九十九學年度第二學期

大學入學指考分科複習考第一次聯合模擬考試

              物 理 科 試題詳解     
一、單選題：
1.中子星是由密度極大的中子組成的密集星體。若某密度均勻的中子星，球體半徑為
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，其自轉角速度
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弧度/秒，為使該中子星
  不因自轉而瓦解，則其密度至少為若干？
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【參考答案】：（B）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第七章 萬有引力定律
【解題策略】：星體自轉原理： 
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【試題解析】：取表面其中一中子繞該中子星運轉：如右圖
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2.有一磨刀匠利用砂輪機的砂輪將一把鐵刀磨利，已知砂輪的半徑為
[image: image26.wmf]m
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.
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，砂輪轉動的角速度為每秒
   5轉，磨刀匠對鐵刀施力
[image: image27.wmf]N
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使鐵刀的刀刃面貼緊砂輪機輪緣，鐵刀與砂輪接觸面動摩擦係數為0.4，則砂輪所作功率約為若干
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？

  （A）402   （B）201   （C）102   （D）80   （E）46。

【參考答案】：（A）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第八章 功與動能
【解題策略】：功率：一定時間內對系統所作功的多寡，稱為功率。
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【試題解析】：（1）依 
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（2）依 
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3.有一質量可忽略的輕彈簧懸掛在天花板上，在彈簧下端懸掛體積不計、質量為
[image: image43.wmf]m

的
  小球，作上下簡諧運動，如右圖所示。若此小球離地的最高點與最低點分別是在彈
  簧原長之下方
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處，則此小球在平衡點時，彈簧的彈性位能為下列何者？
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【參考答案】：（E）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第九章 位能與能量守恆定律
【解題策略】：彈性位能：
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【試題解析】：（1）平衡點處：
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4.質量
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球於碰撞後的方向與原

  入射方向垂直，則碰撞後
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【參考答案】：（D）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十章 碰  撞
【解題策略】：動量守恆定律：

           系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變，此稱為動量守恆定律。
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【試題解析】：依 
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5.有一絕熱密閉的剛性容器，內封存有
[image: image82.wmf]n

莫耳的單原子理想氣體，氣體絕對溫度為
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，若溫度升高為

  
[image: image84.wmf]0
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，則下列敘述何者正確？

  （A）氣體的總能量加倍             （B）氣體的密度加倍         

  （C）氣體分子間的總位能加倍       （D）氣體分子的方均根速率加倍  

  （E）氣體分子的全體總動量加倍。
【參考答案】：（A）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十三章 氣體動力論
【解題策略】：氣體動力論：

                （1）分子的方均根速率（
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                （4）容器靜止，則系統總動量守恆，且
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【試題解析】：
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  （3）氣體分子質量甚小，總位能視為零，故 
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  （5）容器靜止，則 
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6.如右圖所示，有一質量為0.5公克、長4公分的均勻細鐵線，均勻細鐵線與框
  架接觸摩擦力不計，若肥皂液之表面張力為
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，則框架的傾斜角
[image: image110.wmf]q

為幾
  度時，此細鐵線恰可保持平衡？
  （A）30     （B）37     （C）45     （D）53     （E）60。
【參考答案】：（D）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十一章 流體的性質
【解題策略】：表面張力：液體表面上對每單位長度所呈現的張力，以
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【試題解析】：依 
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7.一火箭為兩節式，火箭的頭部質量為
[image: image121.wmf]m

，尾部質量為
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，在太空中以
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之速度前進時，因爆炸而
  分離，其中尾部以
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之速度反向運動，求此火箭爆炸後與爆炸前總動能的變化量為何？
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【參考答案】：（E）

【考題難度】：★★
【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第五章 牛頓運動定律的應用
【解題策略】：動量守恆定律：

            （1）系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變，此稱為動量守恆定律。
（2）物塊瞬間爆炸、瞬間結合，作用前後動量守恆。
【試題解析】：（1）火箭瞬間爆炸：
                 依 
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              （2）依 
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8.在重力加速度
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  去，當球落回同高度時，被一球棒擊中，即鉛直向上飛去，其最大高度為
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，若不計空氣阻力，
  則球所受木棒的衝量大小為何？
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【參考答案】：（C）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第四章 牛頓運動定律
【解題策略】：衝量（
[image: image148.wmf]J

）與動量（
[image: image149.wmf]P

）間的關係：
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【試題解析】：球受木棒的打擊，速度向量變化的情形，如下圖所示：
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            （1） eq \o\ac(○,1)斜拋：
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 eq \o\ac(○,2)上拋：
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  9.質量
[image: image166.wmf]kg
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的質點在光滑平面上作簡諧運動，其位置與時間的關係為
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【參考答案】：（C）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第五章 牛頓運動定律的應用、

第八章 功與動能
【解題策略】：（1）
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            （2）三角函數的微分：
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【試題解析】：（1）依 
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              （2）依 
[image: image181.wmf]2

2

1

mV

E

K

=

 
[image: image182.wmf](

)

J

E

K

32

8

2

4

2

2

1

2

2

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

×

×

=

D


[image: image624.png]


10.如右圖所示 ，圓形環的半徑
[image: image183.wmf]R

，質量
[image: image184.wmf]M

。圓環固定靜止不動，且在其
   中心軸上距圓環中心
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處有一質量為
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的質點，若質點靜止釋放，當
   通過環中心點時的動能為
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。若改成將質點由
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   需作功多少？
   （A）
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【參考答案】：（C）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第九章 位能與能量守恆定律
【解題策略】：（1）兩質點間的引力場位能：
[image: image194.wmf](
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            （2）力學能守恆原理：非保守力作功為零的系統，其總力學能守恆。
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【試題解析】：（1）圓環與質點間的引力場位能：如下圖
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11.有一軸承無摩擦之輪軸，其輪軸半徑比
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   ，在其上各懸掛
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的兩小球，兩小球離地面均為
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，如右圖所示
   。若兩物體由靜止釋放，則
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小球落至地面後，
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【參考答案】：（D）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第九章 位能與能量守恆定律
【解題策略】：輪軸：
（1）兩個半徑不等的同心圓輪（大圓稱輪，小圓稱軸），固定在同一個轉軸軸心上，
     組合而成的一個簡單機械，稱為輪軸。
（2）施力在輪上，省力，且 
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【試題解析】：（1）輪軸懸掛
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12.如右圖所示，質量分別為
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[image: image245.wmf]m

16

時，兩者速度 
   大小皆為
[image: image246.wmf]sec

/

5

m

，鐵塊與平面間的動摩擦係數為0.1，若兩鐵塊間係作正向彈性碰撞，碰撞後兩鐵
[image: image628.png]


   塊間的最大距離
[image: image247.wmf]d

在下列哪一個範圍內？
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【參考答案】：（D）

【考題難度】：★★★
【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十章 碰  撞
【解題策略】：正向完全彈性碰撞：
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【試題解析】：（1）計算各鐵塊運動的加速度：
                 依 
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                    ∴兩鐵塊運動的情形時時相同，唯方向相反；故各自行進
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               （3）承（2），兩鐵塊相碰撞後，各自分離而行：如右圖
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13.如右圖所示，一球由斜角
[image: image269.wmf]0
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的斜面上拋出，已知球拋出的初速為
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   球仍落於斜面上，則小球之落點與出發點間的距離為多少
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【參考答案】：（A）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第二章 平面運動
【解題策略】：斜向拋射運動＝（等速度運動）
[image: image276.wmf]X

＋（上拋運動）
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【試題解析】：初速 
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 14.有一個地表衛星，其繞地球運行的週期為
[image: image292.wmf]T

，若地表的重力加速度為
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，且地球的平均密度為
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【參考答案】：（A）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第七章 萬有引力定律
【解題策略】：地表衛星的繞行原理： 
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【試題解析】：（1）依 
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 15.一水龍頭開口截面積為
[image: image318.wmf]2

6

cm

，自來水流出後在開口下方
[image: image319.wmf]cm

60

處的水流截面積變為
[image: image320.wmf]2

3

cm

，若不計任
    何阻力，則自來水每秒流量為多少
[image: image321.wmf]3

cm

？

    （A）300     （B）600     （C）1200     （D）1500     （E）1800。

【參考答案】：（C）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十一章 流體的性質
【解題策略】：連續方程式：
[image: image322.wmf].
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【試題解析】：（1）依 
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 16.有一彈力常數為
[image: image331.wmf]cm
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的彈簧，與質量
[image: image332.wmf]kg

2

的木塊聯結，擺放在
[image: image333.wmf]0
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    固定在地面的斜面上，如右圖所示。現沿斜面方向施力，使之沿著斜面
    以
[image: image334.wmf]2
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向上加速，若斜面與木塊的動摩擦係數為
[image: image335.wmf]4
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，忽略彈簧質
    量，則此彈簧的伸長量為多少
[image: image336.wmf]cm
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    （A）9   （B）8   （C）7   （D）6   （E）5。

【參考答案】：（A）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第四章 牛頓運動定律
【解題策略】：（1）牛頓第二運動定律（運動定律）：
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              （2）虎克定律：                                 
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【試題解析】：（1）取木塊為隔離體圖：如右圖
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 17.如右圖所示，有一輛滑車在光滑平面上，以速度
[image: image348.wmf]sec
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[image: image349.wmf]P

點，小明在台車上以相對車子
[image: image350.wmf]sec
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的速度垂直向上拋出小球。當小球掉落到滑車上時，該滑車的位置移至
[image: image351.wmf]Q

點。忽略滑車的體積及空
[image: image637.png]


氣阻力，則
[image: image352.wmf]PQ

為多少
[image: image353.wmf]m

？
（A）2.4     （B）4.8     （C）7.2     （D）9.6   

（E）12.0。

【參考答案】：（D）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第二章 平面運動
【解題策略】：（1）
[image: image354.wmf]A

對
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看
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（2）斜向拋射運動：
     eq \o\ac(○,1)斜向拋射運動＝（等速度運動）
[image: image361.wmf]X

＋（上拋運動）
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    eq \o\ac(○,2)水平射程－
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【試題解析】：（1）依 
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            （2）依 
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[image: image373.wmf]
 18.一絕熱良好的容器內，以絕熱良好的隔板隔成體積分別為
[image: image374.wmf]V
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、
[image: image375.wmf]V

2

的甲、乙兩室。甲室裝入絕對溫
    度300
[image: image376.wmf]K

的理想氣體氦（
[image: image377.wmf]He

4

），乙室裝入絕對溫度600
[image: image378.wmf]K

的理想氣體氖（
[image: image379.wmf]Ne
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），氣體質量均為
[image: image380.wmf]M

，

    則隔板抽走後，達熱平衡時容器內混合氣體的絕對溫度為多少
[image: image381.wmf]K

？
    （A）300    （B）350    （C）400    （D）450    （E）500。

【參考答案】：（B）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十三章 氣體動力論
【解題策略】：（1）定量氣體（
[image: image382.wmf]N

或
[image: image383.wmf]n

一定），這些氣體分子總質心動能：
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    （2）混合氣體，各項物理量（如末壓
[image: image385.wmf]f
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、末溫
[image: image386.wmf]f

T

等），均依「分子總質心動能守恆」，

         計算求得。
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【試題解析】：依 
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 19.光滑地面上質量
[image: image393.wmf]1

m

的木塊上，放置一質量為
[image: image394.wmf]2

m

的木塊。今施一向右的水平力
[image: image395.wmf]F

於
[image: image396.wmf]1
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上，如右圖
    所示，使
[image: image397.wmf]1

m

、
[image: image398.wmf]2

m

一起向右運動（兩者無相對運動），下列何者正確？

    （A）
[image: image399.wmf]2

m

所受的摩擦力為0 

[image: image640.png]


  （B）
[image: image400.wmf]2

m

所受的摩擦力為動摩擦力，方向向左
  （C）
[image: image401.wmf]2

m

所受的摩擦力為動摩擦力，方向向右 
  （D）
[image: image402.wmf]2

m

所受的摩擦力為靜摩擦力，方向向左 
  （E）
[image: image403.wmf]2

m

所受的摩擦力為靜摩擦力，方向向右。

【參考答案】：（E）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第四章 牛頓運動定律
【解題策略】：善取隔離體圖、分析內力：
                 （1）隔離部分物塊，物塊週邊凡有與之接觸的部分就有力的作用，均需一一繪出，
                      如此的物塊受力圖即為隔離體圖。
                 （2）取得物塊的隔離體圖，依牛頓運動定律，列式解析。
[image: image641.png]


【試題解析】：分別取木塊
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、
[image: image405.wmf]2
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為隔離體圖：如右圖
                （1）
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m

受摩擦力作用，方向向右。
                （2）∵
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r

f

f

=

（靜摩擦力）
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20.擺長為
[image: image410.wmf]L

、擺錘質量
[image: image411.wmf]1
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的單擺，將擺錘拉至擺線與鉛垂線夾角為
[image: image412.wmf]0
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的
   位置，如右圖所示，靜止釋放，與另一質量為
[image: image413.wmf]2

m

的靜止小球發生完全
   非彈性碰撞後，合體可盪至右邊最大高度為
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   （A）
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3

   （B）
[image: image419.wmf]5

4
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[image: image421.wmf]2
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【參考答案】：（E）

【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十章 碰  撞
【解題策略】：（1）動量守恆定律：

                 eq \o\ac(○,1)系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變，此稱為動量守恆定律。

                  eq \o\ac(○,2)物塊瞬間爆炸、瞬間結合，作用前後動量守恆。
          （2）力學能守恆原理：非保守力作功為零的系統，其總力學能守恆。
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【試題解析】：（1）依 
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               （2）
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               （3）同（1），得 
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 EMBED Equation.3  [image: image435.wmf]1
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二、多選題
21.有獨立雙星
[image: image436.wmf]A

、
[image: image437.wmf]B

，以共同質心為圓心互繞作圓周運動，若此
[image: image438.wmf]A

、
[image: image439.wmf]B

雙星質量比為1：2，則下列有
   關
[image: image440.wmf]A

、
[image: image441.wmf]B

雙星的物理量哪些正確？ 

 （A）角速率比為1：1   

 （B）加速度比為2：1   

 （C）動量比為1：1   

 （D）旋轉半徑比為2：1   

 （E）單位時間內，星球相對圓心掃過的面積比為4：1。

【參考答案】：（A）（B）（C）（D）（E）
【考題難度】：★★ 
【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第七章 萬有引力定律
【解題策略】：（1）等速率圓周運動：
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（2）獨立雙星對其質心互繞：
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【試題解析】：
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 22.克卜勒發現行星以橢圓形軌道環繞太陽，則下列有關行星運動的敘述，有哪些是正確的？

    （A）行星的「軌道平均半徑」為橢圓形長軸與短軸的算術平均數 

（B）行星所受的萬有引力不為零，故動量不守恆；但力矩為零，故角動量守恆
（C）同一行星在不同位置，其單位時間內的動量變化量並非定值 

（D）第二定律是敘述不同行星對同一太陽而言，在單位時間內掃掠的面積是相同的
（E）行星由近日點運行至遠日點，太陽引力對行星作正功。

【參考答案】：（B）（C）
【考題難度】：★★

【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第七章 萬有引力定律、第八章 功與動能
【解題策略】：克卜勒行星三大運動定律（德國克卜勒）：

               （1）第一運動定律（軌道定律）－

                     太陽系內的行星，各在以太陽為焦點的一「橢圓」軌道上運行。 

（2）第二運動定律（等面積速率定律）－     
                    由太陽到行星的連線，於「相等時間內掃過相等的面積」。

                （3）第三運動定律（週期定律）－        

                     行星到太陽「平均距離的立方」與行星繞太陽「週期的平方」的比值，對各個

行星皆相同。
【試題解析】：
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   （2）第二定律是敘述「同一行星對同一太陽」而言，在單位時間內掃掠的
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             面積是相同的
                
[image: image471.wmf](

)

´

E

   （3）行星由近日點運行至遠日點：如右圖

                             依 
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 EMBED Equation.3  [image: image474.wmf]0
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                             即太陽引力（
[image: image475.wmf]g

F

）對行星作「負功」。
23.設鋼與鋁以0℃為基準時所測得之線膨脹係數分別為
[image: image476.wmf]1

a

與
[image: image477.wmf]2

a

，一支在0℃時校正之鋼尺，在20℃
 時測得一圓形鋁板半徑長為
[image: image478.wmf]lcm

，則
 （A）若板中有一小孔，加熱時小孔會變大
 （B）鋁板在20℃時之實際半徑長度為
[image: image479.wmf](
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 （C）鋁板在O℃時的實際半徑長度為
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（D）當溫度上升時，半徑每增加0.1％，則其圓周長約增加0.1％
（E）當溫度上升時，半徑每增加0.1％，則其面積約增加0.2％。
【參考答案】：（A）（B）（D）（E）
【考題難度】：★★★
【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十二章 熱 學
【解題策略】：線膨脹：
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【試題解析】：
[image: image485.wmf](
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  （1）物體受熱，各處均勻膨脹，空隙（小孔）亦變大。
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  （3）承（2），
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)

O

D

  （4）圓周長為線膨脹，同半徑（線）膨脹倍數。
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  ∴面積約增加0.2％。
24.如右圖所示，一平衡系統中，均勻木棒重為
[image: image500.wmf]W

，其上端以細線繫於鉛直牆面上，而其下端施一水平
[image: image645.png]F
A\




   力
[image: image501.wmf]F

，使木棒達靜力平衡，下列何者正確？

   （A）
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   （D）細線上張力
[image: image505.wmf]T

的大小為
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（E）木棒重
[image: image507.wmf]W

，繩子張力
[image: image508.wmf]T

，水平施力
[image: image509.wmf]F

，三力的作用線通過同一個點。
【參考答案】：（A）（D）（E）
【考題難度】：★★★
【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第三章 靜力平衡
[image: image646.png]o



【解題策略】：（1）靜力平衡 
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              （2）三力平衡： 
[image: image511.wmf]b
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【試題解析】：       （1）取木棒為隔離體圖：如下圖（a）所示
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                          eq \o\ac(○,3)由
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  （2）承（1），
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  （3）木棒呈三力平衡，則「三力的作用線通過同一個點」，如上圖（b）所示。
第貳部分：非選擇題
1、 [image: image649.png]


如右圖所示，物體與斜面質量分別為
[image: image527.wmf]m

和
[image: image528.wmf]m

2

，兩者同置於一光 

  滑水平面。若斜面光滑且物體最高可滑上斜面高度
[image: image529.wmf]H

處，且物
  體
[image: image530.wmf]m

體積極小可忽略，求：

  （1）物體初速應為何？
  （2）當物體從斜面上滑回水平面上分離後，斜面速度為何？ 
【參考答案】：（1）
[image: image531.wmf]gH

3

；（2）
[image: image532.wmf]gH

3
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【考題難度】：★★★
【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第八章 功與動能、第十章 碰  撞
【解題策略】：正向完全彈性碰撞：

（1）動能分析－ 
[image: image533.wmf](
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                      eq \o\ac(○,1)兩質點系統的總動能：
[image: image534.wmf]2
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                      eq \o\ac(○,2)質心動能：
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                      eq \o\ac(○,3)內動能：
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                （2）碰撞分析－
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【試題解析】：（1）依 
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            （2）依 
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[image: image651.png]


二、如右圖所示，地球半徑
[image: image549.wmf]R

，太空船繞地球作軌道半徑為
[image: image550.wmf]R

2

之等速率圓
 周運動，太空船質量
[image: image551.wmf]m

、地球質量為
[image: image552.wmf]M

，萬有引力常數為
[image: image553.wmf]G

。若太空
 船要返回地面，可在軌道上
[image: image554.wmf]P

點減速，則太空船由圓軌道變成橢圓軌
 道降落在地表的
[image: image555.wmf]Q

點，地心為該橢圓的一個焦點，且地球與橢圓軌道
 在
[image: image556.wmf]Q

點相切，若不計空氣阻力，且令太空船與地球相距無窮遠時位能
 為零，求： 

 （1）太空船在
[image: image557.wmf]P

點減速而成橢圓軌道，則減速後的速度量值為何？ 

 （2）太空船改為橢圓軌道後，其總力學能為何？

 （3）若太空船在圓軌道上繞地球一圈週期為
[image: image558.wmf]T

，則太空船由
[image: image559.wmf]P

點降落到
[image: image560.wmf]Q

點費時多少？

【參考答案】：（1）
[image: image561.wmf]R
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；（2）
[image: image562.wmf]R
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；（3）
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【考題難度】：★★★
【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第九章 位能與能量守恆定律
   【解題策略】：（1）引力場內衛星繞地球進行圓周運動，軌道上力學能守恆：
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           （2）克卜勒行星第二運動定律：等面積速率定律
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、
[image: image570.wmf]V

間之夾角）
【試題解析】：（1）橢圓軌道：

 eq \o\ac(○,1)
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                  eq \o\ac(○,2)依 
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            （2）承（1），總力學能為 
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            （3） eq \o\ac(○,1)依 
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                  eq \o\ac(○,3)依 
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3、 [image: image652.png]


如右圖所示，一端封閉的極細玻璃管管長
[image: image590.wmf]l

、半徑為
[image: image591.wmf]r

，將開口端垂直插
    入某液體中
[image: image592.wmf]3

l

，結果管中液面較管外液面高
[image: image593.wmf]3

l

，且液面與管壁之接觸角
    為
[image: image594.wmf]a

。若液體的密度為
[image: image595.wmf]d

，管外大氣的壓力為
[image: image596.wmf]P

，重力加速度為
[image: image597.wmf]g

，求：
    （1）管內氣體的壓力為何？
 （2）表面張力大小為何？
【參考答案】：（1）
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【考題難度】：★★★
【命題出處】：高級中學物質科學（物理篇）課程標準－第十一章 流體的性質
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【解題策略】：（1）空心圓柱形毛細管內外高度差：
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               （2）波以耳定律：
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                 密閉容器內定量低密度氣體，在「定溫」下
                 ，其壓力與體積成反比關係，稱為波以耳定
                 律。
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 EMBED Equation.3  [image: image607.wmf].
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【試題解析】：（1）依 
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 EMBED Equation.3  [image: image610.wmf]3

l

P

l

P

´

¢

=

´

，
[image: image611.wmf]P

P

3

=

¢


            （2）依 
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