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物理物理物理物理考科考科考科考科非選擇題評分標準說明非選擇題評分標準說明非選擇題評分標準說明非選擇題評分標準說明 

 

程暐瀅 

 

98學年度指定科目考試（簡稱指考）物理考科非選擇題有兩大題，每大題各佔10分，共計20分。

以下將先說明評分基本原則，並列出各題可能的作法，再說明評分要點。此份評分標準說明希望能讓

考生更明白指考物理科非選擇題的答題要求，也希望對高中教學有正面的意義。 

 

壹壹壹壹、、、、評分基本原則評分基本原則評分基本原則評分基本原則    

一一一一、、、、是否用適合且正確的概念來解題是否用適合且正確的概念來解題是否用適合且正確的概念來解題是否用適合且正確的概念來解題    

解題的方式有很多種，但考生用以解題的觀點必須符合題目所設定的情境。考生表述的概念內容

必須正確，解題所用的相關公式也要正確（若觀念正確，也用對相關公式，但計算錯誤，可獲得部分

分數）。 

二二二二、、、、是否求得正確答案是否求得正確答案是否求得正確答案是否求得正確答案    

答案的形式可能不只一種，訂定評分標準時會將答案所有形式列出，本說明僅列出較多考生作法

的答案與對應的評分要點。不論考生寫出的答案形式為何，要獲得滿分，該答案必須完全正確。 

 

貳貳貳貳、、、、評分要點說明評分要點說明評分要點說明評分要點說明    

試題試題試題試題 

一. 如圖 15 所示，有一半徑為 R、重為 W、材質均勻的光滑輪子，與高 h 的階梯接觸，靜置於水平地

面上。今在輪子中心處施一水平力 F，使其爬上階梯，若輪子不變形，回答下列問題。 

1. 輪子在受到一水平力F，但尚未脫離地面，呈靜態平衡時，輪子受到哪些力？列舉並繪出其力

圖。（4分） 

2. 承上題，列出輪子所受垂直與水平分力的方程式。（2分） 

3. 以輪子與階梯的接觸點為參考點，列出力矩方程式，求在輪子中心處最少需施力多少才能使輪

子脫離地面？（4分） 

 

 

 

● 
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F  

R  

圖 1 5  
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可能的作法可能的作法可能的作法可能的作法、、、、評分要點與作答錯誤類型評分要點與作答錯誤類型評分要點與作答錯誤類型評分要點與作答錯誤類型 

第第第第1小題小題小題小題（（（（4分分分分）））） 

第1小題要先分析靜力平衡下輪子所受的力。由於試題中未說明接觸面光滑與否，因此忽略摩擦力

與考慮摩擦力都被列為可給分的作法。 

可能的作法 評分要點 

法一法一法一法一：：：：不考慮摩擦力不考慮摩擦力不考慮摩擦力不考慮摩擦力 

F 為外施水平力，W 為重力， 1N 為地面對輪子正向力， 2N 為階梯

的反作用力 

 

 

 

 

 

法二法二法二法二：：：：考慮摩擦力考慮摩擦力考慮摩擦力考慮摩擦力    

F 為外施水平力，W 為重力， 1N 為地面對輪子的正向力， 2N 為階

梯的反作用力， 1f 為地面對輪子的靜摩擦力， 2f 為階梯對輪子的靜

摩擦力。 

 

概念正確 

（靜力平衡） 

 

 

圖示正確 

（圖示並列出輪子所受的力） 

 

 

答案正確 

（F 為外施水平力，W 為重力， 1N

為地面對輪子的正向力， 2N 為階

梯的反作用力） 

 

（若考慮摩擦力，則除了上述四個

力之外，則需再列出 1f 為地面對

輪子的靜摩擦力， 2f 為階梯對輪

子的靜摩擦力） 

 

在第 1 小題，有部分考生會寫錯重力的形式，例如Wg 、、、、
g

W
。對於 N2 的方向，有些考生未使其

指向圓心。另外，在考慮摩擦力的作法中，有一些考生只列出 f1 而未列 f2。 

 

F ● 
W 

 2N  

1N  

N2 

F ● 
W 2f  

1N  1f  
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第第第第2小題小題小題小題（（（（2分分分分）））） 

第2小題測驗力的分解，考生要能分解各力在垂直與水平的分量，並利用 R 與 h，分別列出輪子所

受之垂直與水平分力方程式。 

可能的作法 評分要點 

法一法一法一法一：：：：不考慮摩擦力不考慮摩擦力不考慮摩擦力不考慮摩擦力    

yN 2 為 2N 之垂直分力， xN 2 為 2N 之水平分力 
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法二法二法二法二：：：：不考慮摩擦力不考慮摩擦力不考慮摩擦力不考慮摩擦力，，，，但式中引用但式中引用但式中引用但式中引用θ     

式中引用θ ，且在圖中標示出θ  
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垂直方向： 0sin 12 =−− NNW θ  

水平方向： 0cos2 =− θNF  
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概念正確 

（輪子所受垂直與水平分力皆為

零） 

 

 

列式正確 

（能分解各力在垂直與水平的分

量，並分別列出輪子所受之垂直

與水平分力方程式） 

 

 

答案正確 

 

 

有部分考生寫出向量式 021 =+++ NNWF
����

，由於試題的要求是「列出輪子所受垂直與水平分

力的方程式」，因此向量式顯然不合乎題幹要求。 

 

以上是不考慮摩擦力的情形，此小題亦將考慮摩擦力的解法列入可給分的作法之一（如下表所示）。 

1N  

F ● 
W 

  2
N  

θ 
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可能的作法 評分要點 

法三法三法三法三：：：：考慮摩擦力考慮摩擦力考慮摩擦力考慮摩擦力    

 

 

 

a. 垂直方向
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b. 水平方向 
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概念正確 

（輪子所受垂直與水平分力皆為

零） 

 

列式正確 

（能分解各力在垂直與水平的分

量，並分別列出輪子所受之垂直

與水平分力方程式） 

 

答案正確 

 

第第第第3小題小題小題小題（（（（4分分分分）））） 

第3小題有二個解題關鍵，一是輪子以接觸點作旋轉中心，因此 2N 之力矩為零；另外則是當輪子

離地爬上階梯的瞬間， 1N = 0。所以只要找出外施水平力 F 與重力W 的力矩，即可得力矩方程式。 

可能的作法 評分要點 

法一法一法一法一：：：： 

輪子以接觸點作旋轉中心，因此 2N 之力矩為零，則 

22

1 )()()( hRRNWhRF −−⋅−=−⋅  

而當輪子離地爬上階梯的瞬間， 1N = 0 

故力矩方程式為 
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法二法二法二法二：：：： 

輪子以接觸點作旋轉中心，因此 2N 之力矩為零，則 

θθ cos)(sin 1 RNWRF ⋅−=⋅  

而當輪子離地爬上階梯的瞬間， 1N = 0 

故力矩方程式為  θθ cossin WRFR =  

R
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概念正確 

（輪子以接觸點作旋轉中心，因

此 2N 之力矩為零。） 

（當輪子離地爬上階梯的瞬間，

1N = 0。） 

 

 

列式正確 

（正確找出各力的力臂，並列出

力矩方程式。） 

 

 

答案正確 

 

由於在此小題中 1N 、 2N 皆為零，因此不需再考慮摩擦力的影響。另外，此小題常見的錯誤就是

F或W的力臂列錯。 

N2 

 

F ● 
W 2f  

1N  1f  
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試題試題試題試題 

二. 某生欲以安培計 A（其電阻為 RA）、伏特計 V（其電阻為 RV）及可調變的直流電源供應器 E，來驗証

歐姆定律並測量電阻器 R 的電阻，已知電阻器 R 的電阻約略為數歐姆的低電阻。忽略接線的電阻與電

源供應器的內電阻，回答下列各問題。 

1. 分析比較圖16中的甲、乙兩種電路圖所能求出的電阻器R的電阻，並說明何者較能準確測量此電阻

器的電阻。（4分） 

2. 測量時，需要讀取那兩個儀器的數據？此數據所形成的數據組要有何種關係方能驗証歐姆定律？（3

分） 

3. 如何分析上述的數據組來獲知此電阻器的電阻？並說明此實驗值與電阻器的實際電阻，它們兩者間

大小的關係。（3分） 

 

 

 

 

 

可能的作法可能的作法可能的作法可能的作法、、、、評分要點與作答錯誤類型評分要點與作答錯誤類型評分要點與作答錯誤類型評分要點與作答錯誤類型 

第第第第1小題小題小題小題（（（（4分分分分）））） 

首先考生要先知道試題中待測電阻與安培計的內電阻相近，故待測電阻不能與安培計串聯。再運

用歐姆定律與電阻串並聯的觀念，分析甲電路與乙電路所測得的電阻值與誤差，便可得知應使用乙電

路。 

可能的作法 評分要點 

法一法一法一法一：：：： 

用乙電路測量較準確，理由如下：  

設安培計、伏特計的內阻分別為 AR 與 VR 。 

甲電路所測得的電阻 Am RR
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R +==  
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因為安培計的電阻 AR 接近待測電阻 R ，待測電阻不能與安培計串

聯，故不能使用甲電路，而需使用乙電路。 

而伏特計的電阻 VR 遠大於待測電阻 R 。 

所以乙電路所測得的電阻 R

R
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概念正確 

（歐姆定律、電阻的串並聯、高

電阻法與低電阻法的應用） 

 

列式正確 

（分析甲電路與乙電路所測得的

電阻值與誤差） 

 

 

答案正確 

甲 電 路  

R  

A  

V  

E  

R  

A  

V 

E  乙 電 路  

圖 1 6  
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可能的作法 評分要點 

法二法二法二法二：：：：    

待測電阻兩端電壓為 RV ，通過電流為 RI  

甲電路測得電壓為 甲V ，電流為 甲I  

R

R
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V
IIVV >∴=>

甲

甲

甲甲            ∵  

乙電路測得電壓為 乙V ，電流為 乙I  
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R >>∴  

因為R為低電阻，甲電路測得電壓會有較大的誤差，但乙電路測得電

流誤差小，故用乙電路。 

概念正確 

（歐姆定律、電阻的串並聯、高

電阻法與低電阻法的應用） 

 

 

列式正確 

（分析甲電路與乙電路所測得的

電阻值與誤差） 

 

 

答案正確 

此小題常看到考生分析了甲、乙電路的測量值，卻沒有指出應該使用哪一個電路。 

 

第第第第2小題小題小題小題（（（（3分分分分）））） 

題幹中只有伏特計與安培計兩個儀器，因此答案只能是兩者的讀值。 

可能的作法 評分要點 

a. 測量伏特計電壓值與安培計電流值。 

b. 電壓與電流應呈線性關係。 

 

概念正確 

（歐姆定律） 

 

表述正確 

（電壓與電流應呈線性關係） 

 

答案正確 
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第第第第3小題小題小題小題（（（（3分分分分）））） 

此小題主要測驗考生對於數據的分析，求電阻正確的方法應是由電壓對電流的數據圖求斜率，但

考慮高中課程內容，亦將由各數據組求平均電阻值列為可給分的作法。然而，老師們教學時應該強調

由電壓對電流的數據圖求斜率，才是正確的作法。 

可能的作法 評分要點 

法一法一法一法一：：：： 

a. 在方格紙做電壓對電流的數據圖，數據點連成直線，其斜率為
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b. 實際電阻值
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法二法二法二法二：：：： 

a. 對各數據組
k

V ,
k

I 求 /
k k k

R V I= ；再求平均之電阻值 

N

RRRR
R N++++

=
...321

 

b. 實際電阻值

VR

R

R
R

+

>

1

乙電路所測得之實驗值 

概念正確 

（歐姆定律、數據分析） 

 

表述正確 

（由電壓對電流的數據圖求斜

率，或由各數據組求平均電阻

值） 

 

（分析待測電阻的實驗值與實

際值之差異） 

 

答案正確 

 

由以上的說明可看出，不論是計算題或問答題，評分標準的訂定都有全面的考量，儘量把可能的

情況囊括其中。而筆者分析考生常見錯誤，一方面希望幫助試題再釐清題意，另一方面也希望提醒考

生在作答時務必清楚表達想法，尤其對所使用的符號需做明確的定義。 


