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第壹部分：選擇題（占80分）
一、單選題（占60分）
說明：第1題至第20題，每題有5個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項，請畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題答對者，得3分；答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。
1.
一孤立在空氣中的點波源，發出固定頻率的聲波，每週期輸出的平均功率不變。假設聲波能量沒有轉換為其他形式的能量，則對於球心均位於點波源，但半徑分別為R與2R的甲、乙兩個球面而言，下列敘述何者正確？

(A) 在甲、乙兩球面處的聲波波長比為1:2
(B) 在甲、乙兩球面處的聲波波長比為2:1

(C) 每週期內通過甲、乙兩球面的聲波總能量相等
(D) 甲、乙兩球面單位面積通過的聲波能量，彼此相等
(E) 甲、乙兩球面單位面積通過的聲波能量，其比為2:1
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2.
一個連續週期繩波向
[image: image1.wmf]x
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的方向傳播，如圖1所示，若細繩上的各質點在原位置每分鐘上下振盪12次，則下列敘述何者正確？
(A) 此週期波的波長為15cm
(B) 此週期波的振幅為4cm
(C) 此週期波的頻率為12Hz
(D) 此週期波的波速為2.4cm/s
(E) 此週期波由位置3cm處傳播到27cm處需時18s
[image: image168.wmf]v

3.
在一條沿
[image: image2.wmf]x

軸拉緊的均勻細繩上，有甲與乙兩個脈波，以波速
[image: image3.wmf]v

分別向右與向左行進，當時間
[image: image4.wmf]0
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時，兩波的波形如圖2所示。圖中的兩個三角形均為等腰，且高度H遠小於底邊的長度
[image: image5.wmf]L

（未依比例繪製）。若重力的影響可忽略不計，則下列有關這兩個脈波的敘述，何者正確？
(A) 位於甲、乙兩脈波上的小段細繩均沿
[image: image6.wmf]x

方向運動
(B) 位於甲、乙兩脈波上的小段細繩，其動能均為零
(C) 當兩脈波完全重疊的瞬間，細繩成一直線
(D) 當兩脈波完全重疊的瞬間，繩波動能為零
(E) 當兩脈波完全重疊後，繩波就永遠消失
4.

[image: image7.wmf]2009

年諾貝爾物理獎的一半是頒發給科學家高錕，以表彰他對光纖應用的貢獻。下列有關光纖的敘述，何者正確？
(A) 光在光纖中傳播是利用全反射原理

(B) 光纖傳播光訊號是利用光電效應

(C) 光纖傳播光訊號容易受到周圍環境電磁波的影響

(D) 光纖僅能傳播由雷射光源所產生的光波
(E) 光纖軸心部分的折射率較其外圍部分的折射率小
5.
有一質量為
[image: image8.wmf]m

、比熱為
[image: image9.wmf]s

的金屬小珠子自高處靜止落下，由於空氣阻力的緣故，珠子落地前以等速度v下降。假設空氣對珠子的阻力所導致的熱全部由珠子吸收，而不考慮珠子的熱散失，令重力加速度為
[image: image10.wmf]g

，且所有物理量均採SI制，則在珠子落地前以等速度v下降時，珠子的溫度每單位時間升高多少？

(A) 
[image: image11.wmf]gv
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(B) 
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(C) 
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(D) 
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(E) 
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6.
有一汽車輪胎，內含約
[image: image16.wmf]10

公升的空氣，胎內空氣可視為理想氣體。已知胎內壓力比胎外壓力約多
[image: image17.wmf]3

個大氣壓。假設輪胎內外溫度皆等於室溫（
[image: image18.wmf]300K

），且取波茲曼常數
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，1大氣壓
[image: image20.wmf]52
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，則該輪胎內約有多少個氣體分子？
（已知外界大氣壓力為一大氣壓）
(A) 
[image: image21.wmf]10
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(B) 
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(C) 
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(D) 
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(E) 
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7.
某生用白光光源做「干涉與繞射」實驗，以同一雙狹縫干涉的裝置進行三次實驗時，將雙狹縫分別以僅可通過紅色、藍色、綠色的單色濾光片遮蓋，則使用不同顏色濾光片所產生干涉條紋的間距，由大至小排列為下列何者？

(A) 紅、藍、綠
(B) 紅、綠、藍
(C) 藍、綠、紅
(D) 綠、紅、藍
(E) 藍、紅、綠

[image: image169.wmf]12
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8.
考慮可視為質點的甲、乙兩原子，甲固定於原點，乙只在
[image: image26.wmf]x

軸上運動，乙受甲的原子力
[image: image27.wmf]F

只與距離
[image: image28.wmf]x

有關，且
[image: image29.wmf]F

以沿
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方向為正，
[image: image31.wmf]F

與
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的關係，在
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間如圖3所示。乙由靜止自
[image: image34.wmf]P

點開始移動，假設乙除原子力
[image: image35.wmf]F

外不受其他外力作用，則下列敘述何者正確？
(A) 乙原子到達Q點時，動能最大
(B) 乙原子到達R點時，動能最大
(C) 乙原子到達Q點後便靜止於該處
(D) 乙原子到達R點後便靜止於該處
(E) 乙原子到達R點時，速度一定指向
[image: image36.wmf]x
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方向
9.
一輛小貨車的質量為
[image: image37.wmf]2000

公斤，在車輪不打滑的情況下，以等速度爬一坡度為
[image: image38.wmf]7
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的公路斜坡，若空氣阻力與機件引起的力學能損失皆可忽略，取重力加速度為
[image: image39.wmf]2
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，
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，而引擎輸出功率固定為
[image: image41.wmf]80000

瓦特，則小貨車的速率約為多少公里/小時？
(A) 60
(B) 80
(C) 90
(D) 100
(E) 120
10.
已知月球表面的重力加速度為地球表面重力加速度
[image: image42.wmf]g

的六分之一。在月球的水平面上有一質量為
[image: image43.wmf]m

的物體受水平推力
[image: image44.wmf]F

作用，而作加速度為
[image: image45.wmf]2
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的等加速度運動，已知物體與水平面之動摩擦係數為
[image: image46.wmf]0.5

，則推力
[image: image47.wmf]F

的量值為下列何者？
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(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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11.
一內壁光滑的環形細圓管，鉛直的固定於一基座頂部的水平表面上，環的半徑為r，細管的內徑遠小於r而可忽略。在圓管中有一質量為m的質點，能繞行圓管作完整的圓周運動，已知當質點經過最低點時的速率為
[image: image53.wmf]0

v

，如圖4所示。則該質點通過圓管的最低點與最高點時，圓管施於基座頂部的力，其鉛直分量相差多少？
(A) 
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(B) 
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(C) 
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(D) 
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(E) 0

12.
甲、乙為質量相等的兩質點，在光滑水平面上以同一速率v，沿著不同方向分別作等速度運動。隨後它們彼此碰撞而結合成一體，並以速率v/2沿x軸方向前進。已知在過程中外力的合力為零，則甲質點在碰撞前的運動方向與x軸的夾角是多少？

(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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13.
圖5中兩個正方形的邊長均為1m，圖中P點處有2(C之電荷，在R點處有
[image: image63.wmf]2
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(C之電荷，則甲、乙、丙、丁、戊五點中，何處電場的量值最大？
(A) 甲
(B) 乙
(C) 丙
(D) 丁
(E) 戊
14.
圖6為「等電位線與電場」實驗的示意圖，圖中+Q與–Q分別代表等量正負電荷。X為兩正負電荷中點，將一探針置於X處。若甲、乙、丙、丁四點皆與X點等距離，則另一探針將可在下列哪兩處測得與X處相同之電位？
[image: image172.wmf]2
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(A) 甲、乙
(B) 乙、丁
(C) 甲、丙
(D) 甲、丁
(E) 丙、丁

15-16題為題組
帶電粒子的速率可利用速度選擇器來測量，速度選擇器是由一對狹長金屬平板內相互垂直的均勻電場與均勻磁場所構成的，當電場與磁場匹配時可讓特定速率的帶電粒子直線通過，而測得其速率。本題組僅考慮帶電粒子受電磁力作用，而忽略其他作用力。
15.
設符號 × 代表磁場的方向為垂直穿入紙面，而符號
[image: image64.wmf]·

代表磁場的方向為垂直穿出紙面；q為帶電粒子所帶的正電量，v為其速度。下列電場或磁場方向互異的速度選擇器，何者可讓入射的q或-q帶電粒子直線通過？
[image: image173.wmf]b
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(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

16.
若速度選擇器的兩平行板間距為d，所接電池的端電壓為V，均勻磁場的量值為B，則電量為q的粒子，可直線通過此速度選擇器的速率為下列何者？
(A) 
[image: image65.wmf]Bd
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(B) 
[image: image66.wmf]V
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(C) 
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(D) 
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(E) 
[image: image69.wmf]qBd
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17.
如圖7所示，在
[image: image70.wmf]xy

水平面上有一長方形的金屬導體線圈，位於其左邊的無限長直導線，載有沿著
[image: image71.wmf]y

+

方向的電流
[image: image72.wmf]I

。當此線圈以等速度 EQ \o(\s\up 6((),v)移動時，下列有關線圈迴路中感應電流的敘述，何者正確？
(A) 若 EQ \o(\s\up 6((),v)沿
[image: image73.wmf]y

+

方向向前，則感應電流為零
(B) 若 EQ \o(\s\up 6((),v)沿
[image: image74.wmf]x

+

方向向右，則感應電流為零
(C) 若 EQ \o(\s\up 6((),v)沿
[image: image75.wmf]y

+

方向向前，則感應電流愈來愈大
(D) 若 EQ \o(\s\up 6((),v)沿
[image: image76.wmf]x

+

方向向右，則感應電流是不為零的定值
(E) 若 EQ \o(\s\up 6((),v)沿
[image: image77.wmf]y

+

方向向前，則感應電流是不為零的定值
18.
如圖8所示，有一鉛直豎立且兩長邊極長的固定ㄇ形金屬線，置於一垂直此ㄇ形平面的均勻磁場
[image: image78.wmf]B

中。現有一段電阻為
[image: image79.wmf]R

、長度為
[image: image80.wmf]l

的導線，其兩端套在此ㄇ形金屬線的兩長邊上，並持續保持良好接觸，使導線和金屬線形成迴路。在忽略摩擦力、空氣阻力、地磁、迴路電流產生的磁場及ㄇ形金屬線電阻的情況下，讓該導線自靜止狀態向下滑落，則導線在掉落過程中的運動，下列敘述何者正確？

[image: image175.wmf]1

I

(A) 導線持續等加速掉落

(B) 導線先加速掉落，而後減速至靜止
(C) 導線加速掉落至一最大速度後，等速掉落

(D) 導線先加速掉落，而後減速至靜止，再反向上升至初始位置

(E) 導線先加速掉落至一最大速度，再減速至一最後速度後，等速掉落
19.
下列有關超導體的敘述，何者錯誤？
(A) 科學家將水銀冷卻至液態氦的溫度，發現水銀的電阻消失，因而首度發現超導現象

(B) 超導體具有將外加磁力線排除於外的性質，可以被應用在磁浮列車上
(C) 由於電能在傳輸過程中，有些會變成熱能，若改用超導體來當電力輸送線，將可減少傳輸電能的損耗

(D) 高溫超導體在室溫下即具有超導現象

(E) 朱經武和吳茂昆兩位物理學家，使用特種金屬氧化物而發現高溫超導現象，在超導的發展史中，有著重要的貢獻
20.
自然界活體中的
[image: image81.wmf]14
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與
[image: image82.wmf]12

C

的含量比值恆為
[image: image83.wmf]12
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，活體死亡後未腐爛部分的
[image: image84.wmf]12

C

含量不變，但
[image: image85.wmf]14

C

將因衰變而含量日減。科學家發現原子核衰變過程中，不論開始時數量有多少，其衰變到只剩下原有數量的半數，所需的時間都相等，這時間稱為半衰期（half-life）。已知
[image: image86.wmf]14

C

的半衰期為
[image: image87.wmf]5730

年，某考古學者在考古遺蹟中採得一樣品，測得此樣品的年代約為
[image: image88.wmf]22920

年，則此樣品中
[image: image89.wmf]14
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與
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的含量比值為何？
(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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二、多選題（占20分）
說明：第21題至第24題，每題有5個選項，其中至少有一個是正確的選項，請將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；答錯多於2個選項或所有選項均未作答者，該題以零分計算。
21.
當物體所受合力為零時，下列選項所描述的物體運動或狀態，哪些是不可能的？

(A) 靜止
(B) 等速度運動
(C) 等加速度運動
(D) 軌跡為拋物線的運動
(E) 地表附近的自由落體運動

[image: image176.wmf]1
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22.
一重量為
[image: image96.wmf]W

的均勻圓柱體，半徑為
[image: image97.wmf]R

，中心軸通過重心
[image: image98.wmf]O

，靜止置於一水平地板上。以一沿半徑通過
[image: image99.wmf]O

點的水平力
[image: image100.wmf]f

作用於圓柱體左側，使其右側緊靠著一鉛直的牆壁，並在
[image: image101.wmf]f

的作用點處施一向上之鉛直力
[image: image102.wmf]F

，使圓柱體仍與地板接觸而且保持靜力平衡，如圖9所示。若地板與牆壁均非光滑，且所有的力矩均以O點為參考點，則下列敘述哪些正確？

(A) 作用於圓柱體的靜摩擦力，其總力矩的量值為
[image: image103.wmf]FR


(B) 作用於圓柱體的靜摩擦力，其總力矩為零
(C) 
[image: image104.wmf]F

所產生的力矩量值為
[image: image105.wmf]FR


(D) 
[image: image106.wmf]W

所產生的力矩量值為
[image: image107.wmf]WR


(E) 
[image: image108.wmf]F

與
[image: image109.wmf]W

的量值一定相等

[image: image177.wmf]w

23.
氫原子在其能階間躍遷時可發出光，因此可當作光源，稱作氫燈，現以圖10所示的裝置利用氫燈來做雙狹縫干涉實驗，濾光鏡只能讓特定波長的光波通過。已知雙狹縫的間距為100(m，雙狹縫和屏幕的距離為1.00m，屏幕上觀察到的兩相鄰暗紋的距離為6.56mm，則下列哪些選項正確？
(A) 圖中狹縫
[image: image110.wmf]0

S

的目的是為了先做單狹縫繞射實驗，再做雙狹縫干涉實驗

(B) 氫燈所發的光，有一部分的波長為656nm
(C) 濾光鏡的顏色為藍色

(D) 氫燈發光係氫原子由高能階狀態躍遷到低能階狀態

(E) 氫燈所發的光譜為不連續光譜
24.
一自由電子被侷限在位置坐標
[image: image111.wmf]0

x

=

與
[image: image112.wmf]xa

=

之間作直線運動，而
[image: image113.wmf]a

為奈米尺度，因此該電子的物質波形成兩端為節點的駐波，圖11為
[image: image114.wmf]1

n

=

與
[image: image115.wmf]2

n

=

的駐波狀態。設
[image: image116.wmf]h

為普朗克常數、
[image: image117.wmf]m

為電子質量，則下列有關該電子物質波性質的敘述，哪些正確？
[image: image178.wmf]2

I

(A) 該電子的物質波為電磁波

(B) 該電子處於第
[image: image118.wmf]n

個駐波狀態時的物質波波長
[image: image119.wmf]2
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(C) 該電子處於第
[image: image120.wmf]n

個駐波狀態時的物質波波長
[image: image121.wmf]2
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(D) 該電子處於第
[image: image122.wmf]n

個駐波狀態時的動能
[image: image123.wmf]2
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(E) 該電子處於第
[image: image124.wmf]n

個駐波狀態時的動能
[image: image125.wmf]2
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第貳部分：非選擇題（占20分）
說明：本部分共有二大題，答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明大題號（一、二）與子題號（1、2、……）。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。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。每一子題配分標於題末。
一、圖12(a)為「電流天平」的示意圖，將電流天平的
[image: image126.wmf]U

形導線放入螺線管中，在未接通電流前使電流天平歸零，即天平呈現水平的平衡狀態，之後將電流天平線路與螺線管線路分別接通直流電源，假設流經電流天平的電流為
[image: image127.wmf]1

I

、流經螺線管的電流為
[image: image128.wmf]2

I

，
[image: image129.wmf]w

為質量很小的小掛勾之總重量，而電流天平的
[image: image130.wmf]U

形導線的長與寬分別為
[image: image131.wmf]a

l

與
[image: image132.wmf]b

l

（如圖12(b)）。
1.
簡述通電流
[image: image133.wmf]1

I

與
[image: image134.wmf]2

I

後，維持電流天平平衡的原理為何？（2分）
2.
某生實驗時，先固定電流天平的電流
[image: image135.wmf]1

I

為2.0安培，增加質量均相等的小掛勾個數，逐次調整螺線管的電流
[image: image136.wmf]2

I

，使電流天平恢復平衡；如此取得對應的
[image: image137.wmf]w

（以小掛勾個數表示之）、
[image: image138.wmf]2

I

五組數據如下表：
	小掛勾個數
	1
	2
	3
	4
	5

	
[image: image139.wmf]2

I

(安培)
	0.5
	1.0
	1.4
	2.1
	2.5


請在答案卷作圖區畫出上表中小掛勾個數與
[image: image140.wmf]2

I

關係的圖線，再依據圖線的結果，寫下你對螺線管內磁場量值與
[image: image141.wmf]2

I

關係的結論。（5分）
[image: image179.wmf]2

I

3.
利用此實驗方法，可以測量出螺線管內部磁場分布情形。簡述如何設計實驗以利用圖12(a)之
[image: image142.wmf]U

形導線與螺線管可分離的電流天平（注意：電流天平可以任意移動以改變與螺線管的距離），量測螺線管中沿軸方向磁場強度的分布。（3分）
二、如圖13所示，於無摩擦的水平桌面上，有大小相同、質量分別為
[image: image143.wmf]M

、
[image: image144.wmf]m

的兩均勻木塊，以質量可忽略、力常數（彈力常數）為
[image: image145.wmf]k

、未受力時長度為
[image: image146.wmf]L

的彈簧，連接兩木塊的質心。
[image: image180.jpg]{IL#%(cm)
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1.
求
[image: image147.wmf]M

、
[image: image148.wmf]m

的系統質心
[image: image149.wmf]C

到
[image: image150.wmf]M

的距離
[image: image151.wmf]d

。（3分）
2.
如將
[image: image152.wmf]m

固定在桌面，使
[image: image153.wmf]M

向左移動一小段距離
[image: image154.wmf]L

D

，然後放開使
[image: image155.wmf]M

作簡諧運動，當
[image: image156.wmf]M

的動能等於彈簧的彈性位能時，彈簧的伸長量為何？（4分）
3.
現
[image: image157.wmf]M

、
[image: image158.wmf]m

位置皆不固定，並將
[image: image159.wmf]M

、
[image: image160.wmf]m

拉開，使彈簧伸長一小段距離
[image: image161.wmf]L

D

，此過程中質心
[image: image162.wmf]C

的位置不變，然後同時放開處於靜止的兩木塊，則
[image: image163.wmf]M

、
[image: image164.wmf]m

皆會在此桌面上對固定不動的質心
[image: image165.wmf]C

作簡諧運動，求
[image: image166.wmf]M

之簡諧運動的振幅。（3分）
圖1





位置(cm)





位移(cm)





y





L





0





L





x





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





圖2





甲





乙





H





-H





F (� EMBED Equation.DSMT4  ���N)





6.0





3.0





0





-3.0





-6.0





1.5





2.0





2.5





3.0





3.5





4.0





4.5





5.0





圖3





x (� EMBED Equation.DSMT4  ���m)





P





Q





R





v0





圖4





r





基座











甲





乙





丙





戊





1 m





1 m





P





 R





丁





圖5





+





－





甲





乙





丙





丁





+Q





-Q





X





圖6





-q v


    





 q v





 q v


    





 q v





-q v


    





x





y





I





圖7





B 





…….











l 





圖8





圖9





f





F





W








O





R





氫


燈





濾


光鏡





狹縫


S0





雙狹縫


S1








屏幕





圖10





0





a





x





圖11





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





圖12(b) 電流天平的U形導線





圖12(a) 電流天平實驗示意圖
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