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試題分析試題分析

　　101年指考延續 100年指考風格以不考倒學生為原則，盡量顧及到中、後段學生
對於物理計算及符號運用的恐懼，所以處處可見命題者的「仁心」，很多題目只要稍

具概念即可作答，再加上沒有陷阱的選項，所以考生普遍都會覺得比學校模擬考簡單

許多，但為了試題仍有鑑別度，仍適當的設計出能區分實力的題目，所以整體而言是

普遍受到肯定的考題。

　　一如預測，考試題型與 100指考完全一樣，單選 20題、多選 4題、非選擇題兩
題其中實驗題 1題、計算 1題，沒有一題超出課綱範圍，可見的考生最後階段可以大
膽的根據課綱規定內容來準備。而其配分方面高二占 40分、高三占 60分，這樣的配
分與高中物理課程高二物理共 6學分、高三選修物理共 8學分，分配亦算合理，就物
理單元來看配分其中力學占 33分、熱學占 6分、波與光學占 20分、電磁學占 28分、
近代物理與現代科技占 9分。

　　可能為明年 99課綱先做銜接，99課綱不見的轉動與流體，今年均未出現，而電
磁學似乎較往年受到關愛，點電荷所建的電場與電位往年未曾見過同時被命題到，今

年倒是一起出現（13、14題），而且還多了均勻電場與電位差的關係（16題）。按慣
例光電效應或康卜敦效應，至少有一個概念會被命題到，今年倒是不見蹤影。

　　依 95課綱翰林版章節順序，統計命題分布及配分如下表一：

表一　101 指考物理考科統計命題分布及配分

課別 命題分布 題號 配分 難易度

物
理
（
上
）

1直線運動 0
2平面運動 0
3靜力學 22. 3 中

4牛頓運動定律 10.、21. 8 中、易

5動量與牛頓運動定律的運用 0
6萬有引力 0

物
理
（
下
）

7功與動能 8.、9. 6 中、中

8位能與力學能守恆定律 11.、計二 13 難、中

9碰撞 12. 3 中

0轉動 0
q流體的性質 0
w熱學 5.、6. 6 中、易

綜合評析一

試題分布及配分二

宜蘭高中   陳萬城 老師

物理考科
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課別 命題分布 題號 配分 難易度

選
修
物
理
（
上
）

1波動 2.、3. 6 易、中

2聲波 1. 3 易

3幾何光學 4. 3 易

4物理光學 7.、23. 8 易、中

5靜電學 13.、14. 6 易、易

6電流、電阻與電路 0

選
修
物
理
（
下
）

7電流的磁效應 15.、16.、計一 16 易、中、難

8電磁感應 17.、18. 6 中、中

9近代物理的重大發現 0
0原子結構與原子核 20.、24. 6 中、中

q現代科技簡介 19. 3 易

　　今年試題只要知道概念就可以回答，幾乎都不用花時間運算、或要兩個條件才有

辦法找出答案，比起各區模擬考題簡單許多，從試題中可以看出以下幾個特色：

 沒有陷阱選項1
(1)  如第 5題，若選項出現 4.2、1000這種單位換算，一定會有很多考生上當。
(2)  第 6題，中後程度考生，不論題目給 10公升、10 CC、10 m3

，體積就是會代

10進去。

(3)  第 9題，問的是公里 /小時，需要將公尺 /秒換算，還好沒有
100

3
的選項。

 題目考慮周延2
(1)  如第 15題，有說明僅考慮電磁力，可忽略其它作用力，我們是老師整天與物
理題目為伍，就算沒有上面說明亦知道是這種情形，但尤其題目做不多的學

生，也許會想到重力要不要考慮，這類的問題學校月考常常遇到，該怪學生解

題經驗不足、題目做太少，還是老師自身敘述不夠嚴謹？

(2)  如第 20題，自己在教書時都會懷疑當年 87聯考題，12 C的量真的不變嗎？題
目又未說明。今年欣慰的看到題目內容已說明（雖然真正的理由我還不知道）。

 聯考題大復活與大量指考、研究試題改編3
　　在 101指考趨勢分析中提到：「聯考的題目是經過精心設計、最適合高中生思
考，以及日後亦須常用，最具代表性與創意性的題目，不是一般街坊題目所可抗

衡的（引自中山文庫-物理學的基礎 /姚珩著）」，事實上不論是學校的總複習班、
坊間的參考書、外面的指考衝刺班，複習的話一定都是以歷屆聯考、指考、研究

試題為範本，所以考生若有做這些題目一定可以看出就是這些題目改一改而已，

根據經驗，只要是題目曾經見過，就算問的不太一樣，那種恐懼感會大幅下降，

所以今年努力的學生可以看到成效。

試題特色三

3
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(1)第 5題即 79日大改編
(2)第 18題即 89日大改編
(3)第 20題即 87日大改編
(4)第 24題即 81日大改編
(5)第 3題即 93指考與 94研究試題綜合題
(6)第 14題即 92指考改編

 實驗創新題4
　　可能考了太多年，實驗上已經很難在既有的框架上命題，今年首創要考生寫

出原理，作圖並得出結論，最後要設計方法，感覺上很像小型的學科能力競賽，

此題出法廣受各界讚賞，但可預期的是大部份考生不知道要如何下筆，也許考生

懂，但未必能表達清楚，改卷老師可能會很辛苦，但若持續幾年，則考試引導教

學，高中的教育必會改變。

　　從今年的研究試題（大量讓人讚歎的好題目）與近年來指考試題來看，大考中心

很用心研發與收集試題，個人相信大考中心有大量創新有思考性的題目，但幾年來的

教訓，大考中心亦體會不能下太強的猛藥，需考量整體學生的學習情形，數、理、化

三科若沒有升學的壓力存在，個人觀察學生一定覺得是物理最吸引人，但學生有興趣

不代表物理成績就會理想，將一個現象用符號表達甚至加以運算，對多數學生而言是

一種學習障礙，如果在校或指考物理成績不理想，大概很多人就會開始排斥物理，通

常學生會選理科中的哪一科，都是因為這科的考試成績較高，覺得有成就感。

　　大考中心近兩年的試題已經再改變，我們的月考題、模擬考題是否也該跟著變？

不再以計算為考題重心，能將計算內容改成現象的文字敘述，或許會有更多的學生喜

愛物理。 

試題走向與心得四
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試題解析試題解析
宜蘭高中   陳萬城 老師

第壹部分：選擇題（占 80 分）
一、單選題（占 60 分）

說明：�第1題至第p題，每題有5個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項，

請畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題答對者，得3分；答錯、未作答

或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。

1    一孤立在空氣中的點波源，發出固定頻率的聲波，每週期輸出的平均功率不變。
假設聲波能量沒有轉換為其他形式的能量，則對於球心均位於點波源，但半徑

分別為 R與 2R的甲、乙兩個球面而言，下列敘述何者正確？

A在甲、乙兩球面處的聲波波長比為 1：2

B在甲、乙兩球面處的聲波波長比為 2：1

C每週期內通過甲、乙兩球面的聲波總能量相等

D甲、乙兩球面單位面積通過的聲波能量，彼此相等

E甲、乙兩球面單位面積通過的聲波能量，其比為 2：1

答    案 C

命題出處 選修物理（上）：2聲波
測驗目標 知識與應用（了解能量守恆與能量傳遞與距離關係）

詳    解 AB  不論甲或乙球面測得的波長均一樣。

C  根據能量守恆知：點波源每秒發出的能量=甲整個球面每秒接受能

量=乙整個球面每秒接受能量。

DE  因為甲乙球面的表面積比為 1：4，所以單位面積接受能量需為 4：1。
　　 ※建議DE選項內容改為單位面積單位時間較為妥當。

難 易 度 易

延伸概念 若改成點光源，問 A、B兩球面光通量與照度比為何？則答對率會劇
降，因為大家對這個單元都不熟，命題者真的是仁慈。

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 174頁第 15單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 57頁主題 18

物理考科

5



2  一個連續週期繩波向+x的方向傳播，如圖 1所示，若細繩上的各質點在原位
置每分鐘上下振盪 12次，則下列敘述何者正確？

A此週期波的波長為 15 cm

B此週期波的振幅為 4 cm

C此週期波的頻率為 12 Hz

D此週期波的波速為 2.4 cm/s

E  此週期波由位置 3 cm處傳播到 27 cm 
處需時 18 s 圖１

答    案 D

命題出處 選修物理（上）1-2波動與週期波
測驗目標 知識（對於週期波的物理量能了解與掌握）

詳    解 A  波長λ=12 cm

B  振幅=2 cm

C  頻率 f =
12

60
=

1

5
（1 ／秒）

D  波速 V=fλ=
1

5
*12=2.4 cm/sec

E  波的訊息共傳遞 24 cm，因此需要時間 t=
24

2.4
=10秒

難 易 度 易

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 162頁第 14單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 54頁主題 17 
《指考週複習．物理》第 50頁第 16題

3  在一條沿 x軸拉緊的均勻細繩上，有甲與乙兩個脈波，以波速 v分別向右與向
左行進，當時間 t=0時，兩波的波形如圖 2所示。圖中的兩個三角形均為等腰，
且高度 H遠小於底邊的長度 L（未依比例繪製）。若重力的影響可忽略不計，則
下列有關這兩個脈波的敘述，何者正確？

A  位於甲、乙兩脈波上的小段細繩均沿 x方
向運動

B  位於甲、乙兩脈波上的小段細繩，其動能
均為零

C當兩脈波完全重疊的瞬間，細繩成一直線

D當兩脈波完全重疊的瞬間，繩波動能為零

E當兩脈波完全重疊後，繩波就永遠消失
圖 2

答    案 C

命題出處 選修物理（上）1-4波的疊加原理

6



測驗目標 應用（能根據重疊原理研判波的性質）

詳    解 AB  繩波為橫波，所以兩個脈波上的細繩均為 y方向振動，因此具有
動能。

C  兩波完全重疊時，波形剛好完全顛倒，所以根據重疊原理知合成波

為一直線。

D  合成波為一直線，繩上質點無位移，可想成質點位於平衡點，此時

質點具有動能。

E  波具獨立性，交會後，各波保持

原有波形與波速前進（好像沒發

生事情）。

難 易 度 中

相 關 題 1  時間 t=0秒時，在一條拉緊的
長繩上有二個不等高的脈衝波分

別向左及向右行進，如右圖所

示。已知繩波的波速為 10 m/s，
則在 t=0.9秒時，繩波的形狀為
下列何者？ 【93指考】

2  考慮一繩上沿+x方向傳播的脈波，在時間 t=0 s時的波形如下圖所
示。假設繩上的波速為 40  cm/s，考慮繩上 P點的運動，其坐標為
x=30 m，下列敘述何者正確？ 

A P點將朝+x方向移動

B P點將朝-x方向移動

C P點在 t=0.5 s時的位移最大

D P點在 t=0.5 s時的位移為 5 cm

E  P點在 t=0.2 s時，沿+y方向
的速度為 20 cm/s。 【改編自 94研究試題】

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 162頁第 14單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 54頁主題 17 
《指考週複習．物理》第 48頁第 8題、第 63頁第 11題

4  2009年諾貝爾物理獎的一半是頒發給科學家高錕，以表彰他對光纖應用的貢獻。
下列有關光纖的敘述，何者正確？

A光在光纖中傳播是利用全反射原理

B光纖傳播光訊號是利用光電效應

C光纖傳播光訊號容易受到周圍環境電磁波的影響

D光纖僅能傳播由雷射光源所產生的光波

E光纖軸心部分的折射率較其外圍部分的折射率小

答    案 A

7
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命題出處 選修物理（上）3-4幾何光學
測驗目標 知識（了解光在光纖中傳播的特性）

詳    解 A  全反射的應用均會舉此例

B  與光電效應無關

C  外面的電磁波容不容易或那一段頻率較易進入光纖內，是很專業的

問題，這點需要專家才有辦法

D  不用，可見光均可

E  軸心部份折射率較外圍大才會全反射

難 易 度 易

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 183頁第 16單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 60頁主題 19 
《指考週複習．物理》第 75頁第 5題

5  有一質量為 m、比熱為 s的金屬小珠子自高處靜止落下，由於空氣阻力的緣故，
珠子落地前以等速度 v下降。假設空氣對珠子的阻力所導致的熱全部由珠子吸
收，而不考慮珠子的熱散失，令重力加速度為 g，且所有物理量均採 SI制，則
在珠子落地前以等速度 v下降時，珠子的溫度每單位時間升高多少？

A 
gv

ms
 B 

gv

s
 C 

mv

gs
 D 

gs

v
 E 

v

gs

答    案 B

命題出處 物理（下）12-3熱功當量與內能
測驗目標 應用（能正確的應用能量轉換之關係）

詳    解 小珠子在單位時間內減少的位能為
mgh
Zt

=mg
h
Zt
=mgv，而此位能 

未轉變成動能，而是變成單位時間內的熱能
H
Zt
=

msZT
Zt

=ms
ZT
Zt
， 

所以單位時間內增加的溫度
ZT
Zt

=
gv

s
b：  根據教學經驗，概念不清的學生對於此題會有以下的解法：

1  
1

2
mv2
=msZT @ZT=

v2

2s
若有此選項，一定會有考生上當。

2   單位會弄錯：位能這邊會代公斤，熱能這邊會代公克，還會出

現 4.2這個係數
難 易 度 中

相 關 題 高空下落的雨滴，因受到空氣阻力，落地前會以等速下降。一雨滴的

質量為 2.7*10-7
公斤，落地前以等速度 20公尺 /秒下降，設在此等

速運動期間，雨滴受空氣阻力所生之熱量全部被雨滴吸收，且雨滴之

8



質量保持不變，則此雨滴每秒溫度約升高幾度？A 5℃　　B 0.5℃　　
C (5*10-2 )℃　　D (5*10-3 )℃　　E (5*10-4 )℃　　 【79日大】

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 126頁第 12單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 48頁主題 15

6  有一汽車輪胎，內含約 10公升的空氣，胎內空氣可視為理想氣體。已知胎內壓
力比胎外壓力約多 3個大氣壓。假設輪胎內外溫度皆等於室溫（300K），且取
波茲曼常數 k=1.38*10-23 J/K，1大氣壓=1.01*105 N/m2

，則該輪胎內約有多

少個氣體分子？（已知外界大氣壓力為一大氣壓）

A 1010 B 1020 C 1024 D 1028 E 1030

答    案 C

命題出處 物理（下）12-5氣體動力論
測驗目標 知識與應用（能正確的使用氣體方程式）

詳    解 由 PV=NKT知 (4.04*105 )*(
10

1000
)=N*1.38*10-23

*300@N=1024

b：  單位未注意的學生，P可能代 4（較少數），V可能代 10（預測會
占較多數）若有 1027

選項，就會有考生上當。

難 易 度 易

相 關 題 一座容積為 224立方公尺的冷藏庫，內部溫度為-23℃，壓力為一大
氣壓。當冷藏庫內未存放物品時，它約含有多少空氣分子？假設為理想

氣體。 【86學測】
                                0.08208公升 -大氣壓 /莫耳 -度
理想氣體常數 R= 8.317焦耳 /莫耳 -度
                                1.987卡 /莫耳 -度
A1.1莫耳　B22.4莫耳　C224莫耳　D2240莫耳　E11000莫耳。
 c：E

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 135頁第 13單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 51頁主題 16

7  某生用白光光源做「干涉與繞射」實驗，以同一雙狹縫干涉的裝置進行三次實

驗時，將雙狹縫分別以僅可通過紅色、藍色、綠色的單色濾光片遮蓋，則使用

不同顏色濾光片所產生干涉條紋的間距，由大至小排列為下列何者？

A 紅、藍、綠 B 紅、綠、藍 C 藍、綠、紅  

D 綠、紅、藍 E 藍、紅、綠

答    案 B

命題出處 選修物理（上）4-2光的干涉現象
測驗目標 知識與應用（能記憶雙狹縫干涉條紋間距與波長關係）

9
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詳    解 由雙狹縫干涉條紋任意相臨亮帶中線距離 Zy=
L

d
λ∝λ 

所以間距由大至小為：紅、綠、藍

難 易 度 易

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 199頁第 17單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 63頁主題 20 
《指考週複習．物理》第 50頁第 15題、第 52頁第 4題、第 87頁第 9題

8  考慮可視為質點的甲、乙兩

原子，甲固定於原點，乙只

在 x軸上運動，乙受甲的原
子力 F只與距離 x有關，且
F以沿+x方向為正，F與 x
的關係，在 2.2*10-10m≤ x≤ 
5.0*10-10 m 間如圖 3所示。
乙由靜止自 P點開始移動，
假設乙除原子力 F外不受其他外力作用，則下列敘述何者正確？
A乙原子到達 Q點時，動能最大　 　B 乙原子到達 R點時，動能最大
C乙原子到達 Q點後便靜止於該處　 D 乙原子到達 R點後便靜止於該處
E乙原子到達 R點時，速度一定指向-x方向

圖 3

答    案 A

命題出處 物理（下）7-3功能定理與動能
測驗目標 推理分析（能了解圖形之面積意義並運用）

詳    解 1  乙剛開始受到的是斥力（在未達 Q點前均是斥力），又初速為零，  
所以便會往右運動，且速度愈來愈大，一直到達 Q點時動能最大  
（或以作功來看，在 Q點前此力作正功，乙原子的動能增加）

2  Q點以後，因為受到的是引力，便會減速，一直到瞬間速度為零，  
然後再向左運動，所以質點在 R點的速度方向不一定。

b：  此題仿間參考書應找不到，此圖形類似化學課介紹位能與分子間距
之圖形，或平時學生對於彈力、重力所作的功其原始圖形下過功

夫，應能得心應手。

難 易 度 中

延伸概念 此題可以改問此力是否為保守力？理由為何？

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 42頁第 4單元、第 80頁第 8單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 9頁主題 2、第 30頁主題 9
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9  一輛小貨車的質量為 2000公斤，在車輪不打滑的情況下，以等速度爬一坡度為
7n的公路斜坡，若空氣阻力與機件引起的力學能損失皆可忽略，取重力加速度
為 10m/s2

，sin7n=0.12，而引擎輸出功率固定為 80000瓦特，則小貨車的速率
約為多少公里／小時？

A 60 B 80　 C 90　 D 100　 E 120

答    案 E

命題出處 物理（下）7-4功率
測驗目標 理解與應用（能正確的使用功率與力、速度之關係）

詳    解 因為車等速爬坡，所以引擎所產生的功率（摩擦力造成的功率）與重力

所產生的功率抵消。又由某力產生的瞬間功率 P=aF．aV 知  
P重力=mgv．cos97n=-mgv sin7n  
因此 P引擎=mgv sin7n� �

80000=2000*10*v*0.12  
所以 v=100 / 3(m/sec)=120 Km/hr  

命題者，為避免考生未看清單位，沒有誘答選項

難 易 度 中

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 80頁第 8單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 30頁主題 9 
《指考週複習．物理》第 24頁第 14題

0  已知月球表面的重力加速度為地球表面重力加速度 g的六分之一。在月球的水
平面上有一質量為 m的物體受水平推力 F作用，而作加速度為 2g的等加速度
運動，已知物體與水平面之動摩擦係數為 0.5，則推力 F的量值為下列者？

A 
5

2
 mg B 

25

12
 mg C 

23

12
 mg D 

5

6
 mg E 2 mg

答    案 B

命題出處 物理（上）4-4摩擦力
測驗目標 理解（能正確使用 F=ma式子與摩擦力）
詳    解 如右圖   

F-μmg'=ma @ F-
1

2
m (

1

6
g)=m (2g)  

得 F=
25

12
mg

難 易 度 易

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 42頁第 4單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 9頁主題 2

☆�小建議：報紙都報導此題與日常

生活相關，可能設計的車速需考

慮，避免與日常情況相差太大。

11
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q  一內壁光滑的環形細圓管，鉛直的固定於一基座頂部的水

平表面上，環的半徑為 r，細管的內徑遠小於 r而可忽略。
在圓管中有一質量為 m的質點，能繞行圓管作完整的圓周
運動，已知當質點經過最低點時的速率為 v0，如圖 4所示。
則該質點通過圓管的最低點與最高點時，圓管施於基座頂

部的力，其鉛直分量相差多少？

A 
2mv2

0

r
-4mg 　B

2mv2
0

r
+4mg　C

mv2
0

r
　D

2mv2
0

r
/r 

E 0
圖 4

答    案 A

命題出處 物理（下）7-3功能定理與動能、8-5力學能守恆定律
測驗目標 綜合分析（能正確的轉換對象與力的分析）

詳    解 報導此題為本份考卷最難的一題，個人亦認同，依個人求學與教學經

驗，在大二時理論力學老師吳友仁與物理奧林匹亞主持人林明瑞老師至

本校上奧林匹亞輔導課程均強調，解力學問題最重要就是要「確定對

象」，但多數學生因學習慣性，無法體會此步驟的重要性，以自己的感

覺，亂畫力圖，以致於錯誤百出，事實上不是學生腦筋不好，只是習慣

不好，不按正確方法學習。先將問題簡化成考生常見的  
「質點在鉛直面軌道內做圓周運動」，如圖 A

1  .對象是 m （受力圖如圖 B）  

在最低點時有關係 N-mg=m
v0

2

r
關係  

在最高點時有關係 N'+mg=m
v2

r
關係  

且由力學能守恆知有關係 
1

2
mv0

2
=

1

2
mv2
+mg(2r)關係

2  對象改為環形細圓管（受力圖如圖 C）  
m在最低點時有關係 F=N+m'g關係  

m在最高點時有關係 N'+F'=m'g關係，因此 F-F'=
2mv0

2

r
-4mg

圖 C圖 A 圖 B
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3  若考慮細管內徑對 m 的作用力，則 1、2 式中的式子稍為改一下即
可，亦可得出一樣答案。

b：  可能有學生會用想的：m在下端受的向心力 m
v0

2

r
向上，m在上端

受的向心力 m
v2

r
向下，則兩個力的差值（方向相反，所以變成相

加）m
v0

2

r
+m

v2

r
=m

v0
2

r
+m

v0
2
-2g(2r)

r
=2m

v0
2

r
-4mg  

即是答案，比老師快。但個人覺得這樣的學生很聰明，但平時要依

步驟解題，才學得紮實，成績才不會大起大落。

難 易 度 難

相 關 題 質量均為 m的兩個相同穿孔小球，將它們穿入質量為
M又鉛直懸掛的大圓環上（如右圖）。若使兩小球從
環的最高點靜止向下滑動，當它們同時滑到兩側與環

心等高時，若小球受到的摩擦力大小均各為 f，則懸
線對大環的拉力為　　A Mg+2mg+2f　　B Mg-2f　　
C Mg+2f　　D Mg+2mg-2f　　E Mg+2mg。

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 80頁第 8單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 33頁主題 10 
《指考週複習．物理》第 37頁第 15題

w  甲、乙為質量相等的兩質點，在光滑水平面上以同一速率 v，沿著不同方向分
別作等速度運動。隨後它們彼此碰撞而結合成一體，並以速率 v / 2沿 x軸方向
前進。已知在過程中外力的合力為零，則甲質點在碰撞前的運動方向與 x軸夾
角是多少？ 
A 0n B 30n C 45n D 60n E 90n

答    案 D

命題出處 物理（下）9-2非彈性碰撞
測驗目標 應用（能正確使用動量守恆）

詳    解 1  因為兩質點的速率與質量均相同，且碰撞後變成合體
往 x方向運動，所以兩者碰撞前的 y方向動量等大反
向，即兩者需與 x方向夾一樣角度（如右圖）。

2  由動量守恆知 2mv cosθ=(2m)*
v

2
，知θ=60n

難 易 度 中

延伸概念 可以改成另一球質量 2m速度
v

2
，如此難度又加高

13
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相 關 題 三質點在 O點發生碰撞而結合成一體，其原來的質量及速度如下圖所
示，碰撞後系統損失的動能占原來動能的比值為 【80日大】

A
15

16
　　B

8

9
　　C

4

5
　　D

34

35
　　E

29

30
。

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 97頁第 9單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 39頁主題 12 
《指考週複習．物理》第 69頁第 10題

難 易 度 易

類 似 題

e  圖 5中兩個正方形的邊長均為 1m，圖中 P點處有 2μC

之電荷，在 R點處有-2μC之電荷，則甲、乙、丙、
丁、戊五點中，何處電場的量值最大？

A甲 B乙 C 丙 D丁 
E戊

圖 5

答    案 E

命題出處 選修物理（上）5-2電場與電力線
測驗目標 應用（能充份掌握電場與場源距離關係與其向量性）

詳    解 點電荷所建的電場 E=
kQ

r2   
Q>0-電場方向向外

Q<0-電場方向向內
  

由圖可立刻研判出戊點離兩場源最近，  
且向量疊加的原因，造成的場最大。

難 易 度 易

相 關 題 邊長為 d的正四邊形，其四個頂點各置點電荷 q，q，
2q及 q（如右圖所示），則四邊形中點 O處電場之量
值為　　　　（以 q，d及庫侖定律比例常數 k表示之）。 【90日大】

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 207頁第 18單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 66頁主題 21 
《指考週複習．物理》第 53頁第 1題、第 62頁第 9題

r  圖 6為「等電位線與電場」實驗的示意圖，
圖中+Q與-Q分別代表等量正負電荷。
X為兩正負電荷中點，將一探針置於 X處。
若甲、乙、丙、丁四點皆與 X點等距離，
則另一探針將可在下列哪兩處得與 X處相
同之電位？

A甲、乙 B乙、丁 C甲、丙 
D甲、丁 E丙、丁 圖 6

答    案 E
14



命題出處 選修物理（上）5-4電位與電位差
測驗目標 應用（能充份掌握電場與場源距離關係與其向量性）

詳    解 電量為 Q之點電荷，在空間所建的電位 V=
kQ

r
（為純量）  

兩場源距離在 X處所建電位為
kQ

r
+

k (-Q)

r
=0，  

此題可輕易得知兩場源之中垂線上均為零電位。

難 易 度 易

相 關 題 如右圖所示，甲電荷+q與乙電荷 q，兩
者相距 4a，若取兩電荷連線上之 s點處的
電位為零，則圖中距 O點 2a之 P點處的

電位為何？（已知庫侖定律為 F=
kq1q2

r2 ）　　

A 0　　B
kq

√2a
　　C

kq

2√2a
　　D-

kq

√2a
　　E

2kq

3a
。 【92指考】

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 207頁第 18單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 66頁主題 21、第 69頁主題 22

t、y題為題組

帶電粒子的速率可利用速度選擇器來測量，速度選擇器是由一對狹長金屬平板內相

互垂直的均勻電場與均勻磁場所構成的，當電場與磁場匹配時可讓特定速率的帶電

粒子直線通過，而測得其速率。本題組僅考慮帶電粒子受電磁力作用，而忽略其他

作用力。

t  設符號 x代表磁場的方向為垂直穿入紙面，而符號 代表磁場的方向為垂直穿

出紙面；q為帶電粒子所帶的正電量，v為其速度。下列電場或磁場方向互異的
速度選擇器，何者可讓入射的 q或-q帶電粒子直線通過？
A B C

　  　  　 

D E 

　  　 

答    案 D

命題出處 選修物理（下）7-4帶電粒子在磁場中的運動
測驗目標 應用（能了解帶電粒子在電磁場中所受的力與方向）

詳    解 很明顯的只有D正確，因為 q受的電力向上，磁力向下，如此才有可
能直線通過電磁場。

難 易 度 易
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延伸概念 如圖所示，一束質量、速率和電量均未知的正離子，射入圖中Ⅰ的電磁

場區域，發現有些離子直線通過這一區域，然後又垂直進入，均勻磁場

Ⅱ區，卻分成幾束。對於通過Ⅰ區，然後在Ⅱ區分開的離子　　A動

能一定不同　　B電量一定不同　　C質量

一定不同　　D電量與質量的比值一定不同　　

E動量必不同（重力不計）。  
※如此的考法，難度就大幅提升。

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 233頁第 20單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 81頁主題 26 
《指考週複習．物理》第 83頁第 14題、第 88頁第 12題、第 92頁第 2題

y  若速度選擇器的兩平行板間距為 d，所接電池的端電壓為 V，均勻磁場的量值
為 B，則電量為 q的粒子，可直線通過此速度選擇器的速率為下列何者？

A 
Bd

V
 B 

V

Bd
 C 

qBV

d
 D 

qV

Bd
 E 

qBd

V

答    案 B

命題出處 選修物理（下）7-4帶電粒子在磁場中的運動
測驗目標 應用（電力、磁力及均勻電場中電場與電位差關係）

詳    解 1  
電力Fe=qE
磁力FB=qvB

，要質點直線通過電磁場中即 qE=qvB

2  均勻電場其電壓 V與電場 E之關係為 E=
V

d

3  如此可得 v=
V

Bd
難 易 度 中

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 233頁第 20單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 81頁主題 26 
《指考週複習．物理》第 83頁第 14題、第 88頁第 12題、第 92頁第 2題

u  如圖 7所示，在 xy水平面上有一長方形的金屬導體線圈，位於其左邊的無限長
直導線，載有沿著+y方向的電流 I。當此線圈以等速度av 移動時，下列有關
線圈迴路中感應電流的敘述，何者正確？

A若av 沿+y方向向前，則感應電流為零
B若av 沿+x方向向右，則感應電流為零
C若av 沿+y方向向前，則感應電流愈來愈大
D若av 沿+x方向向右，則感應電流是不為零的定值
E若av 沿+y方向向前，則感應電流是不為零的定值

圖 7

答    案 A
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命題出處 選修物理（下）8-3法拉第感應定律
測驗目標 綜合分析（各種運動情形磁通量與時間關係）

詳    解 1  無窮長直導線在空間中所建磁場 B=
μ0 I

2πr
2  線圈往 y方向運動其磁通量均不變，所以不會有
感應電流

3  封閉迴路兩端的感應電動勢（如右圖）分別為  

ε1=vB=v (
μ0 I

2πr1
)，ε2=vB=v (

μ0 I

2πr2
)  

感應電流 i=
ε1-ε2

R
 ∝

r2-r1

r1r2
=

 

(r0+vt)(r0+vt+)
 不會是定值  

r0為 t=0時矩形線圈離導線的距離
其實不用如此詳細分析，就可判斷出D感應電流不會是定值。

難 易 度 中

相 關 題 如右圖，一長直導線上的電流 i為 A-at（A，a為正常數，

t表時間），在 0<t<
A

a
期間，此電流向上流，則在其右

方的封閉迴路內 【82夜大】 
A產生逆時針方向之感應電流　　B產生順時針方向之感應電流　　  
C所受的磁力合力向右　　　　　D所受的磁力合力向左。 

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 246頁第 21單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 84頁主題 27 
《指考週複習．物理》第 71頁第 16題

i  如圖 8所示，有一鉛直豎立且兩長邊極長的固定ㄇ形
金屬線，置於一垂直此ㄇ形平面的均勻磁場 B中。現
有一段電阻為 R、長度為 l的導線，其兩端套在此ㄇ
形金屬線的兩長邊上，並持續保持良好接觸，使導線

和金屬線形成迴路。在忽略摩擦力、空氣阻力、地

磁、迴路電流產生的磁場及ㄇ形金屬線電阻的情況

下，讓該導線自靜止狀態向下滑落，則導線在掉落過

程中的運動，下列敘述何者正確？

A導線持續等加速掉落

B導線先加速掉落，而後減速至靜止

C導線加速掉落至一最大速度後，等速掉落

D導線先加速掉落，而後減速至靜止，再反向上升至初始位置

E導線先加速掉落至一最大速度，再減速至一最後速度後，等速掉落

圖 8

答    案 C
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命題出處 選修物理（下）8-3法拉第感應定律
測驗目標 綜合分析（能正確使用法拉第感應定率與受力的分析）

詳    解 分析某瞬間導線受力情形：  

有 mg-iB=ma關係，其中 i=
ε

R
=
 vB

R
  

所以導線一開始的加速度最大，但隨著速度的增加，其加速度漸漸變

小，最後導線會達終端速度，其 v-t圖大概（如右上圖）所示。
難 易 度 中

相 關 題 一長方形金屬線圈，寬度為 ，高度為 h，質量為 m。
線圈之上端在一均勻磁場區內，磁場之量值為 B，方
向為垂直進入紙面；線圈之下端則在磁場區外，如圖

所示。線圈受重力之作用而向下運動，設線圈之電阻

為 R，在線圈之瞬間速率為 v時，計算
1  線圈內之感應電動勢ε的大小及方向（註明方向

是順時鐘或逆時鐘）。

2  線圈消耗之電功率 P。
3  線圈之瞬時加速度 a（朝下為正）。
4   在線圈上端未離開磁場區前，此線圈之速率最後會趨近一定值 vT，求

vT。 【89日大】
※命題老師體會中後段物理程度的學生計算能力較弱，所以只問現象。

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 246頁第 21單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 84頁主題 27 
《指考週複習．物理》第 72頁第 1題、第 87頁第 6題

o  下列有關超導體的敘述，何者錯誤？

A  科學家將水銀冷卻至液態氦的溫度，發現水銀的電阻消失，因而首度發現超
導現象

B  超導體具有將外加磁力線排除於外的性質，可以被應用在磁浮列車上

C  由於電能在傳輸過程中，有些會變成熱能，若改用超導體來當電力輸送線，
將可減少傳輸電能的損耗

D  高溫超導體在室溫下即具有超導現象

E  朱經武和吳茂昆兩位物理學家，使用特種金屬氧化物而發現高溫超導現象，
在超導的發展史中，有著重要的貢獻

答    案 D

命題出處 選修物理（下）11章現代科技
測驗目標 知識（對於現代科技內容能掌握）

18



詳    解 高溫超導只是物質可以利用液態氮作為冷卻劑，達到超導態，非常溫能

達到超導態。

難 易 度 易

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 281頁第 24單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 99頁主題 32 
《指考週複習．物理》第 75頁第 7題

p  自然界活體中的
14C與 12C的含量比值恆為 1.2*10-12

，活體死亡後未腐爛部分

的
12C含量不變，但 14C將因衰變而含量日減。科學家發現原子核衰變過程中，

不論開始時數量有多少，其衰變到只剩下原有數量的半數，所需的時間都相等，

這時間稱為半衰期（half-life）。已知 14C的半衰期為 5730年，某考古學者在考
古遺蹟中採得一樣品，測得此樣品的年代約為 22920年，則此樣品中 14C與 12C
的含量比值為何？

A 1.9*10-11
 B 4.8*10-12

 C 1.2*10-12
 D 3.0*10-13 E 7.5*10-14

答    案 E

命題出處 選修物理（下）10-7原子核衰變與放射性
測驗目標 應用（能正確的使用半衰期）

詳    解 此樣品共經過
22920

5730
=4個週期，  

所以 ( 14C
12C )

樣品

=( 1

2 )4( 14C
12C )

活體

=7.5*10-14

難 易 度 中

相 關 題 在活的生物體內，同位素
14C與 12C含量的比值為 10-13

。現有一古生物，

其
14C與 12C含量之比值為 1.25*10-14

。已知
14C的半生期為 5730年，

則此古生物死時距今為　　　　年。 【87日大】
類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 269頁第 23單元 

《指考關鍵 60天．物理》第 93頁主題 30 
《指考週複習．物理》第 75頁第 9題
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二、多選題（占 20分）

說明：第a題至第f題，每題有 5個選項，其中至少有一個是正確的選項，請

將正確選項畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題之選項獨立判定，所有

選項均答對者，得 5分；答錯 1個選項者，得 3分；答錯 2個選項者，得

1分；答錯多於 2個選項或所有選項均未作答者，該題以零分計算。

a    當物體所受合力為零時，下列選項所描述的物體運動或狀態，哪些是不可能的？
A靜止 B等速度運動 C等加速度運動  

D軌跡為拋物線的運動 E地表附近的自由落體運動

答    案 CDE

命題出處 物理（上）4-1牛頓第一運動定律
測驗目標 知識（能了解牛頓第一定律內容）

詳    解 牛頓第一定律知物體受外力的合力為零時，靜止者恆靜止，運動者恆作

等速直線運動。

難 易 度 易  
※命題者真的是要給考生分數

類 似 題  《 大滿貫複習講義．物理》第 3頁第 1單元、第 16頁第 2單元、第 27
頁第 3單元

《 指考關鍵 60天．物理》第 6頁主題 1、第 9頁主題 2、第 12頁主題 3、
第 15頁主題 4

s  一重量為 W的均勻圓柱體，半徑為 R，中心軸通過重心 O，靜止置於一水平地
板上。以一沿半徑通過 O點的水平力 f作用於圓柱體左側，使其右側緊靠著一
鉛直的牆壁，並在 f的作用點處施一向上之鉛直力 F，使圓柱體仍與地板接觸
而且保持靜力平衡，如圖 9所示。若地板與牆壁均非光滑，且所有的力矩均以 
O 點為參考點，則下列敘述哪些正確？

A作用於圓柱體的靜摩擦力，其總力矩的量值為 FR

B作用於圓柱體的靜摩擦力，其總力矩為零

C F所產生的力矩量值為 FR

D W所產生的力矩量值為 WR

E F與 W的量值一定相等 圖 9

答    案 AC

命題出處 物理（上）3-3靜力平衡
測驗目標 應用（能正確應用靜力平衡條件）

詳    解 對物體進行受力分析（如右圖）：  

利用靜力平衡條件得  
f+fs=N'
F+N=W

 及以 O點為參考點，  

20



所有力矩總合為零，得到 F產生力矩與靜摩擦力的力矩需等大反向，
所以AC正確；DW因通過 O點，所以力矩為零；E鉛直方向力的

關係為 N+F=W
難 易 度 中

延伸概念 此題題目若不給 O點為參考點，而問靜摩擦力的方向？那就變難題。
如果大考中心想要分數降低一點，從這題就可以下手。

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 27頁第 3單元、第 42頁第 4單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 6頁主題 1、第 9頁主題 2 
《指考週複習．物理》第 8頁第 18題

d  如氫原子在其能階間躍遷時可發出光，因

此可當作光源，稱作氫燈，現以圖 10 所示
的裝置利用氫燈來做雙狹縫干涉實驗，濾光

鏡只能讓特定波長的光波通過。已知雙狹縫

的間距為 100μm，雙狹縫和屏幕的距離為
1.00 m，屏幕上觀察到的兩相鄰暗紋的距離
為 6.56 mm，則下列哪些選項正確？
A圖中狹縫 S0的目的是為了先做單狹縫繞射實驗，再做雙狹縫干涉實驗

B氫燈所發的光，有一部分的波長為 656 nm

C濾光鏡的顏色為藍色

D氫燈發光係氫原子由高能階狀態躍遷到低能階狀態

E氫燈所發的光譜為不連續光譜

圖 10

答    案 BDE

命題出處 選修物理（上）4-2光的干涉現象  
選修物理（下）10-2波耳氫原子模型

測驗目標 綜合分析（雙狹縫干涉原理與氫原子能階）

詳    解 此題為跨章節出法，且又需要科學知識，不易全對。

A  狹縫 S0愈小實驗效果愈好，但並不是為單狹縫繞射 Zy=
L

d
λ

B  由 6.56*10-3
=

1

100*10-6 λ@λ=6.56*10-7 m=656 nm

C  可讓波長 656 nm的光通過，此波長為紅光（大考中心想要學生有一
點科學知識，而不是計算能力）所以濾片的顏色應為紅光。

難 易 度 難

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 199頁第 17單元、第 269頁第 23單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 63頁主題 20、第 93頁主題 30
《 指考週複習．物理》第 47頁第 4題、第 50頁第 15題、第 52頁第 4 
題、第 77頁第 18題、第 89頁第 14題、第 100頁第 10題
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f  如一自由電子被侷限在位置坐標 x=0與 x=a之間作直線運動，而 a為奈米尺
度，因此該電子的物質波形兩端為節點的駐波，圖 11為 n=1與 n=2的駐波狀
態。設 h為普朗克常數、m為電子質量，則下列有關該電子物質波性質的敘述，
哪些正確？

A該電子的物質波為電磁波

B該電子處於第 n個駐波狀態時的物質波波長λ=
2a

n

C該電子處於第 n個駐波狀態時的物質波波長λ=
na

2

D該電子處於第 n個駐波狀態時的動能 EK=
1

2m ( nh

2a )2

E該電子處於第 n個駐波狀態時的動能 EK=
1

2m ( 2h

na )2

圖 11

答    案 BD

命題出處 選修物理（下）10-5波粒二象性與波動力學
測驗目標 應用（物質波的應用）

詳    解 A  物質波非電磁波

BC  因兩端皆為節點，其產生駐波，  

波長與弦長關係為 a=
n

2
λ@λ=

2a

n

DE  Ek=
P2

2m
=

1

2m ( h

λ )2

=
1

2m ( nh

2a )2

難 易 度 中 
※  同樣的內容，根據經驗學生對於 81日大的考法，都解的很心虛，感
覺很抽象，通常都是硬背下來，大考中心如此一改，真是仁慈，給

個圖，又做過考古題，對於答案就比較有把握（雖然還是很抽象）。

相 關 題 電子質量為 m，被限制於一長度為 的線段內往復自由運動。在穩定態

時，此電子的物質波在此線段內形成駐波（線段兩端點為節點），則此

電子的第一激態能量為　　　　（以 m，及卜朗克常數 h表示之）。  
 【81日大】

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 269頁第 23單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 69頁主題 31

第貳部分：非選擇題（占 20分）

說明：�本部分共有二大題，答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明大題號

一、二）與子題號（1、2、……）。作答時不必抄題，但必須寫出計算過

程或理由，否則將酌予扣分。作答務必使用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫，

且不得使用鉛筆。每一子題配分標於題末。
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一、 圖 12(a)為「電流天平」的示意圖，將電流天平的 U形導線放入螺線管中，在未
接通電流前使電流天平歸零，即天平呈現水平的平衡狀態，之後將電流天平線路

與螺線管線路分別接通直流電源，假設流經電流天平的電流為 I1、流經螺線管的

電流為 I2，w為質量很小的小掛勾之總重量，而電流天平的 U形導線的長與寬分
別為 a與 b（如圖 12(b)）。

    圖 12(a) 電流天平實驗示意圖 圖 12(b) 電流天平的 U形導線

1  簡述通電流 I1與 I2後，維持電流天平平衡的原理為何？（2分）

2  某生實驗時，先固定電流天平的電流 I1為 2.0安培，增加質量均相等的小掛
勾個數，逐次調整螺線管的電流 I2，使電流天平恢復平衡；如此取得對應的

w （以小掛勾個數表示之）、I2五組數據如下表：

請在答案卷作圖區畫出上表

中小掛勾個數與 I2關係的圖

線，再依據圖線的結果，寫下你對螺線管內磁場量值與 I2關係的結論。（5分）

3  利用此實驗方法，可以測量出螺線管內部磁場分布情形。簡述如何設計實驗

以利用圖 12(a)之 U形導線與螺線管可分離的電流天平（注意：電流天平可
以任意移動以改變與螺線管的距離），量測螺線管中沿軸方向磁場強度的分

布。（3分）
答    案 見詳解

命題出處 選修物理（下）7-3載流導線在磁場中受的磁力與力矩
測驗目標 綜合分析（實驗原理、數據處理、與設計實驗）

詳    解 1  載流導線在外加磁場中受磁力，此磁力產生的力矩與重物產生力矩

等大、方向相反。

2  （如右圖）因為等臂天平，所以重力 w=磁力 I1bB ..........(a)  

又 I1與 b固定，因此 w ∝ B，而從作圖知 w ∝ I2 @ B ∝ I2
3  實驗室的儀器與圖所畫的不太一樣，此圖的螺

線管與等臂天平可以靠近與分離，所以只要

1  固定 I2
2  固定電流天平與螺線管距離下，改變 I1與 w，
使電流天平達平衡，測出此時磁場。

3  改變另一組電流天平與螺線管距離，改變 I1與 w，使電流天平達
平衡，測出此時磁場。

4  重複3步驟

5  得到多組數據，畫出管內磁場與兩者間距離之關係圖

小掛勾個數 1 2 3 4 5
I2（安培） 0.5 1.0 1.4 2.1 2.5
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※  此問題題雖然很有創意，但不易回答，短暫時間內要如何寫出閱卷
者想要看的東西，真的難拿捏。

難 易 度 難

類 似 題  《大滿貫複習講義．物理》第 27頁第 3單元、第 233頁第 20單元 
《指考關鍵 60天．物理》第 6頁主題 1、第 78頁主題 25 
《指考週複習．物理》第 69頁第 9題、第 81頁第 7題

二、如圖 13所示，於無摩擦的水平桌面上，有大小相同、質量分別為 M、m的兩均
勻木塊，以質量可忽略、力常數（彈力常數）為 k、未受力時長度為 L的彈簧，
連接兩木塊的質心。

1  求 M、m的系統質心 C到 M的距離 d。（3分）

2  如將 m固定在桌面，使 M向左移動一小段距離
ZL，然後放開使 M作簡諧運動，當 M的動能等
於彈簧的彈性位能時，彈簧的伸長量為何？（4分）

3  現 M、m位置皆不固定，並將 M、m拉開，使彈簧伸長一小段距離 ZL，此過
程中質心 C的位置不變，然後同時放開處於靜止的兩木塊，則 M、m皆會在
此桌面上對固定不動的質心 C作簡諧運動，求 M 之簡諧運動的振幅。（3分）

答    案 見詳解

命題出處 物理（上）3-4質心與重心、物理下 8-5力學能守恆定律
測驗目標 綜合分析（質心的概念與力學能守恆）

詳    解 1  以 C點為支點，兩端重物產生之力矩必大小相等方向相反  

所以 Mg*d=mg*(L-d) @ d=
m

M+m
L

2  利用力學能守恆知 
1

2
mv2
+

1

2
kx2
=

1

2
k (ZL) 2  

又依題意知 
1

2
mv2
=

1

2
kx2
，所以可得 x=

1

√2
 (ZL)

3  利用系統合力為零，質心靜者恆靜  
（從右圖）可以知道：M之振幅  

=
m

M+m
L'-

m

M+m
L  

=
m

M+m
(L'-L)=

m

M+m
 (ZL)

難 易 度 中

類 似 題  《 大滿貫複習講義．物理》第 27頁第 3單元、第 53頁第 5單元、第 62
頁第 6單元、第 80頁第 8單元
《 指考關鍵 60天．物理》第 6頁主題 1、第 21頁主題 6、第 24頁主題 7、
第 3頁主題 11

《指考週複習．物理》第 95頁第 13題

圖 13
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