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	0404-00300
	中
	(１)(A)；(２)(D)；(３)(C)
	  2009年12月，史丹佛直線加速器中心（SLAC）國家加速器實驗室裡，一群睡眠不足的研究人員和學生已經持續工作了好幾天，準備運用全世界能量最強的X射線雷射進行這項實驗；這座直線型加速器同調光源（LCLS）可把電子加速到接近光速。一組人埋首調整噴頭，把蛋白質晶體噴入X射線束；另一組則在噴頭中裝入第一光系統（photosystem I）晶體，這種蛋白質複合體是植物進行光合作用的關鍵。
  在三公里長的加速器隧道末端，晶體開始噴入高強度雷射。但這些晶體爆開前，已經由一項新開發的技術拍下其身影。現在這項技術將大幅改變我們對最小尺度生物學的理解，因為目前我們可以把數飛秒（1飛秒是10-15秒）一連串快速的影像拼接成影片。
  物理學家費曼（Richard Feynman）說過：「所有生物活動都可以想成原子在搖動和擺動。」但以往我們無法直接看見生物內部原子和分子的搖動或擺動。序列飛秒晶體學（serial femtosecond crystallography, SFX）技術可讓我們觀察分子的迅疾變化，以判斷藥物如何影響受感染的細胞，並且窺看化學反應如何把能量轉換成不同的型式。
  世界各地的研究團隊開始運用SFX，深入探查實驗藥物如何調節血壓，以開發更有效的降血壓藥物。SFX也揭露了非洲昏睡症破壞紅血球酵素結構的過程，這種由寄生蟲導致的疾病可能致人於死。再者，SFX還讓人類首度目睹光合作用的初期階段，觀察水如何分解成氫和氧。
  在2009年在那間地下實驗室中，X射線脈衝開始摧毀我們精心製作的晶體，關鍵時刻到了。許多科學家說SFX不可能成功，拒絕核准經費資助。但是還記得當我們看見美麗的X射線散射影像在電腦螢幕顯現，實驗室裡歡聲雷動、不絕於耳，證明X射線科學的新領域已然誕生。
  捕捉飛秒瞬間 SFX問世前，科學家在探測特定化學結構方面已經獲得驚人的進展，但仍然難以實際觀察到最精細複雜的生物結構。舉例來說，已過世的1999年諾貝爾化學獎得主齊威爾（Ahmed H. Zewail），於1980年代發明一套方法，藉由超快可見光雷射脈衝觀察化學反應中的原子運動。然而這種光的波長太長，難以分辨蛋白質結構最微小的細節。近年來，顯微技術大幅進展，已可呈現解析度與原子相當的蛋白質和病毒影像，但拍攝速度不夠快，無法捕捉到光合作用這類迅疾的反應。
  最後決定使用X射線，因為它的高速拍攝和解析度可記錄進行中的生物反應。我們的研究關鍵在於，如何在X射線摧毀分子的前一刻，藉由X射線捕捉分子影像。科學家以往進行這類研究，必須辛苦製作蛋白質和其他分子的大型晶體，以得知晶體內部原子的位置；接著運用X射線照射晶體，記錄X射線的散射或繞射圖形。科學家可以透過X射線的散射方式，推測出原子的位置和種類。稱為X射線晶體學（x-ray crystallography），而開發的SFX運用相同的原理來觀察原子在結構中的位置，但拍攝速度快上許多。
  然而，X射線最後摧毀了我們想觀察的分子。一般大多認為，X射線雷射是把高能量X射線集中成高強度光束，因此狀況只會更糟。單單高強度雷射就能把鋼鐵燒出一個洞，大眾可能認為脆弱的生物分子一定無法承受。我們必須在X射線傷害晶體前的幾飛秒內搶先捕捉到影像。為了說明得更清楚，一飛秒和一秒之間的差異相當於一秒和3200萬年。
  SFX技術的關鍵在於，從分子受X射線雷射脈衝照射到電子因X射線能量而脫離原子的片刻。電子脫離後，帶正電的原子核將互相推斥，分子膨脹進而爆裂。整個過程的運作機制是：首先我們使分子交互作用，形成微小的晶體。接著利用極短暫的高強度X射線束脈衝照射晶體，在光束能量破壞分子之前，讓一部份X射線剛好足以從晶體散射。最後，以一具偵測器捕捉散射的X射線，所記錄的圖形會呈現蛋白質中原子的位置和種類。透過一連串蛋白質晶體以不同角度噴入X射線束的影像，就可重建蛋白質的立體結構。並匯整化學反應中不同時間點的影像，並仿照電影膠片把一張張影像依序排列。
(　　)(１)探測微細結構需要的光源特性為？ (A)波長小 (B)能量小 (C)振幅小 (D)頻率小 (E)週期小
(　　)(２)生物影像的拍攝技術已經可以最快捕捉到的時間為？ (A) 10－8秒 (B) 10－9秒 (C) 10－12秒 (D) 10－15秒 (E) 10－20秒
(　　)(３)使用X射線晶體學推測原子的影像排列方式和種類所使用的方式為？ (A)反射 (B)折射 (C)繞射 (D)鏡射 (E)透射
	(１)探測微細結構需要的光源特性為波長小，能量大，振幅大，頻率大；
(２)X射線的散射或繞射圖形，觀察原子在結構中的位置。

	0404-00301
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	生活於大自然裡，人們不時可感覺到或看見電的效應，例如靜電放電、閃電。劇烈天氣常伴隨閃電，以致強烈對流及降雨的地區閃電頻率較高。除上述現象外，生物體也利用電來運作，以達成協調的目的。
　　生物體所有細胞膜的兩側均有電位差，形成膜電位。生物體存活期間，其細胞都維持一定水平的膜電位，以確保細胞內之微環境恆定。神經生物學家觀察細胞膜之電位變化，發現神經細胞受刺激後，細胞膜局部區域的電位會急遽升高。這項電位改變會沿著軸突傳遞，引起神經衝動，也稱為動作電位。動作電位不僅使神經元達成傳遞訊息的目的，也是肌肉收縮的生理基礎。腦的活動需依靠許多神經細胞集體運作。腦波圖即為腦細胞運作時的電壓（電位差）隨著時間變化的紀錄，常用於醫療診斷或神經科學探究。
　　此外，用電對現代生活不可或缺。日常生活的電能是由其他能量轉換而來，如何有效地將其他能量轉換成電能一直是科技研究重要課題，當能量形式的轉換次數愈多，能量損失也愈多，因此若能經由一次直接轉換成電能，將可減少能量損失。
(　　)(１)若將腦部同一位置在4種情況下，以相同比例尺度繪製的腦電波紀錄簡化後如附圖所示。已知1μV＝10－6 V，下列有關該腦電波紀錄電壓起伏幅度的敘述，何者正確？
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(A)電壓為電能量，單位為焦耳　(B)電壓的單位為安培，是國際單位制的基本量　(C)深睡時，電壓起伏幅度最微弱　(D)清醒活動時，電壓起伏幅度最強烈，約是1 mV　(E)睏倦入眠時，電壓起伏幅度大於清醒休息時
(　　)(２)依據附圖所示，下列關於腦電波的敘述何者正確？　(A)腦電波的頻率為波長與波速的乘積　(B)深睡時，腦電波的頻率最高　(C)深睡時，腦電波的週期大於2秒　(D)睏倦入眠時，腦電波的頻率大於5 Hz　(E)清醒活動時，腦電波的頻率最高，大於1000 Hz
	(１)(A)電壓為電位差，單位為伏特；(B)電壓的單位為伏特，不是國際單位制的基本量；(C)深睡時，電壓起伏幅度最強烈；(D)清醒活動時，電壓起伏幅度最微弱；(E)睏倦入眠時，電壓起伏幅度大於清醒休息時。故選(E)。
(２)(A)腦電波的波速為波長與頻率的乘積；(B)清醒活動時，腦電波的頻率最高；(C)深睡時，腦電波的週期大約為0.5秒左右，小於2秒；(D)睏倦入眠時，腦電波的頻率大約為6.5Hz左右，大於5 Hz；(E)清醒活動時，腦電波的頻率最高，小於1000 Hz。故選(D)。

	0404-00302
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	如附圖所示，光線經過甲、乙、丙三層介質時發生折射，圖中角度c＞a＞b。
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(　　)(１)光線在三介質中的速率量值關係，下列何者正確？
　　　　(A)乙＞甲＞丙　(B)甲＞丙＞乙
　　　　(C)丙＞甲＞乙　(D)丙＞乙＞甲
　　　　(E)甲＞乙＞丙
(　　)(２)同(1)，光線在三介質中的折射率量值關係又為何？
	(１)(C)　○　光線在兩個介質之界面發生折射時
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　　∴由題圖得知θ：c＞a＞b 
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 v：丙＞甲＞乙。故選(C)。
(２)(A)　○　由　　n＝
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 n：乙＞甲＞丙。故選(A)。

	0404-00303
	中
	(１)(D)；(２)(B)；(３)(D)；(４)(B)(D)
	無線射頻辨識系統的認識
無線射頻辨識（RFID－Radio Frequency Identification）系統，簡稱RFID。RFID是第二次世界大戰時（1948年），英國人用在機場辨別敵我戰機而研發出來的。它的結構主要由下列三個部分所組成：
1.天線，被動式標籤的內建天線用以感應和產生RF無線電波，以收發資料。Reader的天線一般內含於Reader機盒內部，當讀取距離較長時，因所需的RF能量更大，故天線會單獨存在並與Reader相連接。
2.感應器（Transponder, or Tag）內含微細的晶片及天線，感應器如果透過電池動作，一般稱之為主動式Tag，主動式Tag可儲存較大的記憶體及較遠的讀取距離，但價格較貴；如果靠內感電耦動作，則稱之為被動式Tag，被動式Tag的記憶體較小，但好處是價格較具競爭力、體積小、壽命長。
3.接收器，主要的功能在於接收主機端的命令，對於儲存在感應器的資料以有線或無線方式傳回主機。
　　至於RFID系統常使用的操作頻率，主要頻帶與應用可分為以下四級。（如下表）

[image: image7.emf] 頻率  通信距離  應用範圍  

低頻 Low－Freq. 135 kHz   以下  讀取距離需在 50 cm 以內  動物 ID 、倉儲控制、交通工具監控、 非接觸式智慧卡  

高頻 High－Freq. 13.56 MHz  讀取距離需在 1.5 m 以內  票證系統（如悠遊卡）、物件追蹤、 航空公司行李追蹤、建築物存取、圖 書館管理  

極高頻 UHF 100 MHz ～ 960 MHz  讀取距離需＞ 1.5 cm ＜ 10 m  生產供應鏈、容器追蹤、貨車追蹤（貨 櫃管理）、倫敦地下鐵道、通 行費徵 收系統  

微波 Microwave 1 GHz   以上  讀取距離需在 10 m 以上  交通工具之存取 控 制  


　　RFID系統運用在生活中，如進出捷運的卡片、電子錢包（如悠遊卡）、開啟大門門禁的晶片卡等。運作原理是利用感應器發射無電電波觸動感應範圍內的RFID標籤，RFID標籤內建的線圈藉由電磁感應產生電流供應RFID標籤上的晶片運作並發出電磁波回傳給感應器藉此讀寫標籤內的資料
(    )(１)由表中可知，RFID四個主要操作頻帶的波長哪一類為最短？
　　　　　(A)低頻LF　(B)高頻HF　(C)極高頻UHF　(D)微波　(E)都一樣
(    )(２)如果每顆光子的能量與頻率成正比，請問RFID中用以操作的HF的
　　　　光子約為LF中最高頻率光子能量的幾倍？
　　　　(A) 1000　(B) 100　(C) 10　(D) 0.1　(E) 0.01
(    )(３)動物實驗過程中諸如體溫、體重等生理數據往往需要頻繁地量測，很
　　　　容易造成實驗動物的緊迫而影響實驗數據，所以使用在實驗動物身上
　　　　的RFID標籤除供讀碼外，也能量測某些生理數據，其應用將會更有
　　　　潛力。從表中可知，以下哪一個頻率最適合最為動物實驗之用？
　　　　(A) 10 GHz　(B) 1000 MHz　(C) 135 MHz　(E) 125 kHz　(D) 135 Hz
(    )(４)目前臺灣高速公路的電子收費系統（ETC），使用者在車前擋風玻璃
　　　　或車頭燈上黏貼被動式RFID電子標籤（eTag）貼紙，且感應器可在
　　　 60公尺內讀取車量的資訊。關於ETC的敘述哪些正確？（應選2項）
　　　　(A)使用超高頻波段　
　　　　(B)使用微波波段　
　　　　(C)辨識方式是利用架設的感應器發出電磁波訊號，觸動感應範圍內車
　　　　　輛的eTag，eTag藉由電流磁效應產生磁場回覆感應器，達到不停車
　　　　　紀錄計程收費的目的
　　　　(D)辨識方式是利用架設的感應器發出電磁波訊號，觸動感應範圍內車
　　　　　輛的eTag，eTag藉由電磁感應產生感應電流回覆感應器，達到不停
　　　　　車紀錄計程收費的目的
　　　　(E)電子標籤（eTag）貼紙上有電池可以供電
	(１)頻率愈高波長愈短，故選(D)。
(２) 13.56 MHz／135 kHz＝100，故選(B)。
(３) 135 kHz以下最適合使用，故選(D)。
(４) ETC屬於微波波段，為電磁感應原理，ETC屬於被動式tag不需要電池。
故選(B)(D)。

	0404-00304
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(C)
	陳老師在實驗室以紅光雷射筆作雙狹縫干涉的示範實驗，其裝置及干涉圖案如下附圖所示。陳老師測得紙屏上每條干涉亮紋的寬度如下表，試回答(１)～(３)題：

[image: image8.emf]兩狹縫間距   d （ m m ）  0.1  0.2  0.3  0.1  0.2  0.3  

狹縫與紙屏距離   L （ c m ）  100  100  100  150  150  150  

每一亮紋寬度   Δ y （ m m ）  6.0  3.0  2.0  9.0  4.5  3.0  
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(　　)(１)由實驗數據可知，當狹縫與紙屏的距離L愈大時，亮紋的寬度將如何改變？
　　　(A)愈小　(B)愈大　(C)與L無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(２)由實驗數據可知：當雙狹縫片的兩縫距d愈大時，亮紋的寬度將如何改變？
　　　(A)愈小　(B)愈大　(C)與d無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(３)實驗中所產生的暗紋，其合理的解釋為何？
(A)雷射光擴散後僅朝向某些特定方位行進　(B)雷射光經過狹縫後產生折射　
(C)由兩狹縫射出的光在暗紋發生處產生了破壞性干涉　(D)雷射光經空氣分子漫反射所致　(E)以上皆非

	(１)(B) ○　由題目中表格數據可知，當d固定時，L愈大，則亮紋的寬度Δy也愈大。故選(B)。
(２)(A) ○　由題目中表格數據可知，當L固定時，d愈大，則亮紋的寬度Δy也愈小。故選(A)。
(３)(C) ○　當兩狹縫處射出的光波在屏幕某位置發生「完全破壞性干涉」時，該位置即出現暗紋。故選(C)。

	0404-00305
	中
	(１)(A)(C)(D)；(２)(B)(E) 
	試回答下列有關「電磁波譜」的問題：
(　　)(１)下面根據波長的長短（由短至長）所排列的電磁波，哪些是對的？（應選3項）
(A)γ射線→可見光線→無線電波　(B)紫外線→微波→可見光　(C)紅外線→微波→無線電波　(D)X射線→紫外線→紅外線　(E)紫外線→可見光→X射線
(　　)(２)下列各射線中，何者為電磁波？（應選2項）
(A)陰極射線　(B)X射線　(C)α射線　(D)β射線　(E)γ射線
	(１) 
[image: image10.wmf](A) 

(C) 

(D) 

○

○

○

　電磁波譜波長由短至長，依次為：
γ射線→X射線→紫外線→可見光線→紅外線→微波→無線電波。故選(A)(C)(D)。
(２) 
[image: image11.wmf](A) 

(D) 

´

´

　①陰極射線、β射線同為「電子粒」射束。
　　(C) ×　②α射線為「氦原子核」射束。
故選((B))(E)。

	0404-00306
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	如附圖所示，光線經過甲、乙、丙三層介質時發生折射，圖中角度c＞a＞b。
[image: image12.jpg]



(１)光線在三介質中的速率量值關係，下列何者正確？
(A)乙＞甲＞丙　(B)甲＞丙＞乙　(C)丙＞甲＞乙　(D)丙＞乙＞甲　(E)甲＞乙＞丙
(２)同(1)，光線在三介質中的折射率大小關係又為何？
	(１)(C) ○　光線在兩個介質之界面發生折射時：
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　　　　　∴由題圖得知θ：c＞a＞b 
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 v：丙＞甲＞乙。故選(C)。
(２)(A) ○　由
[image: image15.wmf](1)
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v

承

 n：乙＞甲＞丙。故選(A)。

	0404-00307
	中
	(１)(D)；(２)(A)；(３)(D)
	如附圖，波速160公分／秒的波向右傳播，請回答(１)～(３)問題：
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(　　)(１)此波之波長多少cm？　(A) 4　(B) 8　(C) 12　(D) 16　(E) 20
(　　)(２)此波之頻率為若干Hz？　(A) 10　(B) 20　(C) 30　(D) 40　(E) 50
(　　)(３) P點的下一個運動方向為何？　(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4　(E) 5
	(１)2.5個波，其長度為40公分，故波長為40／2.5＝16公分。
(２)頻率＝速度／波長＝160／16＝10 Hz。
(３)波向右傳遞，因此質點P向下移動，故選(D)。

	0404-00308
	中
	(１)(B)(D)；(２)(A)(D)
	如附圖，水面下相同深處有紅線兩光源，試回答下列問題：

[image: image17.png]° °
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(　　)(１)有關光源視深與真實深度的敘述，哪些正確？（應選2項） (A)水面上看到的紅色光源深度比真實深度大 (B)水面上看到的紅色光源深度比真實深度小 (C)水面上看到的綠色光源深度比真實深度大 (D)水面上看到的綠色光源比紅色光源更接近水面 (E)水面上看到的紅色光源比綠色光源更接近水面
(　　)(２)有關紅、綠色光光速的敘述，哪些正確？（應選2項） (A)在水中紅光速率大於綠光 (B)在水中紅光速率小於綠光 (C)在水中紅光速率等於綠光 (D)在真空中紅光速率等於綠光 (E)在真空中紅光速率小於綠光
	(１)水面下的物體視深比實深小。由附圖，綠光出水偏折角度較大，因此形成較接近水面的成像。
(２)在介質中七彩色光以紅光速率最大，紫光最小。真空中所有色光速率皆相同。

	0404-00309
	中
	(１)(D)；
(２)(A)
	　　光在到達密度不同的兩層大氣的分界面時，會發生傳播方向的偏折。空氣密度的大小主要受氣壓和氣溫兩個條件的影響。大氣層包圍在地球表面，因此在大氣層的低層氣壓較高，空氣密度大，越向上氣壓愈低，空氣密度小。而溫度對空氣密度的影響和氣壓則剛好相反。一般愈接近地面溫度愈高（逆溫層是例外）。根據實測所得，在大多數情況下，溫度的上下差別不大，而氣壓上下的差別卻很顯著，因此氣壓對空氣密度的垂直分佈所產生的影響遠比氣溫的影響大，使得空氣密度愈向上愈小（當然減小的情況並不是一成不變）。
　　由於地球上空氣的密度隨高度的變化，折射率隨密度減小而正比例減小，因此光在大氣中傳播時，通過一層層密度不同的大氣，在各層的分界面處會發生折射，使光線不沿直線傳播而變彎曲，這樣當太陽和其他星體的光線進入大氣以後，光線就會偏折，這種現象稱「天文折射」，這使在地面觀測得的天體視位置S' 比實際位置S高。
(　　)(１)下列有關正常大氣層隨地表高度升高，各項因素變化的情形，下列敘述何者正確？

[image: image18.emf] 

選項  氣壓  溫度  空氣密度  折射率  

( Ａ )  升高  降低  增大  減小  

( Ｂ )  升高  升高  減小  增大  

( Ｃ )  降低  降低  增大  增大  

( Ｄ )  降低  降低  減小  減小  

( Ｅ )  降低  升高  減小  減小  

 

(　　)(２)若空氣密度愈大，光傳遞的速率愈小，則下列有關「天文折射」視位置S' 與實際位置S的關係圖何者正確？
(A)[image: image19.jpg]KUK
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(C)[image: image21.jpg]



(D)[image: image22.jpg]



(E)[image: image23.jpg]KU [E





	(１)大氣層的低層氣壓較高，空氣密度大；空氣密度愈向上愈小，折射率隨密度減小而正比例減小。故選(D)。
(２)星光自外太空斜向入射地面，隨高度降低空氣密度變大，光傳遞的速率愈小，折射角變小；故向下彎曲，然視位置是以入射方向反向延伸。故選(A)。

	0404-00310
	中
	(１)(B)；(２)(B)；(３)(C)
	(　　)(１)某部日劇敘述著一位馬頭人身女主角的生活，在一段劇情中她正用手機與朋友通話，如附圖所示，若她手機採用的通訊頻率為2 GHz，且空氣中的光速約為3×108 m／s。則此手機發出的電磁波在空氣中的波長約為多少公尺？　(A) 1.5　(B) 0.15　(C) 6　(D) 0.6　(E) 0.886
[image: image24.jpg]rEEHEE  BE—T,



　
(　　)(２)承上題，為了聽見友人的聲音，她必須將手機往上拿到耳朵旁，如附圖所示。因此每次講電話都需要辛苦地拿上拿下。若人耳可聽到的聲波之頻率範圍約為20 Hz至20000 Hz；頻率高於20000 Hz的聲波稱為超聲波，頻率低於20 Hz的聲波稱為聲下波。狗最高可聽到50000 Hz的聲波，貓最高可聽到70000 Hz的聲波，而蝙蝠發出的聲波頻率可高達120000 Hz。在空氣中，當聲速為340 m／s時，下列敘述何者不正確？　(A)貓和狗可聽到人耳所不能聽到的超聲波　(B)聲下波波長小於17公尺　(C)貓可聽到波長1公分的聲波　(D)貓和狗未必可聽到蝙蝠所發出的超聲波　(E)狗可聽到波長2公分的聲波
[image: image25.jpg]T > pE > 1A




(　　)(３)承上題，她拿著手機的作用力屬於哪一種自然界的基本作用力？　(A)重力　(B)強力　(C)電磁力　(D)馬力　(E)騾力
	(１)λ＝
[image: image26.wmf]v

f

＝
[image: image27.wmf]8

9

310

210

´

´

[image: image29.wmf]max

v

f

＝0.15 m。(電磁波波速此時為光速)
(２)(B) λmin＝＝
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＝17 m，聲下波波長大於17公尺。　(C) f＝＝
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＝34000 Hz，小於70000Hz，故貓可聽到波長1公分的聲波。　(E) f＝
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[image: image35.wmf]340
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＝17000 Hz，小於50000Hz，故狗可聽到波長2公分的聲波。
(３)拿手機不使物體掉下來的力為摩擦力，而摩擦力為兩物體原子內的質子與電子相互吸引的結果，故為電磁力。

	0404-00311
	中
	(１)(D)；(２)(B)
	　　光纖的應用在近代科學發展歷程中扮演著舉足輕重的角色，尤其在訊號傳遞上，在相同傳輸時間和線寬的前提下，光纖可以傳輸的訊號量更是大幅領先過去金屬導線傳輸的電訊號。但除了訊號的傳遞，其實也可以經過改變光纖的結構，賦予光纖特別的光學能力，例如改變光纖內部的折射率分布，使得光在光纖中傳遞時，於不同部分有不同的光速，造成光路有彎曲的現象，如附圖。
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(１)從文中所舉例的光纖，光路所呈現彎曲狀況，判斷光纖中光速快慢的分布應為下列何圖？
(A)　　　　　　　　 (B)　　　　　　　　(C)　
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(D)　　　　　　 　　(E)　　
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(２)若在附圖中光纖左截面中間緊貼一點光源，且欲讓點光源放出的光經光纖後往右射出平行光，則須在哪一個位置將光纖鉛直截斷？
[image: image43.jpg]REICIR
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(A) a　　(B) b　　(C) c　　(D) d　　(E) e
	(１)將光纖其中一小區域拿出來並分成若干層來討論，就原始圖中的光路可看成光線由內層射向外層且逐漸偏離法線，由此可判斷越外層光線行進的速率越快，因此選(D)。
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(２)由原始圖判斷點光源射入光纖的光路左圖，光線行經b位置時變成平行光，若在此處將光纖截斷，將使得光線平行射出，如附圖。
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	0404-00312
	中
	(１)(B)；(２)(A) 
	擾動繩的一端，產生向右傳播的週期波，在時刻t＝0 s的波形如附圖所示，設波的週期為0.04秒。試回答下列問題：
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(　　)(１)經0.01秒後，繩波的波形為下列何者？
(A) [image: image47.jpg]


　(B) [image: image48.jpg]


　(C) [image: image49.jpg]


　(D) [image: image50.jpg]


　(E) 以上皆非
(　　)(２)承(１)，經0.03秒後，繩波的波形為題7.選項中的何者？
	(１)(B) ○　繪出繩波每經0.01秒（
[image: image51.wmf]4

T

）後，波形的變換情形，如附圖所示，t＝0.01 s → (b)圖。故選(B)。
[image: image52.emf]
(２)(A) ○　承(１)，t＝0.03 s → (d)圖。故選(A)。

	0404-00313
	中
	(１)甲，丙；(２)丁，戊
	回答下列有關光線行進路徑的問題：
甲 [image: image53.jpg]


　乙 [image: image54.jpg]


　丙 [image: image55.jpg]


　丁 [image: image56.jpg]


　戊 [image: image57.jpg]



(１)從甲、乙、丙三圖中判斷，經平面鏡反射後的光線為　　　圖；經凹面鏡反射後的光線為　　　圖。
(２)從丁、戊兩圖中判斷太陽爐是利用　　　圖的原理；車前燈是利用　　　圖的原理。
	(１)①經平面鏡反射後的光線為平行光，「甲」圖。
②經凹面鏡反射後的光線為會聚光，「丙」圖。
(２)①太陽爐需會聚光線，「丁」圖。
②車前燈需發射平行光柱，「戊」圖。

	0404-00314
	中
	(１)(B)；(２)(A)
	有關「立竿見影」的現象，試回答下列問題：
[image: image58.jpg]



(　　)(１)在地面上立三根長度相等的長竹竿，如附圖所示，甲、乙相距3公尺，乙、丙相距8公尺；陽光來自右上方，則竹竿影子的長短依序為何？
(A)甲＞乙＞丙　(B)甲＝乙＝丙　(C)甲＜乙＜丙　(D)甲＝乙＞丙　(E)甲＞乙＝丙
(　　)(２)承(１)，當照射的光線改為一路燈所發出，則答案又如何？
(A)甲＞乙＞丙　(B)甲＝乙＝丙　(C)甲＜乙＜丙　(D)甲＝乙＞丙　(E)甲＞乙＝丙
	(１)(B) ○　以「陽光」為光源，入射光為相互平行的光線，如附圖所示。各竹竿影子的長度為甲＝乙＝丙。故選(B)。
[image: image59.emf]
(２)(A) ○　(2)以「路燈」為光源，入射光由燈泡發出的光線，如附圖所示。各竹竿影子的長度為'甲＞'乙＞'丙。故選(A)。
[image: image60.emf]

	0404-00315
	中
	(１)(D)；(２)(C)
	附圖所示為「潛望鏡」的示意圖，M1和M2為兩平面鏡，物體與M1的距離為a，圖中設眼睛和M2的距離也是a，而M1和M2的距離為b。試回答下列問題：
[image: image61.jpg]



(　　)(１)下列那一項敘述是正確？
(A)眼睛看到的像是上下顛倒的　(B)眼睛看到的像是左右相反的　(C)眼睛看到的像在M2至M1的延長線上　(D)眼睛看到的像經過兩次反射　(E)以上皆非
(　　)(２)眼睛與所看到的像距離是多少？
(A) 2a　(B) a＋b　(C) 2a＋b　(D) 3a＋2b　(E) 4a＋2b
	(１)(D) ○　眼睛看到的像是經過平面鏡M1、M2「兩次反射」所得到的，且像的特性是「上下不顛倒」、「左右相同」的虛像，落在「M2與眼睛」的延長線上。故選(D)。
(２)(C) ○　根據平面鏡成像的原理，物距（p）＝像距（q），故a＋b＋a＝2a＋b。故選(C)。

	0404-00316
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(C)
	陳老師在實驗室以紅光雷射筆作雙狹縫干涉的示範實驗，其裝置及干涉圖案如附圖所示。陳老師測得紙屏上每條干涉亮紋的寬度如附表，試回答下列問題：
[image: image62.jpg]



兩狹縫間距
d（公釐）
0.1
0.2
0.3
0.1
0.2
0.3
狹縫與紙屏距離
L（公分）
100
100
100
150
150
150
每一亮紋寬度
Δy（公釐）
6.0
3.0
2.0
9.0
4.5
3.0
(　　)(１)由實驗數據可知，當狹縫與紙屏的距離L愈大時，亮紋的寬度將如何改變？
(A)愈小　(B)愈大　(C)與L無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(２)由實驗數據可知：當雙狹縫片的兩縫距d愈大時，亮紋的寬度將如何改變？
(A)愈小　(B)愈大　(C)與d無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(３)實驗中所產生的暗紋，其合理的解釋為何？
(A)雷射光擴散後僅朝向某些特定方位行進　(B)雷射光經過狹縫後產生折射　
(C)由兩狹縫射出的光在暗紋發生處產生了破壞性干涉　(D)雷射光經空氣分子漫反射所致　(E)以上皆非
	(１)(B) ○　由題目中表格數據可知，當d固定時，L愈大，則亮紋的寬度Δy也愈大。故選(B)。
(２)(A) ○　由題目中表格數據可知，當L固定時，d愈大，則亮紋的寬度Δy也愈小。故選(A)。
(３)(C) ○　當兩狹縫處射出的光波在屏幕某位置發生「完全破壞性干涉」時，該位置即出現暗紋。故選(C)。

	0404-00317
	中
	(１)(D)；(２)(A)；(３)(A)；(４)(D)；(５)(D) 
	如附圖，波速160公分／秒的週期波向右傳播，請回答下列問題：
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(１) 此波之波長多少cm？
(A) 4　(B) 8　(C) 12　(D) 16　(E) 20
(２) 此波之頻率為多少Hz？
(A) 10　(B) 20　(C) 30　(D) 40　(E) 50 
(３) 此波之振幅多少cm？
(A) 4　(B) 8　(C) 12　(D) 16　(E) 20
(４)
P點的下一個運動方向為何？
(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4　(E) 5
(５) 一週期內P 點所經路程為多少cm？
(A) 4　(B) 8　(C) 12　(D) 16　(E) 20
	(１) 由題圖知2
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λ＝40 ⇒ λ＝16 cm。故選(D)。
(２) 由v＝fλ ⇒ f＝
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16

＝10 Hz。故選(A)。
(３) 由圖知振幅為4 cm。故選(A)。
(４)
P為向下運動，如附圖。故選(D)。
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(５) 一週期內P點走了4個振幅，所以路程為16 cm。故選(D)。

	0404-00318
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	在牛頓發現色散現象之前，歐洲人對顏色的認識是來自亞里斯多德的觀點，認為顏色是人們主觀的感覺，一切顏色的形成都是光明與黑暗、白與黑依比例混合的結果。
一直到西元1666年，牛頓發現白色的太陽經過三稜鏡折射後，會分散出彩色的光，形成光譜，如圖所示，再將這些分散的光經過另外一個三稜鏡又可變成白光，我們將這樣的現象稱色散現象。造成色散現象的原因是由於各種色光在三稜鏡中的傳播速率不同，當光以相同的入射角射入三稜鏡時，各色光偏折的程度不同，因此會有不同的折射角，進而散開形成光譜，其中紫光偏折程度最大，靛、藍、綠、黃、橙、紅各色光的折射程度則依次減小。自然界中常見的彩虹與霓，都是太陽光線經過小水滴兩次折射、兩次反射後的結果，也因此霓比彩虹多了一次反射，因此我們看見的彩虹會較霓明亮。
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(　　)(１)如圖所示，以紅光入射可落於Q點而藍光入射可落於R點，當以某種色光射向三稜鏡時，經稜鏡折射後落於紙屏上P點，在入射線與入射角皆不變的情形下，則下列何者正確？　(A)該色光可能為紫光　(B)該色光在三稜鏡中的速率較紅光快　(C)若以相同入射角射向三稜鏡，該色光的折射角較藍光大　(D)該色光的波長較藍光短　(E)該色光的頻率較紅光小
[image: image69.jpg]70 Sy





(　　)(２)彩虹的成因是陽光中的白光經水珠折射後產生的色散現象，圖中的兩道光線分別為紅光與藍光，則選項中的敘述何者較為恰當？（假設各種色光在水中的折射現象與上文中三稜鏡的折射現象相同）　(A) A為紅光　(B) A為藍光　[image: image70.jpg]



	(１)
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	0404-00319
	中
	(１)(D)；(２)(B)；(３)(D)；(４)(B)(D)
	　　無線射頻辨識（RFID-Radio Frequency Identification）系統，簡稱RFID。RFID是第二次世界大戰時（1948年），英國人用在機場辨別敵我戰機而研發出來的。它的結構主要由下列三個部分所組成：
 1. 天線：被動式標籤的內建天線用以感應和產生RF無線電波，以收發資料。Reader的天線一般內含於Reader機盒內部，當讀取距離較長時，因所需的RF能量更大，故天線會單獨存在並與Reader相連接[2]。
 2. 感應器（Transponder, or Tag）：內含微細的晶片及天線，感應器如果透過電池動作，一般稱之為主動式Tag，主動式Tag可儲存較大的記憶體及較遠的讀取距離，但價格較貴；如果靠內感電耦動作，則稱之為被動式Tag，被動式Tag的記憶體較小，但好處是價格較具競爭力、體積小、壽命長。
 3. 接收器：主要的功能在於接收主機端的命令，對於儲存在感應器的資料以有線或無線方式傳回主機。
　　至於RFID系統常使用的操作頻率，主要頻帶與應用可分為以下四級。（如下表）

[image: image72.emf] 

   頻率  通信距離  應用範圍  

低頻   Low - Freq.  135 kHz 以下  讀取距離需在 50 cm 以內  動物 ID 、倉儲控制、交通工具監控、非接 觸式智慧卡  

高頻   High - Freq.  13.56  MHz  讀取距離需在 1.5 m 以內  票證系統（如悠遊卡）、物件追蹤、航空 公司行李追蹤、建築物存取、圖書館管理  

極高頻 UHF  100 MHz ～ 960  MHz  讀取距離需＞ 1.5c m ＜ 10m  生 產供應鏈、容器追蹤、貨車追蹤（貨櫃 管理）、倫敦地下鐵道、通行費徵收系統  

微波   Microwave  1 GHz 以 上  讀取距離需在 10 m 以上  交通工具之存取控制  

 

　　RFID系統運用在生活中,如進出捷運的卡片、電子錢包（如(2)遊卡）、開啟大門門禁的晶片卡等。運作原理是利用感應器發射無電電波觸動感應範圍內的RFID標籤，RFID標籤內建的線圈藉由電磁感應產生電流供應RFID標籤上的晶片運作並發出電磁波回傳給感應器藉此讀寫標籤內的資料。
(　　)(１)由表中可知，RFID四個主要操作頻帶的波長最短？　(A)低頻LF　(B)高頻HF　(C)極高頻UHF　(D)微波　(E)都一樣
(　　)(２)如果每顆光子的能量與頻率成正比，請問RFID中用以操作的HF的光子約為LF中最高頻率光子能量的幾倍？　(A)1000　(B)100　(C)10　(D)0.1　(E)0.01
(　　)(３)動物實驗過程中諸如體溫、體重等生理數據往往需要頻繁地量測，很容易造成實驗動物的緊迫而影響實驗數據，所以使用在實驗動物身上的 RFID標籤除供讀碼外，也能量測某些生理數據，其應用將會更有潛力。從表中可知，以下哪一個頻率最適合最為動物實驗之用？　(A)10GHz　(B)1000MHz　(C)135MHz　(D)125KHz　(E)135Hz
(　　)(４)目前臺灣高速公路的電子收費系統（ETC），使用者在車前擋風玻璃或車頭燈上黏貼被動式RFID電子標籤（eTag）貼紙，且感應器可在60公尺內讀取車量的資訊。關於ETC的敘述何者正確？（應選2項）　(A)使用超高頻波段　(B)使用微波波段　(C)辨識方式是利用架設的感應器發出電磁波訊號，觸動感應範圍內車輛的eTag，eTag藉由電流磁效應產生磁場回覆感應器，達到不停車紀錄計程收費的目的　(D)辨識方式是利用架設的感應器發出電磁波訊號，觸動感應範圍內車輛的eTag，eTag藉由電磁感應產生感應電流回覆感應器，達到不停車紀錄計程收費的目的　(E)電子標籤（eTag）貼紙上有電池可以供電
	(１)頻率愈高波長愈短。；(２)13.56 MHz／135 KHz＝100。；(３)135 KHz以下最適合使用。；(４)ETC屬於微波波段，為電磁感應原理，ETC屬於被動式tag不需要電池。

	0404-00320
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(B)；(４)(C)
	陳老師在實驗室以紅光雷射筆作雙狹縫干涉的示範實驗，其裝置及干涉圖案如附圖所示。陳老師測得紙屏上每條干涉亮紋的寬度如下表，試回答下面問 題：
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兩狹縫距   d （公釐）  狹縫與紙屏距   離 L （公分）  每一亮紋寬度   Δ y （公釐）  

0.1  100  6.0  

0.2  100  2.0  

0.3  100  1.0  

0.1  150  9.0  

0.2  150  4.5  

0.3  150  3.0  

 


(　　)(１)由實驗數據可知：當狹縫與紙屏的距離L愈大時，亮紋的寬度：　(A)愈小　(B)愈大　(C)與L無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(２)由實驗數據可知：當雙狹縫片的兩縫距d愈大時，亮紋的寬度：　(A)愈小　(B)愈大　(C)與d無關　(D)先變大再變小　(E)先變小再變大
(　　)(３)此干涉圖案須以光的哪一種觀點方能合理解釋？　(A)牛頓的粒子說　(B)惠更斯的波動說　(C)兩者均可解釋　(D)兩者均無法解釋　(E)德布羅意的物質波
(　　)(４)實驗中所產生的暗紋，其合理的解釋是：　(A)雷射光擴散後僅朝向某些特定方位行進　(B)雷射光經過狹縫後產生折射　(C)由兩狹縫射出的光在暗紋發生處產生了破壞性干涉　(D)雷射光經空氣分子漫反射所致　(E)以上皆非
	(１)由題目中表格數據可知，當d固定時，L愈大，則亮紋的寬度Δy也愈大。；(２)由題目中表格數據可知，當L固定時，d愈大，則亮紋的寬度Δy也愈小。；(３)干涉是波動特有的性質，故雙狹縫的干涉圖案須以波動說才能合理解釋。；(４)當兩狹縫處射出的光波在紙屏某位置發生完全破壞性干涉時，該位置即出現暗紋。
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