	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0203-00347
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	(１)–(２)為題組
金星是太陽系中最接近太陽的第二顆行星，也是最接近地球的行星，除了太陽、月亮與人造衛星外，金星是地球的天空上最明亮的天體。已知地球公轉的軌道半徑約為1.5×1011公尺，當金星最靠近地球時，從地球上發射一無線電波，然後量出該無線電波自發射以後到回收所需的時間，就可以計算出金星與地球之間的距離。地球與金星繞太陽的公轉軌道皆可視為圓形，軌道面亦可視為在同一平面上，且光速為3×108公尺／秒。依據上述資料，回答下列問題：
(　　)(１)如附圖為當金星最靠近地球時，從地球上發射無線電波的接收紀錄，根據此紀錄進一步算出金星公轉的週期約為多少年？　(A) 0.3　(B) 0.6　(C) 0.9　(D) 1.5　(E) 1.8
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(　　)(２)金星相對於地球的質量、體積、直徑的數據如附表，試求金星受到太陽的引力量值約為地球受到太陽引力量值的多少倍？　(A) 0.5　(B) 1.5　(C) 3　(D) 4.5　(E) 9
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行星性質

 

地球

 

金星

 

質量（相對於地球）

 

1

 

0.815

 

體積（相對於地球）

 

1

 

0.866

 

直徑（相對於地球）

 

1

 

0.950

 

 


	(１)x＝c×(t/2)，其中x為地球至金星的距離，c為光速，t為無線電波由發送至收回的時間故x＝3×108×(4.5/2)×60＝0.405×1011 m
將地球至日的距離－地球至金星的距離可得金星的半徑rv＝1.5×1011－0.405×1011＝1.09×1011 m。
又根據克卜勒行星運動第三定律，
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(２)根據萬有引力定律
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	0203-00348
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	　　美國國家航空暨太空總署發射的「好奇號」火星探測車，於2012年8月成功降落在火星的隕石坑。火星一直是人類太空探測的重點目標，期望「好奇號」的火星之旅能憑藉先進科學儀器的探索，獲得解答生命疑問的線索。
(　　)(１)下列關於探測火星的敘述，何者正確？　(A)火星與月球一樣是地球的衛星，是目前看來最適合人類移居的星體　(B)火星是太陽系中最鄰近地球且較地球靠近太陽的行星，因此較可能存在生命　(C)火星與地球一樣具有相同的繞日週期，因此有相似的季節變化　(D)火星與地球一樣具有衛星，因此有相似的晝夜變化　(E)火星繞日軌跡為橢圓，公轉一圈的時間大於地球上的一年
(　　)(２)已知地球的平均半徑約為火星的1.9倍，地球的質量約為火星的9.3倍。若忽略空氣阻力，而將同一小球以相同的初速度分別於火星表面與地球表面鉛直上拋，則小球在空中運動的時間，在火星上約為地球上的多少倍？
(A) 0.20　(B) 0.38　(C) 1.0　(D) 2.6　(E) 4.9
	(１)火星是行星，與太陽的距離較地球遠，故選(E)。
(２)根據g＝
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2.6，以相同的初速度，最高點速度為零假設上升至最高點時間為t，0＝v0－gt→
v0＝gt，因為v0固定，因此t ( 
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倍，火星為地球時間的2.6倍，故選(D)。

	0203-00349
	中
	(１)(A)；(２)(B)
	(　　)(１)富蘭克林以圖示的裝置研究雷電現象，他將避雷針線路與接地線分開，並在分開處裝上帽形的金屬鐘A與B，兩鐘之間另以絲線懸吊一個金屬小球C，A鐘下方另以導線連接兩個很輕的金屬小球，形成驗電器D，驗電器D的兩個小球原本靜止下垂，互相接觸。假設驗電器周圍的空氣不導電，當低空帶負電的雲接近避雷針頂端時，驗電器上兩個小球將會如何？　(A)兩個小球會帶負電而分離，並保持張開，不相接觸　(B)兩個小球會帶正電而分離，並保持張開，不相接觸　(C)兩個小球會帶負電而分離，張開後會再次下垂，並互相接觸　(D)兩個小球會帶正電而分離，張開後會再次下垂，並互相接觸　(E)兩個小球會帶異性電，相互吸引而電中和保持下垂
(　　)(２)承上題，小球C將會如何？　(A)小球會保持靜止下垂，不會擺動　(B)小球會在A與B間擺動，來回撞擊A與B　(C)小球會先擺向A，撞到A後被A吸住，不再分離　(D)小球會先擺向B，撞到B後被B吸住，不再分離　(E)小球會先擺向A，撞到A後再回到原下垂位置而後不擺動
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	(１) A鐘與D小球均帶負電。
(２)避雷針尖端帶正電，A帶負電，B感應帶正電，C球先受A的引力向右，接觸A後，則AC相斥擺向B鐘；接觸B後，則BC相斥擺向A鐘。

	0203-00350
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(B)
	附圖為一驗電器，A為金屬球、B為錫箔片，試回答下列問題：
(　　)(１)今將一電性為正的點電荷C置於金屬球的外部時，則A與B處的電性分別為　(A)＋、＋　(B)－、＋(C)＋、－　(D)－、－　(E)－、不帶電
(　　)(２)承上題，若點電荷逐漸向A靠近但未接觸時，B處的錫箔片張角如何變化？　(A)逐漸變大　(B)逐漸變小　(C)先增大後減小　(D)先減小後增大　(E)不變
(　　)(３)承上題，在C點處的點電荷不移動的條件下，以導線將驗電路的金屬球A接地時，則下列何者正確？　(A) A的電性與C相同　(B) A的電性與C相反　(C) A不帶電　(D)驗電器為電中性　(E)驗電器所帶電性與C相同
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	(１)正電荷C將負電荷吸引至A，相對的另一端之錫箔B帶正電，故錫箔張開。
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(２) C靠近A時，吸引力增強，A上累積之負電荷增加，B上之正電荷隨之增加，故錫箔張開角度增加。
(３) A球之負電荷被C上之正電荷所吸引，故維持不變。但B上之正電荷沿接地線宣洩至大地。（事實上為大地之負電荷沿接地線到達B處中和正電荷）故錫箔閉垂。故A的電性與C相反，與接地位置無關！
[image: image15.jpg]




	0203-00351
	中
	(１)(B)；(２)(A)
	富蘭克林為研究雷電現象，設計了如附圖所示的裝置。他將避雷針線路與接地線分開，並在分開處裝上帽形的金屬鐘A與B，兩鐘之間另以絲線懸吊一個金屬小球C，A鐘下方另以導線連接兩個很輕的金屬小球，形成驗電器D。當避雷針上空附近的雲不帶電時，三個小球均靜止下垂。依據以上所述，並假設驗電器周圍的空氣不導電，試回答(１)-(２)題。
(　　)(１)當低空帶電的雲接近避雷針頂端時，下列有關小球C的敘述，何者正確？　(A)小球會保持靜止下垂，不會擺動　(B)小球會在A與B間擺動，來回撞擊A與B　(C)小球會先擺向A，撞到A後被A吸住，不再分離　(D)小球會先擺向B，撞到B後被B吸住，不再分離
(　　)(２)驗電器D的兩個小球原本靜止下垂，互相接觸。當避雷針因為帶有負電的雲接近，而出現尖端放電時，下列有關驗電器上兩個小球的敘述，何者正確？　(A)兩個小球會帶負電而分離，並保持張開，不相接觸　(B)兩個小球會帶正電而分離，並保持張開，不相接觸　(C)兩個小球會帶負電而分離，在張開後會再次下垂，並互相接觸　(D)兩個小球會帶正電而分離，在張開後會再次下垂，並互相接觸
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	(１)如附圖，一開始小球C，受A端帶負電而吸引；接觸後也帶負電，而排斥向B運動。碰到B後，因接地而不帶電，又被A端吸引，然會重覆上述過程，來回撞擊A與B。
(２)由於感應起電的緣故，兩小球會帶負電而分離，再因尖端放電，兩小球帶電量而增加，故並不會下垂接觸反而保持張開。
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	0203-00352
	中
	(１)(A)；(２)(A)(C)；(３)(A)；(４)(C)
	所有物體間的相互作用力依其本質可被區分為四種基本交互作用，即強作用、電磁作用、弱作用、重力作用。請回答下列(１)～(４)題：
(　　)(１)上述四種作用力由大至小依序排列為：　(A)強作用＞電磁作用＞弱作用＞重力作用　(B)電磁作用＞強作用＞弱作用＞重力作用　(C)重力作用＞電磁作用＞強作用＞弱作用　(D)強作用＞重力作用＞電磁作用＞弱作用　(E)強作用＞電磁作用＞重力作用＞弱作用
(　　)(２)下列哪幾種作用力的作用距離僅侷限在原子核或更小的範圍內？（應選2項）　(A)強作用　(B)電磁作用　(C)弱作用　(D)重力作用
(　　)(３)哪種作用力可以使原子核內的質子、中子緊密結合？　(A)強作用　(B)電磁作用　(C)弱作用　(D)重力作用
(　　)(４)單獨存在的中子很不安定，平均經過約15分鐘就會衰變成質子，同時還會射出其它粒子。促成中子衰變的作用是哪種作用？　(A)強作用　(B)電磁作用　(C)弱作用　(D)重力作用
	(２)強作用範圍在 10－15 公尺以內，弱作用在 10－18 公尺以內。原子核半徑約 10－15 公尺。
(３)核子內的夸克彼此間非常強大的作用力「流露」出來的結果即為核力，核子在原子核的範圍內藉著核力的引力以便克服靜電排斥力。

	0203-00353
	中
	(１)(D)；(２)(E)；(３)(C)；(４)(C)；(５)(C)
	拉塞福以氦原子核撞擊金箔發現了原子核的存在，同時也估計出原子核半徑的上限。金原子核與氦原子核之間的作用力為靜電力，遵守庫侖定律：F＝
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（質子的電量為 1.6×10－19 庫侖，質子的質量為 1.6×10－27 公斤），試回答下列 1.～5. 題：
(　　)(１) k 為庫侖常數，以 SI 單位表示，其大小為9×109，請問庫侖常數的單位為何？　(A) 
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(　　)(２)質子之間強作用力的範圍約為多少？　(A) 10－10 m　(B) 10－9 m　(C) 10－18 m　(D) 10－20 m　(E) 10－15 m
(　　)(３)承上題，原子核宙有許多質子，假設兩個質子之間的距離即為原子核的半徑大小，估計兩個質子之間的庫侖靜電排斥力約為多少牛頓？
(A) 2.3　(B) 0.23　(C) 230　(D) 0.023　(E) 0.0023
(　　)(４)承上題，質子之間強作用力的量值至少為多少牛頓？　(A) 2.3　(B) 0.23　(C) 230　(D) 0.023　(E) 0.0023
(　　)(５)本題數據估計原子核中兩個質子之間的萬有引力與庫侖斥力的比值約為多少？（選最接近的值）　(A) 10－42　(B) 10－30　(C) 10－36　(D) 10－33　(E) 10－30
	(１)由 N＝
[image: image23.wmf]2

kgm

s

   

×

，A＝
[image: image24.wmf]C

s

 

 ( 
[image: image25.wmf]2

2

Nm

C

   

×

＝
[image: image26.wmf]3

22

kgm

sC

  

 

×

＝
[image: image27.wmf]3

24

kgm

As

  

 

×

。
(２)約為原子核大小 10－15 m。
(３)F＝
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(４)強力需與電磁斥力達成平衡 ( 亦為 230 N。
(５) 
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	0203-00354
	中
	(１)(D)；(２)(A)；(３)(B)
	一般測量質子的半徑，科學家使用：「電子散射法」及「電子軌道躍遷法」，上述二個方法已經使用了幾十年，傾向於得到較大的質子半徑，而本次實驗採用最新的「μ氫原子法」，其是由一個質子和圍繞其運動的一個μ子組成的系統。μ子和電子帶同樣的電荷，但質量是電子的207倍。當它圍繞質子運動的時候，軌道半徑更小，需要更多的能量才能激發到更高能階上去，這意味著可以更加精確測量吸收和釋放能量的差異，使用同樣的計算方法可以得到更加精確的結果。該結果已發表在了著名的《科學》雜誌上。
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(　　)(１)本實驗中所提及之「飛米」為「奈米」的多少倍？　(A)十分之一　(B)千分之一　(C)萬分之一　(D)百萬分之一　(E)一千
(　　)(２)下列有關本實驗的敘述何者正確？　(A)本次測量的數據比目前公認的質子半徑要小，其比例大約小4%　(B)質子的半徑比強交互作用的範圍（約2×10–25m）大　(C)本實驗所得之結論具有獨立性，一旦確立，並不會影響現今已知之物質基礎理論及基本物理常數　(D)本實驗測量的方法與以往測量的方法相同，僅是增加測量的次數，故精確度提高　(E)本實驗否定了質子是由夸克所組成的概念
(　　)(３)下列有關μ子的敘述，何者錯誤？　(A)帶負電　(B)質量大於質子　(C)質量大於電子　(D)可圍繞質子運動　(E)相對於電子，需要更多的能量才能激發到更高能階上去
	(１)飛米為10–15 m，奈米為10–9 m，故飛米為奈米的百萬分之一倍。
(２)(A)由Nature雜誌上新的質子半徑為0.84184(67)fm，與原先的質子半徑0.8768(69)fm誤差約為4%，但此文章未提到。　(B)強交互作用的範圍約在原子核內部，原子核由許多質子與中子所組成，故質子半徑必定比強交互左用的範圍還大。　(C)不具獨立性，將影響人類對於質子半徑的數據。　(D)本實驗採最新的μ氫原子法，非增加測量次數。　(E)僅測量質子半徑，與質子內部是否由夸克組成無關。
(３)(B)質子質量約1.67×10–27 kg，μ子質量為207倍電子質量，故為207×9.11×10–31 kg＝1.89×10-28 kg，小於質子質量。

	0203-00355
	難
	(１)(B)；(２)(A)
	地底熱融岩自中洋脊處湧出，使得海床向兩邊緩慢移動。附圖為中洋脊兩邊各約100公里範圍海床磁性與年代分布的示意圖（未顯示高低起伏），上方的數字為距今年代（百萬年）。海床磁性也記錄了地球磁場隨年代的變化，其中白色條紋代表與現在地磁方向相反，其他灰色條紋代表與現在地磁方向相同。
(　　)(１)在地球上使用磁針指示方向，其方向平均約每隔多少年反轉一次？　(A) 1萬　(B) 40萬　(C) 100萬　(D) 200萬　(E) 400萬
(　　)(２)假設地磁是由於地球內部流體產生的電流所造成，則距今150萬年前地球內部總電流的方向最接近下列何者？　(A)與地球自轉相同　(B)與地球自轉相反　(C)從南極向北極　(D)從北極向南極
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	(１) 400萬年發生9次反轉，約每隔40萬年反轉一次；(２)距今150萬年，應是現況反轉3次，即磁針N極指向南方，地球南方的內部磁場應是S極，造成這個磁場的應該是自西向東的環形電流，其電流與地球自轉同向。

	0203-00356
	難
	(１)(A)(B)(E)；(２)(A)(D)；(３)(C)；(４)(A)(C)(D)
	　　微中子是粒子物理中的一種基本粒子，也是宇宙中含量第二多的基本粒子。但是微中子也是基本粒子中最難以捉摸的粒子，之所以難以捉摸，是因為微中子幾乎不跟其他粒子作用。舉例來說，在地球上，每秒鐘大約有六千億個太陽微中子通過一平方公分的面積，但是我們根本不會感覺到微中子對我們的任何影響。因此儘管數量龐大，但是科學家卻很難研究他們的性質。
　　微中子是物理學家包立（Wolfgang Pauli）在1930年為了解釋β衰變時的質量與能量守恆，所提出的一個假想的粒子。當時認為微中子為電中性，同時沒有質量。這個假想的微中子在1956年被實驗證實，從此成為基本粒子家族中的一員。
　　後來的研究發現，微中子一共有三種「味」（flavour，量子數的一種），分別是電子微中子，緲子微中子及濤子微中子。這三種微中子儘管性質相似，但是被認為是各自獨立，沒有相互關聯。為了研究這三種微中子的性質，科學家世界各地建造了許多大型偵測器來偵測微中子。2015年諾貝爾物理學獎頒發給日本學者梶田隆章與加拿大學者ArthurB. McDonald，表彰他們發現了運動中的微中子會隨著時間及距離改變種類，即微中子震盪，進而推論出微中子帶有質量。他們的研究震撼了物理學界，因為標準模型認為微中子是沒有質量的粒子，但實驗結果顯示，儘管微中子質量相當小，但是微中子的確擁有質量，並能透過弱作用的機制來進行種類的轉換。
　　儘管微中子幾乎不與大部分物質產生交互作用，但在生活中仍有其應用之處。上述的電子微中子一般可以透過兩種β衰變產生：
　　β－衰變：
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（反電子微中子）。
　　β＋衰變：
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其中反電子微中子與正子，分別為電子微中子與電子的反粒子。大部分的粒子皆存在與其電性、磁矩相反，質量、生命週期相同的反粒子。當反粒子與對應粒子結合時，兩者會互相抵銷，將質量轉變成巨大的能量。
　　近年熱門的健康檢查項目，正子斷層掃描（PET），即利用上述的β＋衰變機制。執行PET時，醫師會讓人體細胞吸收含有放射線核種的葡萄糖，這種葡萄糖會因β＋衰變放出正子，跟體內普通的電子結合，產生方向相反的兩道γ射線。儀器接著利用X光電腦斷層掃描，將γ射線的位置，以3 D立體影像顯示出來。而癌細胞代謝葡萄糖的速率比正常的細胞快，所以會在圖像上面形成亮點。透過圖像的亮點分布，醫師可以判斷癌細胞分布位置與密集程度，並針對其做進一步的治療。
(　　)(１)上述文章提到的正子斷層掃描，其產生正子的機制所涉及的基本交互作用，與下列哪些現象相關的基本交互作用不同？（應選3項）　(A)原子核穩定存在　(B)人造衛星繞地球旋轉　(C)太陽的核融合　(D)微中子振盪　(E)指北針指向地磁北極
(　　)(２)醫學上進行正子斷層掃描時，會使一些具有放射性的顯影劑，如氟代脫氧葡萄糖進入體內，其中的放射性同位素
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，並放出一個正子，透過可以偵測正子與電子交互作用的儀器，即可標定出大量吸收葡萄糖異常增生的癌細胞。下列敘述哪些正確？（應選2項）　(A) 
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的過程中，有一個質子變成中子　(B) 
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是因為強作用造成的　(C) 
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的過程中電荷不守恆　(D) 
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的過程中，還會放出一個電子微中子　(E) 
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的過程中能量守恆
(　　)(３)當微中子穿過人體時會發生何種現象？　(A)無法穿透　(B)反彈回去　(C)等速穿透　(D)加速穿透　(E)依其動能而定
(　　)(４)根據文章判斷，進行正子斷層掃描時，哪些過程可能會對人體造成危害？（應選3項）　(A)需先服用含放射性的葡萄糖　(B)反粒子與粒子碰撞造成的物質湮滅　(C)正子與電子抵銷產生的γ射線　(D)顯現影像使用的X光掃描　(E)β＋衰變放出高能量的電子微中子
	(１)產生正子的過程與弱作用有關。(A)強作用；(B)重力作用；(E)電磁作用。
(２)產生正子的過程稱為β＋衰變，質子衰變為中子、正子與微中子；(B)與弱作用有關；(C)電荷仍守恆；(E)核衰變屬於核反應，不遵守能量守恆，但遵守質能守恆。
(３)微中子幾乎不與其他粒子交互作用，故以等速穿透。
(４)(B)不會出現反粒子；(E)微中子不會與身體原子產生交互作用。

	0203-00357
	難
	(１)(C)(D)；(２)(D)(E)
	物理學家已歸納出重力、電磁力、強力與弱力是宇宙中最基本的四種交互作用，自然界中的各種現象都可以藉由基本交互作用來說明，例如重力可以解釋行星為何能繞太陽公轉或地球上的物體為何會下落；電磁力可以解釋為何存在摩擦力及正向力；強力能解釋為何原子核能穩定存在；弱力能解釋原子核為何會衰變等。不過目前物理學家已經證實弱力和電磁力可以被統一為電弱理論，現今的物理學家更夢想希望實現能用一個方程式來解釋四個基本作用的萬有理論（theory of everything）。
(　　)(１)有關β衰變的敘述何者正確？（應選2項）　(A) β衰變與強交互作用有關　(B) β衰變中的β射線是原子中的電子　(C) β射線是高速的電子束，來自原子核　(D) β衰變是弱作用力導致發生的　(E)中子都能發生 β衰變
(　　)(２)下列有關磁力線的敘述何者正確？（應選2項）　(A)磁力線由磁鐵的N極指向S極　(B)磁力線由磁鐵的S極指向N極　(C)觀察磁力線可知道磁場方向　(D)磁力線的方向需藉由羅盤的觀察才可找出　(E)磁力線是封閉平滑的曲線
	(１) β衰變是弱力造成的，而β射線來自於中子的內部產生的並非原子核外圍的電子；(２)磁力線在磁鐵的外部由N極指向S極在磁鐵的內部由S極指向N極。
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