學測物理重點整理

1. 描述物理量須包含數字及單位。

2. 基本量(單位)：SI制

	領域
	力
	電磁
	光
	熱
	物化計量

	物理量
	長度
	質量
	時間
	電流
	光強度
	溫度
	物質量

	代號
	
	
	
	
	
	
	

	單位(符號)
	
	
	
	
	
	
	


3. 力學的導出量
	物理量
	密度
	加速度
	力
	壓力
	動量
	衝量
	功(能)
	功率

	代號
	
	
	
	
	
	
	
	

	公式定義
	
	
	
	
	
	
	
	

	單位
	
	
	
	
	
	
	
	

	因次表示
	
	
	
	
	
	
	
	


4. 十進位字首表(英文)
	中文
	兆
	吉
	百萬
	千
	(厘)
	毫
	微
	奈
	皮

	英文字首
	Tera-
	Giga-
	Mega-
	Kilo-
	Centi-
	Milli-
	Micro-
	Nano-
	Pico-

	代號
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	數量(級)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. [image: image124.wmf]K
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物質的組成：
                       電子
混合物   分子   原子   原子核


基本粒子：


6. [image: image128.wmf]v

[image: image129.wmf]v

純物質的三態





7. 溫標換算：（1）______________  （2）________________


8. 等加速度運動的四條公式及其對應變數：（初速度v0；加速度a；時間t；末速度v；位移S）

	公式
	變數

	
	

	
	

	
	

	
	


9. [image: image130.wmf]v

[image: image131.wmf]v

[image: image132.wmf]v

x-t；v-t；a-t圖形之基本定義及變化。
等速度

[image: image1]同向等加速度(自由落體)

[image: image2]等加速度(鉛直上拋)

[image: image3]  
10. 圖形之切線及面積
11. [image: image133.wmf]v

力的種類：
接觸力（1）正向力：________________________________
      （2）摩擦力【f】
          (a)靜摩擦力：__________________________
                       
            _____________________________________

          (b)最大靜摩擦力：______________________

          (c)動摩擦力：___________________________

      （3）彈力：_______________________________
超距力
      （1）重力：
           牛頓萬有引力定律：__________________________
           
           重力加速度g=________________(重力場強度)
           克卜勒行星三大定律：
           一、軌道定律：行星皆運行於橢圓軌道，太陽在焦點上。
           二、面積定律：同一行星；公式：__________________________
           三、週期定律：不同行星；公式：__________________________[image: image134.png]



      （2）電磁力：
           庫侖靜電力：__________________________

           磁力線：
          （a）磁鐵外部N→S；內部S→N
          （b）封閉曲線
          （c）切線方向為______極的受力方向
          （d）其密度代表磁通密度，又稱為_________________。
12. 電流的磁效應

	導線電流形式
	長直導線
	圓型線圈
	螺線管

	討論位置
	距導線r公尺處
	圓心處
	中央內部

	磁場大小
方向
	
	
	


13. 法拉第電磁感應定律：(冷次定律) _____________________________________
應電流與應電場(應電流方向)
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變壓器：（原線圈數______；副線圈數______）
15. 馬克士威電磁理論
(a)_____________________________________(庫倫定律)
(b) _____________________________________(法拉第電磁感應定律)
(c) _____________________________________
(d)_____________________________________(安培定律)
註：電場E；磁場B
16. 物質間的基本交互作用
      （1）重力：________________________________________________________________
           
      （2）電磁力：：____________________________________________________________
           
      （3）強力：________________________________________________________________


      （4）弱力：________________________________________________________________



波動學
17. 波的分類(依需否介質)：___________________________、______________________
        
        (依介質運動方式)：_______________________________________________
                         
                         ________________________________________________
18. 波的速率V=_____________=______________
※波速V決定於____________________________
※頻率f決定於____________________________
※週期T＝___________
19. 聲與光的比較：
	
	波長
	波的型態與屬性
	介質需否
	傳遞速度

	聲波
	
	
	
	

	光波
	
	
	
	


20. 樂音三要素

	
	決定於波的性質
	影響聲音的特質
	單位

	響度
	
	
	

	音調
	
	
	

	音品（色）
	
	
	


21. 力學波與電磁波的傳遞現象：
	反射
	

	現

象
	力學波
	電磁波

	
	1. 回音、聲納、雷達
2. 超音波照射
	1. 面鏡原理

	折射
	

	現

象
	力學波
	電磁波

	
	
	1. 實深與視深

2. 透鏡原理
3. 三稜鏡的色散
4. 霓與虹的成因



	干涉
	

	現

象
	力學波
	電磁波

	
	1. 水波的加強干涉與破壞干涉
2. 共振
	1. 油膜上的彩色
2. 楊氏雙狹縫干涉實驗

	繞射
	

	現

象
	力學波
	電磁波

	
	1. 水波繞射(波長≒缺口)
2. 聲波繞射(隔牆有耳)
	1. 菲涅耳(圓盤)繞射
2. 單狹縫繞射


22. 可見光的特性
	
	波長
	頻率
	能量
	在玻璃中的速度
	在玻璃中的法線夾角
	在玻璃中的偏向角

	最大
	
	
	
	
	
	

	最小
	
	
	
	
	
	


23. 三稜鏡的色散
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[image: image143.bmp]
25. 霓與虹的成因

	
	虹
	霓

	形成原因
	二折一反
	二折二反

	顏色排列
	外紅內紫
	外紫內紅

	觀察位置
	仰角約41度
	仰角約53度


26. 光學儀器

	
	原理
	種類
	成像性質
	成像公式

	面鏡
	反射
	平面鏡
	
	物距：p
像距：q (實＋虛－)

焦距：f (聚＋散－)

 ※放大：p ＜ q
 ※縮小：p ＞ q

	
	
	凹面鏡
	P ＜ f 
	

	
	
	
	P ＝ f 
	

	
	
	
	f ＜p ＜2f 
	

	
	
	
	2f ＝ p 
	

	
	
	
	2f ＜ p 
	

	
	
	凸面鏡
	
	

	透鏡
	折射
	凹透鏡
	
	

	
	
	凸透鏡
	P ＜ f 
	

	
	
	
	P ＝ f 
	

	
	
	
	f ＜p ＜2 f 
	

	
	
	
	2f ＝ p 
	

	
	
	
	2f ＜ p 
	


27. 都卜勒效應：________________________________( f0：原始頻率；V：聲速 ；V 0：觀察者速度         
                                           V S：聲源速度)
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  ※光波的紅移與藍移
28. 電磁波譜與應用：

	名稱
	無線電波
	微波
	紅外線
	可見光
	紫外線
	X射線
	γ射線

	波長範圍
	
	
	
	
	
	
	

	應

用
	
	
	
	
	
	
	


能量
29. 力學能：
動能：______________________；重力位能：________________彈力位能：________________
力學能守恆：____________________________________________
30. 熱能：
1 cal＝4.2 J
31. 核能：
質能守恆公式：______________________
核分裂：____________________________________；核融合： _________________________________
核輻射：α______________________________________________________________________
        β______________________________________________________________________
        γ______________________________________________________________________
[image: image151.png]


量子現象
32. （空腔）黑體輻射：普朗克為解釋黑體輻射實驗的結果，放棄能量連續的觀念，提出輻射的能量與【頻率】成正比，而且是某個最小單元的整數倍。
即____________________________________，
其中最小單元為普朗克常數＝【                     】。  
33. [image: image152.bmp]光電效應：
(a)入射光強度越大，金屬表面所放出的光電子數量就越多。
(b)入射光的頻率必須大於某一特定頻率才會出現光電子，
  此特定頻率會因不同的金屬而異。
(c)光電子所帶的動能與入射光的強度無關，但會隨
  入射光頻率提高而增加。
愛因斯坦建議將「光子」的理論，解釋於雷納研究的
【光電效應】實驗。
愛因斯坦光電方程式：【                                              】
例1：1eV＝________________J。
例2：波長為λÅ的可見光，其頻率為___________  Hz；其能量為___________J；
      相當於 ____________eV。
光電效應的應用：___________________________________________
34. 電子雙狹縫干涉現象：_______________________________________
35. 波粒二象性：________________________________________________
36. 能階
波耳對氫原子的兩大基本假設：
(a)電子以軌道繞著原子核運轉時，其能量在這些圓形軌道上是穩定的，每個軌道的能量為
  能階。
(b)原子從某一穩定狀態j躍遷至另一穩定態n，原子會吸收或放出電磁輻射。若Ej與En
  為狀態j及n時原子的能量，則原子吸收或放出電磁輻射的頻率f為【            】
(c)發射譜與吸收譜：

[image: image153.bmp]
※例：一原子最低的幾個能階如右圖所示。當此原子與動能
           為6 eV的電子碰撞而受激後，此原子發出的光子，
           其能量最大可達多少eV？__________________。
           當電子從基態能量至第一激發態時，需吸收頻率為
           若干Hz的電磁波？___________________。
大霹靂理論

37. 星光的紅移

38. 哈伯定律



39. 背景輻射

13. 【牛頓運動定律】
     §第一運動定律：受力體所受之合力＝__________
       
     §第二運動定律：____________
[image: image154.png]—

Y



         ◎衝量＝動量的變化                          衝量＝____________
           __________________________________________   動量＝____________
       
          ◎力與加速度的關係1＝_________________________
                    

1.    
 §第三運動定律：
 ◎作用力與反作用力大小_________、方向_________、同時產生、作用點____________。
系統內的物體產生相互碰撞時，必遵守_______________定律。
碰撞的分類與整理：     
恢復係數定義：碰撞後與碰撞前的相對速度比值。e=__________

（1） 正向（一維）
   ＊（完全）彈性碰撞：動能守恆；動量守恆 → e______

      V1=_________________；V2=_________________
狀況分析：




   ＊ 完全非彈性碰撞：動能不守恆；動量守恆 → e______

      V1= V2=_____________      PS：碰撞後動能為質心動能。
（2） 斜向（二維）
    ＊（完全）彈性碰撞：動能守恆；動量守恆 → e______

      利用動能守恆；動量守恆列式求解

     PS：若兩物體質量相等，且被撞體為靜止

         則V1' 、V2'、V1將構成一封閉直角三角形
6. 拋體運動可視為水平方向____________運動與垂直方向____________運動的合成。

7. 當太空梭與地球的萬有引力恰等於太空梭繞地球運動的向心力時，太空梭上質量為m的太空人其視重為_____________。

14. 牛頓第一運動定律：________________________________

15. 牛頓第二運動定律：_________________________________

16. 牛頓第三運動定律：_________________________________

17. 向心力：
18. 壓力的定義：單位面積上所受的正向力；公式：__________

19. 靜止液體壓力：公式： _____________
20. 大氣壓力：

力學進階
1. 靜力平衡：____________________________________________
2. 力矩與轉動：
※物理量
	角位移
	角速度
	角加速度
	轉動慣量
	力矩
	角動量
	轉動動能

	
	
	
	
	
	
	


※關係式
	等角加速度運動
	等角加速度運動
	等角加速度運動
	等角加速度運動
	力矩＆角動量

	
	
	
	
	


純滾動
3. 質心與重心

4. 視重

5. 張力

6. 碰撞（一維與二維）




7. 拋體運動（v0；θ）

8. 簡諧運動

彈簧週期
單擺週期
9. 等速率圓周運動

10. 人造衛星（圓周）與失重




11. 
人造衛星總力學能
12. 功率（平均與瞬時）

熱學基礎

1. 熱能的公式：__________________
水當量；三態變化
2. 熱的傳播方式：_____________、_____________、_____________


保溫瓶
電冰箱與冷氣機

1. 光學的物理量

	物理量
	代號
	單位
	定義（備註；公式）

	光強度
	Ｉ
	燭光（cd）
	光源的發光能力

	光通量
	Φ
	流明（lm）
	光源所發出可見光範圍的能量     Φ＝4πＩ

	照度
	Ｅ
	勒克斯（lux）
	單位面積所接受到的光通量　　　Ｅ＝Φ/A＝Ｉ/ r2


2. 相對靈敏度
波動學進階

1. 弦上脈波的速率V=__________=___________=___________ 

2. 繩波的反射與透射
3. 繩波的駐波：公式：___________（固定端與自由端）
4. 水波的重疊干涉
5. 水波的繞射
電磁學基礎

1. 庫侖定律： _____________ 

2. 摩擦起電；靜電感應；感應起電；尖端放電

3. 直流電與交流電

4. 電流

5. 電阻（歐姆定律；電線）

6. 電位能

7. 電功率（電流的熱效應）

8. 電流的磁效應（長直導線；螺線管）

9. 電磁作用力
10. 電磁感應

11. 變壓器

12. 家庭用電（度、火活線、中性線、地線、超載、短路）

近代物理

1. 連續性←→量子化
電量量子化（湯木生e/m；密立根油滴實驗）
能量量子化（普朗克以量子論解釋黑體輻射：愛因斯坦以光子說解釋光電效應）

角動量量子化（波爾的氫原子模型為推導氫原子光譜＆能階差）

2. 決定性←→機率姓
波粒二象性（德布羅意提出物質波）
機率概念（波恩提出無法個別預測個別粒子的運動軌跡，但可根據機率分佈而描述大量粒子的統計行為）

3. 精確性←→測不準姓
測不準原理（海森堡提出ΔpΔx≧h/2π；ΔEΔt≧h/2π）
4. 愛因斯坦相對論：


5. 基本粒子：六種夸克（未發現單獨存在）與電子組成原子。
現代科技

1. 半導體
2. 雷射

3. 超導體

4. 液晶

5. 電漿

6. 奈米科技
學測試題

96
10.
由重量百分比90%的金與10%的銀打造而成的皇冠，重量為500公克。將它全部浸入水中時，可排開水的體積為多少立方公分？
(A)17.6
(B)22.6
(C)28.1
(D)30.0

[image: image155.wmf]l

11.
一個浮在水面上的浮體，其受力的情形如圖3所示，
[image: image6.wmf]B

F

為浮力，W為重力，
[image: image7.wmf]1

S

及
[image: image8.wmf]2

S

為水對浮體的兩側壓力，
[image: image9.wmf]1

P

為大氣壓力，
[image: image10.wmf]2

P

為大氣壓力引起對浮體的上壓力；浮體對地的吸引力為
[image: image11.wmf]A

F

(圖3中未標示)，則下列哪一對力是作用力與反作用力？

(A)
[image: image12.wmf]A

F

與
[image: image13.wmf]B
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(B)
[image: image14.wmf]1
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與
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(C)
[image: image16.wmf]1
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與
[image: image17.wmf]2
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(D)
[image: image18.wmf]A

F

與W
(E)
[image: image19.wmf]B
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12.
某聲波在空氣中傳播時的頻率為
[image: image20.wmf]1

f

，波長為
[image: image21.wmf]1

λ

，當折射進入水中傳播時的頻率為
[image: image22.wmf]2

f

，波長為
[image: image23.wmf]2
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，則下列的關係，何者正確？

(A)
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13.
發電廠輸出電時，通常利用超高壓變電所將電壓升高(如升至34.5萬伏特)後，將電輸送至遠方，在此傳輸過程中，其目的為何？

(A)增加輸電線的電阻
(B)增加傳輸的速率

(C)減小輸電線上的電流
(D)減小傳輸的電功率

14.
秀玉有近視眼，經醫生檢查後她需配戴500度的近視眼鏡。此眼鏡之鏡片應為下列何種透鏡？

(A)焦距為20公分的凹透鏡
(B)焦距為20公分的凸透鏡

(C)焦距為5公分的凹透鏡
(D)焦距為5公分的凸透鏡

15.
將足球用力向斜上方踢，球向空中飛出，若不考慮空氣阻力，則下列哪一圖可以代表球的動能
[image: image28.wmf]K

E

與落地前飛行時間t的關係？

[image: image156.png]


(A)
(B)
(C)
(D)
16-17為題組
質量100公克的某固態金屬以功率為200瓦特的熱源加熱，測得金屬溫度T隨時間t變化的曲線如圖4所示。根據上文及圖4，回答16-17題。
16.
在4分< t < 8分間該金屬的物態為下列何者？

(A)液態
(B)氣態
(C)固態與液態共存
(D)液態與氣態共存
17.
假設熱源供給的熱完全被金屬吸收，且無其他熱的散失，則該固態金屬的比熱為多少J/kg-K？

(A)10
(B)600
(C)1000
(D)4800
18.
一微波爐標示為110V-900W，如要為此微波爐接一附有保險裝置的單獨插座，應選購電流值為若干安培的保險裝置，在使用此微波爐時較為安全？

(A)1
(B)5
(C)10
(D)50

43.
一物體在某水平面上開始時為靜止，後來物體受一由小而大的作用力作用，其所受摩擦力與作用力的關係如圖11所示。依據圖11，下列有關摩擦力的敍述何者正確？(應選三項)

(A)物體受力作用後立即開始運動

(B)作用力如圖從O到P點時，物體維持靜止

(C)作用力如圖P點時，物體所受摩擦力最大

(D)作用力如圖P點時，物體的加速度最大
(E)作用力如圖從Q到R點時，物體運動的加速度越來越大
44.
科學博覽會實驗者站在塑膠凳子上，以手指接觸高達上萬伏特高電壓的金屬球，但見他頭髮直豎，人卻安然無恙。下列的物理解釋何者正確？(應選二項)
(A)手指接觸高電壓金屬球後，頭髮帶同性電荷，所以頭髮直豎
(B)手指接觸高電壓金屬球後，頭髮與高電壓相斥，所以頭髮直豎
(C)手指接觸高電壓金屬球後，塑膠凳將身體電荷導入地面，故不被電擊
(D)身體雖與高電壓金屬球等電位，但因塑膠凳將身體與地面隔絕，故不會被電擊
(E)人體為電的不良導體，故不會被電擊
45.
將質量為
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甲

與
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乙

(
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甲

＞
[image: image32.wmf]m

乙

)的甲、乙兩個小球，在離水平地面同一高度，分別以
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與
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(
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＞
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乙

)的水平速度平拋出去，若不計空氣阻力，則下列的敘述哪些是正確的？(應選二項)

(A)甲球與乙球同時落地
(B)甲球的落地地點比乙球的遠

(C)飛行了一秒時，甲球比乙球離地面的高度來得低
(D)甲、乙兩球在落地前的速率均不變

(E)甲、乙兩球在落地前的動能相同

54-59題為題組，分為三部分作答
(地球大氣中的二氧化碳與能源問題)

地球上的能源大多源自太陽。太陽所發出的能量以輻射的方式傳至地球，陽光通過地球大氣層時，一部分的能量被吸收，一部分的能量被反射或散射回太空，剩下部分穿透大氣到達地表。圖15是太陽輻射進入地球大氣層時，被吸收、反射或散射等過程的示意圖，圖中數字是全球年平均，以百分比例表示。太陽的紫外線大部分被臭氧和氧吸收，而太陽輻射最強的可見光卻很少被吸收，大部分穿透大氣到達地表。太陽的近紅外線輻射，則主要被水氣和二氧化碳吸收。
地球大氣的成分中，二氧化碳雖然不多，卻相當程度影響了大氣的溫度。許多科學家認為，目前全球暖化的主因，是人類活動提高了大氣中的二氧化碳濃度所致。科學家提出「替代能源」與「降低人為的二氧化碳排放」兩種對策，希望減緩或解決全球暖化效應。
太陽能是科學家目前積極發展的替代性能源之一。太陽能發電裝置吸收太陽能後，將太陽能轉換成電能，其效能與接收到太陽能多寡有關。假設有一未來城，設置了一座太陽能發電廠。未來城大氣頂端，單位截面積(與太陽輻射線成直角方向)上，全年平均接收的太陽輻射功率大約是350
[image: image37.wmf]2
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。太陽輻射進入未來城上方大氣層後，被吸收、反射或散射等的情形與全球年平均相同。
依據上述圖文，回答54-57題。
54.
大氣中有些氣體會吸收太陽輻射，有些氣體會反射太陽輻射。關於太陽近紅外線輻射的敘述，下列哪一項正確？

(A)主要被臭氧和二氧化碳吸收
(B)大部分穿透大氣到達地表

(C)主要被水氣和二氧化碳吸收
(D)主要被臭氧和氧反射

(E)主要被二氧化碳和甲烷吸收

55.
未來城地表接收到的太陽總能量中，主要接收到下列哪一種波段？

(A)紫外線
(B)微波
(C)可見光
(D)紅外線

56.
未來城地表，與太陽輻射線成直角方向的單位截面積上，全年平均接收的太陽輻射功率大約是多少
[image: image38.wmf]2
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(A)50
(B)175
(C)1380
(D)350
57.
如果未來城在地表所設置的太陽能發電廠，利用面積為2000平方公尺的太陽能收集板來發電。假設其發電效率為20%，則平均一個月(30天)可以發多少度的電？

(A)2.10×
[image: image39.wmf]3

10

度
(B)4.20×
[image: image40.wmf]3

10

度
(C)5.04×
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10

度
(D)1.01×
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60-61為題組
國際知名的馬戲團來台公演，節目精彩絕倫，尤其是騎士騎機車高速繞透明圓球的一項表演，更令觀眾緊張得喘不過氣來。一半徑為R的空心透明大圓球被固定在水平地面上，騎士以高速v在大圓球內繞不同圓周行駛，騎士連同機車的質量為M，重力加速度g。假設圓球半徑R遠大於機車及騎士身高，騎士連同機車在大圓球內運動時可視為一質點。質量M的物體以速率v作半徑為R的圓周運動時，需有一指向圓心的向心力
[image: image43.wmf]2
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，當v越大，由於物體與圓球貼得越緊，圓球對物體的反作用力N也就越大，所以由N所提供的向心力F也就越大。騎士騎機車高速繞透明圓球作圓周運動時，騎士與機車受有重力Mg、圓球對機車的反作用力N及與運動方向相反的摩擦力。根據上文回答60-61題。
60.
當騎士以高速率v繞半徑為R的水平面圓周行駛時，下列何種力維持機車不滑下？

(A)動摩擦力
(B)靜摩擦力

(C)重力的反作用力
(D)騎士的向上提升力

61.
當騎士以高速率v繞半徑為R的鉛直面圓周行駛時，在圓周頂點處v的量值最小為若干，機車才不會墜落？

(A)
[image: image44.wmf]Mg/R


(B)
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(C)
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(D)
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62.
圖16甲及圖16乙是t = 0時的兩個行進波，其振幅A、波長λ、以及週期T(波行進一個波長所需時間)相同但行進方向相反，它們各點的振幅相加而成一駐波，如圖16丙；在 t = T/2 時，駐波的波形將變成下列何種波形？

63.
密閉容器內的氣體溫度升高而體積不變時，下列的敘述哪些是正確的？(應選三項)
(A)氣體壓力增大
(B)氣體分子的方均根速率增大

(C)氣體分子的平均動能增大
(D)氣體分子的分子數增多

(E)氣體分子的質量增多

60-61為題組
國際知名的馬戲團來台公演，節目精彩絕倫，尤其是騎士騎機車高速繞透明圓球的一項表演，更令觀眾緊張得喘不過氣來。一半徑為R的空心透明大圓球被固定在水平地面上，騎士以高速v在大圓球內繞不同圓周行駛，騎士連同機車的質量為M，重力加速度g。假設圓球半徑R遠大於機車及騎士身高，騎士連同機車在大圓球內運動時可視為一質點。質量M的物體以速率v作半徑為R的圓周運動時，需有一指向圓心的向心力
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，當v越大，由於物體與圓球貼得越緊，圓球對物體的反作用力N也就越大，所以由N所提供的向心力F也就越大。騎士騎機車高速繞透明圓球作圓周運動時，騎士與機車受有重力Mg、圓球對機車的反作用力N及與運動方向相反的摩擦力。根據上文回答60-61題。
60.
當騎士以高速率v繞半徑為R的水平面圓周行駛時，下列何種力維持機車不滑下？

(A)動摩擦力
(B)靜摩擦力

(C)重力的反作用力
(D)騎士的向上提升力

61.
當騎士以高速率v繞半徑為R的鉛直面圓周行駛時，在圓周頂點處v的量值最小為若干，機車才不會墜落？

(A)
[image: image49.wmf]Mg/R


(B)
[image: image50.wmf]2MgR


(C)
[image: image51.wmf]2Rg


(D)
[image: image52.wmf]Rg


62.
圖16甲及圖16乙是t = 0時的兩個行進波，其振幅A、波長λ、以及週期T(波行進一個波長所需時間)相同但行進方向相反，它們各點的振幅相加而成一駐波，如圖16丙；在 t = T/2 時，駐波的波形將變成下列何種波形？

63.
密閉容器內的氣體溫度升高而體積不變時，下列的敘述哪些是正確的？(應選三項)
(A)氣體壓力增大
(B)氣體分子的方均根速率增大

(C)氣體分子的平均動能增大
(D)氣體分子的分子數增多

(E)氣體分子的質量增多

95

28.
圖10中，甲與乙兩物體在等臂天平兩端，天平保持平衡靜止，其中W甲與W乙分別代表甲與乙所受的重力，N甲與N乙分別為天平對甲與乙的向上拉力，若G甲與G乙分別代表甲與乙對地球的萬有引力，則下列選項中哪一對力互為作用力與反作用力？


(A) W甲 與W乙
(B) N甲 與W甲
(C) N甲 與N乙
(D) G甲 與W甲 

29.
動物跳躍時會將腿部彎曲然後伸直加速跳起。表4是袋鼠與跳蚤跳躍時的垂直高度。若不計空氣阻力，則袋鼠躍起離地的瞬時速率約是跳蚤的多少倍？

	
	跳躍的垂直高度(公尺)

	袋鼠
	2.5

	跳蚤
	0.1


(A) 1000
(B) 25
(C) 5
(D) 1

30.
玩具飛機懸吊在一細繩下端，繞水平圓形軌道等速率飛行，如圖11所示。下列有關此玩具飛機運動的敘述哪一項正確？

(A) 飛機的速度保持不變

(B) 重力做功提供飛機的動能

(C) 飛機的加速度指向前進方向

(D) 飛機所受合力指向軌道圓心
31.
圖12中，甲、乙、丙、丁為空氣中四種聲波的波形，下列敘述哪一項正確？

(A) 丙的響度大於丁
(B) 甲的音調高於乙

(C) 丁的音色與甲相同
(D) 丁的傳播速率大於丙

32.
人們常用分貝來描述聲音，下列有關分貝的敘述哪一項正確？

(A) 分貝是音調的單位

(B) 零分貝時，空氣分子的振動振幅不為零

(C) 演唱會聲音超過100多分貝對身心毫無傷害

(D)

40分貝聲波所傳播的能量恰是20分貝聲波的2倍

33.
以相同強度的紅、綠、藍三原色的光，同時投射在白色光屏上時，所顯現的顏色標示如圖13。一般室內燈光所見為綠色的地毯，在下列哪一種色光照射下最可能呈現黑色？

(A) 白
(B) 黃


(C) 青
(D) 洋紅
34.
游泳時戴上泳鏡，在水中可看清景物；若不戴泳鏡，即使是視力正常的人在水中，所看到的景物也模糊不清。不戴泳鏡時，無法看清水中景物的主要原因為下列哪一項？

(A) 在水中瞳孔會縮小，使進入眼睛的光線不足

(B) 在水中時，不戴泳鏡會比較緊張，無法集中精神

(C) 水分子會碰撞射向眼睛的光，使進入眼睛的光線不足

(D) 與光在空氣中傳播的情形相比，光在水中的傳播速率更接近光在眼睛內的傳播速率
35.
如圖14所示，在一直線上有兩個點電荷。電量為+4Q的點電荷固定於x = 5a，電量為-Q的點電荷固定於x = 9a。將一點電荷+Q置於直線上何處時，此+Q電荷所受的靜電力為零？

(A) 3a
(B) 7a
(C) 11a
(D) 13a
(E) 15a
36.
甲生走路時每單位時間所消耗的能量，與行進速率的關係如圖15。假設甲生每天都沿著相同的路徑自學校走回家，則甲生以2.0公尺/秒等速率走回家所消耗的總能量，約為以1.0公尺/秒等速率走回家的多少倍？

(A) 1.5
(B) 2.0
(C) 2.5
(D) 3.0
(E) 3.5

46.
一警車接獲搶案通報之後，以最高車速40公尺/秒(144公里/時)，沿直線道路向東趕往搶案現場。當警車距離搶匪250公尺時，搶匪開始駕車從靜止以4公尺/秒2的加速度，沿同一道路向東逃逸。警車保持其最高車速，繼續追逐匪車。若匪車最高車速也是40公尺/秒，則下列敘述哪幾項正確？(應選三項)

(A) 搶匪駕車10秒後被警車追上

(B) 兩車相距最近距離為50公尺

(C) 搶匪駕車從靜止經過10秒，前進了200公尺

(D) 搶匪駕車從靜止經過10秒，車速為40公尺/秒

(E) 追逐過程警車引擎持續運轉，警車的動能持續增加

47.
人們利用變壓器將電壓升高或降低，變壓器的應用使得發電廠不須設在住家附近。下列有關變壓器的敘述，哪幾項正確？(應選三項)

(A) 變壓器的環形鐵心是永久磁鐵

(B) 變壓器能變壓，與電流的磁效應有關

(C) 變壓器能變壓，與電流的熱效應有關

(D) 變壓器能變壓，與磁場改變時會產生感應電動勢有關

(E) 變壓器可使兩電力系統不須直接連結，就可以作電能的轉移

48.
某次閃電的過程中，雲的底部和地面之間，電壓高達1千萬伏特，並在約0.02秒內輸送20庫倫的電量至地面。下列與閃電有關的敘述，哪幾項正確？(應選二項)

(A) 該次閃電所產生的電功率約為107瓦特

(B) 雲和地面間高電壓的產生與摩擦起電有關

(C) 飛機在空中飛行時不可能遭雷擊，因此不須裝置避雷針

(D) 閃電時的大電流，使空氣產生高熱而快速膨脹，故常伴隨有雷聲

(E) 當閃電擊中住家電路的屋外電線時，屋內電視若未拔掉插頭，則可能會受損
51-52為題組

在25oC、1大氣壓下，取0.5公升氫氣，在溫度不變的情況下，測得該氫氣的壓力(P)與體積(V)的變化如表7。
表7

	P (大氣壓)
	1.00
	1.11
	1.25
	1.43
	1.67
	1.99
	2.50
	5.00

	V (升)
	0.50
	0.45
	0.40
	0.35
	0.30
	0.25
	0.20
	0.10



有五學生根據表7的數據以不同方式作圖，分別得甲、乙、丙、丁、戊圖。


試根據上述資料，回答51-52題。

51.
甲圖至戊圖中，哪二個圖是符合實驗數據的正確作圖？(應選二項)

(A) 甲
(B) 乙
(C) 丙
(D) 丁
(E) 戊

52.
承上題，若要預測壓力為0.5大氣壓時氫氣的體積，使用哪一個圖較佳？

(A) 甲
(B) 乙
(C) 丙
(D) 丁
(E) 戊

61-68為題組

在正常體溫之下，如果腦部的血流停止，則腦細胞會在幾分鐘之內缺氧而死。若是將體溫降低約20°C，腦細胞的耗氧量也隨之降低，如此可容許血流暫停時間延長，以利腦部手術進行。準備手術之前，病患的心肺功能開始由心肺機取代，示意如圖23。心肺機包含三大部分：「氧合器」作為人工肺，對血液供氧；「抽送幫浦」代表心臟，推動血液循環；「熱交換器」則提供熱量交換，經由血液循環調節體溫。體重約60公斤重的病患，其體溫監測紀錄如圖24所示。試根據上文，回答61-68題。




61.
流經腦部的血液中，除了含氧之外，還可能含有表9中的幾種成分？


(A) 6種
(B) 7種
(C) 8種
(D) 9種
(E) 10種
62.
如圖25所示，工程師考慮將線圈纏繞在活塞下端，利用與固定磁鐵之間的相對運動，帶動「抽送幫浦」中的活塞，抽送血液。圖中左活門只能向外自由開啟，反向則封閉管路；右活門只能向內自由開啟，反向則封閉管路。下列有關此設計構想的敘述哪一項正確？

(A) 血液由左活門吸入，右活門推出

(B) 當甲電極為正，乙電極為負時，活塞向上運動

(C) 當甲電極為正，乙電極為負時，幫浦將血液吸入

(D) 當甲電極為負，乙電極為正時，幫浦內壓力降低
63.
此病患的腦部手術最適宜在哪個時段進行？

(A) 10時至12時
(B) 13時30分至14時
(C) 14時至15時
(D) 15時至16時
64.
許多現代科技產品常使用矽作為材料，如人工肺氧合器的矽膠薄膜，而矽又是地殼中次多的元素，所以地殼中常見的造岩礦物大都是矽酸鹽類礦物，下列哪一種不屬於矽酸鹽類礦物？

(A) 石英
(B) 長石
(C) 雲母
(D) 橄欖石
(E) 方解石
65.
人類大動脈的截面積約是
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平方公尺。若心臟推送血液的平均壓力約12000帕，平均流速約0.20公尺/秒，則心臟推動血液流動的平均功率約是多少瓦特？

(A) 0.20
(B) 1.2
(C) 6.0
(D) 2400
66.
調節病患體溫的過程中，熱量在血液循環系統之內傳播，主要是利用下列哪一種方式？

(A) 輻射
(B) 傳導
(C) 對流
(D) 散射

67.
人體内每一莫耳葡萄糖(C6H12O6；分子量=180)經代謝後，可以產生熱量670千卡。某人手術後僅能依靠注射5%(重量百分濃度)葡萄糖水溶液補充能量。假使維持身體的能量每小時是100千卡，則至少需要每小時注射葡萄糖水溶液多少公克？

(A) 33.8
(B) 67.5
(C) 135
(D) 270
(E) 540
68.
人體組織的比熱約與水相當。圖24之中15時至16時升溫階段，假設所需熱量完全由心肺機的熱交換器所提供，則熱交換器於該時段約耗電多少度？

(A) 1400
(B) 70
(C) 1.4
(D) 0.33
(E) 0.07

92
32.
當高速前進的汽車緊急停下時，利用安全帶與安全氣囊，可以降低車內乘客可能受到的傷害。下列有關這兩種安全配備的敘述，何者正確？
(A) 充氣後愈難壓縮的安全氣囊，愈能保障乘客的安全

(B) 安全氣囊比安全帶更可以有效的使乘客留在座位上
(C) 安全帶須能伸縮，才可使乘客緊急停下的時間增長
(D) 安全帶的寬度愈窄，愈能保障乘客的安全
33.
汽車的安全氣囊在汽車發生車禍時，會利用疊氮化鈉的高溫分解反應，迅速產生氮氣
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，以達到保護駕駛的目的。若在常溫常壓下，要產生73.5公升的氮氣，則需完全分解多少克的
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的分子量為65.0克/莫耳，常溫常壓下理想氣體的莫耳體積是24.5公升/莫耳)
(A) 6.5 
(B) 65.0 
(C) 130 
(D) 260

34.
埃及的古夫(Khufu)金字塔內有一條狹窄通道，盡頭處被一塊鑲有兩個銅製把手的石塊堵住，如圖7所示。考古學家想知道石塊後面藏有什麼秘密，於去年九月，利用一具機器人，配備了(甲)測力計、 (乙)超聲波回聲探測器、 (丙)導電性感測器、(丁)可穿透石塊的雷達，沿著通道到達石塊，從事下列探測工作：
(i)、兩個銅把手在石塊背面是否彼此連接
(ii)、石塊是否能夠移動

(iii)、在石塊後面的是空氣，還是其他物體
(iv)、石塊的厚度

	選項

探測工作
	(A) 
	(B) 
	(C) 
	(D) 

	石塊的厚度
	甲
	丙
	乙
	丙

	石塊是否能夠移動
	丙
	乙
	甲
	丁

	石塊後面有何種物體
	丁
	甲
	丁
	乙

	兩銅製把手是否相連
	乙
	丁
	丙
	甲


下表哪一選項所列的配備，最適合用來完成表中左欄的各項探測工作﹖

35.
古夫金字塔是用大約230萬塊巨石建成的，塔尖高度約為146公尺，塔底寬度約為230公尺，故其體積約為257萬立方公尺。利用以上數據來估計，此金字塔每塊巨石的平均質量，與下列何者最為接近？
(A) 500公斤
(B) 1000公斤
(C) 2500公斤
(D) 6000公斤
(E) 9000公斤
36.將粗細均勻的金屬圓棒，插入盛水之圓形透明玻璃杯內。當人眼由杯外略高於水面的位置，透過水面與杯子側面觀看水中的圓棒時，圓棒看似折斷，粗細也不均勻。若以灰色線段代表看到的水中圓棒，則下列哪一圖是人眼看到的景象？
(A) 
(B) 
(C) 
(D) 
37.
如圖8所示，在已接地之電路上，有甲、乙、丙三個可為通路或斷路的接點。若人站在地上，而手碰觸到金屬外殼形成通路，則當此三個接點為下列何種情況時，此人會有觸電之危險？
	選項
	接點甲
	接點乙
	接點丙

	(A) 
	通路
	通路
	通路

	(B) 
	斷路
	通路
	斷路

	(C) 
	斷路
	斷路
	通路

	(D) 
	通路
	斷路
	斷路


38.
在大氣中飛行的民航飛機，與在太空中沿圓形軌道運行的人造衛星，都受到地球重力的作用。下列有關民航飛機與人造衛星的敘述，何者正確？
(A) 飛機在空中飛行時，機上乘客受到的地球重力為零
(B) 人造衛星內的裝備受到的地球重力為零，因此是處於無重量的狀態
(C) 人造衛星在圓形軌道上等速率前進時，可以不須耗用燃料提供前行的動力
(D) 飛機在空中等速率前行時，若飛行高度不變，則不須耗用燃料提供前行的動力

39.
當地球重力與氣壓產生的作用力達成靜力平衡時，一地區上空的大氣，其溫度隨高度每公里下降約6.5°C，如圖9中的直線W所示。有一乾燥的熱空氣塊X與一潮濕的熱空氣塊Y，分別從該區地面上升，在絕熱下因
體積膨脹而降溫，其溫度隨高度的下降率分別為
10°C/km與6°C/km，如圖9中的直線X與Y所示。
若只考慮重力與浮力的作用，則下列敘述，何者
正確？
(A) 高度超過1.5公里時，氣塊Y即無上升加速度
(B) 只要高度低於3公里，氣塊X就有上升加速度
(C) 只要高度低於3公里，氣塊Y就有上升加速度
(D) 該區氣溫隨高度而降低，故大氣一定做垂直

上升的運動
40.
人體因觸電而遭受電震，其嚴重性隨電流的頻率而異，圖10中虛線表示在各種頻率時，能引起人體感覺觸電的最低電流；實線表示觸電後無法憑藉自力脫離電路的最低電流。依據此圖資料，並假設觸電者的身體，在皮膚乾燥時相當於
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的電阻，而在全身溼透時相當於
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的電阻，則下列敘述，何者正確？
(A) 頻率愈高的電流，愈容易使人感覺觸電
(B) 此圖資料徹底否定了愛迪生有關直流電比交流電更為安全的說法
(C) 全身溼透的人若誤觸110V、60赫的交流電路，將不能憑自力脫離
(D) 利用頻率100赫左右的交流電，進行人體通電的特技表演，才是較安全的
43.
當人在浴室內唱歌時，由於回聲效應，歌聲常會明顯地變得比較連貫而響亮，聽起來更為悅耳。下列哪兩項因素是浴室能使歌聲引起明顯改變的最主要原因？（應選二項）
(A) 浴室的地板與牆壁表面鋪有瓷磚
(B) 浴室的空間狹窄，門窗也都關閉
(C) 入浴時，人的精神較為愉快振奮
(D) 在浴室中的空氣聲速較快
44.
法國畫家莫內(Monet)與塞拉(Seurat)發展出來的印象派畫法，畫像所要展現的色彩與明暗，並不是先在調色盤上將顏料調成所需顏色，然後再畫上去的，而是將不同顏色的細線條或小點，密集畫在一起，利用反射的各種色光合成的。如果稱他們的畫法為「甲畫法」，而先將顏料調成所需顏色再畫上去者為「乙畫法」，則下列有關甲與乙兩種畫法的敘述，何者正確？(應選二項)
(A) 以甲畫法完成的畫，當觀賞者距離畫像太近時，會較難看出其顏色效果
(B) 以乙畫法完成的畫，其顏色效果會隨觀賞者與畫像的距離，而有顯著變化
(C) 使用黃(略帶綠)與藍(略帶綠)兩種顏料作畫，在遠處觀看時，甲畫法可得到較明亮的綠色
(D) 只使用紅、綠、藍三種顏料作畫時，乙畫法可比甲畫法展現更多的顏色變化


45.
圖11中曲面上各點的座標代表一純物質的體積V、溫度T與壓力P。甲、乙、丙均為等溫線，其粗線部分與V軸平行，圖中虛線為此物質兩態共存區之邊界線。下列有關此物質三態的敘述，何者正確？(應選二項)
(A) 在甲溫度時，此物質之固態與液態可以共存
(B) 在甲溫度時，此物質之固態與氣態可以共存
(C) 在乙溫度時，此物質之液態與氣態無法共存
(D) 在高於丙溫度時，此物質無法三態共存

46.
當以
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與
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分別代表質子與中子的質量時，一個由Z個質子與N個中子組成的穩定原子核，其質量M與質量數A=Z+N的關係，可表示為
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(c代表光速)。若E隨A的變化如圖12所示，則下列敘述，何者正確？(應選二項)

(A) 穩定原子核的Z 與N必須相等
(B) 穩定原子核的質量，必小於其所含質子與中子的質量總和
(C) 兩個
[image: image62.wmf]Fe

56

26

原子核融合為一個原子核時，質量會減少而轉變成能量
(D) 兩個
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原子核融合為一個原子核時，質量會減少而轉變成能量
52-56為題組：
汽車是能源使用效率相當低的一種交通工具，汽油在引擎內燃燒所提供的能量，大部分被排出的廢氣與引擎的冷卻系統帶走，有些則消耗在汽車各種機件的運轉上，只有約12%是真正用來轉動車輪，使地面對汽車產生一向前的推力
[image: image64.wmf]F

。以下只考慮在水平地面上沿直線道路前進的汽車。
作用於汽車的外力，其方向與汽車前進方向相反的，稱為阻力，這包括有地面施加於輪胎的阻力
[image: image65.wmf]f

與周圍空氣施加於車體的阻力
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，此二力的合力
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即為汽車受到的總阻力。因此，汽車若要維持等速度前進，引擎必須作功以克服阻力的減速作用；當車速
[image: image68.wmf]v

愈快時，引擎所需提供的功率
[image: image69.wmf]P

也愈大，而每單位時間消耗的汽油量(稱為油耗率)
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也愈高。

甲、乙、丙三位學生對總阻力
[image: image71.wmf]R

與車速
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的關係，各有不同的主張，但都同意油耗率
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與功率
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成正比，而功率P又與總阻力與車速的乘積成正比。

對於地面施給輪胎的阻力
[image: image75.wmf]f

，甲認為它應是來自地面的靜摩擦力，且當汽車以等速度前進時，此力恆為零；而乙與丙則認為
[image: image76.wmf]f

應是輪胎與地面間的動摩擦力，其大小與汽車的重量成正比，但與車速的快慢無關。
對於空氣施給車體的阻力
[image: image77.wmf]f

¢

，甲與乙都認為它應是來自空氣對車身的動摩擦力，因此會與車速成正比；但丙則認為
[image: image78.wmf]f
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應是空氣對車身各部位的壓力不同所造成的，因此會與車速的平方成正比。

依據以上所述與牛頓運動定律，並假設汽車是在水平地面上，回答52-56題。
52.
當一汽車以等速度前進時，下列有關此汽車所受推力與阻力的敘述，何者正確？

(A) 推力
[image: image79.wmf]F

與總阻力
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的方向相同
(B) 推力
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與總阻力
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的大小相同
(C) 阻力
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¢

與總阻力
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的方向相反
(D) 推力
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可以小於阻力
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53.
當汽車以等速度前進時，下列有關總阻力
[image: image87.wmf]R

的敘述，何者正確？

(A) 三位學生都認為車速愈快時，總阻力
[image: image88.wmf]R

會愈大

(B) 甲與乙都認為總阻力
[image: image89.wmf]R

與車速成正比
(C) 丙認為總阻力
[image: image90.wmf]R

與車速的平方成正比

(D) 乙與丙都認為總阻力
[image: image91.wmf]R

與車速無關
54.
一輛載客用的汽車以同一速度等速前進時，三位學生依據其主張，推論此汽車所受阻力與所載重量之間的關係。下表哪一選項的結論，與其推論者的主張是一致的？

	選項
	推論者
	結論

	(A) 
	甲
	此汽車輪胎受到的阻力
[image: image92.wmf]f

，與其所載的重量無關

	(B) 
	乙
	此汽車輪胎受到的阻力
[image: image93.wmf]f

，與其所載的重量無關

	(C) 
	甲
	此汽車所載的重量愈輕，則輪胎受到的阻力
[image: image94.wmf]f

會愈小

	(D) 
	丙
	此汽車所載的重量愈輕，則車體受到的阻力
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必然愈小


55.
當汽車以等速度前進時，若引擎功率P與車速v的關係以
[image: image96.wmf])

bv

v(a

P

n

+

=

表示，且常數
[image: image97.wmf]a

與
[image: image98.wmf]b

均與車速無關，
[image: image99.wmf]a

如表所列，
[image: image100.wmf]>

b

0，則三位學生主張的功率，其n值為何？

	選項
	(A) 
	(B) 
	(C) 
	(D) 

	學生甲
	(
[image: image101.wmf]=

a

0)
	
[image: image102.wmf]=

n

2
	
[image: image103.wmf]=

n

1
	
[image: image104.wmf]=

n

1
	
[image: image105.wmf]=

n

1

	學生乙
	(
[image: image106.wmf]>

a

0)
	
[image: image107.wmf]=

n

1
	
[image: image108.wmf]=

n

2
	
[image: image109.wmf]=

n

1
	
[image: image110.wmf]=

n

2

	學生丙
	(
[image: image111.wmf]>

a

0)
	
[image: image112.wmf]=

n

1
	
[image: image113.wmf]=

n

1
	
[image: image114.wmf]=

n

2
	
[image: image115.wmf]=

n

2


56.當汽車以等速度前進時，下列有關油耗率與能量的敘述，何者正確？
(A) 在歷時為t 的時間內，汽油在引擎內燃燒提供的總能量為
[image: image116.wmf]t

v

F


(B) 汽油在引擎內燃燒時，每單位時間內提供的總能量為
[image: image117.wmf]12

.

0

/

v

F


(C) 油耗率
[image: image118.wmf]G

與速率
[image: image119.wmf]v

的乘積(即
[image: image120.wmf]v

G

)，等於汽車每單位里程所消耗的汽油量
(D) 速率
[image: image121.wmf]v

與油耗率
[image: image122.wmf]G

的比值(即
[image: image123.wmf]G

v

/

)，等於汽車每單位里程所消耗的汽油量
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