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本次自然考科，物理試題計有18題，這些試題與課本單元的對應、題型與難易度，如下表所示：
	
	第壹部分
	第貳部分

	
	單選題
	多選題
	綜合題
	

	基

礎
物
理(一)
	第一章緒論
	
	
	
	

	
	第二章物質的組成
	
	
	
	

	
	第三章物體的運動
	3（計算題，易）
	
	
	41（計算題，易）

	
	第四章物質間的基本交互作用
	2（觀念題，易）
	
	
	

	
	第五章電與磁的統一
	4（觀念題，中）
	31（觀念題，易）
	
	

	
	第六章波
	6（計算題，難）
	
	
	38（觀念題，易）

	
	第七章能量
	
	
	37（觀念題，中）
	

	
	第八章量子現象
	5（觀念題，易）
	
	
	

	
	第九章宇宙學簡介
	
	29（觀念題，易）
	
	

	
	示範實驗
	1（觀念題，易）
	
	
	

	基
礎
物
理(二)A
	第一章直線運動
	
	30（觀念題，中）
	
	43（計算題，中）

	
	第二章牛頓運動定律
	
	
	
	46（計算題，難）

	
	第三章動量與牛頓運動定律的應用
	
	
	
	

	
	第四章萬有引力
	
	
	
	47（計算題，易）

	
	第五章功與能量
	
	
	
	45（觀念題，中）

	
	第六章碰撞
	
	
	
	42（計算題，難）
44（計算題，中）
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　　根據上列的命題分布，筆者依命題出處、難易度分布、出題方式來分析，即可清楚的獲得本次學測物理題目的特色：
	比較項目
	命題出處
	難易度分布
	出題方式

	
	高一 VS. 高二
	簡易 VS. 中等 VS. 困難
	觀念VS. 計算

	類別
	基礎物理（一）
	基礎物理（二）A
	簡易
	中等
	困難
	觀念
	計算

	題數
	11
	7
	9
	6
	3
	10
	8

	百分比
	61.1%
	38.9%
	50.0%
	33.3%
	16.7%
	55.6%
	44.4%
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[image: image163.wmf]一、高一、高二試題分布平均
依照大考中心的規劃，68題學測試題中，物理應占17題，其中高一基礎物理（一）應占10題（58.8%），基礎物理（二）A應占7題（41.2%）。但今年學測的綜合題中，有2題偏重物理，因此今年物理試題有18題，其中高一基礎物理（一）占11題（61.1%），基礎物理（二）A占7題（38.9%），大略還是遵照原來該有的比例。而且這18題很平均的分布在各章，從命題分布表可看出，除了高一第1、2章及高二第3章之外，全部都有出題，應該給予一個讚！
[image: image164.wmf]二、難易度分配得宜
在全部18題當中，簡易的題目有9題，占題目總數的
[image: image4.wmf]1

2

（50.0%），可達鼓勵學生不要放棄物理之效。中等程度的題目有6題，約占題目總數的
[image: image5.wmf]1
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（33.3%），可讓這份試題具有高鑑別度。而較難的題目僅有3題，約占題目總數的
[image: image6.wmf]1
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（16.7%），可再鑑別出金字塔頂端的學生，也可鼓勵最優秀的學生願意多花一些時間在物理這個學科上。這樣的難易度分配，值得再給予一個讚！
三、觀念題型、計算題型約各占一半

在全部18題當中，沒用到計算的觀念題型有10題、需要計算的題型亦高達8題比例為5：4，約占各一半。這個現象打破了很多人以為學測的物理以考觀念為主的印象，事實上，104年的考題就有這個趨勢了，今年只是更明確而已。當然，學測範圍的計算題型，其重點在於簡易的計算，學生並不需要因此而做很多複雜的高難度計算題。
筆者一直認為，有些物理觀念沒有輔以計算的練習，學生很難真正深入思考、了解該物理觀念的內涵。尤其基礎物理（二）A的部分，已進入層次稍高的物理，計算有其必要性，結果今年基礎物理（二）A 的7題中，有5題需計算，與筆者的看法一致，再給予一個讚！
四、統合性超好
關於試題的統合性，可分為跨科的統合和物理單科內的統合來分析：
1.
跨科的統合

照例，本次學測跨科統合題出現在綜合題。題目以「國際光之年」為題幹，出了4題，其中第37題屬於物理、第38題也屬於物理但和化學相關、第39題屬於生物、第40題屬於地科。更特別的是，每科分配的題目當中，卻又有跨科的選項存在，統合的非常成功，這是一定要給予一個讚的！

2.
物理科內的統合

分析此次學測的物理題目，可看出命題老師非常用心，極具巧思的想在有限的題目中，把學測範圍內的物理統合在一起，值得再給予一個讚。
以光子來說，雖然沒有單獨成題，但在第5、37、38題當中都有相關的選項。而第貳部分的41～43題，則把牛頓第二運動定律、碰撞、動量守恆、力學能守恆、直線運動統合在一個題組之中。
五、示範實驗首次入題
今年物理學測試題首次出現示範實驗的相關題目，在學測第1題考了五個示範實驗所使用的器材。出題老師的用意應是希望高中老師要實際操作示範實驗。雖然試題本身極為簡易，就算沒看過示範實驗的學生，只要有相關的物理概念即能作答，但示範實驗入題仍然值得肯定，還是給予一個讚！
六、瑕不掩瑜的缺點

今年學測的總考生雖然減少，但仍達13萬5千多人，各種不同程度的考生要使用同一份試卷，本來就無法面面俱到，因此此份試題仍然有它的缺點。
筆者認為單選第6題和第貳部分第42題設計得太難了，這樣的題目就算在指考，恐怕答對率也不會太高，更不用說是學測。
其中第6題需用到橫波質點在垂直波的前進方向上作簡諧運動的概念，顯然超出高一程度。而第46題也許有的考生可以猜出答案，但若想精確算出答案的話，計算需分為三個過程，即分別需用到力學能守恆、動量守恆及能量守恆的觀念，最後配合圖表才能求出答案。且計算過程繁複，顯然也超出學測應有的範圍。因此，這兩題筆者認為不太適合出現在學測的題目裡。

但筆者十分認同學測物理不應只有考概念，也應考計算，各占一半是很好的比例，只是計算的難度上必須再斟酌。

[image: image7]
一、不能重高一、輕高二
分析99課綱實施以來的四次學測題目可發現，高一基礎物理穩定的占了約60%，而基礎物理（二）A也穩定的占了40%，其中高一的考題以觀念題為主，但高二部分則是以計算為主。許多學生重高一、輕高二，如此便無法拿高分。
二、不能只重觀念、輕計算
最近幾年物理學測試題，觀念和計算穩定的各占一半左右，和前幾年重觀念、輕計算的情況有所不同。以今年而言，基礎物理（二）A的7題當中，計算就占了5題，而今年物理是四科之中難度最高的一科，因此物理反而成了關鍵科目！而物理要能勝出，關鍵在於計算的題型是否能拿分（因為觀念題型一般而言答對率較高）。

故物理想拿高分，同學一定要加強基本的計算功力，但是切記，重要的是基本的計算題，不需要花時間在困難、複雜的題目上。
三、將高一、高二課程貫通，不能片斷學習
今年學測試題統合性非常好，這應是未來學測試題命題的趨勢。因此筆者建議同學應將高一、高二的概念統整在一起，比如說高一、二都有運動學，複習時就應將之統合。高一談克卜勒三定律、高二談衛星的運動，也應一起複習。如此才能達事半功倍之效，學測才能得高分。

第壹部分


[image: image8]      （此份試卷解題係依據大學考試中心於105年1月24日所公告之答案為主）
說明：第1題至第6題，每題均計分，每題有n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2分；答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。

1
實驗題 
下列基礎物理示範實驗與其主要使用器材的對應，哪一項最恰當？
	實驗主題

器材
	摩擦力的觀察
	載流導線的

磁效應
	電磁感應
	楊氏雙狹縫

干涉

	(A)
	彈簧秤
	羅盤（磁針）
	檢流計
	雷射光源

	(B)
	彈簧秤
	檢流計
	羅盤（磁針）
	雷射光源

	(C)
	雷射光源
	羅盤（磁針）
	檢流計
	彈簧秤

	(D)
	檢流計
	羅盤（磁針）
	彈簧秤
	雷射光源

	(E)
	羅盤（磁針）
	彈簧秤
	雷射光源
	檢流計


出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　各章示範實驗
逆轉勝高中物理學測總複習講義　各相關單元
解題觀念：了解高一基礎物理各個示範實驗的器材及原理。
答　　案：A
解　　析：由下表可知，正確選項為(A)。
	名稱
	摩擦力的觀察
	載流導線的磁效應
	電磁感應
	楊氏雙狹縫干涉

	原理
	利用彈簧秤測量
摩擦力
	利用羅盤（磁針）
測量磁場
	利用檢流計測量
應電流
	利用雷射光源
產生干涉

	使用器材
	彈簧秤
	羅盤（磁針）
	檢流計
	雷射光源



2
基本作用力 

在相同的條件下，使用相同的光源照射相同的植物甲和乙，若甲在太空中，乙在地面上，藉此對照甲與乙的生長過程。此一實驗最主要可以辨識出下列哪一項作用對於植物的影響？
(A)強作用　(B)弱作用　(C)電磁作用　(D)重力作用　(E)光合作用。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第4章 物質間的基本交互作用
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第9單元 物質間的基本交互作用

解題觀念：了解四大基本作用力的內涵。
答　　案：D
解　　析：植物甲在太空中，不受重力作用；植物乙在地面上，受重力作用，故此一實驗最主要是可以辨識出重力作用對於植物的影響。
※註：1.
強作用和弱作用皆為短程力，故與本次實驗無關。

2.
植物的生長過程主要是藉由光合作用而非電磁作用，但本實驗使用相同的光源照射，光合作用的效果接近，故本實驗也和二者較無相關。

3
克卜勒第三定律 
若將地球公轉太陽一圈的時間（公轉週期）稱為「地球年」，表為太陽系內地球與某行星的資料，則表中
[image: image9.wmf]T

的數值最接近下列哪一項？
	行星
	軌道平均半徑（百萬公里）
	公轉週期（地球年）

	地球
	約150
	1

	某行星
	約4500
	T


(A) 1　(B) 30　(C) 50　(D) 100　(E) 160。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第3章 物體的運動
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第8單元 萬有引力
解題觀念：利用克卜勒行星運動第三定律：
[image: image10.wmf]3
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常數

，即可解出答案。
答　　案：E
解　　析：由克卜勒第三定律知
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4
電流磁效應 
在紙面上兩條垂直的載流長直導線，其電流均為
[image: image12.wmf]I

，方向如圖所示。圖中四個象限分別為Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ，則下列關於各區磁場的敘述，哪一項正確？
(A)除象限Ⅰ外，其餘均無磁場垂直穿出紙面的區域
(B)僅有象限Ⅱ具磁場量值為零的區域
(C)僅有象限Ⅲ、Ⅳ具磁場量值為零的區域
(D)象限Ⅲ的磁場方向均為垂直穿入紙面
(E)象限Ⅳ的磁場方向均為垂直穿出紙面。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第5章 電與磁的統一
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第10單元 電與磁的統一 
解題觀念：利用安培右手定則，分別畫出兩條電流所產生的磁場，即可看出四個象限磁場分布的情形。
答　　案：D
解　　析：利用安培右手定則可知，
[image: image13.wmf]+

x

方向電流造成的磁場如圖(a)所示，
[image: image14.wmf]-

y

方向電流造成的磁場如圖(b)所示，故最後的總磁場如圖(c)所示：
(A)錯：除象限Ⅰ外，象限Ⅱ、Ⅳ亦有磁場垂直穿出紙面的區域。

(B) (C)錯：具磁場量值為零的區域為象限Ⅱ、Ⅳ。

(D)對：僅象限Ⅲ的磁場方向均為垂直穿入紙面。

(E)錯：象限Ⅳ同時具有垂直穿出、穿入紙面的磁場。
[image: image15.wmf]
[image: image16.wmf]
[image: image17.wmf]
(a)
[image: image18.wmf]+

x

方向電流造成的磁場
(b)
[image: image19.wmf]-

y

方向電流造成的磁場
(c)最後的總磁場

5
電子的波動性 
將光投射在金屬表面使其產生光電子，再利用磁場引導並選出具有相同速度之電子，使其通過單狹縫後，投射於能夠探測電子的屏幕上，經過一段時間的紀錄，發現在屏幕上各點累積的電子數目，其分布呈現繞射條紋。欲解釋上述的實驗現象，下列敘述何者最適當？
(A)需用到光及電子的波動性　(B)需用到光的波動性及電子的粒子性　(C)需用到光的粒子性及電子的波粒二象性　(D)需用到光的粒子性，不需用到電子的粒子性或波動性　(E)需用到電子的粒子性，不需用到光的粒子性或波動性。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第8章 量子現象
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第12單元 量子現象

解題觀念：了解光與電子皆具有波粒二象性。
答　　案：C
解　　析：
[image: image20.wmf]1.

2.
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6
波速 
某生觀測拉緊的水平細繩上行進波的傳播，發現繩上相距1.5公分的甲、乙兩點，其鉛直位移之和恆為零，而甲點鉛直位移隨時間
[image: image21.wmf]t

的變化如圖所示。試問下列何者可能是此繩波的波速？
(A) 12 公分/秒
(B) 7.5公分/秒
(C) 5.0公分/秒
(D) 4.5公分/秒
(E) 3.0公分/秒。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第6章 波
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第11單元 波
解題觀念：1.
本題難度非常高，困難的點是拉緊的水平細繩上行進波為正弦波，但題目給的圖並非行進波的波形，而是甲點鉛直位移隨時間t的變化圖。
2.
利用題目附圖可求得週期，再換為頻率。而利用「相距1.5公分的甲、乙兩點，其鉛直位移之和恆為零」可求得波長，再利用
[image: image22.wmf]l

v=f

，即可求出波速。

答　　案：B
解　　析：1.
設行進波如圖所示，為簡單起見，令甲位於第一個波峰處，由「甲、乙兩點，其鉛直位移之和恆為零」可知，乙必位於波谷處（如圖中的A、B、C），故甲、乙兩點可能相距
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2.
由題目附圖可知週期
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波速
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[image: image32]
說明：第7題至第9題，每題均計分。每題有n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2分；答錯k個選項者，得該題
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的分數；但得分低於零分或所有選項均未作答者，該題以零分計算。
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哈伯定律  ※原題號29
在地球上觀測氫原子光譜，於波長486奈米處有一光譜線。天文觀測發現某一星系甲的氫原子光譜中，此486奈米譜線移到492奈米；而另一星系乙的氫原子光譜中，此譜線則移到500奈米。若此天文觀測的結果符合哈伯定律，則下列有關星系甲與乙之敘述，哪些正確？（應選2項）
(A)所觀測到之星系甲向地球靠近　(B)所觀測到之星系乙離地球遠去　(C)相較於星系乙，所觀測到之星系甲距地球較遠　(D)相較於星系乙，所觀測到星系甲的遠離速率較小　(E)所觀測到之光譜皆是目前星系甲與乙所發出的光譜。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第9章 宇宙學簡介
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第13單元 宇宙學簡介

解題觀念：由都卜勒效應可知：
1.
若星系的光譜線有紅移現象，代表該恆星正在遠離地球。
2.
紅移的程度愈大代表星系離開我們的速率愈大。

答　　案：BD
解　　析：(A)錯、(B)對：星系甲和星系乙的波長都變長，都有紅移現象，故二者皆離地球遠去。

(C)錯、(D)對：星系乙的波長變化量較大，故紅移現象較大。而紅移愈大，代表星系遠離的速度愈大。故相較於星系乙，所觀測到星系甲的遠離速率較小。

(E)錯：
光傳遞到地球需要時間，故所觀測到之光譜皆為星系甲與星系乙在很久以前所發出的光譜。
※註：因為距離地球最近的仙女座星系距離地球大約250萬光年，故所觀測到之光譜至少是250萬年前所發出來的光譜。
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鉛直上拋  ※原題號30
將一個小球從地面鉛直上拋，假設空氣阻力可以忽略。圖中甲時刻和乙時刻分別對應於小球往上升及往下掉的過程中，在任一相同高度處的運動狀態，則下列有關小球於甲、乙兩時刻對應的物理量，哪些一定相同？（應選3項） 
(A)甲、乙兩時刻的加速度　(B)甲、乙兩時刻的速度　(C)甲、乙兩時刻的重力位能　(D)甲、乙兩時刻的動能　(E)從地面至甲時刻的時間與自最高點掉落至乙時刻的時間。
出　　處：龍騰版基礎物理（二）A全　第1章 直線運動
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第3單元 運動學
解題觀念：1.
以地面為重力位能的零位面，則在離地高度
[image: image34.wmf]h

處的重力位能
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質量為
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3.
鉛直上拋為等加速度運動，其運動具有對稱性，運動過程的力學能守恆。
答　　案：ACD
解　　析：小球運動的情形如圖所示：

(A)對：甲、乙兩時刻的加速度皆為重力加速度g。

(C)對：甲、乙兩時刻的離地高度相同，故重力位能相同。
(D)對：
承(C)，由力學能守恆可知，甲、乙兩時刻動能亦相同。

(B)錯：承(D)可知，兩者的速率相同，但其方向相反，故兩者的速度不相同。

(E)錯：
由對稱性可知，右圖中的
[image: image39.wmf]2

t

等於
[image: image40.wmf]3

t

，但
[image: image41.wmf]3

t

未必等於
[image: image42.wmf]1

t

，即從地面至甲時刻的時間與自最高點掉落至乙時刻的時間未必相同。
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電磁感應  ※原題號31
電磁爐是利用平行於爐面的平面線圈，通電後改變通過金屬鍋底的磁場使其產生應電流，鍋底因電流熱效應而加熱食物。考量設計電磁爐時在其他變因保持不變且可正常工作的條件下，改變下列哪幾項因素，可以加速煮熟食物？（應選3項） 
(A)增加產生爐面磁場之交流電源的電壓　(B)增加產生爐面磁場之交流電源的電流　(C)將電磁爐放置在一大型永久磁鐵上　(D)將交流電源改為高壓直流電源　(E)增加產生爐面磁場之線圈匝數。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第5章 電與磁的統一
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第10單元 電與磁的統一
解題觀念：電磁爐是以高頻交流電供應一感應線圈，產生隨時間變化的磁場，此磁場使放在電磁爐上的金屬鍋底感應產生強大的應電流，利用此電流使鍋底的電阻生熱而把食物煮熟。
答　　案：ABE
解　　析：(A) (B)對：
增加交流電源的電流，可增加應電流的大小，故可加速煮熟食物。而增加交流電源的電壓，可增加交流電源的電流，亦可增加應電流的大小。

(C)錯：
將電磁爐放置在一大型永久磁鐵上，並不會增加單位時間磁場的變化量，故無法增加應電流的大小。

(D)錯：直流電源無法產生電磁感應現象，故不會產生應電流。

(E)對：增加產生爐面磁場之線圈匝數可以增加應電流的大小，故可加速煮熟食物。

[image: image43]
說明：第10題至第13題，每題2分，每題均計分，請將正確選項畫記在答案卡之「選擇題答案區」。單選題答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算，多選題每題有n個選項，答錯k個選項者，得該題
[image: image44.wmf]n2k
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的分數；但得分低於零分或所有選項均未作答者，該題以零分計算。
　　聯合國大會宣布2015年為「國際光之年」，世界各國紛紛展開推廣活動，希望大眾了解「光科技」的重要性。想要了解光的特性，首先要認識電磁波光譜。電磁波可依其頻率的高低或波長的長短來劃分。將波長由長到短排列，則分別為無線電波、微波、紅外線、可見光、紫外線、X射線及伽瑪射線，而波長愈長的能量愈低。人眼可看到的只有可見光，其波長約介於380～750奈米。
　　高效率藍光發光二極體 (LED) 的發明，促使明亮省電的可見光光源得以實現，因而獲頒2014年物理諾貝爾獎。此外，由於雷射光是單一波長的光源，易聚光為極細且強的光束，因此雷射的發明對現代科技應用貢獻甚多。演化使生物與光呈現多樣化的關係。動物以視覺感應光，偵測週遭環境，植物以生化反應從光中提取能量，但只有少數物種主動發光。會發光的生物體通常發冷光，此冷光不同於白熱光。螢火蟲是在陸地上發黃光的生物，雙鞭毛蟲（又稱甲藻）則在夜間發藍綠光，使海水閃放藍綠光。

　　天文觀測是以接收宇宙中天體所發出的光為主，科學家透過觀測恆星、星系所發出的光，得以研究恆星演化、宇宙起源等問題。光速雖然快，但在浩瀚的宇宙中，許多天體發出的光仍須傳遞很久才會抵達地球。
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能量的轉換  ※原題號37
人造光源發光效率約如表所示，表中的流明 (lm) 為經人類視覺效率調整之後的照明單位。下列敘述哪些正確？（應選2項）
	人造光源
	油燈
	鎢絲燈泡
	螢光燈
	發光二極體

	發光效率 (lm/W)
	0.1
	15
	75
	300


(A)紅光光子的能量大於藍光光子　(B)使用油燈時釋出的二氧化碳量與其他燈具差不多　(C)在同一時段提供相同的照明，鎢絲燈泡產生的熱能多於螢光燈　(D)在同一時段提供相同的照明，使用螢光燈所消耗的電能約是使用發光二極體的
[image: image45.wmf]1

4

倍　(E)在同一時段提供相同的照明，使用鎢絲燈泡所消耗的電能約是使用發光二極體的20倍。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第7章 能量
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第7單元 功與能量
解題觀念：發光效率 (lm/W) 的意義為：每秒、每焦耳的能量可轉換的流明數，而流明數代表的是人類眼睛所感受到的實際亮度。
答　　案：CE
解　　析：(A)錯：光子的能量
[image: image46.wmf]=µ

Ehff

，紅光的頻率較藍光低，故紅光光子的能量小於藍光光子。
(B)錯：油燈是直接燃燒碳氫化合物，故其釋出的二氧化碳量會比其他燈具高。
(C)對：人造光源的能量主要變成光能和熱能，當產生的光能愈少時，則產生的熱能愈高。鎢絲燈泡的發光效率較螢光燈低，故其產生的熱能多於螢光燈。
(D)錯：螢光燈的發光效率只有發光二極體的
[image: image47.wmf]1

4

倍，故欲在同一時段提供相同的照明，使用螢光燈所消耗的電能約是使用發光二極體的4倍。

(E)對：
鎢絲燈泡的發光效率只有發光二極體的
[image: image48.wmf]1

20

倍，故欲在同一時段提供相同的照明，使用鎢絲燈泡所消耗的電能約是使用發光二極體的20倍。
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光的性質  ※原題號38
下列有關光的敘述，哪一項錯誤？ 
(A)紫外線可被大氣中的臭氧層吸收　(B)雷射可用於外科手術，替代傳統的不銹鋼手術刀　(C)光碟所存的訊息，可由雷射光束讀取　(D)光纖可以導引光的方向　(E)紅外線比紫外線易破壞原子間的鍵結。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）全　第6章 波
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第11單元 波
解題觀念：了解光的基本性質。
答　　案：E
解　　析：(A)對：這是紫外線的重要特性。
(B)對：雷射是高強度的光，已普遍用於外科手術，取代某些手術刀。
(C)對：利用雷射光的繞射現象，可讀取光碟中所存的訊息。
(D)對：光纖利用光的全反射，可以導引光的方向。

(E)錯：因紅外線的能量較紫外線低，故比較不容易破壞原子間的鍵結。
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生物的演化與能量  ※原題號39
下列有關生物體與光的關係，何者正確？
(A)發光生物所發出的冷光，其波長都位於波譜的藍綠帶　(B)螢火蟲於夜間發出一閃一閃熱輻射　(C)生物具有發光能力是適應的結果　(D)甲藻因為會發光而改稱為雙鞭毛蟲　(E)多數植物會從光中提取能量主動發光。
出　　處：
龍騰版基礎生物（上）　第一章 生命的特性1-4細胞及能量、
第三章 演化與生物多樣性 3-1生物的演化
稱霸高中生物學測總複習講義　第一章 生命的特性 焦點4細胞及能量、
第三章 演化與生物多樣性 焦點1生物的演化
解題觀念：能了解文中敘述之波譜和生物發光的情形。此題為跨領域題目，當中包含物理的電磁波波譜和熱輻射，以及生物的演化和能量單元。
答　　案：C
解　　析：(A)螢火蟲發黃光，並非波譜的藍綠帶。

(B)熱輻射為分子受熱後震動激烈而放出輻射，而螢火蟲發出的冷光並非是屬於熱輻射。

(D)甲藻因為有兩根鞭毛而稱為雙鞭毛蟲。

(E)文中提到多數植物以生化反應從光中提取能量，而非主動發光。
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星色與亮度 ※原題號40
我們對宇宙中天體所發出的光瞭解越多，越能認識這些天體。下列有關天體所發出光線的敘述，何者正確？
(A)當我們觀賞星空，看見仙女座M31，顯示M31現在的外貌
(B)觀察恆星的吸收光譜，可以判斷恆星的氣體組成
(C)恆星的顏色越偏紅，表示其年齡越老
(D)恆星的溫度越高，絕對星等越大
(E)依據天體看起來的明亮程度，就可判斷天體距離地球的遠近。
出　　處：
龍騰版基礎地球科學(上)　第二章太空中的地球2-3觀察星空
解題觀念：恆星的光譜和溫度及成分有關，而亮度則和發光強度及距離有關。
答　　案：B
解　　析：(A)M31距地球250萬光年遠，目前看到M31的外貌是250萬年前的樣子。
(B)恆星的光穿越其大氣時會被大氣中的成分吸收特定的光譜線，可以判斷恆星的氣體組成。
(C)恆星的顏色越偏紅，表示其表面溫度越低。
(D)絕對星等和恆星的光度有關，溫度越高不一定絕對星等越大。
(E)天體看起來的明亮程度和發光強度及距離有關。
本題選(B)。
第貳部分
說明：第14題至第20題，每題2分。單選題答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算；多選題每題有n個選項，答錯k個選項者，得該題
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的分數；但得分低於零分或所有選項均未作答者，該題以零分計算。此部分得分超過14分以上，以滿分14分計。
14～16為題組

　　一物體的動量定義為質量與速度的乘積。假設甲、乙兩物體的質量分別為
[image: image50.wmf]m

與
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，此兩物體於
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時段內發生正面碰撞，碰撞前後的速度變化量分別為
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與
[image: image54.wmf]¢

D

v

。依據牛頓第二運動定律，在
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時段內甲、乙的平均受力
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，而根據牛頓第三運動定律
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，故可得
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，此即為「動量守恆律」。依據前述牛頓運動定律、動量守恆律，以及外力所作的功等於物體動能變化量的定理，回答下列14～16題有關碰撞的問題。
 14
牛頓第二運動定律  ※原題號41
以高速攝影機拍攝一質量為50公克之網球撞擊牆面的過程，所得到的球中心速度
[image: image62.wmf]v

對時間
[image: image63.wmf]t

的變化如圖所示，則在撞擊牆面的過程中，網球受到牆面平均作用力的量值，最接近下列何者？
(A) 0.02牛頓
(B) 0.2牛頓
(C) 2牛頓
(D) 20牛頓
(E) 200牛頓。
出　　處：龍騰版基礎物理（一）　第3章 物體的運動
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第4單元 牛頓運動定律
解題觀念：利用牛頓第二運動定律
[image: image64.wmf]D

=
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v
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t

即可解出答案。
答　　案：D
解　　析：1.
如圖(a)所示，作用時間約自0.3秒～0.5秒。
2.
網球速度變化的情形如圖(b)所示，由牛頓第二運動定律可知，網球受到牆面平均作用力的量值
[image: image65.wmf]3
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[image: image66.wmf]　
[image: image67.wmf]


(a)作用時間
(b)速度的變化
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力學能守恆  ※原題號42
圖(a)所示為一種打樁機的簡化模型，它可藉由鐵塊從靜止開始自由下落，將鐵樁打入堅硬的岩層中，其中鐵塊最初高度為
[image: image68.wmf]1

h

，而鐵樁露出在地面上的高度由
[image: image69.wmf]2

h

減少為
[image: image70.wmf]3

h

。已知鐵塊與鐵樁碰撞後瞬間合而為一，若針對不同的
[image: image71.wmf]1

h

與
[image: image72.wmf]2

h

組合，測得的 (
[image: image73.wmf]12
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) 對 (
[image: image74.wmf]23
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) 的關係如圖(b)所示，則下列推論何者正確？

[image: image75.wmf]
[image: image76.wmf]

(a)
(b)
(A)鐵樁在岩層中受到的平均阻力與鐵樁深入的距離成正比　(B)鐵樁在岩層中受到的平均阻力與鐵樁深入的距離無關　(C)鐵樁在岩層中移動的時間與鐵樁深入的距離成正比　(D)鐵樁在岩層中移動的時間與鐵樁深入的距離無關　(E)在鐵塊與鐵樁碰撞瞬間的前後，兩者的總動能相等。
出　　處：龍騰版基礎物理（二）A全　第6章 碰撞
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第6單元 碰撞
解題觀念：本題極為複雜，應將運動過程及所用的物理原理，分三段來分析：

1.
鐵塊自靜止落下至恰碰到鐵樁瞬間：利用力學能守恆，可算出此時的速率。

2.
鐵塊與鐵樁發生完全非彈性碰撞：利用動量守恆，可算出合體的速率。
3.
合體一起往下運動，因受阻力作用最後停止：由能量守恆，利用「合體的動能＋合體損失的重力位能＋鐵樁在岩層中的平均阻力所作的功
[image: image77.wmf]=0

」。

答　　案：B
解　　析：設鐵塊和鐵樁的質量分別為M、m，鐵樁在岩層中受到的平均阻力為f，如下頁圖(a)所示：
1.
設鐵塊與鐵樁碰撞前瞬間，鐵塊的速率為
[image: image78.wmf]1

v

，由力學能守恆


[image: image79.wmf]2

121112

1

()2()

2

Þ-=Þ=-

MghhMvvghh

。

2.
設鐵塊與鐵樁碰撞後瞬間合體的速率為
[image: image80.wmf]2
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，由動量守恆
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[image: image82.wmf]Þ

合體的動能
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[image: image84.wmf]22
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3.
由能量守恆可知，自合體開始下降至合體靜止為止：合體的動能＋合體損失的重力位能＋鐵樁在岩層中的平均阻力所作的功
[image: image85.wmf]0
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(A)錯、(B)對：由題目附圖可知，
[image: image87.wmf]12

()

-

hh

與
[image: image88.wmf]23
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為一條通過原點的斜直線，故上式中的係數
[image: image89.wmf][

]
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Mg

為常數，但其中M、m、g皆為常數，故f亦為常數，即鐵樁在岩層中受到的平均阻力與鐵樁深入的距離無關。
(C) (D)錯：如下圖(b)所示，由於阻力和重力皆固定，故合體在下降過程中作等加速運動，令向下為正，設其加速度為
[image: image90.wmf]-

a

，在岩層中移動的時間為t
[image: image91.wmf]2
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[image: image92.wmf]Þ

鐵樁在岩層中移動的時間t與鐵樁深入的距離有關，但非正比關係。
(E)錯：鐵塊與鐵樁作完全非彈性碰撞，故碰撞瞬間的前後，兩者的總動量守恆但總動能不守恆。

[image: image93.wmf]
[image: image94.wmf]
(a) (b)
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等加速直線運動公式  ※原題號43
承上題，若
[image: image95.wmf]1

h

保持定值，但以不同
[image: image96.wmf]2

h

進行打樁實驗。假設鐵樁與鐵塊碰撞後合為一體並以最初速率
[image: image97.wmf]v

進入岩層，則下列何者最接近
[image: image98.wmf]v

對 (
[image: image99.wmf]23

-

hh

) 的正確作圖？
(A)[image: image100.wmf]　(B)[image: image101.wmf]　(C)[image: image102.wmf]　(D)[image: image103.wmf]　(E)[image: image104.wmf]
出　　處：龍騰版基礎物理（二）A全　第1章 直線運動
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第3單元 運動學
解題觀念：利用等加速運動公式
[image: image105.wmf]22

0

2

¢

=+D

vvax

。
答　　案：C
解　　析：
由
[image: image106.wmf]22222

02323
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，此與拋物線的標準式
[image: image107.wmf]2
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類似，而該標準式的圖形如圖所示，故v 對
[image: image108.wmf]23

()
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hh

的正確作圖應為(C)選項。
17～18為題組

　　一質量可忽略的理想彈簧左端固定於牆上，其力常數為
[image: image109.wmf]k

，如圖所示。一質量為
[image: image110.wmf]m

的木塊，以初速率
[image: image111.wmf]v

向左滑行於水平面上，在正面擠壓彈簧後與彈簧保持接觸，直到被向右彈回，兩者分離。已知彈簧壓縮量為
[image: image112.wmf]x

時，其彈簧位能
[image: image113.wmf]2

1
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=

Ukx

，而木塊與彈簧系統的力學能，定義為木塊動能與彈簧位能的總和。依據上述資料，回答下列17～18題。
 17
彈簧系統的碰撞  ※原題號44
若木塊與水平面間沒有摩擦力，則木塊與彈簧系統的力學能守恆。在沒有摩擦力的假設下，下列敘述哪些正確？（應選3項） 
(A)彈簧最大壓縮量
[image: image114.wmf]m

xv

k

=

　(B)在壓縮過程中，木塊的動能守恆　(C)木塊彈回右方起始位置時的速率為v　(D)木塊在剛開始壓縮彈簧時受力最大　(E)彈簧被壓縮到最短時，木塊所受彈簧作用力最大。
出　　處：龍騰版基礎物理（二）A全　第6章 碰撞
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第6單元 碰撞
解題觀念：彈簧系統的運動過程如圖所示，了解此過程，即可輕易選出答案。
[image: image115.wmf]
答　　案：ACE
解　　析：(A)對：由力學能守恆
[image: image116.wmf]22

11

22

=Þ=

m

kxmvxv

k

。
(B)錯：
在壓縮過程中，木塊的動能一直轉變為彈簧位能，故動能愈來愈少。
(C)對：
回到初始位置時彈簧位能又變為零，由力學能守恆可知，動能與初動能相同，故速率與初速率相同。

(D)錯：開始壓縮彈簧時，彈簧的形變量最小（
[image: image117.wmf]0

=

），故受力最小。

(E)對：彈簧被壓縮到最短時，彈簧的形變量最大，故木塊所受彈簧作用力最大。
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負功  ※原題號45
當木塊與水平面間有摩擦力時，木塊與彈簧系統的力學能會持續減少。在有摩擦力的情況下，下列敘述哪些正確？（應選2項）
(A)彈簧最大壓縮量
[image: image118.wmf]m

xv

k

<

　(B)木塊彈回右方起始位置時速率小於
[image: image119.wmf]v

　(C)木塊彈回右方起始位置時速率等於
[image: image120.wmf]v

　(D)當彈簧的壓縮量為最大時，系統的力學能為最小　(E)當彈簧的壓縮量為最大時，系統的力學能為最大。
出　　處：龍騰版基礎物理（二）A全　第5章 功與能量
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第7單元 功與能量
解題觀念：摩擦力作負功，使得總力學能減少。
答　　案：AB
解　　析：(A)對：由於摩擦力作負功，使得總力學能減少，故彈簧的最大壓縮量會變短
[image: image121.wmf]Þ<

m

xv

k

。
(B)對、(C)錯：因總力學能持續減少，當木塊彈回右方起始位置時的總動能已減少，故速率小於v。
(D) (E)錯：系統的力學能的最大和最小值，都發生在彈簧的壓縮量最小（零）時：
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視重  ※原題號46
質量為50公斤的某生站在電梯內的體重計上，電梯原靜止於第一樓層，電梯起動後最初10秒體重計的讀數均為60公斤重，之後20秒體重計的讀數均為45公斤重。若取重力加速度為10公尺/秒2，則電梯經過30秒的位移為多少公尺？
(A) 100　(B) 150　(C) 200　(D) 250　(E) 300。
出　　處：龍騰版基礎物理（二）A全　第2章 牛頓運動定律
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第4單元 牛頓運動定律

解題觀念：此為視重問題：視重＝物體置於磅秤上時磅秤的讀數＝物體作用於磅秤的正向力量值＝磅秤作用於物體的正向力量值。
答　　案：E
解　　析：1.
設地板對該生的正向力為
[image: image123.wmf]N

，則：
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2.
依題意：
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[image: image127.wmf]Þ

畫運動過程的
[image: image128.wmf]-

vt

圖如圖(c)所示，圖形與
[image: image129.wmf]t

軸包圍的面積
[image: image130.wmf]=
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[image: image132.wmf]
[image: image133.wmf]
[image: image134.wmf]

(a)向上加速時
(b)向上減速時
(c)運動過程的
[image: image135.wmf]-
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圖
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衛星的速率 ※原題號47
質量分別為
[image: image136.wmf]1

M

與
[image: image137.wmf]2

M

的甲、乙兩衛星均繞地球作等速圓周運動，已知甲、乙衛星的軌道半徑分別為
[image: image138.wmf]1

R

與
[image: image139.wmf]2

R

，則甲衛星繞地球的速率是乙衛星繞地球速率的多少倍？
(A)
[image: image140.wmf]1
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　(B)
[image: image141.wmf]2

1

R

R
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[image: image142.wmf]11
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[image: image144.wmf]12
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。
出　　處：龍騰版基礎物理（二）A全　第4章 萬有引力
逆轉勝高中物理學測總複習講義　第8單元 萬有引力
解題觀念：衛星和地球間的萬有引力提供圓周運動所需的向心力
[image: image145.wmf]2

2

Þ=Þ=

GMmmvGM

v

rr

r

。
答　　案：B
解　　析：
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戰地記者龍騰報導


　　105年學科能力測驗在1月22、23日兩日登場，這是 99課綱實施以來的第四次學測。今年的學測自然科試題，在68題中物理仍然占了18題，而本次的物理試題是99新課綱實施以來最難的一次，因此對社會組考生而言較為不利。但整體而言是一份極為傑出的試題，題目非常具有鑑別度，筆者給予非常高的評價，後續會有詳細的分析。
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