	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0402-00107
	中
	(１) C狀況；
(２) C狀況；
(３)凝結核
	自然界中雲和霧的形成是空氣因冷卻而達到飽和凝結或凝固的現象，只是發生的高度不同。出現於高空者稱為雲。發生在接近地面或海面之大氣者稱為霧。而讓空氣冷卻而達到飽和的方式有：
(1)絕熱膨脹冷卻　　(2)輻射冷卻　　(3)平流冷卻
高空中的雲形成的過程主要是以絕熱膨脹冷卻達到飽和。本實作是模擬絕熱過程，以實驗室的規模並加入不同的控制變因來考慮何者較易形成雲霧
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A.以現在大氣狀況造雲
1.請先組裝單向活塞及寶特瓶並以溫度計量測瓶中溫度，記錄在實驗記錄表中（前溫）
2.請一位同學打氣，另一位扶住瓶身，並數打氣次數，直到活塞瞬間彈開為止，記錄在實驗記錄表中。
3.觀察瓶中是否有白色煙霧飄出？並以溫度計量測瓶中溫度，記錄在實驗記錄表中（後溫）。與同學討論此物質為何？將結果寫於討論中。
B.改變實驗條件(一)
1.重複上述1的動作
2.請一位同學先將寶特瓶中加少許溫水，再重複上述2的動作
3.重複上述3的動作。
C.改變實驗條件(二)
1.重複上述1的動作
2.請一位同學先將寶特瓶加少許溫水（水量及水溫與B同），並點燃線香，將線香的煙注入瓶中，溶於溫水中，再重複上述2.的動作
3.重複上述3的動作。
實驗記錄
A
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*請問白色煙霧為何種物質？是固態、液態或氣態或其他？
B
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*請問白色煙霧為何種物質？是固態、液態或氣態或其他？
C
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*請問白色煙霧為何種物質？是固態、液態或氣態或其他？
綜合討論
(１)請問何種狀況下，前後溫溫差最大
(２)請問何種狀況下，打氣次數最少
(３)請問蚊香在此實驗中扮演何種角色
	A.水滴，液態
B.水滴，液態
C.水滴，液態

	0402-00108
	中
	(１)(B)；
(２)(D)
	附圖是飽和水氣壓線曲線圖及A、B、C、D四處空氣的狀態，請依據附圖回答下面問題：

[image: image5]
(　　)(１)A處空氣的相對溼度大約是多少？　(A)15％　(B)65％　(C)75％　(D)85％　(E)95％
(　　)(２)哪一處空氣的露點溫度最低？　(A)A　(B)B　(C)C　(D)D　(E)A、B、D露點溫度均相同
	(１)相對溼度＝15÷22.5×100％＝66.6％。
(２)D處空氣的水氣含量最少，露點溫度最低。

	0402-00109
	中
	(１)(D)；(２)(B)；(３)(D)
	甲順著風前進，進入內陸後遇到山脈被迫與空氣塊抬升，在未抬升前此空氣塊溫度為24度，順著山坡從0公尺抬升到1000公尺後空氣塊開始成雲降雨，雲層一路發展至4000公尺山頂處，已知飽和與未飽和的空氣塊在上升時，其溫度隨高度之遞減率分別為6℃∕km與10℃∕km，試回答下列問題：
(　　)(１)在上升過程中甲出現高山症的症狀，高山症主要是因為氣壓變化所造成的結果，乙下關於氣壓的觀測何者錯誤？　(A)高山的水銀氣壓計高度會少於76公分　(B)潛到水下10公尺可體會一大氣壓　(C)請一個64公斤的人單腳並踮起腳跟踩你(接觸面積64cm2)可以體會一大氣壓　(D)量測氣壓的水銀氣壓計為了準確測量必須放置在戶外觀測坪　(E)如鬼不小心被80公斤的人單腳並踮起腳跟踩到(接觸面積64cm2)，會感受比一大氣壓還大的力
(　　)(２)為何空氣塊抬升溫度會下降？　(A)對流層高度越高溫度越低　(B)空氣塊上升外界壓力變小使體積膨脹溫度下降　(C)高空接收的太陽輻射較少　(D)其實空氣塊上升會被壓縮而增溫並不會冷卻
(　　)(３)甲.較高的溫度　乙.飽和的水氣　丙.穩定的氣壓　丁.懸浮的微粒　空氣塊在爬升過程雲會開始形成的原因為以下那些條件？　(A)甲乙　(B)甲丙　(C)乙　(D)乙丁　(E)丙丁
	(１)(D)並沒有一定要放在戶外的規定。；(２)答案及其解；(３)雲是由小水滴所組成，要形成水滴，除了有充足的水氣之外，空氣中須有懸浮的微粒始其附著凝結。

	0402-00110
	中
	(１)(C)；(２)(D)
	雲的組成為冰晶及小水滴，為水氣凝結（凝固）而成，依據此說明回答以下問題：
(１)桃園龍潭、苗栗三義等山區迎風面常有大霧產生；美國舊金山金門大橋，因附近有加利福尼亞涼流流經，原因為溼暖海面空氣遇冷流降溫形成大霧，則各屬何種空氣降溫類型造成？
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選項  (A)  (B)  (C)  (D)  (E)  

龍潭、三義  絕熱膨脹   冷卻  平流冷卻  絕熱膨脹   冷卻  混合冷卻  輻射冷卻  

加州   金門大橋  輻射冷卻  混合冷卻  平流冷卻  平流冷卻  絕熱膨脹   冷卻  

 


(２)夏季午後雷陣雨與梅雨降雨成因不同，為何種空氣舉升方式形成？

[image: image7.emf] 

選項  (A)  (B)  (C)  (D)  (E)  

夏季午後   雷陣雨  地形舉升  鋒面舉升  低壓舉升  對流舉升  對流舉升  

梅雨季降雨  鋒面舉升  低壓舉升  地形舉升  鋒面舉升  地形舉升  

 


	(１)山區迎風面地形舉升形成上坡霧，為絕熱膨脹冷卻造成。舊金山沿海大霧，為暖溼空氣平流至冷水面降溫冷卻造成。
(２)夏季午後地表高溫，造成對流舉升，引發降雨。梅雨為滯留鋒面造成，為鋒面舉升造成。

	0402-00111
	中
	(１) (C)；(２) (A)
	空氣上升可使水氣成雲製霧，以下四個圖是常見的方式，請依題意選出適合的選項：
(A) [image: image8.jpg]


(B) [image: image9.jpg]


(C) 
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 (D) [image: image11.jpg]



(　　)(１)夏季午後常有午後雷陣雨的發生，請問形成午後雷陣雨的積雨雲是藉由何種方式生成？
(　　)(２)冬季基隆、臺北一帶常有冬雨的發生，而在中南部一帶則冬季少雨，請問基隆、臺北的冬雨主要藉由何種方式生成？
	(１)夏季午後常有午後雷陣雨的發生，主要是對流舉升作用；(２)冬季基隆、臺北一帶常有冬雨的發生，主要是水氣受中央山脈阻擋造成在迎風面降雨之現象。

	0402-00112
	中
	(１) (C)；(２) (D)
	附圖所示為一飽和水氣壓曲線圖，依圖回答下列各題：
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(　　)(１)氣塊在甲位置時的相對溼度與露點分別為多少？
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(　　)(２)以下是使用乾溼球溫度計測量大氣溼度的方法，請問何者有誤？　(A)第一步：將溼球溫度計紗布浸溼　(B)第二步：以乾球溫度計測量大氣溫度　(C)第三步：以溼球溫度計測量大氣溫度　(D)第四步：計算兩者溫度的平均值　(E)第五步：查表得出大氣溼度
	(１)相對溼度為：15/25=60%，露點為13°C。
(２)第四步：計算兩者溫度的差值。

	0402-00113
	中
	(１) (D)；(２) (B)；(３) (B)
	附圖為飽和水氣量與溫度的變化曲線，圖中A～D是四種不同的狀態，依此圖回答下列各問題：
(　　)(１)在空氣A～D四種不同的狀態中，何者的溼度最大？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D
(　　)(２)在空氣A～D四種狀態，當其降溫至露點，何者溫度變化最大？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D
(　　)(３)在A狀態的空氣，其露點為何？　(A) 5°C　(B) 10°C　(C) 15°C　(D) 20°C
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	(１)∵RH＝
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[image: image19.wmf]25
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×100 %，因此可知RHD＞RHC＞RHA＞RHB。
(２) A與B含有相同水氣量都為10 g／m3，其露點均為10°C，因此A的變化溫度小於B的變化溫度。
(３) A的露點為10°C。

	0402-00114
	中
	(１) (C)；(２) (B)
	科學家們發現在現今的氣候狀況下，海溫高於26°C是颱風形成的必要條件之一。基本上，海面的水氣蒸發量與海溫相關，而飽和水氣壓也和溫度相關，附圖粗黑曲線顯示飽和水氣壓和溫度之間的關係。海溫上升，颱風頻率會不會增加？颱風強度會不會增強？這些議題仍在熱烈爭辯中。試依資料回答下列第(１)、(２)題：
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(　　)(１)試問在海溫由25°C上升至30°C的狀況下，飽和水氣壓會如何變化？　(A)減少約5百帕　(B)增加約5百帕　　(C)增加約10百帕　(D)不變
(　　)(２)一般而言，強烈颱風伴隨劇烈的風雨，試問附圖中的甲、乙、丙、丁四點，何者最能代表颱風雲雨區，近地面大氣的氣溫和飽和水氣壓狀況？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁
	(１)由圖可知，25°C時飽和水氣壓約為30百帕，30°C時飽和水氣壓約為40百帕。
(２)甲、乙、丁四點氣溫皆大於20°C，而乙相對溼度很高，水氣壓接近飽和，為較符題意的答案。

	0402-00115
	中
	(１)(C)；(２)(A)；(３)(D)
	下圖為某空氣塊受熱抬升示意圖，起始狀態為甲，氣溫約為30℃，乙、丙、丁分別抬升至0.5km、1km、2km的高度，且相對濕度接到達100%，已知乾絕熱直減率為10℃/km，濕絕熱直減率為5℃/km，試回答下列各題：
[image: image21.jpg](hmL> ) ot





(　　)(１)若空氣塊抬升後形成雲，其高度為0.5km，則可知露點溫度為多少℃？　(A)20　(B)22.5　(C)25　(D)27.5　(E)30
(　　)(２)由甲狀態抬升至乙丙丁狀態，其氣溫的變化趨勢為何？　(A)持續下降　(B)持續上升　(C)先降後升　(D)先升後降　(E)以之前為下降，以之後溫度保持不變
(　　)(３)試估算丁狀態的溫度為多少℃？　(A)22.5　(B)25　(C)20　(D)17.5　(E)10
	(１)未飽和空氣塊會依乾絕熱直減率變化，30℃－
[image: image22.wmf]0.5

1

×10℃＝25℃
；故選(C)。 
(２)空氣塊向上抬升，溫度持續下降；故選(A)。
(３)已飽和空氣塊會依濕絕熱直減率變化，25℃－×5℃＝25℃－7.5℃＝17.5℃；故選(D)。

	0402-00116
	中
	(１)(E)；(２)(D)(E)
	　　基隆市前兩年的細懸浮微粒（PM2.5）平均值，均低於空氣品質標準，基隆市環保局長賴煥紘表示，2017年的空氣品質沒有達到紫爆等級，2018年空氣品質沒有紅爆等級，沒意外今年基隆市將脫離三級防制區進入二級，展現基隆市空污的管制成果。
　　據行政院環保署監資處統計資料，基隆市2018年PM2.5平均值為13.2微克/立方公尺，2017年為14.3微克/立方公尺，連續2年都低於15微克/立方公尺的空氣品質標準，可望在今年達到PM2.5二級防制區的目標。另外，在空氣品質指標（AQI）部分，也從2017年的55.1降至2018年的52.6，是西半部最佳的縣市。
　　空氣污染防制法第5條將全國防制區劃分為三級：一級防制區指的是國家公園及自然保護（育）區等依法劃定區域，二級防制區是指一級防制區外，符合空氣品質標準區域，三級防制區指一級防制區外，未符合空氣品質標準區域。
　　列入三級防制區之後，管制對象與強度均會加強。在固定污染源的部分，不論是既存的污染源、或是新設、變更的污染源，均會受到控管。目前全台的西部縣市都是三級防制區。
　　環保局的空污管制是全面性的，在固定污染源部分，強力要求協和電廠改善，2018年已全面使用低硫份燃料油，降低30％硫氧化物排放，前兩年共11座重油鍋爐完成汰換；仁三路廟口夜市全面裝設油煙防制機具；營建及揚塵管制上，持續推動轄內營建工程業者或公私場所參與道路認養，執行道路洗掃街工作；2018年紙錢集中收運115公噸。
　　移動污染源管制方面，藉由強力稽查、烏賊車檢舉、保檢合一等工作，降低轄內高污染車輛行駛，並以輔導及補助方式協助高污染車輛汰舊，2018年已汰換二行程機車2167輛。基隆港區綠港計畫，輔導現有13處的岸電設施增加使用率，港區機具設備改為使用電力，以提高港區空氣品質。
根據上述文章請回答1~2題：
(　　)(１)以下關於PM 2.5懸浮微粒的敘述，哪一項錯誤？　(A)要符合懸浮微粒的定義，粒徑大小必須小於2.5微米　(B)懸浮微粒是指，飄浮在空氣中的液態顆粒　(C)懸浮微粒可以作為水氣凝結的凝結核　(D)在降雨的天氣，懸浮微粒的含量可以降低　(E)粒徑細小的懸浮微粒，對人體的危害程度較低
(　　)(２)以下哪些敘述，不屬於懸浮微粒的產生機制？（應選2項）　(A)在烹調食物的過程中，排放出來的油煙　(B)汽機車排放出的廢氣　(C)沙塵暴　(D)海水受陽光照射蒸發　(E)人類活動排放含臭氧的廢氣
	(１)顆粒細小的懸浮微粒，容易隨著呼吸進入到血液以及肺泡內，對人體造成傷害；故選(E)。
(２)(D)(E)海水受陽光照射蒸發產生的是水分子；以及人類排放出來的臭氧廢氣，都不是固態的懸浮微粒；故選(D)(E)。

	0402-00117
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	氣流如附圖過高山，在迎虱面形成雲雨，已知不飽和的空氣，每抬升1公里高度，氣溫下降10℃；若空氣已達飽和，則每抬升1公里的高度，氣溫下降5℃，請回答1～2題：
[image: image26.jpg]



(　　)(１)甲～丁溫度隨高度的變化，如下圖的：
(A)[image: image27.jpg]aan

BE



　(B)[image: image28.jpg]aan



　(C)[image: image29.jpg]aan
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　(D)[image: image30.jpg]aan
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(　　)(２)甲～丁相對溼度隨高的變化，如下圖的：
(A)[image: image31.jpg]aa

BE



　(B)[image: image32.jpg]aan



　(C)[image: image33.jpg]aan



　(D)[image: image34.jpg]gt




	(１)甲→乙：每公里氣溫下降10℃。乙→丙：每公里氣溫下降5℃。丙→丁：每公里氣溫上升10℃。圖(C)最符合上述的變化狀況。
(２)丁的相對溼度最低，乙、丙因為已達飽和，相對溼度皆達100％。圖(B)最符合上述的數值。

	0402-00118
	中
	(１)(B)；(２)(C)；(３)(A)
	雲的形成主要來自空氣的上升運動，有很多過程都會引起空氣上升運動，以下是幾種常見的原因：(A)對流上升　(B)地形舉升　(C)低壓輻合　(D)鋒面舉升
(１)東北季風常對臺灣東北部帶來降雨為何種原因造成？
(２)溫帶氣旋為？
(３)夏季午後雷陣雨為？
	(１)無雲的夜晚，地表熱能容易輻射散失，形成地面低溫。故選(B)。
(２)三、四月正值春初，暖溼空氣遇到冷地面易形成平流霧。且平流霧較不易散去。故選(C)。
(３)夏季午後地面高溫，空氣膨脹上升達飽和凝結產生降雨。故選(C)。

	0402-00119
	中
	(1)(C)；(2)(C)；(3)(C)；(4)(B)
	參考飽和水氣壓圖，回答下列1.～4.題。
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(　　)(1)甲點的相對溼度約為？　(A) 45　(B) 50　(C) 65　(D) 75　(E) 85％
(　　)(2)甲點的露點溫度約為？　(A) 33　(B) 27　(C) 22　(D) 12　(E) 5％
(　　)(3)關於乙點的敘述，何者正確？　(A)最大飽和量比甲高　(B)實際水氣含量比甲高　(C)相對濕度比甲高　(D)露點溫度比甲高　(E)空氣尚未達到飽和
(　　)(4)若空氣已達飽和，但水氣並未凝結形成水滴，可能原因是？　(A)空氣的溫度太高　(B)空氣中缺乏凝結核　(C)水氣供應不足　(D)氣壓太低　(E)水氣不足
	(1)甲實際水氣壓約為15百帕，該溫下的飽和水氣壓約為23百帕，故相對溼度＝ 15／23＝65％。故選(C)。
(2)往左對到曲線位置約12℃。故選(C)。
(3)(A)乙的氣溫低於甲所以飽和量比甲低；(B)甲的實際水氣約15百帕乙約12百帕；(C)(E)乙已經達100%；(D)乙露點約10℃。故選(C)。)
(4)空氣中水氣已經飽和，若缺乏凝結核，會不易凝結。故選(B)。

	0402-00120
	中
	(１)(A)；(２)(A)；(３)(C)；(４)(C)
	附表為四城市溫度及露點溫度表，右圖為飽和曲線圖，依據此圖表回答下列問題：
[image: image36.emf]
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城市   甲城市   乙城市  

溫度   40 ℃   35 ℃  

露點   20 ℃   25 ℃  

城市   丙城市   丁城市  

溫度   30 ℃   30 ℃  

露點   25 ℃   30 ℃  

 


(　　)(１)四個城市中，空氣中水氣含量（絕對溼度，單位體積空氣中水氣所含克數）最低為何者？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)水氣含量均相同 
(　　)(２)四個城市中，空氣飽和水氣量（空氣中最高水氣含量）最高為何者？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)飽和水氣量均相同
(　　)(３)四個城市中，相對溼度最高及最低各為哪一個城市？

[image: image38.emf] 

  (A)   (B)   (C)   (D)   (E)  

相對溼度最高   甲   甲   丁   丁   丙  

相對溼度最低   丁   丙   甲   乙   乙  

 


(　　)(４)承上題，相對溼度最低的城市，相對溼度約為百分之多少？
(A) 10％　(B) 20％　(C) 40％　(D) 50％　(E) 60％
	(１)空氣中水氣含量與露點溫度有關，露點溫度越低水氣含量越少，故露點溫度最低的城市，水氣含量較少，故選(A)。
(２)空氣中飽和水氣量與溫度有關，溫度越高，飽和水氣含量越高，故溫度最高的城市，飽和水氣含量較高。，故選(A)。
(３)相對溼度＝實際水氣量（與露點溫度有關）／飽和水氣量（與氣溫有關）×100％。故相對溼度最低的城市，實際水氣量（與露點溫度有關）低；飽和水氣量（與氣溫有關）高，為甲城市。故相對溼度最高的城市，為實際水氣量（與露點溫度有關）＝飽和水氣量（與氣溫有關）高時，相對溼度100％，為丁城市。故選(C)。
(４)甲城市相對溼度＝實際水氣量（露點溫度20℃＝水氣量20g／m3）／飽和水氣量（氣溫40℃＝飽和水氣量50g／m3）×100％＝40％，故選(C)。

	0402-00121
	中
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(C)；(４)(A)
	在空氣中的水氣量不變的情況下，溫度降低而使空氣中的水氣量達到飽和之溫度，稱為露點。甲、乙、丙、丁、戊等五個城市的氣溫和露點如附表。依據上述資料回答1～4題：

[image: image39.emf]  城市  氣溫（℃）  露點（℃）   甲  35  32   乙  34  30   丙  30  29   丁  20  14   戊  20  10    
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(　　)(１)城市戊的露點溫度為10度，表示城市戊的水氣含量，在攝氏10度是飽和的，請問城市戊的水氣壓為何？
(A) 5百帕　(B) 10百帕　(C) 15百帕　(D) 20百帕　(E) 25百帕
(　　)(２)相對溼度的定義為實際水氣壓和該溫度下飽和水氣壓的比值，再換算成百分比，請問城市戊的相對的比值，再換算成百分比，請問城市戊的相對濕度為
(A) 25％　(B) 40％　(C) 60％　(D) 75％　(E) 100％
(　　)(３)哪一個城市的相對溼度最高？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
(　　)(４)哪一個城市單位體積空氣中所含的水氣最多？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
	(１)查圖中10℃對應的飽和水氣壓，約為15百帕。
(２)查圖中10℃與20℃對應的飽和水氣壓，分別為15百帕與25百帕。相對溼度＝
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(３)氣溫與露點的差值愈小，通常相對溼度愈高。因此城市丙的相對溼度較其他城市高。
(４)露點溫度愈高，則實際水氣含量愈多，也就是單位體積空氣中所含的水氣愈多。因此答案選擇露點溫度最高的城市甲。

	0402-00122
	中
	(１)(A)；(２)(D)；(３)(D)；(４)(A)；(５)(D)
	下圖(一)為某地之背景大氣下，某一空氣塊上升時之變化情形（三組溫度數值相對應的高度分別為0公里、1公里、2公里）；下圖(二)則為飽和水氣壓曲線圖，該地地面（0公里高）之水氣壓為15百帕，請回答下列各題。
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圖(一)
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圖(二)
(　　)(１)地面之相對溼度約為：　(A) 50％　　(B) 75％　　(C) 90％　　(D) 100％　　(E)條件不足
(　　)(２)承上題，露點約為：
(A) 25 ℃　　(B) 20 ℃　　(C) 17 ℃　　(D) 12 ℃　　(E) 10 ℃
(　　)(３)若有一空氣塊在此地垂直上升，且只考慮空氣塊和大氣溫度的差別，不考慮絕熱膨脹等因素，估計可能開始凝結而成雲的高度約為：　
(A) 0.5公里高　　(B) 0.8公里高　　(C) 1公里高
(D) 1.3公里高　　(E) 1.8公里高
(　　)(４)如夜間氣溫降至10 ℃，是否有霧？(A)有　　(B)無
(　　)(５)夜間氣溫降至幾度才可能有固態冰晶？　(A) 10 ℃　　(B) 0 ℃　　(C) 5 ℃　　(D)－2 ℃　　(E)－10 ℃
	RH＝
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未飽和大氣每升高100 m，下降1℃，因此，25℃－12℃＝13℃，高度達13000 m時，開始凝結。達到露點以下，所以有霧發生。降至0 ℃以下有冰晶產生。

	0402-00123
	中
	(１)(A)；(２)(C)；(３)(B)
	附圖顯示大氣的飽和水氣壓（單位為百帕）隨溫度（℃）變化的情形（粗實線），以及數個不同位置（點A至D）的溫度與水氣含量狀態。試參考此圖，回答下列問題：
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(　　)(１)哪一點表示的相對溼度最低？　(A) A　　(B) B　　(C) C　　(D) D
(　　)(２)露點溫度的定義為：將空氣冷卻（此過程中壓力保持不變）至恰好達到飽和的溫度。試利用上圖中的資訊，估計A點空氣的露點溫度為多少℃？　(A) 45　(B) 31　(C) 20　(D) 10　(E) 5
(　　)(３)相對溼度的定義為：同溫下大氣中的實際水氣含量與飽和含量的比，並以百分比（％）表示。試利用上圖中的資訊，估計A點空氣的相對溼度約為多少％？　(A) 73　(B) 50　(C) 31　(D) 21　(E) 11
	(１)離飽和水氣壓線愈遠者，相對溼度愈低。
(２)由A點繪水平線交於飽和水氣壓曲線，再向下繪垂直線交於橫軸的溫度約為20 ℃，此溫度即為露點。
(３)相對溼度＝
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