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一、單選題　（7題，每題6分，共42分）

(     ) 1.
汽車後煞車燈的光源，若採用發光二極體(LED)，則通電後亮起的時間，會比採用燈絲的白熾車燈大約快0.5秒，故有助於後車駕駛提前做出反應。假設後車以50公里/時的車速等速前進，則在0.5秒的時間內，後車前行的距離大約為多少公尺？　(A)3　(B)7　(C)12　(D)25。
(     ) 2.
「可再生能」是指由各種可持續補充的自然資源（包括日光、風、雨、潮汐、地熱等）中取得的能量，它大約占了全球總耗用能量的五分之一。下列與可再生能源有關的敘述，何者錯誤？  (A)太陽輻射的能量是由其內部的核能轉換而來  (B)可再生能源如：日光，具有不會提高CO2排放量的優點  (C)太陽能電池是一種直流電源，可將太陽光能直接轉換為電能  (D)潮汐所以能提供能量，完全源自地球對海水的重力作用，與其他星球無關。
(     ) 3.
依據海森伯測不準原理，具有特定關係的兩個物理量，如位置與動量、能量與時間，要同時知道它們的量值到任意的精確度，是不可能的。下列與此原理有關的敘述，何者正確？  (A)採用國際單位制(SI)時，適用測不準原理的兩個物理量，其乘積都可用瓦特表示  (B)個別針對位置或動量的量值進行測量時，其精確度可以不受測不準原理的限制  (C)測不準原理所以成立，與實驗測量儀器的精確度不夠有關  (D)光子恆以光速前進，因此不適用測不準原理。

(     ) 4.
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目前記憶體技術可達到的資料儲存密度最高為10
[image: image126.png]


byte/cm
[image: image2.wmf]2

（1byte＝1位元組＝8位元），但奈米科技極可能突破此上限。例如圖所示的設計，鑽石表面上的氫與氟原子，可分別代表0與1位元，若奈米碳管探針頭的原子（如氮或硼），對氫與氟原子分別具有吸引與排斥作用力，則可據以區別0與1位元。下列與此奈米科技有關的敘述，何者正確？  (A)氫原子的直徑大約為10奈米  
(B)奈米碳管探針頭的原子直徑愈大愈有利於區別0與1位元  (C)此奈米科技預期可使資料儲存密度提高到目前最高密度的數萬倍以上  (D)位於表面上代表0與1位元的兩種原子，其直徑愈大愈有利於提高資料儲存密度。
(     ) 5.
國內一般都用三條電力輸送線供電給家庭用電戶，其中有一條是接地的中性線。下列有關此三條電力輸送線電壓的敘述，何者正確？  (A)中性線與其他任何一條輸電線間的電壓，有時為+110伏特，有時則為
[image: image3.wmf]-

110伏特  (B)中性線的電壓永遠低於其他兩條輸電線的電壓  (C)此三條輸電線相對於地球的電壓都是110伏特  (D)其中任何兩條輸電線之間的電壓都是110伏特。
(     ) 6.
現代生活中常用到一些電氣用品與裝置，它們在沒有直接與電源連接下，可利用電磁感應產生的電流，發揮功能。下列有關電磁感應的敘述，何者正確？  (A)電磁感應現象是丹麥科學家厄司特最先發現的  (B)發電機可以利用電磁感應原理將力學能轉換為電能  (C)電氣用品中引起電磁感應的電源電路，使用的是穩定的直流電  (D)輸送電力用的變壓器利用電磁感應原理，可以提高電壓，但不能降低電壓。
(     ) 7.
神舟七號太空船的太空人在準備出艙進行太空漫步時，意外發現艙門很難打開，有人臆測這可能與光壓有關。已知光子的動量
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、能量
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與光速
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的關係為
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，假設艙門的面積為1.0公尺
[image: image8.wmf]2

，每平方公尺的艙門上每秒入射的光子能量為1.5千焦耳，則艙門因反射光子而承受的力，最大約為多少牛頓？　(A)
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二、多選題　（1題，每題9分，共9分）

(     ) 1.
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一質點沿
[image: image13.wmf]x

軸做週期性的運動，其位置坐標
[image: image14.wmf]x

對時間
[image: image15.wmf]t

的關係如圖所示。下列有關此質點運動的敘述，何者正確？（應選二項）　(A)質點在任一週期的平均速度均為零　
(B)外力對質點所作之功大於零　
(C)當
[image: image16.wmf]2
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公尺時質點以等速率運動　(D)質點沿
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軸做等速度運動。
三、題組題　（7題，每題7分，共49分）
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1～2題為題組
　　一個裝有3.0公升水的電熱式保溫熱水瓶，當通電保溫時，可使瓶內水溫一直保持為98(C。若拔掉電源，則如圖所示，瓶內水溫隨時間下降，在最初水溫為98(C時，水溫以每分鐘約0.32(C的速率下降。假設室內溫度固定不變，而在不同溫度下，水的比熱固定為
[image: image18.wmf]3
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´

J/(kg
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K)，試回答以下1～2題。

(     ) 1.
當水溫為
[image: image20.wmf]98

°

C時，拔掉電源，則在斷電後之最初50分鐘，瓶內熱水損失的熱量約為多少焦耳？　(A)
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(     ) 2.
持續通電使水溫保持為
[image: image25.wmf]98

°

C時，瓶內熱水每50分鐘所吸收的熱量，約為多少焦耳？　(A)
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3～4題為題組
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    富蘭克林為研究雷電現象，設計了如圖所示的裝置。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3～4題。
(     ) 3.
當低空帶電的雲接近避雷針頂端時，下列有關小球
[image: image30.wmf]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
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與
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間擺動，來回撞擊
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與
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　(C)小球會先擺向
[image: image35.wmf]A

，撞到
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後被
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吸住，不再分離　(D)小球會先擺向
[image: image38.wmf]B

，撞到
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後被
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吸住，不再分離。
(     ) 4.
驗電器
[image: image41.wmf]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。
請閱讀下列短文後，回答第5～7題

波由波速較慢的介質，入射到波速較快的介質中時，一般都會因折射而偏向，使得折射角大於入射角；當入射角超過一臨界角時，甚至會產生「全反射」，使光線全部反射回到波速較慢的介質中。就光波而言，波速愈快的介質，其折射率愈小。

[image: image124.png]


能使波沿著特定通道傳遞的裝置稱為「波導」，例如光纖。光纖常為細長圓柱體，其各層介質的折射率
[image: image42.wmf]()

nr

隨著離中心軸的距離
[image: image43.wmf]r

變大而遞減，如圖(a)所示，故外層介質的折射率
[image: image44.wmf]2

n

大於空氣折射率
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n

，但小於柱芯折射率
[image: image46.wmf]()

nr

。光線由光纖左端進入後，由於連續的折射，會如圖(b)所示在光纖中心軸附近沿著來回彎曲的路線，向右前進。
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                  (b)

    在海中，聲速會隨海水深度而變，因此聲音在特定的海水深度範圍內，可藉由折射而不停的改變方向，沿著水平方向前進（類似圖(b)中的光線沿著光纖中心軸來回彎曲，迂迴前進），形成波導，使海中的聲音可以傳得很遠，此波導稱為「深海聲波道」。

在空氣中，聲速只與空氣溫度有關，但在海水中，聲速主要由溫度與壓力決定，溫度愈高或壓力愈大，聲速就愈快。在深度超過1公里的深海區，海水溫度幾乎不隨深度而變，故聲速只與壓力有關。圖(c)為海中聲速與深度的關係圖。
(     ) 5.
如圖(d)所示的長直光纖，柱芯為玻璃，外層以折射率較玻璃為低的介質包覆。若光線自光纖左端進入，與中心軸的夾角為
[image: image49.wmf]q

，則下列有關此光線傳遞方式的敘述，何者正確？　(A)不論
[image: image50.wmf]q

為何，光              (d)
線都不會發生全反射　(B)不論
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為何，光線都會發生全反射　(C)
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夠小時，光線才會發生全反射　(D)
[image: image53.wmf]q

夠大時，光線才會發生全反射。
(     ) 6.
依據圖(c)，在下列哪一個海水深度範圍，其聲速隨深度變深而下降最快？　(A)100～200公尺　(B)400～500公尺　(C)700～800公尺　(D)1000～1100公尺。
(     ) 7.
在「深海聲波道」中傳遞的聲波，會因折射產生偏向，而類似在光纖中傳遞的光線，不斷折回波導的中心軸，不會遠離此軸而去。依據圖(c)，就此深海聲波道而言，此中心軸在海下的深度，約為下列何者？　(A)10公尺　(B)100公尺　(C)400公尺　(D)700公尺。
答  案 

一、單選題

  1. B  2. D  3. B  4. C  5. A  6. B  7. B
二、多選題

  1. AC
三、題組題

  1. B  2. D  3.B  4.A  5.C  6.A  7.D

 解  析 

一、單選題
1.
車速50(km/hr)
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image55.wmf]125
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距離
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2.
(D)月球與太陽對地球之引力亦會影響地球之潮汐。

3.
(A)SI制下：瓦特之單位為J/s，單位分析為kg
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           (1)位置
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動量：m
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image71.wmf]m
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image72.wmf]¹
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           (2)能量
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時間：J
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(C)在量子的微觀世界下，測不準原理本來就成立，與儀器之精確度無關。
(D)光子亦適用。

4.
(A)氫原子的半徑
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直徑為
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(B)探針頭之原子直徑愈小，更有利於區別0與1（即更易區分不同原子）。
(C)假設每1奈米平方可儲存1位元，則每1 cm
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   所以儲存密度可以增加為
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(D)表面原子的直徑愈小，愈有利於提高資料的儲存密度。

5.
三條電力輸送線分別為(1)中性線：對地的電位差為零。(2)兩條火線：對中性線的電位差為110V的交流電（但反相）。

6.
(A)電磁感應是西元1831年由英國科學家法拉第所發現。
(C)交流電才可引起電磁感應。
(D)變壓器是利用原線圈與副線圈匝數之不同來改變電壓，且圈數與電壓成正比，所以變壓器可以升壓亦可降壓。

7.
由
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二、多選題
1.
(A)由題目附圖可知：週期
[image: image87.wmf]4
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   所以0～4s內，平均速度
[image: image88.wmf](4)(0)0

0

404

xx

-

====

-

位移

時間


(B)
[image: image89.wmf]()

xt

-

圖中之斜率代表速度的量值
   
[image: image90.wmf]Þ

由圖可知，斜率（即速度）有正有負，代表外力有作正功亦有作負功。
(C)正向運動時（如0～1 s），速率
[image: image91.wmf]20
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   反向運動時（如1～2 s），速率
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(D)承(C)，質點並非做「等速度」運動。
三、題組題
1.
3.0 L的水其質量m
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image95.wmf]´
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2.
每分鐘吸收的熱量
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50 min共吸收
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3.
(1)當帶負電的雲接近時，會使避雷針因靜電感應而有感應電荷分離之現象，避雷針上方（近雲端）帶正電，下方（即
[image: image100.wmf]A

鐘）帶負電，故驗電器
[image: image101.wmf]D

下方之兩金屬小球帶有同性之負電而互斥分離。

(2)對不帶電之
[image: image102.wmf]C

而言，會因靜電力被
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鐘所吸引而靠近，當
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球接觸
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鐘後，會帶有與
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之同性電荷，因而互斥。

(3)若被排斥之
[image: image107.wmf]C

撞擊
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後，因接地緣故，
[image: image109.wmf]C

恢復不帶電。

(4)不帶電之
[image: image110.wmf]C

球再次被
[image: image111.wmf]A

所吸引，重複(1)～(3)之動作。

4.
承第3題解析之(1)，此兩小球因帶同性之電荷（負電），所以會互相排斥而分離。

5.
由題意可知：當波由
[image: image112.wmf]v

小到
[image: image113.wmf]v

大時會有全反射（或
[image: image114.wmf]n

大→
[image: image115.wmf]n

小，
[image: image116.wmf]c

v

n

=

）。
由下圖知：當
[image: image117.wmf]q

夠小時，才可使圖中的管壁處其入射角
[image: image118.wmf](90)

q

°-

夠大，而超過臨界角，產生全反射。
[image: image119.png]i)





6.
由圖(c)知：0～0.25 km，即0～250 m時，聲速隨著深度的增加而驟減，故選(A)。

7.
由圖(a)知：中心軸處為折射率最大，由
[image: image120.wmf]c

v

n

=

知，此處會有最小速度。
再由圖(c)可知：速度最小在0.5 km～1 km間，故選(D)。
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