
數位超展開 - 物理科 

高中物理（全）──第三次段考範圍 
​ 難易度： 

素養命題實例 1​  
關於太陽上的核融合反應，下列敘述，哪些正確？ 

(A) 核融合需要在高溫下進行 

(B) 核融合反應過程中，電荷不守恆 

(C) 核反應過程，太陽的質量會變小 

(D) 太陽的核反應方程式：  

(E) 核反應過程中，會產生高能量的游離性輻射。 

答： 
(A) 因為高溫時才能使得粒子的熱運動劇烈，才有可能克服粒子相互間的排斥力，使得它們間的距

離縮短，進而發生核融合反應，故(A)正確； 

(B) 核融合過程中，電荷是守恆的，故(B)錯誤； 

(C) 因為太陽一直在發生核融合，進而放出大量能量，根據質能守恆可知要消耗一定的質量，故(C)
錯誤； 

(D) 太陽的核融合反應方程式為 ，題目中的方程式為核分裂反應，故(D)錯誤； 

(E) 由核融合反應方程式可知，核融合後的產物會有 ，但核融合反應所產生的氦不具放射性，

如同氣球裡填充的氣體。 

答案(A)(C) 

配合章節：Ch5-4 質能互換與核能 

學習內容：PBa-Ⅴc-4 原子核的融合以及原子核的分裂是質量可以轉換為能量的應用實例，且為目
前重要之能源議題。 

PNc-Ⅴc-1 原子核的分裂。 

PNc-Ⅴc-2 核能發電與輻射安全。 
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素養超展開 - 物理科 

高中物理（全）──第三次段考範圍 
​ 難易度： 

素養命題實例 2​  
下列核反應方程中，（　　）內的粒子，哪些是中子？ 

(A)  

(B)  

(C)  

(D)  

(E)  

答： 

(A) 根據電荷數和質量數守恆知，核反應方程為 ，故(A)符合題意； 

(B) 核反應方程為 ，故(B)不符合題意； 

(C) 核反應方程為 ，故(C)不符合題意； 

(D) 核反應方程為 ，故(D)不符合題意； 

(E) 核反應方程為 ，故(E)符合題意。 

答案(A)(E) 

配合章節：Ch5-4 質能互換與核能 

學習內容：PBa-Ⅴc-4 原子核的融合以及原子核的分裂是質量可以轉換為能量的應用實例，且為目
前重要之能源議題。 

PNc-Ⅴc-1 原子核的分裂。 
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數位超展開 - 物理科 

高中物理（全）──第三次段考範圍 
​ 難易度： 

素養命題實例 3​  
「夢天號」實驗艙攜帶世界首套可相互比對的冷原子鐘組發射升空，對提升導航定位、太空探測等

技術具有重要意義。如圖所示為某原子鐘工作的四個能階示意圖，原子吸收頻率為 的光子從基

態能階I躍遷至激發態能階Ⅱ，然後自發輻射出頻率為 的光子，躍遷到鐘躍遷的上能階2，並在

一定條件下可躍遷到鐘躍遷的下能階1，達到實現受激輻射並發出冷原子鐘雷射，最後輻射出頻率

為 的光子回到基態。請問該原子鐘產生的雷射頻率 為？ 

(A)  

(B)  

(C)  

(D)  

(E)  

答： 

原子吸收頻率為 的光子從基態能階I躍遷至激發態能階Ⅱ時，其能階差與頻率之間的關係為 

 
且從激發態能階Ⅱ向下躍遷到基態I的過程，其能階差與各光子頻率間的關係為 

 
由①②聯立解得 

 
答案(D) 

配合章節：Ch6-5 原子光譜 

學習內容：PKd-Ⅴc-1 光具有粒子性，光子能量 與其頻率 成正比。 

PKd-Ⅴc-4 能階的概念。 
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素養超展開 - 物理科 

高中物理（全）──第三次段考範圍 
​ 難易度： 

素養命題實例 4​  
關於物質波的敘述，下列①～④的說法，有哪些是正確？ 

①電子的繞射證實了物質波的假設是正確的 

②物質波也是一種機率波 

③任一物體都有一種波和它對應，這就是物質波​

④光波也是物質波 

(A) ①②的說法正確 

(B) 只有①的說法正確 

(C) ①④的說法正確 

(D) ①③的說法正確 

(E) ①②③的說法正確 

答： 
①：是正確的； 

②：電子雙狹縫干涉實驗，證實了物質波的存在，干涉條紋的亮紋，即代表電子出現在此的機率高

，暗紋則是電子出現在此處的機率低，故物質波是一種機率波； 

③：只有運動中的物質，才有物質波與該物質對應，若物體靜止，則並不會有物質波的產生，故③

的說法不正確； 

④：物質波與光波一樣，也是一種機率波，即粒子在各點出現的機率遵循波動規律，但物質波不是

光波。 

答案(A) 

配合章節：Ch6-3 粒子的波動性​
Ch6-4 波粒二象性 

學習內容：PKd-Ⅴc-5 電子的雙狹縫干涉現象與其波動性。​
PKd-Ⅴc-6 光子與電子以及所有微觀粒子都具有波粒二象性。 
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數位超展開 - 物理科 

高中物理（全）──第三次段考範圍 
​ 難易度： 

素養命題實例 5​  
三種不同的入射光A、B、C分別射在三種不同的金屬a、b、c表面，均恰能使金屬中逸出光電子，若
三種入射光的波長λA＞λB＞λC，請問下列敘述，哪些正確？ 
(A) 用入射光A照射金屬b和c，金屬b和c均可發生光電效應現象 

(B) 用入射光A和B照射金屬c，均可使金屬c發生光電效應現象 

(C) 用入射光C照射金屬a和b，金屬a、b均可發生光電效應現象 

(D) 用入射光B和C照射金屬a，均可使金屬a發生光電效應現象 

(E) 入射光A、B、C只能分別將金屬a、b、c表面的光電子逸出，並無法與其他金屬發生光電效應現

象 

答： 
因為三種入射光的波長λA＞λB＞λC，所以三種入射光的頻率關係為fA＜fB＜fC 

(A) 若用入射光A照射金屬b和c，金屬b和c均不可發生光電效應，故(A)錯誤； 

(B) 用入射光A和B照射金屬c，也不可能使金屬c發生光電效應，故(B)錯誤； 

(C) 用入射光C照射金屬a與b，金屬a、b均可發生光電效應，故(C)正確； 

(D) 用入射光B和C照射金屬a，均可使金屬a發生光電效應，故(D)正確； 

(E) 入射光C能使a、b、c金屬發生光電效應；入射光B只能使a、b金屬發生光電效應；入射光A只能使

a金屬發生光電效應。 

答案(C)(D) 

配合章節：Ch6-2 光電效應 

學習內容：PKd-Ⅴc-1 光具有粒子性，光子能量E=hf，與其頻率f成正比。 
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素養超展開 - 物理科 

高中物理（全）──第三次段考範圍 
​ 難易度： 

素養命題實例 6​  
太陽內部的核融合可以釋放出大量的能量，這些能量以電磁波的形式向四面八方輻射出去，其總

功率達到  J/s，根據愛因斯坦的質能互換公式估算，單純地由於這種輻射，使太陽每秒鐘

減少的質量，其數量級最接近下列何者？ 

(A) 1010 kg 

(B) 1012 kg 

(C) 1014 kg 

(D) 1016 kg 

(E) 1018 kg 

答： 
由ΔE＝Δmc2知，Δm＝ ＝4.2×109，其數量級為1010 kg， 
答案(B) 

配合章節：Ch5-4 質能互換與核能 

學習內容：PBa-Ⅴc-3 質量及能量可以相互轉換，其轉換公式E = mc2。 
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數位超展開 - 物理科 

選修物理Ⅱ──第三次段考範圍 
​ 難易度： 

素養命題實例 7​  
汽缸長為L＝1 m，固定在水平面上，汽缸中有橫截面積為A＝100 cm2

的光滑活塞，活塞封閉了一定質量的理想氣體，當溫度為t＝27 ℃，大

氣壓力為  Pa時，氣柱長度為l＝90 cm，汽缸和活塞的厚度均

可忽略不計．求： 

(1) 如果溫度保持不變，將活塞緩慢拉至汽缸右開口，此時水平拉力F

的大小是多少牛頓？​

(A) 50 N　(B) 100 N　(C) 150 N　(D) 200 N　(E) 250 N 

(2) 如果汽缸內氣體溫度緩慢升高，使活塞移至汽缸右開口時，氣體溫度約為攝氏幾度？​

(A) 333　(B) 100　(C) 50　(D) 60　(E) 80 

答： 
(1) 設活塞被拉到汽缸開口處時，此時達到靜力平衡狀態。設此時汽缸內的氣壓為P1，如下圖所示 

 

利用波以耳定律  

代入第①式 

 

 
(2) 汽缸內氣體莫耳數及壓力在加熱過程中會保持不變，​

由查理-給呂薩克得知，閉密空間中的理想氣體，定壓下，V ​∝𝑇

℃ 
答案：(1)(B)　(2)(D) 

配合章節：Ch 5-1絕對溫度、理想氣體狀態方程式 

學習內容：PBb-Ⅴa-1 理想氣體狀態方程為PV=nRT，此溫度T為絕對溫度。 
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素養超展開 - 物理科 

選修物理Ⅱ──第三次段考範圍 
​ 難易度： 

素養命題實例 8​  
如圖，兩個側壁絕熱、頂部和底部都導熱的相同汽缸直立放置，汽缸底部和頂部均有細管連通，頂
部的細管帶有閥門K，兩汽缸的容積均為V0，汽缸中各有一個絕熱活塞(質量不同，厚度可忽略)．
開始時K關閉，兩活塞下方和右活塞上方充有氣體(可視為理想氣體)，壓力分別為p0和 ；左活塞在
汽缸正中間，其上方為真空；右活塞上方氣體體積為。現使汽缸底與一恆溫熱源接觸，平衡後左活
塞升至汽缸頂部，且與頂部剛好沒有接觸 
(1) 請問恆溫熱源的溫度T=_______ T0 
(2) 然後打開K，經過一段時間，重新達到平衡．已知外界溫度為T0，不計活塞

與汽缸壁間的摩擦．求重新達到平衡後左汽缸中活塞上方氣體的體積Vx=_______ V0 

答： 
(1) 汽缸與恆溫熱源接觸的過程中，兩汽缸下方氣體壓力仍為p0，在K未打開時，右活塞並不會移動

，且左活塞達平衡時如右圖所示，左活塞並未與頂部有互相擠壓的情況，故兩活塞下方的氣體
在加熱的過程中，溫度由T0變為T，是為等壓的過程。由查理-給呂薩克定律得知，密閉空間中
的理想氣體，在定壓下，V ​∝𝑇

  
(2) 由初始狀態的力學平衡條件可知，左活塞的質量比右活塞的大，所以左活塞一

開始的平衡位置會比右活塞還低，初始平衡時，左上方的氣壓為零，左活塞的
重力對下方氣體所造成的壓力大小為p0；打開K後，上部氣體連通後氣體壓力
相同，因此左活塞必須下降至某一位置，直到右活塞升至汽缸頂，才能滿足力
學平衡條件。汽缸頂部與外界接觸，底部與溫熱源接觸，兩部分氣體各自經歷
等溫過程，設左活塞上方氣體壓力為p，設左側活塞上方的氣體體積為Vx（如右

圖），上方氣體由波以耳定律知：  

下方氣體由波以耳定律知： ，由③得 代入④ 

 
其解為Vx＝V0。另一解Vx＝－V0，體積為負，不合題意。 

答案：(1) 　(2) Vx＝V0 

配合章節：Ch 5-1 絕對溫度、理想氣體狀態方程式 

學習內容：PBb-Ⅴa-1 理想氣體狀態方程為PV=nRT，此溫度T為絕對溫度。 

 
選修物理Ⅱ──第三次段考範圍 

​ 難易度： 

素養命題實例 9​  
如圖所示，一個導熱汽缸豎直放置，汽缸內封閉有一定質量的氣體，活塞與汽缸壁緊

密接觸，可沿汽缸壁無摩擦地上下移動。若外界大氣壓力保持不變，而環境溫度緩慢

升高，在這個過程中，下列敘述，哪些正確？ 
(A) 汽缸內每個分子的動能都增大 
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數位超展開 - 物理科 

(B) 封閉氣體對外界作功 
(C) 汽缸中每單位體積的分子數增多 
(D) 封閉氣體吸收熱量 
(E) 汽缸中每單位面積中，單位時間內撞擊活塞的分子數減少 

答： 
(A) 外界溫度升高，汽缸又是可導熱，所以內部氣體溫度上升，氣體分子的「平均」動能增加，但不

是每個分子的動能都會增大，(A)錯誤； 
(B) 內部氣體膨脹，所以氣體對外界作正功。(B)正確； 
(C) 因內部氣體數量不變，但體積因膨脹而變大，所以分子個數/總體積的比例變小。(C)錯誤； 
(D) 內部氣體因為吸熱，才會造成體積膨脹。(D)正確； 

(E) ，由左式知器壁單位面積上，

每單位時間內分子的碰撞次數為 ，∵ T增加，且P不變，使得單位時間內，

分子碰撞到的數量變少了。(E)正確。 
答案(B)(D)(E) 

配合章節：Ch5-2 氣體運動論 

學習內容：PBb-Ⅴa-2 將牛頓力學定律應用到理想氣體動力論，可以推導出氣體壓力以及體積與內
能的定量關係。將此結果套用到理想氣體狀態方程式則可得出理想氣體的
內能與絕對溫度成正比的結論。 
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