
一、單一選擇題

1. (甲)宇宙、(乙)小麥哲倫星系、(丙)夏普力超星系團、(丁)室女座星系團、(戊)M45昂宿星團。下列何者為上述依空間範圍由小而大排列的順序？
(A)甲乙丙丁戊　(B)戊丁丙乙甲　(C)戊乙山丙甲　(D)乙丁戊丙甲　(E)甲丙丁戊乙

2. 下列關於星系的敘述，何者錯誤？
(A)銀河系中大約含有數千萬顆的恆星　(B)一個星系中可能含有多的星團與星雲　(C)即使銀河系外的星系非常遙遠，夜空中仍能看見部分星系　(D)哈伯發現星系彼此互相遠離　(E)仙乙座大星系位於本星系群

第3.～5.題為題組
附圖為天文學家哈伯以「量測遠方星系光譜紅移」的現象，推論出的哈伯定律，其關係式為：V＝H0×D（V：星系的遠離速度，D：星系與地球的距離，H0：哈伯常數）。
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3. 根據個伯定律，可以得到下列哪個推？
(A)遠離速度越快，哈伯常數越大　(B)哈伯常數的倒數為宇宙膨脹速率　(C)哈伯常數越大，代表距離越遠　(D)宇宙年齡等同於哈伯常數　(E)遠離速度越快，代表距離越遠

4. 根據圖(一)，推論下列何者為哈伯常數H0的大小？
(A)25　(B)22　(C)19　(D)16　(E)10　公里／秒×百萬光年
5. 承上題，天文學家觀測到有一距離地球約4000萬光年的星系，其遠離速度最接近下列何者？
(A)40,000　(B)64,000　(C)72,000　(D)76,000　(E)100,000　公里／秒

6. 下列有關大霹靂學說的敘述，何者正確？
(A)為一個描述宇宙誕生初始條件，以及後續演化的理論模型　(B)宇宙最初誕生時溫度極高，隨著宇宙膨脹而降溫，至目前為止已降至約273K　(C)宇宙背景輻射為唯一支持大霹靂學說的證據　(D)大霹靂爆發後因歷時許久，當時產生的能量已經消失無蹤　(E)大霹靂學說認為宇宙誕生於爆炸，最終也會結束於另一次的爆炸

7. 已知光速約3×108 m／s，而1AU（天文單位）長度約為1.5×108 km，則我們平時所見之陽光為多久前由太陽所發出的？
(A)0.5秒　(B)5秒　(C)50秒　(D)500秒　(E)5000秒

8. 在沒有光害的夜晚，我們有機會看到像霧般的銀河，銀河系如周圍約30個星系又能組成更大的集合。下列有關銀河結構和該集合的敘述，何者錯誤？
(A)這個更大的集合稱為本星系群　(B)星團的規模介於星系團和星系之間　(C)星系團可組合成超星系團　(D)銀河系所屬的星系群中，空間規模以仙女座大星系最大　(E)銀河系的空間規模在該集合中是第二大的

9. 下列有關太陽系和銀河系比較的敘述，何者正確？
(A)太陽系和銀河系各自獨立，彼此沒有關係　(B)太陽系內只有約八顆恆星，銀河系有上千億顆　(C)太陽系和銀河系彼此靠近，加上附近的其他生系組成本星系群　(D)太陽系位於銀河系內，距離銀河中心約2萬8千年　(E)太陽系形成於46億年前，比銀河系老
10. 日月距離日地距離相當，但是地球擁有大氣層，月球卻沒有，下列何者為造成此現象的最主要原因？
(A)月球質量太小　(B)月球的大氣非常稀薄，地球上無法偵測到大氣存在　(C)月球成分接近地函，密度太低　(D)月球永遠以同一面對著地球　(E)因為月球沒有磁場
11. 研究員弄混了幾個太陽系行星的研究資料，經過一段時間的處理後，只能得知下表中I～Ⅳ分別為水星、金星、土星、天王星（未依照表格次序排列）。而已知A為自轉週期（地球日為1），B～D分別為該行星的公轉週期（地球年為1）、已知衛星數、密度（g／cm3）（未依照表格次排列）。根據表格內容，下列敘述何者錯誤？
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(A)列I為金星　(B)列Ⅲ為天王星　(C)欄B為密度　(D)欄C為已知衛星數　(E)欄D為公轉週轉
第12.～13.題為題組
假設有一顆與太陽類似的恆星，其中有三顆固態行星在一共同軌道上繞著它運轉，如圖(二)所示。這三顆行星的質與大小都與地球差不多，其他其本資料與軌道參數如下表所示。地球的資料附在表中的最後一列作為參考。
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12. 乙行星之極區的緯度範圍為何？
(A)該行生沒有極區　(B)23.5度至90度　(C)65度至90度　(D)66.5度至90度　(E)78度至90度
13. 甲、乙、丙三顆行生中，晝夜溫度差別最大與最小的分別是哪一顆行星？
(A)最大的是甲行星，最小的是乙行星　(B)最大的是甲行星，最小的是丙行星　(C)最大的是乙行星，最小的是甲行星　(D)最大的是乙行星，最小的是丙行星　(E)最大的是丙行星，最小的是甲行星
14. 下列何者為太陽風的主要組成？
(A)氫氣、氦氣　(B)氫氣、甲烷　(C)質子、電子等帶電粒子　(D)氫氣　(E)氫氣、氦氣、甲烷、氨氣
15. 太陽表面溫度約為5800K，氣體大多呈游離狀態。有些微粒可以逃離太陽進入太空，稱為太陽風。下列有關太陽風的描述，何者正確？
(A)太陽風是現今太陽能的主要來源　(B)太陽風主要為不帶電的高能粒子　(C)地球赤直接面對太陽，受到太陽風的影響最大　(D)地球南北兩極上空的氣體可受到太陽風撞擊激發，產生極光　(E)太陽風抵達地球的時間比太陽光更快
16. 下列何者傳遞的速度最快，大量出現時，使地球能防禦及因應的準備時間最短？
(A)太陽風　(B)宇宙射線　(C)紫外線　(D)三者速度都一樣　(E)無法判斷
17. 下列有關「地球能夠擁有生命的條件」之敘述，何者錯誤？
(A)大氣層能阻擋宇宙射線和太陽風等高能量的粒子　(B)位在生物連續可居住區，溫度適中，能有液態水的存在　(C)地球自轉軸目刖傾角23.5度，造成適當的四季氣候變化　(D)具有溫室氣體，溫度較月球高且日夜溫差小，適合生存
18. 獅子座流星雨於今年11／１７達到極大期，當天無月光干擾，當輻射點在午夜升起後至天亮前，臺灣地區都可觀賞到流星雨，每個小時約可以看見15顆流星。有關此段敘述，下列選項何者正確？
(A)當天晚上可以看到獅子座於牛夜出現在天頂附近　(B)往西方觀看才能看到流星雨　(C)當天月相為下弦月　(D)流星雨的形成與小行星撞擊大氣層有關　(E)此流星雨的輻射點與獅子座位於天球上十分接近的座標
19. 地球系統包含了生物圈、岩石圈、大氣圈及水圈。在地球演化的歷程中，下列各層圈出現的順序，何者正確？
(A)岩石圈→大氣圈→水圈→生物圈　(B)岩石圈→水圈→生物圈→大氣圈　(C)生物圈→岩石圈→大氣圈→水圈　(D)岩石圈→生物圈→大氣圈→水圈　(E)大氣圈→水圈→岩石圈→生物圈
20. 澳洲地層中找到大量的帶狀鐵礦層，已知帶狀鐵礦床的沉積時間約為25億到18億年前，根據帶狀鐵礦床的形成原因，下列何者最有可能為18億年前帶狀鐵礦床不再大量沉積的原因？
(A)大量二價鐵離子已被幾乎使用殆盡，濃度大幅度下降　(B)海水性質改變，造成溶氧量降低　(C)藍綠菌在18億年前大量死亡，使氧氣生成速率下降　(D)有大量生物滅絕，消耗鐵離子　(E)浮游生物吸收鐵離子作為營養鹽
第21.～22.題為題組
附圖為地球46億年來的大氣組成變化。
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21. 圖中哪一條曲線最有可能代表大氣中的二氧化碳濃度變化？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)無法判斷
22. 根據此圖，下列敘述何者正確？
(A)氮氣於地球形成之初即出現　(B)乙最有可能為氧氣　(C)臭氧的變化曲線最有可能為丁　(D)氬氣約於18億年前形成　(E)丙氣體的消失與藍綠菌出現有關

第23.～24.題為題組
附圖為從太空看地球自轉與公轉的示意圖，地球繞著太陽以逆時鐘方向公轉，地球本身也以逆時針方向自轉。
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23. 下列有關太陽日與恆星日的敘述，何者錯誤？
(A)圖中的α為地球每天公轉的平均角度，約為0.986°　(B)恆星每過一天，大約提早4分鐘出現在相同位置　(C)恆星連續兩次通過中天的平均時間，約為23小時56分　(D)太陽連續兩次通過中天的時間，小於恆星連續兩次通過中天的時間　(E)經過一個太陽日的時間，地球大約需自轉361度
24. 假設地球公轉方向與公轉、自轉速率不變，但自轉方向變成順時針，則下列何者為新的恆星日平均時間？
(A)無法計算　(B)24小時04分　(C)24小時　(D)23小時56分　(E)23小時52分
25. 翔翔在考完試外出看完電影後，回到家已是晚上10點，進門前看到自已正上方的天頂是金牛座的七姐妹M45；過幾天後，他和朋友吃完飯回家進門前剛好是晚上9點，又看到七姐妹M45在自己正上方，請問翔翔從看完電影到和朋友吃飯，中間最有可能經過了幾天？
(A)10天　(B)15天　(C)30天　(D)45天　(E)60天
26. 姿予早起欣賞日出，發現太陽升起軌跡如附圖所示。下列有關此地的敘述，何者正確？
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(A)此地緯度約66.5°　(B)觀賞地點在南半球　(C)這天太陽直射北半球地區　(D)太陽此時的赤緯等於0°　(E)這天日期可能為10／10日
27. 下列何者為造成地球上四季變化的最主要的原因？
(A)地球與太陽的距離遠近不同　(B)地球自轉軸指向有所改變　(C)地球公轉速度忽快忽慢　(D)地球自轉速率忽快忽慢　(E)太陽光的入射角角度不同
28. 附圖左為由北極點N的正上方往下俯視地球，看見某日地球被陽光照射的樣子，灰黑色為照不到陽光的區域，圓形的畀外圈為赤道。圖(六)右為地球公轉太陽的示意圖，請問此時地球最有可能公轉到附圖右的哪一個位置？
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(A)A位置　(B)B位置　(C)C位置　(D)D位置　(E)無法判斷
29. 若只考慮經度和緯度的差異，將天文臺建於何處所能觀測的星座較多？
(A)接近經度0度的地方　(B)接近經度90度的地方　(C)接近緯度0度的地方　(D)接近緯度180度的地方　(E)經、緯度並不影響觀測星座總數
30. 荷馬的史詩提到「熊不沾水」，是有經驗的水手們在航行中觀察夜空所得到的結論所寫，意思是指大熊座（Ursa Major）一直繞著天球北極轉，但永遠不會沉到海平面下。而在臺灣，著名的大熊座－北斗七星在秋天夜空中無法欣賞到。請選出有關上述事實的正確敘述。
(A)臺灣緯度較低，所以北斗七星在秋夜沒入地平面下　(B)臺灣因地軸傾斜而無法在秋天夜空看見北斗七星　(C)史詩所敘地點與臺灣分別在不同經度時區，因此臺灣無法看見大熊座全貌　(D)「熊不沾水」是因為荷馬緯度較低　(E)「熊不沾水」在緯度比臺灣低的地點可以觀察到
31. 曉婷於某日夜間觀察到恆星運行的軌跡如附圖所示，請問曉婷所在的緯度應為幾度？
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(A)23.5度　(B)25.7度　(C)40.7度　(D)49.3度　(E)50.3度

32. 星等為天文描述天體亮度的單位，依據星等與亮度的定義，1等星的亮度為6等星的100倍，亦即每相差1個星等，亮度相差2.512倍。目前已知滿月約為－12等星，太陽約為－26等星，請問太陽的亮度大約是滿月的幾倍？
(A)400萬倍　(B)40萬倍　(C)10萬倍　(D)100萬倍　(D)14萬倍
33. 下列有關光度和亮度的敘述，何者正確？
(A)恆星每秒從表面發出的輻總能量稱為光度，而在地球上單位時間、單位面積收到星球的能量稱為亮度　(B)恆星的亮度　，它們的顏色會一樣　(C)恆星的亮度一樣，它們距離地球就一樣遠　(D)恆星的亮度不一樣，它們的光度就一定不一樣　(E)恆星的亮度用視星等表示，將所有星星移到10光年處，其亮度用絕對星等表示
34. 恆星的光度與其球狀的「表面積」成正比，並且與其「表面溫度四次方」成正比。已知甲星的的絕對星等的6.0、表面溫度為10,000K，乙星的絕對星等為1.0、表面溫度為8,000K，請問乙星的半徑大約是甲星的幾倍？
(A)0.064　(B)3.2　(C)10　(D)15.6　(E)100
35. 恆星表面近似黑體。依據黑體輻射，任何有溫度的物體都會自行放射各種不同波長的電磁波，其輻射強度與波長、表面溫度的關係如附圖所示。波長400～700奈火屬於可見光，且表面溫度越高的物體，輻射強度最張波段的電磁波越趨近短波。根據以上敘述與附圖，下列選項何者錯誤？
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(A)太陽的表面溫度約5,800K，太陽及某顆表面溫度高達16,000K的恆星，兩者皆可放射可見光　(B)若恆星表面溫度為3,000K，則強度最強波段的波長比700奈米長　(C)我們看到的月光都是反射自太陽光，但月球本身也會放射其他波段的電磁波　(D)在完全沒有任何燈源的暗室內，可以透過紅外光攝影機拍攝到裡面的人　(E)表面溫度6,000K的恆星，只放射波長約650奈火的電磁波
36. 天文學家常用X光望遠鏡觀測星系碰撞現象，下列地點中，何者最適合架設X光望遠鏡？
(A)視野遼闊的高原，如西藏高原　(B)沒有光害的高山，如夏威夷的毛拉基亞山　(C)大氣擾動少的沙漠，如美國新墨西哥州　(D)環繞地球的軌道上，且位於范艾倫輻射帶中　(E)環繞地球的軌道上，但在范艾倫輻射帶外
37. 下列有關永續發展概念的敘述，何者錯誤？
(A)循環經濟比線性經濟更符合永續發展的概念　(B)永續發展的實際作為包含有效率的運用已開發的地球資源　(C)永續發展須同時兼顧經濟、生態、文化及政策等多面向均衡發展　(D)創造經濟利益為永續發展最重要的目標　(E)永續發展強調減緩濫用與過度開發
38. 永續發展必須在不超過「環境承載力」之條件下，可持續滿足現在與未來世代之需求，且所採取之措施可為社會接受、符合經濟效益及工程技術可行。以水資源為例，「環境承載力」是指可以供給的最大水資源。現代社會為因應乾旱事件或未來水資源短缺，往往採行以下措施：甲、蓋水庫或攔河堰；乙、推行節約用水；丙、推行雨水儲集與廢汙水回收；丁、蓋海水淡化廠；戊、抽取地下水。從永續發展的觀點，下列敘述哪些正確？
(A)甲有環保疑慮，等缺水發生時再做就好　(B)乙政策制定時，不需考慮生活品質　(C)丁的水源取之不盡用之不竭，應無條件大力推行　(D)戊需考慮地區性，若為集水區，可以大量抽取地下水　(E)上述所有措施中，最符合永續發展精的是乙與丙
39. 下列何種能源不屬於可再生（綠色）能源？
(A)太陽能　(B)化石燃料　(C)海洋能　(D)地熱　(E)水力
40. 下列有關海洋汙染的敘述，何者正確？
(A)目前海洋的汙染物質可以透過海流稀釋並分解，故對海洋生態及水體的影響仍微乎其微　(B)人類活動與發展，促使海洋中的塑膠微粒含量大幅提升，對海洋生物有極大的衝擊　(C)海洋口大量的營養鹽有助於海洋生態的發展，提升生物多樣性　(D)目前工程的技術可以將海洋中的垃圾在短時間內清除　(E)製造大量的海洋藻類，可以減少海洋汙染物的擴散

二、混合題
第41.～43.題為題組
地球除自轉外，加上繞行太陽公轉與自轉軸傾斜的關係，導致地球上有日夜與季節的變化，因此太陽每天的視軌跡也會有些微的差異。
41. 非選擇題：下表為嘉義地區觀測到不同時間點太陽升起、落下的方位，已知春分為3／23，請填入(甲)、(乙)、(丙)、(丁)完成表格。（請填入正東、正西、東偏北、東偏南、西偏北、西偏南）
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42. 非選擇題：承上表，表中已填入的方位有兩個錯誤之處，請於答案卷中圈出並更正。
43. 非選擇題：太陽的視軌跡變化源自射緯度不同所造成，同時也導致某些地區有永晝、永夜的現象。已知某年春分為3／20、至至為6／21、秋分為9／23、冬至為12／21，請問北緯80度大約於幾月幾日開始，會有永晝的現象？
第44.～46.題為題組
太陽系中，因行星有各自的公轉軌道與速率，因此常能觀測到許多因相對位置不同而產生的天文現象，例如：金星凌日。「凌」在天文學上為觀測到一個天體從另一個天體前方經過，遮蔽掉後方天體一小部分的一種天文事件。
金星凌日的現象與日食的現象類似，都是天體從太陽盤面前經過的現象。行星與太陽之間相對位置不同時，亦有不同的名稱，公金星為例，金星位於太陽與地球軌道之間，稱為內行星。內行星與太陽位於同一方向時，稱為「合」。內行在太陽地球之間稱為「下合」，太陽在內行星與地球之間稱為「上合」。
44. 非選擇題：請以太陽為中心，繪製出「上合」與「下合」的相對位置。
45. 下列哪些天體，也有機會發生凌日的現象？（應選兩項）
(A)小行星帶之小行星　(B)冥王星　(C)水生　(D)火生　(E)月球
46. 天文上，有另一種相對位置稱為「衝」，亦即若以地球為中心，該天體與太陽位於地球兩側時，該天體相對於地球的所在位置稱為「衝」。下列有關「衝」的敘述，哪些正確？（應選兩項）
(A)火星衝發生時，若火星赤經為12小時，代表太陽赤經為18小時　(B)只有外行星會有「衝」的天文現象　(C)當月亮位於衝的位置時，有機會發生日食　(D)看見火星衝的時候，一定看不到月亮　(E)內、外行星都有機會發生「衝」
第47.～48.題為題組
隨著地球資源的耗竭，各大企業由線型經濟轉型為循環經濟。國際諮詢顧問公司Accenture將循環經濟歸納為五種商業模式，包括循環供應、資源回收、產品全命延續、共享平台與產品即服務等，簡單介紹如下：
(一)循環供應：指以可完全再生、可回收的資源為基礎，逐步降低稀少資源的利用。
(二)資源回收：在產品生命週期將結束時，透過創新回收，將廢棄品轉換為有價值的產品，讓產品價值永續循環。
(三)產品生命延續：延長企業產品的生命週期，透過維修與保養等方式，可減少電子廢棄物產生。
(四)共享平台：連結產品用戶的協作平台，透過共享模式的建置，推廣使用率較低的產品，並創造用戶價值。
(五)產品即服務：透過租賃與付費使用的方式，取代傳統「買即擁有」觀念，對廠商而言，也有開發長壽商品的誘因。循環經濟的新商業模式，提供人類永續發展的新希望。（參考自葉芳瑜（2018，8月26日）。循環經濟五模式打造零廢棄。經濟日報）
47. 所謂的循環經濟，是利用改良產品設計過程、提升可維條性、零件再利用率、有效回收技術等，減少開採原料的環境衝擊。下列何者不屬於循環經濟的產業模式？（應選兩項）
(A)液化天然氣廠的廢棄冷排水供給漁塭換水與降溫　(B)捷運沿線增設機車停車場　(C)大量發展快時尚產品與用過即丟　(D)廠商提供維修保養的售後服務　(E)寶特瓶回收描紗製世足球衣
48. 跨國電子公司的智慧照明方案，以租賃方式取代購買提供消費者使用照明設備，這種商業模式最符合文中何種類型的循環經濟？
(A)循環供應　(B)資源回收　(C)產品生命延續　(D)共享平台　(E)產品即服務
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