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新竹市 109 學年度國民中學教師聯合甄選 理化科 專業科目 筆試試題 
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1. 理想彈簧的一端固定於牆壁，另一端繫著一木塊，以使木塊能在光滑的地板上來回振盪。若在彈簧伸長量達到最

大的瞬間，使一相同的木塊可安置在原來的木塊頂上，加上第二塊木塊後，系統的振盪週期會變成原來的幾倍？  

(A) 1； (B) 
2
1

； (C) 2 ； (D) 
2

1
。 

2. 一繩垂掛於定滑輪上，繩的兩端分別掛有質量為 m1 及 m2 的物體。若忽略掛繩的質量和繩與滑輪間的摩擦力，考慮

當 m2 > m1，二物體由靜止不動開始運動。經若干秒後，m2 下落的距離為 y，g 為重力加速度，則在此瞬間兩物體運

動的速率為何？ 
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3. 兩容積不同的容器分別成裝氦氣和氮氣，如果兩容積內的氣體溫度和壓力相同的話，則對於兩氣體而言，下列哪

一項敘述正確： 

(A)單位體積內的分子數必相同；        (B)單位體積內的質量必相同； 

(C)單位體積內之分子的平均動能相同；  (D)單位體積內的內能必相同。 

4. 一束光強度為 I0 的自然光垂直穿過兩偏振片，此兩偏振片的偏振方向成 45o，若考慮偏振片不會產生反射和吸收問

題，則穿過此兩片偏振片後之光的強度為何？ 

(A) 04
2 I ；    (B) 04

1 I ；   (C) 02
1 I ；   (D) 02

2 I 。 

5. 如圖所示的長直光纖，光纖內部的柱芯由折射率為 n1 的玻璃所組成，外層則由折射

率 n2 的介質所包覆。若光線自光纖左端射入，與中心軸的夾角為 θ。下列何種情況

下，光線進入光纖內會發生全反射現象： 

(A) 當 n1 < n2，且 θ 足夠大；      (B) 當 n1 < n2，且 θ 足夠小； 

(C) 當 n1 > n2，且 θ 足夠小；      (D) 當 n1 > n2，且 θ 足夠大。 

6. 富蘭克林為研究雷電現象，設計如右圖的裝置。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 鐘下方並另

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。假設驗電器周圍的空氣不導電，當低空帶電的雲接近避雷針頂端

時，下列有關小球 C 的敘述何者正確？ 

(A)會保持靜止下垂，不會擺動 

(B)會在 A 與 B 間擺動，來回撞擊 A 與 B 

(C)會先擺向 A，撞到 A 後被 A 吸住，不再分離 

(D)會先擺向 B，撞到 B 後被 B 吸住，不再分離 

7. 一荷有均勻電荷密度 ρ C/m3 的非導體實心球體內，在距球心a&的位置，除去一半徑為 b 的小球體形成一球體空腔，

如圖所示。以實體球心為原點，球內任何一位置可以向量 r&表示，r&的大小即為該點距離球心的距離 r，從球心指向

外的徑向表示其方向。就空腔內的電場 E 而言，以下何者敘述正確？ 

(A)空腔體中心位置的電場 E = ρa/3εo  

(B)空腔體內部所有位置的電場均相同 

(C)空腔體內部的電場大小和空腔大小無關 

(D)以上皆對 
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8. 如圖所示，R1 = R3 = 50 :、R4 = 100 :，內電阻為 0 :的電池組的電動 

勢H ＝ 15 V。當 R5 = 50 :時，檢流計 G 顯示沒有電流流通，則下列 

何者不正確： 

(A) 2R 電阻為 200 :                (B)電源流出的電流為 0.25 A 

(C) AD 間的等效電阻為 300 :       (D)BD 間之電位差為 5 V 

 

9. 圖(a)的電路中，甲、乙、丙為三個相同的小燈泡，圖(b)為

這些小燈泡的電流與電壓間的變化關係。有關電路上燈

泡的敘述，下列何者不正確？ 

(A)甲燈泡的電阻為 12 : 

(B)流過甲燈泡的電流為乙燈泡的 2 倍 

(C)甲燈泡所消耗的電功率為 0.75 瓦特 

(D)乙燈泡的電阻為 15 : 

10. 甲、乙兩段材料相同的長直導線，兩線長度比為 1：2，線徑比為 2：1。將兩段導線串聯後，並於兩端加上一電位壓。

則下列敘述何者正確？ 

(A)流經兩導線的電流比為 8：1，兩導線的發熱功率比為 1：2。 

(B)兩導線的電阻值比為 1：8，導線內電場比為 1：4 

(C)跨越甲、乙導線的兩電位差比為 1：4 

(D)以上皆正確 

11. 兩個燈泡規格不同：A 燈泡(100W、110V)與 B 燈泡(200W、110V)。下列敘述何者不正確？ 

(A)A 燈泡的電阻為 B 燈泡的 2 倍        (B)將兩燈泡串聯後，接於一電源上，則 B 燈泡較亮 

(C)將兩燈泡並聯後，接於一電源上，則 B 燈泡較亮 

(D)若串聯時所用電源與並聯時所用電源相同，則並聯時之 A 燈泡較串聯之 A 燈泡為亮 

12. 一平行板電容器的電容值為 C，若將平行板面積由 A 增加為 2A，兩平行板之間的距離則由 d 縮小為 0.5d，則電容

器的電容由 C 變為： (A) 0.5 C    (B) 1.0 C    (C) 2.0 C    (D) 4.0 C 

 

13. 如圖所示，設有一垂直指向紙面的均勻磁場 B，在其界線 OS 的左邊無磁場。現有帶 

正電 q、質量為 m、速率 v 的粒子平行紙面以入射角T 射入此磁場，則該粒子在磁場 

內運動的軌跡長度為 

(A)
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14. 一銅棒重 50 N，靜置於相距 0.3 m 的兩水平可通電的軌道上，軌道上通過 50 A 的電流。若靜摩擦係數為 0.6，今欲

使銅棒滑動，所需之最小磁場的強度為何？ 

(A) 2 Oe    (B) 
5
3

 Oe     (C) 0.5 T
      

(D) 2 T 

15. 如圖所示。最初，甲電路上的開關 T 是打開的，故甲、乙兩電路上均無電流。 

當按下開關 T 使電路接通，並在甲電路上的電流穩定後，再將開關 T 打開， 

以使甲電路又成為斷路，則此時乙電路上的檢流計 G 會出現下列哪一情形？ 

(A)電流一直維持為零 

(B)一直有穩定的電流，電流方向由 a 到 b 

(C)出現瞬間電流，方向由 b 到 a 

(D)出現瞬間電流，方向由 a 到 b 
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16. 如圖所示，有一邊長為 a 的正方形線圈，線圈上有一電阻為 R。線圈以等速 v 通 

過一與此線圈面垂直的磁場區域。此磁場區域有兩部分，磁場之強度值均為 B； 

但左半邊磁場的方向為進入紙面，右半邊磁場方向為射出紙面。 

請問下列敘述何者正確？ 

(A)線圈剛進入磁場區域時，線圈內之電流方向為順時針方向 

(B)線圈剛進入磁場區域時，線圈內之電流量值為
avB
R

  

(C)整個線圈都在磁場區域內時，線圈內之應電動勢量值為 avB 

(D)整個線圈都在磁場區域內時，線圈所受的磁力一直為零 

 

17. 氫原子光譜線中，可見光譜線之
 1 

 λ 
與

 1 

 n2 
作圖，附圖何者正確？（n 為一正整數） 

(A)                (B)               (C)               (D) 

                    
 

18. 已知附圖是 N2O4(g) ＋ 14.2 kcal    2NO2(g)位能與反應途徑的關係圖，設此反應的 

正反應活化能是 26.4 kcal∕mol N2O4，試問下列何者不正確？  

(A)此反應之反應熱為 14.2 kcal/mol N2O4   (B)此反應為吸熱反應  

(C)逆反應活化能是 12.2 kcal∕mol NO2    (D)此反應速率可由 NO2 的顏色變化觀察 

 

19. 若反應 A＋B → C＋2D，若溫度為 25℃，
 ΔC 

 Δt 
生成速率為 2.0×10－2 M/S，若濃度與其他因素均不變，欲使 D 生成

速率增為 1.6×10－1 M/S 至則溫度需增至若干℃？ (A)35 (B)45 (C)55 (D)65 

 

20. 在某溫度下，已知反應 CO(g)＋2 H2(g)  CH3OH(g)，Kc＝15。則在該溫度下，反應 2 CH3OH(g)  2 CO(g)＋4 H2(g)之 Kc＝？ 

(A)－30 (B)2.2×102 (C)0.067 (D)0.0044 

 

21. 利用下列原理製取氧氣，原子使用效率最好的是：  

(A)2 KClO3 
MnO2 

──→
Δ

 2 KCl＋3 O2↑    (B)2 KMnO4 
Δ 

──→ K2MnO4＋MnO2＋O2↑  

(C)2 H2O2 
MnO2 

──→ 2 H2O＋O2↑      (D)電解水 

 

22. 下列粒子或物質由小而大的順序為何？  

(A)電子、原子、分子、奈米材料、晶體    (B)原子、分子、奈米材料、晶體、電子  

(C)分子、原子、電子、奈米材料、晶體    (D)電子、晶體、奈米材料、原子、分子  

 

23. 下列有關含氯化合物化學性質的敘述，何者正確？  

(Ａ)以溴水氧化食鹽，可產生氯氣  

(Ｂ)電解濃食鹽水溶液，陰極產生氯氣  

(Ｃ)二氯甲烷與硝酸銀溶液在室溫混合，會產生氯化銀沉澱  

(Ｄ)比較 1.0 M 次氯酸和 1.0 M 鹽酸，前者酸性較弱，但為較強的氧化劑 

 

24. 下列有關酸的命名，何者正確？ (A)氯化氫 HCl(aq) (B)氫氯酸 HCl(g) (C)氯酸 HClO2 (D)過氯酸 HClO4  

 

25. 若 2.5 毫莫耳 X
n＋

 需 0.125 N 之 KMnO4 40 毫升氧化成 XO2
＋，求 n 值為何？ (Ａ)－1 (Ｂ) 1 (Ｃ) 2 (Ｄ) 3  

 

26. 等莫耳數之乙醇、乙醛與乙二酸，分別加入相同莫耳濃度的酸性 KMnO4 溶液，欲使三者完全反應，所需要消耗的 

KMnO4 溶液體積比（乙醇：乙醛：草酸）為何？ (Ａ) 2：1：1 (Ｂ) 2：2：1 (Ｃ) 3：2：1 (Ｄ) 4：2：1 
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27. 某一元酸 (HA) 0.20 M 水溶液 100 mL 中，加入 19 g NaA 使其溶液之 pH 為 5，已知該酸分子量 124，則 Ka 值為何？ 

(A)1.8u10－5    (B)5.0u10－5    (C)3.2u10－5    (D)6.5u10－5  

 

28. 下列化合物中畫有底線金屬之氧化數為 3＋者是何項？  

(A)Na2[Zn(OH)4]     (B)[Cu(NH3)4]SO4     (C)K4Fe(CN)6     (D)K3Fe(CN)6  

 

29. 下列何種分子為平面形分子？ (Ａ) C2H6 (Ｂ) C6H14 (Ｃ) C6H12 (Ｄ) C6H6（苯） 

 

30. AgCl(s) o Ag＋
(aq)＋Cl－

(aq)的平衡系，若加入少量的 Na2S，則下列各項敘述何者正確？  

(A)平衡不移動     (B)[Ag＋]變小     (C)[Cl－]變小    (D)AgCl mol 數變多  

 

31. 葡萄糖(C6H12O6)3.6 克溶於 100 克水的溶液與純水的沸點相差 0.104℃。蔗糖(C12H22O11)若干克溶於 200 克水的溶液與

純水的沸點相差 0.052℃。該蔗糖溶液中應含蔗糖 (A)1.80  (B)3.42  (C)6.84  (D)10.3 克 

 

32. 將 0.1 M 之 H2SO4 溶液 30 mL 和 0.2 M 之 NaOH 溶液 20 mL 混合，溶液中各離子濃度大小關係正確者為  

(A)[Na＋]＞[SO4
2－]＞[H＋]＞[OH－]      (B)[Na＋]＞[SO4

2－]＞[OH－]＞[H＋]      

(C)[H＋]＞[Na＋]＝[OH－]＞[SO4
2－]      (D)[SO4

2－]＞[OH－]＞[Na＋]＞[H＋] 

 

33. 水銀（汞）的沸點和熔點分別為 358qC 和-39qC，已知其汽化熱和熔化熱分別約為 294 焦耳/克和 11.4 焦耳/克， 

液態水銀（汞）的比熱約為 0.14 焦耳/公克�qC。請問 1 公斤溫度為 358qC 的水銀（汞）蒸氣變成-39qC 的固態 

水銀（汞），總共約釋放出多少能量？ 

(A) 360,980 焦耳    (B) 349,580 焦耳    (C)  55,580 焦耳     (D)66,980 焦耳 

 

34. 如右圖，有一根長 10 公尺的木棍，一端固定在牆上，另一端用鋼索以和木棍 

成 60q夾角懸吊在牆壁上。木棍重量 200 牛頓，另有一個體重 500 牛頓的人站 

在木棍上距離牆壁 2 公尺處。若鋼索的重量可以忽略，鋼索上張力的大小為 

(A) 700 牛頓     (B) 282 牛頓    (C) 231 牛頓   (D) 343 牛頓 

 

 

35. 兩個大小相同的銅柱 A 和 B，其中 A 為均勻實心的銅柱， 

B 為空心的圓柱。若將兩個圓柱放置在相同斜坡的同樣高度， 

任其由靜止滾動下來（假設接觸面沒有滑動）， 

如圖所示。何者先滾到地面？ 

(A) A      (B) B      (C) 一樣快    (D)無法得知 

 

36. 某學生進行單擺實驗，為了更精確地測量單擺擺動的週期，該生總共測量了 10 次，所測得的單擺週期分別為 1.2

秒、1.3 秒、0.9 秒、0.7 秒、1.2 秒、1.1 秒、1.2 秒、0.8 秒、0.7 秒、0.9 秒。請問單擺週期的估計值和標準誤分別

為多少？ 

(A) 估計值 1.00 秒，標準誤 0.07 秒     (B) 估計值 1.00 秒，標準誤 0.23 秒 

(C) 估計值 1.0 秒，標準誤 0.2 秒       (D) 估計值 0.97 秒，標準誤 0.07 秒 

 

37. 如右圖，假設交流電源的頻率很高，下列何者是對於輸出 

電壓V୓和輸入電壓V୍ 最適當的描述？ 

(A) V୓ = V୍，且V୓的相位領先V୍ 約 90q 

(B) V୓ = 1
2ൗ V୍，且V୓的相位落後V୍ 約 90q 

(C) V୓ ≪ V୍ ，且V୓和V୍ 約同相位 

(D) V୓ = 1
2ൗ V୍，且V୓和V୍ 約同相位 
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38. 一人造衛星運行於距離地表 400km 遠的軌道上，其運行軌道一圈的週期為何？ 

（已知地球半徑為6.4 × 10଺m，地球質量為6.0 × 10ଶସ𝑘𝑔） 

(A) 324 分鐘    (B) 186 分鐘     (C) 93 分鐘    (D)31 分鐘 

 

39. 已知某反應 aA →產物，反應物 A 的濃度與反應經過的時間如下表，該反應級數為何？ 

(A) 0 級反應    (B) 1 級反應   (C) 2 級反應   (D) 3 級反應 

 

反應經過時間（秒） 反應物 A 的濃度（M） 

0 0.88 

10 0.44 

20 0.22 

30 0.11 

 

40. 四種金屬 A、B、C 和 D 之氧化電位分別為 A＝2.37 伏特，B＝0.76 伏特，C＝0.25 伏特，D＝－0.80 伏特。 

取此四種金屬片配置四個標準半電池，組成一套雙電池的電池組，經通電一段時間後，測得 B、C 兩電極 

的重量增加，而 A、D 兩電極的重量減輕，則此電池剛組合時的標準電壓為多少伏特？ 

(A) 2.16     (B) 0.56    (C) 2.66   (D) 1.42 

 

41. 自然界中硼有兩種同位素(即 10B 和 11B)，其原子量為 10.8。此兩種同

位素的含量比值(10B：11B)是多少？   

(A) 1:3     (B) 1:4     (C) 4:1     (D) 3:1 

 

42. 一束單頻光照在連在電池負極的金屬板上，激發出電子，電子在真空

管中受到正極金屬板的吸引，產生電流，如右圖。已知單頻光的波長為

546nm，照射光束的功率為 0.08W，若入射光子照射負極金屬板激發電

子的比例為 1.5%，則產生的電流大小為多少？（普朗克常數為6.63 ×

10ିଷସ ௠
మ୩୥
ୱ

，光速為 3 × 10଼ ௠
௦
） 

(A) 3.02A      (B) 2.07A      (C) 1.02A      (D) 0.53A 

 

43. 在一個纏繞 20 圈的線圈中放置一個電磁鐵，已知線圈半徑為 0.050m， 

一開始的磁場大小為4.0 × 10ିଶT，方向為平行線圈中心軸向右的方向， 

如右圖中𝐵పሬሬሬ⃑ ；經過6.0 × 10ିଶ秒，磁場改變為相反方向， 

大小為4.0 × 10ିଶT，如右圖中𝐵௙ሬሬሬሬ⃑ 。線圈上的感應電動勢大小為多少？  

(A) 0.21V    (B) 0.42V   (C) 0.11V  (D) 0.63V 

 

44. 64Cu 為銅的放射性同位素，其衰變反應為：64Cu Æ 64Zn + E - 

已知該反應的半生期為 12.8 小時。若一開始有 100.0 公克的 64Cu，預估經過 25.6 小時後，64Zn 的量約為多少？ 

(A) 12.5 公克     (B) 25.0 公克   (C) 50.0 公克   (D) 75.0 公克’ 

 

45. 有甲、乙兩種氣體各重 3.52 克與 1.00 克，在同溫、同壓下，甲氣體體積為乙氣體體積的 4 倍，若乙氣體的分子量

為 50，則甲氣體可能為下列何者？  

(A) N2O5         (B) N2O4         (C) N2O         (D) NO2 

 

46. 下列各化合物，何者同時具有共價鍵及離子鍵？ (A) 二氧化碳   (B) 硫酸  (C) 氯化鈉   (D) 氫氧化鎂 

 

47. 已知 0.25 克的氫與氧作用可產生 2.25 克的水，又以足量氫氣還原 1.592 克的氧化銅，生成銅 1.272 克與 

水 0.36 克，根據以上數據可以證明：   

(A) 定比定律     (B) 倍比定律   (C) 亞佛加厥定律  (D)氣體化合體積定律 

真空石英管 

電子 
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48. 一個物體受外力作用，時間持續 6 秒，外力的大小隨時間的變化如右圖。 

物體從一開始受力經過 6 秒後，動量的變化為多少？ 

(A) 60 kg�m/s    (B) 90 kg�m/s    (C) 135 kg�m/s    (D)180 kg�m/s 

 

49. 下列哪一種力場作用在物體上不會改變該物體的運動速率？ 

(A) 均勻的重力場      (B) 均勻的電場      (C) 均勻的磁場 

(D) 以上三種力場均會改變物體的速率 

 

50. 某生假設兩個觀察變項之間的關係為線性關係，他設計了一個實驗，改變其中一個變項（X），並測量另一個 

變項（Y），實驗結果如下圖，圖中的誤差線範圍代表 Y 變項的測量標準誤。根據此實驗結果，該生可作何種 

結論？ 

(A)實驗結果推翻了 Y 和 X 具有線性關係的假設        (B)實驗結果證明了 Y 和 X 具有線性關係 

(C)實驗結果支持 Y 和 X 具有線性關係的假設          (D)實驗結果證明了 Y 和 X 不具有線性關係  

 

附錄：正弦函數表（T單位為q） 

T sin(T)  T sin(T)  T sin(T)  T sin(T)  T sin(T) 

1 0.02  19 0.33  37 0.60 55 0.82 73 0.96 

2 0.03  20 0.34  38 0.62 56 0.83 74 0.96 

3 0.05  21 0.36  39 0.63 57 0.84 75 0.97 

4 0.07  22 0.37  40 0.64 58 0.85 76 0.97 

5 0.09  23 0.39  41 0.66 59 0.86 77 0.97 

6 0.10  24 0.41  42 0.67 60 0.87 78 0.98 

7 0.12  25 0.42  43 0.68 61 0.87 79 0.98 

8 0.14  26 0.44  44 0.69 62 0.88 80 0.98 

9 0.16  27 0.45  45 0.71 63 0.89 81 0.99 

10 0.17  28 0.47  46 0.72 64 0.90 82 0.99 

11 0.19  29 0.48  47 0.73 65 0.91 83 0.99 

12 0.21  30 0.50  48 0.74 66 0.91 84 0.99 

13 0.22  31 0.52  49 0.75 67 0.92 85 1.00 

14 0.24  32 0.53  50 0.77 68 0.93 86 1.00 

15 0.26  33 0.54  51 0.78 69 0.93 87 1.00 

16 0.28  34 0.56  52 0.79 70 0.94 88 1.00 

17 0.29  35 0.57  53 0.80 71 0.95 89 1.00 

18 0.31  36 0.59  54 0.81 72 0.95 90 1.00 
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理化科答案 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

C B A B C B D C B B 

11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 

B D A D D B D C B D 

21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 

D A D D D A D D D B 

31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40. 

C A A C A A D C B B 

41. 42. 43. 44. 45. 46. 47. 48. 49. 50. 

B D A D C D A C C C 

 


