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　　112年分科測驗物理科整份考題難度適中，相較去年考題的計算列式較少且數字容易計算，整體而言應為三年來最容易的試卷，程度好的考生，可能會提前寫完又有時間檢查，是份十分具有鑑別度的考卷。再從配分會發現，往年配分較多的力學今年甚至更高，熱學配合減少很多、波動與電磁學配分減少、近代物理配分與去年相近，課綱內實驗僅考一題。由於力學題目較多也較基本，是造就此份試卷比較容易的重要因素。詳細配分比較，如下表所示。
	範圍
年度
	力學
	熱學
	波動與光學
	電磁學
	近代物理

	112年
	42
	4
	13
	17
	24

	111年
	27
	11
	20
	18
	24

	110年
	36
	13
	17
	19
	15


單選題部分：
　　有13題，共39分，僅有三題較需要列式計算，其他的題目大都不需要計算，這跟去年完全相反，其中第6、9、10題，情境對考生而言比較特別，但因計算或以物理觀念判斷上沒有十分複雜，得分不太耗時。整個單選題有七成上下的考題屬於中或易的題型，對考生而言，在一開始作答時，反而有穩定軍心的效果，心中會踏實不少。
多選題部分：

　　有6題，共30分，比重維持三成，雖比去年少一題，但仍較以往大，但這次考題難度較去年容易一些，其中前三題較難。第14題的情境，類似發撲克牌，很生活化，但因為只有文字敘述，沒有附圖，學生可能需要閱讀好幾次才有辦法作答；第15題的推論過程，所需要的數學推論應該是此次較複雜的部份。第16題雖然是三、四十年前的考古情境，但仍需要有一定的物理概念推論才有辦法完全答對。因此，整個多選題是很有鑑別度的，考生恐怕會花多一些時間。
混合題或非選擇題部分：

　　這次的混合題，沒有實驗相關的考題，取而代之的是傳統的計算與應用題。雖說傳統，但最後一個題組的情境與考法，卻是個極具巧思的題目，配分比重也高達15分，很有可能是為了將高分群學生再作出鑑別度。

　　第20、21題為核融合反應，雖以非選擇題的方式入題，但只要有基本觀念與運算能力，就能得分，算是比較容易拿分。第22、23題以罕見的水銀壓力實驗入題，裡面的情境在現今課綱中已刪除，故部分同學可能會有些錯愕。最後24～26題，以目前很熱門的電動車馬達、發電機情境入題，將馬達與發電機結合在一起出題，且不需要用到課程中常用的公式，著重在以物理觀念一步一步推論得到結果，是歷年來很少見很用心的題目；但由於此題字數較多，且圖形較新穎，考生應該要來回看好幾次才能理解，這題組應該是本次分科考試中最難的考題。
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　　今年考題相比去年相比平易近人很多，雖說如此，但卻不失其鑑別度，程度中等的同學，要在時間內，完全作答完畢仍有挑戰，但對於程度好的同學，可能有多餘時間檢查。

　　綜合這次考題，除了著重生活情境的應用，也將課綱內實驗入題，雖然課綱實驗題分不高，但對於同學而言，仍需要注意平時的實驗操作，仍有一題的探究實作圖表判讀，就是為了儘量能符合新課綱的精神。因此，老師在平時上課應多著重素養教學，讓學生能在上課中磨練出應對的策略。考生在準備應考內容仍應以力學、電磁學、波動光學、近代物理此四大單元為重，尤其熱學的部分這次比重變低很多，可能是個風向。由此次考題內容，可以看出高二與高三內容比重拉近不少，且少了很多傳統電磁學的公式入題，這應該也是未來考試方向，不再希望考生是背了一大堆公式進考場。因此在物理的學習上，一定要把觀念理論搞清楚為主要目標，不要因為傳統考古題的考法，而囫圇吞棗，硬背一大堆公式，而忘了物理學習上的本質。 
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第壹部分、選擇題  （占69分）
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一、單選題 （占39分）
說明：第1題至第13題，每題3分。
1.
下列選項的因次何者與能量因次不同？
(A)質量乘以速率平方　　(B)力矩乘以角度　　(C)壓力乘以體積
(D)衝量乘以時間　　　　(E)電量乘以電壓
【命題出處】南一版選修物理I_力學一 第一章
【概念中心】因次
【答　　案】(D)
【解　　析】衝量乘以時間的因次為質量與長度相乘的因次與能量不同。故選(D)。
2.
下列關於電磁波的敘述，何者正確？
(A)電磁波為縱波
(B)可見光是電磁波，在真空中與介質中均以相同速率傳播
(C)電磁波與力學波一樣都有反射、折射、干涉與繞射現象
(D)相同強度的電磁波頻率越高，在真空中傳播的速率越快
(E)只要電場和磁場同時存在，便會產生交互作用而形成電磁波
【命題出處】南一版選修物理IV_電磁現象一 第三章
【概念中心】電磁波
【答　　案】(C)
【解　　析】(A)電磁波為橫波。
(B)可見光是電磁波，在真空中傳播速率較在介質中快。
(D)不論電磁波的頻率高低，在真空中傳播的速率均相同。
(E)只要電場或磁場持續發生改變，便會產生交互作用而形成電磁波。
故選(C)。
3.
珠寶商使用最小刻度為1 mg的電子秤測量金飾質量5次，求得平均值為mAV，標準差為SD。若以uA、uB與uC分別代表標準的A類、B類與組合不確定度，且已知分析過程計算機顯示mAV為95.367823 g、uC為0.35686524 mg，則下列選項何者正確？
(A) uA＝SD／4
(B) uB＝1 mg
(C) uC＝（uA＋uB）／2
(D)金飾質量的報告應為mAV＝95.4 g，uC＝0.4 mg
(E)金飾質量的報告應為mAV＝95.36782 g，uC＝0.36 mg
【命題出處】南一版選修物理I_力學一 第一章
【概念中心】不確定度
【答　　案】(E)
【解　　析】(A) uA＝SD／
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 。
(B) uB＝1／ mg。
(C) uC＝
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(D)(E)金飾質量的報告應為mAV＝95.36782 g，uC＝0.36 mg。
故選(E)。
4.
空間中有相距2d的兩靜止點電荷，已知將此兩點電荷緩慢移近至相距d靜止，需作功W。若再將兩點電荷緩慢移近至相距d／5靜止，則需再作多少功？
(A) 10W　　(B) 8W　　(C) 5W　　(D) 4W　　(E)W
【命題出處】南一版選修物理IV_電磁現象一 第一章
【概念中心】電位能、作功
【答　　案】(B)
【解　　析】設兩電荷電量分別為：Q、q
由相距2d移近至相距d過程中作功：W=
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由相距d移近至相距d／5過程中作功：－
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故選(B)。
5.
某生設計了一個不需使用計時器而可量測重力加速度的實驗。他選用了一個彈力常數為k、自然長度為l、繫有質量為m之質點的彈簧，使其作水平面之簡諧運動。再以一個擺長為L、擺錘不計體積、質量為M的單擺，調整其擺長L，使兩個系統之簡諧運動的週期相同，則其所測得的重力加速度量值為何？
(A) lM／k　　(B) Lm／k　　(C) LM／k　　(D) lk／M　　(E) Lk／m
【命題出處】南一版選修物理I_力學一 第五章
【概念中心】週期性運動
【答　　案】(E)
【解　　析】彈簧振盪週期：
[image: image15.wmf]2
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。
單擺週期：
。
兩者相同：。故選(E)。
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6.
某一雜技表演者用五顆相同的小球做單手拋球表演，由同一高度依次將各球略微偏離鉛直方向、向上拋出，當球回到原本被拋出的高度時，以同一隻手將球接住，然後水平移動到拋出點，再拋出，如右圖所示的逆時針軌跡。每次拋球的時間間隔固定為
[image: image21.wmf]t

，初速的鉛直分量皆為v0，各球的運動軌跡相同，形成連續的循環。過程中，在空中而不在手中的球至少有四顆。假設重力加速度的量值為g，且空氣阻力可忽略，則下列選項何者正確？
(A) v0可以是
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／2
(B) v0可以是
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(C)每一小球在空中的時間可以是
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(D)小球在最高點時離拋出點的鉛直距離可以是
[image: image25.wmf]2
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／2
(E)小球在最高點時離拋出點的鉛直距離一定大於2
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【命題出處】南一版選修物理I_力學一 第二章
【概念中心】鉛直上拋
【答　　案】(E)
【解　　析】由題意可知：球來回的時間是介於4個到5個拋球的時間。
(A)(B)(C)球來回的時間應為
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(D)(E)最高點時離拋出點的鉛直距離：
，
　　　由上式代入可得：＜
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故選(E)。
7.
在光電效應實驗中，若入射光頻率固定，僅增加光的強度，而其餘條件不變，則增加的是下列光子的哪個物理量？
(A)單一光子的能量
(B)單位時間入射的光子總數
(C)單一光子的動量
(D)光子速度
(E)光子質量
【命題出處】南一版選修物理V_電磁現象二與量子現象 第二章
【概念中心】光量子論
【答　　案】(B)
【解　　析】入射光頻率固定，僅增加光的強度，而其餘條件不變，則增加的是光子的總數。
故選(B)。
8-9題為題組
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一質量為m的小木塊，前方繫有一理想彈簧，如右圖所示。此系統由光滑斜面頂端自靜止滑下，進入光滑水平面後正向撞上鉛直牆面，彈簧因被壓縮而使木塊減速，並將木塊原本的動能轉換為彈簧位能，之後木塊在某一瞬間停止不動，定義此為終點。木塊自初始靜止至終點的整個過程，木塊下降的鉛直高度為h，令重力加速度為g，且過程中力學能守恆、系統到達最大速率前尚未撞上牆面，回答下列問題。

8.
下列敘述何者正確？
(A)木塊所達到的最大動能為mgh
(B)整個過程中，彈簧對木塊所作的功為正值，且等於mgh
(C)彈簧的彈性位能在終點時比在初始靜止時增加mgh／2 
(D)木塊在終點的瞬間，彈簧對牆面的水平作用力量值必小於mg
(E)彈簧被壓縮的過程中，木塊進行等加速運動
【命題出處】南一版選修物理II_力學二與熱學 第三章
【概念中心】力學能守恆
【答　　案】(A)
【解　　析】(A)由於力學能守恆：木塊所達到的最大動能為mgh。
(B)整個過程中，彈簧對木塊所作的功為負值，且等於－mgh。
(C)彈簧的彈性位能在終點時比在初始靜止時增加mgh。
(D)木塊在終點的瞬間，彈簧對牆面的水平作用力量值無法求得。
(E)彈簧被壓縮的過程中，木塊受變力進行變加速運動。
故選(A)。
9.
考慮木塊的速率v對時間t的變化，下列圖形何者正確？

(A) [image: image41.jpg]


　　(B) [image: image42.jpg]


　　(C) [image: image43.jpg]
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【命題出處】南一版選修物理I_力學一 第二章、第四章
【概念中心】直線運動、牛頓運動定律
【答　　案】(B)
【解　　析】由斜面下滑的過程中為等加速運動，故v-t圖為斜直線。
之後在光滑水平面上，碰到牆面之前，為等速運動，故v-t圖為水平的直線。
碰到牆面後，由於彈簧恢復力由小變大，讓物體減速，所以加速度應該也要由小變大，故v-t圖為一向下凹的曲線，各點斜率絕對值由小變大。
故選(B)。
10.
當物質顆粒或材料結構在奈米尺度時，會表現出有別於傳統材料的新穎物理性質。同學查閱奈米科技相關文獻時發現：如下圖所示，黃金的熔點會隨粒徑變小而減小，將展現新穎的物理性質。下列同學對此圖的解讀與推論，何者正確？
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(A)粒徑變小趨近於零時，熔點亦趨近於零
(B)材料變為奈米尺度時不存在固液氣三態
(C)粒徑變小時之熔點變化是由於量測困難所造成
(D)當粒徑小於5奈米時，粒子的熔點急遽變小
(E)當粒徑大於20奈米時，粒子的熔點急遽變大
【命題出處】南一版物理(全) 第二章

【概念中心】奈米科技
【答　　案】(D)
【解　　析】(A)粒徑變小趨近於零時，無法推論熔點是否趨近於零。
(B)由此圖形無法看出，材料變為奈米尺度時存不存在氣態。
(C)粒徑變小時之熔點變化原因無法由圖看出來。
(E)當粒徑大於20奈米時，粒子的熔點改變不大。
故選(D)。
11.
機車在排放廢氣時，常伴隨很大的噪音。利用干涉型消音器可以減低此類噪音，其設計概念如右圖所示。當聲波抵達甲點時使其分為兩股不同路徑，分別行經上方虛線與下方點線，最後在排氣管的乙點會合。假設某機車排氣管內的主要噪音波長為1.0公尺，則下列選項中，兩路徑的長度相差為多少公尺時可以最有效減低噪音？
(A) 2.0　　(B) 1.0　　(C) 0.75　　(D) 0.50　　(E) 0.25
【命題出處】南一版選修物理III_波動、光及聲音 第一章
【概念中心】聲音的干涉
【答　　案】(D)
【解　　析】要相差半個波長的奇數倍，才能產生完全相消性干涉，即為0.50 m、1.50 m、2.50 m、…。故選(D)。

12.
1868年法國天文學者發現來自太陽的光譜有幾道特殊的暗紋，推斷是新元素的特性光譜，這個新元素就以太陽的希臘文命名為氦。已知太陽光譜會出現上述暗紋的原因，是因為氦原子會吸收特定頻率的入射光子所造成的，則下列敘述何者正確？
(A)某元素光譜的暗紋頻率和氦原子光譜的暗紋頻率相同，則此元素一定是氦
(B)會出現暗紋是因為氦原子會將特定頻率光子繞射到不同的方向
(C)氦原子光譜的暗紋頻率和氫原子光譜的暗紋頻率完全相同
(D)氦原子光譜的暗紋頻率和氖原子光譜的暗紋頻率完全相同
(E)會出現暗紋其實就是因為氦原子會被入射光游離
【命題出處】南一版選修物理V_電磁現象二與量子現象 第三章
【概念中心】原子光譜
【答　　案】(A)
【解　　析】(B)(E)會出現暗紋是因為氦原子會將特定頻率光子吸收。
(C)氦原子光譜的暗紋頻率和氫原子光譜的暗紋頻率不同。
(D)氦原子光譜的暗紋頻率和氖原子光譜的暗紋頻率不同。
故選(A)。
13.
甲、乙兩顆大小相同但質量不同的均勻小球，自同一高度以不同的初速水平拋出，落在平坦的地面上。已知甲球的質量為乙球的4倍，但甲球的初速為乙球的一半。若不計空氣阻力，則下列敘述何者錯誤？
(A)乙球的水平射程較大　　　　　　
(B)兩球在空中的飛行時間相等
(C)落地前瞬間，乙球的動能較大　　
(D)落地前瞬間，兩球的加速度相等
(E)落地前瞬間，兩球速度的鉛直分量相等
【命題出處】南一版選修物理I_力學一 第三章、南一版選修物理II_力學二與熱學 第三章
【概念中心】平拋、力學能守恆

【答　　案】(C)
【解　　析】(A)由於乙的水平初速較大，故乙球的水平射程較大。
(B)(D)(E)兩球在空中飛行時，鉛直初速相同，且一樣受重力加速度，加速度相同，故落地前瞬間，兩球速度的鉛直分量相等。
(C)由於力學能守恆，在甲與乙的初動能相同的情況下，因為甲的質量大，故飛行到落地時，重力位能減少較大，故末動能會較大。
故選(C)。
二、多選題 （占30分）
說明：第14題至第19題，每題5分。
14.
某生練習紙牌魔術，將一疊紙牌水平整齊放置在桌面上，用右手食指以量值為N的正向力向下壓，然後向前水平推動，除了最上方數來第一張紙牌向前水平滑出之外，其他的紙牌皆不動、維持在原來的位置上。假設每一張紙牌的質量皆為m，紙牌與紙牌之間的靜摩擦係數與動摩擦係數分別為
[image: image47.wmf]s

m

與
[image: image48.wmf]k
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，第一張紙牌與第二張紙牌之間作用力的水平分量量值為F12，第二張紙牌與第三張紙牌之間作用力的水平分量量值為F23，以此類推。令重力加速度為g，且只考慮摩擦力、重力與手指下壓的力，則下列關於第一張紙牌滑出之過程中的選項哪些正確？
(A) F12＝F23　　　　　　　　(B) F12＝
[image: image49.wmf]k

m

（N＋2 mg）　　(C) F23＝
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(D) F23 
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（N＋2 mg）　　(E) F12＝
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【命題出處】南一版選修物理II_力學二與熱學 第一章
【概念中心】摩擦力
【答　　案】(A)(D)(E)

【解　　析】(A)取第二張紙牌為受力物，
　　則所受力圖如右圖(一)所示，
　　F12＝F23 ………………………(1)
(B)(E)取第一張紙牌為受力物，
　　　則所受力圖如右圖(二)所示，
　　　F12＝μk（N＋mg） ………(2)
(C)由(1)、(2)可得F23＝μk（N＋mg）
(D)若取第一加上第二張紙牌為受力物，
　　則所受力圖如右圖(三)所示，
　　由題意F23為靜摩擦力，故：F23＜μs（N＋2mg） 
故選(A)(D)(E)。
15.
某生查得太陽系中行星的基本資料如下表所示。

	行星名稱
	水星
	金星
	地球
	火星
	木星
	土星
	天王星
	海王星

	與太陽的平均距離
	0.39
	0.72
	1.0
	1.52
	5.20
	9.57
	19.17
	30.18

	質量
	0.055
	0.82
	1.0
	0.11
	317.8
	95.2
	14.5
	17.1

	公轉週期
	0.241
	0.615
	1.0
	1.88
	11.9
	29.4
	83.7
	164

	自轉週期
	58.8
	244
	1.0
	1.03
	0.415
	0.445
	0.720
	0.673



上表中的平均距離、質量、公轉週期、自轉週期等數值，皆是以地球的值設為1時的比值。假設這些行星皆繞太陽作等速率圓周運動，則下列有關表中行星數據的觀察或推論，哪些正確？
(A)離太陽越遠的行星，其公轉角速率越小
(B)離太陽越遠的行星，其自轉角速率越小
(C)離太陽越遠的行星，其繞日運行的速率越小
(D)離太陽越遠的行星，其繞日的角動量量值越小
(E)離太陽越遠的行星，其所受太陽的重力量值越小
【命題出處】南一版選修物理I_力學一 第五章、南一版選修物理II_力學二與熱學 第二章
【概念中心】萬有引力、圓周運動、角動量
【答　　案】(A)(C)
【解　　析】(A)　
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，故角速率與週期成反比，由表可看出公轉週期越大，與太陽的平均距離越遠，故離太陽越遠的行星，其公轉角速率越小。

(B)　
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，故角速率與週期成反比，代表自轉週期越大，自轉角速率越小，故木星的自轉角速率最大，金星的自轉角速率最小，所以與離太陽遠近無關。

(C)　
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故速率正比於與太陽平均距離除以週期的比值，經計算，可發現離太陽越遠的行星，這個比值愈小，故其繞日運行的速率越小。

(D)　L＝mvR＝m
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，木星其繞日的角動量量值最大，而水星最小，故與離太陽遠近無關。

(E)　F＝m
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，木星其所受太陽的重力量值最大，而海王星最小，故與離太陽遠近無關。

故選(A)(C)。

16.
有一環繞地球、原本保持圓周運動的人造衛星，因故失去可微調軌道使保持固定速率的動力，現受空氣阻力影響造成其離地高度逐漸變小。假設人造衛星的質量始終不變，在其失去動力後，下列敘述哪些正確？
(A)動量量值始終不變　　
(B)角動量量值逐漸變小　　
(C)總力學能逐漸變小
(D)重力位能逐漸變大　　
(E)重力位能逐漸變小
【命題出處】南一版選修物理II_力學二與熱學 第二章、第三章
【概念中心】動量、角動量、力學能、重力位能
【答　　案】(B)(C)(E)
【解　　析】由於受空氣阻力作功，造成其離地高度逐漸變小。會使總力學能變小＝
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、
而重力位能變小＝
，但動能會變大＝，故動量會增加。
空氣阻力會造成一力矩，與原角動量方向相反，所以角動量量值逐漸變小。
故選(B)(C)(E)。
17.
下列關於電子或中子行經雙狹縫而在屏幕上產生干涉條紋現象之敘述，哪些正確？
(A)電子通過雙狹縫而使屏幕上出現干涉條紋，證明運動中的電子具有波動性
(B)把雙狹縫的其中之一縫封住時，電子的干涉條紋不可能發生變化
(C)要使越高能的電子造成干涉條紋，所需雙狹縫的間距越小
(D)電子是因為帶有電荷，所以才會產生干涉
(E)以不帶電的中子入射，一定不會產生干涉
【命題出處】南一版選修物理V_電磁現象二與量子現象 第三章
【概念中心】物質波、電子干涉實驗
【答　　案】(A)(C)
【解　　析】(B)把雙狹縫的其中之一縫封住時，電子的干涉條紋會發生變化。

(C)由
[image: image68.wmf]2
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，故越高能(K愈大)的電子，其物質波的波長（）較短，想要造成干涉條紋寬＝
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，所需雙狹縫的間距就要越小，才能造成一樣寬的條紋以便於觀察。

(D)電子是因為帶有波動性，所以才會產生干涉。
(E)以不帶電的中子入射，也會產生干涉。
故選(A)(C)。
18.
據新聞報導：在烈日下，置於汽車內的塑膠瓶裝滿水如同凸透鏡，能夠會聚光線而引起火災。同學們為探討此一現象，假設塑膠瓶為瓶壁很薄可以忽略的圓柱形，橫截面如下圖所示，其中O為圓心，F為焦點。陽光可視為平行光射入水中，其中一條光線從空氣（a）射入水（w）中時，入射角為
[image: image73.wmf]a
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，折射角為
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。下表所示為同學們約定的光波性質符號。
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下列關於光波性質的關係， 哪些正確？
(A) Ta＞Tw　　　　　　　(B) Ta＝Tw　　　　　　　　(C) vacos
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(D) vasin
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[image: image80.wmf]aaww

λ

sin

λ

sin

qq

＝


【命題出處】南一版選修物理III_波動、光及聲音 第三章
【概念中心】透鏡成像、折射
【答　　案】(B)(D)
【解　　析】(A)(B)光在折射的過程中，頻率、週期不變，故Ta＝Tw
(C)(D)(E)由司乃耳定律：
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，
故vasinθw＝vw sinθa，λasinθw＝λwsinθa。
故選(B)(D)。
19.
水波槽在亮度不變的穩定光源照射下，其下方的白屏幕呈現交錯的亮紋與暗紋，因而可用來觀察水波的傳播◦關於兩個具有同頻率且同相、同振幅的點波源，在水波槽中進行干涉實驗，下列敘述哪些正確？
(A)增加波源間距可增加兩波源間的節線數目
(B)水波波長越長則兩波源間的腹線數目越多
(C)兩波源間的節線數目和腹線數目必定相同
(D)白屏幕上對應節線的某固定點亮度幾乎不隨時間改變
(E)白屏幕上對應腹線的某固定點亮度幾乎不隨時間改變

【命題出處】南一版選修物理III_波動、光及聲音 第一章

【概念中心】水波槽實驗
【答　　案】(A)(D)
【解　　析】由實驗中的觀察可以發現：
(A)增加波源間距可增加兩波源間的節線數目。
(B)水波波長越長則兩波源間的腹線數目越少。
(C)兩波源間的節線數目和腹線數目未必是相同的。
(D)白屏幕上對應節線的某固定點亮度幾乎不隨時間改變。
(E)白屏幕上對應腹線的某固定點亮度會隨時間作亮暗改變。
故選(A)(D)。
第貳部分、混合題或非選擇題（占31分）
說明：本部分共有3題組，每一子題配分標於題末。限在答題卷標示題號的作答區內作答。選擇題與「非選擇題作圖部分」使用2B鉛筆作答，更正時以橡皮擦擦拭，切勿使用修正帶（液）。非選擇題請由左而右橫式書寫，作答時必須寫出計算過程或理由，否則將酌予扣分。
20-21題為題組
太陽是地球能量的主要來源，太陽發光發熱的能量來源主要是經由4個質子的核融合反應，反應過程可簡化表示成：4 p＋ → He2＋＋2e＋＋2ve＋能量，其中p＋為質子，He2＋為氦原子核，e＋為正電子，ve為微中子，前述反應過程為
[image: image83.wmf]b

衰變的一種。太陽的能量主要以光的形式到達地球，由於光具有粒子性，故光可視為許多光子的組成，並以光速c行進。光也具有波動性，故光也可視為以光速c行進的電磁波。若電磁波的頻率為f，其組成的光子具有能量E＝hf，其中h為普朗克常數。依據以上資料，回答以下問題。

20.
上述產生微中子的反應屬於四大基本交互作用的哪一種？（2分）
【命題出處】南一版物理(全) 第二章

【概念中心】四大基本作用力
【答　　案】弱作用力
【解　　析】此為
[image: image84.wmf]b

衰變的一種，屬於弱作用力。
21.
請以光子動量p與波長的關係出發，就如同物質波的動量與波長的關係。試適當選用前述所提及的物理量符號（E , h , f , c），表示光子動量p。（需有演算過程）（4分）

【命題出處】南一版選修物理V_電磁現象二與量子現象 第二章
【概念中心】光子論
【答　　案】
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或 
【解　　析】p＝
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＝
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22-23題為題組
某生自製水銀氣壓計來進行實驗。他將裝滿水銀的圓柱形平底長玻璃試管垂直倒立沒入水銀槽內，並以外力使閉口端高出水銀槽液面H公分，閉口端的玻璃厚度可忽略。當到達靜態平衡時，液體中同一水平高度上的各點壓力必相等，此時試管內水銀液面和水銀槽液面的高度差為h公分，如右圖所示。假設若發生H＞h的情況時，試管內的水銀面上方始終為真空。已知1個標準大氣壓等於76公分水銀柱高，記為76 cm-Hg。試依據上述資訊與右圖，回答以下問題。
22.
若水銀槽上方的氣壓等於1個標準大氣壓，並施以外力使H－h＝5且保持靜止，下列敘述哪些正確？（多選）（4分）
(A) H＜76　　(B) h＝76　　(C) H＝76
(D)當外力拉高試管使H從原本的初始值增加10時，則h也會同時增加10
(E)當外力降低試管使H從原本的初始值減少10之後，此時H＝h
【命題出處】南一版選修物理II_力學二與熱學 第五章

【概念中心】壓力

【答　　案】(B)(E)

【解　　析】(A)(B)(C)由托里切利實驗可知，當H＞h時，h＝76 cm，而H＞76 cm。
(D)當外力拉高試管使H從原本的初始值增加10時，則h不會增加。
(E)當外力降低試管使H從原本的初始值減少10之後，此時閉口端頂端將不再真空，造成H＝h。
故選(B)(E)。

23.
今將水銀槽上方的外界空氣始終保持在1個標準大氣壓，初始時H＝70，接著改變外力上拉試管，使H增加為80。計算外力在上拉試管10 cm的前後，水銀的位能變化為何？假設試管的截面積為5 cm2，試管的重量可忽略，水銀槽液面的高度變化可忽略，水銀密度為13.6 g／cm3，重力加速度為10 m／s2。（6分）
【命題出處】南一版選修物理II_力學二與熱學 第三章
【概念中心】重力位能變化
【答　　案】2.98 J
【解　　析】假定水銀槽上方與外界空氣接觸面為重力位能零位面，則：
初始水銀柱的位能＝D×H×A×g×h＝13.6×70×5×10－3×10×0.35＝16.66 J。
上升後的水銀柱位能＝13.6×76×5×10－3×10×0.38＝19.64 J。
故水銀的位能變化＝19.64—16.66＝2.98 J。
24-26題為題組
圖(一)為交流軸向磁場機械的剖面圖，常被用於發電機或電動機的裝置。圖(一)中位於最上方與最下方是兩個與轉軸連體且可轉動的磁鐵盤，其下方磁極分布的俯視圖如圖(二)所示，每一磁區的均勻磁場量值為B，方向垂直於盤面，且與轉軸平行。圖(一)中位於中間的是固定線圈盤，由八個扇形的單一線圈組成，如圖(三)的八個虛線扇形框所示，每個扇形線圈面積分別與上下八個磁極的面積相同，且扇形外半徑為rO，扇形內半徑為rI。線圈盤上的每一個線圈面與磁極面重疊時，其中之一如圖(二)中扇形虛線框所示。本題組只考慮每個扇形的單一線圈為單匝線圈，其電阻值為R。依據以上資料，回答以下問題。
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圖(一)
圖(二)
圖(三)
24.
此機械作為電動汽車或飛機的馬達時，單一線圈內的電流與磁場之間的作用力可以推動磁鐵盤旋轉，帶動車輪或螺旋槳運轉。假設下磁鐵盤上方的單一線圈恰位於兩磁極之間，如右圖虛線扇形框所示，箭號為電流方向。右圖中的代
[image: image97.wmf]^

r

表徑向（輻射向外）的單位向量。若此時該線圈受磁場作用的合力為
[image: image98.wmf]F
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，且磁鐵盤受
[image: image99.wmf]F

v

的作用由靜止開始轉動。則下列選項哪些正確？（多選）（4分）
(A) 
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＝0
(B) 
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平行於
[image: image102.wmf]^
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(C) 
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垂直於
[image: image104.wmf]^
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(D)磁鐵盤作逆時針方向轉動
(E)磁鐵盤作順時針方向轉動
【命題出處】南一版選修物理IV_電磁現象一 第二章
【概念中心】電流磁效應
【答　　案】(C)(E)
【解　　析】由電流方向及安培右手定則，可推論線圈受力如右圖所示，合力方向垂直於

，逆時針。故反作用力磁鐵盤受合力為

[image: image107.wmf]F
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 QUOTE [image: image108.png]


 方向垂直於，且會讓磁鐵盤作順時針方向轉動。故選(C)(E)。

25.
此機械作為發電機時，可用水、風或核能等來推動磁鐵盤，使通過
線圈中的磁通量發生變化，進而產生應電流。若磁鐵盤以逆時針方
向的等角速率ω旋轉，當t＝0時，線圈涵蓋下磁鐵盤的N極及S
極面積恰相等，如右圖虛線扇形框所示。則通過單一線圈磁通量　𝛷
隨時間t變化的關係圖最接近下列何者？（單選）（3分）
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(D) [image: image114.jpg]
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【命題出處】南一版選修物理IV_電磁現象一 第三章
【概念中心】電磁感應

【答　　案】(A)
【解　　析】由於每隔1／4圈線圈所受的磁場方向改變回原磁場方向：
1／4週期＝
[image: image116.wmf]2
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w

＝
[image: image117.wmf]2
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，故每隔的時間，磁通量變化為循環。
磁通量是先增加再減少。故選(A)。
26.
承第25題，試選用適當的參數ω、rO、rI、B、R與常數，來表示下列物理量。
(a)　計算單一線圈磁通量最大量值　𝛷M為何？（2分）
(b)　計算單一線圈感應電動勢的最大量值εM為何？（3分）
(c)　計算此單一線圈發電可達到最大功率PM為何？（3分）
【命題出處】南一版選修物理IV_電磁現象一 第三章
南一版選修物理V_電磁現象二與量子現象 第一章
【概念中心】法拉第電磁感應定律、歐姆定律

【答　　案】(a) 
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OI

8

Brr

p

（－

）

 
(b) Bω（rO2－rI2）
(c) 
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【解　　析】(a)　單一線圈磁通量最大量值　𝛷M＝B×(（rO2－rI2）×
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(b)　由法拉第電磁感應定律：感應電動勢＝
[image: image126.wmf]d
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，即為　𝛷t圖中的切線斜率。
故單一線圈感應電動勢的最大量值(M＝
／＝Bω（rO2－rI2）。

(c)　此單一線圈發電可達到最大功率PM＝(M2／R＝
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