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99 學年度指定科目考試 

物理考科非選擇題評分標準說明 
【第一處 / 程暐瀅】 

99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。 
 

壹、評分基本原則 

一、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、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、評分要點說明 

試題 

一、  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 5 .3 × 10-1 1 m。計算下列各題。  

1 .  此電子所受靜電力的量值。（ 2分）  

2 .  此電子作圓周運動的速率。（ 2分）  

3 .  此電子作圓周運動所產生的電流。（ 3分）  

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。（ 3分）  
 

可能的作法、評分要點與作答錯誤類型 

此題雖然引用波耳氫原子模型的假設，但其實用電磁學的相關概念就可以解題，也有不

少考生運用近代物理的概念來作答，亦能獲致正確答案。以下分別以電磁學與近代物理的觀

點，列出各小題可能的作法與評分要點。 
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第1小題（2分） 

可能的作法 評分要點 
法一：由庫侖定律獲知電子所受的靜電力 
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法二：由電子繞原子核所需的向心力獲知電子所受的靜電力 

氫原子的電子在基態時的能量  2113.6 eV
2

mv=  

電子繞原子的向心力 
2

82 13.6 eV 8.2 10  NmvF
r r

−×
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概念正確 

（由庫侖定律或電子繞原子核所

需的向心力獲知電子所受的靜電

力） 

 
列式正確 

（庫侖定律的正確形式；或由氫原

子的電子在基態時的能量式代入

電子繞原子核所需向心力的公式）

 
答案正確 
(量值 88.0 10  N−× ~ 88.4 10  N−×
之間皆給分，數值與單位都要正

確) 
 

第2小題（2分） 

可能的作法 評分要點 
法一：由靜電力等於向心力求電子的速率 
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法二：由氫原子的電子在基態時的能量求電子的速率 
2113.6 eV
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法三：由角動量量子化求電子的速率 
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概念正確 
（可由靜電力等於向心力或能

量、角動量量子化的概念求得電

子速率） 

 
列式正確 

（列出靜電力等於向心力的關係

式；列出能量或角動量量子化的

關係式） 

 
備註：由於電子的速率需代入第3

小題求電流，因此第2小題

只對概念與列式計分，速

率量值的分數則是包含於

第3小題。 
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可能的作法 評分要點 
法四：由電子角動量與軌道半徑量子化求電子的速率 
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氫原子(z = 1)的電子在基態時 n = 1，故 62.2 10  m/sv ≈ ×   
 

第3小題（3分） 

可能的作法 評分要點 
法一：運用電流與週期的基本定義 
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法二：由電流的基本定義出發，但由向心力的關係式求週期T
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概念正確 

（電流的基本定義，並能運用週

期的基本定義或由向心力的關係

式求週期） 

 
列式正確 

（電流的基本定義式、週期T的關
係式） 

 
答案正確 

(量值 31.0 10  A−× 3~  1.2 10  A−×
之間皆給分，數值與單位都要正

確) 
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第4小題（3分） 

可能的作法 評分要點 
法一：運用圓線圈中心磁場的概念 
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概念正確 

（電子繞原子核所產生的磁場可

視為圓線圈中心的磁場） 

 
列式正確 

（正確列出圓線圈中心磁場的公

式） 

 
答案正確 

(量值在 12 T ~ 14 T之間皆給
分，數值與單位都要正確) 

 

由於本題可以從電磁學或近代物理的觀點出發，因此在作法上有明顯的多樣性。評分要

點包含概念、公式與答案等三部份的正確性，考生解題所用的概念與公式可看出考生是否有

正確的觀念，其重要性高於所求數值結果。值得一提的是此題的評分要點使相同量值不重複

計分，例如第2小題所求速率值需代入第3小題求電流，因此第2小題著重在概念與列式的正確

性，而速率量值的分數則是包含於第3小題。另外，各小題的最後所求數值都考量其可在合理

的誤差範圍。 

考生在本題常發生的錯誤有二，一是量值只寫了數值，而忘了單位；另一則是第4小題的

公式寫成距離長直導線r處的磁場 0

2
IB
r

µ
π

= 。 
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試題 
二、  大華利用半徑為 5 . 00c m，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。如圖 18 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。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 =° )，如圖 18

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 2 . 80c m。  

( a )  大華測量所用直尺的最小刻度為何？（ 2分）  

( b )  計算並以正確有效位數紀錄待測液體的折射率 Ln =？（ 3分）  

2 .  觀測光線路徑：如圖 19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分）  

3 .  觀測雙狹縫干涉：如圖 2 0所示，在 O點內側放置一個雙狹縫，狹縫間距為 020.0 m m。

在空氣中波長是 650 n m的雷 射光束，沿著 y  軸方向射向雙狹縫。屏幕位於 2.0y = m。

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。（ 2分）  
 

 

x O 

圖 18 

y

P θ O 
圖 19

x

y

Q
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θ

屏幕 

雷射光束 
圖 20 

x 

y 
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可能的作法、評分要點與作答錯誤類型 

本題題幹所述實驗步驟是參考選修物理「折射率的測定」實驗，測驗有關折射率與雙狹

縫干涉的概念，並要考生注意數值的有效數字。以下主要由所運用的不同公式，分別列出各

小題可能的作法與評分要點。 

第1小題（5分） 

可能的作法 評分要點 
(a)曉華測量所用的直尺最小刻度為 1 mm 
 
(b)  
法一：不考慮薄壁的折射 

LLAA nn θθ sinsin =  

3 2

4 2.801 sin
53 4

L L Ln nθ× = =
+

 

4 5 1.43
5 2.80Ln = × ≈  

法二：即使考慮薄壁的折射，也不會影響答案 
1 1.52sin sin53            sin sin

1.52
2.80 4 1 1.52

5 5 1.52
4 5 1.43
5 2.80

L

L

L

n

n

n

α β α= × = ×

= × ×

∴ = × ≈

 

過程會出現1.52，但不影響答案 

概念正確 

（有效數字、折射定律） 

 

 
列式正確 

（折射定律正確的數學形式，即

使考慮薄壁的折射率，也會在計

算過程中被抵銷，不會影響答案）

 

 
答案正確 

(a)最小刻度為1 mm 
(b)寫出 nL 時能夠留存正確的有

效位數（二位或三位） 
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第2小題（3分） 

可能的作法 評分要點 
法一：由折射定律得知發生全反射 

3 2

4 5.2sin ( sin ) sin 1.3 1
53 4

L L c c A An n nθ θ θ= = = × = >
+

 

發生全反射，故光線由第 II象限射出，反射角=入射角，射出
光線與 y軸夾角為53°。 
法二：由入射角大於臨界角知其發生全反射 

先求臨界角
1 4sin sin 53

1.3 5
β = < =  

發生全反射，故光線由第II象限射出，反射角=入射角，射出光
線與y軸夾角為53°。 

概念正確 

（發生全反射的條件） 

 
列式正確 

（折射定律正確的數學形式，或

求出臨界角小於入射角53°） 

 
答案正確 

（第II象限，射出光線與y軸夾角

為53°） 

 

第3小題（2分） 

可能的作法 評分要點 
法一：由 sin  ,  1,2,3...Ld m mθ λ= =   求得亮紋間距 

sin d  ,  1, 2,3.....L
dXd m m
Y

θ θ λ≈ = = =  

2650 5.0 10
1.3L

Ln
λλ = = = ×  nm  

 
9

3

2.00 500 10 0.05   
0.020 10

L
m

Y m mX m
d

−

−

× × × ×
= = = ×

×
λ  

0.05 mX =∆  

法二：由 Lry
d
λ

∆ =   求得亮紋間距 

Lry
d
λ

∆ =  

650 500 nm
1.3L

Ln
λλ = = =  

-9

-3

2.00 m 500 10 m 0.05 m
0.020 10  m

y × ×
∆ = =

×
 

概念正確 
（雙狹縫干涉） 

 
列式正確 
（ 列 出 sin Ld mθ λ= 或

Lry
d
λ

∆ = ，並知 L
Ln
λλ = ） 

 
答案正確 
（亮紋間距為 0.05 m） 

 

此題作法的多樣性是由於所運用的公式不同，而考生主要發生的錯誤在第1小題將薄壁的

折射率代入後就無法消去，導致無法求出正確結果。 
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無論是第一大題或第二大題，仍會常見考生所寫出的量值沒有單位，這是多年來閱卷時

都會見到的情況，在此建議高中教學時可強調量值必須包含單位的觀念。 

考後的媒體報導有提及部份考生認為第一大題計算量大，且對於沒有求得最後的正確量

值覺得沮喪，由前述評分標準可以得知，只要概念正確，並列出正確公式，仍可得到分數。

即使第一大題看起來數字很嚇人，考生不應該放棄作答，應該靜下心來，將自己所知道的概

念明確的表達出來。建議考生平常可以練習文字表達的能力，考試時才能清楚表達自己解題

的想法。 


