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祝考試順利

第壹部分：選擇題（占80分）

一、單選題（60分）
說明：第1題至第20題，每題5個選項，其中只有1個是最適當的選項，畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題答對得3分，未作答、答錯、或畫記多於1個選項者，該題以零分計算。
1.
一條長度為5.0m、兩端固定的繩上所形成的駐波，其示意圖如圖1。此駐波是由波形相同，但行進方向相反的二波重疊而成，此二波的波長為何？
[image: image118.wmf]1
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(A) 1.0m
(B) 1.5m
(C) 2.0m
(D) 2.5m
(E) 3.0m
2.
下列有關熱的敘述何者正確？
(A) 當兩物體接觸時，熱量一定由溫度高的物體流向溫度低的物體

(B) 互相接觸的兩物體在達到熱平衡後，一定含有相同的熱量

(C) 溫度高的物體比溫度低的物體一定含有更多的熱量

[image: image119.wmf]2
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(D) 物體吸收熱量之後，其溫度一定會升高

(E) 熱容量的因次與能量的因次相同

3.
一個物體掛在彈簧下，如圖2所示。當物體沿鉛直方向振動時，其質心位置的最高點為甲，最低點為戊，且物體的質心在甲點時，彈簧的長度大於其自然長度。在振動過程中，彈簧作用在此物體上的力在哪一點最小？
(A) 甲
(B) 乙
(C) 丙
(D) 丁
(E) 戊
4.
假設繫住高空彈跳者的繩索可近似為質量可忽略的理想彈簧，而空氣阻力亦可忽略。一彈跳者甲自高處鉛直落下，最後以頻率
[image: image1.wmf]f

作上下的小振幅簡諧振盪。若換成一個體重為甲的2倍之彈跳者乙，以同一繩索重覆相同的過程，則乙最後作簡諧振盪的頻率為下列何者？

(A) 
[image: image2.wmf]2

f


(B) 
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(C) 
[image: image4.wmf]f


(D) 
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(E) 
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5.
質量為2000kg的轎車，原本在水平地面上以等速度前進，接著駕駛急踩煞車，使車輪迅速停止轉動，在車輪不轉的情況下，轎車隨即減速滑行至靜止。若地面與輪胎間的動摩擦係數為0.4，且取重力加速度g=10m/s2，則減速滑行時的加速度量值為多少？
(A) 0m/s2
(B) 0.4m/s2
(C) 4m/s2
(D) 80m/s2
(E) 800m/s2
6.
原來靜止於高處的質點，在時間
[image: image7.wmf]0
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時沿水平方向被拋射出去，假設在其後的運動過程中僅受重力作用，且重力加速度為定值。在質點落地前，其動量的量值p隨時間t的變化，可用圖3中的哪一條圖線來描述？

[image: image120.wmf]3
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(A) 甲
(B) 乙
(C) 丙
(D) 丁
(E) 戊
7.
已知某行星自轉週期為T，半徑為R。環繞它的某一衛星之圓軌道半徑為32R，繞行週期為8T。則環繞該行星運行的同步衛星，其圓軌道半徑應是多少？

(A) 16R
(B) 8R
(C) 4R
(D) 
[image: image8.wmf]8
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(E) 
[image: image9.wmf]2
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8.
一個半徑為R、沒有大氣的星球，在其表面處的重力加速度為
[image: image10.wmf]g

。若由該星球表面以
[image: image11.wmf]vgR
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的初速，垂直向上發射一個沒有推進力的物體，則此物體上升的最高點與星球表面的距離，為下列何者？
(A) 
[image: image12.wmf]4

R


(B) 
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(C) 
[image: image14.wmf]R


(D) 
[image: image15.wmf]3
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(E) 
[image: image16.wmf]2
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[image: image121.wmf]a

9.
如圖4所示，水平光滑桌面上的甲球向右等速滑行，過程中無滾動，接著與靜置於桌邊的乙球作正向(面)彈性碰撞。碰撞後兩球各自落於水平地面上，落地過程中兩球僅受重力。已知甲、乙兩球半徑相同，質量分別為2m及m，落地點與鉛直桌邊底部的水平距離分別為P和Q，則
[image: image17.wmf]P
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之值為何？

(A) 2
(B) 1
(C) 
[image: image18.wmf]1
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(D) 
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(E) 
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10.
X、Y、Z三根上方開口的垂直管子，管內半徑之比為1：2：1，底部由一水平導管連接成連通管，注入水後以質量可忽略的活塞封蓋著，並將質量為MX、MY和MZ的物體依序置於X、Y、Z三管的活塞上，此時三者的液面等高。當施一外力F於MX上時，X、Y、Z三根管子的液面高度分別為h、2h和2h，如圖5所示。若水的密度為d，重力加速度為g，則下列選項何者正確？
(A) 外力F對X管液面產生的壓力為
[image: image21.wmf]1
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(B) 外力F對X管液面產生的壓力為dgh
(C) 外力F對X管液面產生的壓力為2dgh
(D) MX：MY：MZ＝1：2：1

(E) MX：MY：MZ＝1：8：1

11-12為題組
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如圖6所示，一光束由甲介質進入乙介質，再進入丙介質，
[image: image22.wmf]1
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、
[image: image23.wmf]2
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與
[image: image24.wmf]3
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為該光束與各界面的夾角。已知丙介質為空氣，其折射率為1。

11.
當
[image: image25.wmf]1
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時，甲、乙兩介質的折射率
[image: image27.wmf]n
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分別為下列何者？

(A) 
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(C) 
[image: image31.wmf]11

, 

23

==

nn

甲

乙


(D) 
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12.
若光束在乙、丙間的界面發生全反射，則
[image: image34.wmf]1
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的範圍為下列何者？

(A) 
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(B) 
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(C) 
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(D) 
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(E) 
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[image: image124.wmf]l
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13.
以波長為
[image: image40.wmf]l

的平行光，垂直入射單狹縫作繞射實驗。單狹縫的上端為甲，下端為乙，如圖7的示意圖所示。若圖中屏幕距狹縫極遠，且屏幕上P點為第二暗紋，則甲、乙二點到P點的光程差為下列何者？
(A) 
[image: image41.wmf]2
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(B) 
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(C) 
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(D) 2
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(E) 
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14.
有兩個形狀與大小完全相同的實心圓柱體，分別由純矽與甲材質做成，下表為兩圓柱體的溫度、電阻及施加於其兩端的電壓關係。已知在20℃時純矽的電阻率約為純鍺的5000倍，則甲材質在常温下最可能是下列何者？
	圓柱材質
	溫度
	圓柱兩端電壓
	圓柱電阻

	純矽
	20℃
	10V
	1000kΩ

	甲材質
	20℃
	10V
	5Ω

	甲材質
	100℃
	10V
	3Ω


(A) 超導體
(B) 絕緣體
(C) 金屬導體
(D) 純鍺半導體
(E) P型或Ｎ型半導體
15.
五位同學談到他們最敬佩的科學家在近代物理上的貢獻：

甲同學說：「普朗克首提量子論，完整解釋黑體輻射能量分布的實驗結果，開啟近代物理研究之門」

乙同學說：「拉塞福由
[image: image46.wmf]a

粒子的散射實驗，發現了原子核內的中子與質子，使人類對原子核結構的了解更為深入」

丙同學說：「侖琴發現X射線，對近代科學的發展及醫學上的應用，貢獻極大」

丁同學說：「波耳依據德布羅依的物質波假說，提出氫原子角動量與能量的量子化，使人類對原子結構的了解跨進一大步」

戊同學說：「愛因斯坦不但以光量子說完美解釋光電效應的實驗結果，又提出相對論，開啟近代物理的新頁」

以上五位同學的談話內容，正確的為哪幾位？

(A) 僅有戊

(B) 僅有甲、丙
(C) 僅有甲、丙、戊
(D) 僅有甲、乙、丙、戊
(E) 甲、乙、丙、丁、戊
16.
日本福島核電廠因大地震及海嘯而產生核災變，凸顯核能發電與其安全使用在現代生活上的重要性。
[image: image47.wmf]235
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原子核吸收熱中子後產生核分裂，分裂後減損的質量轉換成能量而可用來發電。下列有關核能基本知識的相關敍述，何者正確？
(A) 核衰變產生的
[image: image48.wmf]g

射線、
[image: image49.wmf]a

與
[image: image50.wmf]b

粒子，穿透物質能力的順序為
[image: image51.wmf]g
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(B) 
[image: image54.wmf]235
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原子核吸收熱中子後，每次核分裂後僅可釋出1個中子

(C) 
[image: image55.wmf]235
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原子核分裂後的碎片不再具有放射性
(D) 太陽輻射的能量主要來自核分裂反應

(E) 
[image: image56.wmf]235
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約佔天然鈾元素中的99%
17-18為題組

有一個半徑為10.0cm的金屬球體，遠離其他導體，而可將其表面的正電荷近似為均勻分布，經測得其表面與地面間的電位差為
[image: image57.wmf]3
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17.
此帶電金屬球在距其球心1.0cm處的電場量值為多少V/m？
(A) 0
(B) 
[image: image59.wmf]2
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(C) 
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(D) 
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18.
此金屬球上所帶的電量大小約為多少庫侖？

(A) 
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(C) 
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(D) 
[image: image66.wmf]7

110

-

´


(E) 
[image: image67.wmf]8
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19.
如圖8所示，一條細長的直導線與水平桌面垂直，桌面上平放的小磁針沿桌面到導線的距離R=10cm。設導線未通電流時，小磁針保持水平且其N極指向北方；而當導線上的直流電流為I時，小磁針N極與北方的夾角為θ。當R改為20cm時，若欲使小磁針N極與北方的夾角仍為θ，則導線的電流大小必須調整成下列何者？

[image: image126.wmf]l

(A) I/4
(B) I/2

(C) I
(D) 2I
(E) 4I
[image: image127.wmf]l

20.
如圖9所示，xy平面上有一半徑為
[image: image68.wmf]a

的圓形細線圈，其上的電荷線密度
[image: image69.wmf]l

(即每單位長度的電量)均相同。當線圈以ω的等角速度繞通過圓心且垂直xy平面的轉軸轉動時，則線圈上所產生的電流I為下列何者？

(A) 
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(B) 
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(D) 
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(E) 
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二、多選題（20分）
說明：第21題至第24題，每題有5個選項，其中至少有1個是正確的選項，選出正確選項畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題之選項獨立判定，所有選項均答對者，得5分；答錯1個選項者，得3分，答錯2個選項者，得1分，所有選項均未作答或答錯多於2個選項者，該題以零分計算。
21.
某人於無風的狀態下在水平路面上沿一直線騎腳踏車。若輪胎與路面間的靜摩擦係數大於動摩擦係數，則下列有關其騎車過程的敘述，哪些是正確的？

(A) 以不同的等速行進時，車速越快越費力，主要是需要克服來自空氣的阻力

(B) 如果考慮的系統包括人和腳踏車，則腳踏車行進時，系統的動量是守恆的
(C) 腳踏車行進時，地面與輪胎間的正向力，對人和腳踏車構成的系統並不作功

(D) 腳踏車行進時，地面與輪胎間如有滑動，則動摩擦力對人和腳踏車構成的系統並不作功

(E) 如果考慮的系統包括人、腳踏車和地球，則腳踏車在加速、減速時，整個系統的力學能是守恆的

[image: image128.wmf]l

22.
圖10為某生做「波以耳定律」實驗，以密閉容器內氣體壓力P為縱坐標，體積V的倒數為橫坐標所作的數據圖，在1、2、3三種不同的狀況下，得到斜率不同的圖形。若以
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分別代表三種情況下的氣體分子莫耳數與氣體溫度，則下列有關容器內氣體狀態的敘述，哪些是正確的？
(A) 若溫度
[image: image81.wmf]1
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，則氣體分子莫耳數的關係為
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(B) 若溫度
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，則氣體分子莫耳數的關係為
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(C) 若莫耳數
[image: image93.wmf]1
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，則氣體溫度的關係為
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(D) 若莫耳數
[image: image99.wmf]1

n

＝
[image: image100.wmf]2

n

＝
[image: image101.wmf]3

n

，則氣體溫度的關係為
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(E) 若溫度一定，且莫耳數一定，則氣體的壓力P與體積V成反比

[image: image129.wmf]l

23.
一螺線管置於一固定金屬板的正上方一小段距離處，螺線管通有電流I，電流方向如圖11所示。下列哪些情況，可使金屬板產生逆時針方向(如圖)的感應渦電流？

(A) 電流I 及螺線管的位置均不變動
(B) 螺線管不動，但其電流I 逐漸增大

(C) 螺線管不動，但其電流I 逐漸減小

(D) 電流I 不變，但使螺線管垂直向下移動

(E) 電流I 不變，但使螺線管垂直向上移動

24.
有一光電效應實驗，以不同頻率
[image: image105.wmf]f

的光入射同一金屬表面，並測量與各頻率對應的截止電壓
[image: image106.wmf]S

V

，所得結果如圖12所示，若h代表普朗克常數，-e代表電子電荷，下列敘述哪些是正確的？

[image: image130.wmf]14
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(A) 截止電壓
[image: image107.wmf]S
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對光頻率
[image: image108.wmf]f

的關係為一直線，其斜率為
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e


(B) 截止電壓
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V

對光頻率
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的關係為一直線，其斜率為eh
(C) 若入射光的頻率為
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´

Hz，則需較長時間照射方能產生光電子
(D) 若入射光的頻率為
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510

´

Hz，則即使光強度很弱，光電子仍能立即產生
(E) 截止電壓
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對光頻率
[image: image115.wmf]f

的關係為一直線，且此直線與橫軸的交點為
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f

，則該金屬的功函數為
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第貳部分：非選擇題（占20分）

說明：本大題共有二題，作答務必使用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫，且不得使用鉛筆。答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明題號（一、二）與子題號（1、2、3…）。作答時不必抄題，但必須寫出計算過程或理由，否則將酌予扣分。每題配分標於題末。
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V

一、某生在物理實驗室做「氣柱的共鳴」實驗，儀器裝置如圖13所示，包括鉛直豎立的細玻璃圓筒、儲水器、連通管、支架、音叉、擊槌、橡皮筋等。細玻璃圓筒的管長約75cm，其上並附有刻度尺，且玻璃圓筒的管口位置刻度為零。將頻率為620Hz的振動音叉置於管口上方，再上下移動儲水器以調整玻璃圓筒中的水面高低，實驗上測得產生共鳴的水面刻度有三，分別為13.0、41.0與69.0cm。
1.
依據題目所給定的產生共鳴時水面刻度的實驗數據，在答案卷作圖區畫出玻璃圓筒中空氣分子的位移出現波腹與波節的位置，並標示其刻度。(4分)

2.
依據題目所給定的產生共鳴時水面刻度的實驗數據，計算當時的聲速。(3分)

3.
若使用某一音叉卻始終無法找到任何共鳴的位置，應該是什麼原因造成的？(3分)
二、有一個斜角為θ、長度為L的固定斜面，其底端設有一與斜面垂直的牆面，如圖14所示。一個質量為m的小木塊從斜面上端滑下，其初速度為零。小木塊滑至斜面底端與牆面發生彈性碰撞，設小木塊與斜面間的動摩擦係數為µ，重力加速度為g。
1.
求小木塊從斜面上端滑到斜面底端時，碰撞前瞬間的動能。(4分)

2.
計算第一次碰撞牆面後，小木塊沿斜面向上滑行的加速度。(3分)

[image: image132.wmf]f

3.
計算第一次碰撞牆面後，小木塊沿斜面向上滑行的最大距離。(3分)[image: image133.wmf]0

f
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R18. 若有兩個形狀與大小完全相同的實心圓柱，其中一個圓柱由沒有摻雜的純矽所做成，另一個圓柱由未知材質甲所做成。已知在常溫純矽的電阻率比純鍺約大3000倍，兩圓柱體的溫度、電阻和及所施加之端電壓關係如下表所示。問甲材質最可能是下列何者？A





圓柱材質�
溫度�
圓柱兩端電壓�
圓柱電阻�
�
純矽�
25℃�
10V�
100000Ω�
�
甲材質�
25℃�
10V�
5Ω�
�
甲材質�
25℃�
40V�
4Ω�
�
甲材質�
100℃�
10V�
3Ω�
�



(A) P型或Ｎ型半導體    (B) 超導體    (C) 金屬導體    (D) 絕緣體     (E) 純鍺








19. 甲、乙、丙、丁、戊五位同學學過高三近代物理課程後，談到他們最敬佩的科學家在近代物理上的貢獻：	：


甲同學說：「卜朗克首提量子論，完整解釋黑體輻射能量分布的實驗結果，開啟近代物理研究之門」


乙同學說：「拉塞福由� EMBED Equation.3  ���粒子的散射實驗，發現了原子核內的中子與質子，使人類對原子核結構的了解跨進一大步」


丙同學說：「侖琴發現X射線，在科學及醫學上應用價值極大，令我佩服」


丁同學說：「波耳依據德布羅依物質波的學說，導出氫原子角動量與能量的量子化，真讓人佩服」


戊同學說：「愛因斯坦不但發現光電效應的現象，又提出相對論，最令我敬佩」


以上五位同學談話的內容，正確的為哪幾位同學？


(A) 僅有戊                 (B) 僅有 甲、丙           (C)僅有甲、丙、戊


(D) 僅有 甲、乙、丙、戊    (E) 甲、乙、丙、丁、戊





20. 有一紅光雷射發射波長為6.3� EMBED Equation.DSMT4  ���m的光波，其輸出功率為5.0 mW；另有一藍光雷射發射波長為4.5� EMBED Equation.DSMT4  ���m的光波，其輸出功率為15 mW。問每秒發射的光子數目，藍光雷射為紅光雷射的多少倍？


(A) 4.2		(B) 3     	(C) 2	.1	   (D) 0.47  	   (E) 0.24


Solution：p=nhf=nhc/� EMBED Equation.DSMT4  ���    p’= n’hf’=n’hc/� EMBED Equation.DSMT4  ���’


兩式相除 p’/p = (n’/ n)( � EMBED Equation.DSMT4  ���/� EMBED Equation.DSMT4  ���’)    即n’/n=(p’/p) (� EMBED Equation.DSMT4  ���’/� EMBED Equation.DSMT4  ���)=(15/5)(4.5/6.3)=2.1 
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