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國立臺南第一高級中學一○五學年度學術性向資優鑑定 

【數理類】複選第二階段物理實作評量試題各位同學好，作答之前，

請詳閱以下注意事項： 

1. 手機請務必關機，手錶鬧鐘鬧鈴設定請取消，並將手機放置於前方地板上。 

2. 桌上僅放置准考證及文具。 

3. 遲到15分鐘以上不准入場，考試開始30分鐘內不准出場。 

4. 考生不得將試題及答案卡(卷)攜出試場，違者該科不予計分。 

5. 請檢查桌面上的儀器是否有 

(1) 一塊待測壓克力磚以及幾根大頭針 

(2) 一支長20cm的直尺，最小單位是mm 

(3) 一支量角器，最小單位是度 

(4) 一張A4的計算紙 

6. 你所能允許攜帶的文具 

(1) 黑色或是藍色的原子筆（最多兩支） 

(2) 鉛筆（最多兩支） 

(3)橡皮擦或是修正液、修正帶（不一定需要） 

其他文具請收好，在考試時皆不允許使用。 

7. 請務必在本頁左上角填入姓名及准考證號碼。 

8. 考試時間9:50 –10:50，共60分鐘，試題共10頁。 

                    ☆鈴響前請勿翻開試題本☆ 
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一、牛頓第二運動定律 

    牛頓第二定律表明，物體的加速度與淨外力成正比，與物體的質量成反比，方向與淨

外力方向相同。這定律又稱為「加速度定律」。以方程式表達， 

                                   maF   

其中， F 是淨外力，是所有施加於物體的力的向量和，m是質量，a是加速度。 

在課程裡進行相關驗證牛頓第二運動定律的實驗，試回答下列問題： 

（這裡對於摩擦力只考慮滑車與軌道間的摩擦，而忽略了滑輪與細繩之間、紙帶與電鈴計

時器之間等等的摩擦，當滑車質量夠大時，忽略這些摩擦力應該是在可接受的範圍內） 

1. 請以列出之器材：滑車1臺，實驗用斜面軌道1組，打點計時器1個，紙帶1捲，複寫紙若

干張，250克砝碼數個，50克槽碼掛鉤1個，細線1捲 

大致繪製實驗裝置並列出兩種方法驗證：5分 

 

 

 

 

 

   

2.若有學生用同一套實驗裝置，進行「牛頓第二運動定律」實驗。在實驗過程中，依次把

滑車上的砝碼移到掛鉤上，測得滑車加速度a 與掛鉤及砝碼的總質量M的關係，如圖(一)

所示。假設滑車質量為
1m ，掛鉤質量為

2m ，砝碼總質量為 3m 。請問：18分 

(1)水平軸的M最有可能為實驗中何者質量?  

(2)截距X的值與實驗中的哪些因素有關? 

(3)斜率所代表的物理意義是甚麼呢?(若用方程式表示更佳)  

(4)若有甲、乙、丙三位學生分別測得滑車加速度a 與掛鉤及砝碼的總質量M 的關係，如圖

(二)所示。圖中三組數據數據斜率(加速度變化量/質量變化量)是否有可能皆相同，若三組

斜率相同時代表的物理意義為何？ 

                          
                   圖(一)                           圖(二) 
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二、電流磁效應與電磁感應(每題2分，共8分) 

 

1.（ ）一條載有直流電的長直導線，其周圍的磁場分布，下列何者正確？ 

(A)  (B)  (C)  (D)  

 

 

 

2.（ ）兩條通有相等電流的直導線垂直於紙面，右邊流入紙面○×，

左邊流出紙面⊙，則圖中甲處磁場的方向？ 

(A) ← (B) → (C)↑ (D)↓  (E)抵消無磁場  

 

 

 

3.（ ）相等四條載流導線彼此平行，排在正方形的四個角上，如圖所示。

已知每條導線上的電流大小均相同，則欲使對角線交點處的磁場為零時，A、

B、C的電流方向可能為   

（A）A、B、C  （B）A、B、C  （C）A、B、C   

（D）A、B、C  （E）A、B、C。  

 

 

 

4.（ ）右圖中甲、乙、丙為大小相同且位置固定的三個同軸圓線圈，

三圈面相互平行且與連接三圓心的軸線垂直。當三線圈通有同方向、大

小均為I的穩定電流時，若僅考慮電流I所產生的磁場，下列有關此三線

圈所受磁力方向的敘述，何者正確？ 

(A)甲線圈受到乙線圈的吸引力，丙線圈則受到乙線圈的排斥力 

(B)甲線圈受到乙線圈的排斥力，丙線圈則受到乙線圈的吸引力 

(C)甲、丙兩線圈均受到乙線圈的排斥力 

(D)甲、丙兩線圈均受到乙線圈的吸引力 
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三、電路與電阻(每格2分，共16分) 

1.如圖所示，已知ab電阻線之電阻為300Ω，且在其
3

1
各分點接25Ω與120Ω兩電阻器，則： 

(1)X與Y間之等值電阻為【    】Ω。 

(2)若X與Y之電位差為320V，流過40Ω的電流為【    】A。 

(3)承(2)d與b間之電位差為【    】V。 

(4)承(2)d與b間之電流為【    】A。 

(5)承(2)c與d間之電位差為【    】V。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.要測量電流必須使用電流計(又稱為安培計)，既然是測量電流就必須與電路串聯在一起(

如同水表)，且安培計本身會有電阻，為了儘量減少對原電路的影響，所以安培計的內電

阻必須極小；另外，要測量電壓必須使用電壓計(又稱為伏特計)，要測量電壓就如同測

量水壓一樣，只需在外量高度即可，所以必須與原電路並聯，為了儘量不影響原電路的

電流，所以伏特計的內電阻必須極大。經由電流計及電壓計我們可以計算電阻器的電阻

，方法如下： 

(1)                                  (2) 

             
其中已知電流計與伏特計電阻分別為 Ar 、 Vr ，若是如圖(1)(2)得出的電阻測量值分別為 1R

、 2R ，則： 

(1)電阻測量值
1R 、 2R 與實際值 R的大小關係為【    】。 

(2)若安培計內電阻為10Ω，伏特計內電阻為1800Ω，已知實際電阻值為200Ω，則圖(1)(2)

誤差百分比分別為【    】與【    】。(其中誤差百分比 %100



R

RR
R

測量值 ) 
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四、透鏡與面鏡成像  

1.請繪製出在4/3倍焦距外物體在凸面鏡的成像情形(請留下作圖痕跡)並說明成像性質： 

   

       (3分) 

2.請繪製出在2.5倍焦距外物體在凸透鏡的成像情形(請留下作圖痕跡)並說明成像性質： 

(請將透鏡視為薄透鏡，僅進行一次折射) 

      (3分) 

3.若根據  凸面鏡成像公式  
fqp 


111

 與 薄凸透鏡成像公式  
fqp

111
  (其中 p代

表物距，q代表像距， f 則表示焦距)，試問若此時物體在薄凸透鏡左側2.5倍焦距位置處

，凸面鏡在薄凸透鏡右側3倍焦距位置處，則： 

(1)物體所成之像性質為何? (2分) 

(2)成像位置在何處? (3分) 

(3)成像垂直高度大小與原物垂直高度大小的比值為何?(其中凸面鏡與薄凸透鏡焦距相同) 

(4分) 
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五、折射定律、全反射與色散現象相關知識 

如圖1所示，光線由介質1射入介質2時發生折射，折射定律指出其入射角θ1與折射角

θ2滿足：      

                       2211  sinsin nn                      (1)  

式(1)又稱為斯乃耳定律，其中n1和n2分別為介質1與介質2之折射率。  

若光線由光密介質（折射率較大）射入光疏介質（折射率較小），當入射角不大時，

光線部分反射部分折射。當入射角增大到臨界角θc時，折射線會沿著界面進行。當入射角

大於θc時，所有的入射線均由界面反射回光密介質中，此現象稱為全反射，如圖2所示。 

 

 

對同一介質而言，其折射率通常隨入射光波長之增加而減少，也就是說，波長較長之

紅光的折射率小於波長較短之紫光，故紅光的偏向角（透射光線和入射光線之夾角稱為偏

向角，如圖3(a)所示）將小於紫光。因此，以相同的角度入射於三稜鏡時，各色光會有不

同的偏向角，而使各色光分離，此現象稱為色散，如圖3(b)所示。 

 

 

 

附註一:銳角三角函數的定義 

 

附註二:銳角三角函數值表(如附表) 

 

 圖 1光的折射  圖 2光的全反射 

 圖 3(a)光線的偏向角  圖 3(b)光的色散 
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1.虹與霓的形成(自然界的色散)： 

當太陽光在天空行進，遇到天空中細小的水滴時，光線會被折射進入水滴內，由於不

同顏色的光線折射的角度不同，於是水滴內不同顏色的光線便被分開了。 

當光線要由水滴內穿出時，會第二次遇到水滴與空氣的邊界，大部份的光線會很快又

折射出去。而少部份的光線會被反射回水滴內，當這些光線再次要穿出水滴時，會第三次

遇到水滴與空氣的邊界，這時部份被折射出去的光線會形成 『虹』，所以說 『虹』 在水

滴中經過了 一次反射 及兩次折射。 

而少部份又被反射的光線，在第四次遇到水滴與空氣的邊界時才被折射出去，則會形

成『霓』。請在下面分別畫出『虹』、『霓』水滴內部紅光與紫光折射與反射現象並請說

明『虹』與『霓』之七彩的相對位置： 

『虹』：(3分)                            『霓』：(3分) 

 

       
                      

 

 

 

2.全反射：(3分) 

如圖各平行介質之折射率均為已知，光由最上層入

射時，哪些界面可能產生全反射？ 
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3.折射率測定的實驗操作與報告撰寫： 

請利用下表器材設計實驗測定出壓克力磚的折射率，進行測量並在後面完成報告(其

中空氣折射率視作約等於1)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

報告格式：(請附上方格紙的作圖結果) (2分) 

(1) 實驗設計（使用文字逐項簡述實驗方法，8分） 

(2) 測量數據與計算結果（進行測量，設計表格記錄數據並計算折射率，請注意測量

時精確數值以及估計位，8分） 

(3) 實驗討論（依表格繪出入射與折射角相關圖形並解釋其物理意義，6分） 

(4) 結論及誤差分析（討論其誤差範圍及原因，5分) 

               105學年度學術性向資優鑑定【數理類】複試   

折射率測定的實驗報告撰寫： 

(1) 實驗設計（使用文字逐項簡述實驗方法，8分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 測量數據與計算結果（進行測量，設計表格記錄數據並計算折射率，請注意測量時精

確數值以及估計位，8分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

名稱 說明 

待測壓克力磚 一塊 

大頭針 4~5根 

直尺 一支，長30cm，最小單位是mm 

量角器 一支，最小單位是度 

軟木墊 一塊 

方格紙 一張A4 

剪刀 膠帶 各一組 
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(3) 實驗討論（依表格繪出入射與折射角相關圖形並解釋其物理意義，6分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 結論及誤差分析（討論其誤差範圍及原因，5分) 
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附註二:銳角三角函數值表(如附表) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


