
臺北市立大同高級中學115學年度第1次教師甄選初選【高中物理科】試題卷
1. 假設有一列火車在直線軌道上自 A 站出發，先以恆定加速度 α 加速。當時間達到 tm 時，火車改以恆定加速度 β (β<0)

減速，最終在時間 T 時停於 B 站。若 A、B 兩站的總距離為 L，試求出總時間 T 與 L,α,β 的關係式。（3％）
2. 如下圖所示，有一半徑為 R、重為 W、材質均勻的光滑輪子，與高 h 的階梯接觸，靜置於水平地面上。今在輪子中心

處施一水平力 F，使其爬上階梯，若輪子不變形，回答下列問題。

（1）輪子在受到一水平力 F，但尚未脫離地面，呈靜態平衡時，輪子受到哪些力？列舉並繪出其力圖。（2％）
（2）以輪子與階梯的接觸點為參考點，求在輪子中心處最少需施力多少才能使輪子脫離地面？（2％）

3. 將 2 個物體分別為 m₁=400 g 和 m₂=200 g 通過繩子繞過質量 M=300 g、半徑 R=10 cm 的均質實心圓柱（I=½MR²）。假設繩不
打滑，g=10 m/s²。

(1)求系統加速度 a，並與無轉動慣量的 Atwood 機比較。（3％）
(2)求兩張力 T₁ 和 T₂。（3％）

4. 如果一位跳傘者開啟降落傘後，受到的空氣阻力為 f=−kv。試利用微分方程導出其下降速度 v(t)，並求出终端速度。
（3％）

5. 如圖所示，水平地面上有一斜角為 θ 的光滑斜面，在其頂端以質輕之細線平行於斜面懸掛一質量
為　m　的小體積物體，開始時斜面靜止且物體底部離地面之垂直高度為　h，設重力加速度為　g。

(1)當斜面靜止時，細繩上張力與物體所受斜面的正向力之比值為何？（3％）
(2)當整個系統以等加速度　a　向左運動時，則加速度　a　最低為何值時物體會脫離斜面？（3％）
(3)若物體脫離斜面時，細繩也恰好斷裂，則細繩所能承受之最大張力何？（3％）

6. 進行楊氏雙縫實驗，如果狹縫間距 d=0.5 mm，狹縫到屏幕距離 L=2 m，光波長 λ=600 nm，狹縫寬
a=d/4=0.125 mm。

(1)求相鄰亮紋間距 Δy。（3％）
(2)當 d=4a 時，有哪幾個干涉亮紋與單縫繞射暗紋重疊？（3％）
(3)若光源換為白光（400–700 nm），第一個亮紋位置橫跨多少範圍？（3％）

7. 一莫耳理想氣體經歷準靜態絕熱膨脹。試利用熱力學第一定律與理想氣體狀態方程，導出 Poisson's Equation 中的 TVγ

−1=const，其中 γ=Cp/Cv。（3％）
8. 有一均勻帶電圓環，半徑 R，總電荷 Q，置於 xy 平面，圓心在原點。

(1)求 z 軸上距圓心 z 處的電場 E(z)。（3％）
(2)在圓心處放質量 m、電荷 −q 的小球，z ≪ R 近似下求其振動頻率。（3％）

9. 有一金屬探測器由一發射線圈（半徑 Rf）與一接收線圈（半徑 Rp）組成，兩者同心且共平面。發射線圈通以正弦電流
I(t)=I0sinωt。

(1)求接收線圈中的感應電動勢 ϵ。（3％）
(2)若在中心放置一塊鐵盤，試定性說明感應電動勢的變化。（3％）

10. 如果使用直流供電系統，電壓為　110　V。假設此系統之傳輸電纜線的電流為　100　A，供電區域的地球磁場量值為　5.0×10
－5　T，而真空磁導率 μ0＝4π×10－7　T．m∕A。

(1)若每一用戶平均每月使用　300　度的電，假設可忽略傳輸電纜線所消耗的能量，則此供電系統約可供給幾戶的電力
需求？（3％）

(2)試問距此供電系統中一段長直的電纜線多少垂直距離處，其電流所產生的磁場與地球磁場的量值相等？（3％）
11. 如圖所示，兩根光滑金屬的軌道置於同一水平面上，相互距離為 0.1 m，質量為 3 g 的均勻
金屬棒置於軌道上，均強磁場方向垂直於軌道平面向上，磁場強度大小 B＝0.1 N／A-m，軌
道平面距地面高 h＝0.8 m，當電鍵開關 K 接通後，金屬棒被水平拋出，落地點距拋出點的
水平距離 s＝2 m。g＝l0 m／s2，不考慮應電流，試求接通 K 期間，金屬棒上通過的電量為
若干？（3％）
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12. 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，
其量值固定為　E＝

V
d ，V　為兩個電極板間的電位差，如下圖(一)所示。電子從電容器左端的正中央以初速　v0　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。回答各問題。

圖(一)

圖(二)
(1)試問電子的初速　v0　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）
（3％）
(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　v0　射入，如圖(二)所示。若不計重力，則電子的初速　v0　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）（3％）

13. 如圖所示的電路，ε1＝4.0　V，ε2＝6.0　V，R1＝3.5　Ω，R2＝1.5　Ω，R3＝4.0　Ω，C＝2.0　pF（1　pF
＝1×10－12　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　VA－VB）為何？（3％）
(2)平行板電容器內的電場。（3％）

14.  一個電子在 Li++（鋰離子，Z=3  ）中從 n=4  能階躍遷回 n=3  能階。
（1）求射出光子的波長。（3％） 
（2   ） 若此光子隨後打在功函數為 1.9 eV  的金屬板上，求射出光電子的最大動能及其對應的德布羅意波長 （3％）

15. 利用海森堡不確定性原理：Δx·Δp ≥ /2ℏ ，ΔE·Δt ≥ /2ℏ ；德布羅意：λ = h/p。請回答下列問題：
（1）利用不確定性原理估算氫原子基態半徑和能量量級。（3％）
（2）電子顯微鏡解析度 ~0.1 nm，估算電子動能，是否為相對論性電子？（3％）
（3）說明量子數 n 不能為零（3％）

16. 將眼睛視為一套成像系統。為了分析老花眼的成因與矯正方式，可將人眼簡化成一個等效模型：以一片薄凸透鏡代表
眼球中的折射系統（主要由角膜與水晶體共同提供折射能力），而透鏡後方固定距離處的成像面代表視網膜。設透鏡
前、後方介質折射率皆為 1。已知此等效眼模型中，視網膜位於透鏡後方 24 mm 處。對正常眼而言，當眼睛放鬆觀察
遠方物體時，遠方物體（可視為位於無窮遠）恰可成像於視網膜上。現有位年長者罹患老花眼，當其眼睛用盡最大調
節能力時，仍只能清楚看見位於眼前 80 cm 以外的物體；若物體比這更近，影像將無法落在視網膜上，因此看不清楚。
若欲配戴一副閱讀眼鏡，讓他能夠舒適地閱讀放在眼前 25 cm 處的書本文字。假設眼鏡鏡片可視為薄透鏡，且配戴時
鏡片位於眼睛等效透鏡前方 2.0 cm 處。
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（1）此老花眼患者在最大調節時，最近只能清楚看見距離眼睛等效透鏡前方 80 cm 的物體。試求此時眼睛等效透鏡的
焦距約為多少？（3％）
（2）若要使該患者能清楚閱讀位於眼前 25 cm 處的書本，且眼鏡位於眼睛前方 2.0 cm 處，則此閱讀眼鏡應為哪一種透
鏡？其焦距約為多少？（請寫出透鏡種類與焦距）（3％）

17. 進行探究與實作課程中，單擺週期的測量是訓練理論建模、實作能力與數據處理的常用實驗。如果欲設計在探究實作課程中，學
生使用下列器材建置單擺系統，透過智慧手機計時功能精確測量週期，並利用座標轉換將非線性關係線性化後作圖，以驗證單擺
週期公式並求取重力加速度。
可用器材：細線、鐵架（含底座）、三爪夾、60.0 cm 鐵尺、砝碼組（10.0 g×1、20.0 g×2、50.0 g×2）、智慧手機（150 g，具
PhyPhox 計時、Tracker 影片分析等軟體）
重力加速度（當地實驗值）：g = 9.80 m/s²

(1)畫出單擺實驗裝置圖，需標記裝置圖中各儀器名稱及規格（包含懸掛點、細線、擺錘質量、鐵尺規格、測量工具等）。
（3％）
(2)請寫出研究目的（控制什麼變因？改變什麼變因？觀測什麼物理量？），並設計實驗記錄表格（含表頭說明、理論值與實驗值
欄位）。（3％）
(3)依據上述表格，自行設定至少 5 組數據，繪製圖表。請適度調整使圖表呈現線性關係。需標示刻度、單位、理論值斜率，以
及圖下方說明文字。（3％）
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臺北市立大同高級中學115學年度第1次教師甄選初選【高中物理科】答案卷
1.

2.
       F：水平力、W：重力、
       N1： 地面正向力、N2：階梯正向力          

3.
系統加速度 a=38≈2.67 m/s2。 若無轉動慣量（理想滑輪），a′=310≈3.33 m/s2 。
T1=1544≈2.93 N；T2=1538≈2.53 N

            
4.

略

5.
張力與正向力比值 T/N=tanθ
加速度最低為 a=gcotθ 
細繩最大張力 T=mgcscθ

6.
相鄰亮紋間距 Δy=2.4 mm 
第 4, 8, 12...（4 的倍數）干涉亮紋會與繞射暗紋重疊而消失
第一亮紋範圍：1.6 mm 至 2.8 mm（橫跨 1.2 mm 寬度）

7.

略
8.

9.

 ，略
10.

約 26 戶
0.40 m

11.

1.5 C



12.

√eVm ． L
d；  eBmd（d2

4 ＋L2）

13.
－3.0（V），1.5×103（V∕m）

14.

λ≈208 nm， K≈4.05 eV,λ≈0.61 nm
15.

0.53∼  A , −13.6˚ ∼  eV， ∼150 eV，非相對論性電子， 略

16.

f≈2.33 cm，凸透鏡，焦距 fg≈32.6 cm
17.

略
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