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一、填充題(除第 18~20 題每個答案 5 分，其餘為每個答案 3 分)     共 6 頁  

1.  如圖所示，波長為   的光子照射功函數為 W 的金屬表面。由正極板中央 A 點釋出的光電子經

由電壓為 V 的平行電板作用後，最後經由負極上方的小孔 B 逸出。已知正負極板相距 L，小

孔 B 與負極板中心點相距 D。假設小孔甚為微小，不會影響電子受電極的加速運動。則電子

由小孔逸出時，其最大動能 K 為           。  

   其中 0e  為電子電荷大小， 0V  ， h 為卜朗克常數，c 為光速。 

     

 

 

 

 

 

 

2.  空間中有 z 方向的均勻磁場 B；在 0 z  的區域另有 z 方向的均勻電場 E。質量為 m，電量絕

對值為 q 的電荷，在 0z  的區域，一方面向 z 方向等速行進，一方面繞 z 軸做半徑為 r 的圓

周運動（運動方向在 0z  平面的投影如圖所示）。若電荷通過 z  的平面後，運動速度的 z 分

量為 zv 。若地球引力的影響可以不計，試求：在 0z  區域時，總動能為何? 

 

 

3.  截面為圓形（半徑 R）的平行單色光正面射向一玻璃半球的平面，如右圖所示，經折射後在

屏幕 S 上形成半徑為 r 的亮區。若玻璃半球的半徑為 R、折射率為 n，屏幕 S 至球心 O 的距

離為 D(D＞3R)，則 r 為何值？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  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。 

(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。 

 

 

 

 

 

 

 

5.  飛機於長程水平飛行時，其用來平衡重力的上升力可近似為 2vF 上 ， v為飛行速率，  為空
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氣密度，  為相關的常數。若飛機此時所受的空氣阻力可假設為 vF 阻 ，  為常數。已知空

氣密度  會隨著飛行高度的增加而變小。假設某一高空航線的空氣密度  為另一低空的 1/2。

僅考慮上述主要效應，並忽略浮力。若同一飛機維持固定的高度，水平飛行相同的航程，則

在該低空與高空航線因阻力所消耗的能量之比為何？ 

 

 

6.  下圖中有一顆質量為 m 的人造衛星環繞地球做半徑為 2R 的圓軌道運動，R 為地球半徑。地球

的質量以 M 表示，萬有引力常數以 G 表示。試以 G、 R、 M 及 m 表示該人造衛星的總力學能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.  電流天平的主要裝置包括螺線管、電流天平(含 U 型電路 )、直流電源供應器、滑線可變電阻

及安培計等。電流天平的構造示意圖如圖所示。令螺線管所載電流稱之為 I 2、U 型電路上的

電流稱之為 I 1、U 型電路的寬度 L = 10.0 cm、天平前端所掛的小重物重量為 mg。載流螺線

管內部的磁場(B)正比於電流(I 2)，即 B = αI 2。小明利用電流天平裝置，測量比例常數 α。

他將小重物的重量固定為 50 毫克重。實驗時，他將螺線管電流 I 2 作為主變數，電流天平電

流 I 1 作為應變數，量得在平衡時， I 1 與 I 2 的關係數據，如下表所示。 

 

I2 (A) 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 

I1 (A) 3.9 2.6 2.0 1.3 1.0 

  試問比例常數 α 的數值為何？(α 的單位為特士拉/安培) 

  (A) 3103.1     (B) 2105.1     (C) 2105.4     (D) 1104.2     (E) 1105.8   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.  如下圖所示，在光滑水平面上有相互重疊之甲乙兩木塊，其質量各為 2m 與 m。起初，甲木塊

靜止在水平面上，而乙木塊在甲木塊上之左緣以初速 v 向右運動。已知甲乙兩木塊之間的動
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摩擦係數為 k ，回答以下各問題 (以 m、 v、 k 及重力加速度 g 表示)。  

 

 

 

 

 

 

(1)假設甲木塊夠長，使得乙木塊不會掉落到水平面上。一段時間後，甲乙兩木塊以同一速度 fv

運動，求 fv 。 

(2)承 (1)小題，求甲乙兩木塊達到同一速度 fv 所需的時間。  

(3)若不計乙木塊之長度，則甲木塊至少要多長，乙木塊才不會自甲木塊上掉落？ 

 

 

9.  如下圖所示的電路，ε 1 = 4.0 V，ε 2 = 6.0 V， R 1 = 3.5 ，R 2 = 1.5 ，R 3 = 4.0 ，C = 

2.0 pF (1 pF = 1×10 - 1 2 F)。電池的內電阻可以忽略，平行板電容器 C 的板距為 2.0 mm。充

電完畢後，求： 

  (1)  A 點與 B 點間的電位差(即 V A - V B)為何？  

  (2) 平行板電容器 C 左板所帶電荷的量值及符號。 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.  依照波耳的氫原子模型，電子繞質子作等速率圓周運動。若已知電子的質量為 m，氫原子在

基態時，電子的角動量的量值為  (  =
2
h

， h 為卜朗克常數)，其軌道半徑為 0a ，則氫原子在

第一受激態時，電子的總能量為何？(以 0a 、 、m 表示 ) 

 

 

11.  如下圖(a)所示，半徑為 b 且位置固定的細圓環上，帶有總電量為+Q(Q>0)的均勻電荷，O 點

為圓環的圓心，z 軸通過 O 點且垂直於環面，P 點在 z 軸上，它與 O 點的距離為 d。令
04

1


k

為庫侖定律中的比例常數，距離 O 點無窮遠處的電位為零：  

   (1)P 點的電場量值為何？ 

  (2)質量為 m 的點電荷-q(q>0)從 O 點以初速
mb
kQqv 0 沿 z 軸射出，如下圖(b)所示，則此點電 

荷移動 b3 距離後，其速度為多少？ 

 

 

 

 

 

 

12.  如圖所示，一直角三角形線圈兩邊長分別為 a及 l、電阻為 R，以等速度 v通過一範圍為 ( )d d a

強度為 B 的均勻磁場，磁場的方向為垂直射入紙面，在時間 0t  時，線圈的前緣恰接觸磁場
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的邊緣。則線圈上的感應電流 i與時間 t的關係圖是下列何者？（設電流逆時針方向為正） 

 

 

 
(A)  (B)  (C)  

(D)  (E)  

 

 

 

 

 

 

13.  如圖所示，長 5.0 m的均勻細線，質量為 0.010 kg，一端繫於固定在桌上的起振器 P點，另一端經光滑的定滑輪

Q，懸掛質量為1.0 kg的重物，PQ間恰好是 4.0 m。調整起振器的振動頻率，直到 PQ間產生三個清楚的駐波波節

（不含 P、Q兩節點）為止，若繩波的速率等於
T

，其中 T及 分別為繩之張力及線密度，則當時起振器的振動

頻率為若干？ (重力加速度量值 g = 9.8 m/s 2) 

 

 

 

 

 

 

14.  設人造衛星以半徑 r 繞地心作圓軌道運動，令地球的質量為 M，萬有引力常數為 G，則人造

衛星與地心的連線，在單位時間內所掃過的面積為何？  

 

 

15.  某人從靜止起沿傾斜角  的光滑雪道滑下 S 的距離後，飛越高 H 的懸崖而落到另一較低的平

行雪道，求圖示 D 的值？(以  、S、H)                           
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16.  甲乙兩人在水平冰面上玩推木箱遊戲。設甲的質量為 1m ，乙的質量為 2m ，木箱的質量為 3m 。

三者原先均為靜止，且冰面之間均無摩擦力。甲與木箱在同一地點，乙在另一地點。甲首先

將木箱推向乙，推出之後，甲與木箱的相對運動速度大小為 v。乙接到木箱後，再將木箱推

回給甲，推出後，乙與木箱的相對運動速大小亦為 v。甲接到木箱後，再以相同方式將木箱

推向乙……，如此重覆下去。(答案以 1m 、 2m 、 3m 及 v 表示 ) 

(1)若某次乙將木箱推出後，木箱恰好趕不上甲，求此時木箱相對於冰面的速度大小。 

(2)若甲希望第一次推出後，乙再將木箱推回即恰好趕不上甲，則必須準備的木箱的質量為 

  何 ? 

 

 

 

 

 

17.  自地面以 0v 的初速鉛直向上發射一砲彈，彈逹最高點時，砲彈爆裂成質量相等的兩塊，其中

一塊於砲彈發射後經 1t 秒著地，另一塊於砲彈發射後經 2t 秒著地，已知 2t ＞ 1t ，若不計空氣阻

力，則初速 0v 為若干?(以 g、 1t 、 2t 表示) 

 

 

 

 

 

18.  如圖所示，有一個導體球，半徑為 R，其旁有一個半徑為 r 的細圓環，導體球球心與圓環圓

心的連線長為 a(a＞ R)，且與環面垂直。已知環上均勻帶電，總電量為 q，試問： 

(k 為庫侖常數) 

(1)當導體球接地時，球上感應電荷總量是多少?  

(2)當導體球不接地而所帶總量為零時，它的電位為何?  

(3)承 (1)及 (2)，情況(2)與情況 (1)相比，圓環受導體球的作用力改變量的大小和方向(1 分 ) 

  如何? 
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19.  在一個橫截面面積為 S 的密閉容器中，有一個質量為 m 的活塞把容器中的氣體分成兩部分。

活塞可在容器中摩擦地滑動，活塞兩邊氣體的溫度相同，壓力都是 P，體積分別是 1V 和 2V ，

如圖所示。現用某種方法使活塞稍微偏離平衡位置，然後放開，活塞將在兩邊氣體壓力的作

用下來回運動。容器保持靜止，整個系統可看做是恒溫的。求活塞運動的週期。(以 1V 、 2V 、

P、S 和 m 表示)  

                             
 

 

 

   

20.  有一平行板電容器，內部為真空，兩個電極板的間距為 d，每一個正方形電極板的長均為 L。    

  電容器內有一均勻電場 E，兩個電極板間的電位差為 V，如下圖(a)所示。電子從電容器左端   

  的正中央以初速 v 0 射入，其方向平行於電極板之一邊，並打在圖上的 D 點。電子的電荷以(-e)  

  表示，質量以 m 表示，重力可不計。回答下面各問題。 

    (1)試問電子的初速 v 0 至少必須大於何值，電子才能避開電極板，逸出電容器外？ 

（以 e， m， L， d 及 V 表示）  

   (2)若電容器內沒有電場，只有垂直進入紙面的均勻磁場，其值固定為 B。電子從電容器左 

端的正中央以平行於電極板之一邊的初速 v 0 射入，如下圖(b)所示。若不計重力，則電 

子的初速 v 0 至少必須大於何值，電子才能避開電極板，逸出電容器外？ 

（以 e， m， L， d 及 B 表示）  

      

 

 

~~~~~~~~ 試題結束 ~~~~~~~~ 
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