103年度中正預校高中部教師甄試物理試題 
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1. 如圖所示，一質量為m1＝1.0 kg的鋼球，壓住一片放置在水平桌面上的金屬板(質量為m2＝0.5kg)。球心與金屬板左邊緣的距離為5cm。鋼球與金屬板之間，以及金屬板與桌面之間的動摩擦係數皆為0.1。現以一水平定力F作用於金屬板的右邊緣，使金屬得以抽出。問在金屬板抽出時，為了不致使鋼球移動的距離（相對於桌面）超過1.0 mm，則所須F力的最小值為若干？（重力加速度為10 m/s2）【7分】

答案：28牛頓

詳解：
設鋼球與金屬板間摩擦力為f1，金屬板與水平桌面摩擦力為f2，鋼球的加速度為a1，金屬板加速度為a2，兩者受力如圖

f1＝m1a1-------------------①
[image: image214.wmf]0
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F－f1－f2＝m2a2----------②
[image: image215.wmf]0

v

又因為皆有相對滑動，故f2＝μ2(m1+m2)g，f1＝μ1m1g

代入①可得a1=μ1g-------------------③
代入②可得a2=
[image: image224.png][=—— 200m —»»
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-------------------④

設x1、x2分別為鋼球和金屬板滑動的距離，t為金屬板完全抽出所經歷的時間，則x1＝
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1

2

1

t

a

，x2＝
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由⑤式解得
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將題目條件代入⑥式，μ1＝μ2＝0.1，m1＝1.0 kg，m2＝0.5kg，x1≦1.0 mm，

x2＝5cm＋x1，得F≧28牛頓

[image: image216.wmf]"
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2. 如右圖所示，光滑絕緣細桿鉛直放置，它與以負電荷Q為圓心的某圓周交於B、C兩點，質量m，電量為＋q的穿孔小球從桿上A點自靜止下滑，已知 ，AB＝h，小球滑到B時速率為
[image: image6.wmf]gh
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，小球滑到C點時速率為
[image: image7.wmf]gh
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  ，則A、C兩點電位差為何？
（不計阻力，重力場強度g）【7分】

答案：
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詳解：桿無摩擦，則力學能
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∵B、C至－Q等距 
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代入①、②式
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代入②式得
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3.如圖所示，一水平放置的圓形環軌道固定在桌面上，軌道上有三個大小相同的小球，它們的質量分別為
[image: image17.wmf]1
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和
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，小球與軌道的兩壁剛好接觸，而它們之間的摩擦可以忽略不計。剛開始時，三球位在軌道中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的位置，彼此間距離相等；
[image: image21.wmf]2
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和
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靜止，
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以初速度
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（R為圓環的內半徑和小球半徑之和）沿軌道運動，假設各球間的碰撞皆為彈性碰撞且碰撞時間可忽略不計，則此系統的週期（即
[image: image25.wmf]1

m

回到起始位置所需的時間）為___________秒。【7分】
答案：20

詳解：各小球在未發生碰撞時，會靜止或作等速率圓周運動
 eq \o\ac(○,1)第一次碰撞（
[image: image26.wmf]1
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撞
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 eq \o\ac(○,2)第一次碰撞後，當
[image: image30.wmf]2
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運動到Ⅲ的位置與
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發生第二次碰撞：
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 eq \o\ac(○,3)當
[image: image34.wmf]3
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到達Ⅰ的位置，正好
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也同時到達；
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   所以，三球的情恢復和剛始一樣只是每球都順時針換了位置
 eq \o\ac(○,4)
[image: image40.wmf]1
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第一次由Ⅰ運動到Ⅱ所需時間
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[image: image42.wmf]1
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與
[image: image43.wmf]2

m

相碰後回到Ⅰ所需時間
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[image: image218.png]Sem
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與
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相碰後再回到Ⅱ所需時間
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所以，
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4. 如圖所示，在水平桌面上放一質量為M、截面為直角三角形的物體
[image: image51.wmf]ABC

，
[image: image52.wmf]AB

與
[image: image53.wmf]AC

間的夾角為
[image: image54.wmf]q

，B點到桌面的高度為h，在斜面
[image: image55.wmf]AB

上的底部A處放一質量為m的小物體。開始時兩者皆靜止，現給小物體m一沿斜面
[image: image56.wmf]AB

方向的初速度
[image: image57.wmf]0
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，如果小物體與斜面間以及
[image: image58.wmf]ABC

與水平桌面間的摩擦都不考慮，則
[image: image59.wmf]0
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至少要大於_______才能使小物體經B點滑出。【7分】
[image: image219.png]


答案： 
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詳解： 

 eq \o\ac(○,1)若m恰能運動到B點，則m運動到B點時相對於斜面的速度為零，假設M對地的速度大小為u，則m對地的速度大小也為u，根據力學能守恆：
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 eq \o\ac(○,2)水平動量守恆：
[image: image62.wmf]u
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[image: image220.bmp]由 eq \o\ac(○,1)、 eq \o\ac(○,2)可得  
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5.如圖所示，質量為m的小球被兩個彈力常數皆為k的相同彈簧固定在一質量為M的盒中，盒從離桌面h高處自由落下，在盒開始下落的瞬間，兩彈簧未發生形變且小球相對於盒靜止，則下落的高度h至少為____________時，盒與桌面發生完全非彈性碰撞（碰撞後盒靜止）後還能再跳起來。（重力加速度為g）【7分】
答案：
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詳解： eq \o\ac(○,1)在盒與桌面發生碰撞前，小球僅受重力作用，著地時速度為
[image: image65.wmf]gh
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 eq \o\ac(○,2)碰撞後盒靜止，球先壓縮下面的彈簧同時拉上面的彈簧；當小球向下的速度減為零後，接著又向上運動，在彈簧原長上方x處，小球的速度又減為0，
根據力學能守恆：
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[image: image221.bmp] eq \o\ac(○,3)盒能跳起來，需滿足
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代入上式
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 EMBED Equation.3 [image: image73.wmf]÷
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6.一質量為m的小球，在固定的光滑球面上的任一點P由靜止開始釋放，滾到Q點時沿著切線脫離球面，已知P點的高度為
[image: image74.wmf]P

h

，Q點的高度為
[image: image75.wmf]Q

h

，如圖，則
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[image: image77.wmf]P
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。【7分】
答案：
[image: image78.wmf]3
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詳解：
 eq \o\ac(○,1)力學能守恆： 
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    eq \o\ac(○,2)Q點脫離： 
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    eq \o\ac(○,3)由圖形可知，
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由 eq \o\ac(○,1)、 eq \o\ac(○,2)、 eq \o\ac(○,3)：
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7.如右圖，AB和A’B’是長度均為3km，每千米電阻值為1Ω的兩根輸電線，今發現在距離A和A’等遠的兩點C和C’間發生漏電，此狀況如同在兩點間連接了一個電阻。現用電動勢90V、內阻不計的電源接在A﹑A’間，測得B﹑B’間電壓為72V；把此電源接在B﹑B’間時，測得A﹑A’間電壓為45V。由此可知A和C相距幾公里？【7分】
[image: image222.png]


答案：0.6公里 

詳解：

90V接在AA’時，
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-------------①       90V接在BB’時，
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由①②可得
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8. 如圖所示，一固定不動的絕緣圓筒形容器的橫截面，其半徑為R，圓筒的軸線在O處。圓筒內有均勻磁場，磁場方向與圓筒的軸線平行，磁場強度為B，筒壁的H處有小孔。現有一質量為m、帶電量為q的帶電粒子P以某一初速度沿圓筒的半徑方向從小孔射入圓筒，經與圓筒碰撞後又從小孔射出圓筒。假設筒壁是光滑的，P與筒壁碰撞是彈性碰撞，P與筒壁碰撞時其電荷量是不變的，若要使P與筒壁碰撞的次數最少，則P的速率應為___________。【7分】
答案：
[image: image94.wmf]m
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詳解：

碰撞次數最少，小球與圓筒碰撞兩次（如右圖），P在筒內的路徑由三段等長，等半徑的圓弧
[image: image95.wmf]HM

、
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和
[image: image97.wmf]NH

組成。
考慮其中一段圓弧
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： 
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   圓弧對圓心
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由等速率圓周運動：  
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9. 如右圖所示，一質量均勻分布的細圓環，其半徑為R，質量為m。令此環均勻帶正電，總電量為Q。現將環平放在絕緣的光滑水平桌面上，並處於磁場強度為B的均勻磁場中，磁場方向鉛直向下。當此環繞通過其中心的鉛直軸以等角速度
[image: image108.wmf]w

沿圖示方向旋轉時，求圓環由於旋轉所增加的張力。【7分】
答案：
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詳解：

如果環不旋轉，因環上帶電或別的力學上的原因，環中原本存在張力。題中所求是除了這部分張力以外，由於環旋轉所增加的張力。增加張力的因素有二：其一是由於旋轉，每一段細圓環弧上受到徑向向外的慣性離心力的作用；其二是由於旋轉細圓環成為一個電流環，在磁場中每一段小圓弧均受徑向向外的安培力作用。
細圓環上取一小弧元，長為
[image: image110.wmf]l

D

。當環繞中心在環平面內以角速度
[image: image111.wmf]w

旋轉時，小弧元受到的慣性離心力為 
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       單位長圓弧受力為 
[image: image113.wmf]p
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與此同時，小弧元還將受到安培力的作用，由圖中知方向沿徑向向外
[image: image114.wmf]l
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單位長圓弧受到安培力小為 
[image: image115.wmf]p
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           對半個細圓環，如圖(b)所示，寫出力的平衡方程 
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∴ 環由於旋轉產生增加的張力為 
[image: image117.wmf](
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10. 位在鉛直平面的矩形平面導線框abcd，ab長為l1，bc長為l2，線框的質量為m、電阻為R，其下方有一個均勻磁場

區域，該區域上、下邊界的
[image: image118.wmf]'
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和
[image: image119.wmf]'
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均與ab平行，兩邊界間的距離為H，
[image: image120.wmf]2
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，磁場的強度為B，方向與框平面

垂直，如圖所示。假設導線框的
[image: image121.wmf]dc

邊從離磁場區域上邊界
[image: image122.wmf]'
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的距離為h處自由落下，已知在導線框的dc邊進入磁

場以後，ab邊到達邊界
[image: image123.wmf]'
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之前的某一時刻導線框的速度已經達到這一階段的最大值，則從導線框開始下落到dc邊

剛剛到達磁場區域下邊界
[image: image124.wmf]'
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的過程中，磁場作用於導線框的磁力所做的總功為____________。  【7分】
答案：
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詳解： eq \o\ac(○,1)假設導線框dc邊剛到達磁場區域上邊界
[image: image126.wmf]'
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時的速度為
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      eq \o\ac(○,2)假設dc邊下落到離
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此段過程，根據功能定理：  
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       eq \o\ac(○,3)導線框速度達到
[image: image140.wmf]0
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後，作等速度運動直到dc邊到達
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的過程：
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  所以，整段過程磁力做功
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11.假設車子在傾斜的公路上過彎，公路的迴轉半徑為R公尺，路面傾斜角度為θ，路面摩擦係數為μ，求過彎時不發生徑向滑動的最大速率為何？（重力加速度為g）【6分】

答案：
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詳解：

令車子質量為m，正向力為N，不打滑時所受最大摩擦力為fSM，且指向內側。
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12. 為了減少從玻璃上表面反射光的強度，在玻璃表面上鍍上一層薄膜，薄膜的折射率小於玻璃的折射率。在入射光包含波長
[image: image151.wmf]nm
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的情況下，為了使兩種波長的反射光都能被最大限度的減弱，在玻璃表面上鍍上折射率
[image: image153.wmf]3
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的薄膜，則薄膜的最小厚度為____公尺。
【6分】
答案：
[image: image154.wmf]7

10

94

.

3

-

´


詳解：

 反相： 波程差為半波長的奇數倍
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13. 如圖所示，全反射稜鏡上方6公分處放置一物體AB，稜鏡直角邊長為6公分，稜鏡右側10公分處放置一焦距
[image: image175.wmf]cm
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的凸透鏡，凸透鏡右側15公分處再放置
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的凸透鏡，則該光學系統成像的放大率為____________。（全反射稜鏡的折射率
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答案： 2

詳解： 


 eq \o\ac(○,1)AB經全反射稜鏡成像
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 eq \o\ac(○,2)
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經全反射稜鏡成像
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 eq \o\ac(○,3)
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 eq \o\ac(○,4)再經過凹透鏡成像：（
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14. 如圖所示，一個V型玻璃管倒置於鉛直平面內，並處於鉛直向下的均勻電場E＝103 N/C中。一個帶電量 -2.6×10-6 庫侖，質量 10-4 公斤的小球，從A點由靜止開始運動，已知管長AB＝BC＝ 3公尺，小球從管壁之摩擦係數μk＝0.8，且管頂B處為光滑之圓弧，設重力加速度為10 m/s2。求小球自開始運動到最終靜止，所經過的路徑的總長度為何？【6分】
答案：4.5公尺

詳解：

小球所受電力為
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牛頓，方向向上     小球所受重力為
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故知小球最後將靜止於B點，高度為
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小球由A點開始運動到最終靜於B點，重力作負功，電力作正功，摩擦力作負功。   利用功能原理知W＝△Ek，得
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[image: image204.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

0

10

4

.

6

8

.

1

10

6

.

2

8

.

1

10

4

3

3

=

´

-

´

+

-

-

-

-

l

  ＝> 
[image: image205.wmf]5

.

4

=

l

公尺

15. 在波耳的氫原子模型中，若E為電子的總能量，f為電子作圓軌道運動的頻率，h為卜朗克常數，則當量子數為n時，E與f的關係式為：
[image: image206.wmf]f
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。（以n、h表示）【6分】
答案：
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詳解：

 eq \o\ac(○,1)角動量量子化： 
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 eq \o\ac(○,2)由等速率圓動能量關係：
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