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104 年度物理科學科能力測驗試卷 

第壹部分（占 26 分） 

一、單選題（占 10 分） 

說明：第1題至第5題，每題均計分，每題有n個選項，其中只有一個是正確或最適當的選項，請

畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題答對者，得2分；答錯、未作答或畫記多於一個

選項者，該題以零分計算。 

 
(     )1. 下列何者為能量的單位？ (A)公斤．公尺 (B)公斤．公尺/秒 2 (C)公斤．公尺 2

/秒 2
 

(D)公斤．公尺/秒 (E)公斤．公尺 2
/秒。 

(     )2. 某生靜坐在樹幹筆直的果樹下，觀測以下(I)至(Ⅳ)四者的高度

隨時間變化的情況：(Ⅰ)樹幹上的凹洞；(Ⅱ)從樹下沿樹幹等速

向上爬行的松鼠；(Ⅲ)樹上落下的果實；(Ⅳ)從樹上起飛且愈飛

愈高的小鳥。該生將各運動簡化為質點運動，並以質點距地面

的高度為縱坐標，時間為橫坐標，繪製高度對時間的關係圖，

如圖所示。關於圖線(甲)至(丁)與(Ⅰ)至(Ⅳ)四者的高度隨時間

變化的對應關係，下列選項何者最可能？ 

 甲 乙 丙 丁 

(A) Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

(B) Ⅱ Ⅰ Ⅳ Ⅲ 

(C) Ⅳ Ⅲ Ⅰ Ⅱ 

(D) Ⅲ Ⅳ Ⅱ Ⅰ 

(E) Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅲ 
 

(     )3. 已知空氣中的光速 c＝3.0×10
8公尺/秒。若某一 3G 手機採用通訊頻率 1.9×10

9赫，則此

手機發出的電磁波，在空氣中的波長約為多少公尺？ (A)1.6 (B)1.0 (C)0.33 (D)0.16 

(E)0.10。 

(     )4. 有一南北走向且平行水平地面的空中電纜線，原本沒有電流通過。某生將小羅盤平放在

此電纜線正下方的地面上，當電纜線內通有由南向北的大電流時，小羅盤磁針  N 極的指

向將如何偏轉？ (A)由北向西偏轉 (B)由北向東偏轉 (C)由南向西偏轉 (D)由南向東

偏轉 (E)磁針仍靜止不動。 

(     )5. 下列是四個高中生針對宇宙演化概念的敘述，哪幾個學生正確？(甲)宇宙中大多數的恆

星，是在大霹靂時一起誕生；(乙)宇宙微波背景輻射比星光還古老；(丙)宇宙誕生後，既

不膨脹也不收縮；(丁)若哈伯定律中的哈伯常數愈大，則表示宇宙膨脹愈快。 (A)僅有

甲、乙、丙 (B)僅有甲、丙 (C)僅有甲、丁 (D)僅有乙、丁 (E)僅有丁。 

 

圖線 情境 
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二、多選題（占 8 分） 

說明：第6題至第9題，每題均計分。每題有n個選項，其中至少有一個是正確的選項，請將正確

選項畫記在答案卡之「選擇題答案區」。各題之選項獨立判定，所有選項均答對者，得2

分；答錯k個選項者，得該題
n 2k

n


的分數；但得分低於零分或所有選項均未作答者，該

題以零分計算。 

 

(     )6. 下列選項中的示意圖，顯示在靜止狀態下，電荷、金屬球、磁鐵之間的交互作用力，圖

中各箭號的指向與長度，分別代表受力的方向與量值。若(A)(B)(E)三選項中，兩箭號的

長度相等，則哪些圖正確？（應選 2 項） (A)帶正電點電荷  電中

性金屬球 (B)帶正電點電荷   帶正電點電荷 (C)帶正電點電荷

 帶負電點電荷 (D)磁鐵 N S N S
 磁鐵 (E)磁鐵 

N S N S  磁鐵。 

(     )7. 一觀察者觀測比較波源靜止與高速運動時所發出之電磁波的頻率變化，藉以推測波源與

觀察者之間的相對運動。已知不同電磁波的頻率由高而低的關係為：紫外線＞紫光＞紅

光＞紅外線＞微波＞無線電波。考慮電磁波的都卜勒效應，下列推測哪些正確？（應選

2 項） 

選項 
已知波源靜止時

發出的電磁波 

波源運動時觀察到

的電磁波頻率變化 

推測波源與觀察者

的相對運動 

(A) 微波 往紅外線區偏移 接近 

(B) 微波 往無線電波區偏移 接近 

(C) 紫光 往紫外線區偏移 遠離 

(D) 紫光 往紅外線區偏移 遠離 

(E) 紅光 頻率不變 接近 
 

(     )8. 下列選項所陳述的事實或現象，哪些與「光電效應」有關？（應選 2 項） (A)此效應可

用愛因斯坦提出的理論解釋 (B)利用靜電感應分離電荷 (C)可驗證光的波粒二象性 

(D)雷雨中的閃電現象 (E)蝙蝠捕捉昆蟲。 

(     )9. 如圖所示，一個 N 極向右的磁鐵置於水平

桌面上與彈簧相連。在彈簧為自然長度

時，磁鐵的中心位於坐標 x＝0 處，且此處

的鉛垂截面上放著一個固定的圓形導體線

圈。磁鐵進出線圈時，因電磁感應而出現

的電流，會使線圈上的燈泡產生亮暗之變

化。如果彈簧從伸長 xm的位置，由靜止狀

態釋放，開始來回振動，則下列敘述哪些正確？（應選 2 項） (A)磁鐵接近線圈時，線

圈對磁鐵會產生吸引力 (B)磁鐵接近線圈時，線圈對磁鐵會產生排斥力 (C)磁鐵離開

線圈時，線圈對磁鐵會產生排斥力 (D)不論磁鐵離開或接近線圈時，線圈對磁鐵的作用

力皆為零 (E)即使桌面無摩擦並忽略空氣阻力，磁鐵振動的幅度仍會持續減小。 

x

線圈

燈泡

磁鐵彈簧

x = 0

x = x
m

N
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三、綜合題（占 8 分） 

說明：第10題至第13題，每題2分，每題均計分，請將正確選項畫記在答案卡之「選擇題答案區」。

單選題答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算，多選題每題有n個選項，

答錯k個選項者，得該題
n 2k

n


的分數；但得分低於零分或所有選項均未作答者，該題以

零分計算。 

10～13 為題組 

海洋占地球表面積約 71%，是生命的搖籃。海水儲量約為 1.3×10
10億噸，占地球總水量 97%，

不僅是寶貴的水資源，也蘊藏著豐富的生物、礦物與能源。已知海水中含有鈾與氘，倘能妥善利用

並解決其後續的相關問題，對解決能源問題會有相當大的助益。科學家用聲納探測海洋地形與魚群

位置、用溫鹽儀探測海水的溫度與鹽度等。有些國家也正積極進行深層海水利用、海水淡化、潮汐

發電、海洋養殖……。 

一開始，地球的生物形成後，就在海洋中逐漸發展。海洋環境萬分多樣，扮演保留生物發展的

成果，及促其持續演化的場所或棲地的角色。最原始的多樣性形成是由單細胞的細菌和古菌所組成。

接著是細胞核的生成，形成真核生物體，於是開啟了真核生物域的大演化。以動物界為例，由最簡

單的組織構成多細胞海綿，再逐步形成具有器官及器官系統的複雜生物體。生物體集結成族群，更

進而與棲地相依，整合成為生態系。 

(     )10. 臺灣電力公司曾考慮在臺東沿海抽取六、七百公尺深的海水，做為溫差發電、製造海洋

深層水和養殖之用，和表面海水相比，六、七百公尺深海水有哪些性質？（應選 3 項） 

(A)水溫較低 (B)鹽類中氯化鈉比例大幅增加 (C)氧含量較高 (D)葉綠素濃度較低 

(E)海水密度較大。 

(     )11. 海上靜止的船隻，發出聲波以偵測魚群位置，經過 50 毫秒測得聲波的回聲訊號，且發現

回聲的頻率下降。若當時海中聲波速率為 1520 公尺/秒，則下列何者為該魚群在反射聲

波時，其相對於船隻的距離與運動狀態？ (A)相距 38 公尺，接近中 (B)相距 76 公尺，

接近中 (C)相距 38 公尺，遠離中 (D)相距 76 公尺，遠離中 (E)相距 76 公尺，相對

靜止。 

(     )12. 下列有關文中提及「鈾與氘」的敘述，哪些正確？（應選 2 項） (A)臺灣核能發電是利

用鈾－235 進行核融合反應 (B)核反應遵守質能守恆定律，符合愛因斯坦提出的質能互

換關係式 (C)氫(
1

1H )、氘(
2

1 H )、氚(
3

1H )三元素稱為同素異形體 (D)氘(
2

1 H )具有 1 個電

子、2 個中子 (E)氘與氧形成重水(D2O)，化學性質與水相似。 

(     )13. 下列有關地球生物演化的次序，哪些正確？（應選 2 項） (A)先發生在海洋，然後到

陸地 (B)先生成域，再生成界，最後形成物種 (C)先有原核的細菌及古菌，然後才有

真核生物體 (D)生物體先有器官系統以容納各器官及組織 (E)原始細胞生成細胞核

後，再演化為細菌及古菌等生物體。 
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第貳部分（占 14 分） 

說明：第14題至第20題，每題2分。單選題答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計

算；多選題每題有n個選項，答錯k個選項者，得該題
n 2k

n


的分數；但得分低於零分或

所有選項均未作答者，該題以零分計算。此部分得分超過14分以上，以滿分14分計。 

14～16 為題組 

一些常見的繩索在拉力作用的情況下，與彈簧類似。當達成靜力平衡時，其伸長量 x 會隨著拉

力的量值 F 而改變。若以 L 與 A 分別代表繩索未受拉力時的長度與橫截面積，並令繩索單位長度的

伸長量
x

S
L
 、單位面積所受的拉力

F
T

A
 ，則 T 對 S 的曲線大致如圖所示。當 T 不超過線性上限

T1時，因 L 與 A 為定值，故拉力 F 與伸長量 x 成正比，即 F kx ，式中 k 為彈性常數。當繩索受到

拉力而未斷裂時，T 的最大值稱為極限強度，以 Tm表示。表中的彈性常數 k 是各類繩索在相同粗細

與長度下測得的相對值，而 k0 則為尼龍繩的彈性常數；至於 Tm 則僅與材質有關，而與繩索的粗細

與長度無關；在表中 MPa 代表 10
6牛頓/公尺 2。試依據上述文字與相關圖表，回答第 14～16 題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(     )14. 依據表中的資料，如果繩索的粗細與長度都相同，則使用下列何種繩索，可懸吊的物體

重量最大？ (A)棉繩 (B)尼龍繩 (C)碳纖維繩 (D)鋼索 (E)蜘蛛絲。 

(     )15. 登山者在攀岩時常靠一端釘牢在岩壁的登山繩來支撐體重，但萬一不慎失足滑落，在將

繩子拉直並繼續下降到最低點的過程中，失足者就會像高空彈跳者一樣，受到繩子向上

的拉力而減速。減速過程的時間愈短，繩子對失足者的拉力會愈大，人也就更容易受傷。

假設由同一高處失足滑落，且所使用的繩索長短與粗細均相同，受力亦未超過線性上限，

則登山者選用下列何種繩索，最可能可以減輕上述傷害？ (A)棉繩 (B)尼龍繩 (C)碳

纖維繩 (D)鋼索 (E)蜘蛛絲。 

(     )16. 假設電影中的蜘蛛人使用表中的蜘蛛絲，希望能支撐 5000 牛頓的張力而不斷裂，則該蜘

蛛絲的最小截面積約為多少公尺 2？ (A)2×10
－3 (B)2×10

－4 (C)5×10
－4 (D)2×10

－5 

(E)5×10
－6。 

17～18 為題組 

射向地球的高能宇宙射線會與大氣作用，因而產生許多極高速的緲子撞擊地表。緲子為帶電粒

子，其電量與電子相同，質量約為電子的 200 倍。緲子在高速通過物質時，會使其路徑周遭物質的

原子游離而造成緲子的動能損失ΔE，已知ΔE 與緲子前進的路徑長及所通過物質的密度均成正比。

假設高能緲子在水中前進 1.0 公尺，約損失 200 MeV 的動能，其中 MeV 代表百萬電子伏特，相當

於 1.6×10
－13焦耳，而水的密度為 1000 公斤/公尺 3。試依據上述資料，回答第 17～18 題。 

(     )17. 假設地表大氣密度為 1.2 公斤/公尺 3，則高能的緲子在地表大氣中前進 1.0 公里，損失動

能大約多少百萬電子伏特？ (A)0.24 (B)2.4 (C)24 (D)240 (E)2400。 

繩索名稱 彈性常數 k 極限強度 Tm (MPa) 

尼龍繩 k0 620 

棉繩 2k0 230 

蜘蛛絲 3k0 1000 

鋼索 52k0 1330 

碳纖維繩 77k0 3430 

極限強度 T
m

線性上限 T
1

0

T =
A
F

S =
L
x
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(     )18. 利用高速帶電粒子在人體中行經腫瘤時所損失的動能，可以殺除癌細胞。假設某高速帶

電粒子在人體中行經癌細胞與正常細胞時，每單位路徑長的動能損失分別為高速緲子在

水中前進時的 300 倍與 3 倍。若欲利用加速器射出此高速帶電粒子，以治療人體皮下 10

公分處、厚度約 1.0 毫米的惡性腫瘤，則此帶電粒子的動能至少大約多少百萬電子伏特？ 

(A)0.12 (B)1.2 (C)12 (D)120 (E)1200。 

(     )19. 一質量為 60 公斤的成人駕駛質量 920 公斤的汽車，在筆直的高速公路上以時速 108 公里

（30 公尺/秒）等速度行駛，車上載著質量 20 公斤的小孩，兩人皆繫住安全帶。途中不

慎正向追撞總質量為 2000 公斤、時速為 54 公里（15 公尺/秒）的卡車，碰撞後兩車糾

結在一起，但駕駛人與小孩仍繫在座位上。假設碰撞時間為 0.2 秒且所有阻力的影響均

可忽略不計，則在碰撞期間，安全帶對小孩的平均作用力大約多少牛頓？ (A)3000 

(B)2500 (C)2000 (D)1500 (E)1000。 

(     )20. 核分裂時所產生的中子動能很大，但動能較低的慢中子（也稱為熱中子）較容易誘發核

分裂。因此在核子反應爐中置入中子緩速劑，使高速中子與緩速劑中的原子發生一維彈

性碰撞，造成能量轉移而得以減速，俾能產生連鎖反應。依以上所述，下列何者較適合

當作中子緩速劑？ (A)水中的氫原子 (B)鉛塊中的鉛原子 (C)硫化鎘中的鎘原子 

(D)氧化鐵中的鐵原子 (E)鈦合金中的鈦原子。 
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答案與解析 
答案 

第壹部分 

一、單選題 

1.C 2.E 3.D 4.A 5.D 

二、多選題 

6.AE 7.AD 8.AC 9.BE 

三、綜合題 

10.ADE 11.C 12.BE 13.AC 

第貳部分 

14.C 15.B 16.E 17.D 18.D 19.E 20.A 

 

解析 

第壹部分 

1. W F s m a s ． ． 故能量的單位可以表示成
2

2 2

m m
kg m kg

s s
． ． ． 。 

2. (Ⅰ)樹幹上的凹洞：為靜止狀態，高度不會隨時間改變，故為(丙)。 

(Ⅱ)從樹下沿樹幹等速向上爬行的松鼠：等速運動時，高度－時間函數為過原點斜直線，故為(乙)。 

(Ⅲ)樹上落下的果實：為自由落體，則 2

0

1

2
h h gt  ，此為開口朝下的拋物線，故為(丁)。 

(Ⅳ)從樹上起飛且愈飛愈高的小鳥，隨時間上升的高度是隨機的，故為(甲)。 

3. 由
v

v f
f

    ，故
8

9

3.0 10
0.16

1.9 10

c

f



  


(m)。 

4. 未通電時，受地磁影響磁針 N 極指向北，通以向北的電流，應用安培右手定則，拇指指向北

方，可知導線下方的磁場偏西，故磁針 N 極由北向西偏轉。 

5. (甲)(乙)宇宙是在大霹靂後形成的，一開始只有基本粒子、反粒子和光子，後來才有物質和星

系的形成，故宇宙背景輻射比星光還早。(丙)(丁)由哈伯定律 v＝H0d，可知目前宇宙在膨脹中，

星系與觀察者之間的距離 d 相同之下，H0的值愈大，則 v 愈大，代表宇宙的膨脹速度愈快。

故以上推論正確的為乙、丁。 

6. 由牛頓第三運動定律可知作用力與反作用力必等大且反向，故本題由 (A)(B)(E)三選項去考慮

即可，其中(B)選項，兩正電荷間應為斥力而非吸引力，故答案為(A)(E)。 

7. (A)(C)根據都卜勒效應，若是光源和觀察者相對靠近，則觀察者會觀察到電磁波頻率上升的

現象，稱為藍移，(A)(C)為頻率上升，故兩者為相對靠近。 

  (B)(D)光源和觀察者相對遠離，則觀察者會觀察到電磁波頻率下降的現象，稱為紅移，(B)(D)

為頻率下降，故兩者為相對遠離。 

  (E)頻率若無改變，則兩者間無相對運動。 

8. 光電效應必須由愛因斯坦提出的光子論才能完美解釋，驗證光除了波動性外亦具有粒子的性

質。（本題(C)選項寫波粒二象性不太妥當，其中光的波動性須由光的干涉或繞射來證明。） 

9. 當通過線圈的磁場發生改變，線圈上會產生應電流，而應電流產生的磁場會抵制通過線圈上

磁場的變動。故當磁鐵靠近線圈時會產生排斥的磁力，而磁鐵遠離時會產生吸引的磁力，就

算忽略空氣阻力無摩擦，磁鐵振動幅度仍會持續減小，損失的力學能主要變成燈泡的光能和

熱能。 

10. (A)海水溫度隨深度而降低。 
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(B)海水中各種鹽類的比例不隨海水鹽度不同而改變，維持相同比例。 

(C)表層海水因接觸空氣及波浪翻攪，且光合作用可產生氧氣，故含氧量較大。 

(D)深層海水因陽光無法到達，植物（例如藻類）無法行光合作用，故葉綠素偏低。 

(E)水深愈深，海水密度愈大。 

11. 回聲為聲音的反射，故魚群與船隻的距離為
3

1520 50 10
38

2 2

vt
x


 

   (m) 

由都卜勒效應可知，頻率下降，故魚群相對遠離中。 

12. (A)利用鈾－235 進行核分裂反應。 

(B)所有的核反應都遵守質能守恆定律，符合 E＝mc
2 的公式。 

(C)
1

1H 、
2

1 H 、
3

1H 三元素有相同的質子數，不同的中子數，三者的關係為同位素。 

(D)氘原子(
2

1 H )有 1 個質子、1 個電子、1 個中子。 

(E)同位素有相同的化學性質，故 D2O 的化學性質與 H2O 相似。 

註：同位素的化學性質雖相同，但物理性質（熔點、沸點、密度等）卻不同。 

13. (B)先形成物種。 

(D)先簡單而複雜。層次為細胞→組織→器官→器官系統（植物無）→個體。 

(E)細胞核形成於原核生物出現之後。 

第貳部分 

14. 極限強度 Tm 可代表單位截面積下，繩索不斷裂所能承受的最大外力。粗細一樣的繩索，Tm 愈大，

代表可以懸吊物體的重量愈大，由題表可知，碳纖維繩的 Tm 最大，故可懸吊的重量最大。 

15. 繩子拉直下降到最低點的過程中，登山者所受力為向下的重力與向上的彈性力之合力，彈性常

數最小的尼龍繩所需的時間最久，登山者所受繩子的平均拉力會最小。  

16. 由題幹的定義得知 

m

F
T

A
 ，故 6

6

5000
5 10

1000 10m

F
A

T


   


(m

2
)。 

17. 由題幹可知緲子損失的能量正比於路徑長與物質密度的乘積，則 

3
10 1.2

240
200 1 1000

E
E

 
   


(MeV)。 

18. 由單位路徑長的動能損失比可得 

3
10 300

1

  
E

E








癌

水

， 200E 水
(MeV)，故 60E 癌 (MeV) 

0.1 3

1

  
E

E






正常

水

， 200E 水
(MeV)，故 60E  正常

(MeV) 120E E  癌 正常
(MeV)。 

19. 了解追撞為同方向運動，由動量守恆得知 

(60 920 20) 30 2000 15P        

=(60+920+20+2000)  v，則碰撞後的末速 20v  (m/s) 

小孩所受的平均作用力，由牛頓第二運動定律 0
(20 30)

20 1000
0.2

v v
F m

t

 
      (N)。 

20. 在一維的彈性碰撞中，運動中的物體碰撞靜止的物體時，質量愈相近的，則運動中的物體減少

的動能愈多，故(A)水中的氫原子是質量與中子最相近的，最能讓中子有效的減速。 


