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第壹部分、選擇題（占 75 分） 

說明：第 1題至第 11題為單選題，每題 5分，第 11題至第 15題為多選題，每題 5 分。 

1. 烏來區觀光旅遊以溫泉及山櫻花著稱。烏來區水系屬南勢溪流域，雲仙樂園即位於南

勢溪支流的烏來溪。烏來溪常發生溺水事件。溪內除了漩渦、暗流等因素外，錯估溪

水的深度也是原因之一。因為站在溪流旁，估計溪水的深度，總會覺得比較淺，貿然

下水，才驚覺溪水比預估的深得多。你認為造成此一錯覺的原因主要源自於下列哪一

項？ 

(A)水面的汙染太嚴重 (B)水面的反射效應 (C)水面的折射效應 

(D)水面的干涉效應 (E)水面的繞射效應  

 

2. 擬菌病毒（mimivirus）是目前已知最大的病毒，其衣殼直徑達 400 nm，體積接近小型

細菌，且表面布滿長達 100 nm 的蛋白質纖維絲。在電子顯微鏡下觀察到的擬菌病毒

呈六邊形，因此推測其衣殼應為二十面體對稱。近代生物學家想要確認衣殼的結構

時，需要選擇下列何種電磁波進行光繞射的探索？ 

(A)γ 射線 (B)紅外線 (C) X 射線 (D)微波 (E)紫外線 

 

3. 冷房能力為冷氣機運轉一小時，可從室內移走的最大熱量，現今單位為 kW，以前單

位則分為 kcal/hr 或英制的 BTU/hr。冷凍工程上冷凍能力的標準單位——冷凍噸

（refrigeration ton，簡稱 RT），定義為 1 噸（2000 lb）的 32 ℉冰融化成 32 ℉的水，在

24 小時內吸收的熱量。已知水的融化熱為 144 BTU/lb，1 RT = 144 BTU/lb × 2000 lb / 

24 hr = 12000 BTU/hr。已知 1 kW = 860 kcal/hr，又 1 kcal ≈ 4 BTU。今有一冷房能力

2.1 kW 的冷氣機，若以英制單位表示其冷房能力，約為多少 RT？ 

(A) 72000 (B) 7200 (C) 6 (D) 0.6 (E) 1800 

     

4. 自然界中的作用力歸類為四種，分別是：重力、電磁力、強作用以及弱作用，以下列

出的作用力之描述，何者正確？ 

(A) 粒子內並沒有重力的作用 

(B)分子間的凡德瓦力屬於強作用 

(C)原子核若發生核反應必是弱作用造成  

(D)強力膠的黏著力屬於電磁力 

(E)人站立在地面時受到的正向力屬於重力 

 

5. 下列有關物理量的單位與定律之描述，何者正確？ 

(A)某社區管委會計算社區用電時表示，1 度電為 1000 瓦/小時 

(B)阿明在體育課跑直線百米僅花 13 秒，其平均速度量值可表示為 13 秒/100 公尺 

(C)物體在流體中受浮力為其所排開液體重量，故浮力量值可表示為 

F  浮 流體密度 排開體積  

(D)光量子的能量單位可以是焦耳 

(E)頻率的單位可寫成秒分之一，屬於基本物理量的單位 
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 6. 經由核分裂與核融合反應所釋放出來的能量，都可以轉換用來發電。下列有關此二種

反應的敘述，何者正確？ 

(A)核分裂與核融合均使用濃縮鈾為燃料 

(B)太陽的核融合主要來自於中子與中子之融合 

(C)太陽輻射放出的巨大能量，主要來自核融合反應 

(D)核融合比核分裂產生更嚴重的輻射性廢料問題 

(E)目前已有許多發電廠利用核融合反應提供商業用電 

 

7. 火車可以讓人們在不同縣市間移動的工具，假如現有一列火車由靜止開始加速至某速

度後作等速度運動，在到站前開始緩緩減速至停止進站，且為了簡化問題，亦將火車

軌道視為直線，則下列速度或位置對時間關係圖，何者最能表達該列車的運動？ 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 

 

(E) 

 

  

 

8. 磁剎車是高速鐵路常用的剎車系統，其原理如圖左所示，在高速轉動的鋁盤兩側分別

擺上 N 極與 S 極的磁極，當磁場通過轉動中的鋁盤後，會產生交互作用來減慢鋁盤轉

速以利剎車，圖右為其側視圖。下列關於磁剎車的細節描述，何者最為正確？ 

 

(A)剎車過程中，鋁盤與磁極間只有排斥力作用，沒有吸引力 

(B)剎車過程中，以上圖右而言，鋁盤上甲區域會受到磁極的排斥力 

(C)磁剎車的優點之一是不會產生熱，而傳統的剎車會有摩擦生熱的現象 

(D)剎車過程中，只有轉動中的鋁盤會受到作用力，而磁極不會 

(E)當鋁盤停止轉動後，鋁盤會受到磁極吸引來維持車身靜止 
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9. 某次光電效應實驗中，美晴發現當入射光頻率低於 A Hz 時，該實驗金屬表面不再有

光電子產生，她立即將頻率升為 B Hz，此時該金屬表面放出的光電子最大動能為多少

焦耳？（令普朗克常數為 h） 

(A) hB  (B) hB A  (C) hA B  (D) ( )h B A  (E) ( )h B A  焦耳 

 

10. 一質量為 m 的小物體靜止在傾角為 60 度、長度為 L 且固定不動之斜面的最低點 X。

現對此物體施加量值不變、方向始終沿斜面方向向上的力 F，使物體沿斜面運動到達

斜面長度
2

L
的 Y 點，在 Y 點時立即撤去外力 F。若要使物體能夠到達斜面最高點 Z，

則外力 F 的量值至少需為多少？斜面與物體間無摩擦力產生、重力加速度為 g。 

 

(A)
1

3
mg  (B)

1

2
mg  (C) mg  (D) 3mg  (E) 2mg  

 

11.  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 3 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 

 

12. 科學家根據哪些要素提出宇宙大霹靂論？（應選 2 項） 

(A)光譜紅移 

(B)哈伯－勒梅特定律 

(C)光譜藍移 

(D)超新星的發現 

(E)黑洞的發現 
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13. 2019 年的諾貝爾物理獎在 10 月 8 日於瑞典的斯德哥爾摩頒布，這次頒布物理學獎的

理由相當浪漫：「對理解宇宙演化和地球在宇宙中的位置做出貢獻」。至今我們對宇宙

的了解愈來愈清楚，但同時也遇上愈來愈多未知的領域，則以目前所了解的宇宙而

言，下列敘述哪些錯誤？（應選 2 項） 

(A)宇宙背景輻射又稱為 3 K 背景輻射，其中 3 K 的意思是指輻射波長通常是 3000 Å  

(B)依照克卜勒第一運動定律，地球以橢圓軌道的方式運行，而太陽位於橢圓的焦點上 

(C)天體的運行遵守牛頓的萬有引力定律 

(D)哈伯—勒梅特定律是宇宙收縮的重要依據之一 

(E)行星在近日點的運行速率比遠日點快 

 

14. 焦耳做了熱功當量實驗，證實熱與功可以互相轉換。下列關於熱能、力學能與溫度間

的關係，哪些正確？（應選 3 項） 

(A)溫度愈高的物體，其組成分子做熱運動的平均動能愈大 

(B)由微觀的角度思考，某物體的溫度若愈高，則代表該物體的組成分子具有的總動能愈多 

(C)兩物體中，其組成分子具有的總動能較多者，溫度必較高 

(D)在人造機械中，分子力學能可以 100%轉換成熱，且熱也可以 100%轉換為分子力學能 

(E)有序能量的作功能力較強，而萬物又會趨於無序狀態，故會有能源枯竭的問題存在 

 

15. 波耳提出氫原子模型解決了拉塞福行星原子模型所無法解釋的一些問題，但當時氫原

子模型尚有未解決的困境。下列關於波耳的氫原子模型所解決的問題以及遭遇的困境

描述，哪些正確？（應選 2 項） 

(A)波耳假設電子僅能在特定的軌域存在，並且在特定軌域時不輻射電磁波 

(B)波耳假設原子在不同能階間躍遷時，以光子形式吸收或放出電磁輻射 

(C)波耳完美地解釋原子躍遷的發生機制 

(D)波耳的氫原子模型尚無法解釋光譜的不連續性 

(E)波耳的氫原子模型僅能解釋單一電子的原子 
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第貳部分、混合題或非選擇題（占 25分） 

說明：本部分共有 2 題組，單選題每題 5 分，非選擇題配分標於題末。限在答題卷

標示題號的作答區內作答。選擇題與「非選擇題作圖部分」使用 2B 鉛筆作答，

更正時，應以橡皮擦擦拭，切勿使用修正液（帶）。非選擇題請由左而右橫式

書寫，並依題目指示作答。 

16～18 為題組 

單擺的等時性： 

  單擺是個具有等時性的運動裝置，也就是每完成一次完整的運動所耗費的時間會相

等，組成一個單擺裝置需要一個擺錘與一條擺繩，而在操作其擺動時需要注意擺繩擺動的

角度以及擺繩長度等問題。 

  今設計兩部分實驗，第一部分要確認擺錘質量對於單擺週期的影響，第二部分則是確

認擺繩長度對於單擺週期的影響，兩部分實驗操作過程雷同，皆在裝置架設好後，令擺錘

開始擺盪五次後再開始計時，並記下來回擺盪十次所耗費時間後求平均週期，而兩個部分

的實驗結果數據如下二表所示： 

第一部分 

擺錘質量（g） 平均週期（s） 

20.26 1.410 

40.70 1.412 

60.38 1.402 

80.55 1.408 

100.43 1.414 
 

第二部分 

擺繩長度（cm） 平均週期（s） 

4.05 0.401 

24.90 1.005 

64.00 1.577 

100.20 1.955 

196.20 2.812 
 

以上兩部分的實驗變因設計與規畫皆正確無誤，請依照上列敘述與結果回答以下問題： 

16.  上述實驗方法提到先令擺錘擺盪五次後再開始計時，關於此操作的原因說明何者最有

可能？ 

(A)擺錘被釋放瞬間可能因人為因素導致每次釋放有所不同，故先令其擺動五次達到

較穩定的擺盪 

(B)擺錘剛開始擺動所受的阻力較大，所以待其受阻力較小後才開始計時測量 

(C)擺錘被釋放後仍會受到手施予的作用力，但此作用力會漸漸消退，大約五次後可

忽略其作用 

(D)擺錘前幾次的擺動速率較快，故不易測量，待其擺動較慢後較好測量，故未必要五次 

(E)沒有特別原因，甚至不應該等待五次，應放手後立即測量才是正確的做法 
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17. 此兩部分實驗變因設計與規畫皆正確無誤，那麼關於該兩部分實驗的控制變因、操縱

變因與應變變因的對應該如何搭配？（將相應的變因填入作答區的空格內） 

(A)擺錘質量 (B)擺繩長度 (C)擺錘釋放時的擺繩與鉛錘線的夾角  

(D)擺繩質量 (E)擺盪週期 (F)開始計時位置 (G)觀察與操縱計時器的人與方法  

(H)計算用的計算機與紙筆 (I)擺繩長度的測量方法 (J)擺錘的固定方法  

(K)裝置架設的地點 (L)裝置架設方法與技巧  

 第一部分 第二部分 

控制變因 （1 分） （1 分） 

操縱變因 (A) （1 分） 

應變變因 （1 分） （1 分） 

 

18. 將第二部分的實驗數據畫成單擺平均週期 T 對擺繩長度 L 的關係圖，並畫出 T-L 關係

趨勢（曲）線，再由趨勢線推測第一部分實驗中的擺繩長度約為多少公分？ 

（3 分） 

由圖推測第一部分實驗擺長約為________________。（2 分） 
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19-20 題為題組 

阿智利用假日到家裡附近的公園玩一款 AR（擴增實境）手機遊戲，這個遊戲是透過手機

將遊戲內虛擬的畫面與真實世界的場景結合。阿智滑動手指，將遊戲內的球型道具呈拋物

線的軌跡丟出，當道具下墜擊中站在公園長椅上的怪物鳥，阿智就能將怪物鳥捕捉並收

服，與牠成為冒險的夥伴。 

假設遊戲內遵守真實宇宙的物理定律，且已知遊戲內阿智與怪物鳥的相對距離與高度如下

圖，試回答下列問題： 

 
19. 此遊戲假設玩家生活在不同的星球上，因此阿智發現遊戲內設定的重力加速度與地球

的 29.8 m/s 不同，他查閱剛才捕獲怪物鳥時的遊戲紀錄，得知當時投擲道具的速度為

3 m/s，且道具擊中怪物鳥時的速度為5 m/s。如果不考慮空氣阻力，試問阿智可以利

用力學能守恆定律算出遊戲內的重力加速度約為多少？ 

(A) 5 (B) 6.7 (C) 7.3 (D) 8 (E)20 2m/s   

 

20. 阿智很快就玩膩了，他決定棄養怪物鳥。直到二十年後他才再次打開遊戲，發現被棄

養的怪物鳥心有不甘，以 20 牛頓的力量撞擊遊戲中的阿智，若已知遊戲內阿智的質

量為 50 公斤，怪物鳥撞擊阿智的時間為 2 秒，試問阿智因怪物鳥撞擊而產生的速度

變化大小為多少？（5 分） 

 


