	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0103-00118
	中
	(１)(D)；(２)(D)
	(　　)(１)現行國際單位制中，時間的基準是依照以下何者來訂定的？　(A)單擺的等時性　(B)地球運轉的規則性　(C)光速的不變性　(D)銫原子輻射光譜頻率的穩定性　(E)機械鐘錶的規律性
(　　)(２)現行長度的基準是依照下列哪一種性質來訂定的？　(A)單擺的等時性　(B)地球運行的規則性　(C)以地球子午線長度　(D)光速的不變性　(E)光波波長的穩定性
	(１)以133Cs放出某一特定頻率光波，所對應週期的9,192,631,770倍為1秒。
(２)光在真空中299,792,458分之1秒所走的距離，稱為1公尺。這是利用光速的不變性。

	0103-00119
	中
	(１)(E)；(２)(C)
	(　　)(１)「公制單位系統」並不具備下列哪一特性？　(A)準確表達實驗測量結果　(B)科學研究成果易於分享　(C)科學研究成果快速流通　(D)國際公認　(E)符合世界各地習俗。
(　　)(２)下列有關「國際單位系統」的敘述，何者正確？　(A)能量為一個基本量，其SI單位為焦耳　(B)在力學上最常用的三個基本量為長度、時間及物質數量　(C)加速度的單位乃藉由長度與時間兩個基本量所導出　(D) SI的溫度單位是華氏（℉）　(E)若以SI制中的基本單位來表示電量，則其單位為A/s
	(１)(E)世界各地習俗不同，有各種文化習慣，各種不同的單位採用。
(２)(A)導出量；(B)長度、時間及質量；(D)克氏（K）；(E)電流＝
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	0103-00120
	中
	(１)(D)；(２)(D)
	(　　)(１)已知光在真空中傳播1年所行的距離，稱為1光年。若真空中的光速為3.0 × 108公尺/秒，則1光年等於若干公尺？　(A) 3.0 × 108　(B) 9.5 × 1010　(C) 3.0 × 1013　(D) 9.5 × 1015
(　　)(２)若北極星與地球相距40光年，則北極星距地球距離約為多少公尺？　(A) 1010　(B) 1013　(C) 1017　(D) 1018　(E) 1021
	(１) 1光年＝365 × 24 × 60 × 60 × 3.0 × 108 m＝9.46 × 1015 m
[image: image2.wmf]»

9.5 × 1015 m。
(２) 40光年＝40 × 9.46 × 1015m＝3.78 × 1017 m，因為3.78＞
[image: image3.wmf]10

，故數量級為1018 m。

	0103-00121
	中
	(１)(A)；
(２)(C)；
(３)(C)
	單位制的緣起
　　隨著時代科技的快速發展，精確地表達各種測量結果是必須的。20世紀中期，科學家們開始關注基本物理量及其單位的制定，協議由世界各主要國家的物理學者組成一個委員會，共同商訂測量物理量的方法，此即為基本量（Fundamental Quantity）的定義；而依照這些基本物理量推衍產生的其他物理量，則稱為導出量（Derived Quantity）。直至今日，廣泛使用的兩種基本物理量單位制為米制（Metric System）和英制（British System），米制（或稱公制）使用最廣且為科學家所應用。1971年米制正式定為國際單位制，縮寫為SI，同時命名7個基本物理量及單位名稱，如下表所示。
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物   理   量  單    位  符    號  

種    類  意     義  

長    度  空間的量度單位  公    尺  m （ meter ）  

質    量  質點特性的量度單位  公    斤  kg （ kilog ram ）  

時    間  事件的先後秩序單位  秒  s （ sec ond ）  

電    流  單位時間內的電荷流量  安    培  A （ ampere ）  

溫    度  物體冷熱的量度單位  度（克氏）  K （ kelvin ）  

物質數量  粒子數量的量度單位  莫    耳  mol （ mole ）  

發光強度  照度的量度單位  燭    光  cd （ candela ）  

 


依據上文敘述，試回答下列各問題：
(　　)(１)1971年國際度量衡大會選定的國際單位制（SI），為全球科學工作者所普遍採用。試問下列哪一導出單位可以用來作為「力」的單位？
(A)
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(　　)(２)十九世紀末，普朗克對「熱輻射實驗」結果提出驚人的創見--能量量子化理論，認為任何一束光都有一基本能量單元，稱為能量量子，其值為
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，該束光的總能量
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的整數倍，即
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 EMBED Equation.3 [image: image20.wmf]nhf

×

。式子中「
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」稱為普朗克常數，若以SI中的基本單位來表示，應為下列何者？
(A)
[image: image22.wmf]2

3

kgm

sec

　(B)
[image: image23.wmf]2

kgm

sec

　(C)
[image: image24.wmf]2

kgm

sec

　(D)
[image: image25.wmf]2

kgm

sec

　(E)
[image: image26.wmf]22

kgm

sec


(　　) (３)牛頓探討月球繞地球運行，是導源於「萬有引力，
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」提供了圓周運動所需的向心力。除此之外，萬有引力更是支配浩瀚宇宙、使之生生不息地運轉的原因。式子中「
[image: image28.wmf]G

」稱為萬有引力常數，若以SI制中的基本單位來表示時，至少應包含幾個基本單位？
(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4　(E) 5
	(１)(A)○　(1)
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(B)×　(2)＝
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(C)×　(3)．L＝
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(E)×　(5)＝
[image: image53.wmf]F

L

。故選(A)。
(２)(C)○　依 
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。故選(C)。
(３) (C)○　依 
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 EMBED Equation.3 [image: image62.wmf]3

2

m

kgsec



 EMBED Equation.3 [image: image63.wmf]mkgsec

¾¾¾¾®

，，

由「3個」基本量組成。故選(C)。

	0103-00122
	中
	(１)(D)；
(２)(C)
	2019年12月中國 武漢市爆發肺炎疫情，並擴散至世界各國，世界衛生組織（WHO）將其命名為COVID-19（2019年冠狀病毒疾病），並確認新型冠狀病毒主要是依附在3～5µm的飛沫進行傳播，其次亦可經由接觸傳播。隨著疫情的升溫及蔓延，空氣清淨機的買氣亦居高不下，某品牌的空氣清淨機除了利用高效率空氣微粒子過濾網（HEPA）來過濾空氣中0.3µm的微粒，並透過波長254 nm的紫外線燈管來提升空氣清淨機防護能力，回答下列第1-2題：
(　　) (１)上述短文中所提到空氣中0.3µm的微粒，關於科學記號下列何者正確？
(A)0.3µm＝3000 nm
(B)0.3µm＝3×10－5 m
(C)0.3µm＝300 Å 
(D) 0.3µm＝3×10－4 mm
(E) 0.3µm＝3×104 pm
(　　) (２)上述短文中所提到波長254nm的紫外線頻率為多少赫茲？
(A)1.2×1013　(B)8.4×1014　(C)1.2×1015　(D)8.4×1016　(E)1.2×1017
	(１) 0.3µm＝3×10－7 m＝3×10－4 mm＝3×102 nm＝3×103Å＝3×105 pm。故選(D)。
(２)光在真空中的速率c約為3×108 m／s，紫外線頻率f＝
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-9

310

25410

´

´

＝1.2×1015 Hz。故選(C)。

	0103-00123
	中
	(１)(E)；(２)(C) 
	假設地球為一正球體，1公尺最初的定義為「通過法國巴黎的子午線，由赤道到北極間距離的千萬分之一」。根據上述，回答下列問題：
(　　)(１)地球赤道的半徑約為多少公尺？
(A) 3.2×104　(B) 3.2×105　(C) 3.2×106　(D) 6.4×105　(E) 6.4×106
(　　)(２)華航客機以時速800 km橫越經度60°的甲乙兩地，需費時間約多少小時？
(A) 6　(B) 7　(C) 8　(D) 9　(E) 10
	(１)(E) ○　依題意：
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∴地球赤道半徑Re＝
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(２)(C) ○　計算甲乙兩地之距離：2πRe×
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	0103-00124
	中
	(１)(A)；(２)(B)
	某外星人所使用的長度單位為⊕，時間單位為◎。當其來到地球時，發現和地球的單位比較，1⊕＝2.50 m，1◎＝5.50 s。則：
(　　)(１)若此外星人在地球上以 1.10×108 ⊕／◎的速度行進，這速度相當於多少 m／s？　(A) 5.00×107　(B) 2.42×108　(C) 3.00×108　(D) 1.10×108　(E) 2.42×107
(　　)(２)以外星人所用的長度與時間單位來表示光速時（3.0×108 公尺／秒），則光速為⊕／◎的多少倍？　(A) 3×108　(B) 6.6×108　(C) 1.4×108　(D) 2.2×108　(E) 4.3×108
	(１)速度 v＝1.1×108×2.5／5.5＝5×107 m／s；(２)光速 c＝3×108×
[image: image73.wmf]5.5
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	0103-00125
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(D) 
	若阿凡達星人所使用的質量單位為@、長度單位為⊕、時間單位為◎。當阿凡達星人來到地球時，發現和地球的單位比較，1@ = 4.0 kg ，1⊕＝0.5公尺，1◎＝5.5秒。試回答(１)～(３)題：【100.學測修改】
(　　)(１)阿凡達星人在地球上以1.1×108⊕／◎的速度行進，這速度等於多少公尺／秒？　(A) 5.0 × 105　　(B) 1.0 × 107　(C) 5.0 × 107　(D) 2.5 × 105　(E) 2.5 × 107
(　　)(２)以阿凡達星人所用的長度與時間單位來表示光速時（3.0 × 108公尺／秒），則光速等於多少⊕／◎？　(A) 3.3 × 109　(B) 3.3 × 107　(C) 6.6 × 109　(D) 6.6 × 107　(E) 3.3 × 108
(　　)(３)若阿凡達星人身體的平均質量為8@，平均體積為0.8⊕3，則阿凡達星人身體的平均密度相當於多少kg／m3？　(A) 6.3 × 101　(B) 4.0 × 101　(C) 8.0 × 101　(D) 3.2 × 102　(E) 2.0 × 103
	(１) 1.1 × 108⊕／◎＝1.1 × 108 × 
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＝1.0 × 107 m／s。
(２) 3.0 × 108 m／s＝3.0 × 108 ×
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(３) 密度＝
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	0103-00126
	中
	(１)(A)；(２)(C)
	創於1889年，用來定義「1公斤」的鉑銥合金圓柱體，目前重量慢慢流失中。德國度量衡研究所近日委託俄、澳、德的廠商合作，以99.99％矽的同位素，做出2枚直徑10公分，1公斤的完美球體，希望計算出球體中的矽原子數，以最精準的新方法定義1公斤。
(　　)(１)根據以上短文，選出正確的敘述。　(A)公斤是純量的單位　(B)重量是基本物理量之一　(C)基本物理量的單位標準，因為具有恆定性，不可能更改　(D)「公斤」是重量的單位
(　　)(２)承上題，估算新做出的「1公斤」球體中的矽原子數，最接近下列何值？　(A) 1015　(B) 1021　(C) 1027　(D) 1036
	(１) (B)質量是基本物理量之一；(C)基本物理量的單位標準須符合方便性與不變性，不是不能更改的；(D)「公斤」是質量的單位。
(２)(1/14)×6×1023＝0.42857×1023＝4.2857×1024。

	0103-00127
	中
	(１)(C)；(２)(C)(D)；(３)內湖 - 圓山，理由見解析
	附圖及表格為110年國道1號南下基隆端至三重路段，每日平均交通量（車輛數／日）參考值。
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路段  路段末端距基隆端里程（ km ）  週六  週日  週二～四  

基隆端   -   基隆  1  23157  20182  23427  

基隆   -   八堵  2  22186  19523  22913  

八堵   -   大華系統  5  29637  27086  29913  

大華系統   -   五堵  6  50905  46508  50023  

五堵   -   汐止 及系統  12  52666  47479  52552  

汐止 及系統   -   東湖  15  37881  33504  41721  

東湖   -   內湖  17  52692  45624  58172  

內湖   -   圓山  23  43876  37020  51525  

圓山   -   臺北  25  79633  66627  92896  

臺北   -   三重  27  66495  55007  78469  
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　　然而，為使發布之路況交通指標更加貼近真實的道路使用狀況，交通部 高速公路局將使用多年的國道交通量，以更精準描述路況的「百萬車公里」來取代，以提供各界更真實的道路交通狀況。其實所謂「車公里」的單位是指在一段期間內，所有開上國道車輛，所行使里程的總計。也相當於「車輛數」×「行駛里程數」。但由於車公里總量有時很大，因此將它簡化為「百萬車公里」。是一個總量的參考，若數據越大，代表車子越多，行駛的里程也較長。
(　　)(１)以圓山-臺北路段而言，平均每天交通量超過10萬輛，該區段的道路使用量約為多少百萬車公里？
(A) 0.01　(B) 0.1　(C) 0.2　(D) 2　(E) 1000
(　　)(２)若單純以上述路段顯示數據而言，下列敘述何者正確？(應選2項)
(A)各區段之例假日的平均車流量均小於週二~四　(B)以基隆端 - 基隆而言，假日一天車流量大於3萬輛　(C)不論週二~四及例假日，五堵 - 汐止及系統會較內湖 - 圓山段更為壅塞　(D)基隆 - 八堵段應是車流最順暢的路段　(E)以基隆端至三重路段而言，每日均超過3百萬車公里
(３)若選擇假日南下出遊，行經內湖－圓山、圓山－臺北、臺北－三重三路段，哪一路段的平均車速會最大呢？說說你的理由。
	(１)10萬 ×(25－23)＝20萬車公里＝0.2百萬車公里。故選(C)。
(２)(A)由表中即可看出，大華系統-五堵週六的平均車流量大於平日；(B)由表中可看出，該區段，假日一天平均車流量大於3萬輛；(C)兩路段路程相同，但平均交通量五堵－汐止及系統大於內湖－圓山段，故更為壅塞；(D)基隆－八堵段交通量及路程乘積最小，應是車流最順暢的路段；(E)以圓山－臺北段上述每天交通量不超過10萬輛計算，10萬×27≦3百萬車公里。故選(C)(D)。
(３)由表中可看出，內湖 - 圓山路段，假日的車輛數均小於其他兩路段，且路段長度相同，故平均車速會最大。

	0103-00128
	中
	(１)(C)(E)；
(２)(B)(D)(E)；
(３)(C)
	時間單位的制訂--單擺的等時性
　　義大利科學家伽利略，18歲時經由父親的安排進入比薩大學學習，鑽研數學與實驗；對於生活周遭好奇的事物，都聚精會神地設計實驗，進行觀察、測量，他探究科學的精神引領著歐洲各國的科學家一致的讚賞、崇拜與學習，自此開啟了物理實驗的新紀元！
　　有一天伽利略在教堂禱告，突然發現天花板的吊燈在擺動，他凝視這盞左右擺動的吊燈，同時以右手指按住左腕的脈博，心裏默數著吊燈擺動的次數，竟發現它們之間有著固定的關係，回家後，伽利略進一步實驗研究單擺擺動的性質，結果發現了「單擺的等時性」原理。
　　如附圖所示，取一條細線、繫一個重物便形成一個擺，讓重物作單一方向的擺動，就稱為單擺（pendulum）。當重物拉到一側，再放開，單擺可在同一平面內平穩的來回擺動。
　　在同一地點，當細線長度（L）保持一定且擺角（θ）不太大（小於5°），單擺往復擺動一次的時間（稱為週期，T）是不變的，與重物的質量和擺角的大小無關。今日科學家已精確的計算得單擺週期（T）公式為
T＝
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 EMBED Equation.3 [image: image81.wmf]2

m

g/sec

L

g

ì

í

î

：單

擺擺長

（）

：重

力加速度

（）

。
依據上文敘述，試回答下列各問題：
[image: image82.jpg]



▲單擺
(　　) (１)大雄做單擺實驗，裝置如附圖所示，他經多次的測量取得擺動時間的平均值，紀錄得下表各數值，下列各項有關單擺擺動的敘述，何者錯誤？

[image: image83.emf]擺動次數  10  20  30  40  50  

時距（ sec ）  15.1  30.2  44.8  60.1  75.0  


(A)單擺每擺動一次，擺錘所走的路徑為B→O→A→O→B
(B)根據表列數值，可推知單擺擺動次數，與所需時間成正比
(C)此單擺週期約為
[image: image84.wmf]2

3

秒
(D)依上表推算，此單擺擺動15次，約需22.5秒
(E)大雄以此單擺測量自己的心跳，發現當此單擺擺動20次時，心跳恰為40次，如此可以推估大雄的心跳約每分鐘72次
[image: image85.jpg]



▲單擺
(　　) (２)大雄以擺長不同的甲、乙兩單擺進行實驗，測得擺動次數與時間的關係圖如附圖所示，下列各項有關單擺擺動的敘述，何者正確？
(A)甲單擺的週期為2.0秒／次、乙單擺的週期為1.0秒／次
(B)兩單擺各擺動30次，甲單擺歷時30秒、乙單擺歷時60秒
(C)在相同的時間內，當甲單擺擺動60次時，乙單擺擺動120次
(D)依右圖所示，可以推測甲、乙兩單擺的擺長大小為甲＜乙
(E)依附圖所示，可以推測單擺擺動次數，與所需時間成正比
[image: image86.jpg]10
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(　　) (３)胖虎研究單擺的擺動，取得實驗數據如下表所示。假設擺動週期與「擺長」、「擺錘質量」及「擺角」等因素有關，根據下表數值，班上另有甲、乙、丙、丁及戊五位同學對此提出推論，試問哪位同學是正確的？

[image: image87.emf]擺長（ L ）， cm  擺錘質量（ ）， g  擺角（。）  擺動 15 次所需的時間（ ）， sec  

100.0  80.0  2  30.04  

100.0  80.0  3  29.98  

100.0  80.0  4  30.06  

100.0  80.0  5  30.02  


甲：擺動週期與擺長無關
乙：擺動週期與擺錘質量無關
丙：擺角介於2°〜5°時，擺動週期與擺角無關
丁：擺動週期與擺長、擺錘質量及擺角皆無關
戊：擺長100 cm的單擺，擺角θ＝2°〜5°時，擺動週期T≈
[image: image88.wmf]30

7.5

＝4.0 sec
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
	(１)(C)×；(D)○　
(1)單擺週期T＝
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(E)×　(2)承(1)，每分鐘單擺擺動20×
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30

＝40次
[image: image94.wmf]¾¾¾¾®

心

跳

次

數

40×
[image: image95.wmf]40
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(２)(A)×　(1)週期：T＝
[image: image96.wmf]秒

次



 EMBED Equation.3 [image: image97.wmf]¾¾¾®

題圖



 EMBED Equation.3 [image: image98.wmf]10

1

10

10

2

5

T

T

ì

=

ï

ï

í

ï

=

ï

î

甲

乙

=

秒

=

秒


(B)○　(2)擺動30次
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(C)×　(3)依題圖，t＝10秒：
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(D)○　(4)依題內容敘述，T＝2π
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(E)○　(5)依題圖，關係線為過原點之斜直線，即單擺擺動次數，與所需時間成正比。
故選(B)(D)(E)。
(３)(A)×；(B)×；(D)×
(1)實驗表列中，「擺長」、「擺錘質量」皆為控制變因，無法了解與擺動週期之間的關係。
(C)○　(2)依實驗表列的數值紀錄，得知，θ＝2°〜5°時，擺動週期與擺角無關。
(E)×　(3)
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故選(C)。

	0103-00129
	中
	(１)(D)；(２)(D)；(３)(C)；(４)(D)
	甲生閱讀完高一第一章科學單位的介紹後，想測驗自己的實力，請你跟著甲生回答下列各題：
(１) 現行國際單位制中，時間的基準是依照以下何者來訂定？
(A)單擺的等時性　(B)地球運轉的規則性　(C)光速的不變性　(D)銫原子輻射光譜頻率的穩定性　(E)月球的盈虧
(２) 現行長度的基準是依照下列哪一種性質來訂定？
(A)單擺的等時性　(B)地球運行的規則性　(C)以地球子午線長度　(D)光速的不變性　(E)光波波長的穩定性
(３) 下列有關「國際單位系統」的敘述，何者正確？
(A)能量為一個基本量，其SI單位為焦耳　(B)在力學上最常用的三個基本量為長度、時間及物質數量　(C)加速度的單位乃藉由長度與時間兩個基本量所導出　(D)溫度的SI單位是華氏（℉）　(E)若以SI制中的基本單位來表示電量，則其單位為A／s
(４) 國際單位系統（簡稱SI）所規定的基本單位之中文名稱及其符號，下列敘述何者錯誤？
(A)時間的單位：秒（s）
(B)長度的單位：公尺（m）
(C)質量的單位：公斤（kg）
(D)電流的單位：庫侖（C）
(E)物質數量的單位：莫耳（mol）
	(１)以133Cs放出某一特定頻率光波，所對應週期的9,192,631,770倍為1秒。故選(D)。
(２)光在真空中299,792,458分之1秒所走的距離，稱為1公尺。這是利用光速的不變性。故選(D)。
(３)(A)能量為導出量；(B)在力學上最常用的三個基本量為長度、時間及質量；(D)溫度的SI單位是克耳文(K)；(E)若以SI制中的基本單位來表示電量，則其單位為A．s。故選(C)。
(４)電流的單位：安培(A)。故選(D)。

	0103-00130
	中
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(C)
	表為不同物體的尺寸大小，試根據該表回答下列問題：（單位為公尺）

[image: image111.emf] 

名稱  原子核  原子  DNA  新冠病毒  細菌  砂  蘋果  福衛七號  地球  

大小  10 － 15  10 － 10  10 － 9  10 － 7  10 － 6  10 － 3  10 － 1  1  10 7  

 


(１) 細菌的大小最接近下列哪一個長度？
(A) 1埃　(B) 1奈米　(C) 1微米　(D) 1毫米　(E) 1厘米
(２) 若將原子核放大成細菌的大小，則下列何者較接近一個原子的大小？
(A) DNA　(B)沙　(C)蘋果　(D)福衛七號　(E)地球
(３) 如果以原子為組成物質的單元，則新冠病毒含有的原子數目最接近下列何值？
(A) 103　(B) 106　(C) 109　(D) 1012　(E) 1015
	(１) 細菌的大小為10－6米＝1微米。故選(C)。
(２) 原子是原子核的105倍，將原子核放大成細菌的大小，則原子的大小變為10－6×105＝10－1。所以選蘋果。故選(C)。
(３) 原子大小為10－10公尺，新冠病毒大小為10－7公尺，新冠病毒含有的原子數目N＝（
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	0103-00131
	中
	(１)(B)
(２)(A)
(３)(C)
(４)(A)
(５)(Ｄ)
(６)(B)
(７)(B)
(８)(B)
(９)(B)
(１０)(B)
(１１)(B)
(１２)(B)
(１３)(A)
(１４)(C)
	關於自然界的四種基本作用力，包含：(A)重力 (B)電磁力 (C)強力 (D)弱力；則下列作用力的產生分別為何種作用力的影響？（代號回答）
(１) 彈簧的彈力作用：答：　　　
(２) 地球表面有大氣層存在：答：　　　
(３) 原子核不會崩解：答：　　　
(４) 太陽系中的星球運行：答：　　　
(５) 原子核衰變放出β 射線：答：　　　
(６) 物體間的摩擦力：答：　　　
(７) 拳擊比賽一拳擊倒對手之力：答：　　　
(８) 桌面施予物體之正向力：答：　　　
(９) 在游泳池游泳的浮力：答：　　　
(１０) 電子繞原子核運轉之力：答：　　　
(１１) 用手推車前進的力：答：　　　
(１２) 使磁浮列車浮起的力：答：　　　
(１３) 地球對蘋果的吸引力：答：　　　
(１４) 上夸克與下夸克合成質子的力：答：　　　
	(A)重力
(２)地球表面有大氣層存在是因為重力將氣體分子留在地表
(４)太陽系中的星球因為星球與太陽的重力而繞日作圓周運動
(13)地球對蘋果的吸引力是屬於重力
(B)電磁力
(１)(６)彈簧的彈力、物體間的摩擦力皆是屬於電力
(７)(８)(９)拳擊比賽一拳擊倒對手之正向力、桌面施予物體之正向力、用手推車前進的力也是屬於電力
(９)在游泳池游泳的浮力屬於電力
(１０)電子與原子核間的電力使電子繞原子核運動
(12)使磁浮列車浮起的力屬於磁力
(C)強力
(３)原子核中核子間的作用力靠強力的作用而不會崩潰
(14)夸克間的作用力也是強力
(D)弱力
(５)β衰變、中子衰變皆為弱力的作用

	0103-00132
	中
	(１)(C)；(２)(E)
	　　SI七個基本單位中，質量單位「公斤」是最後一個以人造物—國際公斤原器(International Prototype of the Kilogram，簡稱IPK)所定義之基本單位。按此定義，無論IPK質量如何變化，其質量恆為1公斤，且不確定度為零。但IPK本身的質量穩定度與人為物不確定度為零的弔詭概念，已困擾了科學家近一百多年。即使是保存在相同BIPM質量實驗室之IPK與其複製品7號IPK，兩者間質量差異已逐年增加至50微克，遠大於各NMI所宣稱之質量量測不確定度。這也促使了科學家尋求以自然界的真正不變物—基本物理常數，定義與實現單位之方法。
　　2018年11月16日，第26屆國際度量衡大會一致通過了新的國際單位制基本單位定義的提案，新的定義已於2019年5月20日生效，從此以後國際單位制基本單位將全部由物理常數定義：質量單位「公斤」、溫度單位「克耳文」、電流單位「安培」與物量單位「莫耳」，將分別由普朗克常數h、波茲曼常數k、基本電荷e與亞佛加厥常數NA所定義。
　　請根據文章所述回答下列問題：
(　　)(１)根據以上本文所述，下列何者正確？　(A)質量已經被SI制單捨中捨棄了　(B)科學家已經找到可以替代IPK作為質量定義的器具　(C)人類之後不打算再用原器當作質量的標準　(D)除了質量以外還有其他單位也使用原器當作標準　(E)IPK的質量每年都在下降，到目前為止已經減少了大約50微克
(　　)(２)下列何者是錯誤的？　(A)改用普朗克常數去定義質量，會比使用原器較精確　(B)用常數定義基本單位僅是目前最準確的作法，往後還是有可能需要更新定義　(C)普朗克常數的測量方法會影響基本單位的準確度　(D)物質的質量會隨著時間而改變　(E)普朗克常數的單位是kg
	(１)根據文章所述，質量是最後一個用原器當作定義的單位，往後將用普朗克常數去定義；(２)普朗克常數的單位是kg·m2/s。

	0103-00133
	中
	(１)(C)；
(２)(E)；
(３)(A)
	彈性弦的物理性質分析
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（a）橫波的傳播
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（b）弦的F-∆x關係圖
　　如圖（a）所示，將彈性弦左側繫於起波器，右側則跨過光滑的定滑輪接連一物塊，彈性弦呈張緊狀態。啟動起波器，擾動彈性弦，產生橫波，實驗發現，彈性弦線產生的橫波，其傳播的速率（v，
[image: image115.wmf]m

sec

）只與弦線所受的張力（F，N）及線密度（ρ，單位長度的質量，
[image: image116.wmf]kg

m

）有關。而彈性弦所受的張力（F）與其總長度（x）的關係圖，如圖（b）所示。在x＜32 m範圍內滿足虎克定律，即F＝－k∆x，式中k為彈力常數。試依據上述文章與上圖，回答下列各問題：
(　　) (１)假設彈性弦上橫波的波速v張力F、線密度ρ三者之關係可以表示為v＝Fa．ρb，等式兩側的單位必須一致，則對應的數值a、b應為下列何項？
(A)a＝1，b＝1
(B)a＝
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(C)a＝
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(D)a＝－
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(E)a＝2，b＝2
(　　)(２)依據圖（b）所示，研判該彈性弦的力常數為下列何者？
(A)5N　(B)5 N／m　(C)500 N　(D)5000 N　(E)5000 N／m
(　　)(３)依據圖（b）所示，下列有關此彈性弦的敘述，何者正確？
(A)彈性弦受力14 kN時，總長度為26.8 m　(B)彈性弦受力24 kN時，總長度為28.0 m　(C)彈性弦掛任何物體，長度最長為32 m　(D)彈性弦受力60 kN時，不遵守兩力平衡　(E)每次改變不同物塊時，不需檢查彈性弦是否恢復原長，以節省時間
	(１)(C)○　由v＝v＝Fa．ρb
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。故選(C)。
(２)(E)○　(1)依題圖（b）所示，F0＝0 kN
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(３)(A)○　(1)依F＝k．∆x 
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14×103＝5000．∆x⟹∆x＝2.8 m
∴ L＝L0＋∆x＝24＋2.8＝26.8 m
(B)×　(2)同(1)，得24×103＝5000．∆x ⟹ ∆x＝4.8 m
∴ L＝L0＋∆x＝24＋4.8＝28.8 m
(C)×　(3)彈性弦受力60 kN時，總長度超過32 m。
(D)×　(4)彈性弦靜止時，處於兩力平衡狀態。
(E)×　(5)應檢查是否超過彈性限度。故選(A)。

	0103-00134
	中
	(１)ＢＥ；(２)ＣＤ；(３) Re（β－α）
	長度的測量（1）
　　空間的基本概念是距離（或長度），而空間觀念的數量化可用「長度的測量」來達成。最初各國對長度的測量所採用標準不同，最後選定「米」（meter，即公尺）做為國際公認長度單位。　　「米」的由來，源於1791年3月30日巴黎國民大會議決採用「由北極經巴黎到赤道之子午線弧長的一千萬分之一的長度，定為1公尺。」依此規定便以鉑製成一米尺作為標準米棒，後來此棒經精密測定不甚準確微小於1公尺，約有0.023%的誤差。1875年國際度量衡大會再次修訂以鉑（90%）、銥（10%）合金製成同長度標準1公尺米棒，這一標準米棒仍存有下列諸項缺點：
[image: image139.jpg]



(1)長度隨溫度改變而改變，校正麻煩。
(2)雖然鉑銥合金硬度與抗氧能力高，但假以時日，標準米棒長度仍會有所變化。
(3)天災人禍可能使標準米棒變形或散失。
(4)送到各國的標準米棒複製品在複製過程中有誤差存在，精確度已不能符合近代科技的要求。
　　隨著科技的發展，人們希望把長度基本單位建立在更科學、更可靠的基準上，而不再是用某一實體的尺寸做為標準。依此，在1961年國際度量衡會議上同意以氪（
[image: image140.wmf]86

36

Kr

）元素在2 P10、5 D5兩能階間遷移時所輻射出橘紅色光在真空中波長的1650763.73倍為1公尺。這種規定的好處是：
(1)此種原子標準，可不必再擔心標準米棒是否會因任何因素而變形、散失。
(2)此種原子標準，精確且歷久不變，只要有氪燈設備，任何國家均可依此標準作公尺的校驗而不需到巴黎去。
　　今日最新的公尺標準是於1983年9月，第17屆國際度量衡大會重新決議，以光在真空中於
[image: image141.wmf]1

299792458

秒時間內所行經之距離為1公尺。依此定義，在真空中光於1秒內可行進299792458公尺。閱讀上文，試回答(１)～(３)題：
(　　)(１)下列有關「1公尺」由來的沿革敘述，哪些錯誤？（應選2項）　(A)公認製作而得的米棒，應符合「不變性」與「易得性」　(B)選作米棒的金屬材料，應採用活性極低的鉑、銥，如此便完美無缺　(C)米棒複製品，分送各國使用時亦應時時保持在0℃的環境中，以確保完整性　(D)光在真空中歷經
[image: image142.wmf]1

299792458

秒所行之距離為1公尺，是目前最新的1公尺定義　(E)國際度量衡會議曾一度採用常溫下銫原子
[image: image143.wmf]133

55

Cs

的自然擺動長度定義為1公尺
(　　)(２)有關「長度的測量」，下列各項敘述哪些錯誤？（應選2項）　(A)利用某種放大工具的幫助，如果可將一米細分至含有微米刻度的程度，用這樣的米尺來測量細菌最恰當　(B)有兩支直尺，最小刻度單位依次為公分、公厘，若同時用這兩支直尺來度量一張桌子的長度，以公厘刻度者較準確　(C)量度一張課本紙張的厚度，最好是先測出課本的總厚度，以取得較大的測量值，然後查得課本總頁碼，再將總厚度除以總頁碼，即得到一張紙的厚度　(D)某人在A位置測得一山頂的仰角為30°，前進20米抵達B位置後又測得山頂的仰角為60°，據此資料可以推測山高為40米　(E)承(D)，這種測量距離的方法是利用光的直進原理
(３)在人類從事各種「長度測量」的演進過程中，擅用「光線直進」的特性，是相當重要的經驗！今有一艘商船向著正北航行，在A、B二港口處先後測得北極星的仰角分別為α、β（單位為弧度），依此可以估算得A、B二港口相距若干？（地球半徑為Re）
	(１)(B) ×　(1)鉑、銥金屬材料雖抗氧能力高，但假以時日，仍會有所變化。
(E) ×　(2)國際度量衡會議曾採用「氪（
[image: image144.wmf]86

36

Kr

）」元素以能階躍遷輻射出光在真空中波長的1650763.73倍為1公尺。故選(B)(E)。
(２)(A) ○　(1)細菌尺度恰為微米，故用含有微米刻度的尺來測量細菌長度最適合。
(B) ○　(2)量桌子長度採用的直尺，其刻度愈小，測量結果會愈精確。
(C) ×　(3)應該將課本的總厚度除以「總頁數」而不是總頁碼數。 
(D) ×　(4)設山頂為C點，山頂到地面垂足為D點，
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＝h，
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＝20 m，
△BCD：
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 ⇒ h＝10
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m。
(E) ○　(5)依「光的直進」、善用數學原理，可準確地測量物體的高度。故選(C)(D)。
(３) (1)將A、B相關位置繪圖如右：
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(2)在△BOC中： 
θ＝（
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 AB＝Re ×θ＝Re（β－α）。
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