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基隆市立中山高級中學 110 學年度第一學期 選修物理 第二次段考 

高三忠班   座號：_______姓名：__________ 

一、單選題(18 小題，每題 4 分，共 72 分) 

1. （  ）在水波槽實驗中，當水波由深 1 cm 的淺水區入射至深 2 cm 的深水區時，在淺

水區與深水區的交界處發生折射現象。假設水深與水波的振幅都比波長小得

多，以致水波的波速平方與水深成正比，則下列敘述何者正確？  

(A)若入射角為 53°，則折射角為 30° (B)若入射角為 45°，則折射角為 60°  

(C)若入射角為 30°，則折射角為 53° (D)若入射角為 60°，則折射角為 45°  

(E)若入射角為 30°，則折射角為 45°  

 

2. （  ）在一均勻水面上，一直線波前經過甲、乙兩小缺口後，會產生半圓波形，如圖

所示。此現象需用哪一種理論或定律來解釋比較合理？

 

(A)水波折射定律 (B)重疊原理 (C)惠更斯原理  

(D)水波直線前進 (E)水波反射定律  

 

3. （  ）在「水波繞射」實驗中，讓波長  的直線水波通過一個寬度為 d 的孔隙，下列

哪個選項的條件，繞射現象最不明顯？  

 

(A) 0.0001
d


  (B) 0.001

d


  (C) 0.01

d


  (D) 0.1

d


  (E) 1

d


   

4. （  ）如圖所示，當直線水波遇到障礙面時，發生反射現象。關於此現象的描述，下

列何者正確？  

 

(A)反射波的波長變長 (B)反射波的波速變慢 (C)入射角為 50°  

(D)反射波前和障礙面的夾角為 50° (E)反射角為 40°  
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5. （  ）水深愈深，波浪的行進速度愈快，然而受海底地形起伏影響，當波浪向海岸傳

播時，往往會因速度變慢而產生偏折的現象。圖中虛線為等深線，愈靠近海岸

水深愈淺。灰色實線為海浪的波前，箭頭代表波浪的行進方向，假設海底地形

變化皆相同，則下列選項何者為最可能的波浪傳播路徑？ 

(A)  (B)  (C)  

(D)  (E)   

 

6. （  ）水波發生折射的原因為何？ (A)水波的頻率發生改變 (B)水波的波速發生改

變 (C)水波的振幅發生改變 (D)水波的能量發生改變 (E)以上皆是  

 

7. （  ）下列有關「磁力線」的敘述，何者正確？ (A)磁力線密度較大處，磁場也較強 

(B)當兩磁極非常靠近時，磁力線有機會相交 (C)磁鐵外部的磁力線由 S 極出發

到達 N 極 (D)磁力線為非封閉的曲線 (E)磁鐵內部沒有磁力線  

 

8. （  ）水波槽內有兩個相距為
3

2
d  的同相點波源，同時發出波長同為  且相同振幅

的水波。則下列敘述何者正確？ (A)共有 4 條腹線 (B)共有 4 條節線 (C)中

央線為腹線，任何時刻在中央線上的質點振動位移不可能為零 (D)節線上任一

點均為波峰與波谷重疊之處 (E)水波槽底下的白紙上，顯示出腹線為亮線，節

線為暗線  

 

9. （  ）一輛小摩托車與大卡車相向對撞，摩托車全毀。若只考慮量值但不考慮方向，

則下列有關碰撞時力與加速度的敘述何者正確？ (A)摩托車受力量值較小，加

速度量值也較小 (B)摩托車受力量值較大，加速度量值也較大 (C)二車受力量

值相等，加速度也量值相等 (D)二車受力量值相等，但摩托車的加速度量值較

小 (E)二車受力量值相等，但摩托車的加速度量值較大  

 

10. （  ）在水平桌面上，以一水平力 8 牛頓推動 2 公斤之物體時，可產生量值為 2.0 公

尺/秒 2 之加速度，若改用 12 牛頓之力推同一物體，則其加速度量值為多少公尺

/秒 2？ (A)5.0 (B)4.5 (C)4.0 (D)6.0 (E)3.5  

 

11. （  ）密度相同且質量皆均勻分布的大、小兩個實心球，半徑分別為 2R 及 R。已知半

徑為 r 的球，其體積為
4

3
πr3，若小球的質量為 m，當兩球以如圖所示的位置擺

放時，兩球間的重力為何？  

 

(A)
2

2

8

25

Gm

R
 (B)

2

225

Gm

R
 (C)

2

2

Gm

R
 (D)

2

2

16

25

Gm

R
 (E)

2

2

8Gm

R
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12. （  ）由分子的觀點來看物質的三態變化，下列敘述何者錯誤？ (A)在特殊的壓力條

件下，冰也可以昇華直接變為水蒸氣 (B)溫度的高低在微觀上代表分子運動的

劇烈程度 (C)氣體物質液化的過程中，分子與分子間的距離會增長 (D)鐵塊受

到高溫後，也可以變為氣態 (E)固態物質中分子之間有特定的晶格結構  

 

13. （  ）在大型原子核內，中子數通常大於質子數，其主要原因是下列哪一項？  

(A)增加弱核力來抵抗質子間的庫侖斥力 (B)利用質子和中子間的庫侖引力來抵

抗質子間的庫侖斥力 (C)增加重力來抵抗質子間的斥力 (D)增加強核力來抵抗

質子間的庫侖斥力 (E)只要質量愈大，原子核就愈穩定  

 

14. （  ）三個點電荷排列成一直線，若 Q 為電量(Q > 0)，R 為點電荷間的距離，且所有

電荷皆固定不動，則下列選項中，位於左端的電荷所受到靜電力的合力量值何

者最大？ (A)  (B)  

(C)  (D)  (E)   

 

15. （  ）冷次定律是下列哪一項的必然結果？  

(A)能量守恆 (B)電荷守恆 (C)質量守恆 (D)力學能守恆 (E)質能守恆  

 

16. （  ）如圖所示，在水平桌面上的長直導線兩側放置 A、B 兩個固定的圓形線圈。當

長直導線之電流逐漸減小時，則由正上方俯視兩線圈上感應電流之方向為何？  

 

(A)A 順時針、B 逆時針 (B)A 逆時針、B 順時針 (C)皆順時針  

(D)皆逆時針 (E)A、B 皆不會產生感應電流  

 

17. （  ）下列有關「電磁波」的相關敘述，何者正確？ (A)微波爐中使用的微波，其頻

率比 X 射線還高 (B)α 射線是一種高能量的電磁波 (C)我們曬太陽時會覺得

熱，主要是陽光中紫外線的作用 (D)電磁波需要介質才能傳播 (E)紅外線與 γ

射線在真空中傳播的速率相同  

 

18. （  ）有一固定不動的磁棒及螺線管，磁棒的長軸通過垂直置放之螺線管的圓心 P

點，當螺線管通以電流時，空間中的磁力線分布如圖中的虛線。若在圖中 P 點

右方觀察，則下列關於電流與磁場的敘述，何者正確？  

 

(A)螺線管上電流為零 (B) P 點的磁場方向為向上 (C) P 點的磁場方向為向下 

(D)螺線管上電流方向為順時針方向 (E)螺線管上電流方向為逆時針方向  
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二、多選題(7 小題，每題 4 分，共 28 分) 

19. （  ）兩同相點波源 1S 和 2S 相距 24 cm，一起發出頻率 25 Hz、波速 2 m/s 的水波，則

兩波干涉後，下列敘述哪些正確？（應選 2 項） (A)在 1 2S S 連線上，離波源 1S

最近的節點，與 1S 相距 1 cm (B)第 2 節線上的點到兩波源的波程差為 12 cm 

(C)波源 1S 處為腹點、 2S 處為節點 (D)在 1 2S S 連線上，相鄰節點間的距離為 2 cm 

(E)在 1 2S S 連線之間，總共可觀察到 6 條節線  

 

20. （  ）如圖所示，將兩臺喇叭分別置於 15y  m， 4x   m 處，同時發出頻率同為 170 

Hz 的單頻聲波，如圖所示。圖中的 P 點位於原點 (0,0)，Q 點位於 (4 m,0)，由於

聲波的干涉，觀測者在 x 軸不同位置上可聽到音量有大小起伏的變化。若當時

聲速為 340 m/s，則下列敘述哪些正確？（應選 2 項）  

(A)沿 x 軸由 P 點到 Q 點之間還有 2 處音量最小 (B)聲波的波長為 2 m  

(C) Q 點距兩波源的波程差為 1 m (D) Q 點位於第一腹線上  

(E)由原點沿 x 軸走，相鄰兩個聲音最小聲處間的距離皆為半個波長  

 

21. （  ）如圖為水波槽中相距 1 m 的兩點波源
1S 及 2S ，同步以相同振幅每分鐘 300 次的

頻率產生水波，且已知此時水的波速為 1 m/s。下列敘述哪些正確？（應選 2

項）  

(A) 1S 及 2S 恰位於第 5 節線上 (B)共有 10 條節線 (C)共有 10 條腹線  

(D)干涉條紋產生的節線或腹線，皆屬數學上的雙曲線  

(E)節線的數目取決於波動產生的波長及兩點波源間的距離  

 

22. （  ）下列關於慣性的敘述，哪些正確？（應選 2 項） (A)牛頓第一運動定律說明外

力可以改變物體的慣性大小 (B)物體的運動狀態改變時，物體一定受外力作用 

(C)物體的運動速度愈大，則慣性愈大 (D)同一物體在靜止狀態與運動中的慣性

大小不同 (E)物體的質量愈大，慣性愈大  

 

23. （  ）下列關於水的三態變化的敘述，哪些正確？（應選 2 項） (A)溫度愈高，分子

的動能就愈大，將液態水加熱到達沸點時，水分子的動能足以克服彼此間的吸

引力，因此四散飛離，變成快速運動的氣體分子 (B)當液態水的溫度低於凝固

點時，水分子因彼此間的作用力，形成特定的晶格結構，水凝固成冰 (C)原子

與原子之間的作用力主要為重力 (D)影響三態變化的主要因素是溫度，和壓力

無關 (E)在氣態水中，水分子以較快的速度運動，彼此間的距離大，造成密度

大幅增加  
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24. （  ）下列有關原子結構的敘述，哪些正確？（應選 2 項） (A)蓋爾曼利用高速電子

撞擊質子，發現質子的內部是由點狀結構的夸克所組成 (B)拉塞福以 α 射線的

散射實驗證實金原子核存在 (C)查兌克發現原子核中尚有一不帶電的粒子（中

子）存在 (D)電子、質子與中子均由 3 個夸克所組成 (E)湯姆森利用陰極射線

測出電子的電量  

 

25. （  ）拉塞福以 α 粒子撞擊金箔，發現偶爾會有大角度的散射，因而提出電子繞原子

核運行的假設，正如行星繞行太陽。下列關於拉塞福實驗與其原子模型的敘

述，哪些正確？（應選 2 項） (A) α 粒子與原子的電子間沒有靜電力 (B) α

粒子與原子核間的靜電力為吸引力 (C)原子中的電子若損失能量，可使電子更

接近原子核 (D) α 粒子偶爾會有大角度的散射，主要是因為與多個電子發生碰

撞 (E) α 粒子偶爾會有大角度的散射，主要是因為原子的正電荷集中於極小的

原子核  

 

三、加分題(5 小題，每題 4 分，共 20 分) 

26. （  ）有關於「同位素」的敘述，下列哪些正確？（應選 2 項） (A)同位素之物理性

質相同 (B)同位素之中子數不同 (C)同位素之原子序相同，質量數不同 (D)

同位素之化學性質不同 (E)若元素符號記為 A

Z X，則同位素的 A 值相同、Z 值不

同  

 

27. （  ）關於「β 衰變」的敘述，下列哪些正確？（應選 2 項） (A) β 射線為光波的一

種 (B) β 射線的本質為電子流 (C)原子核發生 β 衰變後，原子序減 1 (D)原

子核發生 β 衰變後，質量數不變 (E) β 衰變是因原子核內的中子衰變為質子、

電子和微中子  

 

【碳原子】  

  小明在科學月刊上閱讀到有關石墨、鑽石、碳 60、奈米碳管的簡介：  

①石墨中的每個碳原子都以共價鍵與另外三個碳原子相接，形成六角形的結構，此結構

在平面上延伸，層層鬆散地疊堆在一起，可以毫無困難地脫開，因此它柔軟光滑  

②鑽石中碳原子以四面體的方式架構起來，每個碳原子都與另外 4 個相鄰的碳原子形成

共價鍵，形成了堅固嚴密的三維結構，所以硬度非常大  

③碳 60 是由 20 個六邊形及 12 個五邊形交錯構成的封閉中空球體，一般通稱為碳 60。

科學家發現碳 60 不會被人類的胃酸腐蝕，也不會被免疫系統當作異物而遭吞噬，加上

它顆粒的體積比一般生物體的細胞小，故容易穿透細胞膜  

④奈米碳管可視為由石墨層捲曲起來的中空構造，直徑在幾奈米至幾十奈米之間，長度

可達數微米，是目前人工合成最細的管子，彈性很好，受力後會彎曲，但外力除去後又

可以恢復原來的形狀；它的韌性也很高，受到很大的力也不會斷裂。  

下圖分別為石墨、鑽石、碳 60、奈米碳管的結構示意圖，但是圖表的文字部分遭撕毀。

 

28. （  ）根據文章的敘述，下列敘述哪些正確？（應選 3 項） (A)當相同元素以不同的

結構組成時物理特性差異極大 (B)乙圖可當作切割器，為目前自然界中硬度最
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大的物質，堪稱「硬度之王」 (C)甲圖被製成各式抗體藥物的載具，其中空的

構造可以攜帶藥物，做為「超小型膠囊」 (D)石墨與鑽石其實都是由碳原子組

成 (E)丁圖具有十分優良的力學性能，可以做為通往月球電梯的繩索，使人類

未來可能搭電梯上太空  

 

【弱核力】  

  科學家在發現 β 衰變後，卻一直為衰變過程無法滿足能量守恆而苦惱，有一部分能

量憑空消失不見，卻無法解釋。1931 年物理學家包立提出一個嶄新的理論：原子核內有

一「東西」在衰變時帶著多餘的能量、跟隨著電子被釋放出來！從電量不滅定律看來，

此一「東西」應不帶電，因此他稱之為「中子」；從能量不滅定律計算，此一「東西」

應比電子輕得多（現在已經有證據證明其具有質量）！後來費米把它稱為「微中子」，

並提出從中子到質子的衰變過程，是由於自然界中某種新的力引起的。而這個力要比電

磁力弱 1011 倍，比重力要強得多，且作用距離非常短，接近零。這個力就是現在科學家

公認的四種基本交互作用中的「弱核力」。根據上面短文，試回答下列問題：  

29. （  ）下列關於發現弱核力的科學史及弱核力性質的敘述，哪些正確？（應選 2 項） 

(A)微中子不帶電，且不具質量 (B) β 衰變的過程中，微中子帶走部分的能量 

(C)包立所提出的「中子」就是後來科學家所發現，質量和質子相近的中子 (D)

弱核力是現在科學家公認的四種基本交互作用之一 (E)基本交互作用中強度最

弱者為弱核力  

 

【巨石敲響的大地脈動】  

  在 1996 年夏天，美國優勝美地國家公園有巨石墜地，質量超過 8 萬噸，從 500 公

尺高處落下，震波連遠在 200 公里外都可以記錄到。如圖所示，分析巨石落地產生的震

波，可以粗略分成兩類：一類是以球形波往地底傳播的體波（body wave）；另一類則

是地表受到擾動所產生的表面波，以淺層的柱面波沿著地表外傳。雖然都在相同的介質

傳遞，但由於不同震波傳遞機制不同，球面體波的傳遞速率較快，而柱面表面波則傳遞

得比較慢。   

  另外，假設震波能量在傳播時守恆，由於波前面積逐漸擴張，其強度會隨之減小。

球面體波向外傳遞時，其波前面積與傳播距離平方成正比，因此在遠方偵測到的強度與

距撞擊點距離平方成反比。而柱面表面波向外傳遞時，其波前面積與傳播距離成正比，

故遠方偵測到的強度與距撞擊點距離成反比。藉由分析不同震波傳遞速度與強度的差

異，即可從儀器偵測到的數據，精準地逆推巨石落地的地點與時刻呢！  

30. （  ）巨石撞擊地面後，轉換成兩種震波的能量大約相等，那遠方觀測站所測得的震

波，何者強度較大？  

(A)球面體波，因為其傳遞速度較快，可以精準到達測量儀器  

(B)球面體波，因為其波前面積大，影響區域廣泛  

(C)柱面表面波，因為其傳遞速度較慢，故產生的影響不容易逸散  

(D)柱面表面波，因為其波前面積小，能量較為集中  

(E)兩者強度相同。  


