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國立嘉義高級中學  1 1 3  學年度科學班甄選入學科學能力檢定 -物理科能力檢定試題 

※答案請寫於答案卷上，否則不予計分※ 

一、單選題：每題 3 分，共 12 分 

1. 今有一長直導線與導線環固定在同一紙平面上，擺放方式如左圖。長直導線通有電流 I，電流 I與時間 t的關係如

右圖。假設電流 I向右為正，感應電流 i逆時針為正，則下列有關導線環上出現之感應電流 i與時間 t的關係圖，

何者正確？  

 

(A) (B) (C) 

   

(D) (E)  

   

 

2. 小平在做實驗時，把重 W 的均勻玻棒斜放在重 W 的空燒杯內後放手離開，結果放有玻棒的空燒杯會翻倒(如左圖)；

若將相同玻棒斜放在裝滿水(水的重量為 W)的相同燒杯內後放手離開，結果放有玻棒且裝滿水的燒杯沒有翻倒(如

右圖)。已知燒杯底部直徑為 2r，高為2√3𝑟，假設燒杯+水可視為均勻圓柱體，其質量可視為集中於中心軸上、玻

棒的質量不變且均勻分布以及玻棒的體積可忽略不計(不計浮力)，試問當玻棒長度為下列何者時，玻棒+滿水燒杯

恰要翻倒？ 

 

※上圖皆為示意圖，未按比例繪製。 

(A) r  (B) 8r  (C) 12r  (D) 16r  (E) 20r 
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3. 莊同學想利用熱敏電阻測量燒杯裡的熱水溫度，他設計了一個電路如左圖。電路包含一個理想的 5V 電池、兩個固

定電阻值的碳鋅電阻、一個熱敏電阻 Rt 和一台伏特計，其中 R 1為 10k 歐姆，R2為 30k 歐姆，熱敏電阻 Rt 的電阻

值與溫度的關係如右圖。今將熱敏電阻浸泡在熱水中，發現伏特計的讀值為 2.5V，請問這杯熱水的溫度約幾℃？ 

   

(A)60  (B)70  (C)80  (D)90  (E)140 

 

4. 折射率 n 是指光在真空中的速度跟其進入介質後的速度之比，通常使用折射儀來測定透明、半透明液體或固體的

折射率，其主要構造包含折光棱鏡、透光蓋板與目鏡，如圖一。折射儀的使用方法是將待測液體（待測液體可視為

半球體）滴在折光棱鏡上，如圖二。1至 3號間的光線對準待測液體的球心，經過折光棱鏡折射後，光線會往不同

方向射出，最後藉由亮區與暗區的交界處判斷待測液體的折射率，如圖三。下列關於折射儀的敘述，何者正確? 

 
 

 

(圖一) (圖二) (圖三) 

 

(A)亮區與暗區的交界處由 1號光線決定 

(B)亮區與暗區的交界處由 3號光線決定 

(C)折光棱鏡的材質不會影響亮區與暗區的交界處位置 

(D)待測液體的體積會影響亮區與暗區的交界處位置 

(E)待測液體的折射率必須大於折光棱鏡的折射率才可以使用此折射儀 

 

二、多選題：每題 5 分，共 20 分（答錯一個選項扣 2 分，扣至該題零分為止。） 

5. 甲、乙從相同位置沿 x 軸運動，其速度 v 對時間 t 的關係如圖所示，且定義向右為正。下列有關甲、乙運動的敘

述，何者正確？ 

(A)甲、乙在 1～2 秒發生第一次相遇 

(B)甲、乙在 2～3 秒發生第一次相遇 

(C)甲的速度方向與加速度方向始終相反  

(D)在 6 秒內，甲、乙的平均速率相同 

(E)在第 6 秒時，甲的加速度量值大於乙的加速度量值 

 

 

 

 

 

 

目鏡 

待測液體滴這裡 

折光棱鏡 
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6. 在一項科學實驗中，研究人員使用了一種特殊的磁性液體，稱為鐵磁流體。這種液體在沒有外部磁場作用時表現

得像普通液體，但在外部磁場作用下，它會迅速變得像固體一樣，並且能夠在磁場的作用下形成尖塔狀結構。鐵

磁流體的這種性質使其在醫學、工程和藝術領域有著廣泛的應用。 

現今有研究人員做了兩個實驗，內容如下 

實驗一：將塑膠圓珠放入裝有鐵磁流體的容器中，塑膠圓珠浮在鐵磁流體面上。 

實驗二：將一串聯許多顆具有磁性且相吸的小鋼珠排成一列放入裝有鐵磁流體的容器中，發現鐵磁流體會沿著串

聯的小鋼珠往上流動(如左圖)；將串聯好的立方型磁鐵放入放入裝有鐵磁流體的容器中，發現鐵磁流體只會在立

方型磁鐵的一端附著(如右圖)。請依據上述的文章內容，判斷下列敘述哪些正確？ 

 

圖片來源：https://reurl.cc/nrpK6v 

(A) 依照實驗一的結果得知，將物體放入鐵磁流體中，物體沒有受到浮力。 

(B) 依照實驗一的結果得知，將物體放入鐵磁流體中，物體仍有受到浮力。 

(C) 依照實驗二的結果得知，小鋼珠磁鐵的磁場強度較立方體磁鐵強。 

(D) 依照實驗二的結果得知，小鋼珠磁鐵浸入鐵磁流體中，鐵磁流體是因所受的表面張力較大而有明顯的向上流

動；立方型磁鐵浸入鐵磁流體中，鐵磁流體受的表面張力較小，故鐵磁流體只在立方體磁鐵下端附著。 

(E) 依照實驗二的結果知，鐵磁流體被磁鐵靠近時，會被吸引並產生流動。 

 

7. 王老師最近剛好在上摩擦力的單元，他想藉由演示「懸崖勒馬」來加強學生對摩擦力的概念。王老師利用紙盒製

作一紙馬𝑀1置於桌上，並以棉線連接紙馬與懸吊物𝑀2，如左圖所示。今使懸吊物掉落，懸吊物拉著紙馬往前跑，

結果紙馬到懸崖（桌緣）就自動停住了，此時可以觀察到懸吊物𝑀2下降高度 h，如右圖所示。已知紙馬與桌面的靜

摩擦係數為𝜇𝑠，動摩擦係數為𝜇𝑘，重力加速度為 g，且棉線的質量可忽略，則下列那些敘述正確？ 

 

   (A)紙馬𝑀1從移動的瞬間至停下來的過程中，𝑀1的加速度量值越來越小 

   (B)紙馬𝑀1從移動的瞬間至停下來的過程中，𝑀1所受的摩擦力皆為𝑀1𝑔𝜇𝑘 

   (C)紙馬𝑀1從移動的瞬間至停下來的過程中，繩張力對𝑀2作功為−𝑀2𝑔ℎ 

   (D)紙馬𝑀1停下來後，𝑀1所受的摩擦力為𝑀1𝑔𝜇𝑠 

   (E)紙馬𝑀1停下來後，棉線對紙馬𝑀1的繩張力量值為𝑀2𝑔 
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8. 提高台鐵列車之行車速度及安全性一直是交通部努力發展的目標，但是列車在彎道

處的車速並非沒有限制，必須依循「曲線限速理論」運行。曲線限速理論是利用物

體在作圓周運動時所需的向心力與速率平方成正比、曲率半徑成反比，去計算列車

在不同軌道上的最大安全速率。如下表，我們可以得知在不同超高及曲率半徑下，

非傾斜式列車與傾斜式列車（使列車在高速過彎時，車廂能產生比鐵道更為傾斜的

角度）在過彎時的最大安全速率。下列對於表格中不同情況下最大安全速率的推論，

何者較為適當？ 

 

 

 

(表格中的 C為超高、R為曲率半徑，其中超高是鐵軌內外軌間的高度差。而傾斜式列車在轉彎時能傾斜車體。) 

 

(A)列車在過彎時，鐵軌內外軌會有一高度差，主要目的是為了產生向心力 

(B)傾斜式列車之所以有較快的最大安全速率是因為列車傾斜可以降低運行過程中所受摩擦力 

(C)超高相同時，可以藉受增加曲率半徑，來獲得更多的向心力 

(D)曲率半徑相同時，可以藉受增加超高，來獲得更多的向心力 

(E)列車超重也可能影響過彎時的最大安全速率 

 

三、填充題：每格 5 分，共 60 分 

9. 小明將銅塊放入裝有水的燒杯中，一起放在加熱器上加熱，待水沸騰後，將銅塊取出燒杯至於大氣中並馬上將銅

塊跟常溫的 A 金屬塊接觸，達熱平衡後兩者溫度測量值為 TA。接著移除 A 金屬塊後，再馬上將常溫的 B 金屬塊

接觸，達熱平衡後兩者的溫度測量值為 TB，假設 A 和 B 兩金屬塊完全相同且初始溫度也相同，試問：

TA___(9)___TB（請填入≥或>或=或≤或<） 

 

10. 陳同學想利用旋轉鏡法測量光在空氣中的速度。他準備了一個轉速為𝜔的反射鏡 M 和一個距離反射鏡 M 為 L2 的

靜止反射鏡 N，並在距離反射鏡 M 為 L1處架設一個光源 S，如圖所示。今光線順利透過反射鏡 M 和反射鏡 N 反

射後，於屏幕上產生一個亮點 P，此亮點 P 與光源的距離為 d（光源緊貼著屏幕），且𝑑 ≪ 𝐿1。根據以上的參數，

陳同學可以推得光在空氣中的速度為___(10)___。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. 如左圖所示，在光滑水平面上有一滑車，質量為 M，滑車上有一弧形軌道，高度為 H，軌道底端成水平。有一質

量 m 的物體，從軌道頂端沿軌道自由滑下，不計摩擦力，當物體脫離軌道底端的瞬間，滑車速度量值為 u，物體

速度量值為 v，如右圖所示。則物體從軌道頂端滑至脫離軌道底端的瞬間，正向力對物體作功為___(11)___。（設

重力加速度量值為 g，且忽略物體的體積） 

     

R 

C 

非傾斜式列車  傾斜式列車  

306 m 600 m 700 m 820 m 306 m 600 m 700 m 820 m 

90 mm 80km h⁄  111km h⁄  120km h⁄  130km h⁄  94km h⁄  132km h⁄  143km h⁄  153km h⁄  

70 mm 75km h⁄  105km h⁄  113km h⁄  123km h⁄  90km h⁄  126km h⁄  137km h⁄  148km h⁄  

50 mm 70km h⁄  98km h⁄  106km h⁄  114km h⁄  86km h⁄  121km h⁄  130km h⁄  141km h⁄  

35 mm 66km h⁄  92km h⁄  99km h⁄  108km h⁄  83km h⁄  116km h⁄  125km h⁄  136km h⁄  

※上圖皆為示意圖，未按比例繪製。 
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12. 有一位物理網紅在社群平台上傳一部影片，其內容詳細介紹了微波爐如何加熱食物、解釋了微波如何產生以及微

波會使食物中的水分子高速來回旋轉。影片中特別提及微波爐在運作時，電磁波在腔體內形成一種特殊的合成波，

這種合成波形無法前進，因此無法傳播能量。此合成波大部分的位置皆持續上下震動、且其振幅皆不相等，也有

部分位置振幅為零。為了測量微波爐的電磁波頻率，物理網紅將微波爐底部的旋轉盤拿掉，把起司片放進去微波

爐裡面微波 30 秒，拿出來後發現起司片僅部分(箭頭處為振幅較大的區域)有融化的現象。已知圖中的尺所標記之

數值的單位為公分；尺的最小刻度為 0.1 公分且光速為每秒 30 萬公里。請測量融化區域間距並完成下列表格與列

出詳細計算過程，算出此電磁波的頻率。 

測量物理量 第一次測量 第二次測量 平均 

波長 (公分) (12-1) (12-2) (12-3) 

頻率(Hz) (12-4) 

 

13. 如圖所示，均勻的圓盤(質量為 m，半徑為 R)安裝在一固定軸上並且可以無摩擦地自由旋轉。 一根質量不計的桿

子(長度 2R)，牢固地固定在圓盤上。桿子的末端附有一重物質量為 2m。系統透過一條質量不計的水平細繩與桿子

保持平衡，桿與垂直方向夾角θ0 =60 度，細繩一端連接到圓盤，另一端連接到牆壁。已知重力加速度為 g，試求

細繩的張力=___(13-1)___；固定軸作用在圓盤的作用力=___(13-2)___。 
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14. 林同學從網路上找到了可以利用錐動擺來得知地球表面的重力加速度量值，所以他想親自

進行實驗來驗證。已知錐動擺是利用一條細繩，一端固定於天花板，一端繫上物體 m，使

m 維持在同一水平高度作等速圓周運動，且這個物體的高度 h 會隨轉著物體作圓周運動之

週期 T 改變，其關係式為 

ℎ =
𝑔

4𝜋2
𝑇2 

也就是說林同學只要藉由改變物體的旋轉週期 T，並測出對應的高度 h就可以得到 g值。

林同學改變物體的旋轉週期 T三次，並記錄對應的高度，結果如下。 

旋轉週期 T (s) 週期平方 T2 (s2) 高度 h(cm) 

1.62 2.62 58.3 

1.48 2.19 48.9 

1.37 1.88 41.3 

接下來林同學利用 excel 製作週期平方 T2 (s2)對高度 h (cm)的關係圖之後，加入趨勢線得方程式為： 

𝑦 = 22.7𝑥 − 1.08 

請根據趨勢線的方程式，求出目前所在位置的重力加速度為___(14)___m/s2。（答案請四捨五入到小點後一位） 

 

15. 在孟加拉的某個城鎮有一個活動，內容是釋放皮球通過一個裝置被擊中(如下圖)，即可獲得一桶食用油。裝置為一

個 30 度的斜坡，後方有一個鐵鎚電動裝置，持續作順時針鉛直面的等速率圓周運動。挑戰者將皮球放至斜坡起點

上並自由釋放，若能被鐵鎚擊中即為過關。假設已知物體在斜坡上距地 10 公尺，鐵鎚的長度為 0.5 公尺，平均速

率為
10π

3
 公尺/秒，重力加速度為 10 公尺/秒 2，忽略挑戰者的反應時間，鐵鎚電動裝置由鉛直面圓周 O 點開始計

時，底部 A 至 B 的區域是當皮球滑至斜坡最低點(即皮球沿斜坡下滑 10 公尺)時，鐵鎚只要在 A 至 B 的區域，即

可算擊中皮球。試問挑戰者要在鐵鎚電動裝置啟動後的哪些時段之間自由釋放皮球，才能被鐵鎚擊中？ 

（答案請以時間t =___(15-1)___秒至t =___(15-1)___秒與時間t =___(15-2)___秒至t =___(15-2)___秒表示。） 

 

※上圖皆為示意圖，未按比例繪製。 

四、混合題：每題 8 分，共 8 分 

16. 將一質量為 10 公克的砝碼，掛在原長 10 公分的彈簧下端，可使之伸長 4 公分，如左圖所示。若今將彈簧與砝碼

改掛在電梯的天花板上，在 𝑡 = 0 秒時，電梯從靜止狀態開始下降，同時記錄彈簧長度 L 與時間 t 的關係，結果

如右圖。假設向下為正，重力加速度 g = 10 m／s2，則： 

  

 

 

 

 

 

 

 

(1) 請在答案紙上畫出電梯 12秒內的速度 v與時間 t的關係。(4分) 

(2) 請問電梯 12秒內的位移量值為多少公尺？(4分) 


