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　　今年的考題比前幾年簡單多了，考古題的影子比例甚高，對考前有熟練歷屆考題的考生，自然會多一分熟悉感與掌握度，考題靈活，難易度適中，鑑別度高，沒有超出課本範圍部分。筆者分析整份考題的趨向，仍以「重思考，而且觀念串聯性多」的方式呈現，偏重基本觀念的理解，沒有很冗長的計算式，只要善用基本觀念、融會各章節的相關性，即可輕鬆拿高分。再次強調，靠著背公式代入即可求解的時代已經徹底過去！

　　指定科目考試實施多年以來，我們綜觀各年的考題分布，同時一一對照到南一版的課本各章節，教師們可以充分體驗出南一版的教材十足地提供了完整的教學素材，各考題所強調的概念、內涵等也都在教材裡清晰的呈現！同學們只要藉著逐步閱讀內文、反覆練習範例及習題、熟記各章節的重要觀念，並搭配隨附的各冊「KO講義」勤加演習，必能在面對任何一次的指定考科的考試，順利贏得高分！

91～97年各章試題分布

	章　別
	內　　　容
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	平均

	1
	直線運動(附實驗二)
	4
	0
	3
	0
	0
	0
	8
	2.14

	2
	平面運動
	4
	5
	0
	5
	1
	0
	0
	2.14

	3
	靜力平衡
	0
	0
	4
	5
	6
	4
	0
	2.71

	4
	牛頓運動
	14
	10
	5
	4
	12
	4
	4
	7.57

	5
	萬有引力
	0
	0
	3
	0
	5
	5
	0
	1.86

	6
	功與動能
	0
	8
	5
	0
	0
	5
	0
	2.57

	7
	位能與能量守恆
	5
	4
	0
	7
	1
	4
	5
	3.71

	8
	碰撞和動量守恆定律（附實驗七）
	9
	5
	4
	8
	9
	10
	19
	9.14

	9
	轉動 
	0
	0
	1
	0
	2
	4
	4
	1.57

	10
	流體的性質
	5
	4
	6
	5
	5
	4
	4
	4.71

	1～10
	力學小計
	41
	36
	31
	34
	41
	40
	44
	38.14

	11
	熱學
	0
	5
	0
	5
	5
	0
	0
	2.14

	12
	氣體動力論
	4
	5
	4
	0
	0
	4
	5
	3.15

	11～12
	熱學小計
	4
	10
	4
	5
	5
	4
	5
	5.29

	13
	波動
	4
	0
	9
	4
	0
	5
	0
	3.14

	14
	聲波
	5
	8
	0
	4
	4
	4
	5
	4.28

	13～14
	波動學小計
	9
	8
	9
	8
	4
	9
	5
	7.42

	15
	光的反射
	0
	0
	0
	4
	5
	0
	0
	1.29

	16
	光的折射
	5
	5
	5
	0
	4
	5
	4
	4.00

	17
	光的干涉與繞射
	5
	4
	5
	4
	4
	4
	5
	4.43

	15～17
	光學小計
	10
	9
	10
	8
	13
	9
	9
	9.72

	18
	靜電
	4
	9
	4
	6
	8
	0
	11
	6.00

	19
	電流
	13
	0
	4
	4
	8
	10
	5
	6.29

	20
	磁場
	5
	10
	9
	12
	3
	9
	5
	7.57

	21
	電磁感應
	5
	4
	15
	6
	4
	5
	4
	6.14

	18～21
	電磁學小計
	27
	23
	32
	28
	23
	24
	25
	26.00

	22
	電子學（附實驗二十）
	0
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	3.86

	23
	近代物理
	4
	9
	4
	9
	10
	0
	4
	5.71

	24
	原子結構
	5
	0
	5
	4
	0
	4
	0
	2.57

	25
	原子核
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	4
	1.29

	22～25
	近代物理小計
	9
	14
	14
	17
	14
	14
	12
	13.43

	
	總　　　計
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
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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
理想氣體常數R＝8.31 J／（mole．K）

一標準大氣壓（1 atm）＝1.01×105 N／m2
原子質量單位1 u＝1.661×10－27 kg＝931.5 MeV／c2
卜朗克常數h＝6.63×10－34 J．s
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第壹部分

 

選擇題

（占
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一、單選題（40分）

說明：第1至第10題，每題選出一個最適當的選項，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，倒扣到本大題之實得分數為零為止。未作答者，不給分亦不扣分。

 1. 已知無風時，空氣中的聲速是v0。而某日風速為w，一輛警車以速度u（w＜u＜v0）在筆直的公路上前進。假設u、w方向相同，在某一時間，車上的警笛開始響起，這時在它正前方距離L處的靜止聽者，過了多少時間後才會開始聽到警笛聲？
(Ａ)  EQ \F( L , v0 )　　(Ｂ)  EQ \F( L , v0＋w )　　(Ｃ)  EQ \F( L , v0＋u－w )　　(Ｄ)  EQ \F( L , v0＋u )　　(Ｅ)  EQ \F( L , v0－u＋w )
【答　　案】(Ｂ)
【概念中心】(1) 聲波在均勻介質中以「等速率」傳播，即v＝ EQ \F( S , t )＝ EQ \F(λ, T )＝λ．f＝const.。
(2) 聲音在風中傳遞時： EQ \b \lc\{ ( \A\al(順風─聲速加快，v順風＝v＋vw,逆風─聲速變慢，v逆風＝v－vw) )（v＞vw）
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【命題出處】南一版物質科學物理篇（上）第一章─相對運動

【試題解析】(1) 繪出聽者（v＝0）、警車行駛（u）、風速傳播
（w）、警笛傳聲（v0）的方向，如右圖所示。

(2) ∵警笛聲相對於聽者為順風傳遞
∴聲速v順風＝v0＋w
依v＝ EQ \F( S , t )＝const.，v0＋w＝ EQ \F( L , t )，t＝ EQ \F( L , v0＋w )
 2. 某生以波長0.25埃的X光照射石墨，做康卜吞散射實驗，並在散射角120°處測量散射後X光之光譜。試問該生測得的光譜，其峰值的個數及其對應的波長為何？（康卜吞散射公式為Δλ＝λc（1－cosθ），而λc＝0.0243埃）
(Ａ)有一個峰值，其波長為0.21埃
(Ｂ)有一個峰值，其波長為0.25埃
(Ｃ)有一個峰值，其波長為0.29埃
(Ｄ)有二個峰值，其波長為0.25埃與0.29埃
(Ｅ)有二個峰值，其波長為0.21埃與0.25埃

【答　　案】(Ｄ)
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【概念中心】康卜吞效應：

(1) 實驗裝置：
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(2) 原理：

 eq \o\ac(○,１) 滿足能量守恆、動量守恆：
E入射光≒E散射光＋（EK）電子　 （E入射光＞＞Eb，Eb為束縛能）
 eq \o(p,
)入射光＝ eq \o(p,
)散射光＋ eq \o(p,
)電子　　　（電子視為自由電子）

 eq \o\ac(○,２) 康卜吞偏移（Δλ）：
Δλ＝λ'－λ＝ EQ \F( h , mC )（1－cosθ）
　　＝0.0243（1－cosθ）（Å） EQ \b \lc\{ ( \A\al(λ：入射光波長,λ'：散射光波長) )
(3) 結果：被散射的X射線出現了兩個不同的波長

 eq \o\ac(○,１) 與原入射射線之波長相等者，稱瑞立散射。

 eq \o\ac(○,２) 與原入射射線之波長不相等者，稱康卜吞散射。

【命題出處】南一版物理（下）第二十三章─康卜吞效應

【試題解析】(Ｄ)康卜吞散射實驗，除了θ＝0°的方向外，在任一的散射角度上，均可測得「兩個」峰值強度，其所對應的波長依次為：

 eq \o\ac(○,１) 瑞立散射：λ1＝λX＝0.25 Å。

 eq \o\ac(○,２) 康卜吞散射：λ2＝λ'≠λX，且
　 λ'－λ＝0.0243（1－cosθ）（Å）
　 λ'＝λX＋0.0243（1－cos 120°）＝0.29 Å
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 3. 一艘質量為2.40×106 kg、體積為2800 m3的潛艇，浮在長和
寬分別為80 m和10 m的船塢中，這時水深為8.0 m。當潛艇
自船塢本身抽入0.60×106 kg的水而完全沉入水中時，船塢裡
水位的變化約為多少？
(Ａ)下降0.75 m　　(Ｂ)下降0.25 m
(Ｃ)不變　　　　　(Ｄ)上升0.50 m
(Ｅ)上升0.75 m
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【答　　案】(Ｂ)
【概念中心】亞基米得原理─亦稱為浮力原理
(1) 沉體─浮力（B）＝W空－W液＝V物×ρ液×g
(2) 浮體─浮力（B）＝W空＝V下×ρ液×g　　（W液＝0）

[image: image101.jpg]



【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第十章─液體的浮力

【試題解析】(1) 潛艇抽水前：下圖(a)所示
依B＝W空＝V下×ρ液×g，2.40×106＝V下．103，V下＝2400 m3
∴ V上＝2800－2400＝400 m3
(2) 潛艇抽水後：下圖(b)所示

 eq \o\ac(○,１) 潛艇抽入水體積：V1＝ EQ \F( 0.6×106 , 103 )＝600 m3
 eq \o\ac(○,２) 承(1)，潛艇完全沒入水中會再排開水體積V2＝V上＝400 m3
 eq \o\ac(○,３) 船塢的水位變化：Δy＝ EQ \F( ΔV , A )＝ EQ \F( (－600 ) ＋ (＋400 ) , 80×10 )＝－0.25 m（負號表下降）
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　　　　　　　　(a)　　　　　　　　　　　　　　　(b)　　　　　　　　

 4. 一人在水平地面上，分別以斜向上拉及斜向下推等兩種方式使行李箱等速度往前移動，若拉力及推力與水平面的夾角皆為θ，如圖1所示。已知行李箱與地面的動摩擦係數為0.30
，且sinθ＝0.60，cosθ＝0.80，則拉力大小為推力大小的幾倍？
　　　　　　[image: image7.jpg]


　　　　　　　[image: image8.jpg]


　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　 圖1
(Ａ) 0.40　　(Ｂ) 0.63　　(Ｃ) 0.81　　(Ｄ) 1.00　　(Ｅ) 1.60

【答　　案】(Ｂ)
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【概念中心】摩擦力的種類：
fr  EQ \b \lc\{ ( \A\al(fS：非定值,( fS )max：唯一值→( fS )max＞fS＝fk,fk：唯一值) )
(1) 靜摩擦力fs：物體雖受外力作用但物體的運動
狀態為靜止，此時物體所受的摩擦力與外力大
小相等，稱為靜摩擦力。

(2) 最大靜摩擦力 ( fs )max：物體恰好將要運動的瞬間，接觸面所產生的靜摩擦力達到最大值，稱為最大靜摩擦力，最大靜摩擦力是一個定值。

(3) 動摩擦力fk：物體在運動期間所受的摩擦力，稱為動摩擦力，動摩擦力是一個定值。

【命題出處】南一版物質科學物理篇（上）第四章─動摩擦力

【試題解析】取行李箱為隔離體圖，依拉、推方式施力，如下圖(a)、(b)所示：
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　　　　　　　　 (a)　　　　　　　　　　　　　(b)　　　　　　
∵行李箱等速度往前移動，v＝const.
∴行李箱受合力為零，ΣFX＝0 ⇔ F//＝fK＝μＫ．N
得  EQ \b \lc\{ ( \A\al((a)圖：F1．cosθ＝0.3（mg－F1．sinθ）,(b)圖：F2．cosθ＝0.3（mg＋F2．sinθ）)) eq \o(化簡,——→)  EQ \b \lc\{ ( \A\al(0.98 F1＝0.3 mg,0.62 F2＝0.3 mg) )， EQ \F( F1 , F2 )＝0.63
 5. 在直線等加速度運動實驗中，如果打點計時器的打點頻率為50 Hz，今取其中一段打點記錄，並將連續相鄰的點依序編號，測量編號10～15以及編號60～65的點距如圖2所示，則加速度的量值約為多少cm／s2？
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　　　　　　　　　　　　　　　　　圖2　　　　　　　　　
(Ａ) 70　　(Ｂ) 80　　(Ｃ) 90　　(Ｄ) 100　　(Ｅ) 500
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【答　　案】(Ｄ)
【概念中心】等加速度運動的特性：

(1) 物體運動時保持一定的加速度，稱此物體在進行等加速度運動。

(2) 習用公式  EQ \b \lc\{ ( \A\al(v＝v0＋a．t,S＝（v0＋v）．t,S＝v0．t＋ EQ \F( 1 , 2 ) a．t2,v2＝v02＋2a．S) )
　　　　　　
(3) 某時距內的平均速度（ EQ \o(v,¯¯)）即為該時距內之中點時刻（ EQ \F( t1＋t2 , 2 )）之瞬時速度。

【命題出處】南一版物質科學物理篇（上）實驗二─直線等加速度運動

【試題解析】(1) 計算點距間的費時：T＝ EQ \F( 1 , f )＝ EQ \F( 1 , 50 ) sec／次

(2) 進行紙帶數值分析：每單位間距的費時Δt＝5T＝ EQ \F( 1 , 10 ) sec

 eq \o\ac(○,１) v1＝30 cm／sec＝編號12.5之瞬時速度

 eq \o\ac(○,２) v2＝130 cm／sec＝編號62.5之瞬時速度
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依v＝v0＋a．t，130＝30＋a〔 EQ \F( 1 , 50 )×（62.5－12.5）〕，a＝100 cm／sec2
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 6. 有兩個體積相同、質量分別為M和2 M的小圓球甲和乙，以一細直剛
棒（受力不變形的棒）相連，置於光滑水平面上，剛棒的質量及空氣
阻力可忽略。今於某一極短的時間內，在棒的中心處施一衝量 eq \o(J,
)，其
俯視圖如圖3所示。考慮在此衝量作用結束後，有關此二球和棒的運
動情形，下列敘述何者正確？（剛體受力運動可解析成質心的直線運
動及繞質心的轉動）
(Ａ)兩球系統的質心以等速度作直線運動，棒不旋轉
(Ｂ)兩球系統的質心以等加速度作直線運動，棒不旋轉
(Ｃ)兩球系統的質心以等速度作直線運動，棒順時針旋轉
(Ｄ)兩球系統的質心以等速度作直線運動，棒逆時針旋轉
(Ｅ)兩球系統的質心以等加速度作直線運動，棒順時針旋轉

【答　　案】(Ｃ)
【概念中心】(1) 衝量（J）與動量（p）間的關係： eq \o(J,
)＝Δ eq \o(p,
)＝m．Δ eq \o(v,
)＝m（ eq \o(vf,
)－ eq \o(vi,
)）

(2) 質心定理：

 eq \o\ac(○,１) 系統不受外力作用，質心 vC,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(靜者恆靜,動者恆作等速度運動，＝const.))
。

 eq \o\ac(○,２) 系統受定外力作用，質心進行等加速度運動，且
（Σ eq \o(F1,
)）外力＝M eq \o(aC,
)＝pC,
) EQ \F( d , dt )
＝ eq \o(p'C,
)(t)

【命題出處】南一版物質科學物理篇（上）第四章─衝量與動量
南一版物質科學物理篇（下）第八章─質點系統的質心運動
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【試題解析】







上圖所示，（甲球＋乙球）系統受一瞬間衝量 eq \o(J,
)的作用，致使系統產生兩種力學效應：

(1) 系統的質心（c.m.）自此刻起進行等速度直線運動。
依 eq \o(J,
)＝Δ eq \o(p,
)，J＝3M．（vC－0），vC＝ EQ \F( J , 3M ) →

(2) 瞬間衝力向右作用於質心之上方，使系統產生繞質心順時針的轉動。

 7. 已知質子之質量為1.0073 u， 氦原子核（ EQ \s(4,2)He）之質量為4.0026 u，鋰原子核（ EQ \s(7,3)Li）之質量為7.0160 u。以具有700 keV動能的質子去擊打鋰靶，而產生二個氦核。依愛因斯坦的E＝mc2質能互換公式估算，兩個氦核所帶的總動能約為多少？
(Ａ) 140 keV　　(Ｂ) 700 keV　　(Ｃ) 17.6 MeV　　(Ｄ) 28.4 MeV　　(Ｅ) 46.6 MeV

【答　　案】(Ｃ)
【概念中心】(1) 核反應前後遵守： EQ \b \lc\{ ( \A\al(原子序守恆,質量數守恆) )。

(2) 愛因斯坦提出質能守恆定律：E＝mc2。

【命題出處】南一版物理（下）第二十五章─原子核的分裂與核能
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【試題解析】(1) 核反應： EQ \s(1,1)P＋ EQ \s(7,3)Li → 2 EQ \s(4,2)He
反應物總質量m1＝1.0073 u＋7.0160 u＝8.0233 u
生成物總質量m2＝2×4.0026 u＝8.0052 u
∴反應前後共損失質量Δm＝m1－m2＝0.0181 u  eq \o(1u＝931.5　　　,———————→) 16.86  EQ \F( MeV , c2 )
(2) 根據質能互換公式，所減少的質量將轉化為生成物（ EQ \s(4,2)He）之一部分動能。
依E＝mc2，E1＝16.86  EQ \F( MeV , c2 )×c2＝16.86 MeV
又反應前質子有動能E2＝700 keV＝0.7 MeV
∴反應後生成物（ EQ \s(4,2)He）具動能：ΣEK＝E1＋E2＝16.86＋0.7＝17.56 MeV

 8. 如圖4所示，一瓷碗之碗口直徑為12公分，中央深度為8.0公分。在此碗注滿水後，於其中央放置一顆小豆子，眼睛在距離水面18公分的水平面之1、2、3、4和5位置，注視碗中的小豆子。1號位置是在碗中央的正上方，而相鄰位置各相隔6公分。有哪些位置可以看見碗中的小豆子？（假設水的折射率為4／3）
                       [image: image26.jpg]Xcm





　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圖4　　　　　　　　　　　
(Ａ)僅有1
(Ｂ)僅有1和2　　　　　　 (Ｃ)僅有2和3
(Ｄ)僅有1、2、3 和4　　(Ｅ) 5個位置都可以看到
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【答　　案】(Ｅ)
【概念中心】(1) 司乃耳定律：n12＝ EQ \F( sin i , sin r )＝ EQ \F( v1 , v2 )＝ EQ \F( λ1 , λ2 )＝ EQ \F( n2 , n1 )
(2) 臨界角（θC）：折射角為90°之入射角
n1×sin i＝n2×sin r  eq \o(r＝90°,———→) sinθC＝ EQ \F( n2 , n1 )
(3) 全反射的條件：光自光密介質進入光疏介質，
n大 → n小，且θ＞θC。
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【命題出處】南一版物理（上）第十六章─折射定律、全反射

【試題解析】(1) 小豆子自碗底發出的光線，偏移最
大者為過碗的邊緣，如右圖所示。
(2) 依  EQ \F( sin i , sin r )＝ EQ \F( n2 , n1 )， EQ \F( sinθ , sinψ )＝
 EQ \F( 1 , (  ) )
  eq \o(θ＝37°,———→) sinψ＝ EQ \F( 4 , 5 )，ψ＝53°

(3) 由tanψ＝ EQ \F( x , 18 )  eq \o(承(2),——→)  EQ \F( 4 , 3 )＝ EQ \F( x , 18 )，x＝24 cm＞18 cm（位置5）
∴圖示5個位置都可以看到小豆子。
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 9. 如圖5所示，一直角三角形線圈兩邊長
分別為a及l、電阻為R，以等速度v通
過一範圍為d（d＞a）強度為B的均勻
磁場，磁場的方向為垂直射入紙面，在
時間t＝0時，線圈的前緣恰接觸磁場的
邊緣。則線圈上的感應電流i與時間t的
關係圖是下列何者？（設電流逆時針方向為正）
(Ａ) [image: image27.jpg]BiV/R
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【答　　案】(Ｅ)
【概念中心】導線切割磁力線產生感應電動勢（ε）：
ε＝  EQ \F( W , q ) ＝（ eq \o(v,
)× eq \o(B,
)）． eq \o(l,
)
或ε＝（vBsinθ）．l cosψ
式中v,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(θ＝和 eq \o(B,
)之間所夾的角度,ψ：（ eq \o(v,
)× eq \o(B,
)）所決定之 eq \o(Fm,
)與 eq \o(l,
)間之夾角))

【命題出處】南一版物理（上）第二十一章─法拉第定律
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【試題解析】(1)  t＝（0～ EQ \F( a , v )）sec：
如右圖(a)所示，迴線正進入磁場，導線段  EQ \o(bc,¯¯) 切割
磁力線的有效長度l((t)＝隨時間而減短，即
l((t)＝l（1－ EQ \F( v , a )．t）
依ε＝（vBsinθ）．l cosψ（θ＝90°，ψ＝0°）
　ε(t)＝vBl(  eq \o(代入l' (t),————→)ε(t)＝vBl（1－ EQ \F( v , a )．t）
又R＝ EQ \F( V , I )，l (t)＝ EQ \F(ε(t) , R )＝ EQ \F( vBl , R )（1－ EQ \F( v , a )．t）
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(2)  t＝（ EQ \F( a , v )～ EQ \F( d , v )）sec：
如右圖(b)所示，迴線完全進入磁場內，導線段  EQ \o(ab,¯¯) 的切
割磁力線有效長度與導線段  EQ \o(cb,¯¯) 者相等，故
　　Σε＝0，i (t)＝0。
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(3)  t＝（ EQ \F( d , v )～ EQ \F( a＋d , v )）sec：
如右圖(c)所示，迴線正離開磁場，導線段  EQ \o(ab,¯¯) 切割
磁力線的有效長度l( (t) 隨時間而減短，即
　　l( (t)＝ EQ \F( l , a )〔v．t－（a＋d）〕
同(1)，得知i (t)＝ EQ \F(ε(t) , R )＝ EQ \F( vBl , aR )〔v．t－（a＋d）〕

(4) 繪出迴線進出磁場的感應電流i與時間t的
關係圖，如右圖(d)所示。
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10. 某生利用二極體做整流實驗，他想測試整流電路中的二極體和負載電
阻R是否均能正常工作，於是將二極體與電阻兩元件的組合（如圖6）
取下後，以設在歐姆檔位的三用電表做測量。如下列所示，甲～戊為
三用電表「＋」、「－」接頭與元件的各種可能接法：
甲：＋接U，－接W


乙：＋接W，－接U
丙：＋接U，－接V


丁：＋接V，－接U
戊：＋接V，－接W
下列測試過程的選項中，何者可以用最少的步驟，完整且正確地判斷各元件是否均能正常工作？
(Ａ)甲　　　　　　　　(Ｂ)乙、然後丙　　　　　　(Ｃ)丙、然後戊
(Ｄ)丙、丁、然後戊　　(Ｅ)乙、丙、丁、然後戊

【答　　案】(Ｄ)
【概念中心】(1) 指針式三用電表的黑測試棒為內部電源的＋端，紅測試棒為內部電源的－端。

(2) 二極體接腳極性判別：

 eq \o\ac(○,１) 用指針式三用電表的「×1k歐姆檔」測量二極體的電阻值。

 eq \o\ac(○,２) 交換接至二極體接腳的紅、黑測試棒，再測量一次二極體的電阻，比較前後兩次量得的電阻值大小。

a. 若第二次測量的電阻值較小時（二極體已經短路），表當時黑測試棒所接觸的二極體端為陽極（＋端），紅測試棒所接觸的二極體端為陰極（－端）。

b. 若第二次測量的電阻值較大時（二極體已經斷路），表當時黑測試棒所接觸的二極體端為陰極（－端），紅測試棒所接觸的二極體端為陽極（＋端）。
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【命題出處】南一版物理（下）實驗二十─二極體
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【試題解析】(1) 檢測二極體的接腳極性：依次如下方左圖所示之步驟進行





(丙)：＋接U，－接V　　(丁)：＋接V，－接U　　 (戊)：＋接V，－接W

　　▲檢測二極體的接腳極性　　　　　　　　　▲檢測負載電阻的電阻值
實際上(丁)的步驟是可以省略的。當完成(丙)的測量時，若發現電表的測量值在數百萬歐姆以上，則表示紅棒接陽極（P型端），黑棒接陰極（N型端），如此已了解二極體為逆向偏壓。

(2) 檢測負載電阻R的電阻值：如上右圖所示

(3) 承(1)、(2)，最適合的步驟為(丙) → (丁) → (戊) …… 選項為(D)

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。在備答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。
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11. 如圖7所示的電路中，電池的端電壓為9.0 V，R1與R2
為電阻，O、P兩點間的電壓為X，通過R1及R2的電流
分別為i1及i2。若  EQ \F( R1 , R2 )＝ EQ \F( 1 , 2 )，則下列哪些選項正確？
(Ａ) X＝4.5 V　　(Ｂ) X＝6.0 V
(Ｃ) X＝7.5 V　　(Ｄ)  EQ \F( i1 , i2 )＝2　　　
(Ｅ)  EQ \F( i1 , i2 )＝1

【答　　案】(Ｂ)(Ｅ)
【概念中心】直流串聯電路的特性：
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(1) 電阻的串聯－



等效電阻：RT＝R1＋R2＋……＋Rn＝ EQ \I\su(i＝1,n,Ri)
(2) 流經各電阻器的電流均相等，且等於總電流。i1＝i2＝i3＝…＝in＝I

(3) 各電器電壓的總和，等於總電壓。V1＋V2＋V3＋…＋Vn＝V

【命題出處】南一版物理（上）第十九章─電阻與歐姆定律
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【試題解析】(Ａ) ×
(Ｂ) ○
(Ｃ) ×
(Ｄ) ×
(Ｅ) ○　

12. 質量與體積完全相同的甲、乙兩均質光滑圓球，在光滑水平面上發生完全彈性碰撞，碰撞前乙球靜止，甲球以速率v向右撞向乙球。下列有關兩球碰撞的敘述何者正確？
(Ａ)若為對正碰撞，碰撞後甲球靜止，乙球以v向右運動
(Ｂ)若為對正碰撞，碰撞後甲、乙兩球均以v／2的速率向右運動
(Ｃ)若不是對正碰撞，碰撞後兩球速度的夾角一定小於90°
(Ｄ)若不是對正碰撞，碰撞後兩球的速度一定相互垂直
(Ｅ)不論是否為對正碰撞，碰撞前後兩球的動量和與動能和不變

【答　　案】(Ａ)(Ｄ)(Ｅ)
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【概念中心】(1) 正向完全彈性碰撞（一維空間的碰撞）：
 u1＝ EQ \F( m1－m2 , m1＋m2 )．v1＋ EQ \F( 2m2 , m1＋m2 )．v2 
 u2＝ EQ \F( 2m2 , m1＋m2 )．v1＋ EQ \F( m2－m1 , m1＋m2 )．v2 
 (2) 斜向彈性碰撞（二維空間的碰撞）：如下圖(a)所示
　　[image: image41.jpg]N
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　　　　　　　　　 (a)　　　　　　　　　　　　　　　(b)
碰撞前後系統滿足 v1,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(動量守恆：m1＋m2 eq \o(v2,
)＝m1 eq \o(u1,
)＋m2 eq \o(u2,
)（向量式）,動能守恆： EQ \F( 1 , 2 ) m1v12＋ EQ \F( 1 , 2 ) m2v22＝ EQ \F( 1 , 2 ) m1u12＋ EQ \F( 1 , 2 ) m2u22（純量式）))

 eq \o\ac(○,１) 若滿足 v2,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(a.彈性,b.斜碰,c.等質量 m1＝m2,d. ＝0))
  eq \o(代入上式，化簡得,————————→) v1,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(＝ eq \o(u1,
)＋ eq \o(u2,
), v12＝u12＋u22))

 eq \o\ac(○,２) 若繪向量圖如右上圖(b)所示，得知 v1,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(、 eq \o(u1,
)、 eq \o(u2,
)三向量構成一封閉△, eq \o(u1,
)⊥ eq \o(u2,
)，兩物體相互垂直散開))

【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第八章─二維空間的碰撞

【試題解析】EQ \b \lc\ (\A\al((Ａ) ○,(Ｂ) ×))　 eq \o\ac(○,１)依  u1＝ EQ \F( m1－m2 , m1＋m2 )．v1＋ EQ \F( 2m2 , m1＋m2 )．v2   eq \o(m1＝m2，V2＝0,———————→) u1＝u甲＝0
  u2＝ EQ \F( 2m1 , m1＋m2 )．v1＋ EQ \F( m2－m1 , m1＋m2 )．v2   eq \o(m1＝m2，V2＝0,———————→) u2＝u乙＝v
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EQ \b \lc\ (\A\al((Ｃ) ×,(Ｄ) ○))　 eq \o\ac(○,２)甲、乙兩球碰撞，滿足 v2,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(a.彈性,b.斜碰,c.等質量，m1＝m2,d.＝0))

則 v1,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(＝ eq \o(u1,
)＋ eq \o(u2,
), v12＋u12＋u22))
 ⇒ 
即碰撞後兩球的速度相互垂直，u1⊥u2

(Ｅ) ○　 eq \o\ac(○,３)甲、乙兩球的碰撞，符合 F,
) EQ \b \lc\{ ( \A\al(a.不受外力作用，Σ＝0 ⇒Σ eq \o(P,
)＝const.,b.完全彈性碰撞，ΣE＝const.))

13. 若樂器的空氣共振腔，為一端閉口，另一端開口之圓柱型空管， 而圓柱型空管內之聲速為v，其長度為L， 則下列哪些敘述正確？
(Ａ)這樂器基音的頻率為  EQ \F( v , 4L )
(Ｂ)這樂器可演奏出頻率為  EQ \F( v , 8L ) 與  EQ \F( v , 12L ) 的泛音
(Ｃ)空氣分子在開口端的縱向（聲波傳遞方向）最大位移比閉口端的縱向最大位移大
(Ｄ)空氣分子在開口端的縱向（聲波傳遞方向）最大位移與閉口端的縱向最大位移相等
(Ｅ)若改用兩端都開口之空管，則基音的頻率會升高

【答　　案】(Ａ)(Ｃ)(Ｅ)
【概念中心】縱波的駐波：

(1) 開管空氣柱（兩端開口皆為波腹）─若管長為L，則在管中形成駐波的條件為：
　 L＝ EQ \F( nλ , 2 ) （n＝1 , 2 , 3,……）或  f＝ EQ \F( nV , 2L ) （n＝1 , 2 , 3,……）







　　　　　▲開管空氣柱　　　　　　　　　　▲閉管空氣柱　　

(2) 閉管空氣柱（一端開口而另一端封閉）─若管長為L，則在管中形成駐波的條件為：
　 L＝ EQ \F( nλ , 4 ) （n＝1 , 3 , 5,……）或  f＝ EQ \F( nV , 4L ) （n＝1 , 3 , 5,……）

【命題出處】南一版物理（上）第十四章─聲音的駐波

【試題解析】EQ \b \lc\ (\A\al((Ａ) ○,(Ｂ) ×))　 eq \o\ac(○,１)依閉管（一端開口而另一端封閉）空氣柱的駐波公式：
 f＝ EQ \F( nV , 2L ) （n＝1 , 3 , 5,……） EQ \b \lc\{ ( \A\al(基因：f1＝,泛音： EQ \F( 3V , 4L )， EQ \F( 5V , 4L )， EQ \F( 7V , 4L )…))

 EQ \b \lc\ (\A\al((Ｃ) ○,(Ｄ) ×))　 eq \o\ac(○,２)空氣柱閉口端附近的空氣不能往閉口端外移動，其位移為零，為駐波的波節；開口端附近的空氣，振動的位移最大，為駐波的波腹。
(Ｅ) ○　 eq \o\ac(○,３)依開管（兩端開口皆為波腹）空氣柱的駐波公式：
 f＝ EQ \F( nV , 2L ) （n＝1 , 2 , 3,……） eq \o(基音,——→) f'1＝ EQ \F( V , 2L )＞f1

14. 小明對某定量理想氣體做壓力P與體積V在恆溫
下的實驗，溫度為T1與T2時的P-V曲線如圖8
所示。已知T1為27 ℃，下列有關此理想氣體的
敘述何者正確？
(Ａ)此理想氣體分子的方均根速率在T1與T2時相同
(Ｂ)此理想氣體約為27莫耳
(Ｃ)此理想氣體約為2.4莫耳
(Ｄ) T2約為400 ℃
(Ｅ) T2約為127 ℃

【答　　案】(Ｃ)(Ｅ)
【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：氣體溫體（K）))
(2) 分子的方均根速率（Vr.m.s.）：  Vr.m.s.＝i2,¯¯¯) EQ \R(, )
＝ EQ \R(,\F( 3P ,ρ))＝ EQ \R(,\F( 3kT ,m)) 

【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第十二章─理想氣體方程式

【試題解析】(Ａ) ×　 eq \o\ac(○,１)依  Vr.m.s.＝ EQ \R(,\F( 3kT ,m ))  eq \o(\s\up 8(m﹐k＝const.),\s\do 0(────→)) Vr.m.s. (  EQ \R(, T )
　　　　　　　　eq \o(\s\up 8(T1≠T2.),\s\do 0(───→))（Vr.m.s.）1≠（Vr.m.s.）2
(Ｂ) ×　

(Ｃ) ○　

(Ｄ) ×　

(Ｅ) ○　

15. 如圖9所示，在一厚度均勻的石英玻璃片上，鍍有甲
、乙兩種透光性極佳的均勻薄膜，它們的寬度都為
0.25 mm、厚度都為2.7μm。一直徑約為0.40 mm、
波長為432 nm的雷射光束對準兩膜的中心C處垂直
膜面入射，若甲膜的折射率為1.52，乙膜的折射率為
1.60，則下列敘述哪些選項正確？
(Ａ)甲膜內與乙膜內的雷射光頻率相同
(Ｂ)甲膜內與乙膜內的雷射光波速相同
(Ｃ)甲膜內的雷射光波長大於乙膜內的雷射光波長
(Ｄ)甲膜內的雷射光波長小於乙膜內的雷射光波長
(Ｅ)若使穿透甲、乙兩膜的雷射光束，利用透鏡使之交會於透鏡焦點處，則在該處會產生
　破壞性干涉

【答　　案】(Ａ)(Ｃ)(Ｅ)
【概念中心】(1) 司乃耳定律： n12＝ EQ \F( sin i , sin r )＝ EQ \F( v1 , v2 )＝ EQ \F(λ1 ,λ2 )＝ EQ \F( n2 , n1 ) （唯頻率不變）
(2) 波的干涉：同相振動
如右圖所示，當兩波「同波相」（即
同時產生波峰或波谷）振動，達屏上
P點時：
 eq \o\ac(○,１) 若  PS1－PS2＝λ （如對S1到P點為A，S2到P點為C'），則兩波發生相長性（建設性）干涉。

 eq \o\ac(○,２) 若  PS1－PS2＝ EQ \F(λ, 2 ) （如對S1到P點為A，S2到P點為B'），則兩波發生相消性（破壞性）干涉。
【命題出處】南一版物理（上）第十七章─光的干涉

【試題解析】(Ａ) ○　
(Ｂ) ×　

(Ｃ) ○　

(Ｄ) ×　
(Ｅ) ○　 eq \o\ac(○,２) 雷射光自空氣透射入薄膜內，波長會發生改變。
          依 λ( v (  EQ \F( 1 , n )  EQ \F( 432 nm ,λ甲) EQ \b \lc\{ ( \A\al(薄膜甲：＝ EQ \F( 1.52 , 1 )，λ甲＝ EQ \F( 432 , 1.52 ) nm,薄膜乙： EQ \F( 432 nm ,λ乙)＝ EQ \F( 1.60 , 1 )，λ乙＝ EQ \F( 432 , 1.60 ) nm) )

 eq \o\ac(○,3) 檢驗波程差：EQ \F(2.7μm ,λ甲) EQ \b \lc\{ ( \A\al(薄膜甲：＝9.5,薄膜乙： EQ \F(2.7μm , λ乙)＝10) )
，
得Δl＝10－9.5＝0.5（差半個波）
∴穿透甲、乙兩膜的雷射光束，經透鏡會聚後會產生破壞性干涉。

16. 如圖10所示，在某一瞬間，有一電量為＋q（q＞0）的粒子，距離
一鉛垂直立且載有電流i的長直導線R處，以v的速度平行導線鉛
垂向上運動。設x及y的方向如圖中所示，垂直射入紙面方向為＋z
；若不計地磁的影響，在此瞬間，下列哪些敘述正確？
(Ａ)帶電粒子不受電磁力
(Ｂ)帶電粒子受電磁力的方向在＋z方向
(Ｃ)帶電粒子受電磁力的方向在＋x方向
(Ｄ)帶電粒子受到一電磁力，其量值與qivR成正比
(Ｅ)帶電粒子受到一電磁力，其量值與  EQ \F( qiv , R ) 成正比

【答　　案】(Ｃ)(Ｅ)
【概念中心】(1) 帶電質點在磁場中的受力：
　　　  eq \o(F,
)＝q eq \o(v,
)× eq \o(B,
) （向量式）　　　　　　 F＝qvB sinθ （純量式）







(2) 載流長直導線附近的磁場強度：
 B＝ EQ \F( μ0i , 2πR ) 
【命題出處】南一版物理（上）第二十章─帶電質點在磁場中所受的力

【試題解析】(Ａ) ×

(Ｂ) ×　 eq \o\ac(○,１) 載流長直導線附近的磁場方向標示如右圖。

(Ｃ) ○　∵  eq \o(B,
)⊥ eq \o(v,
)，θ＝90°

     ∴ 帶電粒子受電磁力作用，且

          Fm＝qvB sin90°＝qvB，←（沿＋x方向）……(a)

　　 　 eq \o\ac(○,２) 由B＝ EQ \F( μ0i , 2πR )，代入(a)式，得Fm＝ EQ \F( μ0qvi  , 2πR ) eq \o(\s\up 8(μ0＝const.),\s\do 0(───→)) Fm (  EQ \F( qiv  , R )
17. 在水池上有兩個高度同為H，但不同形狀的滑水道。
甲、乙兩人分別同時自此二水道頂端，由靜止開始下
滑，如圖11所示。若摩擦力可忽略，下列敘述中哪些
是正確的？
(Ａ)下滑很短時間後，甲的速率比乙大
(Ｂ)到達水道底端時，甲的速率比乙大
(Ｃ)到達水道底端時，甲和乙的速率相同
(Ｄ)下滑過程中，甲的速率愈來愈大
(Ｅ)下滑過程中，甲沿水道切線方向的加速度愈來愈大
【答　　案】(Ａ)(Ｃ)(Ｄ)
【概念中心】(1) 擅取隔離體圖，依牛頓第二運動定律Σ eq \o(F,
)＝m eq \o(a,
)，做力的解析。

(2) 力學能守恆原理：非保守力作功為零的系統，其總力學能守恆。
 W非保守力＝0 eq \o(\s\up 8(數學式),\s\do 0(───→)) ΣE＝EK＋EP＝const.  EQ \b \lc\{ ( \A\al(EK＝ mv2……動能,EP＝mgH…重力位能) )

【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第七章─保守力和力學能守恆定律

【試題解析】(Ａ) ○　 eq \o\ac(○,１)下滑時間甚短，視甲、乙兩人如同在某斜面
上滑行，各斜面傾角標示如右圖(a)所示。
依  v＝v0＋g sinθ．t  eq \o(\s\up 8(v0＝0﹐t﹐g＝const.),\s\do 0(─────→)) 
v ( sinθ EQ \b \lc\{ ( \A\al(θ：α＜β,v：v乙＜v甲) )
　　　  eq \o\ac(○,２) 依  ΣE＝EK＋EP＝const.  mgH＝ EQ \F(1, 2 ) mv2，v＝ EQ \R(,2gH )，

        由H甲＝H乙＝H，得知v甲＝v乙＝ EQ \R(,2gH )（與m、滑水道形狀無關）

　　　  eq \o\ac(○,3) 如右圖(b)所示，取甲人為隔離體圖：
          a. 甲人沿ab曲線路徑下滑，曲線斜率θ↓。

          b. 切線方向：ΣFt＝mg sinθeq \o(\s\up 8(ΣF＝m．a),\s\do 0(────→)) 
             at＝g sinθeq \o(\s\up 8(承a，θ↓),\s\do 0(────→)) at↓
          c. 依力學能守恆定律，甲人沿曲線a → b，EP → EK，速率漸增。

18. 如圖12(a)所示，半徑為b且位置固定的細圓環上，帶有總電量為＋Q（Q＞0）的均勻電荷
，O點為圓環的圓心，z軸通過O點且垂直於環面，P點在z軸上，它與O點的距離為d
。令k＝ EQ \F( 1 , 4πε0 ) 為庫侖定律中的比例常數，距離O點無窮遠處的電位為零，則下列敘述哪些正確？
(Ａ)圓心O點的電場量值為  EQ \F( kQ , b )
(Ｂ) P點的電場量值為  EQ \F( kQ , d2＋b2 )
(Ｃ) P點的電位等於  EQ \F( kQd , ( d2＋b2) 3/2 )
(Ｄ) O點的電位等於  EQ \F( kQ , b )
(Ｅ)質量為m的點電荷－q（q＞0）從O點以初速v0＝kQq , mb ) EQ \R(,)
 沿z軸射出，如圖12(b)
　所示，則此點電荷移動  EQ \R(, 3 )b距離後，其速度減為零

【答　　案】(Ｄ)(Ｅ)

【概念中心】(1) 電場的意義：
因電荷的存在，使空間存在一種可使其他電荷受電力
影響的性質，我們稱此電荷在空間建立了電場，此電
荷稱為電場的場源。
 EP＝ EQ \F( kQ ,r2) （固定的點電荷）
  eq \o(EP,
)＝Σ eq \o(E i,
)＝ eq \o(E1,
)＋ eq \o(E2,
)＋… （固定點電荷群） 

(2) 電位的意義：
在電場中，單位正電荷在某一點所具有的電位能稱為該點的電位。

 eq \o\ac(○,１) 距固定點電荷（Q）r處之電位─
 V＝ EQ \F( kQ ,r)   EQ \b \lc\{ ( \A\al(Q＞0 → V＞0,Q＜0 → V＜0))。



 eq \o\ac(○,２) 群點電荷在空間某點所建立之電位─
 V＝V1＋V2＋… EQ \F( kQ1 ,r1)＋ EQ \F( kQ2 ,r2)＋…＝Σ EQ \F( kQi ,ri) （取代數和）

【命題出處】南一版物理（上）第十八章─電位能、電位、與電位差

 eq \o\ac(○,１) 如右圖所示，將圓環上電量Q區分為
均勻微量ΔQ，今ΔQ在沿中垂線距中
點d處所建立的電場為
ΔEi＝ EQ \F(kΔQ, b2＋d2 )
又電場為一向量，基於對稱性，圖示y軸的電場分量將抵消，故
EP＝ΣΔEi．cosθ＝Σ EQ \F(kΔQ, b2＋d2 )．EQ \R(, b2＋d2 ) EQ \F(d,  )

                ＝ EQ \F(kd, ( b2＋d2 )3/2 )．ΣΔQ＝ EQ \F(kQd, ( b2＋d2 )3/2 )，→
當d＝0（圓心O處），則E0＝0

 eq \o\ac(○,２) 承 eq \o\ac(○,１)，ΔQ在沿中垂線距中點d處所建立的電位為ΔV1＝EQ \R(, b2＋d2 ) EQ \F(kΔQ,  )

又電位為一純量，以代數和計算P位置的電位，即
Vp＝ΣΔVi＝ΣEQ \R(, b2＋d2 ) EQ \F(kΔQ,  )
＝EQ \R(, b2＋d2 ) EQ \F(k,  )
．ΣΔQ＝EQ \R(, b2＋d2 ) EQ \F(kQ,  )

a. 當d＝0 ( 圓心O處 )，則V0＝ EQ \F( kQ , b )
b. 當d＝ EQ \R(, 3 )b，則VZ＝ EQ \F( kQ , 2b )
 eq \o\ac(○,3) 依  ΣE＝EK＋Ue＝const.   Ue＝V×q 
 EQ \F( 1 , 2 ) m×（ kQq , mb ) EQ \R(, )
）2＋ EQ \F( kQ , b )×（－q）＝ EQ \F( 1 , 2 ) m×vz2＋ EQ \F( kQ , 2b )×（－q），vz＝0
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一、單選題（20分）

說明：本大題共有二題，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、點電荷＋Q及－Q（Q＞0）位在同一平面上，＋Q的位置固定，－Q的質量為m，且和
＋Q的距離為b。－Q電荷以垂直於兩電荷連線的方向射出。回答下列各問題：

  1. 若點電荷－Q以v射出，繞＋Q作半徑為b的等速率圓周運動，如圖13(a)所示，令k＝ EQ \F( 1 , 4πε0 ) 為庫侖定律中的比例常數，求v。（2分）

  2. 若－Q電荷以v0射出，則循一橢圓軌跡運動，如圖13(b)所示。令－Q距離＋Q的最遠點為A點，且令A點與＋Q電荷間的距離為a，說明點電荷－Q相對於點電荷＋Q的角動量是守恆的理由，並求出此角動量的量值與方向。（4分）

  3. 承第2小題，若v0＝3kQ2 , 2mb ) EQ \R(,)
，求－Q在A點的速率（以v0及數字表示）及a的大小（以b及數字表示）。（4分）

　　　　　　　　　　　[image: image75.jpg]
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　　　　　　　　　　　　　(a)　　　　　圖13　　　 (b)
【答　　案】1. v＝ kQ2 , mb ) EQ \R(, )
；2. l＝ 2abmkQ2 , a＋b ) EQ \R(, )
，方向垂直入紙面；3. a＝3b，vA＝ EQ \F( v0 , 3 )
【概念中心】(1) 等速率圓周運動： Fn＝man＝m． EQ \F( v2 , r )＝mrω2＝4π2mrf2＝ EQ \F( 4π2mr , T2 ) 
(2) 力學能守恆原理：非保守力作功為零的系統，其總力學能守恆
    W非保守力＝0 eq \o(\s\up 8(數學式),\s\do 0(───→)) ΣE＝EK＋Ue＝const.  1 , 2 ) EQ \b \lc\{ ( \A\al(EK＝ mV2 ………動能,Ue＝－ EQ \F( kQq , r ) …電力位能) )

(3) 角動量守恆定律：
外力對轉軸所生之力矩和為零時，則轉動體之角動量將保持不變，稱為角動量守恆定律。
 τ(t)＝ EQ \F( dl , dt )＝l' (t) eq \o(\s\up 8(τ(t)＝0),\s\do 0(───→)) l (t)＝const. ⇔  m．r．V sinθ＝const. 
【命題出處】南一版物質科學物理篇（下）第九章─角動量和角動量守恆定律
南一版物理（上）第十八章─電位能、電位、與電位差

【試題解析】(1) 依  Fe＝Fn   Fn＝m． EQ \F( v2 , r )   EQ \F( kQ．Q , b2 )＝m． EQ \F( v , b )，v＝ kQ2 , mb ) EQ \R(, )

(2) 系統由庫侖力束縛進行橢圓軌跡運動，因庫侖力為「連心力」，系統所受「外力矩」為零，故「角動量守恆」。
依 2 ) EQ \b \lc\{ ( \A\al(Σl＝const.　mv0b＝mvAa………………………………………(a),ΣE＝const.　 mv02＋( － EQ \F( kQ．Q , b ) )＝ EQ \F( 1 , 2 ) mvA2＋( － EQ \F( kQ．Q , a ) )) )

聯立解得v0＝ 2akQ2 , mb ( a＋b ) ) EQ \R(, )
 eq \o(\s\up 8(角動量﹐l),\s\do 0(───→)) l＝mv0b＝ 2abmkQ2 , a＋b ) EQ \R(, )
，×
(3) 承(2)，v0＝ 2akQ2 , mb ( a＋b ) ) EQ \R(, )
；又v0＝ 3kQ2 , 2mb ) EQ \R(, )

∴  2akQ2 , mb ( a＋b ) ) EQ \R(, )
＝ 3kQ2 , 2mb ) EQ \R(, )
，a＝3b eq \o(\s\up 8(代入(a)式),\s\do 0(───→)) vA＝ EQ \F( v0 , 3 )
二、小明在二維空間碰撞實驗中（見圖14(a)的實驗示意圖），獲得的水平白紙上的記錄，如圖14(b)所示：O1及O2分別為入射鋼球（簡稱球1）及被撞鐵球（簡稱球2）在碰撞處靜止時球心的投影，p1為碰撞前（不放置球2時）多次實驗所得球1的平均落點，而p'1及p'2分別為碰撞後多次實驗所得球1與球2的平均落點。假設二球半徑大約相等，且球1以水平方向碰撞球2，問：

  1. 做實驗時，除了測量球1及球2的質量m1及m2外，還需測量白紙上的哪些量？（3分）

  2. 上一小題（題1）的各測量量間，要有怎樣的關係，才能證明球1及球2碰撞前的總動量與碰撞後的總動量相等？（4分）

  3. 小明在操作實驗時，若發現碰撞後兩球落到白紙的時間不同，則捨去該兩記錄點，並微調球2的鉛直位置，再重做實驗，其原因為何？（3分）





　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

【答　　案】詳見解析 

【概念中心】(1) 水平拋射運動： 
 eq \o\ac(○,１) 水平拋射運動＝（等速度運動）X＋（自由落體）Y
 eq \o\ac(○,２)落點性質  2H , g ) EQ \b \lc\{ ( \A\al((a) 飛行時間（Tf）　Tf＝ )
（與v0、m無關）,(b) 水平射程（R）　R＝v0．T＝v． 2H , g ) EQ \R(, )
,(c) 瞄準角（δ）　δ＝tan－1 EQ \F(R, H )))

(2) 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(Δ t→0))ΔP,
) EQ \F( Δ ,Δt )
＝P,
) EQ \F( d , dt )
＝ eq \o(P',
)(t) F,
)eq \o(\s\up 8(當Σ＝0),\s\do 0(────→))
  eq \o(P,
)(t)＝const. 
【命題出處】南一版物質科學物理篇實驗七─二維空間的碰撞

【試題解析】1. 在白紙上建立一個坐標系統，定出各落點的坐標：

 eq \o\ac(○,１) 取  EQ \o(O1p1,¯¯¯¯)為x軸，畫垂直x軸之y軸，定O1為原點。
 eq \o\ac(○,２) 測量 EQ \o(O1p1,¯¯¯¯)之長度，同時定出P'1、P'2、O2之坐標依次
為（P'1x , P'1y）、（P'2x , P'2y）、（O2x , O2y），如右圖
所示。

2. Σ eq \o(Pi,
)＝Σ eq \o(Pf,
) eq \o(\s\up 8(動量守恆),\s\do 0(────→)) 1p1,¯¯¯¯) EQ \b \lc\{ ( \A\al(x軸：m1．＝m1． EQ \o(O1p'1x,¯¯¯¯¯)＋m2． EQ \o(O2xp'2x,¯¯¯¯¯),y軸：0＝m1． EQ \o(O1p'1y,¯¯¯¯¯)＋m2． EQ \o(O2yp'2y,¯¯¯¯¯) ) )

（∵ R＝v0Tf eq \o(\s\up 8(Tf＝const.),\s\do 0(────→)) R ( v0，∴兩球碰撞前後的速度大小可由各球對應之水平射程來取代。）
3. 若兩球落到白紙的時間不同，表示球2在空中的飛行並非水平拋射運動，則無法以水平射程來代表碰撞後球2的速度大小，故重新調整球2之鉛直高度，直至兩球的落地時間相同即可。
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　　茲將今年考題的基本特色評析如下：

  1. 有考古題的影子，約占28分。
	97年指考試題
	歷屆試題

	單選題第2題（康卜吞效應的波長分析）

（4分）
	95年指考試題第18題

92年指考試題第22題

89年聯考試題第19題

	單選題第9題（迴線通過磁場的感應電流分析）（4分）
	90年聯考試題第9題

86年聯考試題第9題

	多選題第15題（光的干涉分析）（5分）
	93年指考試題第14題

	多選題第18題（帶電圓環的電場、電位、力學能守恆分析）（5分）
	86年聯考試題第16題

	非選擇題第二題（二維空間碰撞實驗）（10分）
	91年指考試題第9題


  2. 偏重基本觀念的應用，約占30分。
今年的基本分數題不少，只要有基本的物理觀念就可以得分。
	97年指考試題
	解題概念

	單選題第1題（4分）
	聲音的順風傳播

	單選題第3題（4分）
	物體排開液體體積的增減計算

	單選題第4題（4分）
	動摩擦力的基本運算

	單選題第5題（4分）
	紙帶的加速度數值分析

	單選題第8題（4分）
	光的折射途徑判定

	多選題第11題（5分）
	直流串聯電路的基本運算

	多選題第13題（5分）
	空氣共振腔的基本概念


表列的這些試題，在解題時所用到的公式與觀念較為單純，對平常就視物理為畏途的考生，容易從這些試題得分，可大大提振對物理考試的信心！同時告訴考生，千萬不要放棄物理，否則就吃大虧了！

  3. 大大地提高了「實驗題」所占的比例，約占18分。
	97年指考試題
	解題概念

	單選題第5題（4分）
	紙帶的加速度數值分析

	單選題第10題（4分）
	二極體接腳極性的判別

	非選擇題第二題（10分）
	二維空間碰撞實驗


今年考題的一大特色是加重了實驗題的部份，是最近五年來比例最高的一次，讓平日較少做實驗的學生當場傻眼。這幾題實驗題都偏重原理與運用，除非考生基本觀念紮實、又懂得靈活運用，才能取得分數。多選題第12題也是二維空間碰撞（實驗題）的深入分析，如此，使得「碰撞問題」在整份考題中所占的比例過高（15分），過於偏重。「功能原理」的運用，一向是力學分析的重點，如果其中的配分5分改以「功能原理在行星運動的應用」來命題，更會增加本試題的豐富性！

  4. 「靜力平衡」問題，今年被遺忘了！
　　最近幾年來考題配分的比率，都根據部定授課時數多寡而分配，力學、電磁學出題比例都偏高，約占60分。其餘熱學、波動學、光學、近代物理等約占40分，各單元均勻分配。藉由配分的情形可以鳥瞰各單元的重要性。再次提醒考生們，平日紮實地學習每一章節的觀念、著手勤練各原理的來龍去脈，建立靈活的思考分析及統整比較的能力，才是學習物理的根本之法！讓我們共勉之！

再興中學　湯烈漢老師





（船塢示意圖）





� EQ \F( Mev , c2 )�





▲點電荷（Q）在空間所建立之電位
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▲電荷群





▲單一點電荷
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平均速度 � EQ \o(v,¯)�＝� EQ \F( 1 , 2 )�（v0＋v）





� eq \o\ac(○,１)� 光在不同介質中的速率不同，� EQ \b \lc\{ ( \A\al(n↑,v↓) )�，而光的頻率不變。�又  v＝λ×f  �eq \o(\s\up 8(f甲＝f乙＝const),\s\do 0(─────→))� λ( v ( � EQ \F( 1 , n )� �eq \o(\s\up 8(n乙＞n甲),\s\do 0(───→))� � EQ \b \lc\{ ( \A\al(v甲＞v乙,λ甲＞λ乙) )�
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� eq \o\ac(○,２)�圖示為一直流串聯電路，得知i1＝i2＝i3＝…＝in＝I，故 � EQ \F( i1 , i2 )�＝1





� eq \o\ac(○,１)�依R＝� EQ \F( V , I )�  � eq \o(I＝const.,———→)� R ( V，� EQ \F( V1 , V2 )�＝� EQ \F( R1 , R2 )�＝� EQ \F( 1 , 2 )�：� EQ \b \lc\{ ( \A\al(V1＝9.0×� EQ \F( 1 , 3 )�＝3.0 V,V2＝9.0×� EQ \F( 2 , 3 )�＝6.0 V＝X))�





� eq \o\ac(○,２)�依  PV＝nRT  查圖得知，T1：（P1 , V1）＝（0.2 atm , 0.3 m3）


∴ 0.2．（1.01×105）×0.3＝n×8.31×（273＋27），n＝2.43 mole





� eq \o\ac(○,３)�依  PV＝nRT  �eq \o(\s\up 8(m﹐R＝const.),\s\do 0(────→))� PV ( T，� EQ \F( P1V1 , P2V2 )�＝� EQ \F( T1 , T2 )�


又查圖得知T2：（P2 , V2）＝（0.4 atm , 0.2 m3）


∴ � EQ \F( 0.2×0.3 , 0.4×0.2 )�＝� EQ \F( 273＋27 , 273＋T2 )�，T2＝127°C
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第壹部分







選擇題（占80分）












_1276580453.doc
[image: image1.png]





非選擇題（占20分）







第貳部分












