八十九學年度大學聯合招生考試

物理學試題

※本學科試題包括：單一選擇題5題(佔20分)；多重選擇題5題(佔30分)；填充題10題(佔30分)；計算題1題(佔10分)；問答題1題(佔10分)。

註：答題時如有必要，可利用下列數值及公式：

重力加速度g＝9.8公尺／秒2         一電子伏特＝1.6×10－19焦耳

真空中光速＝1.6×10－19公尺／秒       蒲朗克常數h＝1.6×10－19焦耳‧秒

基態氫原子能階值＝－13.6電子伏特

康普頓散射的波長變化公式為
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第一部份：單一選擇題

說明：(1)下列1至5題，每題4分，共20分。每題五個備選答案中，有一個正確答案，答對得4分，答錯倒扣1分；若不答題則不給分也不扣分。

(2)請在「選擇題答案卡」上，將正確答案標出。
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1.一均勻細桿，長1公尺，重量為W，在距離其上端25公分處以一釘子將此細桿釘在鉛直牆面上，使細桿可繞此釘子無摩擦地旋轉。今施一水平力F於其上端，使細桿偏離鉛垂線θ角(θ＜90°)(如圖)，則在平衡時釘子作用在細桿上力之量值為
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2.甲、乙兩質點之速率均為v，分別在半徑為a及b的同心圓周上做等速原周運動，若在某一瞬間質點甲的速度方向為朝－x方向，質點乙的速度方向為朝＋y方向(如圖所示)，則在此瞬間兩質點的相對加速度之量值為
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3.在某一液體內有一折射率n1為
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之等腰直角三稜鏡。今自此液體內以一光線正射於此稜鏡(如圖所示)，若欲此光線經稜鏡全反射後循原入射方向之相反方向折返，則此液體的折射率n2最大不能超過何值？

(A)
[image: image10.wmf]2

5

 (B)
[image: image11.wmf]3

5

 (C)
[image: image12.wmf]2

2

5

 (D)
[image: image13.wmf]2

3

5

 (E)
[image: image14.wmf]3

3

5


4.有彼此相距甚遠的甲、乙兩帶電金屬球，甲、乙兩球的半徑各為a及b。假設在無窮遠處電位為零，甲、乙兩球的電位分別為Va及Vb。今以一細長導線接觸兩球，使兩球成為等電位後，再將此導線移開，則此兩球之電位為
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5.一靜止原子內部之電子由一穩定態躍遷至另一穩定態，放出一能量為40.8電子伏特的光子，此原子因而反彈，則反彈原子之物質波波長約為

(A)5×10－7公尺  (B)2×10－7公尺  (C) 10－8公尺  (D)3×10－8公尺  (E)6×10－8公尺

第二部分：多重選擇題

說明：(1)下列6至10題，每題6分，共30分。每題五個備選答案，其中至少有一個正確答案。每個備選答案，答對得1.2分，答錯倒扣1.2分；整題不作答則不給分也不扣分。

(2)請在「選擇題答案卡」上，將正確答案標出。

6.質量為m1的甲物體，以初速v0朝＋x方向運動(v0＞0)，與質量為m2，原為靜止之以物體產生一維碰撞。碰撞後甲物體之速度為v1；乙物體之速度為v2(朝＋x方向為正值)，則下列敘述，何者為正確？

(A)如v1＞0，則m1一定大於m2
(B)如v1＝0，v2＝v0，則m1一定等於m2
(C)如v2－v1＝v0，則此碰撞一定是彈性碰撞

(D)如m1v1＋m2v2＝m1v0，則此碰撞一定是彈性碰撞

(E)如v1＝v2，則此碰撞一定是非彈性碰撞

7.一質量為m的小星球，在離太陽無窮遠處的速率為v，位能為零。假設小星球不受太陽引力之影響，而沿直線運動，則與太陽的質心最近距離為b。在太陽的引力作用下，小星球的軌道是一條以太陽為焦點的雙曲線。設太陽質量為M，位置固定；小星球離太陽的質心最短距離為d(d大於太陽之半徑)，重力常數為G。則下列有關小星球之敘述，何者為正確？

(A)對太陽質心的角動量之量值為mvb

(B)總力學能為
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(C)在離太陽最近處之加速度量值為
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(D)對太陽的最大速率為v

(E)
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8.一線密度較小的輕繩上，有一向右傳遞，向上振動之入射脈波(如圖所示)。在輕繩與線密度較大之重繩之交接處(P點)，脈波產生第一次反射與透射。第一次透射波傳遞至牆壁上點反射而回，至P點時再產生第二次之反射與透射。則下列有關脈波在P點之透射波與反射波之敘述，何者為正確？

(A)第一次透射波為向上振動的脈波

(B)第二次透射波為向上振動的脈波

(C)第一次反射波與第二次反射波均為向下振動的脈波

(D)第二次透射波的振幅較入射波為小

(E)第一次透射波與第二次透射波的波速相同

9.右圖是利用惠司同電橋測量電阻之接線圖，R1是電阻相，R2是待測電阻。下列有關本實驗的敘述，那些是正確的？
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(A)當滑動電流計G之接點B，以尋找平衡點(使電流計的指針為零之接點)時，開關S應該保持再接通狀態

(B)找到平衡點後，由R2＝
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可得R2之值，其中MB及BN代表平衡時接點B與金屬線兩端點M及N之間的長度

(C)在本實驗中測量到R2值的大小與電流計的電阻無關

(D)R2值的相對誤差只與R1值的相對誤差有關

(E)為使R2的測量較為準確，應選用與R2值相近之R1
10.有關黑體輻射現象，下列敘述何者正確？

(A)黑體輻射的發射光譜與空腔的材料及形狀無關

(B)當各空腔的平衡溫度相同時，輻射能量強度的光譜分布都相同

(C)輻射能量強度的光譜中，具有最大能量強度的波長會隨著溫度的增高而增長

(D)為了解釋黑體輻射現象，蒲朗克設想空腔壁上的原子像極小的電磁振子，每個振子各有一特定振盪頻率

(E)蒲朗克假設各振子可連續地輻射或吸收能量

第三部份：非選擇題

說明：此部份共有三大題，第一大題為填充題，第二大題為計算題，第三大題為問答題。請將全部答案寫在「非選擇題答案卷」上。作答時不需抄題，但應在題號欄裡寫出題號。

一、填充題：本大題分10小題，每小題3分，共30分。請在「非選擇題答案卷」上作答。本部份作答時請勿寫出演算過程。
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11.設有三個質量分別為m，2m及3m之木塊以質量可忽略之細線相連接，此三木塊被置於一水平之桌面上，設桌面與木塊間之動摩擦係數為μ。今以一水平力F拉動此三木塊以等加速度前進(如圖所示)，則第一根細線上之張力T與拉力F之比值
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12.地震時，如果地面運動的加速度太大，地面上的建築物會被破壞。某建築物可以承受的最大地面水平加速度為0.32g (g為重力加速度)。假設地震時，該建築物基地的運動可視為水平簡諧運動，則角頻率為5.6弧度／秒的地震發生時，此建築物可承受的最大地面水平振幅為        公分。
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13.一長度為
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，重量為W1之細鐵桿，受皂膜之表面張力作用以a之加速度向上運動(如圖所示)。今在細鐵桿上掛一重量為W2之小物體後，細鐵桿變為以a之加速度向下運動，則皂膜之表面張力為        (以W1，W2及
[image: image26.wmf]l

表示之)。

14.銅的線膨脹係數是17.0×10－6(1／℃)，銅在－10℃時的密度是ρ1，在15℃時的密度是ρ2，則
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15.與主軸平行的光束，經凹面鏡反射後，並不具於任何一點，而是聚於主軸上的一小段區域，產生所謂的球面像差。若凹面鏡之曲率中心為，曲率半徑為r，孔徑角為θ。一接近鏡之邊緣、平行於主軸之入射光線，將凹面鏡反射後，與主軸交於F點(如圖所示)，則
[image: image28.wmf]FC

＝        (以r及θ表示之)。

16.在做雙狹縫干涉實驗時，分別以波長為λ1與λ2之單色光做光源。若波長為λ1的第二亮紋與波長為λ2的第二暗紋發生在同一位置，已知λ1＝4500埃，則λ2＝        埃。

17.觀察者攜帶一聲波波源，以20公尺／秒的速率接近一靜止之光滑反射面。若此波源發出之聲波頻率為1600赫，當時之聲速為340公尺／秒，則在觀察者測得自反射面所反射之聲波，其頻率為
        赫。

[image: image46.jpg]


18.在x＝0至x＝d之間有均勻磁場B朝y方向(垂直進入紙面)，一質量為m的粒子，帶電荷Q，以速度v由左方進入磁場區。此粒子剛進入磁場區時，運動方向與x軸夾角為θ，當粒子穿過磁場區後，其運動方向與x軸夾角也是θ(如圖所示)，則sinθ＝        (以m，Q， B，d及v表示之)。

19.在康普頓效應實驗中，在60°散射角處測得兩散射強度尖峰，分別位於入射波長及.01倍入射波長處，則入射光子之動量為        (以電子質量m及光速c表示之)。

20.一氫原子之電子在量子數n＝4之受激態，它可能放射出之電磁波最高頻率為        赫。
二、計算題：本題分(a), (b), (c), (d)四小題，共10分。請在「非選擇題答案卷」上作答。本部份演算過程必須詳細寫出。
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一長方形金屬線圈，寬度為
[image: image29.wmf]l

，高度為h，質量為m。線圈之上端在一均勻磁場區內，磁場支輛直為B，方向為垂直進入紙面；線圈之下端則在磁場區外，如圖所示。線圈受重力之作用而向下運動，設線圈之電阻為R，在線圈之瞬間速率為v時，計算

(1)線圈內之感應電動勢ε的大小及方向(註明方向是順時鐘或逆時鐘)。                                 (3分)
(2)線圈消耗之電功率P。                         (2分)

(3)線圈之瞬時加速度a(朝下為正)。                (3分)

(4)在線圈上端未離開磁場區前，此線圈之速率最後會趨近一定值vT，求vT。                           (2分)

三、問答題：本題分(a), (b)兩小題，每小題又分為(1), (2)兩小部份，總共10分。請在「非選擇題答案卷」上作答。
在「金屬的比熱與冰的熔化熱」的實驗中，若量熱器的水當量未知，則應先量測其水當量，實驗步驟如下：

1.將量熱器之內筒(附外蓋與插於其上之溫度計、攪拌器)拂拭乾燥後，利用天平測其質量mi。

2.注冷水於量熱器內，約至內筒容量的四分之一，測量內筒(附外蓋、溫度計、攪拌器)及冷水之總質量mc。

3.將溫度計插入量熱器之內筒內，測得冷水之溫度tc。

4.注水於加熱鍋內，插入溫度計，加熱至沸騰並記錄沸水之溫度th。

5.將熱水快速倒入量熱器之內筒，約至容量的五分之三，蓋緊量熱器，一面用攪拌器攪拌，一面注意溫度計，記錄其最高穩定溫度tr。

6.利用天平測定此時量熱器內筒及其內容物之總質量mh。

7.利用以上量得的數據可計算出量熱器的水當量M。

請回答下列問題：

(1)步驟2中為什麼須在量熱器內加注冷水？(3分)

(2)步驟4中為什麼要用溫度計記錄沸水溫度而不令th＝100℃？(2分)

(3)步驟5中蓋緊量熱器及用攪拌器攪拌的原因何在？(2分)

(4)請寫出步驟7中所用的計算式。(3分)

八十九學年度大學聯考物理試題參考解答
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