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戰地記者龍騰報導
　　110年學科能力測驗在1月22、23日兩日登場。今年的學測自然科試題，在68題中物理占了17題。試題難度屬於中等，試題主要著重觀念的清晰以及物理學科的傳統能力。過往結合生活情境以及閱讀文章的圖表試題，在今年均未出現，與過去幾年有點不同。唯17題裡面也僅有2題需要數學運算，在計算負擔上不算重。考生若觀念清晰，且完整學習《基礎物理(一)全》、《基礎物理(二)A全》，將會有不錯表現。
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命中率分析
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110學測命題分布


本次自然考科試題，物理試題有17題，試題分布如下表：
說明：跨單元的試題，以「*」標示。
	題數
章節
	單選題
	多選題
	綜合題
	第貳部分

	
	題號
	難易度
	題號
	難易度
	題號
	難易度
	題號
	難易度

	基
礎
物
理
(一)
全
	第1章 緒論
	14
	中
	
	
	
	
	
	

	
	第2章 物質的組成
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	第3章 物體的運動
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	第4章 物質間的基本交互作用
	13
	中偏易
	
	
	
	
	
	

	
	第5章 電與磁的統一
	
	
	31
32
	中偏易
中
	
	
	
	

	
	第6章 波
	11
	中
	34
	中
	
	
	
	

	
	第7章 能量
	
	
	33
	中偏易
	39
	中
	57
	中

	
	第8章 量子現象
	15
	中
	
	
	
	
	
	

	
	第9章 宇宙學簡介
	12
	中偏易
	
	
	
	
	
	

	基
礎
物
理
(二)
A
全
	第1章 運動學
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	第2章 牛頓運動定律
	
	
	
	
	
	
	58
59
60
	中
中偏難中偏難

	
	第3章 動量與牛頓運動定律的應用
	
	
	
	
	
	
	56
	中偏難

	
	第4章 萬有引力
	
	
	
	
	
	
	55
	中

	
	第5章 功與能量
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	中偏難

	
	第6章 碰撞
	
	
	
	
	
	
	
	




110學測命題特色

　　做為舊課綱的最後一屆學測，物理科試題的部分，讓人有點意外，在取材、題型以及思考方式上都偏向傳統與保守，回到了十幾年前的學測與指考類似的考題型態。以下分列幾點加以說明：
一、試題難易均衡：在17題中，基本物理知識認知、運用物理觀念推理以及學術物理的分析掌握，各占比約三分之一，十分均衡適切。可以很清楚的來考驗考生學習物理的成果以及鑑別考生在學測範圍不同程度的學習，相信在後續答題分析上，可以看到很好的鑑別成效。
二、	缺乏素養題材：命題者可能想針對去年在「閱讀理解」相關考題上，文字量過大的情況稍作調整，今年學測的物理試題在條件的提供、問題的呈現上均較為精簡，對學生的閱讀負擔確實得到有效的減輕。但「素養」並非等同於文字量的多寡，肯定並感謝命題者留意到學生閱讀上的負擔而適當減量，但也可在「科學知識」、「使用科學知識」以及「擁有科學能力」的評量上多加著墨，以平衡呈現。
三、取材內容保守：試題取材內容與現今著重的生活情境與學術情境的試題方向十分不一致，偏向過去十年前的學科式試題，如第貳部分的題目與過去的「指考」有點類似。缺乏時事相關，或物理知識在生活上應用的題型。
四、圖表試題缺乏：近年逐漸展現重要性的「圖表」相關題型，未見於本次學測。不僅沒有透過閱讀題材而帶出的「解圖解表」題型，甚至連常見的「v-t圖」及「F-s圖」或表格也都沒出現，所有的圖形均為題目所必須用到的示意圖。在現今逐漸重視解讀資訊以及圖像處理的學習趨勢中，略顯格格不入。
五、出題單元占比：在學測測驗範圍中，過去常見著重的範圍，如「運動學」、「物質組成」、「光電效應」、「原子光譜」、「動量守恆」、「力學能守恆」、「碰撞」等均未入題。在總題數受限在約為17題的物理科題目量中，無法每個重點都考到，是可以理解的。但上述學習內容應為高中生在這階段物理學習上，加強學習並加以檢視的範圍，卻未著墨。出題單元的選擇，應該讓現場教學與學習的師生十分意外。
六、重視古典物理：在5選4的考招設計中，自然科逐漸被賦予用來鑑別自然組屬性考生的任務。這點在第貳部分中的試題，很接近《基礎物理(二)B》的強度即可看出。對於二年級物理學習有心得的學生，將可得到很合理的回饋，以及鑑別出學生在高二物理的學習差異。
　　新綱學測即將在111年到來，今年的舊綱末代110學測上，雖然不至於期盼要嶄露與新型學測完全緊密連結，但也承擔了新舊之間某種精神上的聯繫與過渡。但今年的學測物理題，並未完全展現出「承先啟後」的角色，倒像是對於舊時代的最後緬懷與回顧，若以這樣的角度來看，這份試題裡頭對於基本學科知識重要性的展現就顯得更為合理與理解。





未來命題趨勢


　　明年為新課綱的第一屆，自然科將在考試範圍、課程型態、重視能力等方面均有重大的改變。雖然面對這樣的未知會有不小的擔心，但科學學習還是有其不變的重要核心知識及能力，相信在大考中心、各學科中心、第一線的教師伙伴的齊心協力下，會展現出耳目一新且合宜有效的評量試題。以下說明明年學測會有的變化：
一、考試範圍的改變：111年學測物理科將只考新課綱《物理(全)》單冊範圍，相當於現行課綱《基礎物理(一)全》範圍，唯內容減少了宇宙學簡介的部分。過往第貳部分所考測《基礎物理(二)A全》範圍的試題，來年將不再入題。就物理的學科屬性而言，其強度及範圍勢必會降低減少，而如何在這學測試題中，鑑別出物理學習的層次與能力差異，也將是一個不容易的挑戰。
二、探究實作的加入：在新課綱中，自然科學探究與實作占了自然科必修學分的三分之一，雖然大考中心並未言明自然科學探究與實作未來在學測考試中所占之命題比例，但預估也會占約兩成左右的相關試題。這部分的試題強度、型態，僅能先以大考中心在近兩次的自然科試辦考試的方向來準備，而或許也不必過度擔心，畢竟各校的自然科學探究與實作課程，均已在課程計畫的過程中取得共同的認識與認可。所以只要學生在課程中能充分參與、學習，相信在明年學測中，只須要將課程所學到的知能加以展現即可。 
三、數量題型的調整：明年的學測自然科，將由現行的兩部分皆選擇題的型態，改變為第壹部分選擇題；第貳部分為混合、非選擇題的型態，其題目數量也會因應非選擇題而減少至約60題，其測驗範圍、題型分布及配分占比如表一所示。而探究與實作試題，更有可能的是在第貳部分的混合題組來搭配出現。第貳部分的六大題組中，應該會有四個題組會與探究與實作相關，可能以「作圖」、「填表格」、「簡答說明」及「開放設計」等方式呈現。建議同學準備時，可加強平時非選擇題的動筆習慣、製圖能力及論證推理，將能在占比20～30分的非選擇題中取得好的表現。
表一 學測自然考科測驗內容
	測驗範圍
	題型分布
	配分占比

	物理(全)、化學(全)、生物(全)、地球科學(全)、探究與實作
	・第壹部分：選擇題，
共32至36題
・第貳部分：混合題、非選擇題，
共6大題組
	・滿分120分，每題均計分
・選擇題占分70～80%
・非選題占分20～30%



四、素養教學的落實：在課程內容減少的情況下，將有足夠的時間，將科學知識活用的「生活素養」與結合探究知能深化學習的「學術素養」兩方面在教學上做更多的著墨。建議教學時，可多讓學生有表達論述的機會；在學期段考時，適當提供1～2題題組搭配，讓學生能逐漸熟悉，並活用物理知識及技能（如探究的四個階段能力）。這樣在面對學測時，就能更適切地將所學的能力加以展現。



大考風向球
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第壹部分
　　　　　　　（此份試卷解題係依據大學考試中心於110年1月22日所公告之答案為主）一、單選題

說明：第1題至第22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，請劃記在答案卡之「選擇題答案區」。各題答對者，得2分；答錯、未作答或劃記多於一個選項者，該題以零分計算。

	11	波的折射 
[image: ]某單頻光在一種透明水溶液中的傳播速率與該水溶液的密度成反比。今以厚度非常薄的均勻透明玻璃平板組成的立方形容器盛裝此水溶液，並靜置於水平桌面上後，發現水溶液的密度由下而上隨高度遞減。如圖所示，兩道相同單頻光線由空氣中斜向射入水溶液，若忽略玻璃的折射，則下列選項的光線行進方向何者正確？
(A)[image: ]　(B)[image: ]　(C)[image: ]　(D)[image: ]　(E)[image: ]
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第6章 波
解題觀念：	(1)折射現象：波由速度快的介質傳至速度慢的介質，折射角會變小而偏向法線。
(2)題目為非均質介質，閱讀題意判斷光線傳播速率在溶液中的變化，進行思考與作圖。
答　　案：	(E)
解　　析：	依題意：「單頻光在一種透明水溶液中的傳播速率與該水溶液的密度成反比」、「水溶液的密度由下而上隨高度遞減」，可知「此單頻光在溶液中的傳播速率由表面往下將愈來愈慢」，故無論光是由表面或是側邊入射，光路徑勢必也只能逐漸的往折射角小的方向偏轉，故選(E)。
註	本題(E)選項中，由表面入射溶液的光路徑應該是條曲線，且其折射角度將愈來愈小，原題圖並不明顯，易讓學生選擇時感到困擾。
	12	宇宙學簡介 
下列甲、乙、丙描述的狀況，屬於宇宙演化過程中的不同階段：(甲)宇宙中大部分粒子為電子與質子，尚未結合成原子；(乙)宇宙中開始出現氦原子；(丙)恆星開始形成，依時間先後順序排列，下列何者正確？
(A)甲乙丙　(B)乙甲丙　(C)丙乙甲　(D)丙甲乙　(E)甲丙乙。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第9章 宇宙學簡介
解題觀念：	宇宙生成演化的基本知識。
答　　案：	(A)
解　　析：	宇宙形成過程：由最小粒子（甲）逐漸形成原子（乙），然後聚集原子為物質（丙）。
	13	物質間的基本交互作用 
下列關於基本交互作用力的敘述，何者正確？
(A)物體的彈性伸縮力和物體間的摩擦力都源自電磁力
(B)原子核內質子和中子之間的交互作用主要是弱核力
(C)強核力的作用尺度一定比弱核力的作用尺度為小
(D)電子會衰變是其內部的弱核力作用所造成
(E)重力不是物體之間的基本交互作用力。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第4章 物質間的基本交互作用
解題觀念：	(1)四大基本作用性質的區辨。
(2)	(D)選項：猜想出題者應欲考測考生是否了解弱核力作用為「中子」衰變的過程，而非「電子」，若由正向解題討論「電子衰變」的原因，在現有高中課程尚未提及。且(A)選項已為單選題之最適合之答案，故不須冒險選擇此選項。
答　　案：	(A)
解　　析：	(B)錯：原子核內質子和中子間的交互作用主要是「強核力」作用。
	(C)錯：弱核力作用為中子尺度，故強核力的作用尺度將比弱核力的作用尺度大。
	(D)錯：弱核力作用為「中子」衰變的過程，而非「電子」。
	(E)錯：基本交互作用包含：重力、電磁力、強核力、弱核力。



	14	物理量的單位 
下列以SI基本單位表示之物理量單位，何者正確？




(A)電量A．s2　(B)壓力　(C)功率　(D)動能　(E)熱量。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第1章 緒論
解題觀念：	了解各個導出單位的來源，以及物理量SI基本單位的表示法。
答　　案：	(C)


解　　析：	(A)錯：電學的SI基本單位為安培(A)，由電流、電量導出單位為A．s。

	(B)錯：力學的SI基本單位為公尺(m)、公斤(kg)、秒(s)，由壓力

	導出單位為。


	(C)對：功率的定義為單位時間的作功，即功率導出單位為。


	(D)錯：由動能導出單位為。

	(E)錯：熱量即為能量，故熱量單位即為能量單位，單位為。
	15	波粒二象性 
[image: ]如圖為水平射出的電子束通過雙狹縫A、B的實驗示意圖，圖形不依比例繪製。結果顯示偵測器測得的電子數目分布為干涉條紋狀的圖樣。關於上述實驗結果，下列敘述何者正確？
(A)落在干涉條紋暗帶的電子，其通過狹縫時的速率均比落在亮帶的電子為小
(B)電子數目出現干涉條紋狀的分布，是電子之間的靜電力所造成 
(C)本實驗結果闡釋了電子具有粒子性
(D)電子的速度不同會造成干涉條紋圖樣的改變
(E)可確定每個電子由哪一個狹縫通過。


出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第8章 量子現象
解題觀念：	電子雙狹縫干涉實驗為證明物質波性質存在的重要實驗，須對「波粒二象性」有基本理解。

註	選項(C)在課綱或教材中，應均未談及「物質波波長」，這個部分並非為高一《基礎物理(一)全》的範圍，須要在選修物理才能學習到，考生僅能以刪去法，確定其他四個選項的錯誤，才能更確認此選項。
答　　案：	(D)
解　　析：	(A)錯：實驗中，電子束均以相同能量加速射出，其通過狹縫時的速率均相同，故與落在亮帶或暗帶無關聯。
(B)錯：電子數目出現干涉條紋狀的分布，是因電子具有波動性，並非電子間的靜電力所造成。
(C)錯：本實驗結果闡釋了電子具有「波動性」。
(D)對：物質波的波長，受到物質本身質量與速度的影響。電子的速度不同，則其動量亦不同，進而使電子物質波波長不同，造成干涉條紋圖樣的改變。
(E)錯：由於實驗僅觀察電子偵測器上電子經過雙狹縫後的分布，無法確知每個電子是由哪一個狹縫通過。
二、多選題


說明：第23題至第36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，請將正確選項劃記在答案卡之「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。

31～32題為題組
　　一個由均勻導線繞成的螺線管，長度與截面積均為固定，試回答31～32題。
	31	電流磁效應 
導線載有穩定電流時，下列關於螺線管磁場的敘述哪些正確？（應選2項）
(A)管外側的磁場強度最大
(B)管內中心處的磁場強度為零
(C)管兩端相當於磁鐵棒的N極與S極
(D)管內的磁場強度與電流量值無關
(E)管內的磁場方向可用安培右手定則判斷。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第5章 電與磁的統一
解題觀念：	螺線管之電流磁效應性質的基本理解。
答　　案：	(C)(E)
解　　析：	(A)錯：管外側的磁場強度不可能為最大；螺線管內部的磁場強度一定大於外側磁場。
(B)錯：螺線管內中心處的磁場為均勻平行磁場，不為零。
(C)對：螺線管兩端相當於磁鐵棒的N極與S極。
(D)錯：螺線管內的磁場強度與電流大小成正比。
(E)對：螺線管內的磁場方向可用安培右手定則判斷。
	32	電磁感應（冷次定律） 
將螺線管鉛直靜置，當導線的電流穩定時，有一N極朝下的棒形磁鐵自螺線管上方直線接近，發現磁鐵接近時導線的電流增大。下列哪些敘述正確？（應選2項）
(A)磁鐵尚未接近螺線管之前，管內原來的磁場方向向下
(B)磁鐵尚未接近螺線管之前，管內原來的磁場方向向上
(C)磁鐵接近螺線管時，管內磁場的方向不變，強度減弱
(D)磁鐵接近螺線管時，管內磁場的方向不變，強度增強
(E)磁鐵接近螺線管時，管內磁場的方向不變，強度不變。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第5章 電與磁的統一
解題觀念：	電磁感應的冷次定律運用。
答　　案：	(B)(D)
解　　析：	依冷次定律，若一N極朝下的棒形磁鐵自螺線管上方直線接近，將會使螺線管因電磁感應形成一抵抗的磁場，即螺線管上的感應電流其磁場為N極朝上，則
(A)錯、(B)對：依題意「發現N極朝下磁鐵接近時，導線的電流增大」，即原本的螺線管磁場方向為N極朝上，才能使原導線的電流再增大。
(C)(E)錯、(D)對：依題意，當外磁鐵接近螺線管時，導線的電流增大，則其產生的磁場也將增加，方向維持向上不變；而管內磁場的方向不變，因感應磁場的產生，磁場總強度增加。
註	此題考點應為「管內磁場」的方向與強度，但公告答案為(D)，出題者應欲考測「由螺線管電流所產生的管內磁場」，若考量「管內磁場」須再加上棒形磁鐵N極朝下造成螺線管內磁場的變化，則較適合的答案應為(C)。



	33	核能 
下列關於核能的敘述，哪些正確？（應選3項）
(A)核分裂時都會放出夸克，故可發電
(B)原子彈和核能電廠都可利用核分裂來釋出能量
(C)鈾-235可經由核分裂釋出能量，以供人類使用
(D)太陽能板的發電原理是直接將核能轉為電能
(E)太陽藉由核融合得以發光，太陽發光愈久，其總質量就愈小。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第7章 能量
解題觀念：	核能反應發生在原子核，利用質量的減少轉變為能量，屬核能反應的基本知識題。
答　　案：	(B)(C)(E)
解　　析：	(A)	錯：一般來說，核分裂時會放出「中子」，但也並非是釋放什麼而產生核能，核能發電主要是利用質量的減少，產生能量。
	(B)對：原子彈和核能電廠都利用核分裂來釋出能量，目前尚未有核融合的核能電廠。
	(C)對：濃縮的鈾-235為現有核電廠之原料，可經由核分裂釋出能量。
	(D)錯：太陽能板的發電原理為光電效應，可將「光能」轉為電能，與核能無關。
(E)對：太陽藉由核融合得以發光，故太陽發光將使質量減少，故太陽發光愈久，其總質量就愈小。
	34	都卜勒效應 
[image: ]如圖，一輛車在無風的平地，沿著圓直徑由a往b行駛。當通過圓心O的瞬間，車上聲源發出歷時短暫、頻率為f0的聲波。若直徑cd與ab垂直，且靜立於a、b、c、d的四位聽者聽到的聲音頻率分別為fa、fb、fc、fd，則下列關係式哪些正確？（應選2項）
(A) fa＝fc　(B) fa＞fd　(C) fc＝fd　(D) fb＞fa＞fc　(E) fb＞f0＞fa。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第6章 波
解題觀念：	(1)觀察者與波源在其連線方向上有相對運動時，會發生都卜勒效應。
(2)觀察者與波源連線上的運動，若兩者彼此靠近，則觀察到的頻率上升；若兩者彼此遠離，則觀察到的頻率下降。
答　　案：	(C)(E)
解　　析：	(C)對：依都卜勒效應，由於聲源在與c、d連線方向上，與c、d無相對運動，故於此兩點觀測到的頻率不變，等於原聲源頻率。
(E)對：依都卜勒效應，聲源由a往b行駛，對a點而言是遠離，故頻率fa較原聲源頻率f0下降；對b點而言是靠近，故頻率fb較原聲源頻率f0上升。
三、綜合題


說明：第37題至第40題，每題2分，每題均計分。請將正確選項劃記在答案卡之「選擇題答案區」。單選題答錯、未作答或劃記多於一個選項者，該題以零分計算；多選題每題有n個選項，各題之選項獨立判定，答錯k個選項者，得該題的分數；但得分低於零分或所有選項均未作答者，該題以零分計算。
37～40題為題組







為了維持生命與從事各種工作，人體須要攝取食物與由大氣中獲得氧氣，來提供能量並調節排除熱量的速率，以維持正常體溫。因此，人體可視為一個與周圍環境交互作用的系統，透過新陳代謝，將能量（以下稱之為內能）儲存與轉換，並與環境進行功與熱的交換。假設在時間內，某人從事騎車、搬運物品等活動，所作的功為，而由身體離開的淨熱量為，則根據能量守恆定律，其身體的內能變化量將遵守以下關係式：。上式除以後，就成為相關各量之時間變化率之間的關係；一般將當作此人在上述時間內的代謝率。人在靜止休息時維持基本機能（含體溫）所需的最低代謝率，稱為基礎代謝率。平均說來，每公斤人體質量的基礎代謝率約為1.0W。
維持人體新陳代謝所需的能量，是食物被消化後與氧作用所產生的。以碳水化合物（如葡萄糖）為例，將它轉換為人體所需能量的一系列過程，總結起來可簡單表示如下：
C6H12O6＋6O2→6CO2＋6H2O
其中每公克的葡萄糖在此反應中釋出的能量約為16kJ，我們習慣稱此能量為其單位質量的熱量。依上文回答37～40題。
	37大氣組成 
人體透過呼吸運動吸進體內的氣體，其最主要成分為何？　
(A)氧氣　(B)二氧化碳　(C)氮氣　(D)水氣　(E)臭氧。
出　　處：	龍騰版基礎生物(上) 第3章 3-3呼吸與排泄
解題概念：	氮氣為人體呼吸運動吸進的主要氣體
答　　案：	(C)
解　　析：	(C)人體透過呼吸運動吸進體內的氣體為外界的空氣，空氣的組成中1/5是O2，4/5為N2。







	38代謝與體溫恆定 




有關人體代謝率與體溫維持，下列哪些敘述正確？（應選2項）　
(A)體溫的恆定可藉由調整來維持　
(B)調整的神經中樞是下視丘　
(C)在高溫環境下，神經中樞減少體表（皮膚）血流量使變小來維持體溫　
(D)在高溫環境下，除減少，神經中樞調升甲狀腺素分泌來減緩代謝產熱　
(E)決定基礎代謝率的因素，不包含靜止休息時單位時間離開人體的淨熱量。
出　　處：	龍騰版基礎生物(上) 第3章 3-5感應與協調
解題概念：	體溫恆定中樞與體溫協調方式
答　　案：	(A)(B)


解　　析：(C)使（身體離開的淨熱量）變大來降低體溫。
(D)在高溫環境下，除增加，神經中樞降低甲狀腺素分泌來減緩代謝產熱。
(E)應包含靜止休息時單位時間離開人體的淨熱量。
	39	能量的轉換 
一名質量為50 kg的學生，在常溫下靜止躺著休息，若他體溫正常且保持恆定不變，則其內能之時間變化率的量值應如何表示？





(A)　(B)　(C)　(D)　(E)。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第7章 能量
解題觀念：	閱讀理解能量守恆的關係、功率的定義。


註	雖然題目中提到熱力學第一定律的內容，但由於題目中所提供的資訊「根據能量守恆定律，其身體的內能變化量將遵守以下關係式：。」故考生只須冷靜地將資訊作判讀即可。
答　　案：	(C)

解　　析：	(A)錯：依題意「在常溫下靜止躺著休息」，即對外界作功。



	(B)(D)(E)錯：由、、等物理量的單位應為J或是cal，即可判斷該選項錯誤。
(C)對：依題意「人在靜止休息時維持基本機能（含體溫）所需的最低代謝率，稱為基礎代謝率。平均說來，每公斤人體質量的基礎代謝率約為1.0 W。」所以本題目中一名質量50 kg的學生，在常溫下靜止躺著休息，若體溫正常且保持恆定，其基礎代謝率則為50 W，所以單位時間內須要消耗固定內能以維持體溫恆定。



	40基礎代謝率 
承上題，若他體內新陳代謝所需能量都來自葡萄糖，則他躺著休息2小時共消耗幾公克葡萄糖？
(A) 0.450　(B) 22.5　(C) 62.5　(D) 360　(E) 450。
出　　處：	【龍騰版】基礎化學(一)全第3章化學反應 第3節化學計量
	【逆轉勝】化學學測總複習講義 第3單元3-3焦點1第52頁
解題觀念：	葡萄糖釋放的能量計算
答　　案：	(B)

解　　析：	(1)	質量50 kg學生其基礎代謝率為(W)。


(2)	休息2小時所耗的能量
⇒消耗葡萄糖(g)。
第貳部分

說明：第41題至第68題，每題2分。單選題答錯、未作答或劃記多於一個選項者，該題以零分計算；多選題每題有n個選項，各題之選項獨立判定，答錯k個選項者，得該題的分數；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48分以上，以滿分48分計。
	55	萬有引力 
某星球的平均密度與半徑，分別為地球的0.10倍與10倍，則此星球表面的重力加速度量值約是地球表面重力加速度量值的幾倍？
(A)0.010　(B)0.10　(C)1.0　(D)10　(E)100。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(二)A全 第4章 萬有引力
解題觀念：	重力加速度的量值計算：透過密度與體積的關係得到星球的質量關係，配合重力加速度的定義即可得。
註	此題為今年自然科考題裡，少數（2題）須要計算的物理題目，但也是常見的基礎題。
答　　案：	(C)

解　　析：	由球體體積為，故星球體積將為地球體積的1000倍



	∵質量體積密度星球質量為地球質量的（倍）


	∵地球表面加速度。

	56	動量與牛頓運動定律的應用 
[image: ]2020年7月有3艘太空船從地球出發前往火星，此時地球在A處、火星在B處。太空船由火箭推動進入橢圓軌道後在重力下航行，如圖所示，直到要與火星會合時，再進入繞行火星的軌道，最後於C處會合。已知火星公轉週期為地球公轉週期的1.9倍，則太空船由地球出發到與火星會合，所需時間最接近下列何者？
(A)600天　(B)360天　(C)300天　(D)260天　
(E)180天。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(二)A全 第3章 動量與牛頓運動定律的應用
解題觀念：	行星圓周運動的週期判斷。
註	此題看似考測克卜勒第三定律的概念，但由於題目內容已提供火星週期，且也完全未提供火星平均繞行半徑的相關資訊，故考生須看穿題目，並非克卜勒第三定律的相關問題。
答　　案：	(D)





解　　析：	依題意，火星週期為地球週期的1.9倍火星週期（日），由題圖可知「火星由B點繞行至C點遇到太空船」，則火星繞行角度為，即（圈），歷經歷時為（日）。

註	此處須預設「火星在橢圓軌道繞行時，雖然繞行角速度會因為與太陽距離不同而有所差異，但也不會差距過大」，否則無法以「」來計算。
	57	力學能的定義以及能量轉換 
下列哪些過程中有涉及到力學能的能量轉換？（應選3項）
(A)隕石墜落到月球表面的過程
(B)彈簧與物體組合成的系統作週期性振盪運動
(C)燃燒煤產生熱的過程
(D)太陽能發電的過程
(E)水力發電的過程。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(一)全 第7章 能量
解題觀念：	力學能的定義以及能量轉換。
答　　案：	(A)(B)(E)
解　　析：	力學能的定義，一般為物體的「動能」、「位能」等涉及到力學的能量，故由此為判斷之依據，可知：
	(A)對：隕石墜落到月球表面的過程，「位能」逐漸減少。
(B)對：彈簧與物體組合成的系統作週期性振盪運動，其物體之「動能」與「彈力位能」會交互轉換。
	(C)錯：燃燒煤產生熱的過程為化學燃燒的過程，不涉及力學能的轉換。
	(D)錯：太陽能發電原理為光電效應，由光能轉換為電能，不涉及力學能的轉換。
(E)	對：水力發電是運用水累積儲存在水壩高處，經由重力作用將「重力位能」轉換為「動能」，進一步推動渦輪發電機轉換成為電能。

58～59題為題組











質量m的物體在空氣中鉛直落下時，因受到向上阻力f，其運動方程式為，式中a為物體下落的加速度，g為重力加速度。已知阻力，其中為物體速率，常數則視物體實際受到阻力的截面積而定；截面積愈大則愈大。當速率增大時，也會增大，直到時，就等於零，物體開始以等速率下降，此稱為終端速率。依據上述回答58～59題。
	58	力學能的定義以及能量轉換 



一跳傘者背負降落傘，以初速率從靜止的熱氣球上鉛直跳下，在打開降落傘之前達到終端速率；然後打開降落傘，降落傘張開後使截面積增大，在落地前達到另一終端速率。下列關係式何者正確？





(A)　(B)　(C)　(D)　(E)。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(二)A全 第2章 牛頓運動定律
解題觀念：	終端速率的力學理解、閱讀理解及推理能力。
註	若不熟悉牛頓力學，依生活經驗，也可推論出降落傘的截面積愈大，降落終端速率愈慢的粗略結論。
答　　案：	(B)







解　　析：	當物體達到終端速率時，其受合力為零，故在物體的質量不變的情況之下，其達到終端速率的阻力等於物體的重力。依題意「常數視物體實際受到阻力的截面積而定；截面積愈大，愈大」，故當降落傘張開後使截面積增大，也增大，但阻力的不變，故愈大，將愈小，故。






	59	牛頓運動定律 


承上題，此跳傘者除背負相同降落傘外，另攜體積甚小的重物，再次由同一熱氣球以相同初速鉛直跳下，在打開降落傘前，達到終端速率，然後打開降落傘，在落地前達到另一終端速率。下列關係式哪些正確？（應選2項）





(A)　(B)　(C)　(D)　(E)。

出　　處：	【龍騰版】基礎物理(二)A全 第2章 牛頓運動定律
解題觀念：	終端速率的力學分析。
註	此題改變物體的總質量，以「終端速率時，物體所受的重力等於空氣阻力」重新作力學分析。若以生活經驗亦可推得：負重愈重且未開傘的情形，終端速率一定最快；負重較輕且開傘的情形，終端速率一定最慢。
答　　案：	(C)(D)


















解　　析：	設未加重質量為，加重後的質量為（）；未打開降落傘的阻力公式常數為，打開降落傘的阻力公式常數為（），由，且、，可分析終端速率、、、四者量值中，最小、最大，而及則介於兩者之間，但無法判斷兩者大小。

60～61題為題組





如圖所示，吊桶以長度不變的細繩繞過光滑定滑輪，連接到水平桌面上質量為的木塊。今緩慢將微量細砂加入吊桶，直到吊桶與細砂的總質量為、木塊開始滑動為止。已知木塊水平移動且不轉動、受到的動摩擦力量值固定為，重力加速度量值為，且繩上各點的張力恆沿著繩子方向作用、量值均為。依據上述回答60～61題。
[image: ]
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令與分別代表木塊與吊桶之加速度量值。在木塊滑動後，下列等式哪些正確？（應選2項）





(A)　(B)　(C)　(D)　(E)。


出　　處：	【龍騰版】基礎物理(二)A全 第2章 牛頓運動定律
解題觀念：	連體運動的牛頓第二運動定律與摩擦力。
答　　案：	(C)(E)
	[image: ]
	[image: ]

	(a)
	(b)







解　　析：	因與兩物體以長度不變的繩子連結，故兩物體將有相同的加速度量值，即，依牛頓第二定律分析、，則

	


	(A)錯、(C)對：由。


	(B)(D)錯、(E)對：由。
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承上題，當木塊由靜止開始，向左滑動的距離為時，木塊的動能為，吊桶與細砂的總動能為，則下列等式哪些正確？（應選2項）




(A)　(B)　(C)　(D)　

(E)。
出　　處：	【龍騰版】基礎物理(二)A全 第5章 功與能量
解題觀念：	功能定理，物體動能的改變量為其所受之外合力所作的功。
答　　案：	(A)(D)
解　　析：	動能增加＝外合力作功，則

	(A)對、(B)錯：考慮木塊，則。

	(C)錯：考慮吊桶與細砂，則。

	(D)對、(E)錯：考慮系統，則。
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