
九十七學年度第二學期 

大學入學指定科目第二次聯合模擬考試 

            物 理 科 試題詳解   湯烈漢 老師編解 

第壹部分：選擇題 
一、單一選擇題:  

  1.一質點在 yx  光滑平面上作等速率圓周運動，如右圖 

所示; 0t 瞬間，通過原點O的瞬時速度 0v ，其方向 

與 x 軸夾角為 030 ;至 2t 秒瞬間，首次通過  0,2A  

的瞬時速度 Av 與 x 軸夾角變為 030 ， Avv 0 。質 

點的加速度量值為若干公尺/秒 2 ？ 
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 【參考答案】：（B） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－運動學 

    【解題策略】：等速率圓周運動：
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    【試題解析】：（1）質點在 yx  光滑平面上進行等速率圓周運動： 

                         AO  右圖
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  2.右圖所示為一齒輪傳動系統，已知各齒輪之齒寬與齒距皆相同 

，連結鏈條與各齒輪完全吻合，各齒輪轉軸均固定且互相平行 

，甲、乙兩齒輪同軸，各齒輪傳動順暢不受阻力。已知甲、乙 

、丙、丁四齒輪齒數比為5：2：3：1，則經一段時間後，丙 

轉過的齒數是丁轉過齒數的多少倍? 
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【參考答案】：（B） 

【考題難度】：★★ 

   【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－轉動 
   【解題策略】：齒輪傳動系統： 

（1）齒數比圆周長比半徑比 
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（2）兩輪傳動系－ .constrV    

  【試題解析】：（1）依 rV     ., constV傳動系統

 齒數nr

11
 ：














15

3

5

1
,

2

3
,

丁

甲

丙

乙

丁甲

丙乙






 

            又甲、乙兩輪同軸，故其角速率相同， 乙甲    

            ∴ 甲 ： 乙 ： 丙 ： 丁 3：3：2：15，即 
15

2


丁

丙




 

                （2）齒輪轉過齒數 nN    
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  3.右圖所示，一絕緣牆壁上有一個固定的帶電質點 A，在 A點正上方的 

O點，用絕緣細線懸掛另一帶電質點B ，而兩質點相互排斥，使細線偏離 

了鉛直方向，由於跟空氣接觸，造成 A、B 兩質點的帶電量極緩慢的減 

少，則在電荷漏完之前，細線的張力大小變化如何? 

    （A）逐漸變小           （B）逐漸增大           （C）保持不變    

    （D）先變大後變小     （E）先變小後變大 

 【參考答案】：（C） 

 【考題難度】：★★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－電磁學 
    【解題策略】：三力平衡： 

021  TTW  
 sinsinsin

21 TTW
 （拉密定理） 

      
 

 

 

 

 

 

    【試題解析】：取帶電質點B 為隔離體圖，如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  （1）列取拉密定理： 
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               （3）當 A、B 兩質點的帶電量極緩慢的減少，則 r ，但OA、OB 長 

                   度不變，故細繩張力 .constmg
OA

OB
T  （不變）        



  4.右圖所示的電路中，電源電動勢 為 V9 ，其內電阻 r 不可忽略， 

電阻  201R 、  302R ，電容 FC 5 ，關上開關 S 一段時 

間後，使電容充電完畢且形成斷路，通過 1R 的電流為 A16.0  

，此時內電阻所消耗的電功率為若干瓦特? 

    （A）0.16     （B）0.32     （C）0.58     （D）0.93     （E）1.15 

 【參考答案】：（A） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－電磁學 
    【解題策略】：（1）電容充電完畢，形成斷路。 

             （2）直流串聯電路的特性： 

                    ○1 流經各電阻器的電流均相等，且等於總電流。 

                           Iiiii n  321  

                    ○2 各電器電壓的總和，等於總電壓。 

                           VVVVV n  321  

 ○3 等效電阻－ i

n
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nT RRRRR 




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                    ○4 依 RIP 2 RPconstI    .  

                       即串聯電路中，電阻愈大者，電功率愈大（發熱愈多、愈亮）。 

    【試題解析】：當電路中的電容充電完畢，則形成斷路，整個電路成「直流串聯電路」。 
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                又 RIP 2  WPr 16.025.616.0 2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  5.一束光線以 050 入射角從真空入射到透明的平板材料，已知平板材料的折射率大於1，若入 

射光的一部份被反射，一部份被折射，設折射線與反射線的夾角為，以下何者可能是的 

值? 

（A） 040    （B） 050    （C） 0105    （D） 0140    （E）條件不足，無法判斷  

 【參考答案】：（C） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－幾何光學 

    【解題策略】：司乃耳定律：
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    【試題解析】：依題意繪出光在平板材料界面上的折射、反射情形：如下圖所示 
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                  又 rr  000 13050180  

                  ∴  0130r    式代入 1 000 501300   ， 00 13080    

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  6.互相平行的甲、乙兩平面鏡，兩鏡面的垂直距離為 d。將一雷射光以 045 的入射角射向甲鏡，  

    再經由乙鏡反射後，恰通過牆壁上之小洞 A，如下圖（a）所示。若將甲鏡逆時針轉動 04 ， 

    以到達乙鏡之入射光點O 為轉軸，如下圖（b）所示，此時須將乙鏡如何調整，才能讓雷 

    射光再度通過 A洞？ 

 

 

 

 

 

 
                   （a）甲鏡旋轉前                                   （b）甲鏡旋轉後 

    （A）將乙鏡逆時針轉動約 03 〜 05 之間       （B）將乙鏡逆時針轉動約 08 〜 010 之間 

    （C）將乙鏡順時針轉動約 01 〜 03 之間       （D）將乙鏡順時針轉動約 07 〜 09 之間 

    （E）無論如何調整都無法讓雷射光通過 A洞 

 【參考答案】：（B） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－幾何光學 
    【解題策略】：光槓桿原理： 

                  若入射光線的方向不變，當平面鏡轉動 角時，則反射光線會轉動 2 角。 

  【試題解析】：（1）依據光槓桿原理，將甲平面鏡逆時針轉 04 ，則反射線會改變 08 ，即 

                    000 53845  OBO 。 

               （2）若乙平面鏡不轉動，根據光的反射定律，光線經乙平面鏡O 反射後 

                    射到牆壁的點 A，且 053 OAD 。 

               （3）今欲使反射光線能通過小洞 A，需將乙平面鏡沿逆時針轉動。若乙平 

                       面鏡沿逆時針方向轉動 04 ，則反射後的光線 AO  與 AO 平行，此時無   

                       法將光線射入小洞 A。爲此需將乙平面鏡再沿逆時針方向多旋轉一角 

                        度 AOA  ，才能使反射光線 AO  進入小洞 A。故乙平面鏡之反射光 

                   線改變的角度為 AOA  ，如下圖所示。 

                   ○1 由 AOA  面積 AOA  面積（同底等高） 
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                       ○2 依據光槓桿原理，乙平面鏡需沿逆時針方向轉動 0
0

8
2

16
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  7.兩帶電小球，帶電量分別為 Q2 、 Q ，半徑為2：1，當其距離為 d （ d 遠大於小球半徑） 

    時，庫侖吸引力大小為 F 。以一導線兩端連結小球一段時間後，拆除導線，此時兩小球間 

    作用力為何？ 

    （A）吸引力，大小為 F
9

1
     （B）吸引力，大小為 F

9

2
 

    （C）吸引力，大小為 F        （D）排斥力，大小為 F
9

1
 

    （E）吸引力，大小為 F
9

2
  

 【參考答案】：（D） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－電磁學 

    【解題策略】：（1）庫侖定律：由法國科學家庫侖提出                                     
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            （2）帶電量Q 的金屬球，其表面電位為 
R

kQ
V  （ R 為金屬球半徑）。 

                  （3）兩金屬球相接觸達等電位體， .constV 表面 。 

    【試題解析】：（1）依 
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                  （2）系統達等電位時： 
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  8.將同一毛細管分別插入密度不同的 A、B 兩種  

    液體中，發現 A液體的毛細管內液面上升2公 

    分，而B 液體的毛細管內液面下降1公分。已 

    知 A、B 兩種液體的密度比為1：5，毛細管內 

    液面與管壁的接觸角如右圖所示，則 A、B  

    兩液體的表面張力比為何? 

    （A） 35 ：2     （B）2：5      

    （C）5：2        （D） 32 ：5      

    （E）2： 35  

 【參考答案】：（E） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－流體力學 
  【解題策略】：（1）表面張力的測量：液體表面上對每單位長度所呈現的張力，以T 表之。 
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               （2）空心圓柱形毛細管內外高度差：        
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    【試題解析】：依 
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  9.有一排氣量為 ..2000 cc 的轎車以速度 108v 公里/小時，正對靜置於地面的超聲波測速 

器行駛，如下圖（a）所示。已知測速器以時間間隔 05.00 t 秒發出超聲波訊號，如下 

圖(b)所示。若空氣中的聲速為330公尺/秒，在無風的情況下，超聲波測速器接收到的 

反射回波訊號，如下圖(c)所示，則時間間隔 t 約為多少秒? 

 

 

 

 
            （a）                         （b）                         （c） 

（A）0.042   （B）0.045   （C）0.050   （D）0.055   （E）0.060 

 【參考答案】：（A） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－聲音 
【解題策略】：都卜勒效應： 

                        
 
 
 
 
 
 

                       f
VV
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f

S
a 


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 0  （同向取「-」，反向取「+」） 

                  式中   f ：波源的頻率   af ：視頻        V ：波速 

                         0V ：觀察者速度   SV ：波源速度 

    【試題解析】：（1）計算各基本運動要項： 

                       ○1 測速器發出的超聲波頻率 Hz
t

f 20
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                       ○2 轎車車速 
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v 


                         

                 （2）分析都卜勒效應： 

                      ○1 測速器發聲（ 0Sv ），轎車（
sec

300

m
v  ）接收： 

                         依 f
VV

VV
f

S
a 




 0  Hzf
v

vv
fa 20

330

303300 





  

   圖(a)               ○2 轎車（
sec

30
m

vS  ）反射，測速器（ 00 v ）接收： 

                        依 f
VV

VV
f

S
a 




 0  aff   

                         得  Hzf
vv

v
f a

S
a 24)20

330

360
(

30330

330






  

   圖(b)                 ∴接收時間間隔 sec042.0
24

11


af
t   

 

 



 10.質量相等之兩小球連接於彈力常數為800牛頓/公尺之彈簧兩端，彈簧原長為1.0公尺。 

    若使兩球於光滑水平面上繞質心旋轉，且質心對地靜止，已知過程中，彈簧全長保持 

    為1.2公尺，則系統總力學能為若干焦耳?(定此水平面即重力位能零位面) 

    （A）48     （B）72     （C）84     （D）112     （E）160  

 【參考答案】：（D） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－位能與能量守恆定律 

    【解題策略】：圓周運動的力學分析： 
r

V
mmaF nn

2

   

    【試題解析】：兩小球以彈簧恢復力爲向心力，繞質心作等速率圆周運動，如右圖所示。 

                  依 nS FxkF   
r

V
mFn

2

  令兩小球質量均為m ，切線速率為V  

                     
6.0

0.12.1800
2V

m  ， 962 mV JmVEK

mvEK

48
2

1 22

1
: 2

 
動能

 

                 ∴   JEEE eK 1120.12.1800
2

1
482 2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



二、多重選擇題:  
 11.某生利用如右圖所示的電路，作「等電位線與電場」實驗  

    。則下列敘述哪些正確？ 

    （A） X ：交流電源供應器，Y ：靈敏的伏特計 

    （B） X ：直流電源供應器，Y ：微安培計 

    （C）將探針 1N 固定在 AB 連線某點，移動探針 2N ，當儀器Y  

         中指針為零時，即找到一個等位點。持續移動 2N ，找出 

         數個等位點，就可連成等位線  

（D）實驗中可先找出電力線，再利用電力線與等位線必互相垂直，畫出等位線 

（E）由實驗所得的圖形，可以判斷兩電極何者電位較高 
 【參考答案】：（B）（C） 

 【考題難度】：★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－電磁學 
    【解題策略】：（1）在電場中可以找到很多點，它們的電位都相等，連接這些點而成的線 

                       或面稱為等位線或等位面。 

                 （2）等位線與電力線的切線方向垂直。 

    【試題解析】：  A    （1）本實驗必須使用「直流電源供應器」。 

                  
 
 OC

OB
   （2）Y 爲「微安培計」，作為測定兩位置是否為等電位。當Y 讀 

                              數為零時， 21 VV  。 

                   D    （3）實驗時應先找出「等電位線」，再利用等位線與電力線的切 

                              線方向垂直，再畫出「電力線」。 

                 E   （4）若將兩電極所連接的電源反接，所得的等電位線圖形 

                           亦相同，故無法單由等電位線的圖形來判斷兩電極電 

                           位的高低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  12.一列簡諧橫波在 x軸上傳播(振動位移沿 y 軸)。已知 12x 公分處的甲點的振動圖 

     形如下圖(b)所示， 18x 公分處的乙點的振動圖形如下圖(c)所示。根據這兩條振 

     動圖形，可獲得關於這列簡諧橫波之敘述哪些正確?  

 

 

 

 

 

             （a）                （b）甲點振動時間關係圖      （c）乙點振動時間關係圖 

 （A）無論此列簡諧橫波沿 x 或 x 軸方向移動，此波頻率為
12

1
赫 

 （B）當 0t 秒時，甲點的振動瞬時速度為 
3

2
 公分/秒  

      （C）當 0t 到15秒間，乙點的平均振動速度為
15

4
 公分/秒  

 （D）若波沿 x 軸方向傳播，波速的最大值為
3

2
公分/秒  

 （E）若波沿 x 軸方向傳播，波速的最大值為4公分/秒  

  【參考答案】：（A）（C）（D） 

  【考題難度】：★★★ 

     【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－波動 
【解題策略】：（1）繩波波形（正弦波）的規律變換： 

                         右圖所示，表一向右等速傳播的 

繩波。每隔
4

T
紀錄一次波形，發 

現每經一週期後繩波波形會相同 

，即
4

(
T

t  、 T
4

5
、 T

4

9
、 T

4

13
 

），繩波波形一模一樣。 

                   （2） 
                  

     【試題解析】：  OA    （1）介質質點的振動週期等於波動的週期，
次

sec
12T 。 

                                依 
T

f
1

 Hzff

12

1:  頻率  

                    B    （2）質點甲在原處做「振幅 cmR 4 」的 ... MHS ： 

                                依 
T

R
V

2
   

sec3

2

12

42
max

cm
v







甲
 

                                當 












sec3

2
)(,sec,15,9,3

sec
0,sec,12,0

max

cm
vt

cm
vt


甲甲在平衡點處

甲在端點處
 



                    OC    （3）依 
t

y
V




  
sec15

4

15

04
)( 15sec~,0

: cm
Vy 


  

乙
位移  

                    OD    （4）若波動向「 X 軸方向」傳播：如下圖所示 

 

 

 

 

 

 

                                ○1  



4

43

4

3
6

k
kcmd甲乙 ， ,4,3,2,1,0k …  

                                ○2 可能波長 
k43

24


 ， ,4,3,2,1,0k …    

                                ○3 可能波速 
kT

v
43

2





， ,4,3,2,1,0k … 

                                  ∴ 0k   max,v波速最大值

sec3

2
max

cm
v   

                     E   （5）若波動向「 X 軸方向」傳播：如下圖所示 

 

 

 

 

 

 

                                ○1  



4

41

4

1
6

k
kcmd甲乙 ， ,4,3,2,1,0k …  

                                ○2 可能波長 
k41

24


 ， ,4,3,2,1,0k …    

                                ○3 可能波速 
kT

v
41

2





， ,4,3,2,1,0k … 

                                  ∴ 0k   max,v波速最大值

sec
2max

cm
v   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  13.如右圖所示，一人造衛星在距地心 rR 31  圆軌道1運轉，現人造衛星欲降低運轉高度 

     至距地心 rR 3 的圆軌道3穩定運轉。其過程需先將衛星在軌道1的 A點減速後，依橢圓 

     軌道2運轉到達B 點再減速，接著循圓軌道3運轉。軌道1、2相切於 A點，軌道2、3相切於 

     B 點。若人造衛星在軌道1正常運轉時的週期為T 、動能為K ，不考慮阻力，且定無窮遠 

     處重力位能為零，則下列對人造衛星之敘述哪些正確?   

 （A）在軌道1與在軌道3的速率比為1：3  

 （B）在軌道2時 A點與B 點的角速率比為1：9   

 （C）人造衛星由 A點運行至B 點需時 T
9

6
  

 （D）在橢圓軌道2運轉的總力學能為 K3   

 （E）欲使人造衛星由軌道1之 A點可順利運行 

      到軌道2之B 點，需放出 K
2

1
的能量 

 【參考答案】：（B）（C）（E） 

 【考題難度】：★★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－功與能 
    【解題策略】：（1）引力場內衛星繞地球運動，軌道上力學能守恆： 

                   ○1 軌跡為圓：   
r

GMm
mVrEK 22

1 2     
r

GMm
rU   

                                         .
2

constrE
r

GMm
rUrErE KKT   

                       ○2 軌跡為橢圓：       .)(
2

1 2 const
r

GMm
mVrUrErE KT   

              （2）克卜勒行星第二運動定律：等面積速率定律 

                     .sin
2

1

2

1 2 constrVr
t

A



  （ ： r 、V 間之夾角） 

            （3）克卜勒行星第三運動定律：週期定律 

         .
2

3

const
T

R
  2

2

3
2

2
1

3
1

T

R

T

R
  





週期

軌道半徑

:

:

T

R
 

    【試題解析】：  A    （1）衛星繞地球在軌道1與軌道3運轉： 

                              依 .
2

3

const
T

R
  2

3

RT      

                           又 
T

R
V

2
  

R
R

R

T

R
V

1

2

3  ，
3

1

33

1 
r

r

V

V
 

               OB    （2）依 .
2

1 2 constr
t

A



   

9

1

3
)(

2
2 








r

r

r

r

A

B

B

A




 

 

 

 

 



               OC    （3）衛星繞地球在軌道1與軌道2運轉： 

                          依 .
2

3

const
T

R
  2

2

3

2

3 2

3
)3(

T

rr

T

r






 

 ， TT
9

62
2   

                          ∴衛星由 A點運行至B 點需時 T
T

t BA 9

6

2
2   

               D    （4）衛星繞地球在軌道2運轉：如左圖所示 

                           ○1 依 .sin
2

1
constrV

t

A



     090:, BA

3

1

3


r

r

V

V

B

A  

                             又 2

2

1
mVEK     .constm 2VEK  ，

 
  9

1


BK

AK

E

E
 

                           ○2 依 .constE   







r

GMm
E

r

GMm
EE KKT 3

)(9  

                             又軌道3－
r

GMm
EK 2

  
r

GMm
K

32 
 ，  bKrGMm  6   

                             將  b 代入  a ，解得 KEK 2

1
 KET

ET

2

3,  總力學能  

                OE    （5）衛星繞地球運轉，自軌道1切入軌道2： 

                            ○1 各軌道上衛星之總力學能－  









KE

KE

T

T

2

3
:2

)(:1

2

1

軌道

軌道
 

                               ○2 總力學能的變化量－     0
2

1
12  KEEE TTT （負號表 

                                 示衛星須釋放能量) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  14.輕彈簧鉛直懸掛一物體，下端以細繩繫於地面，如右圖所示，此時彈簧伸長 y2 。現將細 

     繩剪斷，物體受彈簧恢復力作用往上運動，當運動至最高點時彈簧壓縮量為 y，若彈簧力 

     常數為 k ，重力加速度值為 g ，不計一切阻力，則下列之敘述哪些正確?   

 （A）物體重量為 ky
2

1
  

 （B）細繩未斷時張力為 ky2     

 （C）物體的振盪週期為
g

y2  

 （D）若定平衡點處重力位能為零，則系統總力學能為 2

8

1
ky  

 （E）若系統總力學能為 2

8

9
ky 時，在彈簧伸長 y

4

1
的位置處其重力位能為零 

 【參考答案】：（A）（E） 

 【考題難度】：★★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－牛頓運動定律 
【解題策略】：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。 

0W  數學式
非保守力 .K P eE E E E const    

2

2

1

2

1

2

K

P

e

E mV

E mgh

E k x

       


   

   


動能

重力位能

彈力位能

 

    【試題解析】：（1）剪斷繩子後，物體由彈簧牽引進行「鉛直面簡諧運動」：圖（a） 

                       ○1 振幅，R －
 

y
yy

R
2

3

2

2



  

                     ○2 平衡點－
 

 











OA
ky

lkmgF

y
yRll

y 選項

伸長量

2
:0

2
:

 

                     ○3 週期，T －
k

m
T 2

 
 


g

y

k

m

2
,2承

g

y
T

2
2 ……選項  C  

                     ○4 最大速度， max)( yv －
T

R
vy

2
)( max 

     2,1承 gyvy 2
2

3
)( max   

                 （2）細繩未剪斷時：取物體為隔離體圖，圖（b） 

        圖(a)          依 0 yF  TmgykFS  2  

                      承○2 ，得 ky
ky

kyT
2

3

2
2  …選項  B  

 

 
                                                                               圖(b)   
 

 

 

 



                 （3）定平衡點處重力位能為零： 

                          

 


























82

1
0

8

9

4

9
2

2

3

2

1

2

1

2
2

2
2

2

max

ky
lkE

mghE

kymgygymvmE

e

P

yK

  

                      ∴ 222

4

5

8

1
0

8

9
kykykyEEEE ePK  …選項  D  

                 （4）定彈簧伸長 y
4

1
的位置處其重力位能為零：  

                      ○1 當物塊達P 位置，即 yy
4

1
 － 

                        ○a 離平衡點距離 yyl
4

1
  

                        ○b 2
2

32

1

4

1

2

1
kyykEe 






  

                      ○2 以參考圆解 Pv － 

                        ○a  
4

70

6

35
2

2

3
cos

max

gy
gyvv yP           圖(c) 

                        ○b   22

32

35

16

35
)(

2

1
kymgyvmE PPK   

       圖(d)             ∴ 222

8

9

32

1
0

32

35
kykykyEEEE ePK  …選項  OE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  15.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，厚度都為 m0.9 ，甲膜的折 

     射率為1.50，乙膜的折射率為1.80。將一狹縫間距 

     mmd 1.0 的雙狹縫置於石英玻璃片前，並將一束 

     截面積為 210mm 、波長為 nm500 的雷射光束對準雙 

     狹縫垂直膜入射，在狹縫後距狹縫 m5.1 處放置一屏 

     ，如右圖所示。下列敘述哪些正確?  

 （A）在甲膜內與乙膜內的雷射光的頻率比為5：6 

 （B）在甲膜內的雷射光波速大於乙膜內的雷射光  

 （C）在屏上所成的干涉條紋中，兩相鄰暗線的間距為 mm5.7  

 （D）因在甲乙兩膜內的雷射光波長不同，故無法在屏上形成干涉條紋  

 （E）將雙狹縫拿掉換成一焦距 mf 0.1 的薄透鏡(主軸與 AB 重合)，在屏上形成的亮 

      區面積為 25.2 mm  
  【參考答案】：（B）（C）（E） 

  【考題難度】：★★ 

     【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－物理光學 

    【解題策略】：（1）雙狹縫的基本性質：
d

r
y












 

入射光的波長

狹縫間距

狹縫與屏幕間之距離

亮紋間距暗紋間距

:

:

:

:


d

r

y

 

                  （2）司乃耳定律：
1

2

2

1

2

1
12 sin

sin

n

n

V

V

r

i
n 




  

     【試題解析】：  A    （1）光從一介質進入另一介質，「頻率」不變。 

                    OB    （2）依 
1

2

2

1
12 n

n

V

V
n   

n
V

1









乙甲

乙甲

VV

nn
  

                   
 
 D

OC
   （3）雷射光束對準雙狹縫垂直膜入射，貫穿膜之後在屏上產生 

                            干涉條紋。 

                            依 
d

r
y


  

   
mmy 5.7

1.0

10500105.1 63







 

                OE    （4）光柱經凸透鏡的折射後，投射於屏 

                            上，形成一圓形亮區，如右圖所示  

                            。依幾何相似原理可計算得該亮區 

                            面積為 

                              
 

2

2

0.1

0.15.1

10




A
， 25.2 mmA   

 

 

 

 

 

 



  16.如右圖所示，一固定且帶電量為 Q 之均勻帶電圓環，O為環心， r 為半徑，P 為通過環 

     心與環面垂直之軸上的一點，與環心距離為 r
4

3
。將質量為m 、電量為 q 之點電荷置 

     於P 點，由靜止釋放。若令無限遠處電位為零， k 為庫侖常數，則下列有關此點電荷之 

     敘述哪些正確？  

     （A）釋放瞬間，點電荷所受帶電圓環之吸引力大小為
2125

48

r

kQq
 

     （B）點電荷運動至環心時，此系統之電位能為
r

kQq
    

    （C）點電荷運動至環心時，其速度大小為
mr

kQq

5

2
 

（D）點電荷運動至環心時，所受帶電圓環之吸引力大小為0 

（E）點電荷以O為平衡點，作簡諧運動  
 【參考答案】：（A）（B）（C）（D） 

 【考題難度】：★★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－電磁學 
    【解題策略】：均勻帶電的圓環（總電量為Q ，環的半徑為 R ）的靜電特性： 

                  （1）電場－ 

                       ○1 距環面 x 處: 

 2
3

22 Rx

kQx
Ex


   

                       ○2 環心處（ 0x ）: 0OE                         

                  （2）電位－ 

                       ○1 距環面 x 處: 
22 xR

kQ
Vx


   

                       ○2 環心處（ 0x ）: 
R

kQ
VO   

                       ○3 無窮遠處（ Rx  ）: 0 x

kQ
V  

    【試題解析】：
 
 OD

OA
   （1）依 

 2
3

22 Rx

kQx
Ex


 qPq   受有電力   PeF

 


 2

3
22 Rx

kQqx
 

                               ○1 q置於P 位置， rx
4

3
 ， PeF )( 

2125

48

r

kQq
 

                          ○2 q置於O位置， 0x ， 0)( PeF  

              
 
 OC

OB
   （2）依 

22 xR

kQ
Vx


 qPq   具有電位能 PeU )(

22 xR

kQq


  

                          ○1 q置於P 位置， rx
4

3
 ， PeU )(

r

kQq

5

4
  

                          ○2 q置於O位置， 0x ， PeU )(
r

kQq
 



                          ○3 q： OP   

                            依 .constE   
r

kQq

5

4 2
02

1
)( mv

r

kQq
 ， 0v

mr

kQq

5

2
 

               E    （3）承（1）：當「 rx  」（圖目未給）時 

                              PeF ≒ 
3R

kQqx
   PeF ≒ x

R

kQq


3
 xKF   

                           ∴ q 進行 ... MHS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17.如右圖所示，在光滑水平面上有互相重疊之甲、乙兩木塊， 

   其質量各為 M3 、M 。起初甲木塊靜止在水平面上，而乙木 

   塊在甲木塊的左緣以初速 v向右運動。已知甲、乙兩木塊之 

   間的動摩擦係數為 K ，重力加速度值為 g ，則下列敘述哪些正確? 

   （A）假設甲木塊夠長，使得乙木塊不會掉落，則甲、乙兩木塊最後會以速度 vv f 3 一 

        起運動 

   （B）同（A），
4

v
v f    

   （C）承（A），甲乙兩木塊達到同一速度 fv 所需的時間為
kg

v

4

3
 

   （D）若不計乙木塊之長度，則甲木塊長度至少要為
kg

v

8

3 2

，乙木塊才不會掉落  

   （E）同（D），甲木塊長度至少要為
kg

v

2

2

 

【參考答案】：（B）（C）（D） 

【考題難度】：★★★ 

   【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－牛頓運動定律 
   【解題策略】：（1）善取隔離體圖，分析內力： 

     ○1 對物體進行內力分析時，必須隔離包含該力的部分物塊，物塊週邊 
       凡有與之接觸的部分就有力的作用，均需一一繪出，如此的物塊受 
       力圖即為隔離體圖。 

     ○2 取得物塊的隔離體圖，依牛頓第二運動定律， amF  ，列式解析。 

               （2）動摩擦力( )Nf kk   ： 

                      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。 

【試題解析】：繪出各物塊之隔離體圖，如右圖所示。 

                 （1）






 

 

,
3

3:

,:
g

aaMmg

gaaMMg

K
K

KK





甲
加速加速度

甲

乙
煞車加速度

乙

受摩擦力而加速甲

受摩擦力而煞車乙
   

                     令 sect 後， fVVV  乙甲 ，則木塊乙相對於木塊甲爲靜止： 

                      依 atVV  0











t
g

V

tgVV

K
f

Kf

3
:

:




乙

甲
 

                      聯立解得 

 
 
 















OC
g

V
t

OB

AV
V

K

f

選項

選項

4

3
4

 



                 （2）依 aSVV 22
0

2   






















 





g

V
S

g

V
S

SgVV

S
g

V

K

KV

Kf

K
f f









32

15
32

3

2:
3

2:
2

2

22

2

乙

甲
代入

乙

甲

乙

甲
  

 

 

 

 

 

 

                      乙木塊不會自甲木塊上掉落： LSS  甲乙   

                      代入各數值，得 L
g

V

g

V

KK


 32

3

32

15 22

， L
 
 
E

ODV

K

選項
g8

3 2


 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     



        18.蔡小強作熱學實驗，用內筒質量500克，比熱為0.1卡/克．℃之量熱器量測600克液 

體之比熱及汽化熱，使用210瓦的電熱器作為熱源。在實驗中量得之溫度與時間的關 

係如右圖所示，不考慮溫度計之熱容量與系統的熱散失，則下列敘述何者正確?  

          （A）最初10分鐘，電熱器約供給 51026.1  卡的熱量 

          （B）該液體的凝固點為75℃  

   （C）該液體的汽化熱約為600卡/克  

  （D）該液體的比熱約為0.92卡/克．℃  

（E）若量熱器不能完全隔熱，則測得的液體比熱應 

     較真正的液體比熱小  

  【參考答案】：（D） 

  【考題難度】：★★ 

  【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－熱學 
  【解題策略】：（1）物質溫度改變時，會有能量的轉移，轉移的能量稱為熱量。 

 

（2）物質的熱量計算： tSmH   

 
 
 

 












C溫度變化量t

Cgcal比熱S

g質量m

卡cal熱量H

0

0

:

:

:

,:

 

                （3）物質發生相變時單位質量所吸收或放出的熱量，稱為潛能(潛熱)。
 

  【試題解析】：  A     （1）○1 以「卡」作為電熱器的供熱單位： 

min
3000

min
60

2.4

210

sec
210210

calcalJ
WP   

∴ calH 4
min10~0 103103000   

 B      （2）實驗物質的最初物態為「液體」，受熱後，達「沸點（75℃）」，         

            則進行汽化。 

                    C     （3）物質汽化期間，量熱器溫度沒有變化，沒有吸收熱量。 

                            依 
m

H
L 吸汽化

汽化

)(
  （ min10t 〜 min50 ） 

                            ∴ 
 

g

cal
L 200

600

105030000



汽化  

                OD   （4）依 吸放 HH   tSmH   

                                257560025751.0500103000  S  

                           ∴ 
Cg

cal
S

0
92.0  

 

 

 

 

 

 



                E    （5）承（4），若電熱器的供熱（ cal103000 ）無法被液體及 

                           量熱器完全吸收，則有   

                                 HS  257560025751.0500103000  

                           ○1 令 0H ，即假設絕熱，
Cg

cal
S

0
92.0 為測量值 

                           ○2 令 0H ，得實際值 rS ，則 SSr  。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第貳部分：計算題 

一、如右圖所示，地面與半圓形曲面皆光滑，半圓形曲面半 

    徑為 r 、 AB 為直徑;甲、乙兩質點，質量比3：1。在 A 

    點前，甲以速度 02

3
v 撞及速度 02

1
v 的乙，已知 grv

2

7
0  ，  

    重力加速度值為 g 。若為正向彈性碰撞，則碰撞後：  

 (1)乙落至地面時距 A點多遠?  

 (2)甲所能上升的最大高度距地面高為何?  

【參考答案】：（1） r102 ；（2） r
16

27
 

【考題難度】：★★★ 

   【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－功與能 
   【解題策略】：（1）正向完全彈性碰撞： 

                   
 
 

                       2
21

2
1

21

21
1

2
V
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m
V
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u 







  2
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1

21

1
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2
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mm
V
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m
u 







  

 （2）鉛直面圓周運動的力學分析： 
r

V
mmaF nn

2

   

              （3）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。 

.K P eE E E E const    

2

2

1

2

1

2

K

P

e

E mV

E mgh

E k x

      


   

   


動能

重力位能

彈力位能

   

   【試題解析】：（1）○1 計算甲、乙兩質點之碰撞： 

                        依 2
21

2
1

21

21
1

2
V

mm

m
V

mm

mm
u 








































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2

01

1

2

1:

2

3
3

:

vV

mm

vV

mm

乙

甲

 

                           grvv
mm

m
v

mm

mm
u

2

7

2

1

3

2

2

3

3

3
000 







甲 gr5  

                        依 2
21

12
1

21

1
2

2
V

mm

mm
V

mm

m
u 







      

                           grvv
mm

mm
v

mm

m
u 142

2

1

3

3

2

3

3

32
000 








乙 gr5  

                        ∴甲質點不可越過B 位置，而乙質點則可越過。 

 

 



                      ○2 設乙質點抵達B 位置時之速率為 Bu ，且軌道光滑無摩擦。 

                      依 .constE  （定地面為 PE 之零位面） 

                            rmgumgrm B 2
2

1
14

2

1 22
 ， gruB 10  

                    ○3 乙質點在B 位置處以 Bu 作「水平拋射」射出：下圖(a) 

                      依 2

2

1
gth  2:

2

1
2 f

t gtrf  空中費時
，

g

r
t f

4
  

                      水平射程： fB tuR  r
g

r
grXAX 102

4
10:  地面之落點  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                            圖(a)                             圖(b)                       

                （2）甲質點沿軌道進行「鉛直面圆周運動」，達P 位置處： 

                     ○1 依 .constE  （定地面為 PE 之零位面） 

                       PO  ：  sin33
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                     ○3 當甲質點在P 位置切離軌道： 0N   

                       承  a 式，得 
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                       ∴切離軌道之鉛直高度為 rrrh
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                       ○4 甲質點自P位置處以 Pu 作斜向拋射射出： 
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                         ∴質點甲在空中的最大高度為 r
r

rhhH
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二、如右圖所示，一束寬度為a的平行光，以 060 的入射角，由空氣射入到兩面平行的玻璃板上， 

此束平行光是由甲、乙兩種單頻光波混合而成，玻璃對甲、乙這兩種單頻光波的折射率分

別為
2

6
與 3 ，則：  

 (1)甲、乙兩種單頻光波射到玻璃上表面時的折射  

    角分別為何?  

    (2)玻璃板的厚度 d 至少為多少時，才能使從玻 

       璃下表面射出的雷射光，能分成不互相交疊 

       的兩束單頻光波甲與乙?並請畫出此光路的 

       行進示意圖。 

【參考答案】：（1） 045 、 030 ；（2）  a33  

【考題難度】：★★★ 

   【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－幾何光學 

   【解題策略】：司乃耳定律：
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   【試題解析】：（1）依 
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                （2）○1 甲色光束最左側光線甲的位置C ： ddAC  045tan  

                       乙色光束最右側光線乙的位置C： CBABCA   

                       又 030sin
OO

a
， aCBOO 2  

                       ∴ a
d

adCA 2
3

230tan 0    

                     ○2 甲、乙色光束從玻璃下表面射出時要分成不互相交疊之兩光束， 

                       必須 CAAC  ，即 d a
d

2
3
 ，  ad 33  

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 



       三、如右圖所示，一半徑為 a 、位置固定之均勻帶正電球，球心為O、球表面處電位為V (無

窮遠處電位為零)。離球心很遠之P 點附近，放置一帶電量為 q 、質量為m 之點電荷，其

與點距離為b。若將點電荷以大小為 v、方向與PO平行之速度射向帶電球，則點電荷與帶

電球最近之距離為D，此時點電荷之速度大小為u ，試回答下列各問題：  

 (1)詳細說明依何原理可獲得D與b 的關係?並請依此原理求出D與b 的比值? （以 v與u  

    表示之)  

 (2)距帶電球D處之電位為何?(以q、V 、 a與D表示)  

 (3)請列式說明點電荷速度為 v與u 時之能量關係?並請依此關係求出此二狀態之動能 

    差值?(後者請以q、V 、 a與D表示)  

 

 
 
 
   

 【參考答案】：（1）角動量守恆定律，
u

v
；（2） V

D

a
；（3） V

D

a
qmumv  22

2

1

2

1
， V

D

a
q  

 【考題難度】：★★★ 

    【命題出處】：高級中學選修科目物理課程標準－電磁學 
    【解題策略】：（1）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。                                             
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t t     .sin constVrm    

               （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。 
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（3）荷電Q 之金屬球（半徑 R ）所建立之電位： 

                   ○1 球  外（ Rr  ）－
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                   ○2 球表面（ Rr  ）－
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                       ○3 球  內（ Rr  ）－
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    【試題解析】：（1）點電荷與帶電球間之靜電力爲一連心力， rFe // ， 0 ，故角動量 

                       守恆。 
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                     （2）依 
r
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V  （ Rr  ，R ：金屬球半徑） 
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                  （3）靜電力爲一保守力，故力學能守恆。 
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