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在一些場合中，有時透過他人介紹或自我介紹後，初識的朋友知道我是高中物理

教師，總有幾種反應：

「你一定很聰明，不然怎麼可能會念物理系，還擔任物理老師。」

「我以前的物理很差，幾乎都考不及格，物理讀不來，公式也記不得。」

「找個時間請您幫我的孩子講解一下怎麼讀物理和記公式。聽說大學聯考物理的試

題，很多是代公式套公式。」

當下，我能做的只是微笑，雖然很想來個機會教育，但總是時機不宜。

念物理系的人或物理老師是不是都很聰明？我很難回答，因為我不清楚提問的人

對於「聰明」的定義為何，但我可以確定的是，念物理系的人或物理教師等「物理

人」，應皆是「喜歡思考」、「習慣思考」、「會思考」、「能思考」的人，經過理學院的培

育薰陶後，應是「對物論物」、「就事論事」、理性思考的人，極少「理盲而濫情」。

迷思一  >
學習高中物理 ＝ 「讀」物理 ＋ 「背」公式？

有時下課時間學生來詢問物理問題，如果劈頭就問：「請問老師這一題要用什麼公

式？」我總要「機會教育」：「我不知道要用什麼公式，但可以分析和思考問題後，用

學過的概念來解決問題。你記了很多公式嗎？它們能運用在什麼情況？」

物理是用「讀」的？公式是用「背」的？我想這是不少高中生的迷思和刻板印

象。因為這樣的迷思，當然影響學習高中物理的態度和格局，影響應考內容範圍較大

的指考和學測成績，更破壞學習物理的胃口和趣味。

面對如何學習高中物理，當然不能採用讀物理背公式，而是「了解」基本定義和

名詞之後，再「思考」物理，進一步能推導物理定律或定理，知道定律的數學關係
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式，知道這個「公式」使用的時機與局限。

學物理絕對不是「背公式」，學物理需要「學思並重」，論語上所說的：「學而不思

則罔，思而不學則殆。」最能說明學物理的「學」與「思」。

我以九十八年學測的試題為例：

一個裝有 3.0公升水的電熱式保溫熱水瓶，

當通電保溫時，可以使瓶內水溫一直保持為

98℃。若拔掉電源，則如圖所示，瓶內水溫

隨時間下降，在最初水溫為 98℃時，水溫以

每分鐘約 0.32℃的速率下降。

假設室內溫度固定不變，而在不同溫度下，

水的比熱固定為 4.2×103 J/(kg⋅K)，試回答以下 4–5題。

4.  當水溫為 98℃時，拔掉電源，則在斷電後之最初 50分鐘，瓶內熱水損失的熱

量約為多少焦耳？

 (A) 5.5×104      (B) 1.6×105      (C) 2.2×105      (D) 2.9×105

5.  持續通電使水溫保持為 98℃時，瓶內熱水每 50分鐘所吸收的熱量，約為多少

焦耳？ (A) 2.9×104      (B) 5.5×104      (C) 1.5×105      (D) 2.0×105

這兩題對於九十八年的高中應屆畢業生約十萬多的考生而言，第 4 題的全體考生

答對率為 53%，第 5 題則降為 37%。這一題組題，命題委員取材自高一基礎物理單元

的「熱」和「能量與生活」，目標在於評量考生是否了解數據和圖形的意義，是否能從

數據和圖形找出特性、規則和關係，並且能根據圖表解釋、歸納與推論。

以第 4題來討論，考生從題目說明和圖形可以判斷，斷電後的最初 50分鐘，瓶內

熱水溫度下降約為13 K，損失的熱量約為

（熱容量）×（溫度變化） ＝（質量）×（比熱）×（溫度變化） 

＝ 3×4200×13＝ 160000焦耳

第 5 題的答對率降為 37%，顯示難度比前一題更高。在我任教學校北一女中的學

生作答結果分析中，亦顯現出第 5 題確實比前一題難，學生來詢問的問題中，這一題

的比例也比較高。

第5題的問題癥結在哪？題目的敘述究竟有沒有問題？會不會誤導考生作答呢？

我認為這一題的設計很符合生活中的現象。同學們如果能從圖中看出當水溫逐漸

下降，散熱速率也逐漸降低，若持續通電而使水溫維持在 98℃，熱水瓶內的水所吸收

的熱量，比水從 98℃自然冷卻所散失的熱量更多，從選項中只有 (D) 2.0×105，比前一

題的160000焦耳大，故可直覺選擇 (D)。

進一步分析這一題組題，不少學生依據圖中水溫每分鐘下降 0.26℃來計算，會算

出答案 (C)，但題幹文字敘述為「最初水溫為 98℃時，每分鐘下降 0.32℃」，則應選擇

(D)。本題關鍵在於：由於溫差愈大，溫度下降速率愈大，因此由圖中估算水溫自 98℃

下降的速率時，必須以斷電後短時間內下降的溫度來估算，例如斷電後 25 分鐘內水溫

下降 8℃，故水溫下降速率為每分鐘 0.32℃，而且題幹文字已經說明最初水溫每分鐘下

降0.32℃，正確答案應依據題幹所給數據而定。

我再舉一個例子。2009 年在亞塞拜然所舉行的國際科學奧林匹亞競賽，出了一道

題目：

一男孩與一輛滑板車沿相同方向行進，小男孩的速率是滑板車速率的兩倍。當小

男孩跳上滑板車時，滑板車的速率增加百分之二十。請問滑板車的質量大約是小

男孩的多少倍？
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我想當你讀完題目後，大概知道這是應用「動量守恆」的概念來分析。你可以這

麼分析：

依據題意，假設小男孩的質量為 m，小男孩的速度為 2v，滑板車的質量 M，滑板

車的速度為v，當小男孩跳上滑板車後，滑板車的速度變為1.2v。

水平方向動量守恆：m(2v) + Mv = (m + M)(1.2v)，解得M = 4m。

上面這一題雖然是競爭激烈的國際賽，但仍然是物理基本概念的應用，所以重點

在理解物理概念，但不需要背公式。

又如國內徵選參加國際奧林匹亞物理競賽的初試題目：

將一磚塊放在一彈簧秤上，當磚塊靜止時，彈簧秤顯示磚塊的重量讀數為 W。今

提起磚塊，使得彈簧秤的讀數歸零後，再輕輕把磚塊放在彈簧秤的秤盤上，請問

彈簧秤在受力下壓的過程中，顯示的最大讀數是多少？

讀完題目後，你是不是又在想：能代什麼公式嗎？如果一直想要背公式代入，可

能就會觸礁。聰明的你，應該想一想學過的物理概念有哪些？是不是需要應用彈簧的

受力概念？那就是虎克定律囉。與彈簧相關的物理概念還有哪些？彈性位能呢？你一

定學過重力作功與力學能的轉換概念。如果你能這樣一直思考，是不是就能找到解題

的眉目？是不是就有「山窮水盡疑無路，柳暗花明又一村」的頓悟？

試看看列出物理概念的數學關係式：

假設磚塊自彈簧秤歸零處，往下壓彈簧秤的最大位移為 x，磚塊減少的重力位能

Wx，等於該彈簧秤增加的最大彈性位能 kx2/2，故Wx = kx2/2，得到 kx = 2W，正是虎克

定律的概念，受力為F = kx = 2W，這就是該彈簧秤的最大讀數。

這些都是基本的物理概念，經過理解消化，大家應該有能力思考與判斷物理問題。

我要再一次強調，學物理除了要知道基本定義外，思考與判斷也是相當重要的過

程，絕對不是背一背公式、代一代數據就可以得高分。

迷思二  >

學習物理的重點就是「快速解題」？

在我的教學經驗中，有些學生會問我：「老師這一題有沒有更快的解法、一個式子

就可以解出來？」我總是笑笑的說：「有，不過你還是要完全了解整個物理意義與過

程，才能知道快速解法的來由，才能說出一番道理，才能有你自己的想法。」

我完全可以理解同學們為什麼需要「快速的解法」，癥結還是：面對學校期中考

或未來的升學考試時，有答題時間限制的壓力。一般學校期中考，物理科答題時間為

七十分鐘，考題大約二十題到二十五題左右；升學考試自然科學測六十八題，答題時

間一百分鐘；指定考科物理科答題時間八十分鐘，回答二十三題到三十題左右，題數

多寡由命題老師依據題目難易度來酌量。因為答題時間有限制，為了能拿到高分數，

學生自然希望每一單元都能有快速解題法。

然而，學習過程畢竟不是只為了考試，升學考試只是其中一個目標，高中的學科

基礎，會影響你在大學的學習成效，學習物理還是要建立蓋房子的鷹架模式──九層

之塔，起於累土；環抱之木，生於毫末；千里之行，始於足下。學習物理還是要「盈

科後進」，不宜囫圇吞棗，避免「繁枝容易紛紛落」的速成之弊，才能體會學習物理時

「嫩蕊商量細細開」的自然生發之美。

有一則幽默小品文：

聯合國給全世界的小朋友出了一道題目：「對於其他國家糧食短缺的問題，請您談
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一談自己的看法。」非洲的小朋友看完題目後，不知道什麼叫「糧食」；拉丁美洲

的小朋友不知道什麼叫「請」；歐洲的小朋友不知道什麼叫「短缺」；美國的小朋

友不知道什麼叫「其他國家」；台灣的小朋友不知道什麼叫「自己的看法」。

雖然只是一則網路幽默文章，可是台灣學生努力符合標準答案，戮力要得知快速

解法，恐怕是不爭的事實。我希望鼓勵大家在學習時，多思考、多質疑，或許就有更

多人能超越標準答案和快速解法，提出更具有創造性的看法。

有句話說：「得魚忘筌」，「教材課本」是這個「筌」，而「思考能力」是那個

「魚」。我期盼同學們學習物理時，能完全了解整個物理單元和例題習題的思考過程，

不必急著要公式和快速解題方法，因為完整的物理概念才能讓我們具有帶得走的能力。

我舉個物理運動學的題目來說明。

有一飛行物體以速度 v0為 19.6公尺∕秒等速度上升，在離地面 24.5公尺高空處

掉落一個包裹，忽略空氣阻力的影響，且該處重力加速度 9.8公尺／秒 2，回答下

列的問題：

(1) 此包裹上升的最大高度約為多少公尺？

(2) 離開飛行器至落地的時間有多久？

請你先仔細閱讀題目並且了解問什麼之後，再看以下的解釋。

第 (1)小題

分析：以包裹離開飛行物體的位置為坐標原點，建立一鉛直的坐標系統，方向

以向上為正，向下為負。此包裹離開飛行器時，為初速度 19.6 m/s的鉛直上拋運

動，此包裹上升至最高點時的速度量值為 0。

求解：如圖，包裹由出發點上升至最高點的位移 h表示如下：

02 = 19.62 − 2´9.8´h  ⇒  h = 19.6（m）

所以，包裹離地的最大高度 H為：

H = 24.5 + 19.6 = 44.1（m）

第 (2)小題

第一種 解法：此包裹由釋放至最高點的時間 

t1
19 6
9 8

2= =
.
.

（s），

由最高點落至出發點的時間 t2 = t1 = 2（s），

最後由出發點落至地面的時間 t3為

- =- - ´24 5 19 6 1
2

9 83 3
2. . .t t

(t3 + 5)(t3 − 1) = 0  ⇒  t3 = −5（不合）或 t3 = 1（s）

所以由出發至落地的時間為 t1、t2、t3的總和為 5秒。

第二種解法為符合物理概念的快速解法：

此包裹由出發至落地的位移，根據所訂定的坐標系統為 −24.5 m，

包裹從出發至落地的時間 t表示如下：

- = ´ - ´ ´24 5 19 6 1
2

9 8 2. . .t t

(t − 5)(t + 1) = 0  ⇒  t = 5或 t = −1（不合）

所以，包裹由出發至落地的時間為 5秒。
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學習物理的運動學單元時，鉛直上拋是很重要的等加速運動的例子，這是因為 (1) 

鉛直上拋的「速度」及「時間」這兩個物理量，都具有對稱的性質，以及 (2) 從最高

點落地的過程為自由落體運動；因此，要能了解這當中的物理概念，充分利用這些性

質，才可以把解題過程簡化處理。

迷思三  >

物理成績低就代表學不好物理？高中物理就沒救？

學習任何一科目難免會碰到瓶頸與困境，學習高中物理亦然。

初學物理的高中生常有刻板印象，認為物理科很困難，原因可能是受到學長姊的

經驗談所影響，也可能是國中時期就產生的感受，亦可能受到期中考題難度高而分數

低的影響。

遇到物理成績低時，究竟該如何面對？我建議同學們學學白居易面對被貶時的心

境轉變，偶遊大林寺，竟然有新的發現，找到心中的「桃花」。你不妨想一想：物理成

績低的原因是不是學習方法不正確？是不是沒有完全消化上課內容？我確實認真學習

嗎？我把心思放在物理嗎？物理成績低的原因很多，但絕對不要因為成績低就下結論

說自己不是學物理的料，高中物理沒救，這樣思考太悲觀。

每一年都有學生問我：「老師，怎麼辦？我兩次物理期中考都不及格，我有能力學

物理嗎？」「老師，我的物理成績這麼低，我還有救嗎？」聽完這些吶喊，我總耐心

地告訴他們：「我們來分析你怎麼學習物理，給物理的時間足夠嗎？」「上課認真聽講

嗎？整理筆記嗎？做了哪些基本功？」與學生互動後，幫這些心中有迷惑的學生找出

路，鼓勵他們突破迷思，回到最基本的「實事求是」，並且確實能執行自己要改進的計

畫。

經過自我探索，改變學習方式後，大部分的同學在期末考都能重新出發，找回學

習物理的信心。當然，如果只停留在「半夜全頭路，天亮沒半步」（台灣俗諺）的「坐

而言，起不行」，成績就沒有起色。

物理成績低代表的應是「學習方法和態度有問題」，並不代表自己的腦袋不好。

想突破學習困境，還有一件事很重要：練習多作思考，不要「人云亦云」。譬如學

到摩擦力的時候，可以試著想一想：摩擦力是不是都是阻力？它的方向永遠與運動方

向相反嗎？有沒有可能方向相同或垂直呢？

改變學習方法，學會深入思考、朝著多思考去努力，是學習的不二法門。千萬不

要輕易因為物理成績低，就下定論說自己能力差而學不好物理。

迷思四  >

學不好物理是因為演算的題目不夠多？

了解基本定義、專有名詞和物理定律後，自己親自推導物理概念裡的數學關係

式，並且依據任課老師交代的習題或作業，確實思考與演算習題，這是不可或缺的工

夫，「穩扎穩打」是必要的學習態度。

演算習題是相當重要的過程，因為演算題目時，其實結合消化物理概念、診斷學

習盲點、自我提醒與熟練題型等，這些對於學習高中物理是不可缺少的步驟。

然而，是不是一定要演算很多題目呢？

我想這樣回答也許比較中肯：如果同學們安排給物理科的自我消化時間較多，多

演算題目當然是好事。但問題就是，你有這麼多時間給物理科嗎？

高中課程不是只有物理一科，也不是只有讀書而已，還要睡覺、吃飯、運動、社

團活動和其他安排，因此，消化物理、演算物理題型的時間必然相當有限，當然要有
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所選擇和規畫，不能一味靠多做題目來爭取高分，因為這並不是學習物理課程最好的

安排。

況且，不能把物理定律的真諦理解透徹，不能完全消化物理課程內容，只是多做

題目，反而本末倒置，也會僵化思考，所以我不建議大家採取多做題目的方式來學習

高中物理。

物理成績優秀的同學有什麼特質呢？

基本上，他們都掌握到學習科學課程的重點，上課態度專心謙虛，有問題就發

問；他們會演算題目，透過演算題目來思考問題和澄清物理概念，但不一定題目就做

得很多。

畢竟，物理不是一門熟能生巧的學科，重要的是了解、澄清、消化與驗證。不清

楚物理概念而只顧著埋頭演算題目，最浪費時間，也影響提升物理理解層次的機會，

更失去學習物理的價值與真諦。

其實，只要消化物理課程所排定的物理內容與概念，在學習每一個單元後，選擇

三到四題歷屆聯考試題或經典範例題目，來印證自己所學到的物理概念，就具備足夠

能力思考其他的題目。「舉一反三」才是最好的事半功倍學習方式。

以九十八年指定考科的試題為例。

如圖所示，一質量為 m的棒球以速度 v水平飛向擊球

手，擊球手揮棒擊球，使球以速度 v鉛垂向上飛出。

設水平飛行方向為 +x，鉛垂向上飛出方向為 +y，則

球所受到衝量的量值及方向為下列何者？

(A) 2mv，向 +y方向。 

(B) mv，與 +x方向成 45°。 

(C) mv，與 +x方向成 135°。 

球棒

v

y

x

v

(D) 2 mv，與 +x方向成 45°。 

(E) 2 mv，與 +x方向成 135°。

本題就是在評量考生是否知道力與動量變化的關係。只要你能分析球與棒接觸瞬

間的速度變化方向和大小，即可解出答案為 (E) 2 mv，與 +x方向成 135°。解題概念

是大家都學過的牛頓第二運動定律 F = ma，事實上不必多做題目，只要觀念很清楚，

就可以得分。

不過，根據考生的答題情況分析，這一題基本題的全體考生答對率僅有 52%，顯

然同學們學習物理時，對於動量、衝量與牛頓第二運動定律的概念仍不夠清楚，因此

整體答對率無法達到六成。

迷思五  >

只要會解題就好？

「學高中物理就是在學解題」──這是很多人對高中物理課程的極大誤解。我必須

這樣解釋：因為要面對升學考試，解物理試題是課程學習的一部分，但是，學高中物

理並不等於解題、會解題不代表就已學會高中物理，這是必須鄭重澄清的問題。

在學習高中物理課程時，了解物理定律的內容及其局限，比解題還要重要；了解

物理學家的理論與實驗，了解物理學家的努力對人類的貢獻和對生活的影響，比解題

更重要；能在生活中應用物理概念來改善生活，比解題更重要，而能以基礎的物理概

念解釋日常生活的現象，也比會解題來得重要。

如果會解題、卻不能完全了解物理概念，那可能只是記憶題目的解法而已，無法

具備帶得走的能力，當然也無法面對大範圍的學科能力測驗和指考題目。因此，能思
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考、能消化物理教材內容，才是最佳的學習物理之道，畢竟「行成於思，毀於隨」，我

們必須能「思」、能消化課程內容，千萬別只是猛做題目、記憶題目的解法，那很容易

「隨」解答起舞。

為什麼不能背解題方式呢？因為高中物理課程的單元比國中階段多很多，內容可

分古典物理和近代物理，高一課程有九章，高二高三單元大約二十五章，舉凡運動

學、力學、流體力學、熱學、波動、聲學、光學、電磁學、近代物理等，而且還有實

驗課程，這些都是指定考科要考的內容，如果只記解題方式，很容易分不清楚適用情

況和時機，結果往往就是亂代公式，不要說對學習物理根本沒有幫助，甚至還阻礙了

思考的能力。

所以，我還是要苦口婆心建議大家：學物理的時候，要注重物理概念的澄清，要

多思考多發問（自問自答也行）。學會發問，就如禮記〈學記〉篇裡所言：「善問者如

攻堅木，先其易者，後其節目。」只要碰到不清楚的單元或定律，就打破砂鍋問到底，

也許會有很寶貴的收穫，亦即「善待問者如撞鐘，叩之以小者則小鳴，叩之以大者則

大鳴」。

說到這裡，我舉一題九十八年學科能力測驗的題目，這道題目結合了古典力學和

近代物理，藉此向大家說明，具備清楚的物理概念比一直在解題來得重要。

神舟七號太空船的太空人在準備出艙進行太空漫步時，意外發現艙門很難打開，

有人臆測這可能與光壓有關。已知光子的動量 p、能量 E與光速 c的關係為 E = 

pc，假設艙門的面積為 1.0 m2，每平方公尺的艙門上每秒入射的光子能量為 1.5 

kJ，則艙門因反射光子而承受的力，最大大約為多少牛頓？

(A) 0.5´10 –5　(B) 1.0´10 –5　(C) 0.5´10 –2　(D) 1.0´10 –2

〔98 學測自然科物理題目〕

這一題經過考生答題資料分析得知，全體考生的答對率僅有 29%，算是相當低的

答對率。但是仔細分析題目，這一題所運用的概念，其實就是高中生最琅琅上口的「F 

= ma」，或者是高二物理上學期學過的動量變化的概念，「物體所受的外力之合力為該

物體的動量時變率」。

你只要能應用題目所給的 E = pc，解出動量 p＝能量 E/光速 c＝ E/c，又能小心

讀出題目所說的「因反射光子而承受的力，最大大約為多少牛頓」這句話裡的關鍵字

「反射」、「最大」，應該就能求出，光子經過反射前後的最大動量變化，發生於彈性碰

撞，動量變化等於

p − (−p) = 2p = 2E/c

所以，在一秒鐘內，一平方公尺大小的艙門所承受的力，最大約為 F ＝（動量變化）/

（作用時間）＝ 2E/c = 2´(1.5´103)/(3´108) = 1.0´10–5牛頓。

像這樣的題目，可以說是強調基本物理概念的題目，不需要一直做題目，也不需

要過於強調解題，按部就班學習物理概念，多思考多整理，應可以在考試中得分。

迷思六  >

只會解題，不會表達沒關係？

我在北一女中上物理課時，不論是哪一年級，我習慣以問答的方式與學生互動，

除了強化與凝聚學生上課的注意力之外，另一個目的就是要她們學習表達與發問的技

巧，尤其是高一學生剛進入北一女，就要有計畫地學習發問與表達。「如何提問」、「如

何表達自己的想法」，都是現代人必須學習的課題。
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事實上，高三下學期的申請入學第二關的面談與口試，就有許多機會考驗表達能

力。題目可能會問：

「何謂動量？何謂衝量？高中物理提到的動量－衝量原理，究竟在談什麼內容？」

「克卜勒行星運動定律的內容有哪些？這項定律對後來的科學發展有什麼影響？」

「什麼是都卜勒效應？日常生活中哪些是都卜勒效應的現象或應用？」

「何謂白努利定理？這是根據什麼物理概念所得到的流體力學定理？這跟王建民投

出的變化球有什麼關係？」

諸如此類的面試題目，當然要先具有清楚的物理概念，再透過良好的口語表達能

力呈現出來，達到加分效果。

「只要會解題，不會用自己的話表達出來也沒關係」──當然行不通，畢竟這是一

個要能表達的年代，升學也是如此。學物理時，也要用嘴巴用腦袋把物理概念清楚地

說出來，最好透過表達把不會的同學教會，那就更有意義。

有一次機緣參與海峽兩岸高中生的交流活動，看到北京與台北的學生針對同一議

題「我如何學習高中物理」的意見交流，北京六所高中學生的優異表達能力令我印象

深刻，台北的學生則有較大的成長空間，當下我感觸良多，深覺我們的學子在「如何

表達」的課程需要再努力。

論語說：「不學詩，無以言；不學禮，無以立。」讀書和禮儀對說話與做人相當重

要，做人做事脫離不了說話的訓練，尤其處在這個有聲有色的社會，善於表達、勇於

說話更顯得重要，這可不分人文或科學，只要是課程，都要學會清楚地講出來，才能

與人分享。

學高中物理時，請記得也要學會如何提問和表達，千萬不能只會解題。

迷思七  >

「黑板實驗」可以取代實驗課？

考題靈活、原創性足、具鑑別度、單選題著重單一概念的運用、多選題強調同一

章節的統整、非選擇題著重評量實驗設計的概念，一直是這幾年指考物理試題的特

色；尤其是一定包含實驗題，不論占分多寡。

物理的教與學強調「學思並重」及「做中學」。以近三年來的非選擇題「電阻主題

──惠司同電橋」、「使用安培計、伏特計驗證歐姆定律實驗」或是「斜向碰撞」等實

驗題而言，如果考生不清楚實驗原理，不清楚「惠司同的原理」或「用飛行距離代表

初速」的設計，就會認為實驗題很困難。如果學校的物理教學確實能做實驗，確實能

引導學生思考物理原理與實驗設計，學生確實能架設實驗器材，確實操作實驗，相信

這樣的考題對學生不難。

我一直強調「確實」，是因為我擔心物理教學或實驗教學流於「黑板講解實驗」，

學生並沒有實地做實驗或看到示範實驗，因此也就無法「學思並重」及「做中學」。畢

竟科學教育應避免「繁枝容易紛紛落」的速成之弊，而應該展現「嫩蕊商量細細開」

的自然生發之美。未經反芻思考的教學，只能短暫停留在腦海，無法獲得清晰的物理

觀念和感受學思並重之美，更無法面對思考性的問題。

我認為，同學們學習物理的態度要更積極，進入實驗室操作實驗時，要更嚴謹對

待實驗器材和數據，認真操作實驗，細心觀察，熱情討論，誠如陸游寫給兒子的詩：

「古人學問無遺力，少壯功夫老始成。紙上得來終覺淺，絕知此事要躬行。」言簡意賅

說明了「做中學」執行力的重要。

做物理實驗時遇到困難和迷惑，是常見的事，「惑而不從師，其為惑也，終不解

矣。」只要認真操作實驗，發揮「鍥而不捨」的執行力，解開疑惑，在升學考試遇到實

驗題絕不吃虧，得高分更非難事。
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請了解：「黑板實驗」絕對無法取代「實驗室實驗」，因為器材裝置、操作器材、

記錄數據、整理數據、處理數據、探討誤差原因、實驗小組討論、畫出物理量關係圖

等過程，所涵蓋的學習精神與教育意義，絕對不是黑板實驗能夠彰顯的。

請記得：進入實驗室做實驗，那種學習效果絕對不是「黑板實驗」能達成。大家

不妨看看九十八年指考的實驗題，也許就可以了解高中物理實驗課的重要。

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，來驗證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。

E E

V V

A
R

A

R

1.  分析比較圖中的甲、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，需要讀取哪兩個儀器的數據？此數據所形成的數據組要有何種關係方

能驗證歐姆定律？（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）

如果你能好好運用物理實驗課，認真閱讀實驗手冊，了解實驗原理與操作過程，

動手操作和仔細觀察記錄，並且思考與回答手冊裡所提的問題，相信可以從中體悟理

論與實驗的結合，未來面對期中考或升學考試的題目，應可以遊刃有餘。


