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	0104-00031
	中
	(１)(B)；
(２)(C)；
(３)(D)
	　　2012年7月，清華大學團隊成功研發出全球最小的半導體雷射，刊登國際頂尖期刊「科學（Science）」，實現光運算的第一步。
　　國立清華大學物理系教授果尚志表示，二十世紀是電子世代，但二十一世紀是光學世代，目前已經有光纖「光傳輸」、藍光「光儲存」，唯一差的就是「光運算」。傳統電腦的中央處理器（CPU）是電子傳輸與運算，有充、放電的時間延遲，但是光運算不帶電，所以速度快；雖然光纖每秒可傳輸一兆筆資訊，一旦進入傳統電腦的中央處理器（CPU）後，就變成電子運算，每秒卻只能運算十億次，速度因而變慢，以前光的元件沒辦法縮小，假如可以把光元件縮小，做成光晶片，使光運算與光傳輸同步，則可以讓速度提高。
　　半導體雷射元件尺寸的微型化是必然的趨勢，但長期以來受制於光學繞射的限制——要能得到雷射所需的回饋機制，光學共振腔必須至少縮短至光波長的長度，與現今只有幾十奈米的電晶體尺寸差距仍不小。清華大學物理系的國際團隊，開發出一種可突破繞射極限的新型奈米半導體雷射，以電漿子共振腔取代傳統的光學共振腔，成功將雷射元件體積縮小到奈米尺度。
　　此外，研究光學電腦的基本出發點之一是根據「摩爾定律」的預測，但物理定律告訴我們，電晶體不可能一直小下去，等到最後電晶體內的矽結構如分子般大小時，電子會直接從一個單位跳到另外一個單位，造成嚴重短路。許多科學家預言，摩爾定律將在10年內面臨瓶頸。
　　未來運用層面上，晶圓代工龍頭台積電現已達的3奈米製程，但仍是奈米電子元件；若改用電漿子奈米雷射，運算速度將可提高。
　　電漿子奈米雷射和電晶體同結構，可在矽晶片上與電晶體結合，發揮光運算高速、寬頻、低功耗等優勢。電漿子奈米雷射的誕生，可說是往此目標邁出了重要的一步。
(　　)(１)由上文所述，「光學電腦」的發展是利用光子取代電子，進行數字運算、邏輯操作、資訊儲存及處理。因此光纖傳輸資訊的速度約可提升為電子運算速度的多少倍？　(A)10　(B)103　(C)106　(D)109　(E)1012
(　　)(２)下列有關本文所述光或元件之相對尺度大小的比較，何者正確？　(A)電漿子半導體雷射＜現行晶片製程最小尺度＜分子大小＜可見光波長　(B)分子大小＜電漿子半導體雷射＜傳統光學共振腔＜現行晶片製程最小尺度　(C)分子大小＜電漿子半導體雷射＜可見光波長＜傳統光學共振腔　(D)現行晶片製程最小尺度＜分子大小＜電漿子半導體雷射＜傳統光學共振腔　(E)電漿子半導體雷射＜傳統光學共振腔＜現行晶片製程最小尺度＜可見光波長
(　　)(３)下列何者並非目前全球半導體雷射發展所具有之目的？　(A)高速運算　(B)頻寬大　(C)低功率損耗　(D)長時效性　(E)體積小
	(１)每秒可傳輸一兆筆資訊，電子運算，每秒只能運算十億次，若能同步傳輸與運算，則可提升
[image: image1.wmf]12

9

10

10

倍。故選(B)。
(２)可見光波長（約為10－6～10－7 m）；現行晶片製程最小尺度（約為10－8～10－9 m）；分子大小（約為10－9～10－10 m）；電漿子半導體雷射（約為10－8～10－9 m）；傳統光學共振腔（大於10－6～10－7 m）。故選(C)。
(３)長時效性並非此半導體雷射發展之主要目的。故選(D)。

	0104-00032
	中
	(１)(A)；(２)(C)；(３)(A)
	地球的重量
　　世界上首位量測地球重量並實際記錄的人是科學家卡文迪西。地球那麼大，人又是站在地球上，有什麼方法能去測量呢？卡文迪西經過深入研究，認為利用牛頓的萬有引力是唯一的辦法。然而，在實驗室裏做這件事是非常困難的：你拿兩個1公斤重的鉛球，當它們相距10公分時，相互之間的引力只有百萬分之一克；即使是空氣中的塵埃，也能干擾準確度。
　　根據萬有引力定律，兩個物體間的引力與兩個之間的距離的平方成反比，與兩個物體的重量成正比；萬有引力定律為測量地球重量提供了理論根據，卡文迪西想，如果知道了兩個物體之間的引力和距離也知道了其中一個物體的重量，就能計算出另一個物體的重量。理論上看似完美，但在實際測定中，就必須先瞭解萬有引力常數G的數值；於是卡文迪西便想先透過兩個相同的鉛球測定出它們之間的引力，然後便計算出萬有引力常數G的數值。
　　然而兩個普通物體之間的引力是很小的，很難精確的測量出其數值，必須使用很精確的裝置，何況當時測量物體之間引力的裝置用的是彈簧秤，彈簧秤的靈敏度太低，無法達到精確的結果，於是卡文迪西利用細絲轉動設計了一個測定引力的裝置；其原理為，當細絲轉過一個角度，就能計算出兩個鉛球之間的引力，然後再根據萬有引力定律就能計算出引力常數G。不過這個方法還是失敗了；因為兩個鉛球之間的引力太小了，只靠細絲扭轉的靈敏度還不夠大，無法精準的測出扭轉角度，於是如何精準量測扭轉的度數成了關鍵，卡文迪西為此傷透了腦筋。
　　皇天不負苦心人，有一次，他正在思考這個問題，突然看到幾個小孩在旁嬉戲，而且拿著一塊小鏡子對著太陽，把陽光反射到牆壁上，追著產生的光點嬉鬧，只見小孩用手稍稍地移動，產生光點的位置就有很大的變化。卡文迪西猛然醒悟，這不就是測量距離移動的放大器嗎？靈敏度和角度的測量不就可以通過它來更為準確嗎？卡文迪西抑制不住激動的心情，跑回實驗室，重新設計了裝置，把一面小鏡子固定在石英絲上，用一束光線去照射，光線被小鏡子反射以後，射在一根刻度尺上；只要石英絲有一點極小的扭轉，反射光就會在刻度尺上準確的標示出來移動的角度。
　　卡文迪西把這套裝置叫做“扭秤”。扭秤有很高的靈敏度，利用這套裝置，卡文迪西終於成功地根據萬有引力定律測得萬有引力常數G是（6.754±0.041）×10－8達因‧厘米2／克2，對比現代測量結果是（6.6732±0.0031）×10－8達因‧厘米2／克2幾乎相同，測得萬有引力常數後，卡文迪西進一步算出了地球的重量是5.976×1024公斤，不得不令人讚嘆當年卡文迪西實驗技術之高明。
(　　)(１)根據上文，卡文迪西一開始的實驗方向是正確的，但是因為靈敏度的問題因此讓實驗還是無法完成，不過最後卡文迪西還是解決了這個問題，請問他能夠解決靈敏度這個問題是與哪一種科學方法有關？　(A)觀察現象　(B)發掘問題　(C)提出假設　(D)設計實驗檢驗　(E)提出結論
(　　)(２)卡文迪西終於成功地測得萬有引力常數G（6.754±0.041）×10－8達因‧厘米2／克2，這個值同現代6.6732±0.0031×10－8達因‧厘米2／克2相差無幾。試問如果用SI制基本單位來表示萬有引力常數G，其單位應該為何？　(A)
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(　　)(３)由文中敘述得知，卡文迪西可以由實驗測出萬有引力常數G，請問這個實驗最不需要哪個裝置？　(A)測量力用的彈簧秤　(B)量長度用的尺規　(C)反射光線所使用的鏡子　(D)將兩物體連結在一起的石英絲　(E)照射小鏡子的光線
	(１)文中提到小孩子拿著鏡子，用光線嬉鬧，可以看出卡文迪西是經過觀察才解決問題。
(２)用SI制來表示可得到F＝
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(３)文中提到測量力用的彈簧秤因為靈敏度太低不適用。

	0104-00033
	中
	(１)(C)；(２)(D)
	　　附表為各種尺度與運動環境所對應的物理領域，請回答下列問題：
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(　　)(１)以下敘述，何者正確？　(A)手機接收和發送通話訊號是應用了相對論技術　(B)量子力學是處理微觀世界的運動定律，和現實生活無關，所以發展科技不會用到　(C)相對論是物體運動接近光速時所適用的理論　(D)牛頓力學已經過時了，人類只需要應用量子力學即可　(E)相對論只能處理高速的問題，低速環境就會失效
(　　)(２)下列科技所對應的物理領域何者是錯誤的？　(A)電腦CPU元件—量子力學　(B)核磁共振—量子力學　(C)GPS—相對論　(D)測速照相機—相對論　(E)節拍器—牛頓力學
	(１)相對論專門處理物體高速運動（接近光速）時的表現，一旦物體運動遠小於光速時，可以牛頓力學解釋；(２)測速照相機運用的是都卜勒效應，屬於古典物理。
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