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單選題，共 20題。 

說明：第 1 題至第 20 題，每題 5 分。 

1 .  在重力可忽略下，一個不會變形的絕熱密閉容器，靜置於光滑

水平表面上，其內裝有處於熱平衡且可視為理想氣體的氦氣。

若使該容器沿水平表面等速度移動，則在容器內氦氣達到熱平

衡後，下列關於其能量與溫度的敘述，何者正確？  

(A) 氦氣的總動能增加，內能不變，溫度升高  

(B) 氦氣的總動能增加，內能減少，溫度下降  

(C) 氦氣的總動能增加，內能不變，溫度不變  

(D) 氦氣的總動能增加，內能減少，溫度不變  

 

2 .  一個彈簧秤靜止平放於光滑無摩擦的水平桌面上。彈簧秤左端

連接一根繩子，右端掛勾連接另一根繩子。甲與乙兩人分別以

量值為 T與 'T 的水平拉力，朝相反方向拉住彈簧秤左、右端的

繩子。若達靜止平衡時，且繩子質量可忽略，彈簧秤的讀數顯

示掛勾受到的拉力量值為 𝐹，則下列關係式何者正確？  

(A) 'T F T   

(B) 'T F T   

(C) 'T F T   

(D) 0F   

 

3 .  若甲代表普朗克提出振動原子的能量為量子化的時間，乙代表

赫茲以實驗證實電磁波的存在以及發現光電效應的時間，丙代

表愛因斯坦提出光子的能量為量子化的時間，則依時間先後的

順序排列時，下列何者正確？  

(A) 甲、乙、丙  

(B) 甲、丙、乙  

(C) 乙、甲、丙  

(D) 乙、丙、甲  
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4 .  下列關於核能發電的敘述，何者錯誤？  

(A) 中子撞擊鈾– 235後能夠引發連鎖核分裂反應，可用於發電  

(B) 利用核能發電時，引起連鎖反應的中子數目必須持續增加以倍

數成長  

(C) 核能發電可利用核反應以加熱水產生水蒸氣，再帶動渦輪發電

機發電  

(D) 降低核反應速率的方式包括降低鈾– 235濃度、中子減速、控制

中子數量  

 

5 -6為題組  

一個圓筒汽缸固定於水平地面上靜止不動，右端封閉，左端有無摩擦

可水平滑動的活塞，以隔絕大氣。活塞與缸壁均不變形且為絕熱，以

致缸內所裝的理想氣體與外界沒有物質與熱的交換，但大氣與缸內

氣體皆可對活塞作功。試根據以上資訊及所學，回答第 5-6題。  

 

5 .  若活塞由靜止釋放後，開始向左移動，則在活塞向左移動的過

程中，下列關於缸內理想氣體的內能變化量 U 與活塞動能 K的

敘述，何者正確？  

(A) 缸內氣體的內能增加，且 U K   

(B) 缸內氣體的內能減少，且 U K   

(C) 缸內氣體的內能減少，且 U K   

(D) 缸內氣體與外界無熱交換，故 0U   

 

6 .  承上題，在活塞向左移動時，若缸內一個氣體分子即將撞擊活

塞之前的速率為 u，而與活塞碰撞後瞬間之速率為 v，則下列敘

述何者正確？   

(A) 速率 v一定大於 u  

(B) 速率 v一定小於 u  

(C) 速率 v一定等於 u  

(D) 速率 v與 u沒有一定的大小關係  

 

7 .  月球到地球的平均距離大約為地球半徑 R的 60倍。考慮在赤道

平面上沿圓形軌道繞行地心的同步衛星，其軌道半徑最接近下

列何者？  

(A) 4.2R  

(B) 6.6R  

(C) 7.8R  

(D) 8.3R  
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8 .  高能電子束可用於焊接和對材料進行衝擊強化。已知電子質量

為 319.11 10 kg ，假設在真空腔室中，電子均以 74.00 10 m/s 的速

率沿 x軸正方向撞擊一個靶。如果在 85.00 10 s 的時段中，撞擊

靶的電子總共為 141.25 10 個，而每個電子射入靶後均變成靜止

並停留於靶上，則在該時段作用於靶的平均力為下列何者？  

(A) 29.11 10 N  

(B) 39.11 10 N  

(C) 34.55 10 N  

(D) 64.55 10 N  

 

9 .  氫原子中的電子從能階
1E 躍遷到能階 2E 時，輻射出波長為 1 的

光，而從能階
1E 躍遷到能階 3E 時，則輻射出波長為 2 的光，其

中 1 2  。若電子吸收光後從能階
3E 被激發到能階 2E ，則電子

所吸收的光，其波長為下列何者？  

(A) 
1 2 1 2/ ( )   　  

(B) 
1 2 1 2/ ( )   　  

(C) 
1 2   

(D) 
1 2   

 

10 .  考慮一個以金屬導線連接而成的迴路。已知在電壓為固定的電

源和分布於導線表面的靜電荷所建立的電場驅動下，迴路各部

分的導線都靜止不動，且載有穩定不變的電流。下列關於該電

流迴路在其周圍空間所產生電場與磁場的敘述，何者正確？  

(A) 在迴路周圍只有電場，沒有磁場，不發出電磁波  

(B) 在迴路周圍只有磁場，沒有電場，不發出電磁波  

(C) 在迴路周圍的電場與磁場會隨時間而變，並相互感應發出電磁波  

(D) 在迴路周圍的電場與磁場不隨時間而變，不會相互感應發出電

磁波  
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11.  假設在演奏前，所有樂器原本都處於室溫，但隨著演奏的進行，

管樂器的氣柱中充滿演奏者呼出的熱氣，而絃樂器的琴弦因為

與琴弓摩擦而升溫。已知氣柱中的聲波與琴弦上的橫波，其波

長均可近似為不隨溫度而變，而琴弦上的橫波，其波速會隨琴

弦升溫而變慢，則在氣柱和琴弦升溫後，樂器演奏所發出的聲

波頻率，相較於樂器各部分維持為室溫時所進行的相同演奏，

下列關於聲波頻率變化的敘述，何者正確？  

(A) 管樂器氣柱發出的聲波頻率升高，絃樂器發出的聲波頻率升高  

(B) 管樂器氣柱發出的聲波頻率降低，絃樂器發出的聲波頻率升高  

(C) 管樂器氣柱發出的聲波頻率升高，絃樂器發出的聲波頻率降低  

(D) 管樂器氣柱發出的聲波頻率降低，絃樂器發出的聲波頻率降低  

 

12 .  在地球重力下自由擺動的擺錘，當擺長從 L突然縮短成為 'L 時，

擺錘的速率會突然變快，而從 v變成為 ' / 'v vL L 。同理，若蹲在

踏板上盪鞦韆的人突然起身站直，則其擺動速率也會改變。假

設以人與鞦韆為系統，而人蹲在踏板上自由擺盪，在最低點時

突然起身垂直站立，身體保持與吊繩共平面，則與不起身的情

況比較，下列關於起身後瞬間此系統的能量增減及其最大擺角

的敘述，何者正確？  

(A) 系統的擺動動能增加，重力位能增加，可達到的最大擺角增大  

(B) 系統的擺動動能增加，重力位能減少，可達到的最大擺角增大  

(C) 系統的擺動動能減少，重力位能增加，可達到的最大擺角減小  

(D) 系統的擺動動能增加，重力位能增加，可達到的最大擺角不變  

 

13 .  光從太陽傳到地球約需 500秒，而從地球上眺望時，太陽所張的

角（即角直徑）約為 0.5，已知 360 2  弧度，依此推算，太陽

的半徑約為下列何者？（光速 c約為 83 10 m/s ）  

(A) 
87 10 m  

(B) 91 10 m  

(C) 94 10 m  

(D) 
98 10 m  
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14.  在真空管中進行的光電效應實驗，通常以頻率為 f 的入射光照

射作為電子發射極的金屬板，並另有一個稱為收集極的金屬板，

收集發射極發出的光電子，因而兩極板之間有光電流 I。已知收

集極與發射極之間的電壓差 V 為正時，收集極與發射極分別相

當於一個電池供電時的正極端與負極端。若入射光所照射的發

射極金屬板都相同，則下列關於此項實驗的敘述何者正確？  

(A) 入射光頻率 f 改變時，光電子由入射光獲得的能量不會跟著頻

率 f 改變  

(B) 入射光頻率 f 固定時，光電子由入射光獲得的能量與入射光的

強度無關  

(C) 電壓差V 為正值時，只有動能為最大的光電子可到達收集極  

(D) 在此實驗中，電壓差V 與電流 I的比值 R必為定值  

 

15 .  微波爐的玻璃門板上，通常貼有一層金屬薄片，其上滿布直徑

約為 1 mm的小孔，以避免微波外洩引起安全顧慮，並可透光以

便檢視微波爐內部。此帶孔金屬片可視為由狹縫彼此垂直的兩

個金屬條柵欄所組成，而微波爐內的微波或光波必須能夠先後

通過兩個柵欄的狹縫後才能外洩。依此模型，關於帶孔金屬片

或柵欄的功能，下列敘述何者正確？  

(A) 電磁波的波長大於柵欄狹縫的寬度時，較易直進通過柵欄  

(B) 光波不是電磁波，所以可穿過小孔或柵欄狹縫  

(C) 柵欄阻擋電磁波的作用與電磁波的波長有關  

(D) 光波的傳播速率遠大於微波，較易通過柵欄  

 

16 .  正常情況下的人耳可聽見的聲音頻率約為 20Hz到 42.0 10 Hz ，但

氣球被刺破，雖只發生一次，人耳卻可聽到爆破聲，其道理可

用簡化的模型來探索。假設聲速為 340 m/s，氣球直徑約 0.10 m，

距離人耳約 10 m，爆破導致氣球所在處突然產生尺寸為氣球大

小的氣壓擾動，則下列關於氣球爆破聲的敘述何者正確？  

(A) 爆破聲的頻率低於10Hz，但聲音強度大，故人耳仍可聽到爆破聲  

(B) 爆破聲的頻率高於 42.0 10 Hz ，但聲音強度大，故人耳仍可聽到

爆破聲  

(C) 氣球爆破後，氣球內的氣體經
10

 s
340

後抵達人耳，使人耳聽到爆

破聲  

(D) 爆破所造成的脈衝波，其有效波長約 0.10 m，與頻率 3.4 kHz的

聲音相近  
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17.  取垂直方向為 z 軸。一個沿 z 軸的直條型導體天線，其所發射

的電磁波為橫波，當此電磁波沿著水平 x軸傳播時，其電場方

向與 z 軸平行，而磁場方向則與 y軸平行。假設接收電磁波的圓

環形平面導體線圈到天線的連線沿著水平 x軸，且線圈上的感

應電流正比於垂直通過線圈平面的磁力線數目的時間變化率，

則下列的線圈擺放方式，何者可使線圈的感應電流與接收到的

訊號最強？  

(A) 線圈平面與 xz平面重合  

(B) 線圈平面與 xy平面重合  

(C) 線圈平面與 yz平面重合  

(D) 線圈平面與 yz平面成 45角  

 

18 .  在某些電路中，當電路與電源接通且載有電流時，若在瞬間將

電路上的開關打開形成斷路，開關兩極之間的空氣間隙會出現

火花，表示空氣的絕緣失效形成電流通路。但若電路未與電源

接通且不載有電流時，於瞬間將開關閉合以形成電流通路，則

不會出現火花。已知開關打開或閉合時，電磁感應產生的電流

趨向於使電路上的電流維持其原有狀態，則在上述電路開關打

開或閉合的瞬間，下列關於電路周圍磁場和電流變化的敘述何

者正確？  

(A) 開關打開的瞬間，周圍磁場一定維持不變，電路不會產生感應

電流  

(B) 開關打開的瞬間，周圍磁場消失，產生的感應電流與原來電流

反向  

(C) 開關閉合的瞬間，電磁感應產生的電流必定與電源驅動的電流

同向  

(D) 開關閉合的瞬間，由於電磁感應，電路電流趨向於維持為零  
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19.  已知一種氣體的原子，在靜止時若吸收一個頻率為 f 的光子後，

會從基態躍遷到其第一激發態。此原子所吸收的光波，其頻率

會因為該原子相對於光源的運動而有頻移現象，就像運動中的

觀察者所聽到的聲波會有都卜勒頻移一樣。已知原子各能階之

間的能量差不隨其運動速度而變，若該氣體的原子在容器中做

熱運動，並在吸收一個由靜止光源所發出、頻率為 'f 的光子後，

從基態躍遷到第一激發態，則下列敘述何者正確？  

(A) 'f 一定小於 f  

(B) 'f 一定等於 f  

(C) 'f 一定大於 f  

(D) 依據原子的運動方向， 'f 可能大於或小於 f  

 

20 .  原子中的電子藉由與距離平方成反比的靜電吸引力，圍繞著原

子核運行，其能量是量子化的，稱為能階。行星也是在與距離

平方成反比的重力吸引下，圍繞太陽運行，但卻不以量子化的

能階來描述其能量，下列解釋行星軌道運動不以能階來描述的

理由，何者正確？  

(A) 靜電力可以是吸引力或排斥力，但重力只有吸引力  

(B) 電荷可以分為正電荷和負電荷，但質量則無正負之分  

(C) 電子與原子核均具有波粒二象性，但行星只具有粒子性  

(D) 不同尺度的自然現象在不同的精確度要求下，可用不同的物理

模型來描述  

 


