
國 立 嘉 義 高 中 1 0 4 學 年 度 科 學 班 實 驗 實 作 - 物 理 試 題 P 1 

一、填充題：共 20 格，每格 4 分，共 80 分  

※直角三角形，三內角為 90˚、53˚、37˚所對的邊長比為 5：4：3 

1.  用放大 600 倍的顯微鏡觀察布朗運動，估計放大後的小顆粒 (碳 )體積為 0.4×10－ 9m3，碳的密度為

2.25×103kg/m3，碳的原子量為 1.2×10－ 2kg/mol，則該小碳粒含分子數約為       個。(亞佛加厥

常數為 6.0×102 3mol－ 1) 

2.  在 一 力 場 中 ， 質 量 為 m 、 距 離 力 場 中 心 為 r 的 物 體 ， 其 所 受 到 作 用 力 F 的 大 小 為

4)72.2( −− ⋅= rKmF ar
，其中 K 和 a 為相關參數，則 K 乘以 a(即 K×a)的單位為       。 (以

MKS 制表示之 ) 

3.  甲、乙兩個同學在直跑道上進行 4×100 公尺接力，他們在奔跑時有相同的最大速度，乙從靜止開

始全力奔跑需跑出 25 公尺才能達到最大速度，這一過程可看作等加速直線運動。現在甲持棒以

最大速度向乙奔來，乙在接力區伺機全力奔出。若乙預計要跑 16 公尺立即接棒，則乙應在距離

甲多遠時起跑？           公尺。  

4.  如圖，水平光滑面上有一彈簧 (力常數 k)，繫著一質量 m 的物體，除彈力外另有一水平外力 F  = 3kx  
向右作用， x  是物體離開平衡點向右的位移，當物體由平衡點 x  = 0 處從靜止開始向右運動到

位移 x 處，求運動過程中  (1)彈力做功多少    ?  (注意是正功或負功 ) (2)物體的末動能多大    ?  

 
 

5.  如圖，質量 4m 之物距地面高 h，由靜止釋放，不計滑輪質量及空氣阻力並假設連結兩物的繩夠

長，求物體 m 所能上升的最高點距地面       ?  (重力加速度為 g) 

 
6.  如圖，質量 m 的小鉛球從半圓形碗緣由靜止滑落，假設運動無摩擦且碗固定不動，碗半徑 r，重

力加速度 g，求鉛球滑落到 37°的瞬間，碗作用於鉛球的力大小         ?(提示：向心加速度

r
vac

2

= ， v 為速度大小、 r 為半徑 ) 
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7.  A、B 兩小球的質量皆為 m，各以輕彈簧和輕繩繫住如圖，aA 和  bB 細繩呈水平，輕彈簧和

另一斜細繩與鉛直方向的夾角為 37˚，現切斷 aA 和  bB 繩，則在剪斷後的瞬間，B 球和 A

球的加速度量值之比值為         。 (提示：彈簧傳遞力量極慢 ) 

 
 
 
 
 
 
 

8.  如下左圖所示，質量不計的彈簧垂直固定在水平面上， t＝ 0 時刻，將一金屬小球從彈簧正上

方某一高度處由靜止釋放，小球落到彈簧上壓縮彈簧到最低點，然後又被彈起離開彈簧，上

升到一定高度後再下落，如此反復。通過安裝在彈簧下端的力感測器，測出這一過程彈力 F

隨時間 t 變化的關係圖，如下右圖所示，則下列敘述哪些為正確的？  

(A) t 1時刻小球動能最大             (B) t 2時刻總位能最大  

(C) t 1～ t 2  加速度大小愈來愈大        (D) t 2～ t 3這段時間內，小球的動能先增加後減少  

(E) t 2～ t 3這段時間內，小球增加的動能等於彈簧減少的彈性位能  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.  有一個形狀不規則的物體，用彈簧秤測得物體在空氣中的重量為 W 1，然後把它全部浸入密度為

d 的液體中，測 出物體在液體中的重量為 W 2，若將一個與它的體積相同的另一物體用細繩子將

它們捆在一起，放在原來的液體中恰好懸浮，則另一物體的密度為          。  

 

10.  如圖所示，一個厚度不計的圓環 A，緊套在長度為 L 的圓柱體 B 的上端，A、

B 兩者的質量均為 m，A 與 B 之間的最大靜摩擦力與滑動摩擦力相同，其大

小為 kmg(k>1)，g 為重力加速度。B 在離地 H 高處由靜止開始落下，觸地後

能垂直向上彈起，觸地時間極短，且無動能損失，B 與地碰撞若干次後 A 與

B 分離。求：  

(1) B 與地第一次碰撞後，經多長時間 A 與 B 達到相同的速度為        。  

(2) 當 A 與 B 第一次達到相同速度時，B 下端離地面的高度為        。  
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11.  一個裝有  5 公升水的電熱式保溫熱水瓶，設定定溫為 100°C，拔掉電源後，瓶內水溫隨時間下

降關係圖如下，設 5 個數據點之間圖形為直線且假設室內溫度固定不變。在不同溫度下，水的比

熱固定為 34.2 10 J /(kg K)× ⋅ ，水的比重為 1，熱功當量為 4.2 焦耳 /卡。改設定定溫為 95°C，則 (1)拔

掉電源使之斷電後，最初 150 分鐘，瓶內熱水損失的熱量為       焦耳？ (2) 持續通電使水溫

保持為 95°C 時，瓶內熱水每 150 分鐘所吸收的熱量為     焦耳？  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12.  兩相互平行之平面 A、B，相距 100 公分。A 平面上有一雷射光源，B 平面為一平面鏡，今在平

面鏡表面放一厚度為 20 公分的平的長玻璃板，雷射光源斜射向玻璃板，入射角為 37˚，光線經

平面鏡反射後在 A 平面上的亮點與原光源距 136 公分。若玻璃板厚度減為 10 公分則反射後在 A

平面上的亮點位置將移動          公分。  

13.  一波源產生圓形波的頻率固定，當波源位置不變，量得波長為 1.2 cm；當波源以等速度移動時，

在其運動前方量得波長為 0.8 cm，則在其後方量得的波長應為      cm。  

14.  設直角坐標平面的 x 軸上有兩個點電荷，一個位於 x = 1 cm 處、帶電量－ 4 C，另一個位於

x =－ 1 cm 處、帶電量+4 C，求 y 軸上距原點 100 cm 處的電場大小約為          。 (請用

科學記號表示，要寫單位 ) (已知庫倫定律常數  2

2
9109

C
mNk ⋅

×= ，電場為單位正電荷的受力 )  

15.  以一顆電池、一台安培計和一個可變電阻 P 串聯所組成的簡易電阻測量器，可用來測量電阻，

即相當於使用三用電表的歐姆檔位。如圖所示，X、Y 為鱷魚夾，可夾住待測電阻，電池的電動

勢為 1.5 V 且其內電阻可忽略；安培計的讀數範圍從 0 至 10 mA，每隔 1 mA 有一個刻度，其內

電阻為 20 Ω；可變電阻 P 的範圍為 100 Ω 至 1500 Ω。  
(1) 為了配合安培計的最大讀數，此電阻測量器在測量電阻之前必須

先調整可變電阻，使儀器歸零。可變電阻需調整為      Ω。  

(2) 承第 (1)小題歸零後，將安培計讀數範圍限制在 1 mA 到 10 mA 之

間，試求該電阻器可量測的電阻範圍為        Ω。  

 

16.  如圖，已知伏特計電阻 0.99MΩ，安培計

電阻 1.0Ω，以此接法量測 10.0kΩ 的電阻

R，所得的測量值為      Ω。   
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二、簡答、實驗計算題：需寫計算過程才計分，各題分數標示於各題後，4 題共 20 分  

1.  如圖，一條長直導線通有電流 I，一長方形金屬線圈置於一旁，

當線圈固定不動而長直導線向右遠離線圈，則線圈會產生感應電

流嗎 ? (1 分 ) 為什麼 ? (2 分 ) 
 
 
 
 
2.  想要壓縮一箱質量固定的氣體，需外力推動活塞對氣體做功，假設過程維持等溫，當氣體體積從

V 1減小到 V 2的熱力過程中，請畫圖表達外力所做的功 ? (2 分 ) 並說明理由 ? (3 分 ) 
 
 

3.  人造衛星以圓形軌道繞地球運行，大氣的摩擦力會使人造衛星的運行速率增加或減少 ? (2 分 ) 何故 ? 
(3 分 ) 
 
 

4.  密立根 (Millikan)油滴實驗：  

 
密立根設置了由兩塊金屬板平行排列作為兩極的均勻電場。金屬板上有小洞，可用來將光線射入裝

置中並用 顯微鏡 用以觀測油滴，此實驗使用 蒸氣壓 較低的油，其中少數的油滴在噴入平板之前，

因為與噴嘴摩擦而獲得電荷，成為實驗觀測對象。噴入平板中的油滴可經由控制電場來改變位置和

速度。  

在此實驗中，油滴的運動方向共受四個力量影響：  

(1)重力： grW rπ 3

3
4

= ,  ρ 為油滴密度 ,  為重力加速度 ,  r 為油滴半徑。  

(2)浮力：  grB airrπ 3

3
4

=  ,  ρ a i r為空氣密度。  

(3)電場力（向上）：  ,  為油滴所帶的電荷量 ,  為電極板之間的電場強度且  ,  V 為電

極板之間的電位差 ,  d 為電極板之間的距離。  

(4)空氣阻力 :  ,  為油滴的終端速度 ,  η 為空氣的 黏滯係數 。  

當關閉電場而使油滴下降到達終端速度  (等速下降）時，可得 r = ? (3 分 ) (答案請用 ρ、 ρ a i r

和 表示 ) 

將電場開啟且經由調整 V 使油滴固定不動，可算出 q = ? (3 分 ) (答案請用 ρ、 ρ a i r、V 和 r 表示 ) 

說明密立根油滴實驗的主要結果  (1 分 ) 
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