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一、時間 

1. 時間的測量：凡具有規律性的變化和週而復始、不斷循環的現象或工具，都可用來

測定時間。 

2. 時間的單位： 

(1) 西元 1955 年以前的公制時間標準單位「秒」，即是利用地球自轉及繞日運行的

規律性而訂出的。 

(2) 現在時間的標準：自西元 1967 年後，「秒」的公制標準，即是根據 銫 原子

鐘制訂的，精確度可達到 300 萬年內的誤差小於 1 秒。 

二、位置 

1. 一物體與周圍其他物體相互間的關係。 

(1) 描述位置三要素： 參考點 、 方向 、 距離 。 

○1  參考點：用來說明物體位置的標定物，在坐標上參考點即為 原點 。 

○2  位置描述有三個要項： 

‧先選定參考點，且參考點必須是明確的固定點，如高雄火車站等。 

‧其次是說明物體位在參考點的哪一個方向。 

‧最後說明物體和參考點的距離。 

(2) 位置的座標表示法： 

○1  直線上的表示法：以一個正負數

表示之，正、負表示 方向 ，

數值表示 距離 。 

○2  平面上的表示法：以直角坐標表示。 

三、路徑長 

1. 定義：物體實際運動路線的總和，只有大小， 沒有 方向性。 

2. 常用 

(1) 路徑長大小恆為 正 值或 零 。 

(2) 路徑長可以是曲線。 

四、位移 

1. 定義：物體位置的變化量，由出發點（x1）到終點（x2）最短的 直線 距離。 

2. 特性： 

(1) 位移是一種向量（向量是有方向的物理量），具有 大小 和 方向 。 

1-1  時間、路徑長與位移 
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(2) 位移（Δx）＝末位置－初位置＝x2－x1。 

(3) 位移的方向：起點到終點的 方向 ，通常以「＋」、「－」表示。 

五、路徑長與位移的比較 

路線 A→B A→C→B 重要性 

 

位移 x 都相同 (1) 如果物體沿一直線運動： 

沒有折返，則位移 ＝ 路徑長。 

有折返，則位移 ＜ 路徑長。 

(2) 如果物體非直線運動： 

路徑長大小恆 ＞ 位移大小。 

路徑 

長 L 
較短 較長 

 

( Ｂ ) 1. 在一直線上，以 0 為原點，0 點的右邊以正數表示，左邊以負數表示，現在

芳慈由直線上原點左方 4 m 的位置向右走 14 m，試問芳慈在哪裡？ 

(A)＋14 m  (B)＋10 m  (C)＋6 m  (D)－14 m 

( Ｄ ) 2. 如右圖的坐標系中，0 為原點，則下列何項錯誤？ 

(A) A 的坐標是（3，2） 

(B) C 的坐標是（9，3） 

(C)若以 C 為原點，A 的坐標是（－6，－1） 

(D)若以 C 為原點，B 的坐標是（4，－3） 

( Ｂ ) 3. 一物體做直線運動，自 A 點向右移動到 B 點，再由 

B 點向左移動到 C 點，如右圖所示，則其總位移及總 

路徑長分別為多少？ 

(A)總位移 3 cm，總路徑長 9 cm   (B)總位移－3 cm，總路徑長 9 cm 

(C)總位移 3 cm，總路徑長－9 cm  (D)總位移－3 cm，總路徑長－9 cm 

( Ｃ ) 4. 「我家門前有小河，後面有山坡，山坡上面野花多，野花紅似火。」敘述中

，哪些做為參考點？ 

(A)我家，小河  (B)山坡，野花  (C)我家，山坡  (D)小河，野花 

( Ｂ ) 5. 晏倫騎車所經歷的位置與時間的 

關係如右圖。下列各項的敘述， 

何者錯誤？ 

(A)晏倫的總位移為 0 公尺 

(B)晏倫一直沒有改變過前進的方向 

(C)晏倫共停了 2 次 

(D)晏倫在 11 分鐘後開始往回家的路 
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1. 速率 

(1) 定義：代表物體運動的快慢，速率 不具 方向性。 

(2) 平均速率：物體在單位時間內所經過的路徑長。 

 平均速率＝
 路徑長 

 經歷時間 
 → v  ＝ 

 ΔL 

 t 
 

(3) 單位：cm／s、m／s 或 km／hr 等。 

 ‧其他常見的單位有公里／時、公分／秒。1 m／s＝ 3.6 km／hr。 

 

2. 速度 

(1) 定義：運動物體在單位時間內的位移，表示物體運動的快慢和方向。 

(2) 平均速度：單位時間內的位置變化量，若某物體在 t1至 t2時間內；物體位置由

x1運動至 x2，則計算式如下： 

 平均速率（ v ）＝
 位移 

 經歷時間 
 ＝ 

 x2－x1 

 t2－t1 
 

(3) 單位：cm／s、m／s 或 km／hr。 

(4) 特性： 

○1  位移的方向即  平均速度  的方向。 

○2  速度是 有 方向性的物理量，速率則 沒有 方向性。 

1-2  速率與速度 

‧ 計算平均速率時，選取的時間間隔（Δt）愈小，平均速率愈能描述某一時刻物

體真正的運動情形，此時的平均速率可當做該時刻的瞬時速率。 

‧ 瞬時速率簡稱為速率，以 v 表示。 

‧ 物體做等速率運動時，其平均速率＝瞬時速率。 
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3. 等速度運動 

(1) 等速度運動的特色： 

○1  等速度運動是  速率不變  的運動，故快慢不變。 

○2  等速度運動是  方向不變  ，故必沿直線運動。 

○3  在相同的時間間隔記錄物體的位置，則等速度運動物體距離的間隔均 相

等 。 

    

(2) 等速度運動物體的運動公式（若已知速 

度為 v）： 

○1  求任何時刻的位置坐標公式 x＝x1＋ 

v（t－t1）。 

○2  求任何時間間隔 t 的位移  

 S＝v × t→v-t 圖面積代表位移大小。 

○3  在等速度運動過程中，物體在任何時刻的速度均 相等 。 

(3) 等速度運動其速度和時間的關係圖形（簡稱 v-t 圖）： 

○1  v-t 關係為平行於時間軸之直線（即為不在 x 軸上的所有平行線） 

 →代表 等速度 運動。 

○2  水平線代表速率不因時間的改變而改變。 

○3  v-t 圖曲線下的面積可表示等速度運動物體所經歷的 位移 。 

 

( Ｃ ) 1. 下列哪一個關係圖形，可以表示物體正處於等速度運動？ 

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

         

‧ 計算平均速度時，選取的時間間隔愈小，平均速度就愈能描述某一時刻物體真正

的運動情形，此時的平均速度可當做該時刻的瞬時速度。 

‧ 瞬時速度簡稱為速度，以 v 表示。 

‧ 等速度運動的物體，平均速度＝瞬時速度。 
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( Ａ ) 2. 下列關於等速度運動的描述，何者正確？ 

(A)等速度運動一定為直線運動 

(B)等速度運動方向可能改變 

(C)等速度運動中任何時段的速度不一定相等 

(D)繞操場圓形跑道以每秒 3 公尺的速率跑步也是一種等速度運動 

( Ａ ) 3. 段老師參加直線折返跑比賽，右圖是他比賽過

程中速度與時間的關係圖。段老師跑步時的方

向總共改變幾次？ 

(A) 3   

(B) 4  

(C) 5   

(D) 8 

( Ａ ) 4. 測量某部車在 200 公尺的運動過程中，第 5 秒末的速度為 20.4 公尺／秒，第

10 秒末到達終點時的速度是 20.2 公尺／秒，則此部車在這 200 公尺內的平均

速度為多少？ 

(A) 20.0 公尺／秒 

(B) 20.2 公尺／秒 

(C) 20.3 公尺／秒 

(D) 20.4 公尺／秒 

( Ｂ ) 5. 如右圖所示為一物體運動的位置（x）與時間 

（t）關係圖，下列敘述何者錯誤？ 

(A) 0～5 秒的平均速度等於 2 公尺／秒 

(B) 10～20 秒的平均速度等於 20 公尺／秒 

(C) 20～30 秒的平均速度等於－1 公尺／秒 

(D) 0～40 秒的位移為 0 m 

( Ｂ ) 6. 物體在 1 秒時的位置是 8 m，在 3 秒時的位置是－12 m，則物體在此段時間

內的平均速度為何？ 

(A)＋2 m／s 

(B)－10 m／s 

(C)＋10 m／s 

(D)－6 m／s 
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1. 當物體運動時    (1)物體的速率改變→快慢改變了，則必為加速度運動。 

           (2)物體運動的方向改變，則必為加速度運動。 

           (3)凡不是等速度運動的物體，都是加速度運動。 

2. 加速度的定義 

(1) 運動中的物體狀態，若非等速度運動即為加速度運動。 

(2) 平均加速度的意義：運動物體在單位時間內，速度的變化量。 

 a ＝
 末速度－初速度 

 經歷時間 
 ＝ 

 v2－v1 

 t2－t1 
 

(3) 即每秒增加或減少的速度，來表示物體速度變化的快慢和方向。 

(4) 單位：  m／s
2  、  cm／s

2  。 

(5) 特性： 

○1  速率改變 

 ‧當加速度 a 與速度 v 方向相同時，運動物體會加速變 快 。 

 ‧當加速度 a 與速度 v 方向相反時，運動物體會減速變 慢 。 

○2  方向改變 

 ‧加速度是有方向性的物理量。 

 

3. 等加速度運動 

(1) 定義：物體在運動過程中，加速度大小和方向始終維持一定值（不論 a＞0 

a＜0）。 

(2) 每隔相同的時間間隔觀察做等加速度運動的物件，物體的速度大小變化皆相同。 

 

 

 

1-3  加速度 

 

‧ 瞬時加速度：計算平均加速度時，選取的時間間隔愈小，平均加速度愈能描

述物體在某一時刻的速度變化情形，此時的平均加速度稱為瞬時加速度，簡

稱為加速度。 
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( Ａ ) 1. 下列有關加速度的敘述，下列何者錯誤？ 

(A)加速度只有大小，沒有方向性 

(B)運動物體的速度與加速度方向相同時，速度會愈來愈快 

(C)等加速度運動可能為直線運動 

(D)加速度能改變物體運動的快慢和方向 

( Ａ ) 2. 段老師操做滑車實驗，得到的紙帶紀錄如下圖所示，若以紙帶運動方向為正

值，有關滑車運動狀態的敘述，下列何者正確？ 

  

(A)甲到乙之間，滑車做等速度運動 

(B)乙到丙之間，滑車愈跑愈快 

(C)丙到丁之間，滑車的加速度為負值 

(D)甲到丁之間，滑車的速度為負值 

( Ｄ ) 3. 如右圖所示，甲、乙、丙三人分別在不同起點 

以不同的交通工具沿一直線公路前進，試問當 

三人同時通過終點時，何者的加速度比較快？ 

(A)甲 

(B)乙 

(C)丙 

(D)三者的加速度都為零 

( Ｃ ) 4. 春節時一輛市府公車的初速度為 20 m／s，途中突然有一隻小狗衝出來， 

在駕駛踩下煞車後滑行 5 秒後即靜止，試問此公車的平均加速度為多少 

m／s
2？ 

(A)－10  (B)－20 

(C)－4   (D)－1 

( Ｂ ) 5. 某一物體在直線上運動（向北為正），其速度 

－時間關係如右圖所示，則有關此物體在 0～ 

10 秒的運動情形，何者錯誤？ 

(A)此物體的初速度為 5 m／s 

(B)此物體 0～10 秒的位移為 0 m 

(C)此物體正在進行等加速度運動 

(D)此物體之加速度為－0.5 m／s
2
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1. 定義：物體自靜止由高處落下時，僅受重力（即地心引力）的作用，稱為自由落體。 

2. 相關實驗 

(1) 伽利略認為從同一高度自由落下的物體，無論物體的輕重，著地所需的時間應

該都 相同 。 

(2) 波以耳的落體實驗： 

 

○1  當試管中有空氣時， 金屬片 先掉落至管底。 

○2  當試管內抽去空氣後呈真空，金屬片和羽毛 同時 落到管底。 

○3  空氣阻力不計時，所有物體自等高處自由落下時，必 同時 著地，這是因

為物體落下的 加速度 都相同。 

○4  此實驗證實了：「如果不受空氣阻力的影響，從相同高度、 同時 落下的

物體會同時著地，和物體的輕重 無關 。」 

 

 

1-4  自由落體 

◎ 自由落體運動公式：（將等加速度運動中的 v0＝0；a＝g 即可）： 

‧自由落體的速度： v ＝ gt  

‧自由落體落下的距離： S ＝ 
 1 

 2 
 gt

2 
 

‧未知時間求自由落體的末速： v
2
 ＝ 2gt  

‧自由落體著地 t 秒，則落地前一秒內所落下的距離： h ＝ g（t－
 1 

 2 
） 
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( Ｂ ) 1. 在地面上，將一小球垂直上拋，小球到達最高點後，再落回原處，若不計空

氣阻力，則下列敘述何者錯誤？ 

(A)上升至下降的整個過程中，小球均受到相同的重力作用 

(B)上升至下降的整個過程中，小球速度都在改變，故其加速度也在改變 

(C)在最高點時小球的加速度不為零 

(D)在最高點時，小球瞬間靜止 

( Ｃ ) 2. 在一高塔上，有一個 300 公克重的鋼珠，由塔頂自由落到地面需要 2 秒。今

在施工時，一個 3 公斤重的榔頭不慎由塔頂掉下來，估計到達地面所需的時

間約為多久？（不計空氣阻力） 

(A) 0.02 秒  (B) 0.2 秒  

(C) 2 秒    (D)遠大於 4 秒 

( Ｃ ) 3. 玻璃管內放入銅幣及一片羽毛，並抽成真空。將它迅速倒轉， 

如右圖所示。二者從管頂同時落下，會發現何者先落至管底？ 

(A)銅幣 

(B)羽毛 

(C)兩者同時到達 

(D)資料不足無法判斷 

( Ｄ ) 4. 一物由空中自由落下，抵達地面時的速度為 39.2 m／s，重力加速度為 

9.8 m／s
2，則物體落下共歷時多少秒？ 

(A) 1  (B) 2  (C) 3  (D) 4 

( Ｃ ) 5. 右圖為一球由地面垂直向上拋出時，速度對時間

之關係圖。若不計空氣阻力，當球到達最高點時

，距離地面多少公尺？ 

(A) 14.7 

(B) 29.4 

(C) 44.1 

(D) 58.8 

( Ａ ) 6. 物體做自由落體運動中，其下落過程中具有什麼特性？ 

(A)加速度為定值 

(B)速度為定值 

(C)每個單位時間內的位移相同 

(D)加速度方向和下落方向相反 
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  現代人對伽利略在比薩斜塔進行

自由落體實驗耳熟能詳，這件事情出自

伽利略的秘書維維亞尼寫的伽利略傳

記中。書中記載，伽利略在比薩斜塔上

同時讓兩鐵球自由落下，得到的實驗結

果可以推翻，古希臘哲人亞里士多德「

物體下落速度和重量成比例」的學說。

除了讓兩個鐵球同時落下外，伽利略也

做了大量的實驗，他在比薩斜塔上讓不同材料構成的物體從塔頂上自由落下

，並測量下落時間有多少差別。結果發現，各種物體都是同時落地，而不分

先後。也就是說，下落運動與物體的種類和重量並無關係。 

 

( Ｂ ) 1. 心渝在自家大樓頂樓使用兩個不同質量的網球(甲)和乒乓球(乙)做「自由落

體」實驗，若較重的甲落地前一剎那的速度為 v 甲，較輕的乙落地前一剎那

的速度為 v 乙，則 v 甲和 v 乙的大小關係為何？（不計空氣阻力） 

(A) v 甲＞v 乙  (B) v 甲＝v 乙 

(C) v 甲＜v 乙  (D)資料不足，無法判斷 

( Ｂ ) 2. 承上題，心渝將甲、乙兩球由頂樓釋放後，兩球所受的的重力加速度各以 

g 甲、g 乙來表示，則 g 甲、g 乙兩者的大小關係為下列何者？ 

(A) g 甲＞g 乙  (B) g 甲＝g 乙 

(C) g 甲＜g 乙  (D)資料不足，無法判斷 

( Ｂ ) 3. 文中所提及的：伽利略後來利用不同材質的物體來做「自由落體」實驗，得

到的結論各種物體都是同時落地，而不分先後，有關伽利略後來所操作的實

驗中，其實驗的操作變因是下列何者？ 

(A)物體到達地面的時間 

(B)物體的材質 

(C)比薩斜塔的傾斜角度 

(D)地球引力是否存在 
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1. 慣性：物體若            靜止者恆 靜止 ，運動者恆

沿一直線做 等速度 運動。 

2. 伽利略的實驗 

(1) 義大利科學家伽利略是最早提出「慣性」觀念的科學家。 

(2) 實驗示意圖： 

項次 說明 示意圖 

1 

當鐵球由左側光滑斜面落下

後，必上升至右側同一高度

才會停止。  

2 

右側軌道與平面的夾角θ愈

小，鐵球的運動斜面距離 

愈長 。  

3 

若將右側斜面調整成水平

面，則小球將做 等速度 

向右方不停的運動。  

3. 慣性的定義：物體有維持其原來運動狀態的特性。 

(1) 又稱為牛頓第一定律。 

(2) 物體的質量愈大，則要改變其原來狀態愈困難，故質量愈大其慣性愈 大 。 

(3) 日常生活中的實例： 

○1  汽車啟動時，站著的乘客，身體會向 後 傾。 

○2  在捷運車廂緊急煞車時，乘客則向 前 傾。 

○3  揮動手臂，可使手上的水沿切線方向飛出去。 

○4  搖動果樹，熟透的果實會落下。（受地心引力作用） 

○5  賽跑者越過終點後，無法立刻停止。 

○6  如右圖，快速彈開杯上硬卡紙，紙上的硬幣會直接 

落入杯中。 

○7  手拍衣服，去掉灰塵。 

2-1  慣性定律 

(1)不受外力的作用 

(2)受外力，但合力＝0 
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○8  熟雞蛋比生雞蛋容易在桌面上轉動。 

○9  在等速度行駛的火車上，鉛直上拋一球，球在水平方向的速度維持不變。 

地球引力對水平方向的速度沒有影響，因此球著地後，落在原處。 

○10  地球日夜旋轉，但人自地面跳起，仍落回原處。 

 

( Ｃ ) 1. 一物體若同時受有許多力作用，且合力為零，則此物體會有何種現象？ 

(A)必定靜止  

(B)必定在運動 

(C)可能靜止或做等速度運動  

(D)必做等加速度運動 

( Ｄ ) 2. 如右圖所示，有一小球由 O 點下滑，若不 

考慮接觸面的摩擦力，當小球在 A、B、C 

三個斜面向上爬升時，哪一個斜面可以爬升 

的垂直高度為最高？ 

(A) A  (B) B 

(C) C  (D) A、B、C 皆相等 

( Ｂ ) 3. 有一運動中的物體速度為 5 公尺／秒，若不受任何外力作用，則 8 秒後物體

速度為多少公尺／秒？ 

(A) 2  (B) 5 

(C) 8  (D) 12 

( Ａ ) 4. 下列何者並非慣性定律的實例？ 

(A)火箭排放氣體燃料而升空 

(B)火車突然煞車，乘客會向前傾 

(C)用竹棍拍打棉被可以除去灰塵 

(D)不受外力作用的小球，其速度不會改變 

( Ｃ ) 5. 一把傘掛在公車內（車內無風， 

傘可自由擺動），傘擺動情形如 

右圖，則哪一個圖形可以代表一 

部正向東方啟動的公車？ 

(A)甲  (B)乙   

(C)丙  (D)無法判斷 

(甲) (乙) (丙)  

《3. 保持等速度運動。》 
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1. 影響加速度的因素 

(1) 外力： 

○1  相同質量的物體受到不同大小的拉力作用時，當拉力愈大，物體的加速度愈 

 大 。 

○2  當質量固定時，外力和加速度成 正 比。 

(2) 質量： 

○1  以相同拉力作用在不同質量的物體上，當物體質量愈大，物體的加速度愈 

 小 。 

○2  外力大小固定時，物體獲得的加速度與物體質量成 反 比。 

(3) 若要獲得相同的加速度，當物體質量愈大時，則所需的外力愈 大 。 

(4) 加速度大小固定時，外力與物體質量成 正 比。 

2. 牛頓第二運動定律 

(1) 力對物體的影響：力可使物體發生形變或運動狀態改變。 

(2) 定義：若物體受到合力≠0 的作用後，則物體沿著 合力 方向開始運動，且

產生加速度 a，其大小與 

       ○1  外力大小成 正比 合力愈大，物體速度愈快。 

       ○2  質量大小成 反比 物體愈輕，物體速度愈快。 

(3) 公式：作用力（F）＝ 質量（m）× 加速度（a）。 

(4) F＝m×a，F 與 a 的方向 相同 。 

(5) 1 公斤重（kgw）：質量 1 公斤的物體所受地球吸引力的大小。 

(6) 1 牛頓：使質量 1 公斤的物體產生 1 公尺／秒 2的加速度，所需的力稱為 1 牛頓

（N）。 

(7) 牛頓第二運動定律在任何星球或太空中均可適用，以相同的外力推動物體，因

物體質量不變，結果相同。 

(8) 在無重力的地方天平不能使用，但仍可利用牛頓第 二 運動定律，以 

 m＝
 F 

 a 
來測出物體的質量。 

 

 

 

 

2-2  運動定律 
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3. F＝m×a 的關係圖形： 

(1) 物體質量一定時，物體所產生的加速度的大小和施力大小成正比。 

a1：a2：a3＝F1：F2：F3，由下圖中可知 m1 ＞ m2 ＞ m3。 

    

(2) 作用力一定時，物體所產生的加速度的大小和該物體的質量大小成反比。 

a1：a2：a3＝m3：m2：m1，由下圖中可知 F1 ＞ F2 ＞ F3。 

    

(3) 物體所產生的加速度一定時，所加外力的大小和物體的質量大小成正比。 

F1：F2：F3＝m1：m2：m3，由下圖中可知 a1 ＞ a2 ＞ a3。 
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( Ｄ ) 1. 晏倫穿著溜冰鞋反推牆壁，如右圖所示，若晏倫 

對著牆壁施加向左 50 kgw 的力，下列敘述何者 

錯誤？ 

(A)牆反推晏倫 50 kgw 之力 

(B)與牆接觸期間，晏倫有一向右的加速度 

(C)晏倫的體重愈輕，產生的加速度愈大 

(D)手離開牆後，若不計地板摩擦力，則晏倫的速度愈來愈大 

( Ｂ ) 2. 拍打毛毯使灰塵掉落和用手將衣服上的灰塵拂去，兩者使用的是何種定律？ 

(A)前者萬有引力定律，後者慣性定律 

(B)前者慣性定律，後者牛頓第二運動定律 

(C)前者牛頓第二運動定律，後者慣性定律 

(D)前者牛頓第二運動定律，後者萬有引力定律 

( Ａ ) 3. 牛頓第二運動定律中 m、a 及 F 的關係，下列何者正確？（∝ 為正比符號） 

(A) F ∝ a（m 固定）     (B) m ∝ a（F 固定） 

(C) F  ∝ 1／m（a 固定）  (D) m ∝ F×a 

( Ａ ) 4. 不同質量的甲、乙二物體，其加速度 a 與外力 

F 的關係如右圖，則乙、甲的質量比為何？ 

(A) 3：1 

(B) 1：3 

(C) 4：1 

(D) 1：4 

( Ａ ) 5. 右圖為牛頓運動定律實驗的結果，若 M1、M2、 

M3為三個物體的質量，利用此圖，可判斷三個 

物體受到相同的作用力時，三者的加速度大小的 

關係為何？ 

(A) a3＜a2＜a1  (B) a1＜a2＜a3 

(C) a3＜a1＜a2  (D) a1＜a3＜a2 

( Ｂ ) 6. 某物體在不同的外力作用下，其加速度 a 與 F 的 

關係如右圖，則物體質量為多少公斤？ 

(A) 2  

(B) 0.5 

(C) 5 

(D) 10  

《4. F（固定）＝ma，m ∝ 
 1 

 a 
 ， 乙：甲＝

 1 

 1 
：

 1 

 3 
＝3：1。》 
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1. 作用力與反作用力 

(1) 穿著直排輪的芳慈站在光滑平面上、手拿籃球迅速往前丟出，芳慈會沿反方向

後退。 

 

○1  作用力甲：手推籃球的力，施力者是 手 、受力者是 籃球 ，作用力甲

能使籃球向 左 運動。 

○2  反作用力乙：籃球推手的力，施力者是 籃球 、受力者是 手 ，反作用

力乙能使人向 右 運動。 

2. 牛頓第三運動定律 

(1) 定義：施一作用力，必同時產生一反作用力，此兩力的特性為： 

○1  大小相等； 

○2  方向相反； 

○3  作用在同一直線上； 

○4  作用在不同兩個物體上，故不能互相抵銷。 

(2) 作用力與反作用力若發生在同一系統或物體內時，則對於整體沒有效果， 不

會 影響整體的運動狀態。 

(3) 甲給乙 F1的力，同時乙給甲 F2的力，則甲、乙受力如下： 

○1  甲：___________。 

○2  乙：___________。 

 

2-3  作用力與反作用力 
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( Ｂ ) 1. 划船時，我們會以船槳向後划水；游泳時，也是以手向後撥水，則船將如何

運動？其原理為何？ 

(A)向前進，牛頓第二定律 

(B)向前進，牛頓第三定律 

(C)向後退，牛頓第二定律 

(D)向後退，牛頓第三定律 

( Ｃ ) 2. 學校的自行車隊利用假日時，翁教練指導學生在公路練習時，維辰的腳踏車

在路口與機車相撞，結果腳踏車翻倒了，試問兩車對撞時，何者所受的撞擊

力較大？ 

(A)腳踏車 

(B)機車 

(C)一樣大 

(D)無法判斷 

( Ｄ ) 3. 質量比 2：1 的甲、乙兩人在絕對光滑的平面上互推，甲用 20 kgw 的力推乙

，乙用 10 kgw 的力推甲，則下列各項敘述何者錯誤？ 

(A)甲、乙受力比 1：1 

(B)因兩推力方向相反，故甲、乙均受 30 kgw 的力 

(C)甲、乙的加速度比為 1：2 

(D)當兩人分開後均做等加速度運動 

( Ｄ ) 4. 書桌上放著一臺筆記型電腦，試問此筆記型電腦受力的情形為何？ 

(A)只受到重力的作用 

(B)只受到桌子的支撐力作用 

(C)不受外力作用 

(D)同時受到重力及桌子支撐力的作用 

( Ｂ ) 5. 如右圖所示，F1為手拉繩子之力 

，F2為繩子拉物體之力，F3為繩 

子作用於手之力，F4為物體作用 

於繩子之力，下列何者是作用力 

與反作用力？ 

(A) F2和 F3 

(B) F1和 F3 

(C) F1和 F4 

(D) F3和 F4 

《3. (D)等速度運動。》 
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1. 圓周運動 

(1) 物體以某點為中心，像是繞著固定圓心，運動軌跡為 圓形 的運動稱為圓周

運動。例如：鐘擺、鐘錶上指針尖端的運動、旋轉木馬、 人造衛星繞地球的運

動等。 

(2) 物體做圓周運動時，有一指向圓心的力，稱為向心力，如下圖(甲)所示。 

(3) 物體做圓周運動時，轉速愈快所需的向心力 愈大 。 

(4) 做圓周運動的物體，其速度方向隨時都在改變，下圖(乙)中 A、B、C、D 四點

的速度方向都不相同。 

(5) 若外力消失時，因為 慣性 ，所以物體會沿著 切線 方向離開，如下圖(丙)

所示。 

            

  (甲)向心力示意圖  (乙)速度方向持續改變   (丙)物體沿切線方向離開 

2. 重力 

(1) 所有物體彼此之間都會互相吸引，這種吸引力稱為萬有引力，又稱為 重力 ，

其方向指向 地心 。 

(2) 依據運動定律，物體的重量＝質量（m）× 重力加速度（g），重量可以表示為

W＝mg。 

○1  不同地點的重力加速 

度，其值不一定相同 

，故重量 會 隨地 

點而改變，但質量  

不會 改變。 

○2  當物體離地心愈遠， 

受到地球的引力愈小，重力加速度愈小。 

 

 

 

2-4  圓周運動與重力 
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○3  同一物體在高山上測 

得的重量會比在平地 

測得的 小 。 

○4  每個星球的重力加速 

度也不相同，同一物 

體在不同星球將有 

 不同 的重量。 

(3) 十七世紀時，英國科學家牛頓發現：萬有引力的大小和兩物體的質量及距離有

關。 

(4) 萬有引力大小和兩物體的質量乘積成 正 比，和兩物體質量中心的距離平方

成 反 比。 

(5) 特性： 

○1  牛頓認為提供星體運行的向心力是萬有引力。 

○2  存在於任何兩個物體之間，相互吸引的力。 

○3  大小 相同 、方向 相反 ，互為作用力與反作用力。 

○4  月球環繞地球運行、地球環繞太陽運行都沿著曲線進行運動，也都需要向心

力。 

○5  人的質量太小，因此人與人之間的萬有引力十分微弱，所以我們無法察覺自

己與其他人間的引力作用。 

○6  萬有引力滿足牛頓第 三 運動定律。 

 

‧ 萬有引力大小和兩物體的質量乘積成正比，和兩物體質量中心的距離平方成

反比。 

   

‧ 公式：F＝G ×
 M × m 

 r
2
 
。 

  

F：萬有引力 

G：萬有引力常數 

m1 , m2：兩物體的質量 

r：兩物體間的質心距離 
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( Ｃ ) 1. 校慶時體育班的同學，在彎曲的跑道上奔跑時，身體應會如何變化？ 

(A)保持垂直 

(B)向外側傾斜 

(C)向內側傾斜 

(D)保持和跑直線時相同的姿勢 

( Ｂ ) 2. 下列有關萬有引力的敘述，何者錯誤？ 

(A)萬有引力和二物體間的距離平方成反比 

(B)萬有引力有吸引力和排斥力 

(C)萬有引力遵守牛頓第三運動定律 

(D)萬有引力提供人造衛星繞地球運轉所需的向心力 

( Ｃ ) 3. 右圖為沾有雨滴的雨傘旋轉的情形，當雨傘旋轉速度 

太快時，甲處的雨滴會沿哪個方向飛出？這是何種原 

因造成的？ 

(A) a；慣性原理 

(B) b；作用力與反作用力 

(C) c；慣性原理 

(D) d；作用力與反作用力 

( Ｄ ) 4. 下列有關人造衛星繞地球運轉的敘述，何者正確？ 

(A)人造衛星有受向心力作用，該向心力就是地球對衛星的接觸力 

(B)太空人在人造衛星中多了向心力，所以太空人在的質量等於 0 kg 

(C)人造衛星不具有質量 

(D)向心力改變了人造衛星的方向 

( Ｄ ) 5. 在沒有重力的太空中，可以使用上皿天平來測量物體的質量嗎？ 

(A)可以，因為上皿天平是用來測量質量的 

(B)可以，只要有砝碼就行 

(C)不可以，因為上皿天平要有重力來固定天平 

(D)不可以，因為上皿天平是用天平兩端所受重力來測量 

( Ａ ) 6. 下列哪一種運動與向心力無關？ 

(A)芒果由高處掉落地面 

(B)節拍器的擺動 

(C)賽跑時選手會讓身體向內側轉彎  

(D)月球環繞地球運轉 

《2. 只有吸引力沒有排斥力。》 

《4. (A)萬有引力；(B)質量不變；

(C)質量不變。》 
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  發生在 2021 年 4 月 2 日上午 

9 時，載滿多名乘客的太魯閣自強 

號（太魯閣號）在行經清水隧道時， 

與滑落邊坡侵入路線的工程車碰撞 

出軌後衝入隧道中且擦撞隧道壁， 

造成多名旅客重大傷亡。據臺鐵局 

當日當次列車座位資訊，當時段列車之座票及 120 張站票，當時太魯閣號時

速在 131 公里／小時，一輛工程車因不明原因滑落至軌道，導致甫出和仁隧

道的太魯閣列車在即將在進入清水隧道前未及煞停，當撞上工程車後，車頭

偏向及出軌（進入隧道前已出軌）並直接撞擊，擠壓進入清水隧道內且持續

互撞隧道牆面、車體，至距隧道北口 320 公尺處才完全停止。試回答下列問

題： 

 

( Ａ ) 1. 文中所提及，列車以時速 131 公里／小時前進，看見掉落的工程車並立即煞

車，卻無法讓列車立刻停止，是因為何種因素所致？ 

(A)慣性  (B)運動定律  (C)作用力與反作用力  (D)圓周運動 

( Ａ ) 2. 承上題，列車開始煞車時，有關列車內乘客與列車行駛的相關敘述，何者錯

誤？ 

(A)煞車過程中站著的乘客會往後仰 

(B)坐在座位的乘客會因為慣性而向前傾 

(C)煞車過程中，加速度與列車運動方向相反 

(D)列車撞上工程車時，同時產生反作用力作用在列車上 

( Ｄ ) 3. 臺鐵所屬的太魯閣號及普悠瑪號都是所謂的傾 

斜式列車，過彎時車身微幅傾斜，提高過彎速 

度，如右圖所示。請問車身傾斜的原理為何？ 

(A)傾斜車身讓乘客不會吐 

(B)車身傾斜降低過彎速率，讓車子不會翻覆 

(C)減少車身與鐵軌間的摩擦力，可以更省電 

(D)以車體重量提供過彎的向心力 

 

 

 

《2. 因為慣性站著的乘客會向

前飛衝出去。》 

《3. 傾斜的車身可以提供過彎時的向心力，增加過

彎時的速度，提高車速，減少旅程時間。》 
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一、功 

1. 定義：對一個物體施 力 讓物體沿 施力 方向移動一段 位移 。 

2. 數學式：功＝外力×位移，即 W＝F×S。 

3. 單位：外力是牛頓（N），位移是公尺（m），功是 焦耳（J） 。 

4. 功的特性 

(1) 功有正功、負功，但 無 方向性。 

○1  正功：作用力和位移 同 方向，物體的能量 增加 。 

○2  負功：作用力和位移 反 方向，物體的能量 減少 。 

(2) 物體具有能量， 不一定 會對其它物體作功，但要對物體作功則 必須 具

有能量。 

(3) 作功是使物體發生 能量 變化的過程。 

類型 
施力（F）為 零 

時，外力不作功 

外力與位移方向 平

行 ，外力作功為正

值 

外力與位移方向互相 垂

直 時，外力不作功 

圖示 

 
 

 

5. 作功為零的實例 

(1) 單擺運動中，繩子的 張力 與 擺錘 垂直，所以不作功。 

(2) 衛星繞地球作圓周運動，  萬有引力  和衛星 轉動 方向垂直，所以不

作功。 

 

 

 

 

 

 

3-1  功與功率 
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二、功率 

1. 功率的意義：外力對物體作功的效率，稱為功率（power，P） 

2. 公式：單位時間（ 秒 ）內所作的 功 。 

3. 數學式： 功率＝
 功 

 作功所用的時間 
＝

 能量變化量 

 作功所用的時間 
＝

 焦耳 

 秒 
，P＝

 W 

 t 
  

4. 單位 

(1) 當功為「焦耳（J）」，時間為「秒（s）」，則功率為 瓦特 。 

(2) 單位換算：1 千瓦（kW）＝ 1000 瓦特。 

 

( Ｂ ) 1. 有關功的敘述，下列何者正確？ 

(A)當物體移動時，一定有外力作功 

(B)當物體受很多力，但沒有移動，則作功為零 

(C)當物體的受力方向和移動方向垂直時，外力一定有作功 

(D)牛頓是功的常用單位 

( Ａ ) 2. 下列哪一項敘述表示外力對物體不作功？ 

(A)「提」行李在水平路面上以等速度行走 

(B)用鐵鎚將鐵釘「釘入」木板中 

(C)舉重選手將重錘垂直向上「舉起」 

(D)用手「推」手推車移動一段距離 

( Ｂ ) 3. 下列有關功的敘述，何者有誤？ 

(A)用手垂直提一重物爬上 3 m 高的樓層，則手的施力對物體有作功 

(B)用力推牆，牆沒有移動，則推力有對牆作功 

(C)自由落下的物體，地球引力對物體有作功 

(D)一物體受外力作用而等速度移動 5 公尺，則外力之合力對物體不作功 



28 隨堂講義(五) 

 

 

 

一、重力位能 

1. 意義：物體位能的變化是 重力 對物體作功而造成的。 

2. 說明：將物體從低處以等速度提升到高處的過程中，物體所受的重力向 下 ，施

力對物體所做 正 功，所做的功使得物體的重力位能 增加 。 

3. 單位：焦耳（J）＝m（公斤，kg）．g（公尺／秒 2，m／s
2）．h（公尺，m） 

4. 特性 

(1) 物體距地表愈高，儲存的重力位能愈 大 。 

(2) 一般以地面為重力位能的 零位 面。 

5. 影響重力位能的因素 

類別 物體質量（m） 高度差（Δh） 

說明 
高度差相同的物體，質量愈大，重

力位能愈 大 。 

相同質量的物體，高度差愈大，重

力位能愈 大 。 

二、彈力位能 

1. 定義：當物體受外力作用，造成 形變 而儲存的位能，稱為彈力位能。 

2. 說明：彈性體的形變量愈大，所具有的彈力位能也就 愈大 ，可以作功的能力也 

 愈強 。 

3. 物體的能量隨著高度差或形變而變化的能量形式，統稱為 位 能。 

三、動能 

1. 意義：一物體因 運動 而具有對外作功的能力，符號常以 K 表示。 

2. 單位： 焦耳（J） 。 

3. 特性 

(1) 動能單位與功的單位相同，為焦耳（J）。 

(2) 動能為一純量，有大小但 沒有 方向。 

4. 影響動能的因素 

(1) 相同速率時，物體質量愈大，動能愈 大 。 

(2) 相同質量時，物體速率愈大，動能愈 大 。 

 

 

3-2  位能與動能 
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四、力學能守恆與能量守恆 

1. 能量的轉換 

(1) 能量不會憑空消失，也不會無中生有。 

(2) 不同形式的能量之間，可以互相 轉換 。 

(3) 當能量由一種形式轉換成另一種或多種形式時，能量的總值保持不變，這種關

係稱為  能量守恆  定律。 

2. 若無外力作功，物體的 動能 變化＝ 位能 變化，稱為力學能宇恆。 

 

( Ｂ ) 1. 一公共汽車在水平路上愈開愈快，則下列敘述何者錯誤？ 

(A)汽車的動能在增加 

(B)汽車所受地球引力在增加 

(C)地球引力不對汽車作功 

(D)汽車在其運動方向必獲得外力作用 

( Ｂ ) 2. 有甲、乙兩款同型式的汽車行駛在一水平直線的公路上，兩者的質量及速率

均相等，則甲、乙兩車的動能關係為何？ 

(A)甲＞乙  (B)甲＝乙 

(C)甲＜乙  (D)資料不足，無法判斷 

( Ｃ ) 3. 有關功與能的敘述，下列何者正確？ 

(A)施力於物體，力就一定會對物體作功 

(B)物體受外力作用時，其動能也一定會增加 

(C)物體運動時，摩擦力對物體作負功 

(D)物體上升時，地球引力對物體作正功 

( Ｂ ) 4. A、B 兩物體的質量都是 1 公斤，以相等速度做等速度運動，僅運動方向相

反，則兩者的動能關係為何？ 

(A) A＞B    (B) A＝B 

(C) A＋B＝0  (D) A＜B 

( Ｃ ) 5. 下列有關動能的敘述，何者是錯誤的？ 

(A)物體的運動速率愈快，動能愈大 

(B)物體所具有的動能愈小，作功能力差 

(C)以等加速度運動中的物體，動能保持不變 

(D)物體所具有的動能大小，與質量和速率有關 

《1. (B)高度不變時，地球引力的大小不變。》 

《3. (A)若施力與位移垂直或沒有位

移，則不作功；(B)要視速度是否

有增加而定；(D)上升時重力作負

功，下降時重力作正功。》 
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一、力矩 

1. 意義：物體受力作用後，以一固定的轉軸作為 支點 的 轉動 難易程度。 

2. 數學式：力矩＝作用力 × 力臂長；L＝F × d。 

3. 單位： 

力矩（L） 力的大小（F） 力臂（d） 

 gw-cm  公克重（gw） 公分（cm） 

 kgw-m  公斤重（kgw） 公尺（m） 

 N-m  牛頓（N） 公尺（m） 

4. 說明：力矩是有 方向 性的物 

理量，其方向只有兩種可能，即 

 順 時鐘或  逆 時鐘方向。 

5. 影響力矩因素： 

(1) 作用力： 

○1  施力方向若通過支點，則力矩等於 0 。 

○2  施力在同一固定點，施力愈大，愈 容易 轉動。 

(2)  力臂 的大小： 

○1  意義： 支 點到力的作用線的 垂直 距離。 

○2  在施力大小相同時，力臂愈 大 者，愈 容易 轉動。 

   

二、合力矩 

1. 意義：當物體同時受到兩個或以上的力產生的力矩時，則順時鐘力矩和與逆時鐘力

矩和之 差 ，即為合力矩。 

2. 功能：用以判斷物體的轉動 方向 。 

 

 

3-3  力矩與轉動平衡 
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3. 說明： 

(1) 合力矩≠0 時： 

○1  順時鐘力矩和＞逆時鐘力矩和⇒ 物體 順 時鐘轉動。 

○2  順時鐘力矩和＜逆時鐘力矩和⇒ 物體 逆 時鐘轉動。 

(2) 合力矩＝0 時： 

○1  順時鐘力矩和＝逆時鐘力矩和⇒ 物體 不 轉動。 

三、靜力平衡 

1. 意義：物體呈現靜止狀態，表示物體不移動也不轉動。 

2. 靜力平衡說明： 

(1) 物體移動關係⇒看 合力 。初速為 0 的物體若所受合力＝0，則物體呈現 靜

止 ，反之則會 移動 。 

(2) 物體轉動關係⇒看 合力矩 。一個未轉動的物體若所受合力矩＝0，則物體 

不轉動 ，反之則呈現 轉動 。 

3. 物體運動狀態討論：移動與轉動可 單獨 存在。 

類型 物體移動和轉動情形 物體平衡類型 

合力＝0、合力矩＝0 不移動、不轉動 靜力平衡 

合力≠0、合力矩＝0 會移動、不轉動 轉動平衡 

合力≠0、合力矩≠0 會移動、會轉動 不處於靜力平衡 

合力＝0、合力矩≠ 0 不移動、會轉動 移動平衡 

四、槓桿原理 

1. 意義：順時鐘力矩和 ＝ 逆時鐘力矩和 

⇒ 物體 不會 轉動。 

2. 表示法：施力 × 施力臂＝抗力 × 抗力臂， 

F × d1＝W × d2。 

3. 應用：等臂天平、蹺蹺板、拔釘器。 
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( Ｃ ) 1. 靜止的物體在受力時，仍維持靜止狀態的條件為何？ 

(A)合力為零即可 

(B)合力矩為零即可 

(C)合力與合力矩皆須為零 

(D)視力的狀況而定 

( Ｃ ) 2. 有關力矩的敘述，下列何者錯誤？ 

(A)力矩有方向性 

(B)力與力臂必定互相垂直 

(C)力矩的轉動方向只有一種方向 

(D)力矩的單位可寫成公斤重-公尺 

( Ａ ) 3. 槓桿平衡時，支點兩側的物理量，何者必相等？ 

(A)力矩大小  (B)質量 

(C)所受重力  (D)力臂 

( Ｃ ) 4. 如右圖所示的螺絲扳手，在 A 點施以大小相同 

，但方向各異的四個力時，哪一個力所產生的 

力矩最大？ 

(A) F1 

(B) F2 

(C) F3 

(D) F4 

( Ａ ) 5. 如右圖所示，媽媽體重 48 公斤重，沛婕想藉著 

槓桿裝置舉起媽媽，則沛婕至少需下壓多少公斤 

重的力？ 

(A) 19.2  

(B) 20  

(C) 24  

(D) 48  

( Ａ ) 6. 如右圖所示，作用力 F 的力 

臂大小為多少？ 

(A) 5 m 

(B) 12 m 

(C) 13 m 

(D) 18 m 

《1. 靜止為不移動與不轉動，合力與合力矩＝0。》 

《6. 力臂＝力的作用線到支點的垂直距離＝5 m。》 
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一、力矩 

1. 意義：常以 支點 、施力點及抗力點作標示。 

2. 說明：施力臂大者，必 省 力 費 時；抗力臂大者，必 省 時 費 力。 

3. 種類： 

第一類槓桿： 支 點在中間  

(1) 若 dF＞dW ⇒ F ＜ W，省 力 、費 時 。 

(2) 若 dF＜dW ⇒ F ＞ W，省 時 、費 力 。 

(3) 若 dF = dW ⇒ F ＝ W，改變施力方向。 

(4) 應用： 剪刀 、拔釘器、開洞器、 天平 、

蹺蹺板。 

 

第二類槓桿： 抗力 點在中間 

(1) 因為 dF＞dW，故 F ＜ W，一定 省力費時 。 

(2) 應用： 開瓶器 、獨輪車、 裁紙刀 。 

 

第三類槓桿： 施力 點在中間 

(1) 因為 dF＜dW，故 F ＞ W，一定 省時費力 。 

(2) 應用：鑷子、 球棒 、麵包夾、 筷子 、 羽

球拍 。  

 

3-4  簡單機械 
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二、輪軸 

1. 意義： 支 點在中間的槓桿裝置。 

2. 構造：由半徑不同的圓輪固定在同一軸心上，大的叫 輪 ，小的叫 軸 。 

3. 輪轉一圈，軸轉 一 圈。 

4. 施力情形： 

類型 省力、費時 省時、費力 

作用點 施力作用在 輪 上 施力作用在 軸 上 

力臂關係 施力臂 ＞ 抗力臂 ⇒ 省力 施力臂 ＜ 抗力臂 ⇒ 費力 

圖示 

  

原理 施力×輪半徑＝物重×軸半徑 施力×軸半徑＝物重×輪半徑 

時間的討論 
下拉距離 ＞ 上升高度 

 ⇒ 費時 

下拉距離 ＜ 上升高度 

 ⇒ 省時 

實例 螺絲起子、方向盤、喇叭鎖 健腹器、擀麵棍、汽車傳動軸 

三、滑輪 

滑輪 示意圖 說明 

定

滑

輪 

 

(1) 定滑輪 不會 移動。 

(2) 屬於 支點 在中間的一種槓桿

裝置。 

(3) 施力所作的功=物體上升的 位

能 。 

(4) 應用公式 F × x＝W × h 

(5) 施力臂 ＝ 抗力臂，不 省力 

、不 省時 ，只能改變力的方

向。 

(6) 施力不受滑輪 重 及施力 角

度 影響。 
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動

滑

輪 

 

(1) 動滑輪 會 移動。 

(2) 屬於 抗力點 在中間的一種槓

桿裝置。 

(3) 施力所作的功=物體上升的 位

能 。 

(4) 應用公式 F × x＝W × h 

(5) 施力臂是抗力臂的 2 倍，所以

省一半的力。 

(6) 省 力 但費 時 ，繩子上拉

2x＝重物上升 x 的高度。 

(7) 施力受滑輪 重 及施力 角度 

影響。 

滑

輪

組 

 

(1) 將動滑輪和定滑輪組合使用。 

(2) 施力所作的功=物體上升的 位

能 位能 

(3) 應用公式 F × x＝W × h 

(4) 施力臂是抗力臂的 2 倍，所以

省一半的力。 

(5) 繩子下拉 2x＝重物上升 x 的

高度。 

(6) 兼具動滑輪與定滑輪的特性，可

以省 力 ，也可改變力的 方

向 。 

(7) 輸入滑輪組的功 ＝ 物體重力

位能的增加。 

四、斜面原理 

1. 斜面是 省力 的工具，斜面與水平的夾角愈 小 愈省力。 

2. 如右圖的裝置在光滑斜面上將物體沿斜面 

向上拉，所需施的力 F 為，若斜面長度為 

L，斜面垂直高度為 H，利用作功＝位能 

 F×L＝m×g×H，則關係式為： 

 F ＝
 H 

 L 
 × W 

 高度與斜面長度的比值愈 小 者，就愈省力。 

3. 在光滑平面上，若不計摩擦力，則沿斜面施力對物體作功，與垂直向上將物體拉至

同一高度所作的功是 相等 的。 
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五、螺旋 

1. 螺旋可以看成是將斜面捲繞在 

一圓柱上而成。 

2. 螺旋上突出的紋路稱為螺紋， 

相鄰的兩螺紋沿圓柱軸方向的 

距離稱為 螺距 。順著螺紋 

轉一圈，就會上升或下降一個 

螺距的距離。 

3. 如果螺距愈小，螺紋愈密，則 

所展開的斜面也會愈平緩、愈省 力 。 

4. 螺旋是斜面的另一種應用，屬於省力的簡單機械。 

 

( Ｂ ) 1. 如右圖所示，定滑輪的重量為 2 kgw 且忽略繫繩與滑輪 

間的摩擦力，兩物體的重量分別是 5 kgw、8 kgw，整個 

裝置處於靜力平衡狀態,此時磅秤的讀數應為多少 kgw？ 

(A) 0 

(B) 3    

(C) 13    

(D) 17  

( Ｂ ) 2. 下列是生活中常見的器具，哪些是屬於施力臂小於抗力臂的槓桿應用？ 

 

(A) 乙、丙、丁、己 

(B) 乙、丁 

(C) 丁、戊、己 

(D) 甲、丁、己 
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( Ｃ ) 3. 芳慈將 W1、W2兩重物掛於槓桿左右兩側，且施 

一向上的作用力 F 使槓桿處於平衡狀態，如右圖 

所示，則 F、W1、W2可能為下列何者？ 

(A) F＝5、W1＝1、W2＝4 

(B) F＝6、W1＝3、W2＝3 

(C) F＝24、W1＝18、W2＝6 

(D) F＝20、W1＝3、W2＝17 

( Ａ ) 4. 如右圖所示，若物體重 19 公斤重，則施力 F 至少要多少 

公斤重，才能將物體舉起？ 

(A) 9.5 

(B) 10 

(C) 19 

(D) 20 

( Ｃ ) 5. 右圖是指甲刀的示意圖。指甲刀的「斜線部 

分」為一簡單機械，關於此簡單機械的敘述， 

下列何者錯誤？ 

(A)它是省力的機械 

(B)它是無法省功的機械 

(C)它是運用斜面裝置的機械 

(D)它是施力臂大於抗力臂的機械 

( Ｄ ) 6. 汽車方向盤與哪一種機械的工作原理相同？ 

(A)螺旋 

(B)滑輪 

(C)斜面 

(D)輪軸 

( Ａ ) 7. 有關定滑輪的敘述，下列何者正確？ 

(A)可改變力的作用方向，方便作功 

(B)可省力但不能改變力的作用方向 

(C)可改變力的作用方向又可省力 

(D)既不省力又不能改變力的作用方向 

( Ｄ ) 8. 下列各簡單機械中，何者無法省力？ 

(A)抗力點在施力點與支點之間的槓桿 

(B)動滑輪 

(C)斜面 

(D)定滑輪 

《3. F＝W1＋W2，且 W1＞W2。》 

《5. 此機械是利用槓桿原理，而非斜面。》 

《6. 此機械是利用槓桿原理，而非斜面。》 
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一、生活中的能量形式與轉換 

能量轉換 電能轉成光能 電能轉成熱能 電能轉成力學能 

圖示 

   

二、現今的能源種類與發展 

1. 依照能源來源： 

能源分類 說明 

非再生 

能源 

核能 

(1) 以 鈾-235 製成的核燃料在反應爐內，利用 中子 

撞擊，產生核分裂的連鎖反應，釋放出大量熱能，加熱

水並帶動渦輪發電機產生電能。 

(2) 具有「輻射」及「能量較大」的特性，會產生放射性的

廢棄物。 

化石燃料 

(1) 以煤、石油和天然氣為主要燃料，燃燒時產生水蒸氣帶

動渦輪發電機發電，轉換成電能。 

(2) 燃燒化石燃料容易造成 酸雨 、煤灰等空氣汙染。 

再生能源 

水力 
利用高處的水往低處流動，將 重力位 能轉換成動能，

推動渦輪發電機產生電能。 

風力 
利用風力使螺旋槳轉動，帶動發電機，將風的 動 能轉

換成電能或其他形式。 

生質能 
利用木材、牲畜糞便、農作物殘渣燃燒後轉化成電、熱等

可用的能源。 

跨科  能量與能源 
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再生能源 太陽能 

(1) 利用太陽能集熱裝置吸收太陽的輻射能量，再轉換成熱

能。 

(2) 陽光照射到太陽能電池等光電材料上，太陽能電池會產

生光電效應，將光能轉換成電能。 

 

 

( Ｄ ) 1. 下列關於再生能源的敘述，何者正確？ 

(A)再生能源大部分為人工產物所以不會汙染我們的環境 

(B)臺灣地區物產豐富，大部分的能源消費皆可自給自足 

(C)再生能源已經大量的被開發使用，以替代消耗性的非再生能源 

(D)再生能源的發電量易受天氣影響，但仍具發展的價值 

( Ｄ ) 2. 晏倫在溜滑梯時看到公園附近有人騎著 

機車停在右圖(一)機臺前方，並掀開座椅 

後拿出兩個黑色的長方體，放入機臺內的 

凹洞後又自機臺裡拿出兩個相同款式的長 

方體，再放到機車的座椅內，啟動機車後 

就可以揚長而去。右圖(二)中機臺內的每 

一顆長方體是可以提供機車的動力來源， 

此長方體應屬於下列何種能源？ 

(A)核能 

(B)生質能 

(C)太陽能 

(D)電能 

《2. 這是電池充電站，站內提供可充式電池可以

讓電動車有足夠的電能來驅動馬達運轉。》 
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  晏倫在考完試後到住家附近公園玩耍，公園裡的設施有翹翹板、溜滑梯

、腰部健身器與肩膀伸展器等，且樓梯也增加扶手以利長者攙扶，可以讓小

朋友或長輩在這安全的環境裡能享受親子之樂。試回答下列問題： 

 

( Ａ ) 1. 晏倫在公園的各項設施遊玩時，他想起理化老師有提過，生活處處都有和簡

單機械有關的設施，哪一個設施不是省力的裝置？ 

(A) (甲)蹺蹺板 

(B) (乙)直式溜滑梯 

(C) (丙)旋轉式溜滑梯 

(D) (丁)樓梯 

( Ｄ ) 2. 公園中的「腰部健身器」是大人小孩都適用的裝置，使用者站在圓形的圓盤

上後，雙手扶著上方的支架就可以透過圓盤的轉軸，使身體可以左右扭動對

腰部做適度的伸展運動，此裝置和下列何種有相似的原理？ 

(A) (乙)直式溜滑梯 

(B) (丙)旋轉式溜滑梯 

(C) (丁)樓梯 

(D) (己)肩膀伸展器 

《1. 蹺蹺板的支點在中間，不省力也不省時。》 

《2. 此裝置為支點在中間的槓桿。》 
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一、靜電現象 

1. 早期靜電現象 

(1) 西元前 600 年古希臘人發現毛皮摩擦後的琥珀能吸附灰塵、毛屑等極輕的物質。 

(2) 富蘭克林提出正電與負電的概念，毛皮與琥珀摩擦後，琥珀帶 負 電；絲絹

與玻璃棒摩擦後，玻璃棒帶 正 電。 

(3) 摩擦起電：摩擦過程會提供能量，使物體表面上一部分的 電荷 轉移到另一

個物體上，使物體帶有靜電。 

2. 現代靜電現象 

(1) 毛皮與氣球摩擦時，毛皮上的 電子 會轉移到 

氣球上，造成氣球的負電荷數目 ＞ 正電荷數 

目，使得氣球帶 負 電；而毛皮上的負電荷數 

目 ＜ 正電荷數目，使得毛皮帶 正 電。 

(2) 毛皮與塑膠尺摩擦後，塑膠尺得到電子而帶 

 負 電；絲絹與玻璃棒摩擦後，玻璃棒失 

去電子而帶 正 電。 

(3) 摩擦讓電荷發生轉移，並未創造額外的電荷。 

(4) 常發生於 乾燥 的 冬 季。 

(5) 電荷只能分布在物體的 表面上 。 

(6) 電荷具有異性 相吸 、同性 相斥 的性質。 

二、導體與絕緣體 

1. 導體： 

(1) 可導電， 有 自由電子的物質。例如：金、銀、銅金屬。 

(2) 通電時，電荷能在物質間傳導。 

2. 絕緣體： 

(1) 不導電， 沒有 自由電子的物質。例如：塑膠、玻璃、橡膠等。 

(2) 絕緣體上的電荷不易移動，利用 摩擦 使絕緣體表面的電荷產生轉移，而使

絕緣體帶電。 

 

 

4-1  靜電 
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三、靜電感應 

1. 意義：帶電體靠近，使導體內部 

產生正、負電荷暫時分離的現象 

，稱為靜電感應。 

2. 現象： 

(1) 帶負電的塑膠棒接近金屬球 

的右端，但不接觸到金屬球 

，因為同性電 相斥 、異 

性電 相吸 的靜電力作用 

，金屬球右端的 電子 受 

到排斥力而移到 左  端， 

使得靠近塑膠棒的一端帶 正 電，而遠端帶 負 電。 

(2) 帶正電的玻璃棒接近金屬球的右端，但不接觸到金屬球，金屬球左端的 電子 

受到吸引力而移到 右 端，使得靠近玻璃棒的一端帶 負 電，而遠端帶 正 

電。 

(3) 靜電感應發生時，導體內正電荷數 等於 負電荷數。 

(4) 若移開帶電體，則導體內的電荷又恢復成 均勻分布 的情形。 

四、感應起電 

1. 意義：將金屬放置於絕緣體 

上，以帶電棒靠近金屬，利用 

  靜電感應  和 接地  

，而使金屬帶電的方法，稱為 

感應起電。 

2. 現象： 

(1) 帶電棒帶負電，則金屬 

因感應起電而帶 正  

電。 

(2) 帶電棒帶正電，則金屬 

因感應起電而帶 負  

電，故金屬所帶的電性 

與帶電棒的電性 相反 。 
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五、接觸起電 

1. 意義：利用帶電體接觸導體，使 

導體帶電的方法，稱為接觸起電。 

2. 現象： 

(1) 帶電棒接觸金屬，此時金屬 

的部分電荷與帶電棒的部分 

電荷 中和 ，造成金屬內 

的正、負電荷數量不同，因 

而帶電。 

(2) 帶電棒帶負電接觸金屬，此 

時帶電棒的電子會 流入  

金屬導體內中和金屬內的正 

電荷，使得金屬導體內的負 

電荷數量 大 於正電荷數 

量，移開帶電體後，最後金屬導體帶 負 電。 

(3) 帶電棒帶正電接觸金屬，此時金屬導體內的電子會 流入 帶電體內，使得金

屬內的負電荷數量 小 於正電荷數量，移開帶電體後，最後金屬導體帶 正 

電。 

六、電量與庫侖定律 

1. 電量： 

(1) 意義：物體所帶電荷量的多寡稱為電量（Q）。 

(2) 單位：電量以 庫侖 （簡記為 C）為單位。 

(3) 基本電荷：科學家經由實驗得知，一個電子或質子所帶的電量大小約為 

  1.6×10
－19  庫侖，簡記為 e。 

 

(4) 基本電荷為電量的最小單位，任何帶電體所帶的電量都是基本電荷的 正整數 

倍。 

(5) 摩擦起電的物體，所帶的電量 相等 、電性 相反 。 

2. 庫侖定律 

(1) 靜電力：兩帶電體間互相吸引或排斥的力稱為靜電力。 

(2) 單位：庫侖。 

(3) 兩帶電小球間的作用力大小與兩球所帶電量乘積成 正 比，與兩球心間之距

離的 平方 成 反 比，此關係稱為庫侖定律。 

 

 

‧ 1 庫侖（C）＝6.24 × 10
18個電子或質子所帶總電量。 
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( Ｂ ) 1. 摩擦過後的塑膠尺靠近原來不帶電的金 

屬圓球，金屬球兩側的電性如右圖，實 

際上金屬球中移動的粒子是下列何者？ 

(A)原子  (B)電子 

(C)質子  (D)中子 

( Ｃ ) 2. 右圖是以帶正電的玻璃棒使金屬塊帶電 

的過程，在步驟(二)中粒子的變化為下 

列何者？ 

(A)電子由接地處流至地面 

(B)質子由接地處流至地面 

(C)電子由接地處流至金屬 

(D)質子由接地處流至金屬 

( Ａ ) 3. 右列(甲)、(乙)、(丙)、(丁)圖分別為感應起電 

過程中的四個動作，何者代表感應起電後導 

體帶電的情形？ 

(A)甲 

(B)乙 

(C)丙 

(D)丁 

( Ｃ ) 4. 承第 3.題，有關感應起電的操作順序，下列選項何者正確？ 

(A)甲乙丙丁  (B)乙丙丁甲 

(C)丙丁乙甲  (D)丁乙丙甲 

( Ｃ ) 5. 如右圖所示，一個輕而未帶電的金屬小球乙，用一絕緣 

線懸吊著，若將一帶電的金屬球甲靠近乙，則金屬小球 

乙一開始的變化為？ 

(A)金屬小球乙內的負電荷跑向左邊，正電荷保持不動 

(B)金屬小球乙內的正電荷跑向右邊，負電荷保持不動 

(C)金屬小球乙內的負電荷跑向右邊，正電荷保持不動 

(D)乙不受影響，保持不動 

( Ａ ) 6. 帶電體會吸引電中性的導體，下列何者的說明較合理？ 

(A)輕物先產生靜電感應，再產生吸引作用 

(B)輕物先產生吸引作用，再產生靜電感應 

(C)輕物原已帶有同性電 

(D)輕物與帶電體間有萬有引力 

《2. 電子才會移動。》 

 

《5. 正電荷不移動。》 
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一、電路 

1. 利用電池（電源）、燈泡（電器）、電線（導線）連接成簡單的迴路，稱為電路。 

2. 電路種類： 

種類 通路 斷路 

說明 
按下開關時，形成一個封閉的迴路，

燈泡發光。 

拉起開關時，此時電路未接通，燈泡

熄滅。 

電路圖 

  

 

二、電壓 

1. 電壓又稱 電位差 ，驅使電荷在導線中流動。 

2. 當 1 庫侖的電荷經電池獲得 1.5 焦耳的能量 

時，稱此電池提供的電壓為 1.5 伏特。 

3. 單位：伏特（V）、毫伏特（mV） 

4. 測量工具：伏特計  。 

(1) 使用前先調整歸零鈕使指針 歸零 ， 

並與電器以 並 聯方式連接。 

  

 

4-2  電壓 
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(2) 伏特計的正極端子（＋）連接電池的 正 極端，負極端子（－）連接電池的 

 負 極端。 

(3) 先接測量範圍最 大 的正極端子，如果讀數小於其他正極端子範圍的最大值

時，再改接至測量範圍較 小 的正極端子，以獲得更精準的測量結果。 

  

先接至 30V 的正極端子，讀取最上方

的電壓讀數介於 2 至 3V，故改接 3V

的正極端子。 

改接至 3V 的正極端子後，讀取最下方

的電壓讀數為 2.5V，此時為正確電壓

讀數。 

(4) 伏特計的內電阻高， 可以 直接測量電源的電壓。 

(5) 伏特計本身的電阻很大，故於並聯電路中所分配到的分支電流很小，消耗的電

能也很少，故通常都忽略不計。 

三、電池串聯或並聯的電壓大小 

 電池串聯 電池並聯 

電池相接情形 數個電池以正極、負極依序相接 
數個電池的正極端一律接在一端，負

極端一律接在另一端 

總電壓 
總電壓等於個別電池電壓的總和 

V 總＝V1＋V2＋…… 

總電壓與各個電池的電壓相等 

V 總＝V1＝V2＝…… 

燈泡亮度 在可承受的電壓範圍內，燈泡愈亮 燈泡亮度與只接一個電池時相同 

 

( Ｃ ) 1. 清文在筆記本上畫了一個電路圖，如右圖所示。為了 

讓自己可以更清楚電學概念，他將同規格的電池、燈 

泡和電線重新連接後如(甲)～(丁)圖所示，發現有一個 

接法的燈泡亮度遠比其他三者還要亮，已知電路中的 

燈泡皆有發光無損壞，則下列何種接法，會得到這種結果？ 

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

  

《1. 電壓變大，電燈泡就愈亮。》 
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( Ｃ ) 2. 宣廷使用同一組電池與燈泡，分別以不同的方式連結，假設電池無內電阻，

則下列哪一種電路的連結方式，無法讓燈泡發光？ 

(A)          (B)    

 

 

 

(C)          (D)  

 

 

 

( Ａ ) 3. 伏特計是用來測量電器的電位差，沛昂將伏特計接上 

電源後指針偏轉如右圖，若她將另一組電池的正極改 

接至 3V 的檔位時，指針偏轉情形仍為圖中的位置時， 

此時測得的電壓為何？ 

(A) 2 V   (B) 10 V   

(C) 20 V  (D) 30 V 

( Ｂ ) 4. 宣霓將同一規格的燈泡、電池、伏特計和導線連 

接如右圖所示，已知 L1的電壓為 3V，則圖中伏 

特計所測量到的電壓為下列何者？ 

(A) 1.5 V  (B) 3.0 V 

(C) 4.5 V  (D) 6.0 V 

( Ｂ ) 5. 伏特計是用來測量電路中某一電器的電壓多寡，有關伏特計的使用方法，下

列何者錯誤？ 

(A)使用前，必須先歸零 

(B)與電器並聯，但不可直接和電源相接 

(C)伏特計的正極和電池的正極連接，負極和電池的負極連接 

(D)選用測量範圍時，應由大而小漸漸改變測量範圍 

( Ｃ ) 6. 並聯數個相同規格電池的電路，此電路中的總電壓會如何改變？ 

(A)並聯愈多電池，總電壓愈大 

(B)並聯愈多電池，總電壓愈小 

(C)無論並聯多少電池，總電壓仍與一個電池的電壓相同 

(D)並聯超過三個電池時，電壓會降至 0 V 

( Ｄ ) 7. 將 4 個 1.2 伏特的電池串聯使用，則電池的總電壓為多少？ 

(A) 1.2 V  (B) 3.6 V 

(C) 4.5 V  (D) 4.8 V 

《2. 假設每個電池電壓皆 1.5 V， 

各電路總電壓如下：(A) 3 V； 

(B) 1.5 V；(C)0 V；(D) 1.5 V。》 

 

《4. 伏特計的兩端直接跨接在燈泡 L1兩端。》 
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一、電流 

1. 意義：當金屬導線接上電池形成通路後，電荷受到電池的電壓驅使而流動，形成電

子流，其方向是從電池 負 極經導線再回到電池 正 極。 

2. 電流和電子的流動 

項次 電流 電子的流動 

說明 

(1) 假想的正電荷流動 

(2) 正電荷在導線中的流動，由電

池的 正 極流向電池的 負 

極。 

(1) 電子在導線中流動 

(2) 由電池的 負 極流向 正 極 

圖示 

  

3. 電流的定義：單位時間內，通過導線某一截面積的 電量 。 

4. 公式：I＝ 
 Q 

 t 
 

I 為電流、Q 為電量（庫侖）、 

t 為時間（秒） 

5. 單位：安培（A），即 庫侖／秒。 

 1 A＝1000 mA。 

6. 測量儀器：安培計 

 

(1) 使用前先調整歸零鈕使指針 

 歸零 。 

4-3  電流 
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(2) 與電路 串聯 。 

(3) 測量範圍由大而小：先接測量範圍最大的 

正極端子，若讀數小於其他正極端子範圍 

的最大值時，再改接測量範圍較小的正極 

端子，以便讀取正確的電流讀數。 

(4)  正 極端子與電路的高電位（＋）相接， 

 負 極端子與電路的低電位（－）相接。 

(5) 安培計內電阻很小，不可跨接於電源的正負極 

上，以免因電流太大而燒毀。 

7. 燈泡串聯或並聯的電流大小 

項次 串聯 並聯 

總電

流 

(1) 通過每個燈泡的電流都 相等  

(2) I 總＝I1＝I2＝…… 

(1) 電路總電流等於流經各燈泡的分

支電流 總和  

(2) I 總＝I1＋I2＋…… 

燈泡

亮度 
燈泡亮度 變暗 燈泡亮度 不變 

電路

圖 

  

 

( Ｃ ) 1. 如右圖，清文將同規格的甲、乙兩燈泡連接成 

如右圖的電路，則下列各項敘述，何者錯誤？ 

(A)單位時間內，流過甲、乙燈泡的電量相同 

(B)若甲損壞，乙燈泡也跟著不亮 

(C)導線內的電子由甲燈泡流向乙燈泡 

(D)流過甲燈泡的電流等於電池流出的總電流 

( Ｄ ) 2. 如右圖(一)，將一電路與電流計 

的 50 mA 端子連接，此時指針偏 

轉如右圖(二)，則流過燈泡的電流 

大小為多少？ 

(A) 300 mA  (B) 3 A 

(C) 3 mA   (D) 30 mA 
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( Ａ ) 3. 右圖為一電路裝置，圖中甲點的導線截面之真實粒子流動 

情形，應為下列何者？（ 代表負電荷， 代表正電荷） 

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

 

( Ｃ ) 4. 下列有關串聯電路中電流的敘述，何者正確？ 

(A)電流自電池正極流出後逐漸變小 

(B)電路中每一處的電流大小都不同 

(C)電路中每一處的電流大小都相同 

(D)串聯電路中，任一電器損壞仍不影響其餘電器運行 

( Ｃ ) 5. 假設電池及各燈泡均相同，則四個電路中，哪一個圖形的安培計測量到最大

的電流？ 

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

 

( Ａ ) 6. 電路裝置如右圖所示，若燈泡規格都相同，則哪一個安 

培計的讀數最大？ 

(A) A1 

(B) A2 

(C) A3 

(D) A1＝A2＝A3 

( Ａ ) 7. 電路裝置如右圖所示，則 I1、I2、I3的電流關係何 

者正確？ 

(A) I1＝I2＝I3 

(B) I1＋I2＝I3 

(C) I2＋I3＝I1 

(D) I1＋I3＝I2 

( Ｃ ) 8. 下列都是有關於電流的敘述，何者錯誤？ 

(A)串聯的電燈愈多時，電流愈小 

(B)並聯的電燈數增加時，總電流變大 

(C)並聯的電燈數量改變時，總電流不變 

(D)同一個電燈，其兩端的電壓愈大時，經過的電流也愈大 

《8. (C)總電流隨之改變。》 
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一、電阻 

1. 意義：當電子流經過導體時，電子會與導體內部的 原子 發生碰撞，阻礙電荷前

進，造成能量損失。科學上將電荷流動所受到的阻礙稱為電阻。 

二、影響電阻的因素 

1. 影響電阻的因子說明如下表 

項次 導線材質 長度（L） 截面積（A） 

說明 

(1) 電阻大小

：金屬＜

非金屬 

(2) 導電性：

銀＞銅 

導線的長度愈長，則電子與

導線內原子碰撞的機會愈多

，電子愈不容易通過導線，

即電阻愈 大 ，電流愈 

小  

導線的截面積愈大（導線愈

粗），則電子愈容易通過導線

，即導線的電阻愈 小 ，

電流愈 大  

圖示 －  

 

 

 

2. 相同種類的金屬導體，其電阻與長度成 正 比，與截面積成 反 比。 

三、電壓與電流的關係 

1. 在相同電壓下，連接不同的電阻器時，流經 

電阻器的電流也不同。 

2. 若電壓改變流經電阻器上的電流也會跟著改變， 

兩者的關係曲線為一條通過 原點 的斜直線， 

如右圖所示，顯示兩者的關係成 正 比，且比 

值為一定值，即 
 V1 

 I2 
＝

 V2 

 I2 
。 

3. 電阻 R（Ω）＝
 導線兩端的電位差V（V） 

 通過導線上的電流I（A） 
 

4. 單位：歐姆（ohm，簡記為Ω） 

5. 電路符號：  

 

4-4  電阻 
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四、歐姆定律 

1. 意義：金屬導體溫度不變的條件下，導體兩端的電壓（V）與流經導體的電流（I

）有正比關係，其比值（
 V 

 I 
）為一 定值 ，此現象稱為歐姆定律。 

2. 特性： 

(1) 導體的電阻為一定值，並不會受電壓大小而改變。 

(2) 一般金屬導體定溫下，電壓（V）與電流（I）之關係為一通過原點的直線。 

3. 不遵守歐姆定律的電阻，其電流與電壓的關係（I-V 圖） 

的曲線不成一直線，其電壓與電流的變化關係不成正比。 

 

 

 

 

 

 

 

( Ａ ) 1. 段老師組裝一電路如右圖所示，已知右圖中的各個 

裝置都正常無損壞，此時測得的總電阻為 R1，當他 

按下開關後發現燈泡熄滅，此時測得的總電阻為 R2， 

則 R1、R2 的大小關係為下列何者？ 

(A) R1＞R2  (B) R1＝R2＝0 

(C) R1＜R2  (D) R1＝R2  

( Ｄ ) 2. 藝軒在定溫下測一個電阻，當他通電後測出其電壓與電流分別為 3 V、1 A

，若藝軒將電壓提升為 6 V 時，發現該電阻的電阻值仍是一定值，則他用電

壓對電流作圖後，此電阻的圖形應為下列何者？ 

(A)         (B)       

   

 

(C)         (D)       

 

 

‧ 電阻的串聯：R 總＝ R1＋R2＋R3＋R4＋……（串聯後電阻變大 ）。 

‧電阻的並聯：
 1 

 R總 
＝

 1 

 R1 
＋

 1 

 R2 
＋

 1 

 R3 
＋

 1 

 R4 
＋……（並聯後電阻變小）。 

《1. 開關按下後燈泡熄滅，燈泡被短路所以總電阻變小。》 

 

《2. 電阻 R 為定值，V 與 I 成正比。》 
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( Ｂ ) 3. 段老師在實驗室中取了三段長短、粗細不同的銅棒，並 

以甲、乙、丙來表示，如右圖所示，若他要驗證長度會 

影響電阻的大小，他應該選擇哪一組來操作是最適合？ 

(A)甲、乙 

(B)乙、丙 

(C)丙、甲 

(D)任意兩支都可以 

( Ａ ) 4. A、B、C 三個電阻並聯後通電，已知電阻 A＜B＜C，則下列各項敘述何者

正確？ 

(A)通過 RA 的電流最多 

(B)通過 RB 的電流最多 

(C)通過 RC 的電流最多 

(D)通過三個電阻的電流為 IA＝IB＝IC 

( Ａ ) 5. 李其利用電池、安培計和伏特計等器材，測量 

甲、乙兩條不同電阻線兩端的電壓及通過電阻 

線的電流，實驗裝置電路如右圖，獲得的實驗 

數據如下表。根據下表，下列敘述何者正確？ 

項目 甲電阻線 乙電阻線 

伏特計讀數（伏特） 0 12 24 36 0 15 24 33 

安培計讀數（安培） 0 6 12 18 0 5 8 11 

(A)甲的電阻為 2Ω 

(B) X 為安培計 

(C) Y 為伏特計 

(D)乙的電阻為 2Ω 

( Ｄ ) 6. 右圖中，為電池與燈泡連結而成的電路，並接上 

安培計與伏特計，若安培計的讀數為 a 安培，伏 

特計的讀數為 b 伏特，則燈泡的電阻值約為多少 

歐姆？ 

(A) a 

(B) b 

(C) 
 a 

 b 
 

(D) 
 b 

 a 
 

《3. 電阻和導線長度成正比、和截面積成反比。》 

 

《4. 電阻和電流成反比。》 

 

《5. (B)伏特計；(C)安培計；(D) 3 歐姆。》 
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  美如飄逸的長髮在冬天洗頭時，

總是要耗掉許多時間，她的老公也會

在她沐浴後幫她用吹風機把她的長髮

吹乾深怕她著涼。但是在吹乾頭髮後

，她的頭髮總是東翹西翹，於是她就

用塑膠梳子把頭髮來回梳理，想讓頭

髮可以不再毛毛躁躁，卻都無法稱心

如意，反而愈是用梳子梳過頭髮卻愈

往上飄，如右圖所示。試回答下列問 

題： 

 

( Ｄ ) 1. 美如的老公用塑膠梳子幫她梳理頭髮時，卻發現頭髮更是東翹西翹，形成這

現象主要是因為下列何種因素？ 

(A)因為接觸起電而使頭髮產生帶電現象 

(B)梳子裡的自由電子因為接觸頭髮後而帶負電 

(C)梳子與頭髮相互摩擦後，頭髮上的質子移向塑膠梳子，產生靜電現象 

(D)梳子與頭髮相互摩擦後，頭髮上的電子移向塑膠梳子，產生靜電現象 

( Ｃ ) 2. 長髮的女性洗完頭髮，再利用吹風機吹乾時，多多少少都會有此種現象，但

以下列何種情形會最明顯？ 

(A)室溫室溫 35 ℃，溼度 90％  (B)室溫室溫 25 ℃，溼度 100％ 

(C)室溫室溫 8 ℃，溼度 30％   (D)室溫室溫 5 ℃，溼度 100％ 

( Ｃ ) 3. 負離子吹風機號稱可以解決長頭髮經過吹風機吹乾時頭髮 

都會往上飄的窘境，經過測試後發現結果真的不再有頭髮 

東翹西翹的現象。根據這現象的說法是否正確，以及其原 

理應為下列何者？ 

(A)錯誤，因為頭髮經過吹風機吹過後一定會往上翹這是不 

變的現象 

(B)錯誤，因為只要手去把頭髮撥一撥，就會讓手指頭的質子跑入頭髮裡 

(C)正確，因為吹風機會釋放出帶負電的離子而中和帶正電的頭髮 

(D)正確，因為吹風機會釋放出帶正電的離子而中和帶負電的頭髮 

 

 

《2. 溫度愈低且愈乾燥的環境中，靜電現象愈明顯。》 

《3. 頭髮經過塑膠梳子摩擦後會帶正電，而負離子吹風機會釋放出大量的

負離子而中和帶正電的頭髮，使頭髮保持電中性後，就不會亂翹。》 
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我們身邊的大地 
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1. 水的分布與循環 

(1) 地球表面約有 71％的面積被海洋所覆蓋，而地球上的水約有 97％儲存於海洋

中，冰雪和冰川約占 2％。 

(2) 人類可直接利用的水資源不到 1％，大都儲存在 地下水 、河水和湖泊。 

2. 海水 

(1) 海水成分：主要為水，其次為占約 3.5％的各種鹽類，這些鹽類主要以氯化鈉

（ 鹹 味）、氯化鎂（ 苦 味）為主。 

(2) 海水中鹽類所占比例，會隨著各海域的 蒸發 量與 降水 量的變化而不 

同。 

(3) 海水淡化：將海水中的鹽類去除，使其適合飲用，常用的方法是 蒸餾 法，

把海水加熱，水的沸點較低，蒸發成水蒸氣，然後冷卻變成液態水，例如：澎

湖、金門及馬祖等。 

3. 冰川 

(1) 地點：在 高山 或高緯度地區，例如： 南極 、 北極 。  

(2) 成因：低溫、長年積雪形成堅厚的冰層再受  地球重力  作用，冰雪會往

低處緩慢流動，形成冰川。 

(3) 功能：補充 河水 、 地下水 的重要來源。 

(4) 分布：主要是 南極 地區，其次是位於北極圈的  格陵蘭島  。 

4. 地下水 

(1) 來源：雨水。 

(2) 位置：存在於岩層中。 

(3) 形成原因：雨水滲入岩石或土壤的孔隙中，當遇到緻密的不透水層時，即停止

下滲，並逐漸往上累積，成為地下水。 

5-1  地球上的水 
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地下水示意圖 

(4) 名詞解釋： 

○1  飽和帶：岩層孔隙被地下水填滿的部分。 

○2  不飽和帶：飽和帶以上的岩層。 

○3  地下水面：飽和帶與不飽和帶二者中間的界面。 

(5) 地下水面會隨地形起伏而有變化，鑿井取水時，鑽到的井水面即是地下水面。 

(6) 地下水面的高度也會隨季節變化。 

○1  雨季時，水量豐沛，地下水面 上升 。 

○2  旱季時地下水面會 下降 。 

○3  地勢較高的地區，通常地下水面較高。 

(7) 地層下陷： 

○1  成因：地下水流動緩慢，如果大量抽取地下水，岩層中的孔隙因失去水分，

且來不及補充而被壓縮，可能造成地層下陷。例如：屏東縣佳冬鄉、嘉義縣

東石鄉。 

○2  影響： 

 ‧雨季時容易 積水 不易退。 

 ‧沿海地區可能出現海水 倒灌 。 

 ‧地下井水 變鹹 而不能飲用。 

5. 臺灣的水資源 

(1) 來源： 雨水 所形成的地面水（河川、湖泊）和地下水。 

(2) 現況： 

○1  保存不易： 

○A   地勢 陡峭，河水快速流至大海。 

○B  各地區和季節的 降雨量 分布不均，造成嚴重的缺水問題。 
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○2  開源：研發利用海水的方法應是解決水源不足的辦法之一。 

○3  節流：節約用水，致力維護河川、地下水的水質。 

 

( Ａ ) 1. 地表上的水占了約 71％，芳慈想用圓餅圖來呈現地球上的水域與陸地的關

係，若以紫色區域代表水域，白色區域代表陸地，則何者正確的表示出地球

表面水域與陸地的面積比例？ 

(A)   (B)  

(C)   (D)  

( Ａ ) 2. 嘉義縣東石鄉在連日降大雨之後，較易發生積水不退的主要原因為下列何 

者？ 

(A)因超抽地下水造成地層下陷 

(B)因土壤大量流失造成地下土壤液化而形成下陷 

(C)因超限建築造成地層荷重沉陷 

(D)當地居民都養殖生蚵，降雨時水不易滲入地下 

( Ｃ ) 3. 右圖為地層剖面示意圖，圖中的岩層 

皆具有透水性，虛線為地下水位面。 

若欲鑿一口自流井，則井水面將位於 

井中何處？ 

(A)甲 

(B)乙 

(C)丙 

(D)丁 

( Ａ ) 4. 旱季時，地下水與河水可相互調節，以下選項中的示意圖，何者可表示出兩

者相互間之補注關係？（虛線為地下水面，箭頭符號為水流方向） 

(A)   (B)  

(C)    (D)  

《1. 地表 71％為水。》 



60 隨堂講義(五) 

 

 

 

1. 礦物的性質 

(1) 意義：天然產出的無機元素或化合物。 

(2) 特性： 

○1   天然 產出。 

○2  均勻的 固 態物質。 

○3  有一定的結晶形狀、 化學 組成。 

(3) 質量： 

類型 物理方法 化學方法 

說明 

不同的礦物，大多有不同的顏

色，可利用顏色來做鑑定 

有些礦物含有特定的化學成分，

例如：方解石的化學成分為 碳

酸鈣 ，與稀鹽酸反應會產生  

 二氧化碳  氣泡。 

圖示 

  

不同的礦物大多有不同的顏色  

方解石與稀鹽酸反應會產生氣泡 

 

5-2  岩石與礦物 

‧ 結晶形狀：礦物有一定的結晶形狀，即

由幾個平滑的晶面圍成的幾何形體。 
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(4) 常見的礦物。 

○1  長石：地殼中含量 最多 ，火成岩中最常見的礦物，易風化成黏土，製

造陶瓷的主要原料。 

○2  石英： 

 ．地殼中含量 第二 。 

 ．是製造 玻璃 的主要原料，有良好結晶外形且透明者稱為 水晶 。 

○3  雲母：薄片構造，白雲母的隔熱效果很好，常被拿來作 隔熱 材料。 

○4  方解石：主要是由於地下水將岩層中生物的遺體溶解再結晶而成的，主要

的成分為碳酸鈣，顏色通常為白色，可用 鹽酸 辨識。 

2. 常見的岩石 

(1) 定義：岩石是由一種或多種礦物組成的。 

(2) 種類：依岩石形成過程不同，分成火成岩、沉積岩及變質岩三大類。 

類型 火成岩 沉積岩 變質岩 

說明 

岩漿冷卻凝結形成的

岩石。 

○1  岩漿噴到 地表 

沒有足夠的時間結

晶，而形成晶體顆

粒較 小 的岩石

。例如：玄武岩、

安山岩。 

○2  岩漿在 地表下 

有足夠的時間結晶

，而形成結晶顆粒

較 大 的岩石。

例如：花岡岩。 

岩石受到 風化 、 

侵蝕 之後，被河水 

搬運 而堆積於河床

、湖底或海濱等地，形

成疏鬆的 沉積 物。 

○1  地 表 岩石。 

○2  經風化、侵蝕、搬

運、沉積、膠結固

化形成。 

岩石經過高溫或高壓

的作用，在未達熔融狀

態下，岩石中礦物的 

成分 或 排列 方

式發生改變，會形成變

質岩。 

○1  地底下。 

○2  經高溫、高壓變質

形成。 

含量

比較 

固體地球中含量 最

多 。 

固體地球中含量 最

少 ，但地表分布 最

廣 。 

含量居中 

代表

岩石 

安山岩、玄武岩、花岡

岩。 

○1  顆粒大小： 礫 

岩＞ 砂 岩＞ 

頁 岩。 

○2  石灰岩：由碳酸鈣

沉澱，或含鈣質的

生物遺骸堆積在海

洋中所形成。 

○1  由頁岩變質而成的 

 板 岩與 片 

岩。 

○2  由石灰岩變質而成

的 大理 岩。 
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臺灣

分布

地區 

○1  安山岩：陽明山 

大屯火山 群。 

○2  玄武岩： 澎湖 。 

○3  花岡岩： 金門 、 

 馬祖 。 

○1  砂岩和頁岩：西部

山區。 

○2  石灰岩： 墾丁 。 

○1  板岩與片岩：  

中央山脈  。 

○2  大理岩： 太魯

閣 。 

圖示 

 
 

 

3. 岩石、礦物與生活 

(1) 長石和黏土礦物可燒製成陶瓷用品 

(2) 剛玉和金剛石產量稀少且硬度大，加工後成為晶瑩剔透且色澤美麗的寶石。 

(3) 花岡岩質地堅硬且紋彩美觀，常用於建造建築物的地板和外牆。 

(4) 大理岩和石灰岩可作為製造 水泥 的原料。 

(5) 石英砂為製作 玻璃 的原料。 

(6) 板岩則常被原住民用來蓋成石板屋。 
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( Ｂ ) 1. 右圖是臺灣的五大山脈分布圖，已知臺灣地質活動頻繁， 

因此山脈承受高溫高壓的作用，哪個山脈比較容易發現變 

質岩？ 

(A)雪山山脈 

(B)中央山脈以東 

(C)玉山山脈 

(D)阿里山山脈 

( Ｂ ) 2. 有關沉積岩的敘述，下列何者錯誤？ 

(A)沉積岩在臺灣分布最廣 

(B)依照岩石離海水遠近，可分為礫岩、砂岩及頁岩 

(C)沉積岩層中較易發現化石 

(D)石灰岩多是由海中貝類等生物遺骸堆積而成 

( Ｃ ) 3. 段老師到臺北陽明山國家公園遊玩時看到一種有氣孔的灰色岩石，芳慈便問

說：「自然課本說陽明山原是一座火山，那現在看到的岩石應是火成岩的一

種」，這種岩石應為下列何者？ 

(A)頁岩   (B)泥岩 

(C)安山岩  (D)石灰岩 

( Ａ ) 4. 下列常見的沉積岩依沉積物顆粒大小，由大至小依序為何？ 

(A)礫岩＞砂岩＞頁岩 

(B)礫岩＞頁岩＞砂岩 

(C)頁岩＞礫岩＞砂岩 

(D)砂岩＞礫岩＞頁岩 

( Ｃ ) 5. 方解石和石英外觀極為相似，下列相關敘述何者正確？ 

比較項目 石英 方解石 

(A)外形 平行四面體 六角柱 

(B)顏色 透明無色 深灰色 

(C)硬度 較大 較小 

(D)滴稀鹽酸 起泡 不起泡 

( Ａ ) 6. 關於礦物的應用，下列何者敘述正確？ 

(A)由長石變成的黏土礦物，是燒製陶瓷的主要原料 

(B)滑石可用來製造玻璃 

(C)石英的硬度最大，是極佳的切割工具 

(D)雲母是極佳的導電體，可用於電器的導電 

《1. 變質岩主要分布於中央山脈，包括：板岩

與片岩，以及花蓮太魯閣的大理岩。》 

《2. 依照顆粒大小。》 

《3. (A)～(D)中，只有安山岩屬於

火成岩的一種。》 

《5. 石英的結晶為六角

柱狀、顏色白色略

透明；方解石的結

晶為平行四面體、

顏色為白色略透明

、滴入鹽酸產生二

氧化碳氣體。》 

《6. (B)石英砂；(C)鑽石；

(D)隔熱材料。》 
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1. 風化作用 

(1) 意義：礦物、岩石等物質暴露在空氣中，歷經長久日晒、雨淋、 冰凍 或動

植物的影響，導致岩石逐漸破裂、疏鬆，由大塊變成小塊，或分解形成新 礦

物 ，此過程稱為風化作用。 

(2) 結果：岩石經過風化作用，最終會形成 土壤 。 

(3) 形成因子 

○1  物理風化： 

 a. 水： 

‧ 水是影響風化作用的主要因子。 

‧ 岩石中的礦物，有的遇水會分解，並產生新礦物，例如：長石風化

為黏土礦物。 

‧ 在寒冷地區，溫度常在攝氏 0 ℃上下變化時，岩石縫隙中的水因  

熱脹冷縮  而把裂隙撐大，長期作用後將造成岩石破裂崩解。 

 b. 植物 

‧ 植物的 根 深入岩石裂隙中，也會將裂縫撐開，使岩石破裂，進

而加速風化的進行，例如：因樹根生長而凸起的地磚。 

○2  化學風化： 

 a. 空氣： 

‧ 岩石中含鐵的成分，容易與空氣中的 氧氣 結合，產生紅褐色的

氧化鐵，使土壤或岩石變成紅褐色，例如：臺中市清水區的紅土景

觀。 

2. 侵蝕、搬運與沉積作用 

(1) 侵蝕作用 

○1  意義：水流動時，沖刷經過的岩層，使疏鬆物質脫離原來的岩層，進而改變

地貌。 

○2  侵蝕力量：流水、 冰川 、波浪和 風 ，其中 流水 是最主要的侵蝕

力量。 

5-3  地表的地質作用 
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○3  種類： 

‧ 向源侵蝕：河流在源頭附近的山地，表層斜坡長期受到沖蝕，土石滑落，

河道因此 加長 。 

‧ 向下侵蝕：上游地區坡陡流急，河水不斷向下侵蝕河床，使河道 加深 

 ，形成 V 形谷 。 

‧ 側向侵蝕：中下游地區因支流匯入，水量增加，河水沖蝕兩側河岸，導

致河道 加寬 。 

○4  差異侵蝕：不同種類的岩石堅硬程度相 

異。較鬆軟的 頁 岩石容易受風化及 

侵蝕作用而 凹陷 。較堅硬的 砂  

岩石抵抗風化及侵蝕的能力較強，所以 

相對 突出 。 

(2) 搬運作用 

○1  意義：鬆散的石塊和泥沙等物質被河水帶至下游， 

稱為搬運作用。 

○2  特性：受侵蝕而崩落的岩塊多呈不規則形狀，之後 

在被搬運的過程中，石塊不斷的碰撞滾磨，將原本 

尖銳的稜角磨平而成為 鵝卵 石，常出現於河流 

 中下 游地區。 

(3) 沉積作用 

○1  意義：河流搬運石塊、泥沙等物質到地勢平緩的地區時，因流速減小、搬運

力減弱而將所搬運的物質堆積下來，稱為沉積作用。 

○2  類型： 

‧ 若沉積物在山腳下或平原沉積，即形成 沖積扇 。 

‧ 若在河流出海口沉積，將形成 三角洲 。 

   

三角洲及沉積作用示意圖      沖積扇 

3. 其它地質營力 

(1) 冰川 

○1  冰川具有強大侵蝕力，其挾帶的沉積物大小不一，並將山谷侵蝕成 U 形

谷 。 

○2  當冰川融化後，其所搬運的物質在當地 沉積 下來，淘選度最 差 呈現

大小岩塊散亂分布的景象。 

 

鵝卵石 
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(2) 風 

○1  風的侵蝕作用：風夾帶的 沙粒 ，可對岩石產生磨蝕作用，形成平坦的風

蝕面與稜線，例如：東北季風長期侵蝕北海岸的風稜石。 

○2  風的搬運與沉積作用：恆春的風吹砂則是風的搬運與沉積作用形成。 

(3) 波浪 

○1  侵蝕作用：波浪衝擊岸邊陸地，將海岸侵蝕出海蝕洞、海蝕門（又稱海拱）、

海蝕崖與海蝕平臺等地形。 

○2  沉積和搬運作用：波浪或海流搬運泥沙到海岸附近沉積則會形成沙灘或沙

洲。 

4. 河道的平衡 

(1) 河流發源於 山區 ，進行侵蝕、搬運與沉積作用，逐漸改變地貌，大地因而

出現曲流、河階與瀑布等不同的地景。 

(2) 河階：在河水長期 向下 侵蝕與地殼 抬升 的 

作用下，原本的河床地區逐漸高出河水面，並在河 

岸旁形成一塊較平坦的階地。 

(3) 河流流入水庫或海洋前，流速較快而以 侵蝕 作 

用為主，當流入水庫或海洋後，以 沉積 作用為 

主。 

(4) 侵蝕與沉積作用的平衡： 

○1  流動的河水，將河道凸起部分削平。 

○2  侵蝕下來的泥沙搬運到凹陷的地方填補，原先凹、凸不平的河道，逐漸呈現

平滑。 

(5) 下游河床上挖掘砂石，會在短時間內破壞河道的平衡，河水侵蝕速度加快。使

位於上游的橋梁橋墩裸露，危及橋梁安全。 

5. 海岸線的平衡 

(1) 當河流搬運的泥砂多於波浪或海流帶走的泥砂，海 

岸線便往 海 的方向移動，形成海埔新生地。 

(2) 當河流搬運的泥砂少於波浪或海流帶走的泥砂，海 

岸線便往 陸地 的方向退縮，原來在海岸邊的建 

築或防風林可能沒入海中。 

(3) 當河流搬運的泥砂 等 於被波浪或海流帶走的泥 

砂，則海岸線近乎平衡不會改變。 

(4) 興建了水庫、 攔砂壩 、河床上大量開採砂石， 

會破壞河道的平衡，也影響了海岸線。 
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( Ｂ ) 1. 右圖是某一山區的示意圖，圖中尖銳突 

出的山脊是砂岩層，低窪的山谷是頁岩 

層，形成此種現象主要是受到下列何種 

作用？ 

(A)搬運作用和沉積作用 

(B)風化作用和侵蝕作用 

(C)僅化學風化作用 

(D)僅沉積作用 

( Ｄ ) 2. 以下為描述某顆高山上的岩石成為岩石碎屑並經由河流到達平原的過程： 

(甲)岩石中的鐵與氧氣作用成為氧化鐵，使岩石逐漸破碎鬆動； 

(乙)岩石在地震時掉落河谷，途中撞擊到其他岩石而碎裂； 

(丙)岩石碎屑在河流中翻滾碰撞，逐漸磨去稜角； 

(丁)岩石碎屑在河流進入平原後，流速減緩而逐漸堆積。 

以上過程中，何者代表沉積作用？ 

(A)甲 

(B)乙 

(C)丙 

(D)丁 

( Ｃ ) 3. 海水透過波浪衝擊岸邊陸地，經年累月將海岸侵蝕出海蝕洞、海蝕門（又稱

海拱）、海蝕崖與海蝕平臺等地形，下列何者屬於此種侵蝕現象？ 

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

    

( Ｃ ) 4. 右圖為一條河流的示意圖，圖中的箭頭為水 

流的流向。請問下列哪一側的沉積作用最為 

明顯？ 

(A)甲側 

(B)乙側 

(C)丙側 

(D)丁側 

 

 

 

《4. 流速：甲乙段＞丙丁段，並且侵蝕作用丁

＞丙時，丙的沉積作用就會較顯著。》 

《3. (A)為 U 形谷地，是由冰川所造成的；(B)

為 V 形峽谷，是由上游河流所切割而成；

(D)河口的砂洲為河流的沉積作用所致。》 

《2. 甲為化學風化作用；乙、丙為侵蝕作用；

丁為沉積作用。》 

《1. 砂岩抗風化和侵蝕的能力較強，頁

岩抗風化和侵蝕的能力較弱。》 
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( Ｂ ) 5. 苗栗火焰山的紅土土壤中的鐵經過漫長的作用，會產生紅褐色的氧化鐵，這

種現象是由上往下漸減，殘留土壤時間愈久，顏色愈鮮紅，而呈類似西遊記

所描述西域紅色盆地吐魯番火焰山景致。由此可推知此地的何種地質作用十

分旺盛？ 

(A)侵蝕作用 

(B)化學風化作用 

(C)沉積作用 

(D)搬運作用 

( Ａ ) 6. 李其欲研究阿公店溪水的含砂量，便用大試管裝了一大杯上游的水帶回實驗

室中，若將試管中的混濁水用筷子攪拌後，靜置一段時間後，最終呈現什麼

結果？ 

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

         

( Ｄ ) 7. 甲、乙、丙為同一條河流上不同 

地點的河道剖面圖，如右圖所示， 

請問從上游排列至下游應為何？ 

(A)甲→乙→丙 

(B)甲→丙→乙 

(C)乙→丙→甲 

(D)丙→甲→乙 

( Ａ ) 8. 流水攜帶泥砂的能力決定於下列何者？ 

(A)水流的流速 

(B)河流的寬度 

(C)流水的溫度 

(D)河流的長度 

( Ｂ ) 9. 政府為解決各大水庫水已見底接近乾枯現象，邀 

請專家學者來商討對策，部分專家提議興建水庫 

來增加儲水量。右圖為一河流的立體示意圖，專 

家提議在河中建一水壩，則甲、乙、丙、丁四個 

地點，何處泥砂沉積量最大？ 

(A)甲 

(B)乙 

(C)丙 

(D)丁 

《6. 顆粒較大的會在較下層。》 

《7. 上游的侵蝕作用比較強，故凹

陷較深的為上游。》 
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( Ｃ ) 10. 下列有關河道平衡的敘述，何者錯誤？ 

(A)自然狀況下，河道的平衡狀態不易在短時間內改變 

(B)自然和人為因素都會影響河道平衡 

(C)當河床達到河道平衡時，地形呈現崎嶇不平 

(D)在河段上濫採砂石，易影響河道平衡 

( Ｃ ) 11. 下列何圖是河流出海口形成三角洲的情形？ 

(A)     (B)  

(C)   (D)  

( Ａ ) 12. 河流到了平坦的下游或出海口，河流之性質變為下列何者？ 

(A)流速變慢，沉積作用更明顯 

(B)流速減慢，侵蝕作用更明顯 

(C)流速變快，沉積作用更明顯 

(D)流速變快，侵蝕作用更明顯 

《10. 呈現平坦。》 
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  小萬和小莉利用暑假期間到臺灣的離島旅遊，包括：北部的基隆嶼、龜

山島；東部的綠島、蘭嶼；南部的琉球嶼；西部的澎湖群島；鄰近中國的金

門與馬祖，試回答下列問題： 

 

 

( Ｃ ) 1. 上圖中的臺灣各離島中，哪一個島嶼的形成是由珊瑚礁所構成？ 

(A)基隆嶼  (B)綠島 

(C)琉球嶼  (D)金門 

( Ｄ ) 2. 小萬和小莉兩人到一個離島上遊玩時，拍攝了最著名的玄武岩柱地標「池東

大葉玄武岩」如右圖所示，此一著名地標是位於下列哪一個離島上？ 

(A)綠島   (B)蘭嶼 

(C)基隆嶼  (D)澎湖 

( Ａ ) 3. 小萬和小莉到金門遊玩，兩人走訪了當地的九宮坑道，這是當時國軍在 823

砲戰中藏兵於地下，在大、小金門開挖讓運補小船能將補給品送到第一線時

的停泊坑道，坑道中的礦物結晶顆粒較大且非常堅硬，當時是挖小洞後塞入

炸藥炸開後一吋一吋的開鑿出來的。由文中可以得知此坑道中的主要岩石為

下列何者？ 

(A)花岡岩  (B)安山岩 

(C)玄武岩  (D)大理岩 

 

 

 

《1. 琉球嶼由珊瑚礁構成，其餘各

島嶼都是由火成岩構成。》 

《2. 澎湖為玄武岩，其他三島為安山岩。》 

《3. 花岡岩的結晶顆粒較大。》 
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第 六 章  

地球內部的變動與地史 
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1. 地殼、地函與地核 

(1) 地球內部的結構：利用地震波在不同介質時波速不相同，推測地球內部構造。

由外而內分別是地殼、地函與地核。 

(2) 密度關係：地殼＜地函＜地核。 

(3) 地殼： 

○1  主要組成為岩石，分為大陸地殼和 

海洋地殼。 

○2  大陸地殼： 

‧地殼較厚，平均約 35 公里。 

‧組成的岩石密度較 小 ，以 

 花岡 岩為主。 

○3  海洋地殼： 

‧地殼較薄，平均約 7 公里。 

‧組成的岩石密度較 大 ，以 玄武 岩為主。 

○4  地殼的化學成分： 

‧地殼含量最多的元素： 氧 。 

‧第二多的為 矽 ，再次為 鋁 、 鐵 。 

(4) 地函：約從地殼下部至 2900 公里。 

(5) 地核：分為內核與外核。自地函的下限至 5100 公里稱為外核，再由外核的下限

至地球中心，稱為內核。 

2. 岩石圈與軟流圈 

(1) 岩石圈： 

○1  自地表算起至深度約 100 公里處，全由固態岩石組成。 

  

 

○2  岩石圈包含地殼及  上部地函  一部分。 

6-1  地球構造與板塊運動 
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(2) 軟流圈： 

○1  岩石圈以下至深度約 300 公里 

處的岩石。 

○2  特徵：高溫熔化的岩漿和部分 

熔融狀態具 可塑 性的岩石 

，厚度約 250 公里。 

(3) 軟流圈因 熱對流 流動時，其 

上的岩石圈也跟著移動，但移動 

緩慢，每年最多移動數公分。 

3. 板塊 

(1) 板塊構造學說指出岩石圈如破裂的蛋殼 

般，分成好幾個大小不等的區域，稱為 

 板塊 。 

(2) 板塊移動動力來源為地函的 熱對流  

，使板塊在軟流圈上移動。 

(3) 每個板塊移動的方向與速率並不一致， 

造成板塊之間的 分離 、 推擠 或 錯動 。 

(4) 從全球地震與火山分布圖可看出地震帶、火山分布與  板塊交界  帶幾乎

一致。 

4. 板塊邊界與力的作用類型 

(1) 互相分離的板塊邊界（張裂性板塊邊界）： 

○1  形成力量：受到 拉力 作用。 

○2  兩板塊受拉力作用而互相遠離，如海底的 中洋脊 、陸地上的 裂谷  

等。 

○3  位置：位於地球內部熱對流 上升 的地方。 

○4  地質特色： 

‧ 中洋脊的裂口湧出岩漿冷卻 

凝固成 玄武 岩，形成 

 新 的海洋地殼。 

‧ 離中洋脊愈遠，洋底岩石愈 

 古老 。 

‧ 唯一在陸地上的中洋脊： 

 冰島 。 

 

 

 

 

(2) 互相擠壓的板塊邊界（聚合性板塊邊界）： 
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○1  形成力量： 推力 。 

○2  指兩板塊間受推力作用而推擠靠近如 褶皺 、 海溝 、島弧等。 

○3  位置：地球內部熱對流 下降 的地方。 

○4  地質特色： 

‧ 密度大的海洋地殼因為擠壓 

而沉降到另一板塊之下即為 

 隱沒 ，並在交界處形成 

 海溝 。 

‧ 隱沒到地函中的板塊，受到 

高溫與高壓影響，發生變質 

作用，形成 變質 岩。 

‧ 若岩漿向上流動至地表噴發，冷卻並逐漸堆積，則形成以 安山 岩為

主的火山。 

‧ 造山運動：岩層受到強烈的擠壓作用，經過長期持續不斷的撓曲、隆起

，即可能形成高大山脈，例如： 歐亞 塊與 印澳 板塊不斷推擠而

抬升，形成喜馬拉雅山。 

 

 

( Ａ ) 1. 右圖是地球內部靠近地表附近的分層示意圖 

，由圖形可以得知密度最小的應為下列何者？ 

(A)甲 

(B)乙 

(C)丙 

(D)丁 

 

( Ｂ ) 2. 右圖(一)為剖開一半的蘋果看起來美 

《1. 大陸地殼密度最小。》 
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味多汁，其果肉即為我們食用的部 

分，若依照地球的分層構造，蘋果 

的果肉相當於右圖(二)中的何處？ 

(A)甲乙丙丁戊 

(B)乙丙丁 

(C)丁戊 

(D)僅戊 

( Ｂ ) 3. 下表為有關大陸地殼與海洋地殼的比較，何者正確？ 

選項 

名稱 
大陸地殼 海洋地殼 

(A)平均厚度 0～35 km 7～35 km 

(B)組成岩石 花岡岩質 玄武岩質 

(C)岩石所處位置 都在深海 都在高山上 

(D)平均年齡 較新 較老 

( Ａ ) 4. 地球形成之初為熔融狀態，冷卻後依成分不同由內而 

外分為甲（地核）、乙（地函）、丙（地殼）三層， 

如右圖所示，根據浮力原理，有關此三層密度之比較， 

下列何者正確？ 

(A)甲＞乙＞丙 

(B)丙＞乙＞甲 

(C)乙＞甲＞丙 

(D)丙＞甲＞乙 

( Ｄ ) 5. 現今的地球，何處主要是高溫熔化的岩漿和部分熔融狀態的岩石？ 

(A)大陸地殼 

(B)海洋地殼 

(C)岩石圈 

(D)軟流圈 

( Ｄ ) 6. 地球內部呈層狀構造，這是根據下列何者得知？ 

(A)鑿了很深的井 

(B)利用密度的改變 

(C)從隕石結構得知 

(D)利用地震波傳播的情形 

 

 

 

 

( Ｄ ) 7. 有關地殼、地函、地核的敘述，下列何者錯誤？ 

《3. (A)大陸地殼平均厚度為 35 公里、

海洋地殼平均厚度為 7 公里；(C)

大陸地殼大都在地表、海洋地殼大

都在海面下；(D)大陸地殼較老。》 

《4. 根據浮力原理，密度小的浮在密度大的物質之

上。甲為鐵、鎳組成，密度最大。而丙為地殼，

主要由花岡岩及玄武岩組成，密度最小。》 
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(A)地核半徑約 3000 公里 

(B)地殼的密度最小，地核的密度最大 

(C)地球構造是利用地震波傳播而推論 

(D)大陸地殼的密度大於海洋地殼的密度 

( Ｂ ) 8. 將某一地區的垂直剖面圖繪製如右 

圖，所謂的板塊是圖中的哪一個區 

域範圍？ 

(A) A～B 間 

(B) A～C 間 

(C) B～C 間 

(D) A～D 間 

( Ｂ ) 9. 右圖是喜馬拉雅山形成的簡單示意 

圖，下列敘述何者錯誤？ 

(A)此處為大陸地殼與大陸地殼相聚 

合 

(B)因板塊之間互相擠壓，此處岩層 

多裂谷 

(C)在喜馬拉雅山上也可能會找到海洋生物的化石 

(D)此處的火山作用為海洋地殼隱沒，後續形成安山岩 

( Ｄ )10. 右圖為某處板塊構造之示意圖，圖中甲 

、乙、丙丁四處地殼的形成時間最古老 

的為下列何者？ 

(A)甲 

(B)乙 

(C)丙 

(D)丁 

( Ｃ )11. 下列哪一種地質或地質活動不會在互相擠壓的板塊處發生？ 

(A)形成山脈 

(B)形成海溝 

(C)地球內部熱對流上升 

(D)地震活動頻繁 

《7. 大陸地殼的密度小於海洋

地殼的密度。》 

《8. 塊狀的岩石圈稱為板塊，

軟流圈以上即為岩石圈，

包括：地殼與少量上部地

函。》 

《9. 互相擠壓的板塊交界不會出現裂谷。》 

《10. 離中洋脊愈遠，代表形成時間愈古老。》 



第六章 地球內部的變動與地史 77 

 

 

 

1. 褶皺與斷層 

(1) 褶皺： 

○1  地點：位於地下深處的岩層。 

○2  因子：受到高溫、高壓影響。 

○3  特性：地屬受外力擠壓時，呈現波浪狀的彎曲，稱為褶皺。 

○4  種類： 

種類 背斜構造 向斜構造 

說明 

1. 岩層經褶皺後，岩層朝中心線 

 向上 隆起。 

2. 中間地層較兩側地層 老 。 

1. 岩層往中心線向下 凹陷 。 

2. 中間地層較兩側地層 新 。 

圖示 

  

(2) 斷層 

○1  當岩層受力後斷裂，斷裂面稱為斷層。 

○2  斷層面上方的岩石稱為 上 盤，下方的岩石稱為 下 盤。 

○3  類型： 

 正斷層 逆斷層 平移斷層 

所受作用力 張力 推力 剪力 

說明 

上盤相對於下盤，順著

重力方向往 下 滑落

。 

上盤相對於下盤逆著重

力方向往 上 推移。 

上、下盤並未出現垂直

方向的移動，而是沿 

水平 方向移動。 

 

  

 

6-2  地殼變動 
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 正斷層 逆斷層 平移斷層 

圖示 

→ 

作用力方向 

→ 

岩層錯動方向 

   

 2. 地震 

(1) 當物體受力變形時，若受力超過其  彈性限度  ，即會斷裂，同時釋放能

量並產生波動，形成地震波。 

(2) 大多出現在 板塊 交界帶。 

(3) 名詞解釋： 

○1  震源：當地震發生時，地下岩層 開始 錯動處。 

○2  震央：從震源 垂直 往上投射到地面的位置。 

○3  震源深度：震 源 與震 央 之間的距離。 

○4  地震規模： 

‧ 是以地震釋放的 能量 多寡計算而得。 

‧ 無單位，數字 有 小數點，目前臺灣使用 芮氏 地震規模。 

‧ 對於同一地震而言，釋出的能量固定，各地測得地震規模會 相同 。 

‧ 地震災害情形須視震源  

深度 、離震央 距離  

與人口稠密度而定。 

○5  地震強度： 

‧ 地震時，人們感受到震動 

的激烈程度，或物體所遭 

受的 破壞 程度，簡稱 

震度。 

‧ 單位為 級 ， 沒有  

小數點。臺灣目前分為 0 

～7 級，其中 5、6 級皆再 

分為強、弱。 

‧ 地震波在傳遞的過程中會

隨距離逐漸 衰減 能量大小，對於同一地震而言，各地感受的地震強

度可能 不同 。 

‧ 等震度圖：將各地地震強度標示在地圖上，相同強度的區域以相同顏色

標示。 
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( Ｃ ) 1. 右圖為臺灣某次地震的等震帶圖，何者地震強度相同的？ 

(A)南澳和臺北 

(B)新竹和花蓮 

(C)臺中和高雄 

(D)全臺都相同 

( Ｃ ) 2. 某地屬剖面在水平方向的中間地層較兩邊地層年輕，應 

屬於下列何者？ 

(A)海溝   

(B)正斷層  

(C)向斜構造   

(D)背斜構造 

( Ｄ ) 3. 如右圖所示的結構，下列敘述何者正確？ 

(A)斷層(a)為正斷層，斷層(b)為逆斷層 

(B)斷層(a)為逆斷層，斷層(b)為正斷層 

(C)斷層(a)、(b)皆為正斷層 

(D)斷層(a)、(b)皆為逆斷層 

( Ｂ ) 4. 「西元 2004 年 12 月 26 日，印尼蘇門達臘發生大地震，震央在印度洋孟加

拉灣附近，芮氏規模 9.0 級，震源深度 30 公里，造成上萬人死亡」。關於

上述報導中，哪個地震用語採用單位錯誤？ 

(A)震央 

(B)地震規模 

(C)震源深度 

(D)發生時間 

《4. 地震規模沒有單位。》 
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1. 地理位置：臺灣位處歐亞板塊與菲律賓海板塊的互相 擠壓 的板塊邊界。 

2. 臺灣本島板塊簡介： 

(1) 歐亞板塊：中央山脈及其以 西 地區。 

(2) 菲律賓海板塊： 

(3)   花東縱谷  是兩大板塊的交界帶。臺灣島持續隆起，且宜蘭、花蓮及臺

東一帶頻繁的地震。 

○1  菲律賓海板塊仍持續每年移動 7～8 公分往 西北 方推擠歐亞板塊。 

○2  菲律賓海板塊 隱沒 入臺灣東北部外海。 

 

 

 

( Ｂ ) 1. 對臺灣地質構造而言，下列描述何者錯誤？ 

(A)臺灣位在歐亞板塊和菲律賓海板塊交界處 

(B)臺灣以玉山山脈為界，以東屬菲律賓海板塊，以西屬歐亞板塊 

(C)中央山脈目前仍在緩慢長高之中 

(D)在墾丁國家公園可見珊瑚礁，是證明臺灣島上升的證據之一 

 

 

6-3  臺灣的板塊運動 

《1. (B)臺灣的板塊交界在花東縱谷，以花東縱谷為界，

以東屬菲律賓海板塊，以西屬歐亞板塊。》 
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( Ｃ ) 2. 臺灣位於兩板塊的交界處，如右圖所示，可以推論 

何處可能有海溝？ 

(A)高雄 

(B)雲林 

(C)臺東 

(D)臺北 

( Ａ ) 3. 右圖是臺灣板塊構造示意圖，清文在 

連假時到綠島遊玩，除了水上活動外 

也親臨全世界三座海濱溫泉之一的海 

底溫泉，清文所去泡的溫泉位於圖中 

的哪一個板塊上？ 

(A)甲板塊 

(B)乙板塊 

(C)丙板塊 

(D)乙板塊和丙板塊的交接處 

( Ａ ) 4. 陽明山的溫泉聲名遠播，寒流來時浸泡在暖呼呼的溫泉中是人生一大享受，

由此可知陽明山溫泉是位於下列何種地形結構中？ 

(A)火山 

(B)瀑布 

(C)臺地 

(D)峽谷 

( Ａ ) 5. 有關板塊運動造成臺灣地區的地質現象，下列敘述何者正確？ 

(A)有些岩石因板塊運動而變質，故臺灣東部有大理岩 

(B)玉山山脈上，找不到貝類化石 

(C)因互相分離的板塊運動，使臺灣常有地震發生 

(D)臺灣和綠島兩處的距離未來會更遙遠 

 

《2. (C)臺東位於板塊交界處。》 

《3. 綠島位於甲板塊上。》 

《5. (B)可能會有貝類化石；(C)互相擠壓的板塊運動；(D)愈來愈接近。》 
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1. 地層中的故事 

(1) 利用地球上發生過的事件，觀察與分析這些地質事件發生的先後順序。 

(2) 岩層形成：水平狀態的沉積岩，若沒有經過地殼翻轉，則愈下方的岩層，其形

成的時間愈 早 。 

2. 化石 

(1) 生物堅硬的部分若與沉積物一起堆埋，經長時間作用後，可能形成含化石的地

層。 

(2) 知道某化石生存的時間 

，可以作為地層形成時 

代的指標。不同地區的 

地層中發現相同的化石 

群，可推斷兩地的該地 

層形成於相同年代。 

(3) 化石多保存於 沉積  

岩中。 

(4) 實例：珊瑚適合生長在溫暖

的淺海地區，如果某地層中

發現大量珊瑚化石，則可推

測該處曾經位於溫暖的淺海地區。 

3. 地質年代 

(1) 地質年代表：將地球發生的變動與生物演化，要說明各種事件的演變，便將地

球的歷史分成許多不同的階段。 

(2) 時期分類：  前寒武紀  時代、 古 生代、 中 生代、 新 生代。 

(3) 代表性化石： 

○1  目前發現最古老的生物化石是約 35 億年前的 藍綠菌 。 

○2  古生代：大多數的生物都生存在 海洋 ，其中以 三葉蟲 最具代表性。 

○3  中生代：陸地開始出現 植物 、 兩生 類與 爬蟲 類。 

‧ 海洋： 菊石 為主。 

 

6-4  地球的歷史 
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‧ 陸地： 始祖鳥 、 恐龍 為主，哺乳類和鳥類已經出現，但種類和

數量不多。 

○4  新生代：猛獁象、人猿，人類遠祖的「巧人」，則大約生存於 200 萬年前。 

 

( Ｂ ) 1. 右圖是某地的地層剖面圖，由圖示判斷， 

下列哪個地質事件可能最晚發生？ 

(A)丁侵蝕面形成 

(B)甲岩脈入侵 

(C)丙斷層產生 

(D)乙岩脈生成 

( Ｄ ) 2. 右圖為某處之地層剖面圖，此地層 

較接近下列哪一年代的化石？ 

(A)前寒武紀 

(B)古生代 

(C)中生代 

(D)新生代 

( Ｂ ) 3. 某一地質事件的先後順序如下：岩層戊沉積→侵蝕作用造成侵蝕面丁→岩層

甲沉積→岩脈丙侵入→斷層乙發生。下列哪一張圖形最能符合以上的描述？

（已知地屬未發生倒轉） 

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

 

《1. (B)甲岩脈入侵未被其它

地質事件影響。》 

《2. (D)貝類化石為 100 萬年前，

表示此地層屬於新生代。》 
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  臺灣位在歐亞板塊與菲律賓海板塊的交界帶，根據中央氣象局統計指出

，臺灣每年的地震次數超過 2 萬次以上。2021 年 06 月 11 日，臺灣在 15：

33 時在短短三分鐘內發生了兩起地震規模超過 4 以上的有感地震，下圖是

中央氣象局所公布的地震報告示意圖。試回答下列問題： 

 

 

( Ｃ ) 1. 由圖可以得知，這次地震強度最大為多少？ 

(A) 5.3   

(B) 4.9   

(C) 5 弱   

(D) 4 級 

( Ｄ ) 2. 此次的震央是位於下列何處？ 

(A)花蓮縣水璉 

(B)花蓮縣花蓮市 

(C) 11.2 公里深 

(D)北緯 23.89 度、東經 121.53 度 

 

 

 

《2. 11.2 公里深為震源。》 



第六章 地球內部的變動與地史 85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 七 章  

太空和地球 
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1. 太陽系 

(1) 科學家推測太陽約在 50 億年前誕生，它是一顆能自行發光、發熱的 恆  

星。主要成分為 氫氣 和 氦氣 。 

(2) 恆星 

○1  能自行發光、發熱的星體。 

○2  晴朗的夜晚，仰望天空，滿天的星星大多是 恆 星，大部分恆星位於 銀

河 系，例如：北斗七星。夜晚天空中所看見的星星有些較黯淡，是因為距

離地球太遠。 

(3) 除了太陽之外，其它成員包含 行 星、矮行星、小行星、 彗 星及其它小

天體。 

(4) 這些不能自行發光的星體，受 太陽 引力影響，以固定的軌道繞太陽運行，

共同組成太陽系。（衛星以固定軌道繞行星運行，屬於行星系統） 

(5) 八大行星： 

○1  離太陽由近到遠依序為水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王星、海

王星。 

○2  類地行星： 

‧成員：水星、金星、地球、火星。 

‧主要成分： 岩石 和金屬。 

‧特性：體積小、質量小、密度 大 。 

○3  類木行星： 

‧成員：木星、土星、天王星、海王星。 

‧主要成分： 氣體 和 冰 。 

‧特性：體積大、質量大、密度 小 。 

2. 宇宙的尺度 

(1) 天文單位（AU） 

○1  在太陽系範疇中的常用天文單位。 

○2  地球到太陽之間的平均距離為  1  AU。 

(2) 光年：在太陽系之外，星體間的距離用光年為計量單位。 

○1  1 光年為光在真空中走 1 年的距離，約等於  10
13

  公里。 

 

 

7-1  縱觀宇宙 
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○2  太陽與最近的一顆恆星（比鄰星）相距約 4.2 光年，可做為指引方向的 

 北極 星則距地球約 400 光年。 

 

( Ａ ) 1. 依據在宇宙中的地位大小，排列銀河系、太陽系、地球、月球的大小關係為

何？ 

(A)銀河系＞太陽系＞地球＞月球 

(B)銀河系＜太陽系＜地球＜月球 

(C)銀河系＞地球＞太陽系＞月球 

(D)銀河系＞太陽系＞月球＞地球 

( Ｄ ) 2. 1 光年為光在真空中走一年的距離，北極星與距地球約 400 光年，相當於北

極星所發出的光要經過多久才會來到地球？ 

(A) 800 天文單位   

(B) 800 年   

(C) 400 光年   

(D) 400 年 

( Ｄ ) 3. 太陽系中的八大行星分別隸屬於類地行星或類木行星，有關兩類行星的比較

，何項正確？ 

選項 類木行星 類地行星 

(A)組成 岩石、金屬 氣體、冰 

(B)體積 較小 較大 

(C)質量 較小 較大 

(D)距日遠近 較遠 較近 

( Ａ ) 4. 右圖為宇宙的組織結構示意圖，有 

關圖中的組織結構系統的關係，下 

列敘述何者正確？ 

(A)甲為銀河系 

(B)丁為流星 

(C)丙環繞丁運轉 

(D)丁不會環繞丙運轉 

( Ｄ ) 5. 在夜空中看到會閃爍的星星，和下列何者是相同的？ 

(A)哈雷彗星   

(B)金星 

(C)流星雨    

(D)太陽 

《3. (D)地行星距日較近，類木行星距日較遠。》 
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1. 晝夜更替 

(1) 形成主因：地球 自 轉。 

(2) 地球 面 向太陽的地區為晝， 背 向太陽的地區 

為夜。 

(3) 說明： 

○1  由北極的高空向下俯視地球，地球隨著自轉 

軸，大約 24 小時以 逆 時鐘方向自轉一圈 

即為 一天 。 

○2  地球自轉時，由赤道上方觀察，是由 西  

向 東 自轉。 

○3  地球自轉造成日月星辰 東 升 西 落的 

現象。 

(4) 全球各地的日夜長短不一是因為地球自轉軸傾 

斜 23.5 度，陽光入射角度就會不相同。 

(5) 當太陽直射到的半球，晝 長 夜 短 ，而 

被太陽斜射的半球，則晝 短 夜 長 。 

(6) 若地球的自轉軸不傾斜： 

○1  太陽終年直射 赤道 。 

○2  世界各地的晝夜長短都 相同 。 

2. 四季變化 

(1) 地球公轉 

○1  從北極俯看地球，地 

球以 逆 時鐘方向 

繞太陽公轉，繞一圈 

為 一年 。 

○2  一年中，太陽直射的 

位置不斷變化，造成 

各地的晝夜長短不斷 

改變，並形成四季變化。 

7-2  晝夜與四季 
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(2) 太陽的直射與斜射 

 春分 夏至 秋分 冬至 

國曆日期 3 月 22 日 6 月 23 日 9 月 22 日 12 月 23 日 

太陽直射位置 赤道  北回歸線  赤道  南回歸線  

日照時間 均等 最長 均等 最短 

晝夜長度關係 晝 ＝ 夜 晝 ＞ 夜 晝 ＝ 夜 晝 ＜ 夜 

圖示 

 

 

( Ｃ ) 1. 右圖是地球公轉的示意圖，2021 年帛 

琉和臺灣的旅遊泡泡讓許多期待出國 

的民眾，想利用暑假時到國外旅遊放 

鬆緊繃的心情，準備升國一的秉寓在 

小學畢業後，就先行搭上這旅遊泡泡 

參加浮潛和水上活動。他出團的日期 

應為圖中的哪一個位置？ 

(A)甲   

(B)乙 

(C)丙   

(D)丁 

 

《1. 甲：冬至，乙：春分，丙：夏至，丁：秋分。》 
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( Ａ ) 2. 右圖為一年中某日陽光照射地球的示意 

圖，由圖中所提供的資料判斷，下列哪 

一個位置當天的日照時數最長？ 

(A)北極點 

(B)南極點 

(C)甲處 

(D)乙處 

( Ｃ ) 3. 右圖是某一天陽光照射地表的情形，甲、 

乙、丙、丁是同一經度上的四個地點，此 

時太陽直射下列哪一個地點？ 

(A)甲 

(B)乙 

(C)丙 

(D)丁 

( Ａ ) 4. 右圖是某地在一年中，白晝與 

黑夜在一天中所占的時間關係 

圖，淺色區域表示白晝的時間 

範圍，深色區域表示黑夜的時 

間範圍，兩條黑色曲線由上至 

下分別是日出與日落時間變化 

。根據圖中資訊判斷，下列敘 

述何者最不合理？ 

(A)該地應該位在赤道以南的地區 

(B) 5 月是晝長夜短，11 月是晝短夜長 

(C)不同月分的日出時間，最多相差約 4 個小時 

(D)不同月分的白晝長度，最多相差約 8 個小時 

( Ａ ) 5. 有關晝夜長短的變化，下列何者正確？ 

(A)北半球的夏季，北極圈形成永晝 

(B)北半球的冬季，各地皆晝夜等長 

(C)南半球的四季，南極圈形成永晝 

(D)南半球的冬季，各地皆晝長夜短 

《4. (A)夏季（約 5 至 8 月分）晝長夜短

與北半球區域相符，故該地應為在赤

道以北。(B) 5 月的白晝時間約為 15

小時，為晝長夜短，而 11 月的白晝

時間約為 10 小時，為晝短夜長；(C)

日出時間最早約為 4：00，最晚約為

08：00，最多相差約 4 個小時；(D)

白晝長度最長約 16 個小時，最短約 8

個小時，相差約 8 個小時》 

《5. (B)晝短夜長；(C)北半球夏季時，南半球是

冬季，南極圈可能形成永夜；(D)夏季。》 



第一章 直線運動 91 

 

 

 

1. 月球的盈虧現象 

(1) 月相變化成因 

○1  月球將陽光反射至地球，人們才可以看見月球。 

○2  太陽、月球和地球三者之間的相對位置改變所造成。 

○3  由太空中望向地球的北極，月球以 逆 時鐘方向繞地球公轉。 

(2) 月相變化過程 

○1  月球由朔公轉至望，再度回到朔的位置，所需時間平均為 29.5 天。 

○2  月球位於 A 點： 

‧ 太陽、月球在地球同一側，地球 

上無法看見月亮。 

‧ 稱為 新月 或 朔 。 

‧ 農曆初 一 。 

○3  月球位於 B 點： 

‧太陽、月球、地球呈現 90 度。 

‧月球 西 邊發亮，稱為 上弦 

 月。 

‧農曆初 七 。 

(3) 月球位於 C 點： 

‧太陽、月球在地球兩側，地球上可看見月球的完整亮面。 

‧稱為 滿月 或 望 。 

‧農曆 十五 。 

(4) 月球位於 D 點： 

‧太陽、月球、地球呈現 90 度。 

‧月球 東 邊發亮，稱為 下弦 月。 

‧農曆 二十二 。 

2. 日食 

(1) 成因：地球、月球和太陽三者排列為 一直線 時，陽光被月球擋住。 

(2) 發生日期：農曆 初一 、朔。 

(3) 發生時間：白天。 

7-3  月相、日食與月食 
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3. 月食 

(1) 成因：地球、月球和太陽三者排列為 一直線 時，陽光被地球擋住，月球無

法反射陽光。 

(2) 發生日期：農曆 十五 、望。 

(3) 發生時間：夜晚。 

4. 日食與月食比較 

(1) 日食要發生必在朔，月食要發生必在望。 

(2) 因為地球公轉軌道與月球公轉軌道兩者約為 5°夾角，所以日、月食不一定每個

月都會發生。 

 

5. 本影與半影 

(1) 本影：太陽光 完全 

 被月球阻擋，在地 

球上投射出黑暗的區 

域。 

(2) 半影：太陽光 部分 

 被月球阻擋，而有 

微弱的光線到達本影 

周圍。 

(3) 在本影區或半影區所 

看到的食相不相同，若不在這兩個區域中，則人們不會看到食相。 
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6. 日食種類 

項次 日全食（上圖○Ａ） 日環食（上圖○Ｃ） 日偏食（上圖○Ｂ） 

說明 (1) 月球距離地球較 

近 。 

(2) 觀測者在月球的 

本 影區 

(3) 看到太陽全部被月

球遮住。 

(1) 月球距離地球較 遠 

 。 

(2) 月球體積較太陽 小 

 ，所以可看見太陽

外圍的一圈光環。 

(1) 觀測者在月球的 

半 影區。 

(2) 看到太陽的一部分

被月球遮住。 

圖示 

   

7. 月食種類 

項次 月全食 月偏食 

說明 

(1) 月球全部都進入 地 球 本 

影區。 

(2) 月全食時，月球不是全黑看不見

，而是變成 古銅 色。 

(3) 陽光穿過地球大氣層時，發生 

折 射，使偏紅色的光線照射到

月球表面。 

(1) 月球部分進入 地 球 本 影

區。 

圖示 
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( Ａ ) 1. 孝全在整理家中相簿時發現一張過去拍攝的月亮照片，如下圖(一)所示；照

片背後有關於拍攝時間地點的紀錄，如下圖(二)所示，由此推論當時月亮所

在的位置是下圖中的何處？ 

     

 圖(一)     圖(二)           圖(三) 

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

( Ｄ ) 2. 右圖為太陽、地球和月亮的位置關係圖，且月球在遠地點附近 

，則此時地面觀測者所見的天文奇觀實際上是何種天體的影子？ 

(A)北極星  (B)太陽 

(C)天狼星  (D)月球 

( Ｃ ) 3. 月全食時，為何月球表面呈現黯淡的古銅色？ 

(A)月球本身會發出黯淡的古銅色，只有月全食時才看得到 

(B)月球海面的反射 

(C)太陽光穿過地球大氣，折射及散射到達月球表面 

(D)月球表面凹凸不平，造成太陽光折射 

( Ｃ ) 4. 下列哪個節日的夜晚可能會發生月食現象？ 

(A)除夕夜  (B)七夕情人節 

(C)中秋節  (D)清明節 

( Ｂ ) 5. 地球、月球與太陽的相對位置 

如右圖，當月球位於圖中哪一 

點時，在地球上可以看到月全 

食？ 

(A) A    (B) B 

(C) A 或 C  (D)上述三點都看不到月全食 

( Ｃ ) 6. 試問月球在右圖 2→3→4 的移動過程中， 

月相變化應為何？ 

(A)新月→上弦月→滿月 

(B)下弦月→新月→上弦月 

(C)上弦月→滿月→下弦月 

(D)滿月→下弦月→新月 

《2. 日食時是月球在太陽和地球的中間。》 

《4. 農曆 15 日才有可能發生月食。》 

《1. 由圖中月相或農曆 16 日可知大約為滿

月，所以為圖(三)中的 A 位置。》 
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1. 潮汐現象的成因 

(1) 白天海水上漲，稱為「潮」；晚上海水上漲，稱為「汐」。 

(2) 名詞解釋： 

○1  漲潮：海水 上升 的過 

程。 

○2  滿潮：海水漲到最 高  

水位。 

○3  退潮：海水 下降 的過程。 

○4  乾潮：海水退到最 低 水位。 

○5  潮差： 滿 潮與 乾 潮的水位差。 

○6  潮間帶：漲潮時被海水淹沒、退潮時露出海面的區域。 

2. 潮汐發生時間 

(1) 成因：地球 自 轉使同一地區與月球、太陽的相對位置改變。 

(2) 次數：每天約有兩次滿潮與兩次乾潮出現。 

(3) 影響潮汐主因： 

○1  月球繞地球 公 轉，導致海水每天會延遲約 50 分鐘到達滿潮。 

○2  同一地點，每天滿潮和乾潮時刻不會相同。 

○3  一次完整的漲、退潮所需的時間稱為潮汐週期。 

○4  潮汐週期：平均時間約  12 小時 25 分  。 

○5  每次漲潮或退潮時間約  6 小時 13 分  。 

(4) 潮差變化： 

○1  海水的潮汐變化主要受月球和太陽引力的影響。 

○2  每逢 朔 、 望 ，日、地、月成一直線，在太陽引力和月球引力的影響

下，潮差最大。 

○3  在 上弦月 、 下弦月 時，日、地、月三者夾角呈 垂直 ，月球和太

陽的引力對海水的影響較小，潮差最小。 

○4  月球距離地球較近，月球引力的影響比太陽引力大，故推算滿潮和乾潮的時

刻，需以 農 曆日期為依據。 

7-4 日月對地球的影響－潮汐現象 
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( Ｂ ) 1. 阿義去海邊玩，將當天的潮汐 

資料繪製如右的示意圖，並標 

示其距離及時間。從圖中可以 

得知，退潮共歷時多久？ 

(A) 5 公尺   

(B) 6 小時 25 分鐘   

(C) 13 公尺   

(D) 12 小時 25 分鐘 

( Ｃ ) 2. 下列哪一天的海水潮差較小？ 

(A)大年初一 

(B)元宵節 

(C)七夕情人節 

(D)中秋節 

( Ａ ) 3. 下列有關潮汐的相關敘述，下列何者錯誤？ 

(A)潮汐週期一天中一定有 2 次 

(B)海水週期性的水位變化現象 

(C)海水受月球及太陽引力造成 

(D)水位最高點稱為滿潮，最低點稱為乾潮 

( Ｄ ) 4. 李其全家要到臺南四草的紅樹林，觀察退潮時招潮蟹、彈塗魚等生物的活動

情形。從報上得知當日潮汐預報，如下表所示，李其應選在下列哪一個時間

到達比較適合？（以下時刻為 24 小時制） 

 第 1 次滿潮 第 1 次乾潮 第 2 次滿潮 第 2 次乾潮 

時間 00：21 06：42 13：07 19：20 

(A) 01：00 

(B) 10：00 

(C) 13：00 

(D) 16：00 

《2. 初一或十五之潮差最大。》 
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  阿振與阿榮兩兄弟分別出國旅行，某日阿振在埃及旅行時走到了東經

31.5 度，北緯 25 度的某處，與臺北（東經 121.5 度，北緯 25 度）的經度正

好相差 90 度；而同一時間的阿榮則位於大西洋上西經 58.5 度，北緯 25 度

的某處，與臺北的經度正好相差 180 度，如下圖(A)所示，兩兄弟相約拍下

當天月亮的照片。試回答下列問題： 

 

 

( Ｃ ) 1. 上圖(一)～圖(四)是日、地、月的位置示意圖，若此時臺北當天所見的月相

是滿月，則同一天內阿振與阿榮所在地的太陽、地球與月球的相對位置可能

為下列何選項？ 

(A)圖(一) 

(B)圖(二) 

(C)圖(三) 

(D)圖(四) 

( Ｄ ) 2. 若阿振看到月亮剛升起時，拍照後立刻透過網路分享給阿榮，則此時阿榮所

在地的月亮方位與運行狀態應為下列何者？ 

(A)接近頭頂上方附近，月亮升起已久 

(B)位於東方地平面上，月亮也剛升起 

(C)位於西方地平面上，月亮正要落下 

(D)位於東方地平面下，月亮尚未升起 

 

 

《1. 滿月表示地球位於月球與太陽之間。》 

《2. 由於地球由西向東自轉，愈西方的地

區，看到月亮從東方地平面上升起的時

間會愈晚，而阿榮所在地位於阿振西

方，故此時月亮應尚未升起。》 


