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第壹部分（占 80 分） 
一、單選題（占 48 分） 

說明：第 1.題至第 24.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. 下列配對選項中，哪位科學家所提出的理論或實驗結果是正確的？ 

選 項 科學家 理論或實驗結果 

 ( )A  焦 耳 夸克理論 

 ( )B  法拉第 功與熱之間轉換的量化關係

 ( )C  赫 茲 電磁感應 

 ( )D  波 耳 驗證電磁波的存在 

 ( )E  密立坎 測出電子電量 

  2. 表 1 為甲、乙兩人同時同地出發，騎 YouBike 微笑單車作直線運動，前 1 小時內的位置 x 與

時間的關係。下列敘述何者正確？ 

表 1 

時間（小時） 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

x甲（公里） 0 1.5 3 6 9 12 12 8.5 5 4 3 

x乙（公里） 0 1.5 3 5 7 9 9 7 5 4 3 

 ( )A  0.2～0.5 小時內，甲的平均加速度量值比乙大 

 ( )B  0.2～0.5 小時內，甲的平均速度量值比乙大 

 ( )C  0.6～0.8 小時內，甲騎行的位移量值比乙小 

 ( )D  0.0～0.8 小時內，甲、乙騎行的位移量值不相等 

 ( )E  0.2～0.8 小時內，甲均騎行在乙的前方 

  3. 有一木塊質量為 2 kg，置於粗糙水平面上，同時持續受 F1＝20 N 向右及 F2＝4 N 向左的作

用力，以速率 v＝2 m∕s 向右等速運動。試問此木塊所受的摩擦力為何？ 

 ( )A  16 N 向左 

 ( )B  14 N 向右 

 ( )C  12 N 向右 

 ( )D  12 N 向左 

 ( )E  0 

  4. 波的特性中，當進入不同介質時，有些科學量會產生變化，舉例來說，水波由深水區進入

淺水區時，下列敘述何者正確？ 

 ( )A 波長變長，波速變慢，頻率變小  ( )B 波長變短，波速變慢，頻率變小 

 ( )C 波長變短，波速變慢，頻率不變  ( )D 波長變長，波速變快，頻率變大 

 ( )E 波長變長，波速變快，頻率不變 
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  5. 發電的機制有很多種，例如：火力發電是以煤、石油等為燃料，將水加熱產生蒸汽來推動

發電機發電；核能發電是利用鈾原子核分裂產生的熱來發電等，下列敘述何者正確？ 

 ( )A 火力發電用了集塵設備後就不會有汙染了 

 ( )B 核能發電產生的核廢料可在有限空間被集中儲存，汙染範圍是人可控制的 

 ( )C 天然氣發電不會產生二氧化碳，所以也稱為乾淨的能源 

 ( )D 生質能發電不會產生二氧化碳 

 ( )E 風力發電是乾淨的能源，適合蓋在人口稠密處 

  6. 下列關於電磁波性質的敘述，何者正確？ 

 ( )A 在真空中紅光比藍光傳播得慢 

 ( )B 在真空中 γ 射線的傳播速度與超聲波相同 

 ( )C 在真空中藍光比紅光傳播得慢 

 ( )D 人眼看見紫外光的顏色為紫色 

 ( )E 在真空中電磁波的傳播速度與光速相同 

  7. 馬拉松選手在長時間跑步後，若只補充水分而沒補充電解質，可能出現水中毒的症狀，醫

學上稱為「低血鈉症」，如果人體血液內鈉離子（Na＋）濃度低於 120 mmol/L 時，就可能

產生身體麻痺甚至昏迷的狀況。若人體血液密度為 1.0 g/mL，則選手血液中鈉離子濃度低

於多少 ppm 時，就可能昏迷？ 

 ( )A  120 

 ( )B  1080 

 ( )C  2760 

 ( )D  3220 

 ( )E  5110 

        8. 、 9. 題為題組 

  質譜儀的運作原理如下：當待測物被光、電或熱分解成離子時，藉由電場（或磁場）可使

不同質量的帶電粒子於不同時間（或空間）抵達偵測區，所蒐集到訊號強度與粒子數量呈正相

關，進而以「質荷比」來分辨不同的帶電粒子。「質荷比」是指帶電粒子質量與電荷之比，通

常以質量數與電荷數之比（m∕z）來代表，其中質量數 m 以 amu 為單位，電荷數 z 以質子電 

荷為單位，因此可知 H＋ 的 m∕z 為 
1

1
＝1，帶一個正電荷的甲基（CH3

＋）的 m∕z 為
1

15
＝15。 

自湯姆森（J. J. Thomson）利用質譜儀發現電子後 100 多年來，其在太空、醫藥、材料等領域

中都已成為不可或缺的分析工具。臺灣團隊在研究臭氧層破洞的機制時，針對可能破壞臭氧

層的物質── ClOOCl 進行光解，再藉由質譜儀蒐集其光解產物 Cl＋、O2
＋，計算出 ClOOCl 紫

外光吸收係數大小，即可回推出此物質破壞臭氧的機制。 
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  8. 若已知 35Cl 和 37Cl 的自然含量約為 3：1，氧原子的質量數為 16，且假設 ClOOCl 光解產

物只有 Cl＋、O2
＋（17O 和 18O 因含量極小，暫忽略不計），則下列哪一張圖為可能的實驗

質譜圖？ 

 ( )A  

 

 ( )B  

 

 ( )C   

 ( )D    ( )E   

  9. 若光解時用波長 248 nm 的光將 ClOOCl 分解，請問所用波長長度約為一個氫原子直徑的幾

倍？ 

 ( )A  2.5  ( )B  25  ( )C  250  ( )D  2500  ( )E  25000 

  10. 1919 年，拉塞福以 α 粒子（ He4
2 ）撞擊氮原子核（ N14

7 ），產生核反應。該反應產物可能 

組合為何？ 

 ( )A  O17
8 ＋電子  ( )B  O17

8 ＋中子  ( )C  O17
8 ＋質子  ( )D  O16

8 ＋中子  ( )E  O16
8 ＋質子 

  11. 下列有關原油分餾及辛烷值的敘述，何者正確？ 

 ( )A 愈靠近分餾塔的頂端所得之產物平均分子量較大 

 ( )B 異辛烷的辛烷值為 100，為各種物質中辛烷值最大的 

 ( )C 原油分餾出來的石油醚為醚類 

 ( )D 辛烷值愈大，震爆情形愈輕微 

 ( )E  98 無鉛汽油的成分為體積百分率 98％ 異辛烷與 2％ 正庚烷之混合物 

  12. 下列關於新陳代謝的敘述，何者正確？ 

 ( )A 光合作用可釋放出能量，提供生物體活動所需 

 ( )B 將葡萄糖氧化為二氧化碳和水為合成反應 

 ( )C 將葡萄糖轉變為澱粉會釋放出能量 

 ( )D 將胺基酸轉變為蛋白質為分解反應 

 ( )E 脂肪酸和甘油轉變成脂肪需吸收能量 

  13. ATP 在細胞能量的供需上扮演重要的角色，下列有關 ATP 的敘述，何者正確？ 

 ( )A 光合作用的光反應及碳反應都會形成 ATP 

 ( )B 三酸甘油酯轉變成甘油及脂肪酸時，需要利用 ATP 

 ( )C 酒精發酵的過程不會有 ATP 形成 

 ( )D 當 ATP∕ADP 的比值偏低時，會加速呼吸作用的進行 

 ( )E 一分子的 ATP 含有 3 個高能磷酸鍵 
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  14. 圖 1 表示細胞內進行某種化學反應時能量的轉變情形。下列有

關酵素與能量變化的敘述，何者正確？ 

 ( )A 此化學反應為一種放能反應 

 ( )B 反應前後改變的能量相當於 E4 

 ( )C 無酵素參與時，此化學反應的活化能相當於 E1 

 ( )D 有酵素參與時，此化學反應的活化能相當於 E3 

 ( )E 酵素使反應所需的活化能降低了 E2 

         15.、 16. 題為題組 

  參考圖 2 回答下列問題： 

 
圖 2 

  15. 圖 2 中，請問何者所開的花屬於風媒花？ 

 ( )A 甲  ( )B 乙  ( )C 丙  ( )D 丁  ( )E 戊 

  16. 何種植物的種子形成過程  沒有雙重受精的現象發生？ 

 ( )A 甲  ( )B 乙  ( )C 丙  ( )D 丁  ( )E 戊 

  17. 食物中的脂溶性養分經人體的小腸絨毛吸收之後，在體內運輸第一個到達的內臟器官為下列

何者？ 

 ( )A 心臟  ( )B 肝臟  ( )C 肺臟  ( )D 脾臟  ( )E 腎臟 

  18. 人體在進行呼吸運動時，於吸氣的情況下可能發生何種現象？ 

 ( )A 橫膈舒張 

 ( )B 橫膈下降 

 ( )C 肋間肌舒張 

 ( )D 胸腔體積變小 

 ( )E 肺內壓力大於大氣壓力 

 

圖 1 
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  19. 圖 3 的粗黑色實線為斷層帶，已知此斷層並非平移斷層，從

圖中四個地點甲、乙、丙、丁垂直往下鑽探，何地相對較

  不會鑽探到此斷層？ 

 ( )A 只有甲地 

 ( )B 甲和乙地 

 ( )C 只有丙地 

 ( )D 丙和丁地 

 ( )E 四地都不會鑽探到斷層 

  20. 當地球自轉軸與黃道面間的夾角較目前增加 2 度，在其餘條件不變的情形下，對於地球的

影響下列何者正確？ 

 ( )A 臺北觀察「現在定義」的北極星仰角將會較目前增加 2 度 

 ( )B 臺北觀察恆星移動軌跡和地平面的夾角將會較目前增加 2 度 

 ( )C 南緯 30 度的城市在春分正午時，地面較目前得到更多能量 

 ( )D 赤道上的城市在夏至正午時，地面較目前得到更少能量 

 ( )E 臺北在冬至正午時，地面較目前得到更多能量 

         21.、 22. 題為題組 

  圖 4 為兩位不同觀察者在不同地區觀測不同恆星的視運動軌跡圖，觀測軌跡分別為甲、乙，

請回答下列問題。 

  
圖 4 

  21. 下列針對這兩位觀察者觀察甲、乙恆星地點的組合，何者正確？ 

 ( )A 甲：南緯 40 度；乙：北緯 70 度 

 ( )B 甲：南緯 40 度；乙：南緯 70 度 

 ( )C 甲：北緯 40 度；乙：南緯 70 度 

 ( )D 甲：南緯 50 度；乙：北緯 20 度 

 ( )E 甲：南緯 50 度；乙：北緯 70 度 

  22. 若未來 2 個月內，觀測者在夜晚均可見甲、乙恆星升起，則會發現甲、乙恆星升起的位置

有何變化？ 

 ( )A 甲、乙逐漸往北偏移 

 ( )B 甲、乙逐漸往南偏移 

 ( )C 甲、乙升起位置不變 

 ( )D 甲先往北偏移，後往南偏移；乙先往南偏移，後往北偏移 

 ( )E 甲先往南偏移，後往北偏移；乙先往南偏移，後往北偏移 

圖 3 
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  23. 圖 5 是颱風經過某測站所測得相關氣象要素

（氣溫、氣壓和露點）的逐時變化圖，圖

中甲、乙、丙曲線分別代表不同的氣象要

素，下列組合何者正確？ 

 ( )A 甲為氣壓；乙為露點；丙為氣溫 

 ( )B 甲為露點；乙為氣溫；丙為氣壓 

 ( )C 甲為氣溫；乙為露點；丙為氣壓 

 ( )D 甲為氣溫；乙為氣壓；丙為露點 

 ( )E 甲為氣壓；乙為氣溫；丙為露點 

 

  24. 阿翰前往紐西蘭度蜜月，並且選擇搭遊艇出海，在紐西蘭周圍海域時，他看到遊艇設置的

風標箭頭指向西方。若海洋到陸地的氣壓等壓線分布狀況一致，請問此時於紐西蘭陸地上

的風標箭頭最可能的指向為何？ 

 ( )A 北方  ( )B 東方  ( )C 西北西方  ( )D 西南西方  ( )E 南方 

二、多選題（占 20 分） 

說明：第 25.題至第 34.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。 

  25. 小夫、胖虎、靜香、大雄、小杉看見蘋果從樹上落下而想起上課時學到的萬有引力定律。

有關「萬有引力」，他們各自提出看法： 

小夫：就地球外部而言，蘋果的重量與離地高度無關。 

胖虎：蘋果所受地球引力不等於地球對蘋果之引力。 

靜香：蘋果所受地球引力等於地球對蘋果之引力。 

大雄：蘋果的重量來自於地球的萬有引力，又稱為重力。 

小杉：蘋果從樹上落下的過程，所受的萬有引力愈來愈小。 

請問何人的說法正確？（應選兩項） 

 ( )A 小夫  ( )B 胖虎  ( )C 靜香  ( )D 大雄  ( )E 小杉 

  26. 下列關於自然界基本作用力的歸類，哪些正確？（應選三項） 

 ( )A 地球繞太陽運轉，是「重力」的作用結果 

 ( )B 拉扯繩子時的繩子張力，是「電磁力」的作用結果 

 ( )C 電子繞原子核運轉的庫侖力，是「強力」的作用結果 

 ( )D 中子的衰變、β 衰變，是「弱力」的作用結果 

 ( )E 書本放在桌面上所受的正向力，是「重力」的作用結果 

圖 5 
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  27. 下列哪些組的物質符合倍比定律？（應選兩項） 

 ( )A 一氧化氮，二氧化氮  ( )B 氯化鉀，氯酸鉀 

 ( )C 氧氣，臭氧  ( )D 硫酸，亞硫酸 

 ( )E 水，過氧化氫 

  28. 下面哪些物質中的指定粒子，其電子排列方式與基態 Ne 元素相同？（應選三項） 

 ( )A  CaCO3  ( )B  KF  ( )C  NaCl  ( )D  Fe  ( )E  N2 

  29. 電池是指透過氧化還原反應，把兩個半電池中活性物質的化學能，轉化為電能的一種裝置。

與一般氧化還原反應不同的是，氧化和還原反應是分開進行的，使得電子於外電路流動， 

形成了電流。下列有關電池的敘述，哪些正確？（應選兩項） 

 ( )A 鉛蓄電池放電時，陽極與陰極皆變成硫酸鉛 

 ( )B 太陽能電池中，矽是最常使用的材料 

 ( )C 勒克朗社電池中，二氧化錳為催化劑 

 ( )D 氫氧燃料電池的氧氣在陽極端發生氧化反應，氫氣在陰極端發生還原反應 

 ( )E 鋅銅電池中，電流由鋅極經外電路流向銅極 

  30. 下列有關呼吸作用的敘述，何者正確？（應選兩項） 

 ( )A 植物根部淹水過久，會進行發酵作用，產生有害的酒精 

 ( )B 有氧呼吸與發酵作用皆有糖解作用的進行 

 ( )C 有氧呼吸與發酵作用皆會進入粒線體進行 

 ( )D 劇烈運動後，骨骼肌缺氧時，會產生二氧化碳及乳酸堆積 

 ( )E 有氧呼吸的過程涉及丙酮酸的生成，發酵作用的過程中不會產生丙酮酸 

  31. 關於人體中樞神經系統的功能，下列敘述哪些正確？（應選兩項） 

 ( )A 大腦──具有調節血壓的中樞 

 ( )B 視丘──具有肢體的反射中樞 

 ( )C 下視丘──具有體溫調節的中樞 

 ( )D 腦幹──具有呼吸的反射中樞 

 ( )E 脊髓──具有協調視覺與聽覺的反射中樞 

  32. 圖 6 是地球、太陽和月球相對位置關係圖，關於對應地球上甲～

辛 8  個方位地點的漲退潮位置，下列組合哪些正確？（應選

兩項） 

選項 正在退潮位置 正在漲潮位置 

 ( )A  乙 丁 

 ( )B  丙 甲 

 ( )C  丁 己 

 ( )D  己 辛 

 ( )E  庚 戊 

 

圖 6 
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  33. 當地面空氣塊作垂直上升運動時會產生下列哪些現象（假設過程絕熱）？（應選兩項） 

 ( )A 空氣塊的密度下降  ( )B 空氣塊的水氣量增加  ( )C 空氣塊的相對溼度增加 

 ( )D 空氣塊的露點溫度上升  ( )E 空氣塊可容納的水氣量增加 

  34. 新視野號太空船於 2006 年 1 月發射後朝著冥王星前進，2015 年

時終於接近冥王星，並在距離約 1 萬 2500 公里處觀測冥王星及

其衛星。2019 年 1 月，新視野號飛越由兩顆直徑分別為 19 公

里和 14 公里的形狀不規則天體連接而成的「天涯海角」天體

（2014MU69），如圖 7，此時太空船距離地球約 43 個天文單

位。關於「天涯海角」天體，下列敘述哪些正確？（應選三項） 

 ( )A 均為太陽系小天體 

 ( )B 均為矮行星 

 ( )C 位於海王星軌道外，太陽系邊緣處的柯伊伯帶 

 ( )D 距離太陽遙遠應該處於冰凍狀態 

 ( )E 繞著冥王星旋轉 

三、綜合題（占 12 分） 

說明：第 35.題至第 40.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」。答錯、未作答或畫記多於一個選項者，該題以零分計算。 

         35.、 36. 題為題組 

  科技日益進步，應用在汽車工業上，更應符合人們愈來愈注重

安全的理念。汽車上的安全配備分為主動式與被動式兩種，被動式

從安全帶至安全氣囊已發展一段時間，其中安全氣囊更是車廠研究

的重點。 

  在中文翻譯習慣上，以往稱為「安全」氣囊其實並不適當，更

有誤導大眾之嫌，就客觀事實而言，應譯為「輔助」氣囊較為適宜。

有氣囊並不能完全保證事故發生時乘客的絕對安全，駕駛與乘客仍

應具有足夠的安全意識，並確實落實搭配「安全帶」等防護措施，才能發揮最大效用。 

  氣囊的作動原理為：當汽車受到強烈撞擊而急遽減速時，駕駛或前座乘客會因慣性作用撞

上前方玻璃，而撞擊瞬間，安裝在汽車上的氣囊系统就會觸發物質反應，在極短時間內產生大

量的氣體，讓隱藏在車内的氣囊瞬間充氣彈出，並在乘客與車內設備碰撞之前產生鋪墊作用，減

輕所受到的衝擊力，從而達到降低乘員傷害的效果。 

  一般常見的氣囊系統內含有疊氮化鈉（NaN3）和二氧化矽（SiO2）的混合物，在受到衝擊

後大約 40 毫秒的過程中，會藉由三個反應迅速產生氮氣，三個反應依次如下： 

2NaN3(s) → 2Na(s)＋3N2(g) 

10Na(s)＋2KNO3(s) → K2O(s)＋5Na2O(s)＋N2(g) 

K2O(s)＋Na2O(s)＋2SiO2(s) → K2SiO3(s)＋Na2SiO3(s) 

  汽車受到撞擊後，乘客接觸到輔助氣囊的時間約 60 ～ 80 毫秒，而疊氮化鈉的分解時間則

約 20 ～ 30 毫秒，因此有足夠的時間可以完成氣囊的充氣，達到緩衝撞擊的目的。 

圖 7 

圖 8 
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  35. 由於疊氮化鈉（NaN3）有毒，目前正努力尋找毒性較低的反應物以作為輔助氣囊的替代化

合物。考慮重金屬汙染、反應物的安全與保存及產生氣體的安全性質等，下列何者最適合作

為輔助氣囊中產生氣體的化學反應？ 

 ( )A  (NH4)2Cr2O7(s) → Cr2O3(s)＋N2(g)＋4H2O(g) 

 ( )B  2KClO3(s) → 2KCl(s)＋3O2(g) 

 ( )C  NaHCO3(aq)＋HCl(aq) → NaCl(aq)＋CO2(g)＋H2O(l) 

 ( )D  NH4NO3(s) → N2O(g)＋2H2O(g) 

 ( )E  NaH(s)＋H2O(l) → NaOH(aq)＋H2(g) 

  36. 下列有關安全帶與輔助氣囊這兩種安全配備的敘述，何者正確？ 

 ( )A 輔助氣囊充氣後不易壓縮，因此可以有效保障乘客的安全 

 ( )B 汽車受撞擊後，輔助氣囊充氣，可增加駕駛及乘客與車內設備接觸的時間，降低傷害 

 ( )C 安全帶的寬度愈窄，則乘客的受力愈小，愈能保障乘客的安全 

 ( )D 發生車禍時，輔助氣囊充氣時間愈長，愈能減少對乘客的衝擊力，保障乘客的安全 

 ( )E 充滿輔助氣囊內的氣體通常為氧氣，除了可以保護安全之外，也可以作為傷者救護之用 

         37.、 38. 題為題組 

  早期的週期表是門得列夫依原子量大小排出的，但是有三組元素的排列順序與原子量大小

順序相反，故現今的週期表改成依原子序大小排列。對於這三組元素在自然界中存在的同位素：

氬有 36Ar（0.334％）、38Ar（0.063％）、40Ar（99.604％）3 種同位素；鉀有 16 種同位素，其中 
39K（93.258％）、40K（0.012％）、41K（6.730％）含量較多；鈷有 59Co（100％）、60Co（微

量）2 種同位素；鎳有 58Ni（68.077％）、59Ni（微量）、60Ni（26.223％）、61Ni（1.14％）、
62Ni（3.634％）、64Ni（0.926％）6  種同位素；碲有 120Te（0.09％）、122Te（2.55％）、123Te

（0.89％）、124Te（4.74％）、125Te（7.07％）、126Te（18.84％）、128Te（31.74％）、130Te

（34.08％）8  種同位素；碘有 127I（100％）、129I（痕量）2 種同位素；其中括號內的數字為

其含量。這些同位素中，有些有放射性，會自發地進行核反應而衰變成另一元素的同位素，即

表 2 的產物，若上述的同位素沒列在表上，則表示為穩定的同位素。 

表 2 

同位素 半生（衰）期 產物 同位素 半生（衰）期 產物 
39Ar 269 年 39K 123Te 9.2×1016 年 123Sb 
40K 1.248×109 年 40Ar 128Te 2.2×1024 年 128Xe 

60Co 5.2714 年 60Ni 130Te 7.9×1020 年 130Xe 
58Ni 7×1020 年 58Fe 129I 1.57×107 年 129Xe 
59Ni 7.6×104 年 59Co 131I 8 天 131Xe 
120Te 2.2×1016 年 120Sn 40Ca 5.9×1021 年 40Ar 

  當輻射線照到植物體時，會使生物體發生變化，例如：菸農使用肥料來幫助農作物（菸草）

生長。這些肥料含有天然存在的放射性元素（鐳），而鐳在衰變過程中會釋放氡氣，隨著植物

的生長，肥料中的氡與周圍土壤和岩石中的天然氡結合在一起，並黏附在菸葉底部的黏毛上，

故這種煙草製成的香煙會含有放射性元素，並使放射性粒子沉澱在吸煙者的肺部。 
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  37. 氡氣除了分布於空氣中，也微溶於水。今有一菸草植株如圖 9 所

示，若欲偵測氡在菸草維管束內的分布，應會如下列何種圖形？ 

 ( )A    ( )B   

 ( )C  

 

 ( )D   

  38. 由文章資料，判斷下列敘述哪些正確？（應選兩項） 

 ( )A  Ar 的原子量比 K 小，故 Ar 的原子序亦較 K 小 

 ( )B 元素的同位素中，若為穩定的同位素，大部分來自於其他元素的原子衰變核反應，而不

是原本就有的 

 ( )C 題表中的元素進行核反應而變成產物，皆為放出電子的反應 

 ( )D 由題表的資料可知：半生（衰）期愈長的元素，其在自然界的含量愈多 

 ( )E 門得列夫的週期表需作修正是因為門得列夫不知有同位素存在，故原子量排列會有例外 

         39.、 40. 題為題組 

  太陽黑子的數目增加時，高溫的日冕活動會更劇烈，同時拋射出的高能帶電粒子數也會增

加，而太陽風即是太陽表面所噴發出來的高能帶電粒子束，當這些物質到達地球時，時速常超

過百萬公里。地球磁場可使太陽風偏轉並遠離地球，像一面隱形盾牌保護大氣層免於受高速帶

電粒子直接撞擊，少部分帶電粒子束則會沿著地球磁場進入地球高緯度上空，與大氣作用形成

極光。在猛烈太陽風吹襲的情況下，對於無線電廣播、導航系統、通訊、地上電力供應網絡等，

皆會造成一定程度的影響，因此近年來，天文學家已開始致力於「太空氣象」的預報工作，期

望能把太陽表面活動造成的災害降到最低。 

  39. 下列關於太陽風或極光之敘述，哪些正確？（應選兩項） 

 ( )A 當太陽黑子的數目增加時，太陽風便會減少 

 ( )B 太陽系內的行星，只有地球才可能出現極光 

 ( )C 極光是大氣中的原子或分子受激發產生電子躍遷形成的 

 ( )D 在地球上僅北極附近可以欣賞到極光的美景 

 ( )E 太陽風進入地球高緯度上空後，會損失大部分的能量 

圖 9 
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  40. 已知太陽與地球距離約為 1.5×1011 公尺，光速約為 3.0×108  公尺∕秒。下列敘述，何者正

確？ 

 ( )A 地球的大氣可以阻擋太陽風的襲擊 

 ( )B 由太陽表面噴出的太陽風約 8 分鐘後會抵達地球 

 ( )C 無線電廣播需以帶電粒子為介質才能在空間中傳播 

 ( )D 太陽風等速行進時會產生隨時間作週期性變動的電場與磁場 

 ( )E 太陽風射向地球赤道附近時，會受地磁作用而向東或西偏轉 

第貳部分（占 48 分） 

說明：第 41.題至第 68.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 48 分以上，

以滿分 48 分計。 

         41.、 42. 題為題組 

  如圖 10 所示，邊長 10 cm 的正方形線圈上，有一電阻 R，線圈向右進入磁場量值相同，

但一個方向為射入與射出紙面的磁場空間中，然後離開磁場空間。過程中，線圈一直以等速度 

2 cm∕s 向右移動，線圈從開始進入磁場到完全離開磁場空間的過程中，試問： 

圖 10 

  41. 正方形線圈上的應電流方向為何？ 

 ( )A 順時針→順時針→順時針 

 ( )B 逆時針→逆時針→逆時針 

 ( )C 順時針→逆時針→順時針 

 ( )D 逆時針→順時針→逆時針 

 ( )E 無電流 

  42. 線圈具有應電流的時間為若干 s？ 

 ( )A  20 

 ( )B  15 

 ( )C  10 

 ( )D  5 

 ( )E  0 
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  43. 核熔合反應所得到的產物除了有巨大能量外，還有乾淨的產物，其反應式為 

H2
1 ＋ H3

1  → He4
2 ＋Y＋能量 

有關此一核反應的敘述，下列何者正確？ 

 ( )A  Y 為電子，此反應具有放射性 

 ( )B  Y 為電子，此反應不具放射性 

 ( )C  Y 為中子，此反應具有放射性 

 ( )D  Y 為中子，此反應不具放射性 

 ( )E 核能發電廠是利用核熔合原理發電 

  44. 下列敘述，哪些是波耳氫原子理論的假設？（應選兩項） 

 ( )A 原子核具有整個原子大部分的質量 

 ( )B 電子以特定圓形軌道繞原子核運轉，這些軌道是穩定的，不會輻射電磁波 

 ( )C 原子核中含有質子與中子，故原子核帶正電 

 ( )D 必須不斷供給能量以維持電子在高能階運動 

 ( )E 電子由低能階躍遷到高能階時，會吸收一定頻率的光子 

  45. 西元 1929 年美國天文學家哈伯（Hubble）發現較遠星系光譜多數有紅移的現象，並進一步

指出從各方向所觀察到的星系多數皆遠離地球而去，其離去的速率 v 與地球的距離 d 成正

比，這暗示著宇宙是在膨脹之中。這個正比關係稱為哈伯定律，可以用數學式表示為 v＝

H0d，式中 H0 約為 21 km∕s∕Mly，其中 Mly 代表一百萬光年。而人類第一張黑洞照片於 

2019  年 4  月 10  日公諸於世，是觀測室女座 M87  星系中心的黑洞，距離地球約 5000  萬光

年，根據哈伯定律推算，室女座 M87  星系正以約 1050 km∕s  速率遠離地球。若測量室女

座 M87  對某特定元素之光譜，與地球上同一元素之光譜做對比分析，如圖 11 所示。下列

何組可能為地球與室女座 M87 的光譜？（應選兩項） 

圖 11 

 ( )A 甲：地球，丙：室女座 M87 

 ( )B 乙：地球，丁：室女座 M87 

 ( )C 丁：地球，丙：室女座 M87 

 ( )D 乙：地球，甲：室女座 M87 

 ( )E 甲：地球，丁：室女座 M87 
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  46. 宇宙微波背景輻射是在 1964 年被威爾森（Robert Wilson）等人在偶然的狀況下發現，他們也

因這項發現獲頒 1978 年的諾貝爾物理獎。但是從地面測量宇宙微波背景輻射，受到大氣流動、

雲層干擾等，造成誤差的因素太多。於是科學家想出從人造衛星 COBE（Cosmic Background 

Explorer，宇宙背景探測衛星）觀察宇宙微波背景輻射，避免了大氣層的吸收，同時也可觀

測到宇宙各個方向的背景輻射。但好事多磨，COBE 的計畫在 1986 年美國挑戰者號太空梭

爆炸事件發生後，任務延後了許多年，美國科學家馬德（Mather）和斯穆特（Smoot）在經

過多方努力和協商之後，終於在 1989 年才爭取到一艘發射 COBE 任務的火箭，首次完成了

對宇宙微波背景輻射的太空觀測研究。而 COBE 在首次觀測的 9 分鐘內，就觀測到完美的

宇宙微波背景黑體輻射。COBE 團隊在 1990 年的一個會議上，宣布這個研究成果──在各

個方向均有溫度相當於 2.7 K 的完美黑體輻射（如圖 12）時，獲得在場科學家的起立鼓掌

致意。馬德和斯穆特，因研究成果為大霹靂理論提供了進一步支援，獲得 2006 年的諾貝爾

物理獎。依據上文，下列選項何者正確？ 

圖 12 

 ( )A 宇宙微波背景輻射是人類發射電磁波所造成的回波 

 ( )B 宇宙微波背景輻射在朝太陽的方向上強度最強 

 ( )C 宇宙微波背景輻射是由宇宙中極為稀薄的低溫氣體所發出 

 ( )D 宇宙微波背景輻射可視為宇宙由高溫形成後逐漸冷卻的證據 

 ( )E 浩瀚宇宙中，有部分恆星比宇宙微波背景輻射還要年老 

  47. 下列有關光子的敘述，何者正確？ 

 ( )A 波長愈長時，光子的能量愈高 

 ( )B 同一頻率之光源所發出的光，如果單位面積、單位時間接收到的能量愈強，表示每秒內

所發出的光子數目愈多 

 ( )C 同一頻率的光子可以具有不同的能量 

 ( )D 光強度愈強，光子的能量愈高 

 ( )E 普朗克提出光量子論，完美地解釋光電效應，開啟了量子時代 
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  48. 工業上製備濃硫酸（H2SO4）的方法主要是採用接觸法，其過程如下： 

 ( )1 將硫（S）在空氣中燃燒得到二氧化硫（SO2）氣體。 

 ( )2 二氧化硫（SO2）氣體在五氧化二釩（V2O5）的催化下與氧氣反應，氧化成三氧化硫 

（SO3）氣體。 

 ( )3 將三氧化硫（SO3）氣體溶入甲物質後，可得焦硫酸（H2S2O7）。 

 ( )4 於焦硫酸（H2S2O7）中加入適量的水，即可得濃硫酸。 

根據道耳頓原子說，步驟 ( )3 中的甲物質，可能是下列何者？ 

 ( )A  H2CO3  ( )B  H2SO4  ( )C  HNO3  ( )D  HCl  ( )E  H3PO4 

  49. 燃料電池是具有潛力的綠色發電工具，在未來的能源供應上相當重要。燃料電池使用氫氣

和氧氣為原料，氧氣可取自大氣，而氫氣則可利用甲醇反應來產生。已知將甲醇反應成氫

氣的其中一種方式，其熱化學反應式如下： 

CH3OH(g)＋
2

1
O2(g) → CO2(g)＋2H2(g)，ΔH＝－192.2 kJ 

下列關於此熱化學反應式的敘述，哪些正確？（應選三項） 

 ( )A 甲醇的莫耳燃燒熱為－192.2 kJ 

 ( )B 此反應會使反應系統的溫度升高 

 ( )C 反應物的總能量高於產物的總能量 

 ( )D 於相同的溫度與壓力下，CH3OH(l)＋
2

1
O2(g) → CO2(g)＋2H2(g)，｜ΔH｜＞192.2 kJ 

 ( )E 於相同的溫度與壓力下，將 CO2(g) 與 H2(g) 反應生成 CH3OH(g) 與 O2(g)，為吸熱反應 

  50. 化學反應式：6NH4ClO4＋8Al → Al2O3＋N2＋Cl2＋H2O（產物的係數未平衡）。若 23.5 克

的 NH4ClO4（莫耳質量＝117.5 克）和 0.2 莫耳的 Al 混合反應，則下列敘述何者正確？ 

 ( )A  NH4ClO4 為分子式 

 ( )B 此反應中，Al 為限量試劑 

 ( )C 完全反應後，產生 Al2O3 的莫耳數比 N2 少 

 ( )D 此反應式平衡後，係數總和為 40 

 ( )E 完全反應後，會產生約 5.4 克的 N2 

         51.、 52. 題為題組 

  小星想進行酸鹼中和反應的實驗，在 25 ℃ 時，欲配製 0.50 M HCl(aq) 1 L 與 0.40 M 

NaOH(aq) 1 L 以進行實驗。他請教同學小儀，小儀告訴他說：欲配製 0.40 M NaOH(aq) 1 L 

的方法如下： 

步驟一：以天平稱取所需要的 NaOH(s)，並置入燒杯中，再加入適量蒸餾水溶解。 

步驟二：將上述溶液倒入容器 A，並淋洗燒杯三次，最後於容器 A 中加入蒸餾水，使溶液體

積恰達容器 A 標示的 1000 mL 刻度線。 

  51. 請問容器 A 正確的名稱為何？ 

 ( )A 大燒杯  ( )B 量筒 

 ( )C 錐形瓶  ( )D 容量瓶 

 ( )E 圓底燒瓶 
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  52. 小星取 0.50 M HCl(aq) 400 mL 與 0.40 M NaOH(aq) 500 mL 進行中和反應實驗，結果發現溶

液水溫上升 2.8 ℃，若反應熱僅使水溶液的溫度升高，則 HCl(aq) 與 NaOH(aq) 的莫耳中和

熱約為多少？（假設水溶液的比熱為 1 cal/g ℃、密度為 1 g/mL，1 卡＝4.0 J） 

 ( )A  60 kJ/mol  ( )B  60 kcal/mol 

 ( )C  56 kJ/mol  ( )D  50 kcal/mol 

 ( )E  50 kJ/mol 

  53. 思賦同學進行「測定硝酸鉀溶解度」的實驗，他的實驗過程與實驗紀錄如下： 

步驟一：精稱蒸發皿質量，得蒸發皿質量為 50.0 克。 

步驟二：某溫度下，配製硝酸鉀的飽和溶液。 

步驟三：把飽和溶液倒入蒸發皿中，稱量蒸發皿及飽和溶液的總質量為 62.2 克。 

步驟四：把蒸發皿用酒精燈加熱，直到水分全部蒸發為止。 

步驟五：稱量蒸發皿和蒸發皿中固體的總質量為 52.2 克。 

※硝酸鉀溶解度的參考數值如表 3： 

表 3 

溫度（℃） 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

溶解度 

（100 克 H2O 中溶解 

KNO3 的克數） 

13.3 20.9 31.6 45.8 63.9 85.5 110.0 138.0 169.0 202.0 246.0

（參考資料：http ://en.wikipedia.org/wiki/Solubility_table#P） 

請根據實驗得到的資料，推測當時實驗室的溫度大約為何？ 

 ( )A  10 ℃  ( )B  20 ℃  ( )C  30 ℃  ( )D  40 ℃  ( )E  50 ℃ 

  54. 某有機化合物含 C、H、O 三元素，若該化合物 1 分子由 9 個原子構成，且 1 分子所含的價

電子數共 20 個，則該化合物的分子量約為多少？ 

 ( )A  30  ( )B  36  ( )C  46  ( )D  60  ( )E  90 

  55. 某生想用顯微鏡觀察細胞核的構造，請問他應該挑選哪一片玻片標本較適合觀察？ 

 ( )A 向日葵的木質部  ( )B 酵母菌 

 ( )C 藍綠菌  ( )D 甲烷菌 

 ( )E 人的成熟紅血球 

  56. 參考圖 13 構造，若此植株的細胞為 4n，花粉來自另一株植物且花粉中的細胞為 

1n；授粉之後形成果皮細胞為 Xn，胚乳細胞為 Yn，子葉為 Zn。則 X＋Y＋Z 為

下列何者？ 

 ( )A  10 

 ( )B  12 

 ( )C  13 

 ( )D  14 

 ( )E  15 
圖 13 
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  57. 牽牛花和白芥菜的開花率和每日日照時間如圖 14，請問下列

敘述何者  錯誤？ 

 ( )A 兩者的臨界黑暗時間相同 

 ( )B 兩者的臨界日照時間相同 

 ( )C 兩者的開花季節相同 

 ( )D 若日照期被黑暗中斷，兩者開花均不受影響 

 ( )E 兩者的開花均受每日的連續黑暗時間影響 

  58. 關於人體內分泌腺所分泌的激素與其生理功能，下列配對何

者  錯誤？ 

 ( )A 腦垂腺──生長激素──影響醣類、脂質與蛋白質的代謝 

 ( )B 甲狀腺──甲狀腺素──促進細胞的代謝作用 

 ( )C 副甲狀腺──副甲狀腺素──降低血鈣濃度 

 ( )D 腎上腺皮質──腎上腺皮質素──提升血糖濃度 

 ( )E 腎上腺髓質──腎上腺素──提升血糖濃度 

         59.、 60. 題為題組 

  美國研究人員利用改造後的 HIV 病毒，成功幫助 8 名「泡泡男孩」重獲新生！泡泡男孩

即罹患「嚴重複合型免疫缺乏症（SCID）」的患者，因先天免疫系統低下，極易受到細菌、病

毒及黴菌的感染，故只能終身生活在如同泡泡的特製無菌隔絕罩中。美國研究人員嘗試利用病

毒感染的方式，首先抽取患者的骨髓細胞，並以改造後的 HIV 病毒進行感染，使病毒中能製造

正常免疫細胞的基因植入骨髓細胞中，接著再把骨髓細胞移植回患者身上治療。雖仍待未來追

蹤確認此治療是否為永久性的治療，但至少就現階段而言，患者已成功痊癒。（文章修改自：美

聯社 2019 年 04 月 18 日） 

  59. 根據本文，此種經改造的 HIV 病毒最有可能  缺乏下列何種性質？ 

 ( )A 攜帶遺傳訊息 

 ( )B 感染細胞 

 ( )C 複製增殖 

 ( )D 將遺傳訊息轉移至細胞中 

 ( )E 使細胞的遺傳物質改變 

  60. 根據本文所描述的治療方式，推測過去治療 SCID 的傳統醫療方式最有可能為何？ 

 ( )A 骨髓移植 

 ( )B 輸血 

 ( )C 胸腺的器官移植 

 ( )D 注射免疫血清 

 ( )E 放射線治療 

 

 

 

圖 14 
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  61. 向性為植物對環境刺激產生的一種適應，向性產生的原因

為植物生長素分布不均和細胞對不同濃度的植物生長素之

敏感程度不同所造成的差異，圖 15 為植物的根、芽和莖對

不同濃度的植物生長素所產生的生長差異，器官的生長大

於 0％ 代表促進器官生長，反之若小於 0％ 則代表抑制生

長。請據圖判斷下列敘述何者正確？（應選兩項） 

 ( )A 若光僅由植物的右側照射，莖的左側和右側植物生長素濃

度可能分別為 200 ppm 和 20 ppm 

 ( )B 若光僅由植物的右側照射，莖的左側和右側植物生長素濃

度可能分別為 1 ppm 和 10－1 ppm 

 ( )C 若將植物盆栽水平放置，根靠地側和背地側的植物生長素濃度可能分別為 10－4 ppm 和 10－5 

ppm 

 ( )D 若將植物盆栽水平放置，根靠地側和背地側的植物生長素濃度可能分別為 10－3 ppm 和 10－4 

ppm 

 ( )E 若將植物盆栽水平放置，莖靠地側和背地側的植物生長素濃度可能分別為 10－2 ppm 和 1 ppm 

  62. 2018 年 5 月美國國家太空總署（NASA）發射洞察號（InSight），並於 2018 年 11 月成功

於火星的埃律西昂平原著陸，開始聆聽火星心跳（火星震波觀測），幫火星量體溫（火星

地熱觀測），希望透過測量火星內部結構了解火星演化。根據地球上觀測地震的結果來推

估火星的探測狀況，下列推論何者正確？（假設火星震波可區分 P 波及 S 波） 

 ( )A 火星的演化和地球類似，但可能無法找到和地球上相同大小的地殼、地函和地核 

 ( )B 火星大氣稀薄，因此其地震不可能由隕石撞擊引發 

 ( )C 若能在火星上偵測震波在內部的反射及折射現象，即可得知火星內部是否有液態物質存在 

 ( )D  P 波在通過火星不同深度的矽酸鹽地層時，波速會產生變化 

 ( )E 從火星的地熱觀測無法了解其地質活動 

  63. 北緯 10～40 度之間的海面，因爲低緯度信風和中緯度西風持

續吹拂海面，形成順鐘向的北太平洋副熱帶環流。風形成表層

環流移動時，會受到向右的科氏力和帶動下層海水運動的摩擦

力影響下，造成表層數十公尺的海水平均垂直於風向右方輸送

的現象，稱為艾克曼輸送（Ekman transport）。除此之外，艾

克曼輸送也會造成局部地區海域季節性出現下沉流或湧升流。

依照圖 16 判斷，哪一個季節時，臺灣海峽會因為艾克曼輸送

造成海水在中國沿岸堆積？哪一個季節時，艾克曼輸送會在越

南外海引起湧升流形成漁場？ 

 ( )A 冬季；冬季 

 ( )B 夏季；夏季 

 ( )C 夏季；冬季 

 ( )D 冬季；夏季 

 ( )E 這兩種現象與季節無關 

圖 15 

圖 16 
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  64. 阿果與阿耀約在鹿林山上的鹿林天文臺（2862 公尺）見面，阿果在山下採購了幾包洋芋片準

備給阿耀當伴手禮。請問他從山下前往鹿林山天文臺的路途中可能會遇到那些現象？（應

選三項） 

 ( )A 氧氣較稀薄，須注意高山症是否會發作 

 ( )B 攜帶的不鏽鋼冷水壺外側有水滴吸附 

 ( )C 洋芋片的包裝膨脹 

 ( )D 天文臺的員工煮飯時不用考慮大氣壓力變化 

 ( )E 沒有機會見到雲海 

  65. 圖 17 是飽和水氣壓曲線圖，甲、乙、丙、丁為地表四處溫度

不同的空氣，依據圖判斷下列敘述何者正確？ 

 ( )A 乙空氣的相對溼度最大 

 ( )B 丙空氣的露點溫度最高 

 ( )C 丙空氣的飽和水氣壓大於甲空氣 

 ( )D 丁空氣的單位體積水氣量是最少的 

 ( )E 甲空氣若增加 2 百帕的水氣壓則能達到飽和 

  66. 臺灣的地貌變化和岩層分布隨著板塊運動在各地區而有所不

同，在臺灣何地可以找到「島弧」上最具代表性的岩石，其岩石為何？ 

 ( )A 澎湖的玄武岩 

 ( )B 中央山脈的片岩 

 ( )C 太魯閣的大理岩 

 ( )D 臺東小野柳的砂岩 

 ( )E 海岸山脈的安山岩 

  67. 海水運動會受到許多因素的影響，下列有關海水運動的敘述，哪些正確？（應選兩項） 

 ( )A 黑潮屬於表面海流，容易受到季節風向影響而導致流向不同 

 ( )B 科氏力會影響表層海流流向，對於深層海流則不影響 

 ( )C 海面風速大可使表層海水上下混合增強，增大混合層厚度 

 ( )D 雨量增多使表層海水密度下降，容易造成深處的高密度海水湧升 

 ( )E 海面蒸發強烈可造成海水鹽度上升，有利於海水密度增大而往低密度區域流動 

  68. 下列影響氣候的敘述哪些正確？（應選三項） 

 ( )A 太陽是氣候系統的能量來源 

 ( )B 地表平均反照率若增高，有利地球降溫 

 ( )C 溫鹽環流流動若減慢，可增強調節地球氣溫的功能 

 ( )D 氣候變化主要與碳循環相關，和水循環無關 

 ( )E 火山爆發的火山灰能減少地表吸收的太陽輻射量 

圖 17 



 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


