（10分）

 (二)

如下圖所示，一質量m的質點置於已壓縮x長度之彈簧(彈力常數k，彈簧質量不計)前方，有另一個質量4m的質點位於離彈簧自然長度L距離處，假設地面為光滑無摩擦、兩質點之間為完全彈性碰撞，試問當彈簧釋放後:

(1) 彈簧釋放後到第一次兩質點碰撞時費時多久?（4分）
(2) 第一次與第二次碰撞之間的時間間隔為多少? （3分）
(3) 質量m與 4m兩質點最後速度各為多少? （3分）






(三) 
一個方波高度1 cm，波長2 cm，以速度1 cm/sec沿x軸向右移動。另有一深度0.5 cm的方波，波長3 cm，速度為2 cm/sec沿x軸向右移動。在t=0 sec時兩波前緣均通過原點，如圖所示。假設波在行進時形狀不會改變，畫出在t=1.5 sec 時兩波列疊加的波形。（10分）

[image: image1]
(四) 
水平面上有四個質量均為m，帶電量為q或-q的荷電小球套在垂直交叉的杆子上，排成正方形（如圖所示）。杆子繞著交叉的中心在水平面上旋轉。小球可自由沿著竿子滑動，摩擦力不計。小球間除了靜電力之外沒有其他的作用力。問旋轉角速度多大時荷電小球間的距離恰好可以保持不變？（10分）
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(五) 
如下圖所示，有一水缸共盛有水4公升，水面上浮有倒掛的實心圓錐，其密度為(
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 = ( g/cm3，上底半徑為r1 = 6cm，高為h1 = 6 cm。圓錐下方尖端藉由一細繩（細繩體積重量不計）繫有一實心球，其密度為(2 = ( g/cm3，半徑為r 2 = 2 cm。(註：圓錐體積為 ( r12 h1/3 )

（a）當系統達到靜止穩定狀態，試問細繩上的張力為多少克重？（3分）
（b）試問h0為多少公分？（3分）
(c) 今加入1公升密度為2 g/ cm3的某液體（假設無任何物理或化學反應發生，且藉由攪拌讓混合液體的密度達到均勻狀態），試問h0變為多少公分？（4分）
(六) 
一群自由氣體原子，原子量是87，共10
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個，被束縛在一以原點為中心半徑遠小於r0 (r0= 1( 10
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 cm)的範圍內。今將空間的束縛拿掉，讓原子自由運動，並觀察原子隨後的空間分佈。假設經過一很短的時間Δt = 1( 10-3 s後，原子空間分佈情形如下表所示
	離原點的距離
	r0
	2 r0
	3 r0
	4 r0
	5 r0
	6 r0
	7 r0
	8 r0
	9 r0
	10 r0

	百分比（％）
	1
	5
	10
	20
	25
	20
	10
	5
	3
	1


(a) 求Δt時間後，系統的方均根速率vrms為何？（5分）
(b) 由(a)判斷拿掉束縛前原子的溫度為何？（5分）
(註：質子質量為1.67( 10-24 g；波茲曼常數k = 1.38( 10
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