物  理  競  賽  試  題
請帶計算機
一、單選題 (40%，每題5分)

1. 假設地球因未知原因而體積縮小成為原來的1/8，則你之體重將有如何變化? (A) 不變 (B) 兩倍 (C) 1/2倍 (D) 1/4倍
2.如下圖，光滑水平面上質量m1，m2的兩物體間以一彈簧連結。假設彈簧質量忽略不計，彈性係數為
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。用力將二物體拉開後再釋放，求其振盪週期? (A) 
[image: image2.wmf])
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3. 實心球、空心球及實心圓柱在以中心軸為轉軸的轉動慣量依次為
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及
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。轉動慣量相等的上述三個物體，置於相同斜坡相同高度往下滾動時，誰最先到達斜坡底部?

(A) 實心球  (B) 空心球  (C) 實心圓柱  (D) 同時到達
4. 火星距太陽的平均距離為地球距太陽的1.52倍 ，求火星繞太陽一週需幾年?  (A) 1.52 (B) 2.31 (C) 3.45 (D) 1.87 年
5. 三等長且材料相同的導熱物質，接成如圖所示，試求接點a處之溫度?  (A) 20
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 (B) 40
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6.假如你想將音響外接喇叭，若是銅線材需為20米長，該如何選擇銅線直徑使得每條線的電阻等於0.1Ω，銅的電阻率為
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(A) 0.57mm (B) 1.04mm (C) 2.08mm (D) 4.16mm
7. 光纖是由一折射率較高(
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)的柱狀結構被折射率較低(
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)的材質包覆著，如下圖。若設空氣的折射率為1，最大入射角
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8.將相同的電容值C的連結成如圖的無限電路，則端點ab間的等效電容為何?  (A) 
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二、計算題 (60%)
1. 質量m的球以初速
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鉛直向上拋。假設球於空氣中受到阻力大小為 
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為常數，
[image: image32.wmf]v

為速度)。若令座標Z軸為鉛直方向，向上為正，初始位置為Z=0。忽略球的旋轉與變形，且重力加速度為常數g，試回答下列問題：
(a) 求球在上升及下降時的加速度，表示
[image: image33.wmf]dt

dv

為何?  (4%)
(b) 速度
[image: image34.wmf]v

對應的高度Z之變化率
[image: image35.wmf]dZ

dv

 以
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的函數表示之 (4%)
(c) 參考以上，求球可到達的最高高度?  (4%) 
2. 如下圖，以等速度
[image: image37.wmf]v

運動的物體A(質量為m)，完全彈性碰撞B球(質量為M)，B球位於平衡中固定於牆上的彈簧的一端。假設此系統無外力作用，A，B球視為質點，圖中箭頭方向為x軸，回答下列問題:
(Ⅰ)當假設為完全彈性碰撞，
(a)分別求出A、B碰撞前後的速度 (8%)
(b)若M/m=2時，試分別繪出A、B位移與時間的相關圖 (8%)
(Ⅱ)當若碰撞後A與B合為一體，

(c)B由碰撞後回到平衡位置所需的時間為何?  (4%)
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3. 定量的理想氣體，在一汽缸內進行下述循環過程:
首先作等溫膨脹，溫度(在本題中均指絕對溫度)為
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，體積由
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增至
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。接著進行定容加壓，體積不變，溫度升為
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。然後，溫度保持為
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，體積壓縮至
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V

。最後，定容減壓過程使體積不變，溫度降為
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(a)求這個循環中，各階段所作的功及所輸入的熱量。(8%)
(b)為了表示這種循環的性能，將它每個循環排放的熱量Q，除以每個循環輸入的功W，定義為性能係數P。求出這個循環的P。 (4%)
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4. 於半徑a的球中心O有點電荷
[image: image47.wmf]Q

，另外於此實體球則均勻分布著
[image: image48.wmf]Q

-

的電量。試求距離球心r點(以r < a或r > a分別表示)的電位與電場。 (16%)
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