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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低，有一題單選題完全是高一的內容，高三的內容配分比例占了2／3，其中近代物理與電磁學就占了整張試卷配分一半以上。又因題目敘述對學生而言文字較多且難理解，整體題目難度偏高，但仍為具鑑別度的考題。
107與106年試題配分分布如下表：
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單選題部分：計算題型數量不多，單一觀念考題較少，所以對於觀念不清楚的考生而言應該不容易做答，且少數是考古題的類似題型，故對於有準備的同學是有基本分數的，但由於放置的題號在比較後面，故一般同學會因為心理壓力而不易應答。今年單選中圖形較少，是歷年來少見的。第4題，文意不清，恐有爭議，第10題，照相機的曝光時間與光圈大小關係，是已刪除的舊課綱內容，如今出現在指考中，算是很令人意外的考題。第12題、第14題內容大都由大學普物課本改寫而出，題目的閱讀理解，對學生而言十分耗時。第16～20題是傳統力學考題，雖較無新意，但也要準備充分的考生才能順利答題。
多選題部分：此次多選考題大多以觀念題為主，計算量都算很少，大都只需以觀念判斷，即可拿分。是這整份考題中最有親和力的部分。
非選擇題部分：第一題為光電效應與亥姆霍茲線圈的混合實驗，雖然結合的蠻巧妙的，但對於絕大部分的考生而言，此種考法無異是宣告平時的實驗操作課程沒有意義，只需有紙上談兵的能力即可，且第3小題題意不是很清楚，不易讓同學理解如何作答。
第二題放進電偶極矩的內容，對於原本單純的前兩個小題，有混淆視聽的效果，且與最後一小題的關連性並沒有這麼強烈，雖有創意，但對考生而言，作答十分耗時。
二、今年物理考題之各章節分配如下：

	命題出處
	題　號
	概　　念

	基礎物理一　第九章宇宙論
	2
	哈伯定律

	基礎物理二B上　第一章直線運動
	18、21
	自由落體、等加速度運動

	基礎物理二B上　第三章靜力學
	8
	靜力平衡

	基礎物理二B上　第四章牛頓運動定律
	22
	摩擦力

	基礎物理二B上　第五章週期性運動
	16、17、19、20
	簡諧運動、向心加速度、錐動擺

	基礎物理二B下　第六章動量與牛頓運動定律的應用
	18
	質心運動

	基礎物理二B下　第七章萬有引力
	1
	重力場強度

	基礎物理二B下　第八章功與能量
	17、21、22
	力學能守恆

	選修物理上　第一章熱學
	3、4
	比熱與熱平衡、理想氣體方程式、氣體動力論

	選修物理上　第三章聲波
	11
	聲音的駐波

	選修物理上　第四章幾何光學
	10、23
	照相機原理

	選修物理上　第五章物理光學
	9
	雙狹縫干涉

	選修物理上　第六章靜電學
	13、非選2
	電場、靜電力、電位

	選修物理下　第七章電流
	14
	電阻、電動勢、電流

	選修物理下　第八章電流磁效應
	12、非選1
	帶電粒子在均勻磁場中的圓周運動、勞侖茲力

	選修物理下　第九章電磁感應
	12、15
	電磁感應、應電流

	選修物理下　第十章近代物理的重要發現
	24、非選1
	黑體輻射、光電效應

	選修物理下　第十一章原子結構與原子核
	5、6、7、9
	拉塞福原子模型、波耳氫原子模型、核衰變、電子雙狹縫干涉、物質波
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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。
[image: image66.jpg]


1.
假設地球可視為密度均勻的孤立球體，比較以下甲、乙、丙三處的重力場強度，由大至小排列順序為下列何者？
甲：臺灣東岸海平面一處。
乙：大氣層對流層頂。
丙：福衛五號人造衛星軌道（地面上空高度720公里）。
(A)丙乙甲　　(B)甲乙丙　　(C)乙丙甲　　
(D)甲丙乙　　(E)乙甲丙
【答　　案】(B)　　　【概念中心】重力場強度
【命題出處】南一基礎物理二B下第七章

【試題解析】行星表面的重力場強度＝ EQ \F( GM , r2 )[image: image1.png]


 EQ \F( 1 , r2 )與離地心距離平方反比。
由於離地心距離：丙＞乙＞甲，故重力場強度大小：甲＞乙＞丙。
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2.
下列關於哈伯定律和宇宙膨脹的敘述，何者正確？
(A)顏色越偏紅的星系離我們越遙遠
(B)哈伯定律最早是由愛因斯坦所提出
(C)地球到太陽的距離正以宇宙膨脹的速率隨時間而增加
(D)根據哈伯定律，遙遠星系的遠離速率正比於它跟我們的距離
(E)宇宙目前正在膨脹是由於觀察到我們的銀河系內各星座之間的距離隨時間而增加
【答　　案】(D)　　　【概念中心】哈伯定律

【命題出處】南一基礎物理一第九章

【試題解析】(A)顏色越偏紅的星系表示此星系奔離我們的速度較快，此應該是都卜勒效應。
(B)哈伯定律最早是由哈伯所提出。
(C)地球到太陽的距離與宇宙膨脹的速率無關。
(E)宇宙目前正在膨脹是由於觀察到在銀河系外遙遠的星系與我們之間的距離隨
　 時間而增加。
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3.
已知水的比熱約為4.19 kJ／（kg・K），冰的熔化熱約為335 kJ／kg。有一組學生欲測量金屬的比熱，經討論後決定先將冰與水放入一絕熱容器中混合。已知在0 °C達成熱平衡時，水有0.39 kg，而冰有0.01 kg。此時將溫度為82.0 °C、質量為0.20 kg的金屬球放入，若整個系統再度達到熱平衡時的溫度為2.0 °C，且過程中的熱量散失可不計，則金屬球的比熱最接近多少kJ／（kg・K）？
(A) 0.17　　(B) 0.25　　(C) 0.31　　(D) 0.42　　(E) 0.61
【答　　案】(D)　　　【概念中心】比熱與熱平衡
【命題出處】南一選修物理上第一章

【試題解析】假設金屬的比熱為s，且由熱平衡：
0.20×s×80＝0.01×335＋0.40×4.19×2 
⇒ s≒0.42 kJ／（kg・K）。
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4.
將相同種類的理想氣體分別灌入兩個不同的密閉容器中，當氣體達到熱平衡後，下列關於兩容器內氣體性質的敘述，何者正確？
(A)溫度較高者，壓力必定較大
(B)體積較大者，壓力必定較小
(C)壓力較大者，氣體分子的平均動能必定較大
(D)莫耳數較大者，氣體分子的總動能必定較大
(E)溫度較高者，氣體分子的方均根速率必定較大
【答　　案】(E)　　　【概念中心】理想氣體方程式、氣體動力論
【命題出處】南一選修物理上第一章

【試題解析】由題意：兩個容器的體積大小、氣體的分子數大小均未知，故：
(A)由理想氣體方程式PV＝NkT可知：溫度較高者，壓力未必較大。
(B)由理想氣體方程式PV＝NkT可知：體積較大者，壓力未必較小。
(C)由K＝ EQ \F( 3 , 2N )PV可知：壓力較大者，氣體分子的平均動能未必較大。
(D)由總動能NK＝ EQ \F( 3 , 2 )nRT 3 , 2 )，莫耳數較大者，氣體分子的總動能必定較大
(E)由平均動能K＝kT，故溫度較高者，氣體分子的方均根速率必定較大。
[image: image70.jpg]Rsm@




5.
下列關於原子的敘述，何者最符合拉塞福模型或波耳模型的原始主張？
(A)原子中有正電荷和負電荷　　　　　(B)原子中的正電荷集中於原子核
(C)原子質量的10％集中於原子核　　(D)原子核主要是由質子和中子構成
(E)氫原子的光譜為不連續，是因為光具有粒子的特性
【答　　案】(B)　　　【概念中心】拉塞福原子模型、波耳原子模型
【命題出處】南一選修物理下第十一章

【試題解析】由於拉塞福原子模型或波耳原子模型的原始主張，均為原子內的正電荷集中在原子核內，故選(B)。
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6.
在已知的37種碘的同位素中，只有碘-127是穩定的，其他都具有放射性，例如碘-138原子核可衰變成為氙原子核，並放出一未知粒子X及反微中子 eq \o(v,̅)，其核反應式為：
 EQ \s(138,  53) I → EQ \s( m,54) Xe＋ EQ \s(p,q)X＋ eq \o(v,̅)。已知 EQ \s(138,  53) I的質量數為138，所帶基本電荷數為53，則m＋p＋q等於下列何數？
(A) 136　　(B) 137　　(C) 138　　(D) 139　　(E) 140
【答　　案】(B)　　　【概念中心】核衰變
【命題出處】南一選修物理下第十一章

【試題解析】由於核反應，故：
質量數守恆：138＝m＋p
電子數守恆：53＝54＋q ⇒ q＝－1
故m＋p＋q＝138＋（－1）＝137，故選(B)。
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7.
掃描顯微鏡可以用探針觀察微小尺度的現象與操控微小尺度的物體。若探針可感測及操控的最小尺度約為針尖粗細的1.0％，則能感測單一原子的探針，其針尖粗細最大的尺度約為下列何者？
(A) 10 mm　　(B) 10μm　　(C) 10 nm　　(D) 10 pm　　(E) 10 f m
【答　　案】(C)　　　【概念中心】原子大小
【命題出處】南一選修物理下第十一章

【試題解析】由於原子的大小約為0.1nm，故針尖粗細最大的尺度約為10 nm。
8.
一支均勻直尺的長度為30 cm，若在直尺上距離直尺左端25 cm處放置一質量為50 g的小物體，則須於直尺上距離直尺左端20 cm處支撐直尺，方可使其維持水平狀態。該直尺的質量為多少g？
(A) 20　　(B) 30　　(C) 50　　(D) 60　　(E) 70
【答　　案】(C)　　　【概念中心】靜力平衡
【命題出處】南一基礎物理二B上第三章

【試題解析】此直尺呈靜力平衡狀態，設支撐點出力F、
該直尺重量為W，受力圖如右：
由於合力矩為零，取支撐點為支點：
50×5＝W×5 ⇒ W＝50 gw，故該直尺的
質量為50 g。
9.
以每個電子的動能均為K的低能量電子束，射向間距為d的雙狹縫，然後在距離狹縫為L之屏幕平面上，以探測器測出屏幕平面各位置電子數目的密度，在L＞＞d時，發現兩相鄰電子數目密度最小處的間隔為Δy；若將電子的動能改為4 K，則兩相鄰密度最小處的間隔約為下列何者？
(A) 4∆y　　(B) 2∆y　　(C) ∆y　　(D)  EQ \F( 1 , 2 )∆y　　(E)  EQ \F( 1 , 4 )∆y　　
【答　　案】(D)　　　
【概念中心】電子雙狹縫干涉、物質波
【命題出處】南一選修物理上第五章、南一選修物理下第十一章
【試題解析】由電子雙狹縫干涉，兩相鄰密度最小處的間隔∆y＝ EQ \F( rλ , d ) h , p )
再由電子物質波波長λ＝＝2mK ) EQ \F( h ,  )
K ) 1 , 
故∆y[image: image10.png]


 )
 1 , 2 )，所以若將電子的動能改為4倍，則兩相鄰密度最小處的間隔將變為　倍，故選(D)。
10.
照相機鏡頭透鏡的焦距和光圈直徑大小的比值稱為f數（也稱為光圈數或焦比）。已知單位時間通過鏡頭的光能和光圈的面積成正比。某一數位照相機鏡頭透鏡的焦距固定為50 mm，當f數設定為2，可得最佳照片的正確曝光時間為 EQ \F( 1 , 450 )秒，若將f數設定改為6，則其最佳的曝光時間應為多少秒？
(A) 1／6　　(B) 1／12　　(C) 1／50　　(D) 1／150　　(E) 1／900　
【答　　案】(C)　　　
【概念中心】照相機原理
【命題出處】南一選修物理上第四章

【試題解析】由題意可知，f數與光圈直徑大小成反比、又光圈的面積與光圈直徑大小平方成正比。故光圈的面積與f數平方成反比。
再由題意，可以推論曝光時間與面積成反比，故與f數平方成正比。
所以當f數設定改為6，變為3倍時，曝光時間也要變成9倍，為 EQ \F( 1 , 450 )×9＝ EQ \F( 1 , 50 )秒。
11.
已知音階上中央C的頻率為262 Hz，每升高n個八度音，聲音頻率就變為原來的2n倍。當聲速為340 m／s時，若欲用兩端開口的管子做成管風琴，在僅考慮基音頻率的情況下，其能彈奏的最高音為中央C升高兩個八度音，則最短管子的長度最接近多少cm？
(A) 28　　(B) 24　　(C) 20　　(D) 16　　(E) 12　　
【答　　案】(D)　　　
【概念中心】聲音的駐波
【命題出處】南一選修物理上第三章

【試題解析】由於最高音的波長最短，此最高音的頻率為262×2×2＝1048 Hz。
由於此管為兩端開口的共鳴管，故其基音頻率與管長、聲速的關係：
 EQ \F( 340 , 2L )＝1048 ⇒L≒0.16m＝16 cm。
12.
電磁流量計可以量測導電流體的流量（單位時間流過的流體體積），常用來量測血液在血管中的流速。如右圖所示，它是由一個產生磁場的線圈，及用以量測電動勢的兩個電極所構成，可架設於管路外來量測液體流量。以V代表流速，B代表電磁線圈產生的磁場，D代表管路內徑，若磁場B的方向、流速V的方向與量測感應電動勢兩極連線的方向三者相互垂直，則量測到的感應電動勢會和下列何式成正比？
(A) BD／V　　(B) 1／VBD　　(C) V／BD　　(D) VB／D　　(E) VBD　　
【答　　案】(E)　　　【概念中心】感應電動勢
【命題出處】南一選修物理下第九章

【試題解析】設液體中流動的帶電粒子為正電荷，則電荷q通過磁場B時會受磁力而產生偏轉的現象，造成電荷在下方電極中逐漸累積，形成電場，當電場E與磁場B對通過的正電荷產生的勞侖茲力造成力平衡時，此電場E將不再增加，此時產生的感應電動勢ε＝ED即為所求：qE＝qVB ⇒ q  EQ \F(ε, D )＝qVB ⇒ε＝VBD。
13.
一金屬厚球殼的內、外半徑分別為R1與R2，中空球心處靜置一電
量為q的點電荷，如右圖所示。設庫侖常數為k，則在金屬球殼內距球心為r處（R1＜r＜R2）的電場量值為下列何者？
(A) 0　　　　　　(B)  EQ \F( kq , r2 )　　　　　(C)  EQ \F( kq , r )　　
(D)  EQ \F( 4kq , (R1＋R2)2 )　　(E)  EQ \F( 2kq , (R1＋R2) )
【答　　案】(A)　　　【概念中心】電場
【命題出處】南一選修物理上第六章

【試題解析】由於導體內部無電力線，所以在金屬球殼內距球心為r處無電力線，故應選(A)。
14.
電鰻可利用體內組織構成的放電單元產生高電壓以驅動電流。右圖的電路是電鰻在水中掠食時放電組織產生高電壓的示意圖，其中每一放電單元產生的電動勢為ε，其內電阻為r，每一列串聯線路各含有N1個放電單元，全部共有N2列線路並聯在一起。電鰻放電組織與周遭的水與獵物串聯形成迴路，若周遭的水與獵物合計的電阻為R，則此電鰻可對R產生的最大電流為下列何者？
(A)  EQ \F( N1N2ε , N1r＋N2R )　　(B)  EQ \F( N1N2ε , N1R＋N2r )　　(C)  EQ \F( N2ε , N1R＋N2r )　　(D)  EQ \F( N1ε , N1r＋N2R )　　(E)  EQ \F( N2ε , N1( r＋R ) )
【答　　案】(A)　　　【概念中心】電阻、電動勢、電流
【命題出處】南一選修物理下第八章

【試題解析】由題目的圖形，可看成整體的電動勢為N1個ε串聯，故整體的電動勢為N1ε。
內電阻有N1個r先串聯，造成等效電阻值為N1r，再將N2個N1r內電阻並聯其等效電阻值＝ EQ \F( N1r , N2 ) N1r , N2 )，再與周遭的水與獵物合計的電阻R串聯，其等效電阻值＝＋R N1r , N2 ) N1ε , 
故此電鰻可對R產生的最大電流I＝＋R )
＝ EQ \F( N1N2ε , N1r＋N2R )。

15.
一上端為S極的圓柱型磁鐵棒在時間t＝0時，自高處由靜止開始自由下落，此時磁鐵N極的高度為H，如右圖(一)所示。在時間t0＝
t時，磁鐵的N極恰好到達一個線圈中心軸上緣，此處的高度為h，此時通過線圈流經電阻為R的外接電線之應電流值為I0，如右圖(二)所示。若線圈每單位長度的圈數為n，且可忽略線圈的電阻，則下列有關應電流的敘述，何者正確？
(A) I0的大小與H成反比
(B) I0的大小與n成正比
(C) I0的大小與h成正比
(D) I0的大小與磁鐵在時間t0時的速率無關
(E)若掉落時磁鐵的上端為N極，則I0的大小與方向都不受影響
【答　　案】(B)　　　【概念中心】應電流
【命題出處】南一選修物理下第九章

【試題解析】由題意：因為圓柱型磁鐵棒下落的過程中造成通過此線圈的磁力線發生改變而有應電流I0，且應電流應該與單位時間磁鐵造成的磁力線數目改變量成正比，與線圈的圈數也成正比，故(A) I0的大小與H應該無正比或反比的關係；(B) I0的大小與n成正比；(C) I0的大小與h應該無正比或反比的關係；(D) I0的大小與磁鐵在時間t0時的速率有關；(E)若掉落時磁鐵的上端為N極，則I0的方向會不同。故選(B)選項。

16.
一物體在光滑水平面上作簡諧運動，當其位移為振幅一半時，速率為v，則此物體通過位移為零之平衡點時的速率為下列何者？
(A) 2v　(B) 3 ) EQ \F(2 , 3 )
v　　(C) v　　(D) 3 ) EQ \F( , 2 )
v　　(E)  EQ \F( 1 , 2 )v
【答　　案】(B)　　【概念中心】簡諧運動
【命題出處】南一基礎物理二B上第五章
【試題解析】由於x＝Rcosθ，v＝vmaxsinθ，且由題意位移為振幅一半可知：cosθ＝ EQ \F( 1 , 2 )
所以sinθ=3 ) EQ \F( , 2 )
，故vmax＝3 ) EQ \F(2 , 3 )
v。

17.
雲霄飛車是一種常見於主題樂園中的遊樂設施，其軌道通常有如右圖所示的迴圈。若考慮正圓的迴圈軌道，且軌道可視為在一鉛直面上，雲霄飛車的車廂在沒有動力驅動之下，沿著軌道內側繞行，且軌道只能提供向心力，摩擦阻力可忽略，重力加速度為g，則當車廂可沿整個圓圈軌道繞行時，車廂在軌道最低點的加速度量值至少為何？
(A) 2 g　　(B) 3 g　　(C) 4 g　　(D) 5 g　　(E) 6 g　　
【答　　案】(D)　　　【概念中心】力學能守恆、向心加速度
【命題出處】南一基礎物理二B下第八章

【試題解析】由於要求最低點通過時的最小加速度，故需以最小的速度通過，又因為要形成一個鉛直面圓周運動，需使車子在最高點的的正向力恰為零，令此處的最小速度v
m EQ \F( v2 , R )＝mg ⇒ v＝ EQ \R(, gR )
由力學能守恆 EQ \F( 1 , 2 )mv2＝mg（2R）＋ EQ \F( 1 , 2 )mv02 ⇒ 5gR )最低點速度v0＝ v02 , R )，故最低點的加速度為＝5g。故答案為(D)選項。

18.
一個質量為8.0公斤的物體在距地面高度30公尺處由靜止發生爆炸，爆炸瞬間分裂為兩碎片，且同時沿鉛直方向飛離。在爆炸後2.0秒時，其中一碎片恰落地，而另一碎片尚離地面16公尺高。若空氣阻力與物體因爆炸而損失的質量均可不計，則爆炸後先落地的碎片之質量為多少公斤？（取重力加速度為10公尺／秒2）
(A) 7.0　　(B) 6.0　　(C) 5.0　　(D) 4.0　　(E) 3.0
【答　　案】(E)　　　【概念中心】質心運動、自由落體
【命題出處】南一基礎物理二B上第一章、南一基礎物理二B下第六章

【試題解析】由於爆炸前後，質心的運動軌跡不會改變，仍為初速為零的自由落體，故質心於爆炸後2.0秒時，下降 EQ \F( 1 , 2 )×10×（2）2＝20公尺，此時質心位置離地面10公尺。
此時兩個碎片與質心的位置如右圖所示：
由兩個碎片距離質心的距離比為6：10＝3：5，
且質心與雙質點間的距離跟質點的質量成反比，
可知兩質點的質量比為5：3，所以先落地的碎片
之質量為 EQ \F( 3 , 8 )×8＝3 kg，故應選(E)。

第19.、20.題為題組
　　如右圖所示，兩條長度固定為l1、l2且質量可忽略不計的細繩，分別繫著質量為5m和m的質點，兩質點以相同的角頻率繞同一鉛直線水平等速圓周運動。已知重力加速度為g，兩繩的張力分別為T1及T2，兩繩與鉛直線夾角的正弦值分別是1／ EQ \R(, 5 )及2／ EQ \R(, 5 )，回答下列第19.、20.題：
19.
張力T2為mg的多少倍？
(A)  EQ \R(, 3 )　　(B) 2　　(C)  EQ \R(, 5 )　　(D)  EQ \R(, 7 )　　(E) 3 EQ \R(, 5 )
【答　　案】(C)　　　【概念中心】錐動擺、牛頓運動定律、圓周運動、力圖分析
【命題出處】南一基礎物理二B上第五章
【試題解析】由題意：
設l1長度的繩與鉛直線夾角為θ2，則
sinθ2＝5 ) EQ \F( 2 ,  )
 ⇒ cosθ2＝5 ) EQ \F( 1 ,  )
5 ) 1 , ……(2) 
由(1)代入(2)：……(1)
m受力圖鉛直方向合力為零：
T2cosθ2＝mg )
T2＝mg ⇒ T2＝ EQ \R(, 5 )mg。

20.
兩細繩張力的比值T1／T2為何？
(A) 3　　(B) 2　　(C) 6／5　　(D) 5／6　　(E) 1／3
【答　　案】(A)　　　
【概念中心】錐動擺、牛頓運動定律、圓周運動、力圖分析
【命題出處】南一基礎物理二B上第五章

【試題解析】承上題：
cosθ2＝5 ) EQ \F( 1 ,  )
5 )……(1)
T2＝mg5 ) 1 , ……(2)
設l1長度的繩與鉛直線夾角為θ1，則
sinθ1＝ )
 ⇒ cosθ1＝5 ) EQ \F( 2 ,  )
5 ) 2 , ……(3)
由於5m受力圖鉛直方向合力為零：T1cosθ1＝5mg＋T2cosθ2……(4)
由(1)、(2)、(3)代入(4)：T1 )
＝5mg＋ EQ \R(, 5 )mg×5 ) EQ \F( 1 ,  )
 ⇒ T1＝3 EQ \R(, 5 )mg。
所以T1／T2＝3，應選(A)。
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.
有一固定靜止於水平桌面上的直角三角形木塊，其底角
β＞α，如右圖所示。質量同為m之甲、乙小木塊，均
可視為質點，分別置於該木塊互相垂直之兩邊相同高度
處。若甲、乙與斜面間無摩擦力，且兩小木塊同時由靜
止下滑，則下列有關木塊運動的敘述，哪些正確？
(A)滑落過程中，甲的加速度量值小於乙的加速度量值
(B)滑落過程中，二小木塊的加速度量值相同
(C)滑落過程中，兩小木塊施加於三角形木塊之合力為零
(D)二小木塊將同時抵達桌面
(E)二小木塊抵達桌面時的速率相同　　　　　　
【答　　案】(A)(E)　　　【概念中心】等加速度運動、力學能守恆
【命題出處】南一基礎物理二B上第一章、南一基礎物理二B下第八章

【試題解析】(A)(B)在斜面上下滑時的加速度為g sinθ，由於β＞α，所以甲的加速度量值小於乙的加速度量值；(C)滑落過程中，兩小木塊施加於三角形木塊之合力應為直角三角形木塊受到水平桌面上給的正向力與所受的重力的差值，不為零；(D)由於甲的加速度較小，且所走的位移較大故甲木塊將較慢抵達桌面；(E)由於兩小木塊下滑的過程中無摩擦力作用，故力學能守恆。又因為兩小木塊同時由靜止下滑且同高度，故下滑到桌面時的速率相同。應選(A)(E)。

22.
一木塊在水平桌面上平移滑動，因為摩擦力的作用，最後會停下來。此木塊的質量為m，初速為v，木塊與桌面的靜摩擦係數為μs、動摩擦係數為μk、重力加速度為g，假設以上參數皆可變化，則改變哪些參數，會使木塊由開始平移運動到完全停下前所行經的距離產生變化？
(A) m　　(B) v　　(C) μs　　(D) μk　　(E) g
【答　　案】(B)(D)(E)　　　【概念中心】功能定理、摩擦力
【命題出處】南一基礎物理二B上第四章、南一基礎物理二B下第八章

【試題解析】此木塊由靜止開始平移後，所受的摩擦力為動摩擦力，大小為μkmg，再由功能定理：－μkmgL＝0－ EQ \F( 1 , 2 )mv2 ⇒ L＝ EQ \F( v2 , 2μk g )。故改變v、μk、g這三個參數即會使所行經的距離產生變化，應選(B)(D)(E)。

23.
如右圖所示，甲、乙、丙、丁、戊等5道平行光線垂直入射一透明
半球型玻璃體的底平面，其中甲光線恰好沿球半徑（虛線）的方向
入射，此5道平行光線共平面，且將半球底平面的圓半徑均分為5
等分。已知半球型玻璃體靜置於空氣中，且其折射率為1.8，則哪幾
道光線在折射進入玻璃體後，第一次在球面與空氣界面處，會發生
全反射？
(A)甲　　(B)乙　　(C)丙　　(D)丁　　(E)戊
【答　　案】(D)(E)　
【概念中心】全反射
【命題出處】南一選修物理上第四章

【試題解析】要產生全反射，光由半球型玻璃體入射到球面
界面處時，一定要超過臨界角，且臨界角的正
弦值：sinθc＝ EQ \F( 1 , 1.8 )＝ EQ \F( 5 , 9 )
由於甲到戊的每道光的入射角正弦值，依序恰為
0、1／5、2／5、3／5、4／5，故只有丁、戊的光線超
過臨界角，會形成全反射。所以應選(D)(E)。

24.
耳膜因熱輻射會發出電磁波，耳溫槍可偵測其中強度最高、波長為λm的波，並利用波長λm與耳溫間的關聯來判定體溫。已知耳溫308.1 K時，測得的波長λm為9404.5奈米，而耳溫310.1 K時測得的波長為9343.9奈米，則下列敘述哪些正確？
(A)耳溫槍所測得來自耳膜之電磁波主要在紅外光範圍
(B)耳溫槍是利用波長λm與絕對溫度成正比的關係來判定溫度
(C)若溫度越高，則對應於λm的電磁波頻率將越低
(D)若耳溫槍測得的波長λm為9300奈米，則對應的耳溫為300 K
(E)若耳溫槍測得的波長λm為9353奈米，則被測者未達38 °C的發燒溫度
【答　　案】(A)(E)　
【概念中心】維因位移定律
【命題出處】南一選修物理下第十章

【試題解析】(A)耳溫槍所測得來自耳膜之電磁波，由題意可知主要在紅外光範圍；
(B)耳溫槍是利用波長λm與絕對溫度成反比的關係來判定溫度；
(C)若溫度越高，則對應於λm的電磁波頻率將越高、波長愈短；
(D)由維因位移定律：λmT＝定值
　 9404.5×308.1＝9300×T ⇒ T＝311.6 K
　 故若耳溫槍測得的波長λm為9300奈米，則對應的耳溫應為311.6 K；
(E)由維因位移定律：λmT＝定值；9404.5×308.1＝9353×T ⇒ T＝309.8 K
　 若耳溫槍測得的波長λm為9353奈米，則被測者的體溫為309.8 K＝36.8°C，
　 即未達38 °C的發燒溫度，所以應選(A)(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、……），若因字跡潦草、未標示題號、標錯題號等原因，致評閱人員無法清楚辨識，其後果由考生自行承擔。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、一組學生在做完電子荷質比實驗後，想到可使用其中的
「亥姆霍茲線圈」測量光電效應實驗中光電子的動能。
經討論後，將實驗裝置安排如右圖所示，其中兩線圈的
中心軸沿著x軸方向，而光電效應實驗的兩個金屬電極
與可調變的直流電源相接，在負極中央開洞，使得光電
子以垂直x軸的方向入射兩線圈中央的磁場區，回答下
列問題：
1.
使用亥姆霍茲線圈時，若欲在兩線圈間的中心A點處產生指向x方向的近似均勻磁場時，從B點位置朝x方向觀察兩線圈，試分別回答左右線圈上的電流為順時針或逆時針方向？（2分）
2.
欲得知金屬電極在入射光頻率f的照射下的截止電壓V，學生將電源電壓設定為零，調整亥姆霍茲線圈中的電流使得兩線圈中間的磁場量值為B後，再測量進入兩線圈間中心磁場區的光電子的運動半徑最大值為Rm。說明如何由此決定截止電壓V（以電子質量m、電荷e、磁場B與半徑最大值Rm表示答案）。（5分）
3.
學生欲測量金屬電極的功函數，但只有兩個入射光頻率f1、f2可使用，且f1＜f2，因此將亥姆霍茲線圈中的電流分別調整為i1、i2，且i1＜i2。試在答案卷上的作圖區以f為橫軸，Rm2為縱軸作圖，並說明如何利用f1、f2與i1、i2，以決定功函數。（3分）

【答　　案】1.　順時針；2.  EQ \F( eB2Rm2 , 2m )；3.　請見解析
【概念中心】雙狹縫干涉與單狹縫繞射實驗
【命題出處】南一選修物理上第五章
【試題解析】1.
由安培右手定則可以判定：
欲使A點處產生指向x方向的近似均勻磁場時，從B點位置朝x方向觀察兩線圈，左右線圈上的電流應為順時針方向。
2.
由於光電子打出來時的最大動能K＝eV＝ EQ \F( 1 , 2 )mv2
且光電子進入磁場後，圓周運動的向心力evB＝ EQ \F( mv2 , Rm ) ⇒ Rm＝ EQ \F( mv , eB )＝2mK ) EQ \F( , eB )
＝2meV ) EQ \F( , eB )
 eB2Rm2 , 2m )
故截止電壓V＝。
3.
由光電方程式：W＝hf－eV eB2Rm2 , 2m )，承上小題：由於V＝ e2B2Rm2 , 2m )代回光電方程式，可得：W＝hf－。
故如右圖所示，將f為橫軸，Rm2為縱
軸作圖先固定磁場電流i1，將兩個入射
光頻率f1、f2入射分別求Rm2值，將此
值標在坐標圖上，畫出一條直線，固定
磁場電流i2，將兩個入射光頻率f1、f2
入射求Rm2值，再畫出另一條直線。將
兩條線均外插至橫軸，取橫軸的截距f01
、f02分別乘普朗克常數h後，再相加取
平均，即為所求的功函數值。

二、某些電中性分子的正、負電荷分布並非均勻，而具有特殊的排列。例如下圖(一)所示，水分子H2O的負電荷（－q，q＞0）靠近氧原子，而等量的正電荷（＋q）靠近兩個氫原子連線的中點，正負電荷分離固定距離r，稱為電偶極。以乘積qr代表電偶極矩p，並將電偶極矩向量定義為 eq \o(p,
)＝q eq \o(r,
)，其中相對位置向量 eq \o(r,
)的方向係從負電荷指向正電荷。已知一水分子的電偶極矩的量值為6.3×10－30 C．m。
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　　　　　 圖(一)　　　　　　　　　　　　圖(二)　　　　　　　　　 圖(三)
1.
如上圖(二)所示，一電偶極的電偶極矩為qr，在正負兩電荷連線的延長線上距正電荷為R處有一點N，設k為庫侖常數，無窮遠處的電位為零，求N點處之電位。（3分）
2.
如上圖(三)所示，將一水分子置於外加均勻電場 eq \o(E,
)中，水分子的電偶極矩向量 eq \o(P,
)與電場 eq \o(E,
)的夾角為θ。(a)試證明此水分子所受的力矩量值為pEsinθ。(b)當E＝5.0×104 
N／C，θ＝30∘時，此水分子所受的力矩量值為何？（4分）
3.
微波爐產生的微波可用來加熱食物，而一般市售微波爐的微波頻率約為數個GHz，試以文字說明微波爐能迅速加熱食物的最主要原因，不必計算。（3分）
【答　　案】1.　 EQ \F(kqr , R（R＋r） )；2.　(a)詳見解析；(b) 1.6×10－25N．m；3.　詳見解析
【概念中心】電場、電位、力矩、微波爐原理
【命題出處】南一基礎物理二B上第三章、選修物理上第六章

【試題解析】1.
由於無窮遠處的電位為零，故N點處之電位＝ EQ \F( kq , R )＋ EQ \F( k（－q） , R＋r )＝ EQ \F( kqr , R（R＋r） )。
2.
(a)可由圖(三)中電偶極矩向量 eq \o(P,
)的方向，推論
正負電荷相對位置，兩電荷所受電場給的庫侖
力如右圖所示。
庫侖力造成的力矩為
qE EQ \F( r , 2 )sinθ＋qE EQ \F( r , 2 )sinθ＝qErsinθ＝pEsinθ，故得證。
(b)將相關的數據代入：pEsinθ＝6.3×10−30×5.0×104×sin30°
＝1.6×10−25 N．m

3.
微波爐產生的微波，會造成變動的電場，再由於此變動的電場會造成水分子受力矩而轉動，造成振動與轉動的動能。因為微觀的動能增加，在巨觀上就是溫度上升，此即為微波爐能迅速加熱食物的最主要原因。


　　今年考題雖計算量減少，但因為“素養”趨勢，故文字較多。可惜文字敘述與選擇題材較偏實驗應用，考生答題實屬不易，未來在考題的穩定度上恐有漫長的路要走。今年依舊將高二的比例控制在1／3左右，高三的部分，尤其是近代物理的內容，特別的多，分配十分不均勻，不知是否為了素養而素養？客觀而言，雖然與去年考題相比，較為“素養”，但這樣是真“素養”嗎？還是對先修大一普物的學生有利呢？雖然大考中心很有魄力地向“素養”靠攏，但是不是需要漸近式地修改、一步一腳印，邁向素養與整合性考題，才是未來選才考試的王道呢？
　　平心而論，每年的考題分布都很固定，每年高二物理與高三物理的比重約為1：2，故傳統力學與電磁學方面的觀念整合，需多做準備與練習。實驗題考法，若以今年的考法，考生對於實驗分析與應用程度，均需更深入才行。同學們除了需多花心思在考前考古題的練習外，實驗設計與深層思考力的提升，才是脫穎而出的關鍵。
　　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左右的配分。值得注意的是，今年未入題的波與波程差觀念，應該是明年的出題熱門；近代物理部分，今年在配分上更是歷年少見地多，故光電效應與物質波、原子模型、原子能階是常見的出題方向，更需多加注意。由於未來素養導向的命題應該是主流，故單一單元的概念出題方式恐會愈來愈少，同學們學習物理要確實地統合觀念，才是正道。實驗題部分，需實際操作，了解實驗原理外、實驗設計與作圖找關係的訓練更需加強，才有機會在未來的指考中大放異彩。
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