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第壹部分：選擇題(占 80 分) 
一、單選題(占 60 分) 

說明：第 1 題至第 20 題，每題有 5 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 3 分；答錯、未作答

或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。  

1-3 為題組  

NASA 的火星探測器「洞察號」(InSight)

經過長達七個月的漫長太空旅行，終於

成 功 登 陸 火 星 ， 回 傳 首 張 拍 攝 照 片 。

2018 年 5 月發射升空的洞察號正要迎來

歷史性一刻，它已於 2018 年美東時間

11 月 26 日下午成功登陸火星，降落在

火星赤道附近的埃律西昂平原 (Elysium 

Planitia)。此處是火星最年輕的火山區

之 一 ， 地 勢 平 緩 ， 海 拔 約 2− 公 里 ， 東

西橫跨約 3,000 公里。洞察號裝備總質

量為 50 千克，登陸大不易，關鍵七分

鐘 定 輸 贏 ， 科 學 家 們 稱 之 為 「 EDL 」

(entry,  descent,  and landing)整個過程中

的每個步驟都需要非常精準，才有辦法降落成功。表 (1)為火星的基本資料，回答下列

1-3 題：  

 1 .  若已知地球表面的重力加速度量值為 9.8 公尺／秒 2，則當火星探測器「洞察號」降落

在火星赤道附近的埃律西昂平原時，洞察號的重量約為多少公斤重？  

(A) 50 (B) 490 (C) 19 

(D) 8 (E) 2.5 

 2.  NASA 火星探測器「洞察號」成功登陸火星，其最重要的

任務是量測火星上的地震波，地震波在火星內部傳遞的

體波分成 P 波和 S 波兩種形式。若洞察號上的地震觀測

儀器偵測一接近火星表面的震源產生的震波，如圖 (1)所

示，箭頭為震波傳遞到洞察號的行進方向，已知該地區

附近地層的 P 波傳播波速約 5000 公尺／秒， S 波傳播波速

約 3000 公尺／秒，洞察號量得縱波與橫波到達時間相差

0.50 秒，則洞察號與震源的直線距離約為多少公尺？  

(A) 3000 (B) 3750 (C) 4000 

(D) 4250 (E) 5000 

 3.  火星繞太陽的平均軌道半徑約為地球繞太陽的幾倍？ ( ( )
1

31.88 ≒ 1.23) 

(A) 0.25 (B) 0.49 (C) 1.31 

(D) 1.51 (E) 2.5 

 

 

表 (1) 

質量 (地球 =1) 0.107 

體積 (地球 =1) 0.151 

平均密度  3 .93 g/cm3 

赤道表面重力 (地球 =1) 0.38 

直徑  6 ,780 公里  

軸傾斜 (度 )  24 

軌道傾斜 (度 )  1.85 

公轉  1 .88 地球年  

自轉  24.62 地球時

表面平均溫度 (攝氏 )  −140~20 

衛星數  2 

圖 (1)
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 4 .  某學生想要在地球表面探究斜向拋射運動，他站在距離地面高 3 公尺的平台將棒球拋

出，利用每 0.50 秒拍照一次的照相機紀錄球的飛行軌跡，定拋出時間為 t=0 秒，所得

水平位置與離地面高度的位置，關係示意圖如圖 (2)所示。若該地重力加速度 g=8  公尺

／ 秒 2 ， 則 棒 球 到 達 離 地 面 最 大 高 度 的 ( 時 間

(秒 ))，高度 (公尺 ))為下列何者？  

(A)  

25
1

4
,

    
 

   (B)  

5 25

4 4
,    

 
  (C)  

5 37

4 4
,    

   

(D)  

37
1

4
,

    
    

(E)  

25
2

4
,

    
 

 

 5 .  一 個 以 等 速 度 ( 2 , 7 )v =    −  


m ／s 行 進 的 質 點 ， 有 三 個 力 作 用 在 其 上 。 其 中 兩 個 力 是

1 ( 2 , 3 )F N=      


、 2 ( 5 , 8 )F N=  −     


。請問第三個力爲何？  

(A) ( 3 , 11) N   −    (B) ( 3 ,11) N−      (C) ( 3 , 11) N −   −    

(D) ( 5 ,11) N      (E) ( 3, 8 ) N  −    

 6 .   質量 m1 的塊狀物體放置在質量 m2=6  kg 的塊狀物體的上

面，如圖 (3)所示。當 m2 物體固定時，若要讓 m1 在 m2 上滑

動至少需施加 16N 的水平力在 m1 上。現在將此組合物體放

在水平無摩擦的桌面上，並對 m2 施一水平力使兩物體無相

對移動的條件下，該最大水平力的大小為 F=40N，試求 m1

的質量為多少 kg？  

(A) 2.7   (B) 3.2 (C) 3 

(D) 4.0 (E) 4.5 

7-8 為題組  
地球的半徑為 R、質量為 M，萬有引力常數為 G。有一太空船，質量

m，在離地表高 2R 的圓軌道環繞地球運轉，其週期為 T。現太空船欲

返回地球，可在其軌道上某點 A 將速率降低至某適當數值，然後使太

空船沿著以地心為焦點的橢圓軌道運行，此橢圓軌道與地表相切於 B

點，如圖 (4)。回答下列 7-8 題：  
 7 .  根據上述資料，下列敘述何者正確？  

(A) 因為橢圓軌道的 A 點速率較小，所以所受向心力會比圓軌道小  

(B) 太空船在橢圓軌道的週期為
6

9
T  

(C) 在橢圓軌道中，A 點速率大於 B 點速率  
(D) 在橢圓軌道中，太空船在 A 點對地球中心角動量等於 B 點角動量  
(E) 在圓軌道上的速率與軌道半徑成反比  

 8 .  外界需對太空船作功，才可讓太空船的速率符合橢圓軌道上 A 點的速率，使太空船沿

著以地心為焦點的橢圓軌道運行，順利回到地表，若太空船已在橢圓軌道上順利運

行，則太空船到達 B 點時對地球中心的角動量為下列何者？  

(A) 
3

2
m GMR×  (B) 

5

2
m GMR×  (C) 

7

4
m GMR×  

(D) 
9

4
m GMR×  (E) 

11

4
m GMR×  

圖 (2) 

圖 (3)

圖 (4)
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 9 .  一根均勻的木棒長 10 公尺，重量 200 牛頓，木棒靠在垂直無摩擦

的牆壁面上，其接觸點是在地面上方 8 公尺處，如圖 (5)所示。今

施一水平力 F=50 牛頓，作用在沿木棒算起離木棒底部 3 公尺的位

置，若此時木棒呈現靜力平衡，則地面施予木棒的作用力以向量

座標法表示為 x , y(    ) 牛頓，則 x y + 的值為多少？  

(A) 170 (B) 220 

(C) 225 (D) 230 

(E) 240 

10. 假設未來科技公司發展出具自動駕駛輔助功能的貨車，可以減輕司機員的負擔。該公

司一款總質量為 35000 公斤的油罐車，以 25 公尺／秒在水平直線的高速公路上向北等

速行駛。行駛過程中油料因故漏出而汙染路面，經國道警察攔下後，司機辯稱毫無感

覺油料漏出。有關該司機的說法，下列敘述何者可能最符合事實？  

(A) 司機應該知道漏油，因為漏油後，車重變輕，車速會突然變快  

(B) 司機應該知道漏油，因為漏油後，車重變輕，車速會突然變慢  

(C) 司機應該不知道漏油，因為漏油後，雖然車重變輕，但車速不會改變  

(D) 司機應該不知道漏油，因為漏油後，雖然車重變輕，但車速只是些微變快  

(E) 司機應該知道漏油，為卸責而推說不知道  

11. 有一波長為 560 奈米的雷射光束對準厚度為 5.6微米的薄膜中心處垂直膜面入射，若薄

膜的的折射率為 1.60，則下列敘述何者錯誤？  

(A) 薄膜內雷射光子能量與空氣中雷射光子能量相同  

(B) 薄膜內雷射光波速比空氣中慢  

(C) 薄膜內的雷射光頻率與空氣中雷射光頻率相同  

(D) 薄膜內的雷射光波長小於空氣中的雷射光波長  

(E) 8=
  

薄膜厚度

薄膜內雷射光波長
 

12. 圖 (6)為甲、乙兩橫波在空氣中傳播的位置關係圖。實線為

t=0 秒時，橫波甲、乙的波形圖線；虛線為經過 1 秒後，甲

的波峰移到 A ′  點、乙的波峰移到 B ′  點。班上四位同學針對

關係圖提出見解如下：  

小明：甲的波長是乙的 2 倍  

小花：甲的波速大於乙的波速  

小睿：甲的週期等於乙的週期  

小千：甲的能量是乙的 2 倍  

哪幾位同學的說法正確？  

(A)  僅小花、小睿、小千  (B)  僅小明、小花、小睿  (C)  僅小花、小千  

(D)  僅小明、小睿、小千  (E)  僅小明、小睿  

13. 圖 (7)中虛線為某靜電場中的等位線，相鄰兩條等位線間的電位差相等，

其中編號 3 的等位線的電位定為 0，現有一帶電質點在靜電力的作用下在

該電場中運動，經過 a、 b 點的動能分別為 26  eV 及 5  eV，當該帶電質點運

動到某一位置時，其電位能為 −8  eV，則此時該質點的動能為多少 eV？  

(A) 8   (B) 13 (C) 20 

(D) 34 (E) 43 

圖 (5)

圖 (6)

圖 (7)
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14. 如圖 (8)所示，重 3 公斤重的物體受到 40 牛頓的水平力 F 作用，被壓在  

鉛直牆上而靜止不動，則下列敘述何者正確？ (重力加速度 g=10  m／s2) 

(A) 物體所受牆之正向力為 50 牛頓  

(B) 物體所受最大靜摩擦力為 30 牛頓  

(C) 物體所受牆之作用力為 50 牛頓  

(D) 若 F 減為 35 牛頓而物體已沿牆等速下滑，則物體所受  

 滑動摩擦力等於 35 牛頓  

(E) 承 (D)，物體與牆之間的動摩擦係數為 1 

15. 電磁波就是空間中具有隨時間變動的電場和磁場，下列各選項圖示描述的電場 E


、磁場

B


和波的傳遞方向 C


，何者正確？  

(A)  (B)  (C)  

 

 

 

 

 

(D)  (E)  

 

 

 

 

 

16. 已知相向行駛的 B、 T 兩車的質量比值
3

2
B

T

m

m
= ，在鄉間小徑迎面行駛，碰撞前分別具

有動能 BK 和 TK ，且 10000B TK K+ = 焦耳，兩車因駕駛分心，導致相向運動而發生碰撞

並黏在一起，若碰撞過程中兩車均未煞車且損失的力學能達到最大，則碰撞前兩車的

動能大小應該是下列何者？  
(A) 100BK = 焦耳、 T 9900K = 焦耳  (B) 9900BK = 焦耳、 T 100K = 焦耳  

(C) 5000BK = 焦耳、 T 5000K = 焦耳  (D) 2000BK = 焦耳、 T 8000K = 焦耳  

(E) 4000BK = 焦耳、 T 6000K = 焦耳  

17. 某生欲以一未知波長的雷射光來進行雙狹縫干涉實驗，如果兩個狹縫的間隔距離是

14.0μm，而兩個狹縫寬度都是 2.0μm，狹縫至屏幕的距離為 140.0 公分，經測得屏幕

上相鄰兩暗紋的寬度為 2.0 公分。則該雷射光的波長為若干 nm？  

(A) 2000  (B) 6000  (C) 400  (D) 200  (E) 100 

18. 有一塊厚度均勻的平板，其尺寸與邊長如圖 (9)所示，若以 O
點為座標原點，則該平板的質心座標 x y(  ,  )為下列何者？  

(A) 
11 27

46 46
 +  , + 
 

  (B)  

11 27

46 46
 −  , − 
 

  (C)  

11 27

46 46
 +  , − 
 

 

(D) 
11 27

46 46
 −  , + 
 

  (E)  

27 11

46 46
 +  , + 
   

圖 (8)

圖 (9)
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19. 某學生運用「測定透明液體的折射率」的實驗方法來測量未知液體的折射率。如圖所

示，先在圓心處 O 點、 P 點及 A 點各鉛直地插上大頭針。在塑膠盒的圓弧面處，經眼

睛觀測到 P ′  點為三大頭針連成一線的位置，測量相關數據，標示如圖 (10)  (a)  所示。

接著如圖 (10)  (b)  所示，取一半圓柱狀玻璃 (折射率未知但大於液體折射率 )，其平面部

分向上。如在平面上塗上一層折射率為 1.40 的酒精，光線在玻璃表面發生全反射，測

得其臨界角為  53°。若改塗該學生所測量的液體，若要使光線在玻璃表面發生全反

射，測得其臨界角為 cθ ，則 sin cθ 值為何？  

(A) 
5

21
   

(B) 
20

21
 

(C) 
10

3
  

(D) 
8

3
 

(E) 
5

27
 

20. 潛水是一項刺激但危險的活動，必須考量潛水者的身體狀況及氧氣瓶的供應時間。設大

氣壓力 P0，今有一潛水伕在水面下約 10 公尺深的海域作業，此時身體承受壓力約為

2P0。該潛水夫背著一容積 V 的氧氣筒內裝有壓力 P 的高壓氧，筒內氣體的絕對溫度 T 與

海水溫度相同。已知筒內的氧氣為理想氣體，氣體常數為 R，且每單位時間流出的氧分

子莫耳數固定為 n，若過程中氧氣筒內外溫度皆為 T，則該潛水伕在安全條件下，可作業

時間最長為下列何者  

(A) 
PV

nRT
 (B) 02nP

PV
 (C) 0( 2 )VR P P

nT

 −
 

(D) 0( 2 )T P P

nRV

 −
 (E) 0( 2 )V P P

nRT

−
 

二、多選題(占 20 分) 

說明：第 21 題至第 24 題，每題有 5 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 5 分；答錯 1 個選項者，得 3 分；答錯 2 個選項者，得 1 分；

答錯多於 2 個選項或所有選項均未作答者，該題以零分計算。  

21. 一小木塊在示意圖 (11)中所示的軌道運動，重

力加速度 g=10 m／s2，圖中標示的高度 A 點離

軌道最低點是 6.0  m， C 點離軌道最低點是 2.0  

m，一個小木塊的運動路徑，除了 CD 線段間

有一段長度 12  m 且動摩擦係數為 0.80 的粗糙

區域以外，其他路徑皆光滑，且經過點 A 時的

速率是 8.0 m／s。下列敘述哪些正確？   
(A) 木塊會抵達 D 點，且在 D 點的速率恰為零  
(B) 木塊會通過 D 點，且在 D 點的速率不為零  
(C) 木塊不會通過 D 點，會停在距 F 點 9 公尺處  
(D) 摩擦力所做的功，等於木塊在 C 點力學能減去 A 點力學能  
(E) 木塊在 A、 C 兩點的力學能比值等於 1 

   
      (a)             (b) 

圖 (10) 

圖 (11) 
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22. 兩帶電質點的庫侖靜電力數學關係式為 2

kQq
F

r
= ， k 為庫侖定律中的比

例常數。電場定義為單位正電荷所受的靜電力，為一向量場。兩帶

電質點間的電位能表示為 e

kQq
U

r
= ，為一純量。如圖 (12)所示，半徑為

a 且位置固定的細圓環上，帶有總電量為 +Q(Q>0)的均勻電荷，O 點

為圓環的圓心，x 軸通過 O 點且垂直於環面，P 點在 x 軸上，它與 O 點

的距離為 x。若定無窮遠處的電位為零，則下列敘述哪些正確？  
(A) 圓環圓心 O 點的電場為零  

(B) 圓環圓心 O 點的電場為 2

kQ

r
 

(C) 圓環圓心 O 點的電位為零  

(D) 圓環圓心 O 點的電位為
kQ

a
 

(E) 若 x a ，則 P 點的電位為
kQ

x
 

23. 圖 (13)電路中，共有 5 個電阻與 3 個電池構成電路迴路，電池內電阻均為

1Ω，導線電阻不計，若定 e 點的電位為零，則下列哪些敘述正確？  

(A) 迴路的電流為
1

3
A 

(B) 迴路的電流為
4

3
A 

(C) b、 c 兩點的電位差 12bc b cV V V V= − =  

(D) a、 b 兩點的電位差 0ab a bV V V= − =  

(E) a、 b 兩點的電位差
4

3ab a bV V V V= − = −  

24. 在實驗桌的光凳上安置一焦距 2.00  cm 的薄凸透鏡和一平面鏡，透鏡與平面鏡相距

10.0  cm，如圖 (14)所示。今將一小紙箱放在凸透鏡左側的某處，且在透鏡的中心軸

上，觀察紙箱的成像，發現平面鏡內紙箱的像位於鏡子「裡面」4.00  cm 處。接著考慮

由平面鏡反射的光線會向左行經透鏡，然後再次由透鏡產生箱子的最後成像。下列敘

述哪些正確？  
(A) 箱子與透鏡之間的距離為 2  cm 
(B) 箱子與透鏡之間的距離為 3  cm 

(C) 透鏡與箱子最後成像位置的距離為
5

3
cm 

(D) 透鏡與箱子最後成像位置的距離為
7

3
cm 

(E) 箱子的最後成像為實像  

第貳部分：非選擇題(占 20 分) 

說明：  本部分共有二大題，答案必須寫在「答案卷」上，並於題號欄標明大題號（一、

二）與子題號（ (1)、 (2)、……）。作答時不必抄題，但必須寫出計算過程

或理由，否則將酌予扣分。作答務必使用筆尖較粗之黑色墨水的筆書寫，且

不得使用鉛筆。每一子題配分標於題末。  

圖 (12)

圖 (13)

圖 (14)



107-6 指考 物理考科 

 

第 7 頁 
共 7 頁 

一、 (1) 班上一組學生做「牛頓第二運動定律」實驗，實驗裝置如示意圖 (15)。在實驗過

程中，先調整 L、 L ′  的高度，接著啟動電鈴計時器，釋放滑車，取得紙帶上留下

的打點痕跡。將紙帶上的痕跡每十點剪成一段，再將各段邊接邊沿一直線排成一

排，如圖 (16)所示。若滑車軌道的摩擦力不可忽略，則在實驗步驟中調整 L、 L ′  

高度，會對實驗結果有何影響？  (提示：討論在總質量 M 固定時，滑車加速度 a

與砝碼的總質量 M 的關係圖會如何改變？ )(3 分 )  

          
           圖 (15)             圖 (16) 

(2) 該 組 學 生 的 實

驗 步 驟 如 下 ：

先 在 滑 車 上 放

置 10 個質量為

100  g 的砝碼，  
 每 次實驗在 滑車上拿 取一個砝 碼移到吊 掛的掛鉤 平盤

上，逐次增加，並利用紙帶分析得到滑車的加速度。如

果滑車質量為 m，細繩質量可忽略，實驗室的重力加速

度  g=10  m ／s2，滑車的加速度實驗數據如表 (2)及圖 (17)
所示，則滑車質量為多少公克？ (3 分 )  

(3) 假設學生找到軌道摩擦力可忽略的軌道，在實驗裝置不

變的情況下，學生在滑車上放置固定重量為 100  gw 的透

明玻璃杯，再倒入 200 毫升的液體，此時液面與水平面

夾角為 0 度。接著在砝碼吊掛處吊掛 10 個 50  g 的法碼，

經過幾次實驗後，測得液體液面與水平面夾角的正切值  

 
1

tan
3

θ = ，則該液體的密度為多少 g/cm3？ (4 分 )   

二、  在水平光滑的桌面上放置質量分別為 m、 2m 及 2m 的

甲、乙、丙三金屬塊，其質心成一直線，其中丙連接一

力常數  k  的理想彈簧，如圖 (18)所示。初始時，乙、丙

靜止，甲以速度 v 向右與乙正面碰撞，若所有金屬塊間

的碰撞可視為質量集中於質心的質點間碰撞，且忽略彈

簧質量。回答下列問題：  
(1) 若甲以速度 v 向右與乙正面彈性碰撞，則乙與丙碰撞過程中，彈簧最大壓縮量為

何？ (2 分 )  碰撞後，丙的最大速率為何？ (2 分 )  

(2) 若甲以速度 v 向右與乙正面碰撞，且碰撞後， 0.8=分離速度

接近速度
，則乙與丙碰撞過程

中，彈簧最大壓縮量為何？ (3 分 )  
(3) 若甲以速度 v 向右與乙正面碰撞，且碰撞後甲乙黏在一起，則乙與丙碰撞過程

中，彈簧最大壓縮量為何？ (3 分 )  

表 (2) 
砝碼數  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
加速度  

( )2m / s  0 1.67 2.86 3.75 4.44 5 5.45
 
5.83

 
6.15 6.43 6.67

圖 (17)  

圖 (18)




