96學年度大學指定科目考試物理科試題
物理常數
計算時如需要可利用下列數值：重力加速度量值g＝9.8 m/s2
第壹部分：選擇題（佔80分）
一、單選題（40分）
	說明：第1題至第10題，每題選出最適當的一個選項，標示在答案卡之『選擇題答案區』。每題答對得4分，答錯或劃記多於一個選項者倒扣1分。倒扣至本大題之實得分數為零為止，未作答者，不給分亦不扣分。
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1.
一質量為m的小球，在一光滑水平面上，以速度 eq \o(V0,
)作直線運動。在時間t＝0時，小球開始一定力 eq \o(F,
)的作用，如圖1所示， eq \o(F,
)與 eq \o(V0,
)的夾角為 EQ \F( π , 4 )，其量值分別為F及V0。設 eq \o(F,
)的方向為正 x- 軸方向，y-軸與之垂直，則在之後的時間t＝t'時，下列何者正確？
(A)小球動量在x方向的量值為 mV0

(B)小球動量在y方向的量值為（ EQ \F(,2)
）mV0＋Ft'
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(C)小球動量的方向與x-軸的夾角仍為 EQ \F( π , 4 )
(D)小球動量的量值為mV0＋Ft'

(E)小球的動量在x方向的量值與在y方向的量值的比值為1＋( EQ \F( Ft', mV0)
)

【標準答案】(E)

【概念中心】衝量（ eq \o(J,
)）與動量（ eq \o(P,
)）間的關係：
(1)衝量=外力．作用時間
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 eq \o(J,[image: image9.png]


)＝ eq \o(F,
)．△t（單位：N．s）
(2)衝量等於動量的變化量  eq \o(J,
)＝△ eq \o(P,
)＝m．（ eq \o(Vf,
)－ eq \o(Vi,
)）
【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第八章 － 碰撞和動量守恆定律
【試題解析】以向量表示各物理量： 0,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(＝V0．cos EQ \F( π , 4 )

 eq \o(i,
)＋V0．sin EQ \F( π , 4 )

 eq \o(j,
)＝ EQ \F(,2)
 V0 eq \o(i,
)＋ EQ \F(,2)
 V0 eq \o(j,
), eq \o(F,
)＝F eq \o(i,
)) )

依  eq \o(J,
)＝ eq \o(F,
)．△t  eq \o(J,
)＝△ eq \o(P,
)  F eq \o(i,
)．t’＝  eq \o(Pt',
)－m（ EQ \F(,2)
V0 eq \o(i,
)＋ EQ \F(,2)
 V0 eq \o(j,
)）
∴ eq \o(Pt',
)＝（Pt’）x eq \o(i,
)＋（Pt’）x eq \o(j,
)＝（Ft’＋  EQ \F(,2)
 mV0） eq \o(i,
)＋（ EQ \F(,2)
 mV0） eq \o(j,
)………(a)

(A)×　　由(a)式得知，（Pt’）x＝Ft’＋  EQ \F(,2)
 mV0
(B)×　　由(a)式得知，（Pt’）y＝ EQ \F(,2)
 mV0
(C)×　　由(a)式得知，（Pt’）y≠（Pt’）xπ , 4 )eq \o(\s\up 6(tan＝1),\s\do 2(─────→))
 tanθ＝ EQ \F(（Pt’）y , （Pt’）x )≠tan EQ \F( π , 4 )
(D)×　　由(a)式得知， Pt’  EQ \R(,（Pt’）x 2＋（Pt’）y 2 )≠mV0＋Ft’

(E)○　　由(a)式得知， EQ \F(（Pt’）y , （Pt’）x )＝ EQ \F(Ft’＋ ,2)
 mV0,  EQ \F(,2)
 mV0)
＝1＋ EQ \F(, mV0)

2.
一質量為m之物體固定在一理想彈簧的右端，靜置在水平面上，彈簧的左端固定。設向右拉動物體一小距離，使彈簧較原長伸長2x時，彈簧的位能為 U。放手後物體由靜止往左運動通過平衡點後，當彈簧較原長減縮 x 時，彈簧的位能為若干？
(A) EQ \F( U , 4 )　　(B)－ EQ \F( U , 4 )　　(C)－U　　(D) EQ \F( U , 2 )　　(E)－ EQ \F( U , 2 )
【標準答案】(A)

【概念中心】依彈簧的形變量大小，計算彈力位能：U＝ EQ \F( 1 , 2 )k△x2   EQ \b \lc\{ ( \A\al(U：彈力位能（J）,k：彈力常數（）,△x：伸長量（m）) )

【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第七章 － 位能和能量守恆定律
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【試題解析】U＝ EQ \F( 1 , 2 )k△x2 eq \o(\s\up 6(k＝const.),\s\do 2(────→))U [image: image35.jpg]


 △x2
∴ EQ \F( U' , U )＝ EQ \F( （－x）2 , （＋2x）2 )＝ EQ \F( 1 , 4 )，U’＝  EQ \F( U , 4 )………..選項(A)

3.
質量為m的甲球與質量為5m的乙球分別固定在一長為L的細桿兩端，並繞其質心以角頻率ω旋轉，轉軸與細桿垂直，旋轉時細桿長度不變；設細桿極輕，其質量可以忽略不計，且兩球的直徑與桿長相比極小，也可以忽略不計。則相對於質心，此轉動系統的角動量的量值為下列何者？
(A) EQ \F( 1 , 2 )mL2ω　　(B) EQ \F( 2 , 3 )mL2ω　　(C) EQ \F( 5 , 6 )mL2ω　　(D) EQ \F( 21 , 25 )mL2ω　　(E)6mL2ω
【標準答案】(C)

【概念中心】依角動量的定義，計算系統的總角動量：

,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(＝ eq \o(r,
)× eq \o(P,
)＝m． eq \o(r,
)× eq \o(V,
)（向量式）, [image: image42.jpg]


＝r．Psinθ＝m．r．Vsinθ（純量式） （θ： eq \o(r,
)、 eq \o(V,
)之夾角）) )

【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第九章 － 轉  動
【試題解析】(1)依質心定理： EQ \F( m甲 , m乙 )＝ EQ \F( r甲 , r乙 ) m甲 , m乙 )eq \o(\s\up 6(＝ EQ \F( 1 , 5 )),\s\do 2(──────→))
  EQ \b \lc\{ ( \A\al(r甲＝L, r乙＝ EQ \F( 1 , 6 )L) )

(2)依角動量的定義：[image: image45.jpg]


＝mVrsinθeq \o(\s\up 6(圓周運動：θ＝90˚，V＝rω),\s\do 2(─────────────→)) 1＝mr2ω
 eq \o(
,
)＝ eq \o(
甲,
)＋ eq \o(
乙,
)＝[m．（ EQ \F( 5 , 6 )L）2．ω，⊙][image: image177.jpg]_____ .
Pz ]o_.j




＋[5m．（ EQ \F( 1 , 6 )L）2．ω，⊙]

＝ EQ \F( 5 , 6 )mL2ω，⊙……選項(C)

4.
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有一均勻木棒，一端置於水平地面上，另一端以水平細繩繫至一鉛直牆壁，使木棒與地面夾θ角，如圖2所示。若巳知tanθ＝ EQ \F( 3 , 4 )，則木棒與地面之間的靜摩擦係數至少應為多少，木棒才不會滑動
(A) EQ \F( 6 , 5 )　　(B) EQ \F( 2 , 3 )　　(C) EQ \F( 4 , 5 )　　(D) EQ \F( 3 , 5 )　　(E) EQ \F( 3 , 8 )
【標準答案】(B)

【概念中心】分析靜力平衡問題：ΣFx＝0,ΣFy＝0) ) EQ \b \lc\{ ( \A\al( 移動平衡
不移動
ΣF＝0
,轉動平衡[image: image55.png]


不轉動[image: image56.png]


ΣF＝0[image: image57.png]


L順＝L逆) )

【命題出處】南一版物質科學物理篇（上）－第三章－靜力平衡
【試題解析】取木棒之隔離體圖，如右圖所示：
(1)ΣF＝0  EQ \b \lc\{ ( \A\al(X方向：T＝（fs）max＝μs‧N,Y方向：N＝W) )
聯立，得T＝μs‧W
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(2)Στ＝0 eq \o(\s\up 6(取O為支點),\s\do 2(────→))W‧ EQ \F( 1 , 2 )cosθ＝T‧[image: image58.jpg]


sinθ
∴T＝ EQ \F( W , 2 )‧cotθeq \o(\s\up 6(承(1)),\s\do 2(──→))μs‧W＝ EQ \F( W , 2 )‧cotθ，
μs＝ EQ \F( 2 , 3 )……選項(B)

5.
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如圖3所示，在截面積為0.01 m2的U形管中，注入密度為500 kg/m3的油及密度為1000 kg/m3的水，左端開口有一活塞使之形成閉口端，活塞的質量及與器壁的摩擦力均可不計，活塞下方油深0.1m。試問需從活塞上方向下施以多大的力，才可維持左側閉口端的油面與右側開口端的水面等高？
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(A)0.98N　　(B)2.5N　　(C)4.9N　　(D)9.8N　　(E)490N
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【標準答案】(C)

【概念中心】帕司卡原理的應用
【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第十章－流體的性質
【試題解析】如右圖所示之平衡系統：Pa＝Pb
 EQ \F( F , 0.01 )＋0.1‧500＝0.1‧1000，F＝0.5 kgw＝0.5×9.8＝4.9 N

6.
[image: image183.jpg]


如圖4所示，在平行於＋y方向上施加一強度為E的均勻電場，另在垂直射出紙面的方向上施加一強度為B的均勻磁場。起始時，有一質量為m、帶有正電荷q的質點，靜止放置在原點處。只受此電磁場的作用下(重力可不計)，則在質點的運動過程中，下列敘述何者正確？
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(A)任何時刻質點的加速度朝向＋y方向
(B)任何時刻磁場對質點不作功
(C)任何時刻電場對質點不作功
(D)任何時刻磁場對質點的作用力為零
(E)質點在此電磁場中的運動軌跡為圓形
【標準答案】(B)

【概念中心】(1)帶電質點在電場中的受力：如下圖(a)所示

 eq \o(Fe,
)＝q eq \o(E,
) e,
)eq \o(\s\up 6(＝const.),\s\do 2(───→))
 eq \o(ae,
)＝e,
) EQ \F(, m )
＝
) EQ \F(q, m )
＝const.，沿 eq \o(E,
)方向
(2)帶電質點在詞場中的運動（ eq \o(V,
)⊥ eq \o(B,
)）：如下圖(b)所示
 eq \o(Fm,
)＝q eq \o(V,
)× eq \o(B,
) Fm＝qVBsinθ 
)eq \o(\s\up 6(⊥ eq \o(V,
)，θ＝90˚),\s\do 2(───────→))
質點將進行等速率圓周運動。
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圖(a)　　　　　　　　　　　　圖(b)

【命題出處】南一版物理（上）第二十章－磁場
【試題解析】[image: image185.jpg]


(A) ×　　①質點q釋放t秒後，同時受有 eq \o(Fe,
)、 eq \o(Fm,
)作用，則：
（ eq \o(aq,
)）t＝
) EQ \F(Σ, m )
＝e,
) EQ \F(＋ eq \o(Fm,
), m )
＝
) EQ \F(q＋q eq \o(Vt,
)× eq \o(B,
), m )
≠const.

(B) ○　　②起動後，磁場時時對質點施力：
(D) ×　　∵ eq \o(Fm,
)⊥ eq \o(Vt,
)　　∴磁場對質點不作功。
(C) ×　　③起動後，電場亦時時針對質點施力：

We＝ eq \o(Fe,
)‧ eq \o(S,
)＝FeS cosθ e,
)eq \o(\s\up 6(// eq \o(S,
)，θ＝0˚),\s\do 2(────→))
 We≠0，有作功。

(E) ×　　④承①，加速度向量（ eq \o(aq,
)）t之大小、方向均時時改變，則曲率半徑
r≠const.，運動軌跡非圓形。
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7.
如圖5所示，將一揚聲器置於一管狀物的一端開口處，連續改變揚聲器發出的聲頻，發現當頻率為400Hz、500Hz、及600Hz時都會產生共鳴。關於此管狀物的敘述，下列何者可能為正確？
(A)一端為閉口，基頻為100Hz

(B)另一端為閉口，基頻為200Hz

(C)另一端為開口，基頻為100Hz

(D)另一端為開口，基頻為200Hz

(E)另一端可以為開口，也可以為閉口
【標準答案】(C)

【概念中心】空氣柱形成駐波時，波的頻率呈現規則性
【命題出處】南一版物理（上）第十四章－聲波
【試題解析】(1)若空氣柱為閉式（一端開口，一端封閉）： f＝ EQ \F( nV , 4L )，n＝1，3，5…..
f＝f1，3 f1，5 f1…eq \o(\s\up 6(＜相鄰＞頻率差),\s\do 2(─────→))Δf＝2 f1＝100Hz，f1＝50Hz

∴（400Hz，500Hz，600Hz）＝（8 f1，10 f1，12 f1）……. 與駐波條件式不合
(2)若空氣柱為開式（兩端均為開口端）：f＝ EQ \F( mV , 2L )，m＝1，2，3…..

f＝f1，2 f1，3 f1…eq \o(\s\up 6(＜相鄰＞頻率差),\s\do 2(─────→))Δf＝f1＝100Hz

∴（400Hz，500Hz，600Hz）＝（4 f1，5 f1，6 f1）……. 符合駐波條件，選(C)

8.
小聰有一支會發綠光的雷射筆，他在實驗室中想用單狹縫繞射來決定此綠光的波長，若已知單狹縫的縫寬為d，他還需要測量下列哪些物理量：筆的長度[image: image91.jpg]


、光源到屏壁的距離L1、單狹縫到屏壁的距離L2、在屏壁上中央亮紋附近所產生兩暗紋的間距
[image: image92.wmf]y

，才能求得此綠光的波長？
(A)[image: image93.jpg]


，L1　　(B)[image: image94.jpg]


，L2　　(C)L1，L2　　(D)y，L1　　(E)y，L2
【標準答案】(E)

【概念中心】利用單狹縫繞射實驗來決定綠光的波長
【命題出處】南一版物理（上）第十七章－光的干涉和繞射
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【試題解析】右下圖中y＝ EQ \F( L2‧λ , d )各亮紋寬度（中央亮紋為2y）＝亮紋間距＝暗紋間距……(a)

故  EQ \b \lc\{ ( \A\al((1)狹縫寬度－d（已知）,(2)狹縫到屏壁的距離－L2（待測）,(3)兩暗紋的間距－y（待測）) )
eq \o(\s\up 6(代入(a)式),\s\do 2(────→))得綠光波長λ＝ EQ \F(y‧d , L2 )
9.
甲、乙兩鋼瓶分別裝有3莫耳的氦氣及1莫耳的氬氣，兩鋼瓶維持固定溫度，甲鋼瓶內氦氣的溫度為300K，乙鋼瓶內氬氣的溫度為450K，且甲鋼瓶容積為乙鋼瓶容積的2倍。下列有關兩鋼瓶內理想氣體的敘述中何者正確？（氦的原子量為4，氬的原子量為40）
(A)氦氣與氬氣的壓力不相等
(B)氦原子與氬原子的平均動能相等
(C)氦原子的平均動能小於氬原子的平均動能
(D)氦原子與氬原子的方均根速率相等
(E)氦原子的方均根速率小於氬原子的方均根速率
【標準答案】(C)

【概念中心】(1)氣體物態方程式：PV＝nRT  EQ \b \lc\{ ( \A\al(P：氣體壓力（N/m2）,V：容器體積（m3）,n：氣體莫耳數（mole）,R：氣體常數（8.3）,T：氣體溫度（K）) )
(2)氣體動力論：

①分子的方均根速率（Vr.m.s）＝x\to(Vi2) EQ \R(, )
＝kT , m ) EQ \R(, )
（m：單一分子質量）
②分子的平均動能（ EQ \x\to(EK)）： EQ \x\to(EK)＝ EQ \F( 3 , 2 )kT

【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第十二章－氣體動力論
【試題解析】(A)×　　　① PV＝nRT eq \o(\s\up 6(R＝const.),\s\do 2(───→))P[image: image95.jpg]


 EQ \F( nT , V )， EQ \F( PHe , PAr )＝‧330 , 2 ) EQ \F(（） , （ EQ \F( 1‧450 , 1 )） )
＝1

(B)×(C)○　②  EQ \x\to(EK)＝ EQ \F( 3 , 2 )kT eq \o(\s\up 6(K＝const.),\s\do 2(───→)) EQ \x\to(EK)[image: image96.jpg]


T，x\to(EK) EQ \F(（）He , （ EQ \x\to(EK)）Ar )
＝ EQ \F( 300 , 450 )＝ EQ \F( 2 , 3 )，
即（ EQ \x\to(EK)）He＜（ EQ \x\to(EK)）Ar
(D)×(E)×　③ Vr.m.s＝kT , m ) EQ \R(, )
eq \o(\s\up 6(K＝const.),\s\do 2(───→)) Vr.m.s[image: image97.jpg]


T , m ) EQ \R(, )
……..(a)

又m＝ EQ \F( M0 , N0 ) eq \o(\s\up 6(N0＝const.),\s\do 2(───→))m[image: image98.jpg]


M0eq \o(\s\up 6(承(a)),\s\do 2(──→))Vr.m.s[image: image99.jpg]


T , m ) EQ \R(, )
（M0：分子量）
	4He
	40Ar

	n＝3 mole
	n＝1 mole

	T＝300 K
	T＝450 K

	V＝2 V
	V＝1 V


∴ EQ \F(（Vr.m.s）He , （Vr.m.s）Ar )＝300 , 4 ) EQ \F( )
 , 450 , 40 ) EQ \R(, )
 )
＝20 , 3 ) EQ \R(, )

即（Vr.m.s）He＞（Vr.m.s）Ar
10.依照波耳的氫原子模型，電子繞質子作等速率圓周運動。若已知電子的質量為m，氫原子在基態時，電子的角動量的量值為
[image: image100.wmf]h

（
[image: image101.wmf]h

＝ EQ \F( h , 2π )，
[image: image102.wmf]h

為卜朗克常數），其軌道半徑為a0，則下列敘述何者正確？
(A)氫原子在基態時，電子的角速率為 
 EQ \F(, ma0 )

(B)氫原子在基態時，電子的靜電位能為 －
 EQ \F(2, ma02 )

(C)氫原子在基態時，電子的總能量為 ＋
 EQ \F(2, 2ma02 )

(D)氫原子在第一受激態時，電子的總能量為 ＋
 EQ \F(22, ma02 )

(E)作等速率圓周運動的電子在質子處產生的磁場為零
【標準答案】(B)

【概念中心】波耳氫原子穩定態理論： EQ \b \lc\{ ( \A\al(
＝mVr＝, EQ \F( ke2 , r2 )＝m‧ EQ \F( V2 , r )) )
eq \o(\s\up 6(量子化),\s\do 2(──→)) 2h2 , 4π2mke2 ) EQ \b \lc\{ ( \A\al(rn＝,Vn＝ EQ \F( 2πke2, nh )) )

【命題出處】南一版物理（下）第二十四章－原子結構
【試題解析】(A) ×　　①角動量：
[image: image108.wmf]h

＝ EQ \F( h , 2π) 
eq \o(\s\up 6(＝Mvr),\s\do 2(───→))
V1＝
 EQ \F( , ma0 )
……….(a)

圓周運動：V＝r‧ω　ω＝ EQ \F( V , r )eq \o(\s\up 6(承(a)),\s\do 2(──→))w1＝
 EQ \F(, ma02 )

(B)○　　②Vn＝ EQ \F( 2πke2, nh )eq \o(\s\up 6(n＝1),\s\do 2(──→)) V1＝ EQ \F( 2πke2, h )，ke2＝ EQ \F( hV1 , 2π)eq \o(\s\up 6(承(a)),\s\do 2(──→))ke2＝
 EQ \F( , ma0 )
….(b)

又靜電位能：Un＝－ EQ \F( ke2 , rn )eq \o(\s\up 6(承(b)),\s\do 2(──→))U1＝－
 EQ \F(2, ma02 )

(C) ×　　③ En＝－ EQ \F( ke2, 2rn ) 1 , 2 )eq \o(\s\up 6(En＝ Un),\s\do 2(────→))
E1＝
 EQ \F(2, 2ma02 )

(D) ×　　④ rn＝ EQ \F( n2h2 , 4π2mke2 ) rn[image: image115.jpg]


n2eq \o(\s\up 6(第一受激態n＝2),\s\do 2(─────→))r2＝4a1＝4a0

∴E2＝－ EQ \F( ke2 , 2r2 )＝－
 EQ \F(2, 8ma02 )
 

(E) ×　　⑤電子繞原子核循固定軌道旋轉時，相當於圓形載流線圈，在軌道13中心（質子處）會建立磁場（約13特士拉）。

二、多選題（40分）
	說明：第11至第18題，每題各有5個選項，其中至少有一個選項是正確的。選出正確選項，標示在答案卡之『選擇題答案區』。每題5分，各選項獨立計分，每答對一個選項，可得1分，每答錯一個選項，倒扣1分，完全答對得5分，整題未作答者，不給分亦不扣分。在備選項以外之區域劃記，一律倒扣1分。倒扣到本大題之實得分數為零為止。


11.將萬有引力常數當作已知，則從下面哪些選項中的兩個數據，就可以估計出地球的質量？
(A)地球與同步衛星間的距離，地球的自轉週期
(B)人造衛星的運動速率，人造衛星的週期
(C)人造衛星與地球間的距離，人造衛星的週期
(D)地球繞太陽運轉的週期，地球與太陽間的距離
(E)月球繞地球運轉的週期，月球與地球間的距離
【標準答案】(A)(B)(C)(E)

【概念中心】 EQ \b \lc\{ ( \A\al(衛星繞地球,月球繞地球,地球繞太陽) )　進行等速率圓周運動，所需向心力由其間之萬有引力來提供。
向心力： Fn＝ma0＝m EQ \F( V2 , r )＝mrω2＝4π2mrf2＝ EQ \F(4π2mr , T2 )　F8＝ EQ \F(GMm , r2 )
【命題出處】南一版物質科學物理篇（上）第五章－萬有引力定律
【試題解析】(A)○　　Fn＝ EQ \F(4π2mr , T2 ) F8＝ EQ \F(GMm , r2 )， EQ \F(GMem , r2 )＝ EQ \F(4π2mr , T2 )，Me＝ EQ \F(4π2r3, GT2 )
(B)○　　Fn＝m EQ \F( V2 , r )　 EQ \F(GMem , r2 )＝m EQ \F( V2 , r )πr, T )eq \o(\s\up 6(V＝),\s\do 2(───→))
 Me＝ EQ \F(V2r, G )＝ EQ \F(V3T, 2πG )
(C)(E)○　同(A)。

(D)×　　同(A)，但Ms＝ EQ \F(4π2r3, GT2 )＝太陽質量（非地球質量，m）。
12.當飛機以速率V作水平飛行時，若所受的空氣阻力可用f＝－bV（b＞0，且為常數）表示，負號表示此阻力方向與飛機飛行方向相反，則下列敘述哪些正確？
(A)當飛機以等速率水平飛行時，飛機的引擎所提供的水平推力與飛機所受阻力大小相等方向相反
(B)當飛機以等速率2V0水平飛行時，引擎所需提供的水平推力大小為當飛機以等速率V0水平飛行時的兩倍
(C)飛機以等速率水平飛行時，飛機所受昇力的大小等於飛機的重量
(D)飛機水平飛行時，單位時間內阻力所作的功與飛機的速率無關
(E)當飛機以等速率2V0水平飛行時，引擎輸出的功率為飛機以等速率V0水平飛行時的2倍
【標準答案】(A)(B)(C)

【概念中心】(1)牛頓第一運動定律：物體若不受外力作用，或所受外力和為零，則物體靜者恆靜，動者恆沿一直線做等速度運動。
(2)平均速率： EQ \x\to(P)＝ EQ \F( W , t )＝ EQ \F( F‧S‧cosθ , t )＝F‧ eq \o(V,
)‧cosθ＝ eq \o(F,
)‧ eq \o(V,
)
【命題出處】南一版物質科學物理篇（上）第六章－功與動能
【試題解析】(A)(C)○ ①飛機等速率水平飛行:
Σ eq \o(F,
)＝0 大小相等,方向相反) ) EQ \b \lc\{ ( \A\al(  X方向：（F引擎，→）＋（f阻力，←）＝0，兩力,Y方向：（F升力，↑）＋（f飛機，↓）＝0，兩力 EQ \b \lc\{ ( \A\al(大小相等,方向相反) )) )

(B)○　　②承①，F引擎＝∣f阻力∣＝bVeq \o(\s\up 6(b＝const.),\s\do 2(───→)) F引擎[image: image121.jpg]


V
[image: image122.wmf]Þ

 EQ \b \lc\{ ( \A\al(V0→2 V0, F引擎→2 F引擎) )
(D) ×　　③  EQ \x\to(P)＝ EQ \F( W , t )＝F‧ eq \o(V,
)‧cosθ eq \o(\s\up 6(θ＝180˚),\s\do 2(───→)) EQ \x\to(P)
阻力＝－（bv）‧V＝－bV2[image: image124.jpg]


 V2
(E) ×　　④同③， EQ \x\to(P引擎)＝F引擎‧cos0˚＝bV2[image: image125.jpg]


 V2
[image: image126.wmf]Þ

 EQ \b \lc\{ ( \A\al(V0→2 V0, P引擎→4 P引擎) )
[image: image189.jpg]
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13.圖6所示為一帶電粒子偵測器裝置的側視圖：在一水平放置、厚度為d之薄板上下，有強度相同但方向相反之均勻磁場B；上方之磁場方向為射入紙面，而下方之磁場方向為射出紙面。有一帶電量為q、質量為m之粒子進入此偵測器，其運動軌跡為如圖6中所示的曲線，粒子的軌跡垂直於磁場方向且垂直穿過薄板。如果薄板下方軌跡之半徑R大於薄版上方軌跡之半徑
[image: image127.wmf]r

時，設重力與空氣阻力可忽略不計，則下列哪些敘述是正確的？
(A)粒子沿著軌跡由O點運動至P點
(B)粒子帶正電
(C)穿過薄板時，粒子動能增加
(D)穿過薄板所導致的粒子動能改變量為 EQ \F( 1 , 2 )

 EQ \F( q2B2 , m )（R2－r2）
(E)粒子穿過薄板時，所受到的平均阻力為 EQ \F( qB , md )（R2－r2）
【標準答案】(B)(D)

【概念中心】(1)帶電質點在磁場中的運動（ eq \o(V,
)⊥ eq \o(B,
)）：質點受磁力（ eq \o(Fm,
)）作用，且 eq \o(Fm,
)⊥ eq \o(V,
)，其點將進行等速率圓周運動，如下圖(a)所示。
[image: image133.jpg]
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圖(a)　　　　　　　　　　　　圖(b)
①磁力量值： eq \o(Fm,
)＝q eq \o(V,
)× eq \o(B,
) Fm＝qVBsinθ
②磁力方向：右手開掌定則，如上圖(b)所示。

③迴轉半徑：r＝ EQ \F( mV , qB )＝ EQ \F( P , qB )＝2mEK ) EQ \F( , qB )

(2)功能原理：合力（ΣF）對一物體所作的功，等於此物體動能的變化量（ΔEK）。
W合＝ΣF‧S＝（EK）f－（EK）i＝ΔEK
【命題出處】南一版物理（上）第二十章－磁場
【試題解析】(A)(C)×　①帶電粒子射穿薄板時受阻力作用，導致動能減少，即運動速率降低。
r＝ EQ \F( mV , qB ) eq \o(\s\up 6(n、q、B＝const.),\s\do 2(─────→))r[image: image138.jpg]


V（V↓，r↓）

∴帶電粒子應沿著軌跡由「P點」運動至「O點」。
(B)○　　②依右手開掌定則判定，粒子應帶有「正電」。
[image: image191.jpg]L,




(D)○　　③r＝2mEK ) EQ \F( , qB )
 eq \o(\s\up 6(粒子動能),\s\do 2(───→))EK＝ EQ \F( r2q2B2 , 2m ) ∴粒子射穿薄板時：

ΔEK＝∣（EK）O區域－（EK）P區域∣
＝ EQ \F( q2B2 , 2m )（R2－r2）……(a)

(E) ×　　④ W合＝ΔEK eq \o(\s\up 6(承(a)),\s\do 2(──→))
 EQ \x\to(f阻力)‧d＝ EQ \F( q2B2 , 2m )（R2－r2）
14.下列各選項中，哪些是電磁波？
(A)超聲波　　(B)物質波　　(C)紫外線　　(D)陰極射線　　(E)黑體輻射
【標準答案】(C)(E)

【概念中心】電磁波譜：
(1)光是一種電磁波，且光波在真空中行進的速度為一定值，即3×108 m/s。
(2)可見光：人類眼睛可以察覺到的光，波長約在400奈米～700奈米之間，包括紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫等光。
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▲電磁波譜
【命題出處】南一版物理（上）－第二十一章 電磁感應
【試題解析】(A) ×　　音頻超過
[image: image140.wmf]20000

赫的「聲波」稱為超音波。
(B) ×　　伴隨著物質的波動，即粒子兼具有波動的特性，稱為物質波。
(D) ×　　陰極射線是電子（粒子）射束。
15.[image: image192.jpg]—
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如圖7所示的電路，是由電阻為R的電阻器與一個二極體D並聯，再以電阻可忽略的導線L1與L2分別連接到直流電源供應器S的正負極而成。設此二極體的順向偏壓為Vd時，通過的電流為Id。試問當電源供應器供應的電壓調升至Vd時，下列敘述中哪些正確？
(A)通過電阻器的電流一定小於Id
(B)通過電阻器的電流一定大於Id
(C)通過導線L1v或L2的電流一定小於Id
(D)通過導線L1或L2的電流一定大於Id
(E)通過電阻器的電流為 EQ \F( Vd , R )
【標準答案】(D)(E)

【概念中心】(1)PN二極體的順向偏壓：如下圖(a)所示。
(2)二極體的順向偏壓特性曲線：如下圖(b)所示。
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圖(a) 順向偏壓　　　　　　圖(b) 二極體的順向偏壓特性曲線

(3)歐姆定律：R＝ EQ \F( V , I ) 歐姆（Ω）＝ EQ \F( 伏特（V） , 安培（A） )
(4)直流並聯電路的特性：
①①流經各電阻器的電流總和，等於總電流：i1＋i2＋i2＋……＋in＝I
②②各電器的電壓均相等，且相等於總電壓：V1＝V2＝V3＝……＝Vn＝V
【命題出處】南一版物理（下）第二十二章－電子學
【試題解析】(A)(B) ×　　①二極體處於順向偏壓時，通過二極體的電流Id
                                                                                      <

隨其所受電壓 Vd 增大而增大，則 I ＝ Id
>

(C)×(D)○②依併聯電路電流分流原理得知 I＝i＋Id＞Id
(E)○　　③ R＝ EQ \F( V , I ) eq \o(\s\up 6(通過電阻器電流),\s\do 2(─────→))i＝ EQ \F( Vd , I )
16.波列很長的四個橫波，都沿正x軸方向傳播，若x軸上O與P兩點間距離為L，在時間t＝t0看到此四個波的部份波形分別如圖8的甲、乙、丙及丁所示，其波速分別為4V、3V、2V及V。則下列敘述中哪些正確？
(甲)　　　　　　　　(乙)　　　　　　　　(丙)　　　　　　　　(丁)　　　　　　　　
　　[image: image143.jpg]
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(A)頻率大小依序為丁>丙>乙>甲
(B)甲與丁的週期相同，乙與丙的頻率相同
(C)甲的波長是乙的兩倍，乙的波長則是丁的兩倍
(D)在時間t＝t0後，O點最早出現下一個波峰的是乙
(E)在時間t＝t0後，O點最早出現下一個波谷的是丙
【標準答案】(B)(C)(D)(E)

【概念中心】波的擾動：
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波速 V＝ EQ \F( S , t )＝ EQ \F( λ , T )＝λ×f  EQ \b \lc\{ ( \A\al(S：波形前進的總距離（m）,t：花費的時距（sec）,λ：波長（m）,T：週期（sec）,f：頻率（Hz）) )
【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第十三章－波動 
【試題解析】(A) ×　　①分析各橫波的波動特性：
(B)(C)○　　λ甲, 2 ) EQ \b \lc\{ ( \A\al(甲：L= →λ甲＝2L＝2λ乙,乙：L＝λ乙→λ乙＝L＝2λ丁,丙：L= EQ \F( 3 , 2 )λ丙→λ丙＝ EQ \F( 2 , 3 )L,丁：L＝2λ丁→λ丁＝ EQ \F( 1 , 2 )) )
eq \o(\s\up 6(V＝λ×f),\s\do 2(────→)) EQ \b \lc\{ ( \A\al(f甲＝＝ EQ \F( 2V , L ), f乙＝ EQ \F( 3V , L ), f丙＝ EQ \F( 2V , （） )
＝ EQ \F( 3V , L ), f丁＝ EQ \F( V , （） )
＝ EQ \F( 2V , L )) )

∴整理得：1 , T )T＝ EQ \b \lc\{ ( \A\al( (a)f乙＝f丙＞f甲＝f丁,(b) f甲＝f丁),\s\do 2(──→))
T甲＝T丁) )

(D)○　　② O點出現下一個波峰，各橫波需費時距（t0）：

 EQ \b \lc\{ ( \A\al(甲：S甲＝ →（t0）甲＝ EQ \F(S甲, 4V )＝ EQ \F( 3L , 8V ),乙：S乙＝ EQ \F( L , 4 ) →（t0）乙＝ EQ \F(S乙, 2V )＝ EQ \F( L , 12V ),丙：S丙＝ EQ \F( 3L , 6 ) →（t0）丙＝ EQ \F(S丙, 2V )＝ EQ \F( L , 4V ),甲：S丁＝ EQ \F( L , 8 ) →（t0）丁＝ EQ \F(S丁, V )＝ EQ \F( L , 8V )) )
eq \o(\s\up 6(得知),\s\do 2(──→))乙最早出現
(E)○　　③ O點出現下一個波峰，各橫波需費時距（t1）：
 EQ \b \lc\{ ( \A\al(甲：S甲＝ →（t1）甲＝ EQ \F(S甲, 4V )＝ EQ \F( L , 8V ),乙：S乙＝ EQ \F( 3L , 4 ) →（t1）乙＝ EQ \F(S乙, 3V )＝ EQ \F( L , 4V ),丙：S丙＝ EQ \F( L , 6 ) →（t1）丙＝ EQ \F(S丙, 2V )＝ EQ \F( L , 12V ),甲：S丁＝ EQ \F( 3L , 8 ) →（t1）丁＝ EQ \F(S丁, V )＝ EQ \F( 3L , 8V )) )
eq \o(\s\up 6(得知),\s\do 2(──→))丙最早出現
17.下列各選項中，線框內之光學元件皆為透光玻璃製成。曲線框左方射入單色平行光後，哪些線框內之光學元件可能造成如圖9所示之光線行進方向？
(A)　　　　　　(B)　　　　　　(C)　　　　　　(D)　　　　　　(E)　　　　　　
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【標準答案】(C)(D)(E)

【概念中心】在入射角不為的條件下：
(1)光由「光疏介質（n小）
[image: image153.wmf]®

光密介質（n大）」，則θ1＞θ2，折射光偏向法線。
(2)光由「光密介質（n大）
[image: image154.wmf]®

光疏介質（n小）」，則θ1＜θ2，折射光偏離法線。
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(a)光自n小→n大　　　　　　　　(b)光自n大→n小
【命題出處】南一版物理（上）－第十六章 光的折射
【試題解析】光的折射： EQ \b \lc\{ ( \A\al(空氣介質→玻璃介質：偏向法線,玻璃介質→空氣介質：偏離法線) )
(A) ×　　　　　(B) ×　　　　　　(C)○　　　　　　(D)○　　　　 (E)○
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18.釙（Po）是具有放射性的元素，其質量數A＝210，原子序Z＝84，它放射出的α粒子的動能E＝5.3MeV（百萬電子伏特），其衰變式可寫成為Po→Y＋α。下列敘述中哪些正確？
(A)Y的A＝208，Z＝80

(B)Y的A＝206，Z＝82

(C)衰變前Po原子的質量等於衰變後Y原子的質量與α粒子的質量之和
(D)衰變後Y與α的質量中心的位置與衰變前Po的質量中心位置相同
(E)對Po的質量中心而言，衰變後Y是靜止的
【標準答案】(B)(D)

【概念中心】(1)核反應前後遵守：原子緒、質量數守恆。
(2)質能互換原理：愛因斯坦由「相對論」發現，物質的質量在核反應過程中轉化成能量。其關係式如下：

ΔE＝Δm × C2： EQ \b \lc\{ ( \A\al(m：反應中減少質量（kg）,C：光速（C＝3×108 m/s）,E：反應中轉化而得的能量（J）) )
【命題出處】南一版物理（下）第二十五章－原子核
【試題解析】(A)×(B)○　①①EQ \A\ac(210,84)Po→EQ \A\ac(A,Z)Y＋EQ \A\ac(4,2)αeq \o(\s\up 6(核反應),\s\do 2(───→))遵守  EQ \b \lc\{ ( \A\al(原子序守恆：84＝z＋2，z＝82,質量數守恆：210＝A＋4，A＝206) )
(C) ×　　　②②核反應遵守「質能守恆」原理，即核反應的前後，質量與能量的總和為一定值。
(D)○　　　③③放射性元素衰變前後，不受外力作用，故質心靜者恆靜。
(E)○　　　④④放射性元素衰變前後，不受外力作用，則動量守恆。
Σ eq \o(P,
)＝const. eq \o(\s\up 6(反應後α具動能，（EK）),\s\do 2(────────→))0＝MY‧UY＋ EQ \R(, 2mα‧(EK) α)
由(EK) α＝5.3 MeV，得知UY≠0

第貳部分：非選擇題（佔20分）
	說明：本大題共有二題，作答都要用較粗的黑色或藍色的原子筆、鋼珠筆或中性筆書寫。答案務必寫在『答案卷』上。並於題號欄標明題號（一、二）與子題號（1、2、3…）。作答時不必抄題，但務必寫出計算過程或理由，否則將酌予扣分。每題配分標於題末。


一、以質量為M的鐵鎚沿水平方向正面敲邱擊鐵釘，欲將長為L、質量為m的鐵釘垂直釘入牆內。若鐵鎚每次均以相同之速度V0敲擊鐵釘，敲擊後鐵鎚與鐵釘一起運動，使鐵釘進入牆內一段距離。設鐵鎚與鐵釘碰撞過程所經歷的時間極短，可以忽略不計，且每次鐵釘被鐵鎚擊入牆時所受之阻力，均為前次阻力的n倍（n＞1）。忽略重力，回答下列各子題：
1.鐵鎚剛敲擊到鐵釘而與鐵釘一起運動時，兩者的總動能為何?（以M，m及V0表示）（4分）
2.如果鐵釘受鐵鎚敲擊兩次後就完全釘入牆內。求證第一次敲擊的阻力為
F1＝ EQ \F( 1 , 2 )

 EQ \F( M2 V02 , 2M＋mL )

 EQ \F( 1 , L )（1＋ EQ \F( 1 , n )）（3分）
3.若第一次敲擊時，釘入牆內的深度為d1，當d1夠大，則敲擊若干次後，鐵釘會完全進入牆內。求證若d1＞L（1－ EQ \F( 1 , n )），則鐵釘才有可能在有限次的敲擊後完全被釘入牆內。（3分）
【標準答案】1.  EQ \F( M2V02 , 2（M＋m） )；2.如解析；3.如解析
【概念中心】(1)動量守恆定律：

系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變，此稱為動量守恆定律。

 eq \o(F,
)＝
) EQ \o(lim,\s\do6(Δt→0))

 EQ \F(Δ , Δt )
＝
) EQ \F( d , dt )
＝ eq \o(P',
)（t）
)eq \o(\s\up 6(當Σ＝0),\s\do 2(────→))
＝ eq \o(P,
)（t）＝const.

(2)廣義功能原理： W非保守力＝ΔE＝Ef－Ei eq \o(\s\up 6(力學能),\s\do 2(────→)) EQ \b \lc\{ ( \A\al(動能（EK）： EK＝mV2,重力位能（EP）：EP＝mgh) )

【命題出處】南一版物質科學物理篇（上）第六章－功與動能
【試題解析】1. 取（M＋m）為一系統：

∵Σ eq \o(Fx,
)  ∴Σ eq \o(Px,
)＝const.
[image: image171.wmf]Þ

MV0＋（M＋m）‧u，u＝ EQ \F(MV0 , （M＋m） )
故合體動能（EK）合＝ EQ \F( 1 , 2 )（M＋m）‧u2＝ EQ \F(M2V02 , 2（M＋m） )＝const.

2. 每次阻力作功，都會把合體的動能消耗：
阻力：F1),\s\do 2(───→)) EQ \b \lc\{ ( \A\al(第一次敲擊F1‧d1＝（EK）合…(a),第二次敲擊eq \o(\s\up 6(阻力：nF1),\s\do 2(───→))＝nF1‧d2（EK）合…(b)) )
eq \o(\s\up 6(聯立),\s\do 2(──→))d2＝ EQ \F( 1 , n )‧d1
d1＋d2＝L d1＋ EQ \F( 1 , n )‧d1＝L，d1＝ EQ \F( L , （1＋） )

將（EK）合、d1代入(a)式，得F1‧ EQ \F( L , （1＋） )
＝ EQ \F(M2V02 , 2（M＋m） )
F1＝ EQ \F( 1 , 2 )

 EQ \F( M2 V02 , 2M＋mL )

 EQ \F( 1 , L )（1＋ EQ \F( 1 , n )）
3. 由d1＋ EQ \F( d1 , n )＋ EQ \F( d1 , n2 )＋……＝L（有限次釘入）

[image: image172.wmf]Þ

d1＋ EQ \F( d1 , n )＋ EQ \F( d1 , n2 )＋……＞L

d1（ EQ \F( 1 , n )＋ EQ \F( 1 , n2 )＋……）＞L
[image: image173.wmf]Þ

 d1‧ EQ \F( 1 , （1－） )
＞L，d1＞L（1－ EQ \F( 1 , n )）
二、圖l0為以惠司同電橋來測量一鎳鉻線電阻Rx的實驗裝置的示意圖。圖中R1為電阻箱之電阻，MN為惠司同電橋之滑線電阻線，P為滑動接點，G為電流計，ε為電池之電動勢，S為開關，R3、R4分別為M、P兩點間與P、N兩點間的電阻。回答下列各問題：
1.按下開關S後，如何選定惠司同電橋滑線電阻線上P點的位置？（2分）
2.電阻線上P點的位置確定後，如何決定R4對R3的比值？（3分）
3.說明如何決定Rx？
4.若已量出待測鎳鉻線的電阻，則還需測量哪兩個物理量，來決定此鎳鉻線的電阻率？（2分）
【標準答案】如解析
【概念中心】(1)電阻定律：由實驗得知，一金屬導線的電阻R與導體長度成正比，而與其截面積A成反比，則 R＝ρ‧ EQ \F( L , A ) （ρ：電阻率，與導體物質的材料及溫度有關）
(2)惠司同電橋：右圖所示電路中之檢流計Ⓖ的讀數為零，

則 EQ \F( R1 , R2 )＝ EQ \F( R4 , R3 )或R2＝R1× EQ \F( R4 , R3 )＝Rx（Rx：待測電阻）
【命題出處】南一版物理篇（上）第十九章－電流
【試題解析】1.將接點P滑動於、N兩點間，直至檢流計Ⓖ的讀數為零。

2. (1) 量取 EQ \x\to(MP)、 EQ \x\to(PN)之長度。
(2)依電阻定律知，R[image: image174.jpg]


L， EQ \F( R4 , R3 )＝x\to(PN) EQ \F( ,  EQ \x\to(MP) )

3. ∵檢流計Ⓖ的讀數為零

∴ EQ \F( R1 , Rx )＝ EQ \F( R3 , R4 )，Rx＝R1× EQ \F( R4 , R3 ) eq \o(\s\up 6(承2.),\s\do 2(──→)) Rx＝R1×x\to(PN) EQ \F( ,  EQ \x\to(MP) )

4. (1)測量鎳鉻絲的長度（L）、截面積（A）。

(2)依電阻定律：R＝ρ‧ EQ \F( L , A ) eq \o(\s\up 6(電阻率：ρ),\s\do 2(────→))ρ＝ EQ \F( A , L )‧Rx
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