
◎  

99 年指考物理試題解析     
◎範例 1◎     

一重物以細繩固定於均勻木棒中心點，整個系統總重量為mg 。甲、 

乙兩人站在斜坡上，從木棒兩端鉛直向上提起重物而達靜力平衡， 

如右圖所示。甲、乙兩人的施力量值分別為 甲F 與 乙F ，則下列敘述 

何者正確？ 

（A） <甲F 乙F 且（ +甲F 乙F ） mg<       

（B） <甲F 乙F 且（ +甲F 乙F ） mg=  

（C） <甲F 乙F 且（ +甲F 乙F ） mg>       

（D） =甲F 乙F 且（ +甲F 乙F ） mg=  

（E） >甲F 乙F 且（ +甲F 乙F ） mg> 。 

【標準答案】：（D） 

【概念中心】：了解靜力平衡的基本條件  

【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第三章 靜力平衡 

【應考重點】：靜力平衡：







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
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0
0

0
 

【試題解析】：（1）依 0=Σ yF  mgFF =+ 乙甲  

            （2）依 0=ΣL →右圖
乙甲乙甲 FFlFlF =⇒⋅=⋅ θθ coscos  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 2◎     

光碟表面以凹點記錄訊息，其放大側視的示意圖如右圖所示。圖中 

讀取訊號的雷射光束中之甲與乙兩光線在經過光碟表面反射之後， 

疊加成為建設性干涉。如果丙與丁兩光線可疊加成為破壞性干涉， 

則凹點底部的深度可為雷射光束波長的多少倍？ 

（A）2      （B）
2
3
     （C）1      

（D）
2
1
     （E）

4
1
。 

【標準答案】：（E） 

【概念中心】：了解光的干涉在日常生活中的運用  

【命題出處】：選修物理（上）－第五章 光的干涉與繞射 

【應考重點】：雙狹縫干涉實驗裝置： 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
                  

             條件式（光程差）











⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅
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暗紋nn
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,3,2,1,0,
sin21

l

l
θ  

【試題解析】：（1）依題意得知，光線丙、丁的波程差為 dl 2=∆ 。 

            （2）丙與丁兩光線可疊加成為破壞性干涉： 
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◎範例 3◎     
在正常使用下，平行板電容器的電容C 與兩極板間電位差V 的關係為下列何者？ 

（A）C 與V 的二次方成正比     (B) C 與V 的一次方成正比     (C) C 與V 無關 

（D）C 與V 的一次方成反比   (E) C 與V 的二次方成反比。 

【標準答案】：（C） 

【概念中心】：了解電容器的基本定義  

【命題出處】：選修物理（上）－第六章 靜  電 

【應考重點】：電容器：凡能儲存電荷的物體，稱為電容器。 

      
d
A

V
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∆

=
( )

( )
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
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∆
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

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平行電板板距

電板面積

伏特電位差

庫侖電量

法拉
伏特

庫侖
電容

:
:
:

:

:
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【試題解析】：依平行板電容器的電容： =C
d
A

⋅0ε  
d
ACconst ∝ → == .0 真空中的電容率ε （與V 無關） 

【重點補述】：（1）以公式 
V

QC
∆

=  而言，同學們易誤解為
V

C
∆

∝
1

（一次方成反比），觀念錯誤！ 

            （2）依定義 
V

QC
∆

=  ，每提高 1單位電位差（ VV 1=∆ ），必需將兩側導體各「再 

充電正、負 1庫侖」的電量，稱為電容量；故平行板的電位差改變時 

（ VV ∆→∆ 2 ），亦同時改變了電量（ QQ 2→ ），即C 與 V∆ 無關。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 4◎     
近年來奈米科技發達，市場上有許多奈米商品，下列有關奈米尺度的敘述何者錯誤？ 

（A）類似於使蓮花葉面不沾濕的奈米結構可用來設計表面不沾濕或不沾垢的材料 

（B）當物質尺寸縮小到奈米大小時，可能需採用量子物理的觀點來描述該物質的特性 

（C）當物質尺寸縮小到奈米大小時，有可能出現嶄新的化學材料或是物理特性 

（D）同樣質量的藥粉，若藥粉顆粒的尺寸從微米尺度加工製作成為奈米尺度的顆粒，加工製作 

     前後，藥粉整體的總表面積不變 

（E）一奈米等於 910− 公尺。 

【標準答案】：（D） 

【概念中心】：了解奈米科技的應用  

【命題出處】：選修物理（下）－第十三章 現代科技簡介 

【應考重點】：（1）奈米科技：在奈米尺度「（100 nm ～0.1 nm ）」上研究物質技術發展的科學。 

            （2）物質小到奈米尺度時，「量子效應」極為顯著。 

【試題解析】： ( )×D   將同樣質量的藥粉，加工製作成為奈米尺度的顆粒時，總表面積「變大」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 5◎     
如右圖所示，先將質量M 為 kg5.1 的金屬板置於光滑水平 

面上，再將質量m 為 kg5.0 的木塊置於金屬板上，金屬板 

與木塊之間的靜摩擦係數為 Sµ 。今施一漸增的外力 F 沿 

水平方向拉動木塊m ，當木塊與金屬板間開始相對滑動 

時， F 恰為 N8.7 ，則 Sµ 值最接近下列何者？ 

（A）1.2     （B）0.8     （C）0.4     （D）0.2     （E）0.05。 

【標準答案】：（A） 

【概念中心】：擅用隔離體圖分析物塊的運動   

【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第四章 牛頓運動定律 

【應考重點】：（1）何為隔離體圖（ Free  Body  Diagram）： 
 研習力學問題時，對物體內力的分析是經常遇見的，此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）如何分析內力？ 
                 承（1）所述，取得物塊的隔離體圖，依牛頓第二運動定律， amF =Σ ，列式 
                 解析。 

【試題解析】：（1）如右圖所示，分別取物塊m 、M 為隔離體圖： 

                   




′=′
→

SSSS

S

ffffM
fFm

且作用受向右反作用靜摩擦力依

向左靜摩擦力作用受向右外力 生

,,:
:

 

            （2）兩物塊原先一起向右滑動，接觸面間存在靜摩擦力， Sf ： 

                 依 amF =Σ








=

−
=

M
faM

m
fFam

S
M

S
m

:

:
 →恰好相對滑動
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
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

≥
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                 ∴ 
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5.08.7 gg SS ⋅
≥

⋅− µµ
， 17.1≤Sµ 2.1≈ → Sµ

取最接近值  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 6◎     
一車廂的天花板上有一 P 點，其正下方的地板上為Q點，兩點的垂直距離為 m3 ，該車廂以固定 

的水平速度 v往右直線前進，如右圖所示。在某時刻，一小球甲從 P 點相對於車廂自靜止自由

落下，當甲球下墜至與 P 點的垂直距離為 m1 時，另一顆小球乙也從 P 點相對於車廂自靜止自由

落下。若空氣阻力可忽略，當甲球恰落於車廂地板瞬間，下列敘述何者正確？ 

（A）甲球落於Q點，此時兩球高度差的量值大於 m1  

（B）甲球落於Q點，此時兩球高度差的量值等於 m1  

（C）甲球落於Q點，此時兩球高度差的量值小於 m1  

（D）甲球落於Q點左方，此時兩球高度差的量值大於 m1  

（E）甲球落於Q點左方，此時兩球高度差的量值等於 m1  

【標準答案】：（A） 

【概念中心】：分析慣性座標系內的物體相對運動問題  

【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第一章 直線運動 

【應考重點】：（1）不計空氣阻力下，質點在空中進行自由落體運動：














⋅=

⋅=

⋅=

⋅=

SgV

tgS

tVS

tgV

2
2
1
2
1

2

2
 

            （2）慣性座標系內重力場強度為 ↓==′ 2/10 smgg    

【試題解析】：（1）車子進行等速度運動，車廂內之等效重力場強度為 ↓==′ 2/10 smgg ，故甲球 

應落Q點。 

            （2）依 2

2
1 gtS =  → tQ :點的費時甲球抵達 210

2
13 t⋅⋅= ， st

5
3

=  

            （3）乙球落後甲球 m1 ，相當於落後 st′ ， 210
2
11 t′⋅⋅= ， st

5
1

=′  

               （4）甲球抵達Q點時，乙球已掉落費時 sttt
5
1

5
3
−=′−=∆  

                 ∴ mmh 1)132(
5
1

5
310

2
13

2

>−=







−⋅⋅−=∆  

 
 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 7◎     
右圖為在水平面上的高架工作車示意圖，車體質量為M （不含 

支架），質心恰在前輪軸正上方，前後輪軸間距為 a。均質支架 

質量為
8
M

，支架底端的支點恰在後輪軸正上方。支架頂端工作 

台與人員總質量為
4
M

，質心恰在支架頂端正上方。設工作時支 

架與鉛垂線的夾角為 030 ，要使車體不至翻覆，支架長度最大可 

為多少？ 

（A） a8   （B） a
5

32
  （C） a

3
16

  （D） a
5

16
  （E）

8
a
。 

【標準答案】：（B） 

【概念中心】：了解靜力平衡的基本條件 

【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第五章 牛頓運動定律的應用 

【應考重點】：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
 

【試題解析】：如右圖所示，取整體工作車為隔離體圖： 

             依 00 =ΣL ( ) aMgLMgLMg ×=⋅×+





 ⋅× → 00 30sin

4
130sin

2
1

8
1恰翻覆  

             ∴ =L a
5

32
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 8◎     
一質點以O為圓心在一水平面上作等速率圓周運動，其速率為 v，如右 

圖所示。甲、乙、丙、丁、戊皆在圓周上，如果以丁點為參考點測量 

質點的角動量，則該質點角動量時間變化率的量值在右圖中哪一處最 

大？ 

（A）甲     （B）乙     （C）丙      

（D）丁     （E）戊。 

【標準答案】：（C） 

【概念中心】：了解力矩的基本定義  

【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第六章 轉  動 

【應考重點】：力矩： ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )




















⋅=′⋅=
∆
∆

⋅=
∆
∆

=

′==
∆
∆

=
−

⋅=
∆
∆

=−

→∆→∆

→∆

tItI
t

I
t
lt

tl
dt
dl

t
lt

I
t
l

tt

t

αωωt

t

αt

00

0

limlim2

lim1
2.

.1

瞬時力矩

平均力矩

 

【試題解析】： ( )OC    （1）如右圖所示，設質點質量為m ，作半徑 

R ，速率 v的等速率圓周運動，質點時 

時受向心力作用。 

                     （2）依 dF
t
l

n ⋅=
∆
∆

=t （ dFn ⊥ ， d 為力臂） 

                          ∵ .constFn =   

∴
( )
( )




=>=>
=>=>

⇒∝
0
0

max

max

甲戊乙丙

甲戊乙丙

ττττ
τ

dddd
d  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 9◎     
甲行星的質量是乙行星的 25倍，兩衛星分別以半徑為 甲R 、 乙R 的圓軌道繞行甲、乙兩行星。若

4=
乙

甲

R
R

，則兩衛星分別繞行甲、乙兩行星的週期之比值
乙

甲

T
T

為何？ 

（A）6.25     （B）2.5     （C）1.6     （D）0.4     （E）0.16。 

【標準答案】：（C） 

【概念中心】：了解衛圓周運動之基本原理  

【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第七章 萬有引力定律 

【應考重點】：衛星繞行星進行等速率圓周運動： 

               2

2
222

2 44
T

mrmrfmr
r

VmmaF nn
ππω ===⋅==  且 ng F

r
GMmF == 2  

【試題解析】： ( )OC    依 2

24
T

mrFF ng
π

==  2r
GMm

2

24
T

mrπ
= ， ∝=

GM
rT

3

2π
M
r 3

 

                     ∴ 1.6
5
8

25
1

1
4 3

==





⋅






=

乙

甲

T
T

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 10◎     
一個質點自水平地面朝右上方斜向拋射，在最高點時，突然爆裂為 

質量相等的甲、乙、丙三質點，如右圖所示。爆裂之後乙自靜止作 

自由落體運動，丙循原路徑回落到原拋射點。若忽略空氣阻力，則 

爆裂瞬間甲與丙速率的比值約為何？ 

（A）
2
1
     （B）1     （C）2     （D）3     （E）4。 

【標準答案】：（E） 

【概念中心】：利用動量守衡律解瞬間爆炸問題  

【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第五章 牛頓運動定律的應用 

【應考重點】：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 

                   ( ) ( ) .lim 0

0
consttPtP

dt
Pd

t
PF F當

t
= →′==

∆
∆

= =Σ

→∆
 

【試題解析】：（1）質點斜拋抵達最高點時，剩下水平速度（ xV →）；突爆後丙質點循原路徑回落 

                 到原拋射點，可知丙質點爆炸瞬間具水平速度（ =丙V xV ←）。 

            （2）質點突爆，屬內力作用： 

                 依 .constP =Σ  ( )iVmmVmiVm xx −⋅+⋅+⋅=⋅
3
10

3
1

3
1

甲 ⇒ 丙甲 ViVV x 44 ==  

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 11◎     
光滑水平面上有同質量的黑白兩小球，白球以速率 ov 沿正東方向前進，與靜止的黑球發生碰撞。

如果碰撞之後，黑球以速率
22

ov
v = 沿東偏南 °45 前進；白球沿東偏北θ角前進，則 θtan 為下列

何者？ 

（A）
2

1
     （B）

22
1

     （C）
2
1
     （D）

3
1
     （E）

4
1
。 

【標準答案】：（D） 

【概念中心】：利用動量守恆律解兩球碰撞的問題  

【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十章 碰  撞 

【應考重點】：動量守恆律：系統所受合外力為零時，系統的總動量將保持不變。 

                      ( ) ( ) .lim 0

0
consttPtP

dt
Pd

t
PF F當

t
= →′==

∆
∆

= =Σ

→∆
 

【試題解析】：依 .constP =Σ →右圖

( )

( )















 ×⋅−⋅=







 ×⋅+⋅=⋅

00

00
0

45sin
22

sin0:

45cos
22

cos:

vmumY

vmumvmX

θ

θ

方向

方向

 

  化簡，得 
( )

( )

( )
( )

3
1tan

2sin
4
1

1cos
4
 3

1
2

=








→
⋅⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅⋅=
θ

θ

θ

u

u
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 12◎     
如右圖所示，一質量為 kg60 的滑雪者，由滑雪道頂端 P 靜 

止滑下，於滑道末端 R 飛出。滑道最低點Q與 P 的垂直距 

離為 m24 ，Q與 R 的垂直距離為 4m。當他於滑道末端 R 飛 

出時，速度的大小為
sec

18 m
。若過程中他保持姿勢不變， 

風阻亦可忽略。從 P 到 R 因摩擦所消耗的能量與所減少的 

重力位能之比值最接近下列何者？ 

（A）1        （B）0.8       （C）0.3      

（D）0.2      （E）0.1。 

【標準答案】：（D） 

【概念中心】：了解非守恆力作功的基本原理  

【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第九章 位能與能量守恆定律 

【應考重點】：廣義的功能原理： 

         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。 

                if非保守力 EEEW −=∆=  →力學能

( )
( )
( )










∆=

=

=

2

2

2
1:

:
2
1:

xkEE

mghEE

mVEE

ee

PP

KK

彈力位能

重力位能

動能

 

【試題解析】：（D）○   依 if非保守力 EEEW −=∆=  

JW 2280241060)1860
2
141060( 2 −=⋅⋅−⋅⋅+⋅⋅=摩擦力  

                      又 hmgU g ∆=∆  ( ) JU g
mh 1200020106020 −=−⋅⋅=∆ → −=∆  

                      ∴ 
12000
2280

−
−

=
∆ gU

W摩擦力 ≒0.2 
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4m 

Q 

R 

P 

 



◎範例 13◎     

飛機於長程水平飛行時，其用來平衡重力的上升力可近似為 2vF αρ=上 ，v為飛行速率，ρ為空

氣密度，α 為相關的常數。若飛機此時所受的空氣阻力可假設為 vF βρ=阻 ，β 為常數。已知空

氣密度 ρ 會隨著飛行高度的增加而變小。假設某一高空航線的空氣密度 ρ 為另一低空的
2
1
。僅

考慮上述主要效應，並忽略浮力。若同一飛機維持固定的高度，水平飛行相同的航程，則在該

高空與低空航線因阻力所消耗的能量之比為何？ 

（A）
22

1
     （B）

2
1
     （C）

2
1

     （D）1     （E） 2 。 

【標準答案】：（C） 

【概念中心】：了解功與能之間的關係  

【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第八章 功與動能 

【應考重點】：功的定義： 
          F 對物體m 作功 θcosFSSFW =⋅= （θ： F 、 S 間之夾角） 

【試題解析】：（1）鉛直方向力平衡：  →== = .,2 constmgmgvF ααρ上 ρ
1

∝v  

當高空密度 ρρ
2
1

→ ，則 vv 2→  

            （2）水平方向力平衡： vF βρ=阻 vFconst ρβ ∝ → =
阻

. ( )
阻阻

承 FF
2
21 →→  

            （3）阻力消耗的能量（ E ）為阻力作功： 

                 依 θcosFSSFW =⋅=  → = .: constS飛行相同的航程
阻阻 FWE ∝= EE

2
2

→⇒  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 14◎     

右圖為一點波源 1S 靜止於水波槽中的示意圖。若此波源以
4
1
波速而等速度向左移動，則此波源

左方水波的波長變為靜止時的多少倍？ 

(A) 
4
1
     （B）

2
1
     （C）

4
3
     （D）1     （E）2。 

【標準答案】：（C） 

【概念中心】：了解都卜勒效應發生的基本原理  

【命題出處】：選修物理（上）－第一章 波  動 

【應考重點】：都卜勒效應（Doppler  Effect ）： 

        由於觀察者與波源間發生「相對運動」，導致觀察者感覺波的「視頻」、「視波長」 

        有變化的現象，稱為都卜勒效應。 

             （1）視波長－










+
=

−
=

f
vv

f
vv

S

S

後

前

波源後方的波長

波源前方的波長

λ

λ

:

:
 

             （2）視頻－ =af f
vv
vv

S

⋅
±
± 0





+−
+−

號反方向取號同方向取與

號反方向取號同方向取與

"",""
"",""0

Svv
vv

 

【試題解析】：依 
f
vv S−

=前λ  λλλλ
λ

4
3

4
34

1

=′ →=






−

=′=
=

f
v

f
v

f

vv
前  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 15◎     
兩個互相面對的喇叭相距 8公尺。兩喇叭同時放出同 

相位、同頻率的聲波。如右圖（a）所示。一偵測器 

D於兩喇叭之間偵測到聲音的強度 I 如右圖（b）。若 

x為偵測器與左喇叭的距離，則此聲波之波長最接近 

下列何者？ 

(A) m
4
1

     （B） m
2
1

     （C） m1       

（D） m2      （E） m4 。 

 

【標準答案】：（D） 

【概念中心】：了解聲音的干涉原理  

【命題出處】：選修物理（上）－第二章 聲  波 

【應考重點】：兩點波源連線上的腹點、節點位置： 

            

 

 

 

   （干涉條紋：實線為腹線，虛線為節線） 

【試題解析】：（1）依提圖所示，兩相鄰最大聲響之間距為 m1 。   

            （2）由聲音的干涉得知，兩建設性聲響之間距為
2
λ
，故 1

2
=

λ
， m2=λ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 16◎     
題組： 

有一長為 a、寬為w的線圈其電阻為 R ，施一外力 F 使其以等速度 v通過一範圍為 d （ ad > ）

的均勻磁場 B ，磁場的方向為垂直射入紙面，如右圖所示。在時間 0=t 時，線圈恰接觸磁場的

邊緣。 

（1）在線圈尚未完全進入磁場之前，時間為
v
at <<0 時，磁 

場 B 在線圈內磁通量的量值為何？ 

     （A）wvB    （B）wvtB    （C）watB   

（D） Bd 2    （E） Btd 2 。 

（2）欲使線圈等速度完全通過磁場，全程外力 F 需施給線圈 

至少多大衝量？ 

 （A）
R

dwB 22

    （B）
R

awB 22

    （C）
R

awB 222
    （D）

R
dawB )(22 +

    （E）0。 

【標準答案】：（1）（B）；（2）（C） 

【概念中心】：了解電磁感應的基本原理  

【命題出處】：選修物理（下）－第九章 電磁感應 

【應考重點】：（1）磁場強度：和磁力線垂直之封閉面上，單位面積通過之磁力線數（磁通量 Bφ ） 

                            
A

B Bφ=  → θ之夾角為與面積AB =Bφ AB⊥ = θsinBA  ( 2m
韋伯

) 

         式中 ⊥B 為垂直 A的有效磁場，磁通量之單位為韋伯( weber )。    

            （2）導線切割磁力線產生感應電動勢（ε ）： 

               ( ) φθε cossin lVB ⋅= ( )



× 間之夾角與lFBV
BV

m����:
� �������:

φ
θ

 

            （3）載流直導線在磁場中所受的磁力： 
                  BlIFm ×= （向量式）   θsinIlBFm = （純量式） 

【試題解析】：（1）○1 當時距為
v
at <<0 ，線圈進入磁場之距離為 vtS =  

                 ○2 依 
A

B Bφ=  ( ) =×⋅= wvtBBφ wvtB   

            （2）○1 依 ( ) φθε cossin lVB ⋅= vBw= → == εφθ 00 0,90  

                   又 
I
VR =

R
vBw

R
ii ==′ → ′ ε:感應電流  

                 ○2 由 θsinIlBFm =
R
wvBwBiFm

22
900

=′= → =θ ⇒外力施力 
R
wvBFF m

22

==  

                 ○3 線圈進出通過磁場期間共費時 
v
at 2

=′  

                   依 tFJ ⋅=  → J受衝量 =J =⋅
v
a

R
wvB 222

R
awB 222
 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 17◎     
康卜吞散射實驗是以光子與自由電子發生二維彈性碰撞，來分析散射光子波長的變化量。石墨

中碳原子的電子之最小游離能約為 eV5 ，下列何種波長的光子最適合當作入射光照射石墨產生

自由電子以進行康卜吞散射實驗？ 

(A) nm1      (B) nm300      (C) nm500       (D) nm5000      (E) nm10000 。 

【標準答案】：（A） 

【概念中心】：了解康卜吞散射實驗的基本原理 

【命題出處】：選修物理（下）－第十章 近代物理學的簡介 

【應考重點】：康普頓效應： 
 
 
 
 
 
       
          能量守恆－ 入射光E ≒ ( )電子K散射光 EE + （ 入射光E >> bE ， bE 為束縛能） 

              動量守恆－ 入射光P ＝ 電子散射光 PP + （電子視為自由電子） 

【試題解析】：康卜吞散射實驗是以高能量的「γ 射線」或「 X 射線」入射石墨，故選波長最短者， 

             即選項（A）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 18◎     
右圖（a）為水平放置的圓柱形密閉容器，中間以無摩擦之活塞隔開。活塞右邊和圓柱形容器的

右邊以輕質彈簧相連結如右圖（a）所示，彈簧符合虎克定律，自然長度為圓柱容器長的一半。

左方為真空，右方理想氣體起初的絕對溫度為 oT 。若緩慢增加活塞右方理想氣體的溫度T ，且

彈簧的力常數不隨溫度變化，其對應的彈簧伸長量為 x，則 Tx − 的關係最接近圖（b）中的哪

一條線？（其中甲、乙、戊為直線，丙、丁為曲線） 

 

 

 

 

 
                    （a） 

 

                                                                    （b） 
 (A) 甲     (B) 乙     (C) 丙     (D) 丁     (E) 戊。 

【標準答案】：（C） 

【概念中心】：了解密閉容器內氣體的物態平衡情形  

【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 

【應考重點】：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】：（1）氣體膨脹，致活塞向左移動位移 x，呈平衡狀態： 

                 ○1 依 0=Σ xF  kxPAF ==  

                 ○2 令圓柱形容器的長度為 L，截面積為 A，得 

                   氣體膨脹後體積為  AxLV ⋅





 +=

2
 

            （2）依 nRTPV =  nRTAxL
A
kx

=⋅





 +×








2
( ) x

nR
kLx

nR
kxT

2
2 +=⇒   

                 得 ( ) ⇔+= x
nR
kLx

nR
kxT

2
2 bxaxy += 2   

                 ○1 x為T 的 2次函數 

                 ○2 0>=
nR
ka ，繪得一對稱T 軸、過原點的開口向上之拋物線 

                 ○3 氣體具起始溫度 oT ，故必須由 oT 開始才是實驗的數據，即曲線（丙）所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 19◎     
在一均勻磁場 B 中，甲、乙兩帶電質點，皆以速率 v垂直於磁場作等 

速率圓周運動，磁場的方向為鉛直射入紙面，如下圖（a）所示。甲 

為順時鐘運行，而乙為逆時鐘運行。若甲的圓半徑為乙的 2倍，則 

甲質點之荷質比（
m
q
之比值）為乙的幾倍？甲質點所帶電荷之性質 

為何？ 

 (A) 
2
1
倍；甲帶負電       (B) 

2
1
倍；甲帶正電    

 (C) 2倍；甲帶負電       (D) 2倍；甲帶正電      

(E) 4倍；甲帶負電。 

【標準答案】：（A） 

【概念中心】：了解帶電質點在磁場中的受力情形  

【命題出處】：選修物理（下）－第八章 磁  場 

【應考重點】：帶電質點在磁場中的運動（ BV ⊥ ）： 

       （1）質點受磁力（ mF ）作用，且 VFm ⊥ ，質點將進行等速率圓周運動。 

                 ○1 向心力－ 
r

VmqVBFF mn

2

⋅===       

                 ○2 迴轉半徑－ 
qB
mE

qB
P

qB
mVr K2

===  

                 ○3 迴轉週期－ 
qB

m
V

rT ππ 22
==  

             （2）磁力方向：依右手螺旋定則判斷 

 

 

 

 

 

 
                                  (a)正電荷                 (b)負電荷                                       

 

【試題解析】：（1）依右手螺旋定則判定得知，甲帶「負電」。 

            （2）依 
qB
mVr =

rm
q

rB
V

m
qx constBVm

qx 1.,:
∝ →== → ==荷質比

2
1

==⇒
甲

乙

乙

甲

r
r

x
x

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 20◎     
電梯內吊著輕繩，輕繩底端懸掛一個重量為mg 的物體。輕繩對該物體的施力量值為 1F ，該物

體對於輕繩的施力量值為 2F 。下列敘述哪幾項正確？ 

(A) 當電梯等速上升時， >1F mgF =2      (B) 當電梯等速上升時， =1F mgF =2  

(C) 當電梯加速上升時， >1F mgF =2     (D) 當電梯加速上升時， >1F mgF >2  

(E) 當電梯加速上升時， =1F mgF >2 。 

【標準答案】：（B）（E） 

【概念中心】：擅用牛頓運動定律解力學問題  

【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第四章 牛頓運動定律 

【應考重點】：（1）視重：藉著「儀器（磅秤或彈簧秤）」量度而得的數值 

                 電梯裡秤視重－ ( )
( ) ( )








=→<−=↓=
>+=↑=

===

= 失重

或靜止

0:.
:.

:.

NWagmNconsta
WagmNconsta

WmgNconstV

ga



 

       （2）第三運動定律(作用力與反作用力定律)：              

                 任何一個作用力都有一個大小相等、方向相反的反作用力和它「同時」發生， 

                 換句話說，任何 A、 B 兩物體， A對 B 施力， B 必同時向 A施力，這兩力大小 

                 相等，方向相反。                                                               

【試題解析】：分別對繩、物體繪取隔離體圖，如右圖所示：  

             （1）繩對物體的施力量值為 1F ，物體對繩的施力量值為 2F  

                  ，兩力互為作用與反作用力，故「兩力大小相等， 

                  1F 2F= 」、方向相反。 

             （2）○1 當電梯－ ↑= .constV  

                    依 mgN = mgFFN == → =
21

繩張力  

                  ○2 當電梯－ ↑= .consta  

                    依 )( agmN += mgagmFFN >+== → = )(21
繩張力  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 21◎     
實驗時以打點計時器紀錄物體運動過程的軌跡點。經過一段時間之後，甲實驗的物體維持等速

度運動，乙實驗的物體則維持等加速度運動。右圖中甲、乙為兩實驗經一段時間之後，每隔 1

秒所紀錄的某一段軌跡點。若將軌跡點的順序編號註記於該點下方，則下列敘述哪幾項正確？

（提示：注意圖中甲之第 5、7兩點至第 1點之距離分別與乙之第 5、6兩點至第 1點之距離相

同） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（A）乙實驗於第 1軌跡點時的瞬時速率為零 

（B）乙實驗於第 1軌跡點時的瞬時速率大於零 

（C）甲、乙實驗於第 3軌跡點時的瞬時速率相等 

（D）甲、乙實驗於第 5軌跡點時的瞬時速率相等 

（E）甲、乙實驗的瞬時速率相等時是在第 4與第 5點之間。 

【標準答案】：（B）（C） 

【概念中心】：依定義分析比較質點運動的瞬時速率值  

【命題出處】：物質科學物理篇（上）－第一章 直線運動 

【應考重點】：（1）平均速度（V ）：物體在單位時間內的位置變化量，V = f ix xx
t t

−∆
=

∆ ∆
 

      （2）平均速率（ sV ）：物體在單位時間內所走的路程， sV =
l
t

∆
∆

 

【試題解析】：（1）甲實驗：依 
t
xV
∆
∆

=平均  5
1
5)( ==甲平均V 格／秒 

            （2）乙實驗：              
x∆ （格） 2 4 6 8 10 
t∆ （秒） 1 1 1 1 1 

平均V （格／秒） 2 4 6 8 10 

平均a （格／秒2） ／ 2 2 2 2 ／ 

                ∴ 2)( =乙平均a 格／秒2 

                ○1 依 atVV += 0
( ) 0.522 1

/25.12~1 ×+= →
==

點

秒格點點平均 VVV
 

∴ 11 =點V 格／秒 0> ……
( )
( )OB
A ×

 

                ○2 ( ) ( ) 564
2
1

2
1

4~33~23 =+=+= 點點點 VVV 格／秒 甲平均 )(V= ……………………
( )
( )×E

OC
 

                ○3 ( ) ( ) 9018
2
1

2
1

6~55~45 =+=+= 點點點 VVV 格／秒 甲平均 )(V≠ …………………… ( )×D  

 

 

 

 

 



◎範例 22◎     
一可自由脹縮且絕熱的密封袋內有 1莫耳的單原子理想氣體處在標準狀態。設法對袋內氣體輸

入熱量，使該氣體的溫度增加 K1 ，則下列有關該氣體的敘述哪些項正確？ 

（A）內能增加約 12.5J                     （B）吸收的熱完全用來增加內能 

（C）吸收的熱完全用來對外界作功          （D）對外界做的功必與其增加的內能相等 

（E）增加的內能以及對外界作功之和等於外界輸入的熱量。 

【標準答案】：（A）（E） 

【概念中心】：了解熱力學的基本原理  

【命題出處】：物質科學物理篇（下）－第十三章 氣體動力論 

【應考重點】：（1）熱力學第一定律： 

          系統自外界所獲得的熱量 Q∆ ，一部分用來使系統對外作功 W∆ ，剩餘的則用 

          來增加系統的內能 U∆ ，稱為熱力學第一定律。 

                    WUQ ∆+∆=∆



















∆





∆





∆

外界對系統作功為負

對外作功為正
以

內能減少為負

內能增加為正
以

喪失熱量為負

輸入熱量為正
以

:

:

:

W

U

Q

  

            （2）理想氣體內能=氣體系統內所有的動能與位能。 

                    gK UEU += NkTnRTPVEU K
Ug

2
3

2
3

2
30 ==== → =

 

【試題解析】： ( )OA       （1）依 TnREU K ∆=∆=∆
2
3 JUmolen 5.1213.81

2
31 ≈⋅⋅⋅=∆ → =  

             
( ) ( )
( ) ( )OED

CB
×

××
  （2）依 nRTPV = TVatmPmolen ∆∝∆ → == 1,1  

                             ○1 氣體體積會膨脹，氣體會對外界作功。 

                             ○2 WUQ ∆+∆=∆ JUWQ 5.120: −=∆−=∆ → =∆系統絕熱  

                               由能量守恆原理得知： 

                                 氣體對外界所作的功=外界壓縮氣體所作的功 

                                                   =氣體內（動）能增加 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 23◎     
右圖為光電效應實驗裝置示意圖，其中鋅板與驗電器以導線連接，兩者底座均為絕緣體，入射

光包含紅外線、可見光與紫外線；未照光時，驗電器的金屬箔片原本閉合。在光源與鋅板間加

入一特殊處理的玻璃片，此玻璃片能讓可見光通過但會阻絕特定頻率的電磁波。以光源透過此

玻璃片照射鋅板，驗電器之金屬箔片不會張開。若將此玻璃片移開，金屬箔片會張開，則下列

推論哪些正確？ 

（A）帶負電的光電子經導線由鋅板移至驗電器的 

     金屬箔片 

（B）帶正電的光電子經導線由鋅板移至驗電器的 

     金屬箔片 

（C）驗電器的金屬箔片張開是因為鋅板帶正電 

（D）紫外線無法穿透此玻璃片 

（E）使鋅板產生光電效應是入射光中的紫外線成分。  

【標準答案】：（C）（D）（E） 

【概念中心】：了解光電效應的基本原理  

【命題出處】：選修物理（下）－第十章 近代物理學的簡介 

【應考重點】：光電效應：  maxKEE bin += ⇔ 0max νν hhK −=








電子最大動能

光電板的束縛能

入射的光子能量

:
:
:

maxK
E
E

b

in

 

 
 
 
 
 
 
 
 

【試題解析】：

( )
( )
( )OC
B
A
×
×
  （1）○1 入射光照射鋅板，「逸出」光電子（游離）， 

產生光電效應，如右圖所示： 

                             

( )
( )







≤⇒≥

≥⇒≥
⇔≥

最長波長

低限頻率

0
0

00

λλ
λλ
hchc

vvhvhv
EE bin  

                          ∴鋅板表面將帶正電（電位較高）。 

                        ○2 在短時間內遠處金箔（電位較低）上的電子，受吸引移至高電位處（接 

                          觸起電），鋅板表面正電量減少（仍帶正電），而金箔因失去電子亦帶 

                          正電而張開；最後鋅板及金箔系統均勻分布正電荷，直到「等電位」 

                          後電子不再移動而達平衡。 

             
( )
( )OE

OD
  （2）依題意敘述，光源中僅「可見光」可透過玻璃片，但無法引發鋅板產 

                         生光電效應，激發光電子；故改以頻率更大或波長更小的「紫外線」 

                         入射鋅板才可產生光電效應。 

 

 

 

 



◎範例 24◎     
波耳的氫原子模型假設電子以質子為圓心作等速率圓周運動，已知氫原子的電子在基態時，圓

周運動的半徑為 m11103.5 −× 。計算下列各題： 

 1.此電子所受靜電力的量值。 

 2.此電子作圓周運動的速率。 

 3.此電子作圓周運動所產生的電流。 

 4.此電子作圓周運動所產生的電流在圓心形成的磁場量值。  

【標準答案】：（1） N8102.8 −× ；（2）
sec

102.2 6 m
× ；（3） A3101.1 −× ；（4） T13  

【概念中心】：（1）了解波耳氫原子模型的基本假定 

            （2）了解電荷的流動形成電流同時建立磁場 

【命題出處】：選修物理（下）－第十一章 原子結構 

【應考重點】：（1）波耳氫原子穩定態理論：








⋅=⇔=

==

r
Vm

r
keFF

nhmVrl

ne

2

2

2

:

2
:

圓周運動

角動量量子化
π  

（2）載流長直導線附近的磁場強度： 

                    
r
i

B
π
µ
2

0=
( )

( )



mr
Ai

與導線距離

電流

:
:

 

 

【試題解析】：（1）依 2r
kQqFe =  

( ) ( ) ( )
( )211

19199

103.5
106.1106.1109

−

−−

×

×⋅×⋅×
=eF N8102.8 −×≈  

            （2）依 
r

VmFF ne

2

⋅==  ( ) ( ) ( )11

2
31--81

103.5
109.1108.2 -×

⋅×=× →
V承 ，

sec
102.2 6 mV ×≈  

            （3）依 
t
QI =  →電子環繞圓周一圈

r
eV

V
r

e
T
eI

ππ 22
=









==  

                 承（2），帶入各數值，得  
( ) ( )

( ) AI 3
11

619

101.1
103.52

102.2106.1 −
−

−

×≈
×⋅

×⋅×
=

π
 

            （4）依 
r
IB

2
0µ= ( ) ( ) ( )

( ) TB 13
103.52

101.1104
11

37
3 ≈

×⋅
×⋅×

= → −

−−π承  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎範例 25◎     
大華利用半徑為 cm00.5 ，薄壁折射率為 52.1=Cn ，厚度可以忽略不計的透明半圓皿，進行下

列實驗。如下圖（a）所示，大華在白紙上繪製 xy坐標，並以公分為單位。將半圓皿的圓心與

原點O重合，直徑（平直面）與 x軸重合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                  （a）                       （b）                            （c） 

 1.測量液體折射率：使入射光由O點入射，此時入射角為 °= 53θ (
5
453sin =° )，如上圖（a） 

   所示。裝滿待測液體之後，大華測得折射之後的光線與圓弧面交點位置的 x坐標為 cm80.2 。 

    (a) 大華測量所用直尺的最小刻度為何？ 

    (b) 計算並以正確有效位數紀錄待測液體的折射率 Ln =？ 

 2.觀測光線路徑：如上圖（b）所示，入射光線 PQ與 y 軸的夾角是 °= 53θ ，且 PQ延長線與 

半圓皿相交於O點。當半圓皿內注滿折射率為 3.1=Ln 的液體之後，射出半圓皿的光線經過 

第幾象限？與 y 軸的夾角為何？ 

 3.觀測雙狹縫干涉：如圖（c）所示，在O點內側放置一個雙狹縫，狹縫間距為 mm020.0 。在 

空氣中波長是 nm650 的雷射光束，沿著 y 軸方向射向雙狹縫。屏幕位於 my 0.2= 。半圓皿 

內注滿折射率為 3.1=Ln 的液體之後，從兩狹縫發出的光波皆可視為由O點發出，計算屏幕 

上所見亮紋間距。 

【標準答案】：1.（a） cm1.0 ，（b）1.4；2.第二象限， 053=θ ；3. cm5  

【概念中心】：（1）運用折射定律求解介質的折射率  

            （2）了解光的干涉原理   

【命題出處】：選修物理（上）－第五章 光的干涉與繞射 

【應考重點】：（1）測量值＝準確值＋一位估計值 

            （2）司乃耳定律：
1

2

2

1

2

1
12 sin

sin
n
n

V
V

r
in ====

λ
λ     

            （3）雙狹縫干涉實驗裝置：條件式（光程差） 

  











⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅
=≈∆

暗紋nn

亮紋mm
dl

,7,5,3,1,
2

,3,2,1,0,
sin

l

l
θ  

                式中 
d
ry λ

=∆ =各亮紋寬度=亮紋間距=暗紋間距 

 
 
 
 
 
 



【試題解析】：1.（a）實驗數據： =x cm80.2


 =⇒

cm
cmcm

0.00:
0.12.8:

估計值

最小刻度準確值
 

               （b）依 
1

2

sin
sin

n
n

r
i
= ( )

A

L

n
n

= →
φ
θ

sin
sin1右圖 ，

0.1
00.5
80.2
5
4

Ln
=

















 

                    ∴ 4.142857.1 ≈ →⋅⋅⋅= LL nn 取兩位有效數字                  （1） 

             2.由圖（b）所示，光沿QO入射， 00=i ，光將直接貫穿半圓皿抵達O位置： 

               ○1 依 
L

A
C n

n
=θsin  

13
10

3.1
1sin ==Cθ 8.053sin 0 =<  

                 ∴光在O位置發生「全反射」⇒由第二象限射出 

半圓皿。 

               ○2 由第二象限射出半圓皿，且路徑與 y 軸夾 053=θ  

，如右圖（2）所示。 

             3.（1）光在半圓皿內發生干涉：                              （2） 

                    ○1 由 
n

V 1
∝∝λ ，

3.1
1

650
=⇒=

nmn
n L

L

A

A

L λ
λ
λ

， nmL 500=λ  

                    ○2 依 
d
ry λ

=∆  → ∆y:亮紋間距 cmnmyL 125.0
002.0
50000.5

=
×

=∆  

                    ○3 依幾何相似原理，投影在屏幕上的亮紋間距為 

                        
l
r

y
yL =
′∆

∆
，

200
5125.0

=
′∆y

cmy 5=′∆⇒  

 


