
九十九學年度第二學期 

大學入學指考分科複習考第二次聯合模擬考試 

              物 理 科

第壹部分：選擇題 

 試題詳解      

一、單選題： 

1.質量5公斤的鋼球 A以相同的動能分別與甲、乙、丙、丁、戌等五個靜止的鋼球作正向彈性碰撞，已  

  知甲球質量2公斤，乙球質量4公斤，丙球質量6公斤，丁球質量8公斤，戊球質量10公斤，請問 A球 

  與哪個球碰撞後仍保有最多的動能? 

  （A）乙   （B）丁   （C）甲   （D）戊   （E）丙 

  【參考答案】：（C） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十章 碰  撞 
  【解題策略】：正向完全彈性碰撞： 
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  【試題解析】：依 2
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               ∴ ( ) ⇒max,1 甲Au A球與「甲」球碰撞後保有最多的動能。 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.如右圖所示，有質量各為M 、m 的兩小鋼球以一長 L的極輕剛性棒連接，可繞M 和m 的中點O作 

  鉛直面無摩擦轉動，將O點固定，當棒由水平靜止釋放，轉動 060 後，其角加速度為何? 

  （A） ( ) g
LmM

mM
+
−

2
   （B） ( ) g

LmM
mM

+
− )(2

   （C） ( ) g
LmM

mM
+
− )(4

     

  （D） ( ) g
LmM

mM
+
−

4
   （E） ( ) g

LmM
mM

+
−

 

  【參考答案】：（E） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第六章 轉  動 

  【解題策略】：轉動運動學術語：（1）力矩 ατ ×=×= IFd t ；（2）轉動慣量 2mrI =  

  【試題解析】：（1）計算系統所受的淨力矩（ τΣ ）、轉動慣量（ I ）：如右圖 
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3.一質量m 的小天竺鼠自地面躍上並抓住垂掛在天花板下的均質長木桿，已知木桿質量 M ，且夠長， 

  如右圖所示，當小天竺鼠捉住木桿瞬間，懸線斷裂，有小天竺鼠持續沿木桿上爬，恰使小天竺鼠離 

  地的高度不變，在木桿落地和小天竺鼠離開木桿之前，設木桿均保持鉛直狀態，則此段時間內木桿 

  下落的加速度為若干? 
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  【參考答案】：（B） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第四章 牛頓運動定律 
  【解題策略】：善取隔離體圖、分析內力： 
               隔離部分物塊，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。依牛頓第二運動定律， amF =Σ ，列式解析隔離體圖。 

  【試題解析】：（1）取小天竺鼠為隔離體圖：右圖（a） 

                   ∵小天竺鼠捉住木桿上爬，離地的高度不變   

                   ∴ 0=Σ yF ， mgF =木桿拉鼠  

              （2）取鉛直木桿為隔離體圖：右圖（b） 

                   依 maF =Σ  MaMgF =+′
鼠拉木桿  

                   又 mgFF ==′
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4.在作「空氣駐波測音速」實驗時，使用音叉頻率為 Hz0.450 ，共鳴管內的水面由管口開始下降至離 

  管口 cm18 時出現第一次共鳴響聲，當水面下降至離管口 cm56 時出現第二次的共鳴響聲，則當時音 

  速為若干 sm / ？ 

  （A） sm /335    （B） sm /324    （C） sm /348    （D） sm /342    （E） sm /331  

  【參考答案】：（D） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：選修物理（上）－第二章 聲  波 
  【解題策略】：「共鳴空氣柱實驗」：  

               （1）任何半封閉管的長度，若為波長四分之一的奇數倍，即 

                    能產生共鳴，即   

                        
4
λ
⋅= nL ， ,7,5,3,1=n …（ :L 空氣柱長度）  

               （2）相鄰兩共鳴點間之距離為半波長，
2
λ

=d 。 

               （3）○1 f已知音叉頻率 、測取 d2=λ ，代入 fV ×= λ ，得「音速，V 」。 

                    ○2 V已知音速 、測取 d2=λ ，代入 fV ×= λ ，得「音叉頻率， f 」。 
  【試題解析】：（1）由共鳴空氣柱實驗得知：如右圖 
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                   ∴ mcm 76.076 ==λ  

              （2）依 fV ×= λ  smV /3420.45076.0 =×=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.一個以絕緣輕繩作成的單擺，擺錘質量為3公斤並帶有正電荷，電量為 C210− ，將此單擺分別置於鉛 

  直方向與水平方向的均勻電場 E 中，電場 CNE /4000= ，在達靜力平衡後，令其作小角度的擺動， 

  如右圖（a）及圖（b）所示，其擺動週期各為 1T  

  和 2T ，則 1T ： 2T =？ 

  （A）1：1         （B） 3 ：2    

  （C） 5 ： 7      （D）3：4    

  （E） 3 ： 5  

                                                      （a）                  （b） 

  【參考答案】：（C） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：選修物理（上）－第六章 靜  電 

 【解題策略】：單擺的等時性（義大利伽利略

               在同一地點，若單擺的擺長固定不變，且擺角（

）： 

θ）「小於 

               05 」時，則單擺的週期將維持不變，稱為單擺的等時性。 
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  【試題解析】： 
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              （1）如上圖（a）：擺錘呈靜力平衡 
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                 （2）如上圖（b）：擺錘呈靜力平衡 
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6.在0℃時製作定容氣體溫度計，實驗裝置如右圖所示，未加熱時 p 與 q兩邊 

水銀面等高，加熱後利用橡皮軟管調整 q端玻璃管的高度，可將 p 端水銀 

面高度調至與未加熱前相同，當加熱至25℃時，q比 p 高出 cm12 ，若繼續 

加熱，當 q比 p 高出 cm36 時，燒瓶中氣體溫度為若干℃？ 

  （A）75℃    （B）58℃    （C）84℃    （D）92℃    （E）50℃ 

  【參考答案】：（A） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 
  【解題策略】：定容氣體溫度計： 

               由 nRTPV = TPconstVRn ∝ → = .,,
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  【試題解析】：依定容氣體溫度計設計原理：
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7.兩個絕熱容器內裝有相同的單原子理想氣體分子，壓力相等，其中一個容器的體積為V ，溫度為 

  150K ，另一個容器的體積為 V2 ，溫度為 K450 ，若使這兩個容器互相連通，則熱平衡時氣體的溫 

  度為若干? 

  （A） K200     （B） K270     （C） K300     （D） K350     （E） K375  

  【參考答案】：（B） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 

  【解題策略】：（1）氣體物態方程式： nRTPV =  
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              （2）定量氣體（ N 或 n一定），這些氣體分子總質心動能： 
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8.自地面以 0V 的初速鉛直向上發射一砲彈，彈達最高點時，砲彈爆裂成質量相等的兩塊，其中一塊 

  於發射後經 1t 秒著地，另一塊於發射後經 2t 秒著地，已知 12 tt > ，若不計空氣阻力，則初速 0V 為若 

  干? 
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  【參考答案】：（C） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第五章 牛頓運動定律的應用 

  【解題策略】：（1）不計空氣阻力下，質點在空中進行拋體運動：
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  （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。 
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  【試題解析】：（1）砲彈達最高點時，瞬間爆裂，爆裂前後動量守恆： 
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9.質量各為M 、m 的雙星系統，兩星球的質心相距 R ，靠著兩星球之間的萬有引力，繞著兩星球的 

  共同質心作等速率圓周運動，如右圖所示，不考慮其他星體的引力，若要將兩星球拆成相距 R3 ， 

  並且繞其共同質心作等速率圓周運動，對該系統至少須作功若干? 
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  【參考答案】：（E） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第九章 位能與能量守恆定律 
  【解題策略】：（1）引力場內衛星繞地球進行圓周運動，軌道上力學能守恆： 
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          （2）廣義功能原理： 
                           非保守力對物體（或系統）所做的總功，等於物體（或系統）的力學能改變量。 
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10.有關下列各選項敘述的現象，請選出正確的選項? 

   （A）在水波槽作水波干涉實驗時，出現的節線必定是以兩波源為焦點的雙曲線 

   （B）王建民投出的伸卡球尾勁十足，在空中下墜幅度很大，這是地球重力造成的效果 

   （C）設地球的重力場 g 減為原來的一半，同一毛細管垂直插入水中，管內外水面高度差會減半 

   （D）若物距不變，但將凹面鏡的焦距變大，會使原本的實像變大，虛像變小。(不考慮因焦距變 

        大而使原來的實像變成虛像。) 

   （E）已知肥皂泡膜的表面張力是T ，若要吹一個半徑 r 的肥皂泡泡須作功 Tr 24π  

   【參考答案】：（D） 
   【考題難度】：★★ 
   【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十一章 流體的性質 

                選修物理（上）－第一章 波  動、第三章 光的反射 
   【解題策略】：（1）水波干涉條紋（同相振動）： 
                     

 

                                                         （實線為腹線，虛線為節線） 

 

           （2）白努利方程式： .
2
1 2 constVP =+ ρ （流體在同一高度時， ↑V ，則 ↓P ） 

             （3）空心圓柱形毛細管內外高度差：
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          （4）凹面鏡成像作圖法則： 

 

 

             （5）表面張力： ( )mN單位為
L
FT = （液體表面上對每單位長度所呈現的張力） 

   【試題解析】： ( )×A    （1）當第 xN 條節線恰落在波源處，則節線為一條射線。 

                ( )×B    （2）下墜球的成因是棒球受有「上下氣壓差」所致。 
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gg

2
2
1

 



                ( )OD    （4）依凹面鏡成像作圖判定： 

                              

             

 

 

                         

                                            實像圖                         虛像圖 

                   ( )×E    （5）吹一個半徑 r 的肥皂泡泡，表面張力對薄膜作功： 

                            依 ATW ∆⋅=  TrrTW 22 8)4(2 ππ =⋅⋅=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11.設水的折射率為
3
4
，今於水面上方 cm10 處置一點光源，在水面下 cm10 處平行水面置一鏡面向上 

   的平面鏡，如右圖所示，則由水面上看到光源 S 經鏡面反射後的像在? 

   （A）水面下 cm25    （B）水面下 cm5.22    （C）水面下 cm5.27  

   （D）水面下 cm
3

110
  （E）水面下 cm

3
70

  

  【參考答案】：（A） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：選修物理（上）－第四章 光的折射 
  【解題策略】：兩透明介質的平界面之視深（自物正上方往下看）： 

                   ( )
( )

( )
( )xe n物體所處介質之折射率

h實深

n率觀察者所處介質之折射

d視深
=  

  【試題解析】：依 
xe n

h
n
d
= →右圖









+








+=

3
4

10

3
4

10
1

10
1
d

， cmd 25=  

               ∴光源 S 經鏡面反射後的像在「水面下 cm25 」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12.在未來的世界，人類因引擎科技及流體材料的重大突破，發明了一種極高速的潛艇，最高航速達 

   sm /700 ，某次我軍方派出該種潛艇以 sm /300 的航速在太平洋海面下巡航，為偵測前方障礙物， 

我方潛艇的聲納發出頻率為 Hz28000 超音波，在顯示器上發現我方潛艇的正前方航道上有他國潛 

艇出現，並偵測到他國潛艇反射我方所發出超音波，已知我方潛艇接收到反射波的頻率為 Hz30000  

，設音波在海水中傳播速率為 sm /1500 ，則他國潛艇接近或遠離我方潛艇的航速為若干?接近以「+」 

號表示，遠離以「－」號表示。  

（A） sm /250+    （B） sm /550+    （C） sm /50+    （D） sm /50−    （E） sm /250−  

  【參考答案】：（C） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：選修物理（上）－第二章 聲  波 

  【解題策略】：都卜勒效應： 
                        
 
 
 
 

                       f
VV
VV

f
S

a ⋅
±
±

= 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】： 

 

 

                                （a）                                （b） 

              （1）我軍潛艇發出聲波頻率 Hzfa 28000= 至他軍潛艇，他軍潛艇接收頻率 af ′，如上 

                   圖（a）所示。 

                   依 f
VV
VV

f
S

a ⋅
±
±

= 0  ( )aufa ⋅⋅⋅⋅
−
−

=′ 28000
3001500

1500  

              （2）他軍潛艇反射聲波頻率 af ′，我軍潛艇接收得 Hzfa 30000= ，如上圖（b）所示。 

                   依 f
VV
VV

f
S

a ⋅
±
±

= 0  ( )bf
u

f aa ⋅⋅⋅′⋅
+
+

=
1500

3001500
 

                   將 ( )a 代入 ( )b ，得 ⋅
+
+

=
u1500

300150030000 )28000
3001500

1500( ⋅
−
−u

， smu /250=  

                   ∴兩潛艇行進方向相同 

 



              （3）兩潛艇的相對速度 0/50300250 <−=−=−= smVuV 我軍他我 （兩潛艇接近中） 

                   依題意標記為「 =他我V sm /50+ 」 

                                 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13.目前所使用的光碟機是以雷射光來讀取光碟片上的資料，因半反射 

   鏡片為極小的圓孔，當雷射光束通過半反射鏡片時會產生繞射現象 

   ，其在光碟片上產生繞射中央極大所佔的面積即為一個位元（ B1 ） 

   的資料儲存區域，右圖所示為簡圖，已知如果使用波長 nm966 的雷 

   射光時，光碟片上可以儲存的最大資料量為 GB7.4 ，若改用波長 

   nm420 的藍光作為雷射光源，則相同大小的光碟片最大資料儲存最 

   大約為下列何者?（ BGB 9101 = ） 

   （A） GB8.10     （B） GB5.32     （C） GB2.16     （D） GB2.57     （E） GB9.24   

  【參考答案】：（E） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：選修物理（上）－第五章 光的干涉與繞射 
  【解題策略】：單狹縫繞射實驗裝置： 
          
 
 
 
 

 
 

d
ry λ

=∆ =各亮紋寬度（中央亮紋為 y∆2 ）=亮紋間距=暗紋間距  

  【試題解析】：（1）依 
d
ry λ

=∆ λ∝∆ → = yconstdr .,  

                   又繞射中央極大所佔的面積為一個位元（ B1 ）的資料儲存區域（ A∆ ），故  

                     22 λ∝∆∝∆ yA  

              （2）設光碟片最大資料儲存面積為 A，對應之儲存量為 N ，則 

                     2
. 1

λ
∝ →

∆
∝ = N

A
AN constA ，

2

420
966

7.4






=

N N⇒ ≒ GB9.24  

                    

 

 

 

 

 



14.質量 g800 的均質長方體木塊 ABCD，其一頂點 A以細繩吊起，下半部浸入 

   水中，當靜力平衡時，木塊的對角線 BD恰與水面切齊，如右圖所示，若 

   將繩子剪斷，讓木塊重新在水中達平衡，此時木塊露出水面的體積是多少? 

   （A） 3320cm   （B） 3

3
800 cm  （C） 3280cm  （D） 3400cm  （E） 3460cm  

  【參考答案】：（D） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第三章 靜力平衡 

  【解題策略】：（1）靜力平衡 








=⇔=Σ⇔⇔




=Σ
=Σ

⇔=Σ⇔⇔

逆順

y

x

LLL不轉動轉動平衡

F
F

F不移動移動平衡

0
0
0

0
 

              （2）亞基米得原理－亦稱為浮力原理 

                   ○1 液物 dD ≥ 沉體（ ）－浮力 gdVWWB 液下液空 ⋅⋅=−=  

                   ○2 液物 dD < 浮體（ ）－浮力 gdVWB 液下空 ⋅⋅==  

  【試題解析】：（1）取木塊為隔離體圖：圖（a） 

                   取 0=Σ Aτ  ( ) ( )θθ cos4cos3800 ⋅⋅=⋅⋅ lBl ， gwB 600=  

                   又 gdVB 液下 ⋅⋅=  → = 3/1 cmgd水 1
2
1600 ⋅






= 木塊V  

                   ∴ 31200cmV =木塊  

              （2）木塊自由在水中達平衡：圖（b） 

                   由 gdVWB 液下 ⋅⋅== 物  1800 ⋅= 下V ， 3800cmV =下           （a） 

                   ∴ 34008001200 cmV =−=上  

 

 

                                                                         （b） 

 

 

 

 

 

 



15.等邊三角形的三邊長均為 a，三頂點均放置電量 q+ ，質量m 的小質點，如右圖所示，若其中兩個 

   小質點被固定，另一頂點上的質點由靜止釋放至無窮遠處時，其速率為 1V ，若三個質點皆不固定， 

   同時由靜止釋放至無窮遠處時，各質點速率均為 2V ，則 =
2

1

V
V

? 

（A）
2
3
     （B） 2     （C）2     

（D） 3     （E）
2
6
 

  【參考答案】：（B） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：選修物理（上）－第六章 靜  電 
  【解題策略】：（1）電位能： 

○1 Q 兩點電荷 與 q相距 r 時之電位能： ( )
r

kQqrU = ， ( ) 0=∞U  

                   ○2 i

n

i
nT UUUUUU Σ

=

=+⋅⋅⋅⋅+++=
1

321 點電荷群的系統電位能：  

          （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。 

               0W = →數學式
非保守力 .constUEE eK =+=Σ









⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

電力位能

動能

r
kQqU

mVE

e

K
2

2
1

 

  【試題解析】： 

 

 

 

 

 

 

               （1）計算各情況下之總力學能： 

                    ○1
a
kq

a
qkqE iT

233)( =×
⋅

=Σ  

                    ○2
2

11 2
1)( Vm

a
qkqE fT ⋅+
⋅

=Σ ，
2

2
2

22 2
33)

2
1()( mVVmE fT =×⋅=Σ  

               （2）依 .constET =Σ










=⇒=

=⇒+=

ma
kqVmV

a
kq

ma
kqVmV

a
kq

a
kq

2

2
2

2

2

2

1
2

1

22

2
2
33

4
2
13

， =
2

1

V
V 2  

 



16.一端封閉，另一端開口的筆直長管，對管內吹入空氣時，測得管內空氣有 Hz1725 和 Hz2875 兩種振 

   動頻率，若當時空氣中的音速為 sm /345 ，則此管的管長可能是下列哪個長度？ 

   （A） cm30    （B） cm75    （C） cm125    （D） cm60    （E） cm90  

  【參考答案】：（B） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：選修物理（上）－第二章 聲  波 
  【解題策略】：縱波的駐波：閉管（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  

                 
4
λnl =  或 

l
nVf
4

= （ ⋅⋅⋅⋅= ,5,3,1n ）  

  【試題解析】：（1）依 
l

nVf
4

= （ ⋅⋅⋅⋅= ,5,3,1n ）
( )

( )







⋅⋅⋅⋅
⋅′

=

⋅⋅⋅⋅⋅
⋅

=

b
L

n

a
L

n

4
3452875

4
3451725 ( )

( )

n
n
′

= →
5
3b

a
由

 

n  3 9 15 21 …… 

n′  5 15 25 35 …… 

              （2）取 3=n ( )

min

1

4
34531725
L
⋅

= → 式代入 ， cmmL 1515.0min ==   

                   取 9=n cmLLL 45min3 =′ → =′  

                   取 15=n cmLLL 75min5 =′′ → =′′ ……………………（B）○ 

                   取 21=n cmLLL 105min7 =′′′ → =′′′  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17.某生靜立於升降機內，而升降機以 2/2 sm 的加速度上升，如右圖所示， 

   該生見離地板高度 m6 處一質量為 kg2 的物體自由落下，該生見物著地 

   板後反彈至原來高度，設物與地板接觸時間為0.1秒，則地板施予物的 

   平均作用力為若干？ 

   （A）400牛頓   （B）480牛頓   （C）420牛頓   （D）524牛頓   （E）504牛頓 

  【參考答案】：（E） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第四章 牛頓運動定律 
  【解題策略】：  

  【試題解析】：（1）升降機內的等效重力場強度： ↑= .consta  

                   依 agg +=′  2/12210 smg =+=′  

                   又 2

2
1 tgS ′=  212

2
16 t⋅⋅= ， st 1=  

              （2）承（1），物體抵達地板時： 

                   ○1 tgV ′=末速  smV /12112 =×=  

                   ○2 sm /12因物體反彈至原來高度，故該物體離開地板時速度為 ，↑  

                     依 gm
t
VmFFF ′+
∆
∆
⋅=+= 21  

( ) NF 504122
1.0

12122 =×+
−−

⋅=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18.在名偵探柯南的電影『往天國的倒數計時』中，少年偵探隊想要駕駛 

18〜19題為題組 

   停在雙子星 A棟大樓某樓層宴會廳內的跑車衝出 A棟大樓，且能安全 

   降落在比該樓層低 m20 的雙子星 B 棟大樓樓頂的游泳池內，其相關位 

   置和數據如右圖所示，宴會廳四周為落地玻璃帷幕，跑車衝破玻璃時 

   其阻力可忽略不計，整個過程空氣阻力忽略不計，跑車長度與大樓寬 

   度相較極小，可以不考慮，當該車恰離開 A棟大樓時，跑車的速度表數據應該是下列哪個選項時， 

   才能安全降落?  

   （A） hrkm /100    （B） hrkm /185    （C） hrkm /75    （D） hrkm /130    （E） hrkm /210  

 

19.若跑車的加速過程為等加速度運動，已知跑車輪胎與地面的靜摩擦係數為0.5，那麼宴會廳的長度 

   S 至少應該多長？ 

   （A） m60    （B） m90    （C） m80    （D） m110    （E） m120  

  【參考答案】：18.（D）；19.（B） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第四章 牛頓運動定律 
  【解題策略】：（1）水平拋射運動＝（等速度運動） X ＋（自由落體） Y  

              （2）第二運動定律（運動定律）： amF ×= ( )
( )








2sec/:
:

))((:

ma
kgm

NF

加速度

物體質量

合力作用淨外力

   

  【試題解析】：跑車衝出 A棟大樓，在空中進行「水平拋射運動」： 

               18.跑車安全降落在 B 棟大樓樓頂的游泳池內－ 

                  （1）Y 軸－ 2

2
1 gth =  210

2
120 t××= ， sec2=t  

                  （2） X 軸－ ( )mRm 406060 +≤≤  ( )mVm A 4060260 +≤⋅≤  

                      ∴ smVsm A /50/30 ≤≤ hrkmVhrkm A /180/108 ≤≤⇔  

                19.由牛頓第三運動定律得知，跑車受地面摩擦而啟動－ 

                   依 amF ×=  ( ) mgNfmaf SSSr µµ =⋅=≤= max ， ga Sµ≤  

                   由 aSVV 22
0

2 += g
S

Va S
AV µ≤=→ =

2

2
00 ， gSV SA µ2≤   

                   承18.，得 gSVsm SA µ2/30 ≤≤ ， mS 90
105.02

900
=

⋅⋅
≥  

 

 



20.一質量200公克的子彈，以 sm /200 的水平速度射入一質量4.8公斤靜止於光滑水平面的木塊，彈留 

   體內，事後測得子彈鑽入木塊內部深度為 cm10 ，假設子彈與木塊碰撞過程兩者之間為定力作用， 

   在子彈與木塊的碰撞期間，木塊在地面上滑行距離多遠？ 

   （A） cm4.0    （B） cm2.1    （C） cm8.0    （D） cm6    （E） cm14   

  【參考答案】：（A） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十章 碰  撞 

 【解題策略】：（1）碰撞系統的總動能： ( ) ( )iKCKTK EEE +=Σ )(   

                   ○1 TKE )(Σ兩質點系統的總動能， ──
2

22
2

11 2
1

2
1)( VmVmE TK +=Σ  

                   ○2 ( )CKE質心動能， ── ( ) ( ) 2
212

1
CCK VmmE +=  

                   ○3 ( ) ( )221
21

21

2
1 VV

mm
mmE iK −⋅
+

⋅=內動能──  

  （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。 

                          ( ) ( ) .lim 0

0
consttPtP

dt
Pd

t
PF F當

t
= →′==

∆
∆

= =Σ

→∆
  

          （3）功能原理：合力（ FΣ ）對一物體所作的功，等於此物體動能的變化量（ KE∆ ）。 

                          ( ) ( ) KiKfK合 EEESFW ∆=−=⋅Σ=  

  【試題解析】：（1）取（子彈＋木塊）為一系統： 

                   依 .constP =Σ  ( ) 合體V×+=× 8.42.02002.0  

∴ smV /8=合體  

              （1）子彈撞擊木塊，內動能轉移為摩擦熱能，作用期間定阻力為 rf ： 

                   依 ( ) ( )221
21

21

2
1 VV

mm
mmE iK −⋅
+

⋅=  ( ) 1.00200
8.42.0
8.42.0

2
1 2 ⋅=−⋅

+
⋅

⋅ rf ， Nfr 38400=            

              （2）承（1），令木塊在碰撞期間滑行距離為 S ： 

               依 K合 EW ∆=  088.4
2
10cos38400 20 −××=×× S ， cmmS 4.0104 3 =×= −  

 

 

 



二、多選題： 

21.將一定量的單原子理想氣體封入一個體積可以改變的密閉容器中，該理想氣體的 TV − （體積－絕 

   對溫度）圖中，由狀態 a經b、c、d 再回到狀態 a的過程，如右圖所示，圖中 ab與 cd 平行，而 ab  

   的延長線通過原點， ad 與be互相平行且垂直於T 軸，下列敘述何者正確？ 

 （A）氣體自狀態 a至狀態b 的過程，其壓力變大 

 （B）氣體自狀態 c至狀態 d 的過程，其壓力變大 

 （C）氣體自狀態 d 至狀態 a的過程，遵守波以耳定律 

 （D）圖中的溫度 600=bT ℃  

 （E）若氣體在 a狀態時的壓力為 atm3 ，則在 c狀態的壓力為 atm4  

  【參考答案】：（B）（C）（E） 
  【考題難度】：★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 

  【解題策略】：氣體物態方程式： nRTPV =

( )
( )
( )

( )
( )













K氣體溫體T
氣體常數R

mole氣體莫耳數n
m容器體積V

mN氣體壓力P

:
3.8:

:
:
:

3

2

  

  【試題解析】：
( )
( )OB
A ×

  （1）依 nRTPV =
V
TPconstRn ∝ → = .,  

                         又 TV − 圖中斜直線之斜率為
T
Vm =  

                         ∴
m

P 1
∝









<<=
>>

⇒
↓
↑

dcba PPPP
mmm

P
m 321  

             ( )OC    （2） d 〜 a ..300 constPVconstKT = → == （波以耳定律） 

             ( )×D    （3）依 nRTPV = TVconstPRnba ∝ → = .,,:~ ，
bT

300
0.2
0.1
= ， KTb 600=  

             ( )OE    （4）同（1），
a

C

C

a

C

a

V
V

T
T

P
P

⋅=
0.1
5.1

600
3003

⋅=⇔
CP

， atmPC 4=  

 

 

 

 

 



22.有5盞完全相同燈泡 A、 B 、C 、D、 E ，其連接線路，如右圖所示，各燈泡的規格均為 V110 、 

   W100 ，接上 V110 的電源後，請問下列各項敘述何者正確？ 

   （A）通過 A燈泡的電流為 A
11
10

    （B） B 燈泡兩端電壓為 V66   

 （C）通過C 燈泡的電流為 A
11
4

    （D） D燈泡耗電功率為 W4  

 （E）C 燈泡最易燒毀 

  【參考答案】：（A）（B）（C）（D） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：選修物理（上）－第七章 電  流 

  【解題策略】：（1）歐姆定律：
R
VI =  或 

I
VR =  ( )Ω歐姆 =

( )
( )A安培

V伏特
   

（2）焦耳定律－ 

  ○1 t
R

VtRIVtIVQW ×=××=××=×=
2

2電能：  

  ○2 =P電功率：
R

VRIVI
2

2 =×=×   

  【試題解析】： 

 

 

 

 

 

               （1） RRDE 2= ， RRCDE 3
2

= ， RRBCDE 3
5

= ， RRT 8
5

=  

                    又 
R

VP
2

=  Ω== 121
100
1102

燈泡R ， Ω×= 121
8
5

TR  

               （2）由 
I
VR =  AI

11
16

121
8
5

110
=

×
= （總電流） 

               （3）由（丁）圖知， AR ： =BCDER 1： =
3
5

3：5 

                    ∴ Ai
11
6

8
3

11
16

1 =×= ， Ai
11
10

8
5

11
16

2 =×= ………………… ( )OA  

 

 



               （4）同（丁）圖知， VVBCDE 110= ；又（丙）圖得， BR ： =CDER 1： =
3
2

3：2 

                    ∴ VVB 66
5
3110 =×= ………………… ( )OB  

               （5）由（乙）圖知， CR ： =DER 1：2 

                    ∴ Ai
11
4

3
2

11
16

=×=′ ， Ai
11
2

3
1

11
16

=×=′′ ………………… ( )OC  

               （6）由（甲）圖知： RIP 2=  WRiPD 4121
11
2 2

2 =×





=×′′= ………………… ( )OD  

               （7）由電路各支電流分析知，流經 A燈泡的電流量（ 2i ）為最大，熱功率最高，最 

                    易燒毀………………… ( )×E  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23.將兩相同容器 A、 B 分別置入適量質量密度 ρ 的水，但 B 容器底部以一細線綁住一體積V ，質量 

   密度 0ρ 的木製圓球，已知 ρ 0ρ> ，將兩容器置於等臂天平的兩秤盤上，調整容器內水量至兩秤盤 

   成水平平衡，此時兩容器及其內容物總質量均為M ，如右圖所示，若 B 容器中的細線突然斷裂， 

   木球開始緩慢上浮，假設不計水之阻力且水之擾動極小可忽略不計，在木球露出水面之前，請選 

   出正確的選項？ 

   （A）在繩斷裂前其張力 ( )gVT 0ρρ −=  

   （B）在繩斷裂後木球上浮的加速度 ga
ρ
ρρ 0−

=  

   （C）在木球上浮過程容器 B 及其內容物的質心速度是向上的 

   （D）在繩斷裂後在木球上浮過程，容器 B 及其內容物的總動量是向下的 

   （E）在木球上浮過程，等臂天平仍然保持水平平衡 

  【參考答案】：（A）（D） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第五章 牛頓運動定律的應用 

               物質科學物理篇（下）－第十一章 流體的性質 
  【解題策略】：（1）取隔離體圖、分析內力： 

                   隔離部分物塊，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。依牛頓第二運動定律， amF =Σ ，列式解析隔離 

體圖。 

          （2）質心加速度（ Ca ）：
21

2211

mm
amamaC +

+
=  

          （3）質心定理： 

               ○1




= ., constV動者恆作等速度運動

靜者恆靜

C

系統不受外力作用，質心 。 

               ○2 ( ) C外力i aMF =Σ系統受定外力作用，質心進行等加速度運動，且  

  【試題解析】： ( )OA    （1）繩斷裂前：取木球（m ）為隔離體圖 

                            依 0=Σ yF  → )(a圖 TmgB +=  

                            又 




⋅=
=

gVmg
gVB

0:
:

ρ
ρ

重力

浮力
， ( )gVT 0ρρ −=  

                                                                                   （b）     （a） 

 



               ( )×B    （2）繩斷裂後：木球上浮 

                           依 yy maF =Σ  → )(b圖 ammgB ⋅=− ，
( )

=
−

=
m

Vga 0ρρ g
0

0

ρ
ρρ −

，↑  

               ( )×C    （3）視（容器 B +水+木球）為一系統： 

                            ○1 a木球以 加速上浮時，因內力成對作用，必有一等體積的水以 a加 

                              速下沉。 

                            ○2 01 ρVmm ==設木球質量 ，等體積的水質量 ρVm =2 ，剩餘的質量 

                              ( )ρρ +−= 03 VMm  

                            ○3
21

2211

mm
amamaC +

+
=依  

M
maVaVaC

030 ⋅+↓⋅+↑⋅
=

ρρ  

                              代入 a，得 
( )

↓=
−

= ,0

M
VaaC

ρρ ( )
↓

− ,
0

2
0 g

M
V

ρ
ρρ  

                ( )OD    （4）承（3），因 Ca 向下，故木球上浮時，系統總動量向下。 

                ( )×E    （5）由 ( )






<
−

−=⇒⋅=−

=

ABCB

A

NgVMgNaMNMgB

MgNA

0

2
0:

:

ρ
ρρ

容器

容器

 

                            ∴天平無法保持水平平衡，應是「容器 A下降，容器 B 上移」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24.一物體作簡諧運動（ ... MHS ），其位置與時間的關係為 ( ) 





 +=

3
2cos2 ππttX ，其中 X 與 t的單位 

  為公尺與秒，則下列敘述何者正確？ 

  （A）此簡諧運動的週期為2秒              

  （B）2秒末物體的位置在 1+ 公尺處 

  （C）2秒末物體的速度為 π32− 公尺/秒      

  （D）物體最大加速度的量值為 28π 公尺/秒2  

  （E）若物體的質量為l公斤，則受力為 XF 28π−= 牛頓  

  【參考答案】：（B）（C）（D） 
  【考題難度】：★★★ 
  【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第五章 牛頓運動定律的應用 
  【解題策略】： ... MHS 的數學函數表示式： 

               從任意位置處開始計時－

( )
( )
( )








⋅⋅⋅⋅±⋅⋅−=
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅±⋅⋅−=
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅±⋅⋅=

加速度時間函數tRta
速度時間函數tRtV
位置時間函數tRtx

)cos(
)sin(

)cos(

2 φωω
φωω

φω
  

  【試題解析】： ( )×A    （1）由 ( ) 





 +=

3
2cos2 ππttX ⇔ ( ) ( )φω += tRtX cos  

                          ∴ mR 2= ，
T
ππω 22 == sT 1=⇒  

             ( )OB    （2） ( ) mX 160cos2
3

4cos22 0 +==





 +=

ππ  

             ( )OC    （3）依 ( ) ( )tXtV ′=  ( ) 





 +−=

3
2sin4 πππ ttV  

                          ∴ ( ) smV /3260sin4
3

4sin42 0 πππππ −=−=





 +−=  

             ( )OD    （4）依 ( ) ( )tVta ′=  ( ) 





 +−=

3
2cos8 2 πππ tta  

                          又 ( ) 1cos max =θ ⇒ 22
max /8 sma π−= →量值 22

max /8 sma π=  

             ( )×E    （5）由 
k
mT π2=  ( )

k
1211 π= →承 ， mNk /4 2π=  

                          依 xkF −=  xF 24π−=  

 

 

 



第貳部分：非選擇題 

一、在室溫25℃下，將一銅塊 A置入熱容量為 /48cal ℃的量熱器中，秤得銅塊 A及量熱器（含插有溫 

    度計的杯蓋）質量共為 g1200 ，此時倒入適量42℃的溫水，蓋上量熱器杯蓋，當系統達熱平衡時 

    溫度為30℃，此刻再次量得整個系統質量為 g1250 ，設無熱量散失，水量蒸發亦可忽略不計，則 

    （1）試計算該銅塊 A的水當量為若干？（4分） 

    （2）打開量熱器的杯蓋一段時間，待系統冷卻與室溫達熱平衡後取出銅塊 A，再加入一些適量 

         室溫下的水，然後將銅塊 A置於酒精燈火焰中加熱一段時間，待銅塊與火焰達熱平衡後， 

         迅速將銅塊置入原量熱器中並蓋上杯蓋，當系統再次達熱平衡時，量熱器上的溫度計顯示 

         讀數為85℃，此時測得系統總質量為 g2112 ，根據以上所測之數據，試計算酒精燈火焰的溫 

         度為若干℃？（6分） 

   【參考答案】：（1）72 克；（2）885℃ 
   【考題難度】：★★★ 
   【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十二章 熱 學 

【解題策略】：（1）熱平衡： 

當孤立的兩個物體互相接觸時，經過一段時間，兩物體的巨觀性質（如壓力、 

體積）將不再變化，此兩物體具有相同的溫度，這時我們稱此兩物體達熱平衡。 

 

 

 

 

                         吸放 HHconstE =→=Σ .  

        （2）熱容量：整個物體溫度升高 C01 時所需的熱量，叫做該物體的熱容量。 

                     
t

HC
∆
∆

=  

( )
( )

( )






∆
∆

CcalC
Ct
calH

0

0

:
:
:

熱容量

溫度的變化量

熱量的變化量

 

   【試題解析】：（1）表列系統內各物質的熱物理量： 

 初溫 末溫 溫差 熱容量 質量 熱量變化（ H∆ ） 

銅塊 A  25℃ 30℃ 5℃  g1200        AH  

量熱器 25℃ 30℃ 5℃ 48 Ccal 0/  cal240548 =×  

溫  水 42℃ 30℃ 12℃  g50  cal60012150 =××  

                    依 吸放 HH Σ=Σ  AH+= 240600 ， 51360 ××== McalH A  

                    ∴銅塊 A的水當量 gM 72=  

 



               （2）表列系統內各物質的熱物理量： 

 初溫 末溫 溫差 熱容量 質量 熱量變化（ H∆ ） 

銅塊 A  x℃ 85℃ （ −x 85）℃   ( )851 −×× xM  

量熱器 25℃ 85℃ 60℃ 48 Ccal 0/  cal28806048 =×  

溫  水 25℃ 85℃ 60℃  g912  601912 ××  

                    依 吸放 HH Σ=Σ  ( )851722880601912 −××=+×× x   

                    ∴酒精燈火焰的溫度 885=x ℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



二、一質量 m 的行星繞著質量為M 的主星作橢圓軌道運行，已知其近日點 A距離主星為 R2 ，遠日點C  

    距離主星為 R8 ，BD為橢圓軌道的短軸，如右圖所示，若不考慮其他星體引力的作用，萬有引力 

    常數以G 表示，試回答下列各小題： 

    說明：答案請以G 、M 、m 、 R 表示，圓周率以π 表示。  

  （1）行星自 B 點經C 點至 D點所花的時間設為 1t∆ ，行星自 D點經 

       A點至 B 點所花的時間設為 2t∆ ，試計算 1t∆ ： =∆ 2t ？（3分）  

（2）該行星自 B 點運行至遠日點C 時，重力對該行星作功為若干？（3分）  

  （3）行星通過 B 點時的速率為何？（4分）  

   【參考答案】：（1）（ 65 +π ）：（ 65 −π ）；（2）
R

GMm
40

3
− ；（3）

R
GM
5

 

   【考題難度】：★★★ 
   【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第九章 位能與能量守恆定律 

【解題策略】：（1）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

===
∆
∆ θω （ θ： r 、V 間之夾角） 

           （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。 

                   








∆−=∆
=∆+∆
=+=

 →=
UE

UE
constUEE

W

K

K

K
數學式

非保守力 0
.

0  

   【試題解析】：（1）○1







=−=

=
+

=

RRac

RRRa

32

5
2

82
由題圖所示： Rcab 422 =−=⇒ ， 01 53tan == −

c
bθ  

                   ○2 .const
t
A
=

∆
∆

依  =
∆
∆

2

1

t
t

面積圖

面積圖

MBAD
MBCD

 

                                       

cbab

cbab

⋅⋅−

⋅⋅+
=

2
2
1

2
1

2
2
1

2
1

π

π
 

                                       
65
65

2
2

−
+

=
−
+

=
π
π

π
π

ca
ca

 

              （2）依 gK UEW ∆−=∆=外力  ( ) ( )[ ] CgBgBgCg UUUUW )()( −=−−=外力  

                   ∴
R

GMm
R

GMm
R

GMmW
40

3
85

−=





−−






−=外力  

 



              （3）○1 .sin
2
1 constrV

t
A

==
∆
∆ θ依  =⋅⋅ 090sin2

2
1

AVR 053sin5
2
1

BVR ⋅⋅  

                     ∴ 
1
2

=
B

A

V
V





=
=

→
VV
VV

B

A 2 令  

                   ○2

                       

行星繞主星運行，軌道上力學能守恆： 

( ) 





−+⋅=






−+⋅

R
GMmVm

R
GMmVm

52
1

2
2

2
1 22

， ==VVB R
GM
5

  

 

 

 

 

 

 

 

 


