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一、單一選擇題

1. 已知「功」的標準單位為焦耳，若將「焦耳」用基本單位表示，應為下列哪一項？（功＝施力×位移）
(A)  EQ \F( kg‧m2 , s2 )　(B)  EQ \F( kg‧m , s2 )　(C)  EQ \F( kg‧m , s )　(D)  EQ \F( kg2 , m‧s )　(E)  EQ \F( kg2 , m2‧s2 )
2. 下列有關物理單位與所對應之物理量，何者正確？
(A)「焦耳」是電功率的單位　(B)「燭光」是溫度的單位　(C)「莫耳」是質量的單位　(D)「奈米」是長度的單位　(E)「伏特」是電流的單位
3. 研究基本粒子的學者，習慣將粒子的質量，以能量來表示，其理論基礎來自愛因斯坦提出的一條有名的公式：E＝mc2。根據這個公式，電子的質量約為0.51 MeV（eV表能量單位），而2012年7月歐洲核子研究組織宣布探測到的希格斯粒子，其質量約為125 GeV。請問希格斯粒子的質量約為電子的幾倍？
(A) 2.5×103　(B) 2.5×105　(C) 2.5×108　(D) 2.5×1012　(E) 2.5×1015
4. 目前已經進入奈米科技的世代，假定Si原子半徑約為1埃（1埃＝10－10公尺），今天台灣積體電路製造公司將2.5×1017個Si原子覆蓋在1個單層的正方形之IC晶片上，請問此IC晶片邊長約為多少公尺？（原子直徑為2×10－10公尺）
(A) 1.0　(B) 0.1　(C) 0.01　(D) 0.001　(E) 0.0001
5. 假如把原子核放大成棒球大小（直徑約7公分），則考慮原子的大小也等比例放大後，和下面何項的長度大小最為相近？
(A)臺灣　(B)鳳山區　(C)鳳中操場　(D)羽球場　(E)籃球
6. 近代原子與原子核的研究中，發現了夸克、原子核、質子、電子、中子為組成原子的粒子，請依發現的次序由先到後排列這五個粒子名稱：
(A)原子核、電子、質子、中子、夸克　(B)電子、原子核、中子、質子、夸克　(C)電子、原子核、質子、中子、夸克　(D)原子核、電子、質子、夸克、中子　(E)電子、原子核、夸克、質子、中子
7. 已知上夸克（u）的電量是＋ EQ \F( 2 , 3 )e，下夸克（d）的電量是－ EQ \F( 1 , 3 )e，則一個氚原子（ EQ \A\ar(3,1)D）中，應該含有幾個u和d？
(A) 3u和4d　(B) 3u和6d　(C) 6u和3d　(D) 5u和4d　(E) 4u和5d
8. 1911年，拉塞福利用鐳所放出的α射線為放射源，以厚度約為1微米的金箔為靶（約有104個金原子排列在其中），進行α粒子散射的實驗，並偵測在各個方向散射的α粒子數目。拉塞福發現絕大多數α粒子的散射角（α粒子散射前後偏折的角度）都很小，幾乎都是直接通過金箔，運動方向無顯著改變。少數粒子散射角較大，大約每8000顆α粒子會有1顆超過90°的大角度散射，甚至有散射角為180°的反向散射。在這粒子穿過金箔發生大角度散射的過程中，下列說法何者正確？
(A) α粒子發生散射，最後結果是讓拉塞福發現原子核由質子與中子組成　(B) α粒子發生散射，是因為金箔原子內部必有某處與α粒子發生強烈吸力作用　(C) α粒子發生散射，是因為金箔原子內部必有某處與α粒子發生強烈斥力作用　(D) α粒子發生散射，是其與金箔中的電子碰撞後之結果　(E) α粒子發生散射，是其與金箔中的電子吸引後之結果
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9. 右圖為某物質在一大氣壓下從固態開始加熱的溫度對應時間之關係圖形，則下列敘述何者正確？
(A)在甲狀態中溫度上升，分子間平均距離增加，動能增加　
(B)在乙狀態，分子間距離與相對位置可隨意改變　
(C)在丙狀態，物質的形狀和體積皆無法改變　
(D)即使在不同壓力下對此物質加熱，仍可得到相同的熔沸點　
(E)三種狀態分子間的束縛力為丙＞乙＞甲
10. 三個點電荷排列成一直線，若Q為電量（Q＞0），R為點電荷間的距離，且所有電荷皆固定不動，則下列選項中，位於左端的電荷所受到靜電力的合力量值何者最大？
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11. 如右圖所示，相距的兩星球，質量分別為9 m與m，當太空船在兩星球連線間的某點發
現所受兩星球的重力和為零，則此點距質量較大的星球多遠？
(A)  EQ \F( 4 , 7 )L　(B)  EQ \F( 3 , 4 )L　(C)  EQ \F( 16 , 25 )L　(D)  EQ \F( 2 , 3 )L　(E)  EQ \F( 7 , 4 )L
12. 某行星之半徑約為地球半徑之 EQ \F( 1 , 3 )，其質量約為地球質量之 EQ \F( 1 , 60 )，則太空人登陸該星球時，其體重約為在地球上體重之
(A)  EQ \F( 1 , 3 )　(B)  EQ \F( 1 , 6 )　(C)  EQ \F( 1 , 12 )　(D)  EQ \F( 1 , 2 )　(E)  EQ \F( 3 , 20 )　倍
13. 有A、B、C、D四個小物體，在不計萬有引力的情況下，可發現四者相互間作用的電力為：A、B互相排斥，A、C互相吸引，B、D互相吸引，C、D互相吸引，則A、B、C、D的帶電情形下列推論何者錯誤？
(A) A、B必帶同性電　(B) C、D必帶異性電　(C) C、D必定有一個不帶電　(D) A、B皆可吸引不帶電的物體　(E) B、C、D中必定有兩個帶異性電，一個不帶電
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14. 如右圖所示，在一直線上有兩個點電荷。電量為＋9Q的點電荷固
定於x＝9a，電量為－4Q的點電荷固定於z＝7a。將一點電荷＋Q
置於直線上何處時，此＋Q電荷所受的靜電力為零？
(A) a　(B) 3a　(C) 8a　(D) 12a　(E) 16a
15. 有甲、乙、丙、丁、戊五人談到他們最敬佩的科學家在物理上的貢獻：
甲：「伽利略最早強調實驗在研究自然現象中的重要性，堪稱實驗方法之父」
乙：「哥白尼首先提出三大行星運動定律，來支持日心說」
丙：「湯木生利用陰極射線實驗找到原子內含有質子，提出原子的葡萄乾布丁模型」
丁：「湯川秀樹提出強交互作用的概念，成功解釋為何原子核內可以穩定」
戊：「拉塞福根據粒子散射的實驗結果，提出原子核概念」
以上五人的談話內容，正確的有幾位？
(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4　(E) 5
16. 有關原子核內的【強作用力】，下列敘述何者正確？
(A)當核子之間的距離大於10－15公尺時，強力作用非常明顯　(B)原子核內可以穩定是由於核內存在有強力作用　(C)當核子之間的距離小於10－15公尺時，強作用力幾乎可以忽略　(D)因為質子帶電，所以質子間的強力比中子間的強力量值大　(E)核子之間的強作用力分為斥力與引力兩種
17. 有關【弱交互作用】，下列敘述何者錯誤？
(A)弱交互作用存在於天然放射性元素的β衰變中　(B)中子經由弱交互作用衰變為質子、電子和反微中子　(C)弱交互作用的範圍約為10－18 m　(D)弱交互作用的相對強度遠比電磁力弱　(E)弱交互作用的相對強度遠比強作用力弱
[image: image30.emf]18. 下述有關【磁】的敘述，正確者為何？
(A)目前科學家已在自然界中找到磁單極　(B)磁力線不一定封閉　(C)磁力線的切線方向，即為該點的磁場方向　(D)磁鐵N極在磁場中的運動方向必沿著磁力線方向　(E)磁力線彼此互相吸引，可相交
19. 如右圖所示，小明手持直尺，使直尺下方零點位於小華拇指與食指之間。小華鬆手，就立即抓握
直尺，結果直尺落下5公分。若重力加速度為10公尺／秒2，反應時間約為
(A) 0.1　(B) 0.2　(C) 0.5　(D) 1　(E) 2　秒
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20. 一質量為10公斤的物體，靜止置於水平面上，已知物體與平面間的靜摩擦係數為0.25，動摩擦係數為0.18，則當宗儕對物體施水平拉力，下列敘述何者正確？（重力加速度量值為10公尺／秒2）
(A)以20牛頓的水平拉力作用於物體，物體將產生2公尺／秒2的加速度　
(B)以20牛頓的水平拉力作用於物體，物體保持靜止，此時不受摩擦力作用　
(C)以30牛頓的水平拉力作用於物體，受到靜摩擦力30牛頓　
(D)以30牛頓的水平拉力作用於物體，受到動摩擦力25牛頓　
(E)以30牛頓的水平拉力作用於物體，物體將產生1.2公尺／秒2的加速度
21. 已知理想彈簧的形變量與其所受外力的量值成正比，振宏拿某一理想彈簧做實驗驗證完成。下表為他所做出的懸掛砝碼與彈簧全長的關係，但不小心有兩處髒汙了，請幫他復原附表中X、Y：
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彈簧下端所懸掛的砝碼重量（ g ）  0  30  50  70  80  

彈簧全長（ cm ）  X  20  Y  28  30  

 


(A) X＝14、Y＝22　(B) X＝16、Y＝22　(C) X＝14、Y＝24　(D) X＝16、Y＝24　(E) X＝16、Y＝26
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22. 某生為了瞭解空氣阻力f對物體運動速率v的影響，他將羽毛球由高樓處靜止釋放，測得羽毛
球速率v與時間t的關係如右圖，下列何者正確？
(A) t＝0 ~ t1間，羽毛加速度愈來愈大　(B) t＝0 ~ t1間，重力比空氣阻力大，羽毛向下加速　
(C) t＝0 ~ t1間，空氣阻力比重力大，羽毛向下減速　(D) t＝t1 ~ t2間，羽毛所受阻力逐漸增加　
(E) t＝t1 ~ t2間，羽毛向上等速運動
[image: image33.emf]23. 一金屬球以質量可忽略的細線靜止懸掛於天花板，如右圖所示。此系統相關的受力情況如下：W1
為金屬球所受的重力，W2為金屬球對地球的引力，T1為懸線施於金屬球的力，T2為懸線施於天花
板的力，T3為金屬球施於懸線的力。下列敘述何者錯誤？
(A) T1與T3互為作用力與反作用力
(B) T1與T2互為作用力與反作用力
(C) W1與W3量值相同，方向相反
(D) T1與T2量值相同，方向相反
(E) W1與W2互為作用力與反作用力
第24.～25.題為題組

　太陽系九大行星的發現過程中，八顆是靠天文望遠鏡的觀察先發現，然後結合數學計算確定其運行軌道。惟獨海王星的發現很神奇。
　這個故事要從太陽系第七顆大行星天王星的發現說起。1781年3月31日晚，德裔英國天文學家威廉‧赫歇耳用自製天文望遠鏡觀測夜空時，發現了一顆新的天體，他以為可能是一顆彗星。但其後其他天文學家的觀測證明了這是一顆大行星，被命名為天王星。1821年，巴黎天文台台長布瓦爾把天文學家歷年來對天王星的觀測記錄編緝成天王星星表，並根據萬有引力定律算出天王星的運行軌道，驚訝地發現天王星的實際位置偏離了推算出的軌道。這是一個困擾天文學的大難題。
　1832年劍橋大學天文學教授艾里提出沒有必要懷疑萬有引力定律的正確性，哪麼更可能的情形就是存在另一顆待發現的大行星，它在干擾天王星的運行。如果知道一顆大行星的位置，根據萬有引力定律可以計算出它對臨近大行星運行的干擾，也就是天文學上所謂的攝動。但是如果反過來，要從某顆大行星受到的攝動推算出未知大行星的位置，則要困難得多，需要解決逆攝的問題，當時大多數科學家認為是不可能做到的。
　1845年夏天，巴黎綜合理工學院教師勒威耶開始研究天王星攝動問題，勒威耶利用有關天王星的18次觀測資料，運用萬有引力定律，通過求解33個方程，於1846年8月31日計算出對天王星起攝動作用的未知行星的軌道和質量，並且預測了它的位置。1846年9月18日晚，柏林天文台副台長伽勒僅用一個半小時就在偏離勒威耶預言的位置52分處觀測到了這顆當時星圖上沒有的星，這就是後來命名的海王星。改寫自網址：https://kknews.cc/science/zk52q33.html
24. 海王星又被稱為筆尖上的行星，從上面文章推論其最可能的原因為何？
(A)海王星被發現的時期同時也是原子筆的誕生　(B)海王星的樣貌長得很像筆尖　(C)地球上的人觀測到的海王星大小與筆尖相當　(D)海王星的英譯就是筆尖的意思　(E)海王星是先被用理論計算出來才觀測到的行星
25. 有關上述文章的相關敘述，下列何者正確？
(A)海王星的發現在天王星之前　(B)所有的行星都先用理論計算出可能位置再用望遠鏡去尋找　(C)解決攝動問題比解決逆攝動問題簡單　(D)1821年對天王星的觀測結果與萬有引力計算的軌道不符，是因為萬有引力公式有誤　(E) 1821年對天王星的觀測結果與萬有引力計算的軌道不符，是因為觀測的軌道有誤
第26.～27.題為題組

　根據新聞報導，IBM在《自然》期刊發表了一項最新研究，將用於卡帶、硬碟的磁儲存技術，成功應用於原子內，這項研究可使1顆原子儲存1位元的資料，將儲存單位縮小好幾個數量級，而現今市面上的硬碟需要10萬顆原子才能儲存1位元。不僅如此，IBM在儲存密度的技術上也有重大突破，可使用2顆原子僅需距離1奈米即可不受互相干擾，使儲存密度比現在硬碟的儲存技術高一千倍。意即相較現有技術，同樣的空間可以多存1千倍的資料。透過提升單位面積可儲存的資料量，能大幅縮小手機、電腦等個人裝置，甚至是資料中心的體積。一個信用卡大小的裝置，即可儲存擁有3,500萬首歌的蘋果iTunes音樂庫。
　該技術是利用附著在氧化鎂表層的「鈥（Holminum）」原子，並讓原子的磁極保持穩定，而磁極的方向用來代表原子狀態是二進位的0或1。IBM的研究團隊利用掃描式穿隧電子顯微鏡（Scanning Tunneling Microscope, STM）發出電流，改變鈥原子的方向來模擬資料的寫入。讀取資料時，則是測量通過每個原子的電流方向。
　不過，研究人員表示，這項技術距離商業化還有至少10年的時間，因為需要在超高真空（ultra-high vacuum）以及液態氮低溫的環境中才能執行。IBM研究員Chris Lutz表示，這個研究並不是為了開發產品，而是希望幫助研究人員將儲存大小縮減到原子級，並開發出引領下一個儲存技術的工具和知識。改寫自https://www.bnext.com.tw/article/43506/ibm-fits-a-bit-on-an-atom
26. 若依據文內IBM的新技術，儲存3500萬首歌需要多少顆原子？（假設1首歌為3M位元）
(A) 3.5×107顆　(B) 3.5×1012顆　(C) 1.05×1014顆　(D) 1.05×1017顆　(E) 1.05×1019顆
27. 依據上文，以(甲)(乙)(丙)三者敘述哪些正確？(甲)目前IBM這項磁儲存的技術已經可以商業化了；(乙)我們可以利用掃描式穿隧電子顯微鏡等儀器來移動原子；(丙)負責儲存資料的鈥原子磁極應保持穩定。
(A)只有(甲)正確　(B)只有(甲)(乙)正確　(C)只有(甲)(丙)正確　(D)只有(乙)(丙)正確　(E)(甲)(乙)(丙)均正確
第28.～29.題為題組

　2016年正逢愛因斯坦發表廣義相對論100週年，美國的激光干涉重力波天文台（LIGO Lab）舉行記者會，發表愛因斯坦廣義相對論的最後一個預言一重力波一的直接證據，證實了廣義相對論裡的最後一項推測。
　廣義相對論說，時空會被非常重的物質扭曲。想像時空是一張彈床的表面，上面放一個網球和一個保齡球。保齡球比較重，所以彈床表面會被保齡球壓得比較深。把網球滾向保齡球附近，網球就會沿著保齡球附近被扭曲的彈床表面公轉，看上去彷彿網球被保齡球的一道無形的「力」給拉了過去。這就是重力的表現。如果有兩個保齡球在彈床上呢？這樣的話，兩個保齡球就會互相圍繞其重心公轉。彈床表面就會因為兩個保齡球循環施壓而形成向外擴散的彈床波浪。因此，當兩個極高質量的天體 ── 通常是中子星或黑洞 ── 互相圍繞公轉，時空就會被它們的重力循環拉址而形成向外擴散的波浪。這個重力的波浪，就叫做重力波。
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　重力波的效應實在太過微弱，愛因斯坦當時認為這是人類永遠無法證實的理論。直接探測重力波非常困難，即使極高質量的天體，其所造成的重力波波幅仍然非常小，LIGO在2015年9月升級成Advanced LIGO（aLIGO）後成功完成了使命。人類於2015年9月14日首次直接探測到重力波，其源自於雙黑洞合併。之後，又陸續多次探測到重力波事件，特別是於2017年8月17日首次探測到源自於雙中子星合併的重力波事件。改寫自https://www.thenewsiens.com/article/36099
28. 下列何種天文現象，最不可能觀測到重力波？
(A)黑洞碰撞　(B)火星大接近　(C)雙中子星合併　(D)超新星　(E)黑洞合併
29. 重力波從理論提出到證實，相隔近100年最可能的原因為何？（應選2項）
(A)重力波與物質的交互作用極小　(B)標準模型中無法解釋重力　(C)觀測儀器需要極為精密　(D)量子力學的限制　(E)廣義相對論的限制
二、多重選擇題
30. 火星移民是一個人類永久居住在火星的構想。科幻小說作家與太空探測的支持者，經常將火星視為人類從地球進行太空探索後，第一個能完成移民的星球。已知火星表面的重力場約為地球表面重力場的三分之一，如果今天人類有幸可以居住在火星上，其現象與住在地球之比較，下面哪些事情會發生？（應選3項）
(A)在地球上擺動週期為1秒的單擺，在火星上擺動週期會小於1秒　(B)在地球上1公斤重相當於9.8牛頓，在火星上1公斤重仍然相當於9.8牛頓　(C)在地球上體重60公斤重的人，在火星上的體重約只有20公斤重　(D)在地球上若可以跳高1公尺，在火星上以相同速度起跳，將可以跳得比1公尺高　(E)測量同一人行百米衝刺所需時間，在火星上的時間比在地球上的時間短
31. 當我們說兩物體間有交互作用，意思即是兩物體彼此會相互影響。以力的概念來說，兩物體間有交互作用即是兩物體會相互施力。物質間的交互作用是由少數幾種基本交互作用所組合成的，依目前所知，自然界中的基本交互作用有重力、電磁力、強力與弱力。下列關於自然界基本作用力的敘述，哪些正確？（應選2項）
(A)由強度來看，按順序排列為強力＞電磁力＞重力＞弱力　(B)強力可以克服原子核中，質子之間的靜電排斥力而形成原子核　(C)太陽內部的核熔合反應與弱力有關　(D)弱交互作用雖然遵守電荷數守恆，卻不遵守質量數守恆　(E)強力的作用與電磁力、重力相同，都是與距離平方成反比
32. 根據科學家的研究與歸納，自然界的作用力可分為四種，分別為：重力、電磁力、強力與弱力。下列關於日常生活中常見的各種作用力，與其所屬的基本交互作用力之對照，哪幾個選項正確？（應選2項）
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選 項  作 用 力  基 本 交 互 作 用 力  

(A)  地 板 撐 住 桌 子 的 正 向 力  重 力  

( B )  兩 物 接 觸 面 產 生 的 摩 擦 力  電 磁 力  

( C )  使 彈 簧 恢 復 原 狀 的 彈 力  強 力  

( D )  羽 毛 掉 落 時 所 受 的 空 氣 浮 力  弱 力  

( E )  拉 緊 繩 索 產 生 的 張 力  電 磁 力  

 


33. 三個靜止的物體甲、乙、丙，同時開始在水平面上作直線運動，其運動分別以下列三圖描述：圖(一)為甲的位移與時間的關係，圖(二)為乙的速度與時間的關係，圖(三)為丙的加速度與時間的關係。請比較甲、乙、丙各種物理量，並選出下列敘述何者正確？（應選2項）
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    　　　圖(一)　　           　　圖(二)　　　　            圖(三)
(A) t＝4秒時，三者的速度量值關係為丙＜甲＜乙　(B) t＝4秒時，三者的速度量值關係為甲＜乙＝丙　(C) t＝4秒時，三者的速度量值關係為甲＝丙＜乙　(D) t＝2秒時，甲、乙、丙三者的加速度量值關係為乙＞丙＞甲　(E) t＝4秒時，甲、乙、丙三者的位移量值關係為甲＝乙＜丙
34. 一物體在某水平面上開始時為靜止，後來物體受一由小而大的作用力作用，其所受
摩擦力與作用力的關係如圖所示。依據右圖，下列有關摩擦力的敘述，哪些正確？
（應選3項）
(A)作用力如圖從O到P點時，物體維持靜止　(B)作用力如圖從O到P點時，物體
速度愈來愈快　(C)由圖可知最大靜摩擦力為2牛頓　(D)作用力如圖P點時，物體的
加速度最大　(E)作用力如圖從Q點到R點時，物體運動所受的摩擦力不變
35. 20世紀的物理學家費曼（Richard Philip Feynman）認為：假如地球發生大災難而只能留下一段話給新世代的文明，應該留下宇宙萬物皆由原子組成的內容。下列關於物質組成的敘述，哪些正確？（應選2項）
(A)當物質溫度極低時，其組成原子會靜止不動　(B)當物質溫度升高時，其組成原子的運動會隨之激烈　(C)當物質由固體融化液體時，其組成原子會失去部分動能促使物質融化，故組成原子的動能會變小　(D)原子由帶正電的原子核與核外電子組成，電子不可再分割，為基本粒子　(E)原子核由質子與中子組成，中子與質子不可再分割，為基本粒子　　　
國立鳳山高中109學年第二學期第一次段考 高一 物理科 參考答案

一、單一選擇題：

 1.A　 2.D　 3.B　 4.B　 5.B　 6.C　 7.E　 8.C　 9.A　10.E　11.B　12.E　13.B　14.B　15.C　16.B　17.B　18.C　19.A　20.E　21.C　22.B　23.B　24.E　25.C　26.C　27.D　28.B　29.AC
二、多重選擇題：

30.BCD　31.BC　32.BE　33.AD　34.ACE　35.BD
國立鳳山高中109學年第二學期第一次段考 高一 物理科 試題解析

一、單一選擇題：

 1.
焦耳(J)＝(kg)．(m／s)2＝（kg．m2／s2）

 2.
(A)「焦耳」是能量的單位；(B)「燭光」是發光強度的單位；(C)「莫耳」是數量的單位；(E)「伏特」是電壓的單位。
 3.
m＝ EQ \F( E , c2 ) ( E
 EQ \F( 125 GeV , 0.51 MeV )＝ EQ \F( 125×109 , 0.51×106 )＝2.5×105倍
 4.
 EQ \F( l 2 , (2×10－10)2 )＝2.5×1017
l＝10－1 m＝0.1 m
 5.
7 cm× EQ \F( 10－10 , 10－15 )＝7×105 cm＝7000 m＝7 km
 7.
 EQ \a\ar(3,1)D具有1個質子2個中子
u：2×1＋1×2＝4
d：1×1＋2×2＝5
 8.
(A) α粒子散射實驗結果讓拉塞福發現原子核而並未提出原子核由質子及中子所組成；(B) α粒子發生散射是因金原子核與α粒子發生排斥力作用；(D)(E)原子中的電子質量遠小於α粒子，幾乎不改變α粒子之路徑。
 9.
甲為固態、乙為液態、丙為氣態
(B)乙狀態有固定體積，不固定形狀，因此代表微觀分子間距離仍有限制，不可隨意改變；(C)丙狀態不固定體積及形狀，皆可改變；(D)不同壓力下物質之熔沸點不同；(E)分子間束縛力：甲＞乙＞丙。
10.
(A) F＝ EQ \F( 4kQ2 , (2R)2 )－ EQ \F( 2kQ2 , R2 )＝－ EQ \F( kQ2 , R2 )
(B) F＝(－ EQ \F( 2kQ2 , (2R)2 ))＋ EQ \F( 2kQ2 , R2 )＝ EQ \F( 3kQ2 , 2R2 )
(C) F＝ EQ \F( 2kQ2 , (2R)2 )＋ EQ \F( 2kQ2 , R2 )＝ EQ \F( 5kQ2 , 2R2 )
(D) F＝ EQ \F( 2kQ2 , (2R)2 )－ EQ \F( 2kQ2 , R2 )＝－ EQ \F( 3kQ2 , 2R2 )
(E) F＝(－ EQ \F( 4kQ2 , (2R)2 ))－ EQ \F( 2kQ2 , R2 )＝－ EQ \F( 3kQ2 , R2 )
11.
F＝ EQ \F( GMm , r2 ) (  EQ \F( M , r2 )
 EQ \F( 9m , x2 )＝ EQ \F( m , (L－x)2 )
 EQ \F( x , L－x )＝ EQ \F( 3 , 1 )
x＝ EQ \F( 3 , 4 )L
12.
g＝ EQ \F( GM , R2 ) (  EQ \F( M , R2 )
g'＝EQ \F( 1 , 60 ) EQ \F(  , ( EQ \F( 1 , 3 ))2 )
g＝ EQ \F( 3 , 20 )g
∴ W'＝ EQ \F( 3 , 20 )W
13.
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14.
＋Q之位置x＜7a
 EQ \F( 4 , (7a－x)2 )＝ EQ \F( 9 , (9a－x)2 )
x＝3a
15.
乙：克卜勒提出行星運動定律，支持日心說。
丙：湯木生利用陰極射線實驗找到原子內含有電子，提出葡萄乾布丁模型。
16.
(A)(C)核子間距小於10－15 m，強力作用明顯；(D)強力與電性無關；(E)強力是為穩定核內質子、中子之作用力。
17.
(B)中子經弱交互作用衰變為質子、電子及反微中子。
18.
(A)磁單極不存在；(B)磁力線為封閉曲線；(D)磁力線的切線方向為N極受磁力方向，非為運動方向；(E)磁力線間為相斥，不會相交。
19.
t＝ EQ \R(,\F( 2h , g ))＝ EQ \R(,\F( 2×0.05 , 10 ))＝0.1 s
20.
N＝W＝10 kgw
fsm＝μsN＝0.25．10＝2.5 kgw＝25 N
fk＝μkN＝0.18．10＝1.8 kgw＝18 N
(A) F＝20 N＜fsm，物仍靜止， eq \o(a,
)＝0 m／s2
(B) fs＝F＝20 N
(C)(D) F＝30 N＞fsm，物體滑動，受重力摩擦力fk＝18 N
(E) a＝ EQ \F( F－fk , m )＝ EQ \F( 30－18 , 10 )＝1.2 m／s2
21.
k＝ EQ \F( 70－30 , 28－20 )＝ EQ \F( 40 , 8 )＝5 g／cm
x＝20－ EQ \F( 30 , 5 )＝14 cm
y＝20＋ EQ \F( 20 , 5 )＝24 cm
22.
(A) v-t圖之斜率為加速度，加速度愈來愈小；(D) t＝t1 ~ t2，空氣阻力等於重力，量值固定；(E) t＝t1 ~ t2，羽毛為向下等速運動。
23.
W1，W2為作用力反作用力 (  eq \o(W1,
)＝－ eq \o(W2,
)
T1，T3為作用力反作用力 (  eq \o(T1,
)＝－ eq \o(T3,
)
26.
3500×104×3×106＝1.05×1014 (顆)
27.
(甲)此技術距離商業化當有至少10年時間
28.
行星質量較小，重力波較不明顯
二、多重選擇題：

30.
g'＝ EQ \F( 1 , 3 )g
(A) T＝2π EQ \R(,\F( l , g )) ( EQ \R(, g ) EQ \F( 1 ,  )
 ( T'＝ EQ \R(, 3 )T＝ EQ \R(, 3 )s
(B) 1 kgw＝9.8 N不因地而異，故仍成立。
(C) W＝mg ( g ( W'＝ EQ \F( 1 , 3 )W＝20 kgw
(D) h＝ EQ \F( v2 , 2g ) (  EQ \F( 1 , g ) ( h'＝3h＝3 m
(E)若百米衝刺視為等加速運動，t＝ EQ \R(,\F( 2s , a ))與重力場無關
31.
(A)強度順序：強力＞電磁力＞弱力＞重力；(D)弱交互作用遵守電荷數守恆，質量數守恆；(E)強力非與距離平方成反比。
32.
(A)正向力屬電磁力；(C)彈力電磁力；(D)空氣浮力屬電磁力。
33.
(A)(B)(C) t＝4s， eq \o(v,
)甲＝1 m／s， eq \o(v,
)乙＝2 m／s， eq \o(v,
)丙＝0.8 m／s。
(D) t＝2s， eq \o(a,
)甲＝0， eq \o(a,
)乙＝0.5 m／s2， eq \o(a,
)丙＝0.2 m／s2。
(E) t＝4s，Δ eq \o(x,
)甲＝4 m，Δ eq \o(x,
)乙＝ EQ \F( 1 , 2 )．4．2＝4 m，Δ eq \o(x,
)丙＝ EQ \F( 1 , 2 )．0.2．42＝1.6 m。
34.
(D)圖中之R點，物體加速度最大。
35.
(A)自然界之溫度下限為絕對零度（－273.5℃）；(C)融化液體時，動能不變位能增加；(E)中子與質子由夸克組成，非為基本粒子。
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