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一、今年物理科考題共26題，與去年的配分情況相較會發現，今年的高二力學比例較高，波動、光學的比例較低，且整體題目難度與去年相較差距不大，為適中、具鑑別度的考題。
105與104年試題配分分布如下表： 
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　　整體配分情況較偏高三內容：高二占了39分，高三部分61分。但與近三年以來相比，今年是高二部分占較多的一年。

單選題部分：計算題型較前兩年多，一般的單一觀念考題較少，較多是考兩個以上的觀念，所以對於觀念不清楚的考生而言應該不容易做答，但還好大多數是舊有考題的類似題型，故對於有花功夫唸物理的同學應不難應答。其中單選第6題，應屬多選考法，改成單選考題，對閱讀與理解速度慢的同學而言，恐不利於時間內作答完畢。單選第14、15題為題組，雖是以往舊有的考題改編，但由於所問的方式也算是多選考法，且內容對考生而言較難推論，算是很有鑑別度的問題。
多選題部分：有別於與以往大多以觀念題為主，此次多選考題，大都需先做計算，再判斷，較往年不好拿分。其中多選題21題(E)選項考到類氫原子的概念，這是多年來少見的。
非選擇題部分：第一題為牛頓第二運動的實驗，延續去年的考法，有一小題是讓同學填入實驗步驟。題目雖不難，但同學若於高二時期對物理實驗不投入，恐較難答題，十分具鑑別度。
第二題為鉛直面圓周運動：先單純由重力場下的力學能守恆與完成圓周運動所需臨界條件結合，計算出臨界速度；再結合電場、磁場進一步討論作功與臨界速度，對考生而言，很有挑戰性。
二、今年物理考題之各章節分配如下：

	命題出處
	題　號
	概　　念

	基礎物理二B上　第一章直線運動
	4
	v-t圖、平均速度

	基礎物理二B上　第三章靜力學
	10
	力矩、輪與軸

	基礎物理二B上　第四章牛頓運動定律
	7、10、
20、非選1
	牛頓第二運動定律

	基礎物理二B上　第五章週期性運動
	3、非選2
	因次式、圓周運動

	基礎物理二B下　第六章動量與牛頓運動定律的應用
	22
	動量守恆

	基礎物理二B下　第七章萬有引力
	6
	衛星運動

	基礎物理二B下　第八章功與能量
	5、9、非選2
	動能、
衛星運動的力學能變化

	基礎物理二B下　第九章碰撞
	11、22
	一維完全非彈性碰撞、
一維非彈性碰撞

	選修物理上　第一章熱學
	11、23
	潛熱、理想氣體方程式、
方均根速度

	選修物理上　第二章波動
	1
	聲波速度

	選修物理上　第三章聲波
	2
	繩波駐波

	選修物理上　第四章幾何光學
	16、17
	光的折射

	選修物理上　第五章物理光學
	18
	光的雙狹縫干涉、
光的單狹縫繞射

	選修物理上　第六章靜電學
	24、非選2
	平行板電場、電壓、
電力作功

	選修物理下　第七章電流
	8、12
	電功率、歐姆定律

	選修物理下　第八章電流磁效應
	13、15、非選2
	磁力、磁力矩、電流磁效應、帶電粒子所受磁力作功

	選修物理下　第九章電磁感應
	14、15
	電磁感應

	選修物理下　第十章近代物理的重要發現
	19、20
	光子論

	選修物理下　第十一章原子結構與原子核
	21
	波耳氫原子模型、能階差


[image: image65.jpg]X X X X X XpX X X

Txxxxxxxxx

xX X

xX X

SIND

xX X

xX X

X 7 X

> X
N

xX X

X X
N —

¥ X X X X X9%X ¥ X




第壹部分：選擇題（占80分）
一、單選題（占60分）
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說明︰第1題至第20題，每題有5個選項，其中只有1個是最正確或適當的選項，請畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題答對者，得3分；答錯、未作答或畫記多於1個選項者，該題以零分計算。
1.
地震時會同時產生P 波與S 波，P波是縱波其波速約為9000 m／s，S波是橫波其波速約為5000 m／s。一觀測站在某次大地震中測得P波抵達後的12秒S波也抵達，若這兩種波沿著同一直線路徑由震源傳到觀測站，則震源與觀測站的距離約為多少公里？
(A) 8　　(B) 60　　(C) 90　　(D) 135　　(E) 255
【答　　案】(D)　　　【概念中心】聲波速度
【命題出處】南一選修物理上第三章
【試題解析】設震源與觀測站的距離為x公尺，則由兩地震波傳遞時間差可得：
 EQ \F( x , 5000 )－ EQ \F( x , 9000 )＝12，故x＝135000公尺＝135公里。
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2.
將一均勻的細繩拉緊，兩端固定於相距為L的兩點。當細繩上形成的駐波有三個腹點時，駐波的波長為何？
(A)  EQ \F(1, 3 )L　　(B)  EQ \F(2, 3 )L　　(C) L　　(D)  EQ \F(3, 2 )L　　(E) 3L
【答　　案】(B)　　　【概念中心】兩端固定端駐波
【命題出處】南一選修物理上第二章
【試題解析】由於相鄰兩節點間的距離為波長的一半，故此駐波的波長為 EQ \F( 2 , 3 )L。
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3.
欲瞭解聲波如何在金屬中傳播，可利用簡化的一維模型：將金屬原子視為質量m的小球，以間距d排列成一直線，且相鄰兩個小球間以力常數k的彈簧連結，藉以模擬原子間的作用力。在此簡化模型的假設下，應用因次分析來判定，下列何者可能為金屬中的聲速？
(A) d  EQ \R(k／m )　　(B) d  EQ \R(mk)　　(C)  EQ \R(dm／k )　　(D) dk／m　　(E) mk／d
【答　　案】(A)　　　【概念中心】因次式
【命題出處】南一基礎物理二B上第五章
【試題解析】我們可以由因次式的推論得到可能的聲速　由於聲速v的因次式為[L][T]－1，
且質量m的因次式為[M]、間距d的因次式為[L]、力常數k的因次式為[M][T]－2
設v＝mad bkc，則[L][T]－1＝[M]a[L]b[M]c[T]－2c
由[L]的因次可得：b＝1　由[T]的因次可得：c＝1／2
由[M]的因次可得：a＋c＝0⇒a＝－1／2　故v＝m－1/2dk1/2＝d  EQ \R(k／m )。
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4.
一列火車自靜止開始沿著直線軌道前進，其速度v與時間t的關係
如右圖所示。若全程耗時為T，在 EQ \F(T, 4 ) ≤ t ≤  EQ \F(T, 2 ) 時段的速度v＝V，則
列車在全程的平均速度為下列何者？
(A)  EQ \F(V, 3 )　　(B)  EQ \F(V, 2 )　　(C) 5 EQ \F(V, 8 )　　(D) 3 EQ \F(V, 4 )　　(E) 4 EQ \F(V, 5 )
【答　　案】(C)　　　【概念中心】v-t圖、平均速度
【命題出處】南一基礎物理二B上第一章
【試題解析】全程走過的位移為v-t圖底下面積： T , 4 ) EQ \F( ＋T , 2 )
v＝ EQ \F( 5 , 8 )v 5 , 8 ) T
故全程的平均速度為位移除以時間＝V T , T )
＝ EQ \F( 5 , 8 )v。
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5.
從比水平地面高100 m 的崖頂水平拋出一顆質量為600 g的籃球， 籃球初速率為10 m／s。當籃球擊中地面前瞬間，測得速率為40 m／s，設重力加速度為10 m／s2，則墜落過程中籃球損耗的總力學能為多少？
(A) 80 J　　(B) 150 J　　(C) 220 J　　(D) 300 J　　(E) 680 J

【答　　案】(B)　　　【概念中心】力學能變化
【命題出處】南一基礎物理二B下第八章
【試題解析】令水平面為位能零位面，則籃球在最高點的力學能為
 EQ \F( 1 , 2 )×0.6×102＋0.6×10×100＝630 J
籃球在落地點的力學能為×0.6×402＝480 J
所以墜落過程中籃球的總力學能變化為480－630＝－150J，即損耗的總力學能為150 J。
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6.
甲、乙兩顆人造衛星分別以不同半徑繞地球作等速圓周運動，若甲為同步衛星，且其軌道半徑較乙衛星的軌道半徑大，則下列有關甲、乙兩衛星的敘述何者正確？
(A)甲衛星繞地球的速率較大
(B)甲衛星繞地球的向心加速度量值較大
(C)甲衛星繞行地球的週期和地球的公轉週期相同
(D)甲衛星與地心連線在單位時間內掃過的面積較大
(E)甲、乙兩衛星分別與地心連線在單位時間內掃過相同面積
【答　　案】(D)　　　【概念中心】衛星運動
【命題出處】南一基礎物理二B下第七章
【試題解析】由題意可知，甲衛星的軌道半徑較乙衛星的軌道半徑大，且衛星繞行星作圓周運動必符合萬有引力＝向心力的概念： EQ \F( GMm , r2 )＝ EQ \F( mv2 , r )GM , r )
(A)公轉速率v＝)
 (  r ) EQ \F(1 ,)
GM , r2 )，故甲衛星的速率較小。
(B)向心加速度a＝ (  EQ \F( 1 , r2 ) 1 , 2 )，故甲衛星繞地球的向心加速度量值較小。
(C)由於甲為同步衛星，故其繞行地球的週期和地球的自轉週期相同
(D)(E)由於衛星與地心連線在單位時間內掃過的面積＝rv＝ EQ \F( 1 , 2 )

 EQ \R(GMr) ( r
，故甲衛星與地心連線在單位時間內掃過的面積較大。
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7.
某生打網球時，看見一時速為80 km的球水平朝自己飛來，立即揮拍回擊，使得球與原入射方向反向飛出，時速為100 km。已知球質量為50 g，且揮拍擊球時，球與球拍接觸時間為0.10 s，在球與球拍接觸的這段時間，球所受的平均作用力之量值約為多少牛頓？
(A) 50　　(B) 40　　(C) 35　　(D) 30　　(E) 25

【答　　案】(E)　　　【概念中心】牛頓第二運動定律
【命題出處】南一基礎物理二B上第四章
【試題解析】由牛頓第二運動定律：力＝單位時間的動量變化量
故 F＝0.05× 100－(－80) , 3.6 ) EQ \F(  , 0.10 )
＝25 N。
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8.
某百貨公司的電動手扶梯以0.40 m／s的固定速度、30度的仰角運送顧客上樓，使用
220 V的電源驅動馬達帶動手扶梯運轉。假設運送此顧客上樓所需作的功，完全來自馬達，而顧客的質量為55 kg，且取重力加速度為10 m／s2，則此位顧客靜立在手扶梯時，通過馬達的電流比該顧客未站上手扶梯時至少需增加多少安培？
(A) 0.10　　(B) 0.30　　(C) 0.50　　(D) 0.70　　(E) 0.90

【答　　案】(C)　　　【概念中心】功率、電功率
【命題出處】南一基礎物理二B下第八章、南一選修物理下第七章
【試題解析】由於手扶梯運送此顧客上樓所需增加的功率是由增加的電功率提供：
 eq \o(F,
)． eq \o(v,
)＝ΔIV ⇒ mgvcos120°＝55×10×0.4× EQ \F( 1 , 2 )＝ΔI×220
故所需增加的電流ΔI＝0.50 A。
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9.
有一質點在x1與x2間受到作用力F，若此質點的總力學能守恆
，而其位能U與位置x關係為拋物線如右圖所示，其中x0處
為拋物線最低點，則下列選項中，何圖可代表質點在x1與x2之
間所受作用力F與位置x的關係圖？
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【答　　案】(A)　　　【概念中心】保守力與力學能守恆
【命題出處】南一基礎物理二B下第八章
【試題解析】由於此質點的總力學能守恆，故所受的力必為保守力⇒  eq \o(F,
)． eq \o(x,
)＝－ΔU
再由於此質點的位能U與位置x關係為拋物線，為二次曲線。此質點所受作用力F與位置x的關係圖可由位能U與位置x關係微分而得：必為一次線性關係。
再由F與位置x的關係圖的底下面積應為保守力作的功＝負的位能變化量。
可推論由x1到x0的過程中，保守力應該要作正功，才會造成位能下降；而由x0到x2的過程中，保守力應該要作負功，才會造成位能上升。故應選(A)才符合保守力作功與位能變化的情況。


10.
右圖所示的輪軸（左邊為側視圖，右邊為正視圖），外輪半徑
R為內軸半徑r的2倍。當施定力F於外輪上的細繩時，可使
質量為m的物體以加速度0.2 g向上運動，g為重力加速度。
若空氣阻力、繩子的重量與摩擦力皆可忽略不計，則懸掛物
體的繩子張力對軸心O點所產生的力矩之量值為下列何者？
(A) 0　　　　  (B) 0.6 mgR　　(C) 1.2 mgR
(D) 1.6 mgR　　(E) 2.0 mgR
【答　　案】(B)　　　
【概念中心】牛頓第二運動定律、力矩、輪與軸
【命題出處】南一基礎物理二B上第三章、第四章
【試題解析】物體受力如右圖所示：
T－mg＝m×0.2 g ⇒ T＝1.2 mg。
由於r＝0.5R，且繩子張力對軸心O點所產生的力矩＝Tr
故此力矩值＝1.2 mg×0.5 R＝0.6 mgR。
11.
當氣溫為0 ℃時，在光滑水平石板地面上，一小雪球以30 m／s的速度，水平撞擊靜止的冰球，碰撞後兩球黏在一起。碰撞前小雪球質量為200 g，冰球質量為300 g，碰撞前後兩球的溫度皆為0 ℃。已知冰和雪的熔化熱皆為336 J／g，若此撞擊損失的動能全部轉變成冰和雪熔化所需的熱能，將使約多少公克的冰和雪熔化成0 ℃的水？
(A) 0.014　　(B) 0.16　　(C) 2.4　　(D) 4.2　　(E) 7.6
【答　　案】(B)　　　【概念中心】一維正面完全非彈性碰撞、潛熱
【命題出處】南一基礎物理二B下第九章、南一選修物理上第一章
【試題解析】冰與雪先做一維完全非彈性碰撞，冰與雪系統的質心速度＝ EQ \F( 0.2×30 , 0.2＋0.3 )＝12 m／s
 1 , 2 )冰與雪系統碰撞前的總動能＝×0.2×302＝90 J
冰與雪系統碰撞後的總動能＝ EQ \F( 1 , 2 )×0.5×122＝36 J。
故此冰與雪系統因碰撞後損失動能為＝90－36＝54 J。
設冰和雪熔化的質量為m公克，因損失動能全部轉變成冰和雪熔化所需的熱能：m×336＝54 ⇒ m ≈ 0.16 g。


12.
右圖所示，以三個相同的電阻分別組合成甲、乙、丙、丁四種不同的電阻器。比較此四種電阻器兩端點間的總電阻，下列的大小關係，何者正確？
(A)丙＞甲＞乙＞丁　　(B)丙＞乙＞甲＞丁　　(C)甲＞丙＞乙＞丁
(D)甲＞丙＞丁＞乙　　(E)丁＞甲＞乙＞丙
【答　　案】(A)　　　【概念中心】電阻的計算
【命題出處】南一選修物理下第七章
【試題解析】設每個電阻值為r：
甲的總電阻值為r＋ EQ \F( r×r , r＋r )＝
 


 EQ \F( r×2r , r＋2r )
乙的總電阻值為 ＝ EQ \F( 2r , 3 )
丙的總電阻值為r＋r＋r＝3 r
丁的總電阻值為  1 , r ) EQ \F( 1 , ＋ EQ \F( 1 , r )＋ EQ \F( 1 , r ) )
＝
因此這四種電阻器兩端點間的總電阻大小關係：丙＞甲＞乙＞丁。
13.
兩根位置固定的絕緣長直導線互相垂直，導線甲在上，導線乙在下，兩者緊臨但並不接觸且均與水平面（即紙面）平行，相對位置如右圖所示。若兩根導線都帶有相同的電流I，方向如箭頭所示，則下列關於導線乙所受電磁力的敘述，何者正確？
(A)受一向上之淨力　　　　　　(B)受一向下之淨力
(C)受一逆時鐘方向之力矩　　　(D)受一順時鐘方向之力矩
(E)所受之淨力及力矩皆為零　　
【答　　案】(C)　　　【概念中心】電流磁效應、磁力、磁力矩
【命題出處】南一選修物理下第八章
【試題解析】由於甲長直載流導線會對乙導線造成的磁場如右圖所示。乙導線右半部分磁場入紙面、左半部分磁場為出紙面。
再由右手開掌定則可知，乙導線右半部分所受磁力向上，而左半部分所受磁力向下。由於兩半部分所受磁場對稱故所受磁力為大小相等方向相反，形成力偶。
故乙導線所受淨力為零，但乙導線會受到一個逆時鐘方向之力矩。
故應選(B)。

第14.、15.題為題組
　　右圖所示，在水平面（即紙面）上，有兩條間距為
的光滑平行長直金屬軌道，其電阻可忽略，靜置於鉛直向下（即穿入紙面）、量值為B的均勻磁場中。以兩根電阻均為R的導體棒甲與乙，垂直跨接於兩軌道上，形成長方形迴路。甲棒在t ≥ 0時恆以等速率u沿著軌道向左移動，乙棒在t＝0時為靜止，其後可沿著軌道自由滑動。假設甲、乙兩棒移動時恆位於磁場B中，且摩擦力、地磁及載流平行導線間的作用力均可忽略。

14.
假設以P、Q分別代表乙棒與金屬軌道的兩接觸點，則下列有關迴路上電流與電位差的敘述， 何者正確？
(A)在t＝0時，長方形迴路上的電流為零
(B)在t＝0時，乙棒中的電流由Q流向P，量值為  EQ \F(uB, 3R )
(C)在t＝0時，乙棒中的電流由P流向Q，量值為  EQ \F(uB, 3R )
(D)當t＞0時，P、Q間的電位差隨時間逐漸減小至零，然後又逐漸增加
(E)當t＞0時，乙棒中的電流由Q流向P，並隨時間逐漸減小，最後趨近於零

【答　　案】(E)　　　【概念中心】電磁感應
【命題出處】南一選修物理下第九章
【試題解析】(A)(B)(C)在t＝0時，因為法拉第電磁感應定律的關係：
長方形迴路上甲棒的電動勢為uB，而且甲乙兩棒與兩軌道所形成的長方形迴路會有應電流  EQ \F(uB, 2R )，方向為逆時針方向。故此時，乙棒中的電流由Q流向P。
(D)(E)當t＞0時，由於乙棒會受磁力而向左加速，造成甲、乙兩棒之間的相對速度逐漸變小，最後無相對速度，乙棒作等速運動不受磁力。故P、Q間的電位差、應電流均隨時間逐漸減小，最後趨近於零。
15.
當t＞0時，下列有關乙棒運動的敘述，何者正確？
(A)乙棒向右加速移動， 而後持續向右作等加速度移動
(B)乙棒向左加速移動， 而後減速至靜止，並維持不動
(C)乙棒向右加速移動， 速率由零持續增加，最後趨近於速率u
(D)乙棒向左加速移動， 速率由零持續增加，最後趨近於速率u
(E)乙棒向左加速移動， 接著減速至靜止，再反向以等速度朝右移動
【答　　案】(D)　　【概念中心】電磁感應、磁力
【命題出處】南一選修物理下第八章、第九章
【試題解析】當t＞0時，由於乙棒會受磁力而向左加速，造成甲、乙兩棒之間的相對速度逐漸變小，最後無相對速度。故乙棒速率由零持續增加，最後趨近於速率u。


16.
單色光從折射率為n1的介質進入折射率為n2的介質，若n2＞n1，則下列敘述何者正確？
(A)光的波長變大　　　　　　(B)光的頻率變大
(C)光的速率變大　　　　　　(D)光的頻率及波長均變小
(E)光的速率及波長均變小　　
【答　　案】(E)　　　【概念中心】光的折射
【命題出處】南一選修物理上第四章
【試題解析】由於n2＞n1，故光在折射率為n1的介質與折射率為n2的介質相比，光的速率較大、波長較長、頻率相同。
故單色光從折射率為n1的介質進入折射率為n2的介質時，光的速率及波長均變小，但頻率不變。


17.
如右圖所示，一個橫截面為半圓形的薄透明容器裝滿水（半
圓形的灰色區域為水，其餘區域均為空氣），一道入射光線
由P點從空氣中經圓心O點入射水中後再射入空氣中。甲、
乙、丙、丁、戊五條路徑與入射光線皆在同一平面上，其中
乙的路徑為光線PO的延長線，而甲、乙、丁三路徑經水中
射入空氣在界面處的方向並未改變，則何者為入射後唯一可
能的路徑？
(A)甲　　(B)乙　　(C)丙　　(D)丁　　(E)戊
【答　　案】(D)　　　【概念中心】光的折射
【命題出處】南一選修物理上第四章
【試題解析】由於光是由空氣進入水面下，故會先偏離法線，而後由水射出空氣時，因為是沿半圓形的薄透明容器的半徑方向，因此是沿法線折射，不會偏折。因此應選丁為入射後唯一可能的路徑，答案為(D)選項。


18.
在「狹縫干涉和繞射」的實驗中，先利用雙狹縫之干涉現象，測量單色雷射光的波長，接著利用單狹縫的繞射現象以測量單狹縫的寬度時，若僅將雙狹縫片改為單狹縫片而其餘實驗參數不變，測得單狹縫繞射圖形中央亮帶的寬度為雙狹縫亮帶寬度的8倍，則單狹縫片縫寬為雙狹縫片相鄰縫距的多少倍？
(A) 8　　(B) 4　　(C) 2　　(D)  EQ \F(1, 2 )　　(E)  EQ \F(1, 4 )
【答　　案】(E)　　　【概念中心】光的雙狹縫干涉、光的單狹縫繞射
【命題出處】南一選修物理上第五章
【試題解析】由雙狹縫干涉亮帶寬度為 EQ \F(r λ, d )2r λ, a )（d為雙狹縫間距）
單狹縫繞射圖形中央亮帶為2r λ, a )（a為單狹縫寬)
由題意：： EQ \F(r λ, d )＝8：1⇒a：d＝1：4⇒a＝ EQ \F(d, 4 )。
故應選(E)。

第19.、20.題為題組
　　在實驗室中有一台可發出波長為200 nm 的雷射光源，功率為3.0 W。已知光速為
3.0×108 m／s，普朗克常數為6.6×10－34 J．s。

19.
此光源發出的每個光子之能量約為下列何者？
(A) 1.0×10－14 J　　(B) 1.0×10－16 J　　(C) 1.0×10－18 J
(D) 1.0×10－20 J　　(E) 1.0×10－22 J
【答　　案】(C)　　　【概念中心】光子論、光子能量
【命題出處】南一選修物理下第十章、第十一章
【試題解析】E＝ EQ \F( hc , λ)＝ EQ \F(6.6×10－34×3×108, 200×10－9 ) ≈ 1.0×10－18 J。應選(C)。
20.
當此光源發出的雷射光入射至一物體而被完全吸收時，該物體所受雷射光的平均作用力之量值約為多少牛頓？（光子動量P、能量E與光速c的關係為E＝Pc。）
(A) 1.0×10－8　　(B) 1.0×10－6　　(C) 1.0×10－4　　(D) 1.0×10－2　　(E) 1.0
【答　　案】(A)　　　【概念中心】牛頓第二運動定律、光子論
【命題出處】南一基礎物理二B上第四章、南一選修物理下第十一章
【試題解析】當光入射至一物體而被完全吸收，光子的動量變化量值即為原光子的動量量值。
再由牛頓第二運動定律可知：該物體所受雷射光的平均作用力量值F＝ EQ \F(ΔP , Δt )＝ EQ \F(P, Δt )，P, Δt )再由E＝Pc的關係：F＝＝ EQ \F(E, cΔt )＝ EQ \F( 功率 ,光速)＝ EQ \F( 3.0 , 3.0×108 )＝1.0×10－8 N。
二、多選題（占20分）
說明︰第21題至第24題，每題有5個選項，其中至少有1個是正確的選項，請將正確選項畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題之選項獨立判定，所有選項均答對者，得5分；答錯1個選項者，得3分，答錯2個選項者，得1分，答錯多於2個選項者或所有選項均未作答，該題以零分計算。
21.
一個電中性的鋰原子在有兩個電子被游離後，成為只剩一個電子的鋰離子，右圖為其能階示意圖，圖中n為主量子數。令Enn'為能階n與能階n' 的能階差，即Enn'＝En－En'，當電子從能階n躍遷到能階n' 時，若n＞n'，會輻射出波長為λnn' 的光子；若n＜n'，則需吸收波長為λnn' 的光子。已知普朗克常數h＝6.63×10－34 J．s，1 eV＝1.6×10－19 J，光速c＝3.0×108 m／s，下列關於此鋰離子的敘述哪些正確？
(A) λ21＋λ32＝λ31 
(B) E31＝E21＋E32
(C)在能階n＝3的電子無法直接躍遷到能階n＝1
(D)在能階n＝2的電子可吸收λ23的光子躍遷到能階n＝3
(E)當電子在能階n＝1時，以波長9 nm的光子可將其游離

【答　　案】(B)(D)(E)　　　【概念中心】波耳氫原子模型、能階差
【命題出處】南一選修物理下第十一章
【試題解析】(A)(B)由於能階差的關係：E31＝E21＋E32⇒ EQ \F(hc,λ31 )＝ EQ \F(hc,λ21 )＋ EQ \F(hc,λ32 )⇒ EQ \F(1,λ31 )＝ EQ \F(1,λ21 )＋ EQ \F(1,λ32 )E31。
(C)在能階n＝3的電子可以在放出能量後，直接躍遷到能階n＝1。
(D)在能階n＝2的電子可吸收E31能量，即λ23的光子，就可以躍遷到能階n＝3。
(E)由類氫原子模型：此為原子序為3的鋰離子。游離時所需的最小能量為
13.6×32eV＝122.4 eV。
當電子在能階n＝1時，設可將其游離的光子波長為λ，則  EQ \F( 12400 , λ ) ≥ 122.4 eV，故以波長9 nm的光子可將其游離。
應選(B)(D)(E)。。
故λ ≤ 101.3 Å＝10.13 nm
22.
在光滑水平地面上，質量為3 m、速度為v的甲木塊，與質量為m的靜止乙木塊，發生一維的正面碰撞。若碰撞後乙木塊相對於甲木塊的速度為0.6 v，則下列敘述哪些正確？
(A)此碰撞為彈性碰撞
(B)在碰撞過程中，甲、乙兩木塊的總動量守恆
(C)碰撞後甲木塊的速率為0.6 v
(D)碰撞後乙木塊的速率為1.0 v
(E)碰撞後甲、乙兩木塊的總動能較碰撞前減少了0.24 mv2
【答　　案】(B)(C)(E)　　　【概念中心】動量守恆、一維碰撞
【命題出處】南一基礎物理二B下第六章、物理二B下第九章
【試題解析】(A)由於兩木塊碰撞前後相對速度不同，故應為非彈性碰撞。
(B)只要是碰撞，在碰撞過程中，甲、乙兩木塊的總動量守恆。
(C) (D)設碰後甲的速度為v'，乙的碰後速度為0.6 v＋v'，由系統總動量守恆：
3 mv＝3mv'＋m×（0.6 v＋v'）⇒v'＝0.6 v。故乙的碰後速度為0.6 v＋
0.6 v＝1.2v。

(E)碰前系統總動能： EQ \F(1, 2 )×3 mv2＝1.5 mv2
碰後系統總動能： EQ \F(1, 2 )×3 m×(0.6v)2＋ EQ \F(1, 2 )×m×(1.2 v)2＝1.26 mv2
甲、乙兩木塊的總動能變化＝1.26 mv2－1.5 mv2＝－0.24 mv2
故碰撞後甲、乙兩木塊的總動能較碰撞前減少了0.24 mv2。
23.
當以壓力P為縱軸、體積V為橫軸時，在一裝設有活塞的密閉容器內1莫耳的理想氣體在300 K時的PV曲線如右圖中的曲線乙。假設X為容器內充填該理想氣體1莫耳，溫度升高為600 K時的曲線，而Y為容器內改充填該理想氣體2莫耳、溫度為300 K時的曲線，則下列敘述哪些正確？
(A) X、Y均為曲線丙
(B) X為曲線甲，Y為曲線丁
(C) X為曲線丁，Y為曲線丙
(D)曲線X與曲線Y的氣體分子方均根速率比為 EQ \R(,2)：1
(E)曲線X與曲線Y的氣體分子方均根速率比為2：1
【答　　案】(A)(D)　【概念中心】理想氣體方程式、方均根速度
【命題出處】南一選修物理上第一章 
【試題解析】(A)(B)(C)由理想氣體方程式：
PV＝nRT ⇒V＝ EQ \F(nRT, P ) ( nT 3RT , M )。
由圖可知：X、Y均為曲線丙。
(D)(E)由於理想氣體的方均根速率v＝。
VY：V0＝2×300：1×300⇒VY＝2V0。因此，在固定相同的氣體氣壓條件下，可由體積的關係求出X、Y所代表的曲線：
如右圖所示，當乙氣體氣壓為P0時，乙的體積為V0，設此氣壓時，X的體積為VX，
Y的體積為VY，則： 
VX：V0＝1×600：1×300⇒VX＝2V0 )
( EQ \R(T )
 600 )，故曲線X與曲線Y的氣體分子方均根速率比為：： EQ \R( 300 )＝ EQ \R( 2 )：1。

24.
如右圖所示，真空中有一組平行金屬板，長度為L，板距為d，開始時開關S是接通的，兩板之間為均勻電場（電場量值為E），且平行金屬板右端與螢幕的距離為D。今將電子以初速度v自平行板左端水平射入，電子在螢幕上所產生光點的垂直偏移量為y，忽略重力的影響。假設在下列選項所述過程中，電子一定可以抵達螢幕， 則下列敘述哪些是正確的？
(A)若僅將初速度v減為原來的一半，則y
　 變為原來的4倍
(B)若僅將板距d增為原來的2倍，但電池的電壓不變，則E變為原來的2倍
(C)若僅將板距d減為原來的一半，但電池的電壓不變，則E變為原來的2倍
(D)若僅將板距d增為原來的2倍，但電池的電壓不變，則y變為原來的2倍
(E)若僅將板距d減為原來的一半，但電池的電壓不變，則y變為原來的2倍

【答　　案】(A)(C)(E)　【概念中心】平行板電場、電壓與橫向位移

【命題出處】南一選修物理上第六章
【試題解析】(A)由靜電力，可推得y＝ EQ \F(eEL, mv 2 )（D＋ EQ \F(L, 2 )）( EQ \F(1, v )V, d )。
故僅將初速度v減為原來的一半，則y變為原來的4倍。
(B)(C)由於平行板電場E＝ (  EQ \F(1, d )，
僅將板距d增為原來的2倍，但電池的電壓不變，則E變為原來的倍。反之，僅將板距d減為原來的一半，但電池的電壓不變，則E變為原來的2倍。
(D)(E)由(A)(B)(C)推得的關係：y＝ EQ \F(eEL, mv2 )（D＋ EQ \F(L, 2 )）＝ EQ \F(eVL, dmv 2 ) D＋ EQ \F(L, 2 ) (  EQ \F(1, d )：
僅將板距d增為原來的2倍，但電池的電壓不變，則y變為原來的倍。反之，僅將板距d減為原來的一半，但電池的電壓不變，則y變為原來的2倍。
應選(A)(C)(E)。

第貳部分：非選擇題（占20分）

說明︰本部分共有二大題，答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明大題號（一、二）與子題號（1、2、3…）。作答時不必抄題，但必須寫出計算過程或理由，否則將酌予扣分。作答務必使用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫，且不得使用鉛筆。每一子題配分標於題末。
一、要驗證牛頓第二運動定律，可利用如右圖所示之水平桌面上的滑車裝置。設滑車本身的質量為M，每一帶有掛勾的槽碼（砝碼）質量均為m，重力加速度為g，而細繩質量可以忽略不計， 細繩與定滑輪間、滑車與桌面間的摩擦力經特別處理而均可忽略。滑車移動過程中，滑車與滑車上的槽碼之間無相對運動。實驗時滑車的加速度可利用打點計時器來測量。依據上文內容和習得的知識，回答下列問題：
1.
當滑車上靜置5個槽碼而細繩下端懸掛1個槽碼時（如右圖），求滑車的加速度。
（3分）
2.
某生欲驗證「受力不變下，物體的加速度與其質量成反比」。在實驗過程中該生讓繩下端只懸掛1 個槽碼不變，而僅變動滑車上槽碼的個數，每次從滑車上移開1個槽碼，使系統總質量分別為Mt＝M＋6m、M＋5m、M＋4m、M＋3m、M＋2m、M＋m，測得對應的加速度a 。其數據如下表所示：（M＝0.50 kg，m＝0.10 kg）


請利用上表中的數據在答案卷作圖區畫出適當的圖線，並簡要說明所作之圖線可以明確驗證物體的加速度a與質量Mt成反比。（5分）

3.
利用右圖的裝置欲進行實驗以驗證「在質量不變下，物體所受的作用力F與其加速度a 成正比」，其主要步驟如下， 試完成空格內的內容。（2分）
(A)　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 
　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 
測量不同作用力F與其對應的加速度a。
(B)作F對a的數據圖線，圖線應為通過原點的直線。

【答　　案】1.  EQ \F( mg , M＋6m )；2.請見解析；3.請見解析

【概念中心】牛頓第二運動定律實驗

【命題出處】基礎物理2B上第四章

【試題解析】1. 如右圖所示分別為滑車與槽碼受
力圖：
mg－T＝ma　
T＝（M＋5m）a⇒a＝ EQ \F(mg, M＋6m )
2. 將原本Mt與a的關係改成以下
的表再以Mt對1／a作圖如下：
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由Mt對1／a作圖可以明確地看出Mt與1／a成正比，即a與Mt成反比，且斜率約為1即為m的重量1N。
　　　　　　 3.
在實驗過程中該生讓繩下端懸掛槽碼數與滑車上槽碼的個數總和不變，每次從滑車上移1個槽碼至繩下端懸掛之，使繩下端懸掛的槽碼質量分別為m、
2 m、3 m、4 m、5 m、6 m，測得對應的加速度a。


二、如右圖所示，一垂直架設且固定於地面的圓環，內側有一用絕緣材料製成的光滑軌道，軌道半徑為R，圓心為O。設重力加速度為g，若將質量為M及帶正電荷電量為Q的小球（視為質點），從P點（高度為R）以初速度V沿軌道向下射出，請回答下列問題：

1.
小球之初速度V至少需為多少，方能作完整的圓周運動？（3分）
2.
若於此圓形軌道區域內施加與地面垂直向下之均勻電場E，則小球之初速度V至少需為多少，方能作完整的圓周運動？（4分）
3.
將第2小題的電場改為垂直射出紙面之均勻磁場B，並於P 點以初速V0射出小球，則小球到達圓環底部的過程中，磁場對小球所作的功為若干？ 為什麽？（3分）

【答　　案】1.  EQ \R( 3gR )；2.  3MgR＋3QER, M ) EQ \R( )
；3. 不作功，詳見解析

【概念中心】圓周運動、力圖分析、功能定理、力學能守恆、電力作功、磁力

【命題出處】南一基礎物理二B上第五章、基礎物理二B下第八章、選修物理上第六章、選修物理下第八章

【試題解析】1.
令可完成完整的圓周運動時，最高點的速度為v'。
則由力圖分析（如右圖）可看出重力與正向力的合力為向心力：Mg＋N＝M gR )，當N＝0時，v'為恰可完
成完整的圓周運動時，最高點的速度v'＝
再由力學能守恆：Mv2＝ EQ \F(1, 2 )Mv2＋MgR，將v'＝ EQ \R( gR )代入，可推出P點的速度v至少需為，才能作完整的圓周運動。
2.
同第1小題之理，令最高點的速度為u。
則由力圖分析（如右圖）可看出重力、電力與正向力的合力為向心力：mg＋QE＋N＝m  MgR＋QER , M )，當N＝0時，
v'為恰可完成完整的圓周運動時，最高點的速度
u＝)
 
再由功能定理： Mv2－ EQ \F(1, 2 )Mu2＝MgR＋QER，將u＝ MgR＋QER , M ) EQ \R()
代入，可推出P點的速度v至少需為 3MgR＋3QER , M ) QUOTE 
 


 EQ \R()
，才能作完整的圓周運動。
3.
由於磁力必垂直於小球的速度方向，故磁力不會作功。

　　今年考題在單選部分比去年較多計算，且多選與非選較去年不容易作答，故整體的難易度應該較去年難一點。今年難得將高二的比例提高，這是99課綱後少見的，而實驗題延續去年的考法，對沒有真正實際操作過實驗的考生是很大的考驗，反之教學正常化，且有用心於實驗上的考生們，是較容易回答的。

　　若以這兩年考題分布的趨勢看來，今年高二物理的比重提升至近四成，故傳統力學方面的觀念整合，需多加留意。且這幾年的實驗題考法，想要拿分，考生對於實驗的目的、步驟、分析了解程度，均需較以往來得更深入才行。所以同學們需多花心思學習，不要只是沉溺在理論性的推導、解題上，才有機會脫引而出。
　　在明年物理科指考的準備方向上，往年重要單元：力、波動與電磁學應該就占六成以上的配分。值得注意的是，近代物理部分，只要學測有考的，指考就不考，故學測未出題的部分，需多加注意、準備才是。更重要的是，以今年單選的出題方式，多是兩個以上觀念的整合性考題，或是題組題的考法，這可能是未來出題的趨勢，單一單元的概念出題方式恐會愈來愈少，更考驗同學們學習物理是否有確實地統合觀念。實驗題部分，需實際操作，了解實驗基本的正、反比作圖關係，並加強說明的能力，才有機會再未來的指考中大放異彩。
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範圍


年度�
力學�
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105年�
39�
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11�
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104年�
30�
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14�
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