	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0101-00057
	中
	(１)略；(２) (A)(C) 
	　　為了提供駕駛人行車上的便利性，掌握號誌轉換狀況，全臺各縣市實施行車管制號誌（如：紅綠燈）加裝倒數計時器，交通部相關人員表示「透過倒數計時器，駕駛人可以提早發動或者及時通過，縮短交通延滯時間。」這樣不僅增加行車上的便利性，更能有效地提升整體的交通安全與順暢。
　　根據交通運輸研究所利用警政署提供的交通事故資料，交叉分析設置倒數計時器前後的肇事資料，發現設置紅燈倒數計時器的路口，可以減少大約50％的肇事事件，縮短啟動遲滯；然而，綠燈倒數計時器卻可能增加一倍的肇事事件。為了改善此一問題，交通部新修正的「道路交通標誌標線號誌設置規則」明文規定，綠燈倒數計時器暫時不予規範及設置，全面改為紅燈倒數計時器，並且訂立相關設置處理運作規則。
(１)文章中「綠燈倒數計時卻可能增加一倍的肇事事件」，以及文章中所提到的訊息，試探討可能的原因？
(　　)(２)根據文章中的內容，「使用紅燈倒數計時器可以縮短啟動遲滯」，此一分析可以根據哪些資料分析判斷得到？　(A)該路口裝設前後啟動方向首輛車啟動延滯時間　(B)設置前後闖越紅燈統計數值　(C)設置前後駕駛人行為習慣錄影　(D)設置前後紅燈時機車停等區域內機車數量　(E)設置前後離峰與尖峰時段車流量統計 
	(１)綠燈倒數計時器的設置，在剩餘秒數結束前容易誘導駕駛人加速通行，每位駕駛人的判斷能力不同，有人加速通過而有人減速停下來時，容易在路口發生追撞，反而危及交通安全。
(２)本題想要探究使用紅燈倒數計時是否會縮短啟動遲滯，所以需要的資料有「首輛車啟動延滯時間」，再加上「駕駛是否有預作啟動準備的行為」，是否有預作準備可從該路口監視器畫面判斷，因此正確選項為(A)(C)。故選(A)(C)。

	0101-00058
	中
	(１)(B)；(２) 9.0
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	小瑜想測量銅塊的密度，她先利用排水法量得銅塊的體積為8.5 cm3，再利用電子秤對銅塊質量進行6次量測，得到下表之結果，回答下列第1-2題：
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(　　)(１)若以有效數字表示銅塊質量的平均值，下列何者正確？
(A) 76 g　(B) 76.6 g　(C) 76.57 g　(D) 76.567 g　(E) 76.5667 g
(２)根據上題的結果，以正確的有效數字運算規則，求出此銅塊的密度。
	(１)質量為三位有效數字，銅塊質量的平均值＝（76.4＋76.7＋76.5＋76.6＋76.5＋76.7）／6＝76.56 ≈ 76.6 (g)。
(２)銅塊的密度d＝
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	0101-00059
	中
	(１)(C)(E)；(２)(E)；(３)35.63 ± 0.13 mm；(４)35.63 ± 0.29 mm
	　　物理學是一門理論與實驗相互配合、檢視的學問，完備的理論架構必須配以精確的實驗給予驗證，方才為科學家們所認定。實驗的過程中不免要進行「測量」，測量就是將觀察結果加以「數量化」的過程，也就是用一個已知單位的倍數來表示一個未知的量的方法。
　　測量結果應包含兩部分，即
測量值 ＝ 
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舉例而言，假定進行一枝鉛筆長度的測量。如右圖所示，「16.7公分」是測量的「準確數字」，「0.05公分」是測量的「估計數字」。由於人類視力判定的侷限，僅能將一區間十等分分，因此只能有一位的估計值。透過實驗可以檢驗物理定律，然而相關的物理量沒有一項可以測量得完全地精確，也就是任何一次的測量必定伴隨有相當的誤差。當前科學界與工業界將誤差改以「不確定度（uncertainy，u）」來描述。測量值的表示法概分為下列兩種：
（1）標示不確定度的「範圍」：
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紀錄測量值為（2.81 ± 0.03 cm）或（2.78 cm ~2.84 cm）。[image: image9.jpg]15cm l6cm 17cm
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（2）標示「相對」不確定度：
[image: image10.wmf]2.81cm

0.03cm

x

u

ì

=

ï

í

=

ï

î

物

理量平

均

值

不

確定度

量值


紀錄測量值為 2.81 s ± 1.1 %，其中 
[image: image11.wmf]0.03

2.81

×100 %＝1.1 %。
依據以上短文，試回答以下各問題：
(　　)(１)測量下圖中AB線段的長度，下列各項測量結果的紀錄最為正確者為何？
[image: image12.jpg]2 3(cm)




(A) 3 cm　(B) 3.0 cm　(C) 3.00 cm　(D) 3.000 cm　(E) 30.0 mm
(　　)(２)宜靜測量教室到福利社的距離恰好為56公尺，若以最小刻度為mm的直尺測量，下列哪一種記錄方式是錯誤的？　(A) 56000.0公厘　(B) 5600.00公分　(C) 560.000公寸　(D) 56.0000公尺　(E) 0.056000公里
(３)大熊以最小刻度單位為1 mm的直尺測量一枝鉛筆的長度，取得數據如下：35.4 mm、35.7 mm、35.8 mm，假定本次測量的不確定度採「隨機不確定度，uA」計算，其中uA＝
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，試問該如何記錄此鉛筆的長度？
(４)同(３)，假定測量的不確定度改採「系統不確定度，uB」計算，其中uB ≈ 
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，LC為測量儀器的最小讀數，試問該如何記錄此鉛筆的長度？
	(１)圖示直尺的最小刻度單位為「mm」，而
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線段恰指在0與30刻度上，即
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image18.wmf]¾¾¾®
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[image: image19.wmf]AB

＝30.0 mm＝3.00 cm
(２)(E)錯誤，直尺的最小刻度單位為「mm」，則路程的測量值應記錄到「mm下一位」，故距離＝56000.0公厘＝5600.00公分＝560.000公寸＝56.0000公尺＝0.0560000公里
(３)平均值：依
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由uA＝
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 ≈ 0.12247 mm＝0.13 mm，
故鉛筆長度的測量值為35.63 ± 0.13 mm
(４)由uB ≈ 
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 uB＝0.288675 mm；
鉛筆長度的測量值＝35.63 ± 0.29 mm

	0101-00060
	中
	(１)第三組；
(２)(A)(E)；
(３)見解析
	小南在物理課堂上，聽到老師講授有關伽利略在單擺規律性的發現與應用敘述如下：
一天，伽利略在比薩大教堂禱告，突然發現教堂天花板的吊燈在擺動，他對這個平常不過的現象做了深入的思考與研究，進而發現了單擺規律。根據其發現的規律，他設計了一個脈動計，操作方式是利用一根適當長度的細線，下面掛著一個小球，並使其擺動。若是調整擺線的長短，使其擺動的快慢恰好與正常人的脈搏跳動一致，則可以利用此脈動計判斷病人的心跳有沒有太快或太慢。
(１)老師在課堂上將同學分成5組，每一組使用的擺錘質量、擺線長度與擺動起始角度皆相同。若每組同學都量測單擺擺動1次的時間，分別量測5次後求其平均，再計算這5次量測時間的標準差，各組實驗結果如下表所示，

[image: image30.emf] 

 第一組  第二組  第三組  第四組  第五組  

1 次擺動 平均時間 (s)  1.48  1.53  1.42  1.52  1.54  

標準差 (s)  0.128  0.135  0.1 09  0.112  0.137  


則哪一組的測量值的不確定度最低？
(　　)(２)小南對老師的課堂實驗很感興趣，進一步在課後進行單擺實驗，根據其設計的實作，所得數據如下表，

[image: image31.emf] 

擺角 (   °   )  10  20  40  60  

完整擺動 10 次 的平均時間 (s)  16.63  16.65  17.01  17.34  

 


請問關於該實驗的各項變因的敘述，正確的選項為何？（應選2項）
(A)擺線長度是控制變因　(B)擺角大小是應變變因　(C)擺線長度是操縱變因　(D)擺動時間是控制變因　(E)擺角大小是操縱變因
(３)若僅根據科學史文獻資料，關於伽利略對脈動計的操作方式敘述，小南可以推論伽利略當時發現單擺的週期會受什麼因素影響？
	(１)因為第三組的標準差最低，所以測量值的不確定度最低；
(３)單擺的週期會被擺線的長短影響

	0101-00061
	中
	(１)[E]＝L－1M1T－2，
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＝L－1，與壓力強度單位及因次量相同；(２)(D)
	當物體受到外力作用時，運動狀態或形狀可能會發生改變，我們可以利用牛頓運動定律討論力與運動，而以虎克定律探討作用力與形變之間的關係。當物體受力與形變量呈線性關係時，稱其為虎克型材料，彈簧就是最常見到的應用，教科書提到的方程式F＝kΔx即表現此一關係。其中k稱為彈性係數（或稱恢復係數），當彈簧的形狀與材質不同時，表現出的k值各有差異。然而在材料特性的討論上，還有一項只與材料本質有關的係數，其名稱為彈性模數（elastic modulus；也稱為楊氏模數Young's modulus）。大多數的工程結構物設計上，都使其只能承擔小的變形，此時將物體受到的應力σ（σ＝
[image: image33.wmf]F
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）的比值即彈性模數E，數學關係為「σ＝Eε」。由方程式關係可知彈性模數大，在壓縮或拉伸材料時，材料的形變小。附表為常見材料的彈性模數：

[image: image35.emf] 

材料名稱  彈性模數 E （ GPa ）  

橡膠（微小應 變）  0.01 - 0.1  

尼龍  2 - 4  

高強度混凝土 （受到壓縮）  30  

鋁  69  

鑽石  1,050 - 1,200  

 


[image: image36.jpg]—o=i,





測楊氏彈性模量裝置示意圖
某材料實驗室中製造出一種新型材料，利用拉伸法測量材料的彈性模數，實驗示意圖如上，圖中A為待測材料，C為重物。實驗操作時改變不同的重物重量，並利用尺讀望遠鏡T測量材料的長度變化：
從實驗中得到一組原始數據如下：

[image: image37.emf]細絲拉伸法長度紀錄表  

砝 碼 重 （ k gw ）  標尺讀 數（ mm ）  Δ L ＝ n m － n m － 1  

L



 標 準 差  

0.0  n 0  6.96   0.32 8  0.0 249  

1.0  n 1  7.31  0.35  

2.0  n 2  7.66  0.35  

3.0  n 3  7.95  0.29  

4.0  n 4  8.27  0.32  

5.0  n 5  8.60  0.33  

 

 


(１)請利用文本中的方程式，討論彈性模數的因次量？該因次量與彈性係數因次量的關係？彈性模數因次量與哪一個物理量因次量相同？
(　　)(２)請計算每增加1 kgw，平均長度變化
[image: image38.wmf]L

D

的正確表示法為（不考慮測量儀器的不確定度）
(A) 0.32 ± 0.01 (mm)
(B) 0.32 ± 0.012 (mm)
(C) 0.328 ± 0.01 (mm)
(D) 0.328 ± 0.012 (mm)
	(１)

[image: image39.emf]彈性 模數 因次 量  數學關係為「 σ ＝ E ε 」，其中   σ ＝

F
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，因次關係 [σ] ＝ L － 1 M 1 T － 2 ；   應變 ε ＝

L
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，為無 因次關係物理量，故 [ E ] ＝ L － 1 M 1 T － 2  

與彈 性係 數因 次量 關係  彈力常數 k ＝

F

x



， 因次量為 [ k ]= M 1 T － 2 可得
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相同 因次 量的 物理 量  彈性模數 E ＝





＝

/
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， SI 單位為 N ／ m 2 ，與壓力強度單 位及因次量相同  

 

 


(２)測量不確定度計算u＝
[image: image40.wmf]0.0249
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＝0.01113，無條件進位取2位有效數字可得u＝0.012，因此測量結果表示為0.328 ± 0.012 (mm)。


_1718000556.unknown

_1718001173.unknown

_1718001332.unknown

_1718001744.doc
[image: image1.wmf]L


D
















































細絲拉伸法長度紀錄表�

�

砝碼重（kgw）�

標尺讀數（mm）�

ΔL＝nm－nm－1�

� EMBED Equation.DSMT4  ����

標準差�

�

0.0�

n0�

6.96�

�

0.328�

0.0249�

�

1.0�

n1�

7.31�

0.35�

�

�

�

2.0�

n2�

7.66�

0.35�

�

�

�

3.0�

n3�

7.95�

0.29�

�

�

�

4.0�

n4�

8.27�

0.32�

�

�

�

5.0�

n5�

8.60�

0.33�

�

�

�













































































































































































































































_1623849980.unknown



_1652535859.unknown



_1718001723.unknown



_1623850194.unknown



_1596263255.doc














_1718540139.unknown

_1718001838.unknown

_1718001678.doc














































材料名稱�

彈性模數E（GPa）�

�

橡膠（微小應變）�

0.01-0.1�

�

尼龍�

2-4�

�

高強度混凝土（受到壓縮）�

30�

�

鋁�

69�

�

鑽石�

1,050-1,200�

�













































































































































































































































_1623849980.unknown



_1623850194.unknown



_1652535859.unknown



_1596263255.doc














_1718001688.unknown

_1718001616.doc
[image: image1.wmf]F


A
















































彈性模數因次量�

數學關係為「σ＝Eε」，其中



σ＝� EMBED Equation.DSMT4  ���，因次關係[σ]＝L－1M1T－2；



應變ε＝� EMBED Equation.DSMT4  ���，為無因次關係物理量，故[E]＝L－1M1T－2�

�

與彈性係數因次量關係�

彈力常數k＝� EMBED Equation.DSMT4  ���，因次量為[k]= M1T－2可得� EMBED Equation.DSMT4  ���＝L－1�

�

相同因次量的物理量�

彈性模數E＝� EMBED Equation.DSMT4  ���＝� EMBED Equation.DSMT4  ���，SI單位為N／m2，與壓力強度單位及因次量相同�

�













































































































































































































































[image: image2.wmf]L


L


D


[image: image3.wmf]F


x


D


[image: image4.wmf][]


[]


E


k


[image: image5.wmf]s


e


[image: image6.wmf]/


/


FA


LL


D


_1718001448.unknown



_1718001477.unknown



_1718001592.unknown



_1718001593.unknown



_1718001465.unknown



_1718001436.unknown




_1718001268.unknown

_1718001315.unknown

_1718001322.unknown

_1718001269.unknown

_1718001206.unknown

_1718000970.unknown

_1718001072.unknown

_1718001171.unknown

_1718001172.unknown

_1718001170.unknown

_1718001071.unknown

_1718000633.unknown

_1718000697.unknown

_1718000969.unknown

_1718000691.unknown

_1718000563.unknown

_1718000292.unknown

_1718000520.unknown

_1718000544.unknown

_1718000404.unknown

_1648477182.unknown

_1658579816.doc


�

第一組�

第二組�

第三組�

第四組�

第五組�

�

1次擺動平均時間(s)�

1.48�

1.53�

1.42�

1.52�

1.54�

�

標準差(s)�

0.128�

0.135�

0.109�

0.112�

0.137�

�

















_1647866671



_1647866672



_1647866673



_1647866670




_1658579996.doc


擺角( ° )�

10�

20�

40�

60�

�

完整擺動10次的平均時間(s)�

16.63�

16.65�

17.01�

17.34�

�

















_1647866671



_1647866672



_1647866673



_1647866670




_1648477195.unknown

_1648476667.doc


測量次序�

1�

2�

3�

4�

5�

6�

�

質量(g)�

76.4�

76.7�

76.5�

76.6�

76.5�

76.7�

�














_1648477035.unknown

