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新北市立高級中等學校 106 學年度教師聯合甄選 
物理科 試題 

氣體常數R為 8.31 J/mol·K； 
基本電量e為 1.60×10-19 C； 
電子質量me為 9.11×10-31 kg； 
光速c為 3.00×108 m/s； 
普朗克常數h為 6.63×10-34 J·s； 

一、 填充題：40%，每題 4 分。 

1. 考慮一垂直牆面及兩個方塊，上方方塊質量為2.0kg，貼著牆面，下方方塊質量為1.0kg，
頂著上方方塊，但未接觸牆面。由下方方塊下方，對此方塊沿鉛直向上的方向施力30N，

對上方方塊側面亦施一力，大小為30N，方向與鉛直方向夾角為60°，如圖所示。方

塊與牆面之間的動摩擦係數為𝜇𝑘 = 0.5。假設施力只使方塊向上移動，並未有旋轉的

可能。則上方方塊對下方方塊的施力之量值等於          。 

 

2. 一個方塊，繫於水平放置的彈簧上，彈簧另一端固定。此方塊在水平無摩擦的平面上

作簡諧運動，已知振幅為0.10 m，週期為1.25 s。以平衡點的位置設為原點：𝑥 =  0。
問在此簡諧運動中，從 𝑥 = − 0.05 m 移動到 𝑥 = 0.05 m，最短需要時間多少 s？  

3. 考慮弦上一脈衝波，波形在𝑡 = 3秒時如下圖所示，𝑦(𝑥)是指位置在𝑥處，弦的垂直位

置。𝑥,𝑦的單位是公尺。若此波從原點的左方遠處以每秒 2 公尺的波速向+𝑥的方向傳

播，則時間 𝑡 = 4 秒時，在 𝑥 = 4 公尺處，弦垂直方向之瞬間速率為 _____公尺/秒。 
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4. 考慮一長直中空的帶電圓柱，其結構是圓柱對稱的，中空部分與圓柱同軸，中空部分

不帶電荷。假設電荷在圓柱上中空以外的體積內均勻分佈，圓柱中每單位體積的電

荷為𝜌。軸的外半徑為2𝑟，中空部分半徑為𝑟。橫切面如下圖所示。 

試求距軸心1.5𝑟處的電場大小為                        。（答案以𝜌, 𝑟, 𝜀0表示）

 
5. 在定壓狀況下，2.0 莫耳的氧氣從 300 K開始加熱，請問需要加入多少的熱量，才能夠

使其體積變為原來的 4 倍？  

6. 某 一個引擎中有 3.0 莫耳的理想氣體，引擎運作時其壓力-體積關係如圖所示，其中

BC與DA間皆是可逆的絕熱過程，則此氣體的定容莫耳熱容為何？  

 

7. 一般說來，穿透式電子顯微鏡中，用於使電子加速的電壓約為 300 kV，則在穿透式電

子顯微鏡中的電子，其速度為何？  

8. 一個高速運動中的電子，其總能量為其靜止能量的 2 倍，則此電子的動量量值為何？ 

9. 光電效應實驗中測得鈉金屬片的截止頻率所對應的波長為 558 奈米，若以波長為 300

奈米的紫外光照射鈉金屬片，其截止電壓為何？ 

10. 氫原子光譜中，來曼系列的光譜線介在哪兩個波長之間？ 
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二、計算與證明題：60%，每題 15 分。 

1. 考慮一垂直牆面及一垂直不變形鋼條，有一彈簧（彈力常數𝑘），一端固定於牆面，

另一端連接於一可在鋼條上自由上下滑動（無摩擦）的鐵環。牆面與鋼條的水平距

離 l 正好是彈簧的自然長度，鐵環質量為𝑚。假設彈簧質量可以忽略，將鐵環移至彈

簧恰為水平的位置，自靜止釋放。 

(A) 鐵環繼續下落，直到彈簧與水平夾角為 60°時，鐵環此時會

達到最大下落速率。試證明彈簧的彈力常數 𝑘 = 2𝑚𝑚
√3𝑙

。（7 分） 

(B) 承上題，若鐵環繼續下落，直到彈簧與水平夾角為𝜃時，鐵

環此時會反彈而開始向上運動，請寫下夾角𝜃必須滿足的條

件之方程式。在上題的觀察結果下，此條件可以化簡至與

𝑚, 𝑙,𝑔皆無關的形式。（8 分） 

2. 在原點處固定置放一電偶極矩為𝑝，方向指向+𝑦的電偶極。如下圖左所示。 
(A) 𝑥軸上座標(𝑎, 0)處的靜電場近似等於

1
4𝜋𝜀0

𝑐
𝑎3

0T，試 計算常數𝑐 =？（假設a遠大於

電偶極內電荷彼此的距離。）（7 分） 

(B)將此電偶極移至𝑥軸上座標(𝑏, 0)處並固定住，且同時在𝑥軸上座標(−𝑏, 0)處固定

置放另一個電偶極矩為𝑝，方向指向−𝑦的電偶極。如下圖右所示。請問於𝑥軸上

座標(𝑎, 0)處的靜電場為何？（假設𝑏 ≪ 𝑎，𝑏亦遠大於電偶極內電荷彼此的距離。

因此電偶極所產生的電場，可以以題 A 的結果來近似。請計算近似值至𝑏的一次

方。）（8 分） 

註：二項式定理：當𝑑 ≪ 1, (1 + 𝑑)𝑘~1 + 𝑘𝑘。 

  

3. 引擎(engine)的功用在於輸入熱能 QH，然後能夠將熱能以功 W的形式轉換出來，熱機

(hot engine)的熱效益 ɛ定義為
||
||

HQ
W

=ε 。對一個理想熱機而言，我們可以改寫熱效益

為
||
||1

H

L

Q
Q

−=ε 。試證明卡諾循環(Carnot cycle)的熱效益為
H

L
C T

T
−= 1ε 。（15 分） 
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4. 試證明康普頓效應中康普頓偏移(Compton shift) Δλ為 )cos1( φ−
cm

h
e

，其中h為普朗克

常數，me為電子的質量，c為光速，φ為x光的散射角。（15 分） 
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