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	0502-00001
	易
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	一封閉燒瓶中之恆溫理想氣體，經一段時間後，其中1/4氣體分子黏於器壁時，壓力變為原有的______＿倍。
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[image: image2.wmf]V

NKT


[image: image3.wmf]µ

N
因此
[image: image4.wmf]P

P

'

＝
[image: image5.wmf]N

N

'

＝
[image: image6.wmf]N

4

3

＝
[image: image7.wmf]4

3

所以P’＝
[image: image8.wmf]4

3

P

	0502-00002
	易
	97.2 N/m2
	一容器內氫氣密度為9×11-6 g/cm3，方均根速率為180 m/s，則容器內氫氣壓力為______。
	由PV＝
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]V
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	0502-00003
	易
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	一密閉容器內裝有2 atm的理想氣體，則氣體分子的移動動能密度為______焦耳/公尺3。
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	所求＝
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	0502-00004
	易
	(1) 2nAmv2 cosθ；(2) 2nmv2 cos2θ
	如附圖，有一氣體噴嘴截面積為A，噴出的分子質量為m，單位體積的分子數為n，出口速率為v。氣體噴向一牆面與牆面作完全彈性碰撞，若氣體的入射線與法線的夾角為θ，則：
[image: image18.jpg]



(1)此牆所受的總力為何？
(2)此牆所受的壓力為何？
	每分子動量變化＝2 mvcosθ、每秒碰撞的分子數＝n（Av），F＝2 mv cosθ×n（Av），接觸面積A'＝
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	0502-00005
	易
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	有一束子彈流，連續以入射角30°入射到牆壁而反彈射出，設子彈與牆壁為彈性碰撞，每一顆子彈的質量為m，速率為v，若單位時間內有n顆子彈射入，則牆壁所受之力為______。
	子彈與牆壁為彈性碰撞，遵守反射定律，Δv＝2vcos30°＝
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v，在Δt的時間中，牆壁所受之衝量為(nΔt)mΔv＝
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	0502-00006
	易
	(1) 12.7 m/s；(2) 13.3 m/s
	某系統內有9個氣體分子，速率分別為5、8、12、12、12、14、14、17、20 m/s，求：
(1)平均速率 
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 為何？
(2)方均根速率vrms為何？
	(1)依v＝
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	0502-00007
	易
	3
	某密閉容器中裝有氦氣，當其絕對溫度增為原來之9倍，則容積不變時，氦氣分子每秒撞擊單位面積器壁之次數為原來的______倍。
	器壁所受到的氣體壓力P為器壁單位面積所受到的力，即分子每秒撞擊單位面積之次數×平均每次撞擊之動量變化，故所求
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當溫度變成原來的9倍時，所求為原來的
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	0502-00008
	易
	2000
	若氦分子4He的方均根速率在室溫(300 K)時約為2000公尺/秒，則氖分子20Ne之方均根速率在1500K時約為______公尺/秒。
	方均根速率vrms＝
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	0502-00009
	易
	(1) 
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	絕熱密閉容器分為兩氣室，左室體積V1，右室體積V2，中間以絕熱板隔間，若左室裝有N1個x氣體分子，每個分子質量為m1，方均根速率v1，而右室裝有N2個y氣體分子，每個分子質量為m2，方均根速率v2。今若將中間的隔板除去，令左、右兩室之氣體混合，則在達到熱平衡後：（設x與y氣體分子皆為單原子分子）
(1)壓力為　　　；
(2) x氣體分子之方均根速率為　　　。
	(1)由P'＝
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	0502-00010
	中
	(１)
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	在宇宙中的各星球上是否存在氣體，和星體本身的性質和環境有關係，例如星體本身的質量愈大，則吸引氣體分子的能力愈好，就愈可以阻止氣體逸散到太空中。但反過來，若其表面溫度愈高，氣體分子的平均動能愈大，也愈容易從星球逃離。已知物體要逃離星球種立場而逸散至外太空所需的能量至少為mgR，其中m是物體質量、g是星球表面重力加速度，而R是星球半徑。試回答下列各題：
(１)若某氣體每個分子的質量為m，則此氣體分子欲脫離地球表面，所需的地表溫度至少要幾度？
(２)試求出此氣體分子逃脫速率為何？
	(１)逃離所需能量＝分子平均動能mgR＝
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	0502-00011
	中
	2：3：2
	分別對三種理想氣體做實驗，其壓力P與體積V的關係如附圖所示；若三種單原子理想氣體A、B、C的莫耳數比為1：2：4，則A、B、C三氣體的總能量比為何？
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	因分子總能量NKav＝
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PV，故NAKav,A：NBKav,B：NCKav,C＝4×1：3×2：1×4＝2：3：2。

	0502-00012
	中
	(１) 6.21×10－21；(２) 1934；(３) 0
	有一個靜止容器內裝2公克的氫氣，若容器內溫度為27 ℃，則：
(１)氫分子的平均移動動能約為多少焦耳？
(２)氫分子的方均根速率約為多少m／s？
(３)氫分子的總動量為何？
	(１)Kav＝
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(３)因容器靜止，故氫分子的質心速度為0，所以總動量＝0。

	0502-00013
	中
	(１) 6115；(２) 1.24×10－19；(３) 3.06×1021
	太陽的表面溫度為6000 K，則：
(１)於太陽表面的每一個氦分子的方均根速率約為　　　　公尺／秒。（R＝8.31 J／mol‧K）
(２)接近太陽表面的每一個氦分子的平均動能為　　　　焦耳。（k＝1.38×10－23 J／分子‧K）
(３)如鄰近太陽表面的壓力為2.5×10－3大氣壓，則太陽表面處氦氣分子的密度為　　　　分子／立方公尺。
	(１)每一個氦分子的方均根速率vrms＝
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＝6115（公尺／秒）。
(２) 每一個氦分子的平均動能Kav＝
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(３) 氦氣分子密度ρ＝
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＝3.06×1021（分子／立方公尺）。

	0502-00014
	中
	(1) 1.24×10－19 J；(2) 3.06×1021分子∕立方公尺
	太陽的表面溫度為6000 K，試問：
(1)試求接近太陽表面的氫分子之平均動能為　　　　焦耳。
(2)如鄰近太陽表面的壓力為2.5×10－3大氣壓，則太陽表面處的氫氣之分子密度為　　　　分子／公尺3。
	(a)每一分子的質心平均動能Ek＝
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(b)分子密度n＝
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	0502-00015
	中
	2.3×103
	每秒射入面積為4 cm2面上的氦原子數為2×1023個，設氦原子以入射角＝60°，速率為700 m/s射入面上，且每個氦原子質量為6.6×10－27 kg，則該面所受之平均壓力為______N/m2。
	P＝
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以N＝2×1023個，m＝6.6×10－27 kg
v＝700 m/s，θ＝60°，A＝4×10－4 m2，t＝1s代入可得P＝2.3×103（N/m2）

	0502-00016
	中
	1：4
	A、B二氣體，壓力比1：3，莫耳數比2：1，體積比3：2，則分子平均動能比為何？
	依PV＝nRT 
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	0502-00017
	中
	(1) 1215.6；(2) 201.3
	一莫耳某氣體，質量60公克，體積4升，壓力2大氣壓：
(1)全部氣體分子的動能______焦耳。
(2)分子的方均根速率______公尺/秒。
	(1) EK＝
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(2) vr＝
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	0502-00018
	中
	(1) 
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	一絕熱密閉容器，分為左右兩室，左室體積V1，右室體積V2，中間以絕熱板隔間，若左室裝有N1個x氣體分子，每個分子質量為m1，方均根速率v1，而右室裝有N2個y氣體分子，每個分子質量為m2，方均根速率v2。今若將中間的隔板除去，令左、右二室之氣體混合，則在達到熱平衡後
(1)壓力為何？
(2) x氣體分子之方均根速率為何？(設x與y氣體分子皆為單原子分子)
	(1) N1．
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(2) N1．
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	0502-00019
	中
	(1) 
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	一絕熱密閉容器分為左右兩室，左室體積V1，右室體積V2，中間以絕熱板隔間，若左室裝有N1個甲氣體分子，每個分子質量為m1，方均根速率v1，而右室裝有N2個乙氣體分子，每個分子質量為m2，方均根速率v2。今若將中間的隔板除去，使左、右二室之氣體混合，則在達到熱平衡後：(設甲與乙氣體分子皆為單原子分子)
(1)壓力為何？
(2)甲氣體分子之方均根速率為何？
	(1)氣體混合前後能量守恆
 N1．
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(2)氣體混合達熱平衡後，甲乙兩氣體之溫度相等，則混合後兩種氣體之方均根速率比為
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	0502-00020
	中
	20
	一噴水龍頭每秒噴水量2 kg，水柱截面積100 cm2，將之以鉛直成60°角方向噴到一水平面上，而水柱以反射角60°同速率反射，則此水柱在平面上的壓力為若干N／m2？
	(1)如附圖所示，斜影部分的水柱質量為m＝(A)．ρ＝(Aρ)．(vΔt)，
[image: image135.wmf]t
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∴ 2＝( 100×10－4 )×103×v，v＝0.2 m/s
(2)依
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	0502-00021
	中
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	有兩種理想氣體，其氣體分子的質量、方均根速率及分子數為m1、m2、v1、v2、N1、N2，兩者混合平衡後第一種分子的方均根速率為______。
	由能量守恆
[image: image143.wmf]Þ

混合前後總動能守恆
N1（
[image: image144.wmf]2

1

m1v12）＋N2（
[image: image145.wmf]2

1

m2v22）＝（N1＋N2）EK
[image: image146.wmf]Þ

混合後每一個分子之平均質心動能EK＝
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	0502-00022
	中
	3
[image: image152.wmf]3


	定量的理想氣體，體積為V0，絕對溫度為T0，若體積變為
[image: image153.wmf]0

1

V

3

，絕對溫度變為3T0，則器壁的每單位面積單位時間內受到氣體分子撞擊的次數變為原來的______倍。
	P＝
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	0502-00023
	中
	1.5×103
	於20公升之容器中有壓力為38 cm-Hg之理想單原子氣體，則氣體分子之總動能為______焦耳。
	1 atm＝76 cm－Hg＝1.01×105 N∕m2，1 m3＝103升
Ek＝PV＝
[image: image165.wmf]2

3

×
[image: image166.wmf]2
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(
[image: image167.wmf]76

38

×1.01×105)×(20×10－3)＝1.5×103 (J)

	0502-00024
	中
	(1) 2；(2) 
[image: image168.wmf]4
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	某密閉容器中裝有氦氣，當其絕對溫度增為原來之4倍，則以下兩種情況下，(1)容積不變時；(2)容積變為原來8倍時，氦氣分子每秒撞擊單位面積器壁之次數為原來之若干倍？
	(1)壓力＝分子每秒撞擊單位面積器壁之次數×平均每次撞擊之動量變化
故所求
[image: image169.wmf]µ
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當溫度變成4倍時，所求為原來之2倍。
(2)同理，當溫度變成4倍，體積變為8倍時，所求為原來之
[image: image175.wmf]4

1

倍。

	0502-00025
	中
	3742.6
	密閉容器中裝有一莫耳之單原子分子理想氣體，在定容下溫度由300 K升至600 K，則氣體共吸熱______焦耳。
	EK＝
[image: image176.wmf]2

3

RΔT＝1.5×8.317×(600－300)＝3742.6 (焦耳)

	0502-00026
	中
	(1) 6.1×102；(2) 4.5×1025
	設一密閉容器體積為2.00升，內裝有氫氣壓力為2.00大氣壓，則氫氣的總質心動能為__(1)__焦耳，如此時氫分子的方均根速率為2.00×103公尺/秒，則氫氣的分子密度為__(2)___分子/米3。
	(1) Ek＝
[image: image177.wmf]2

3

PV＝
[image: image178.wmf]2

3

×（2×1.013×105）×（2×10－3）＝6.1×102（J）
(2) 2×103＝
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 EMBED Equation.3  [image: image180.wmf]Þ

T＝320（K）
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	0502-00027
	中
	(1) mgR；(2)
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	設地表處的重力場強度為g，波茲曼常數為k，地球半徑為R。某單原子氣體分子的質量為m靜置於地表處，試問：
(1)欲使氣體分子逃離地球引力場，所需供給的最少能量為何？
(2)承(1)，加熱於該氣體分子的溫度為若干K？
	地球表面氣體之重力位能U＝－mgR，氣體分子之平均動能Ek＝
[image: image188.wmf]2

3

kT
(1)今欲使氣體分子逃離地球
[image: image189.wmf]Þ

Ek＋U≧0
[image: image190.wmf]Þ

Ek≧－U＝mgR
(2)由(1) 
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	0502-00028
	中
	
[image: image194.wmf]2

：1
	將n莫耳的理想氣體置於密閉容器中時，壓力為P、體積為V。今先後施以下述二個過程：
(甲)先使其等壓膨脹至2V；(乙)再在定容下將其冷卻，使其壓力變為
[image: image195.wmf]2

P

，則在(甲)、(乙)兩種情況下，氣體的方均根速率之比為　　　。
	由PV＝nRT及方均根速率v＝
[image: image196.wmf]M

RT
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(甲) P（2V）＝nRT甲　得T甲＝2T
(乙) 
[image: image198.wmf]2
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（2V）＝nRT乙　得T乙＝T　∴ 
[image: image199.wmf]乙
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	0502-00029
	中
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	某單原子氣體分子質量為m，靜置於地表處，欲使氣體分子逃離地球引力場，則須加熱於該氣體分子，使氣體分子至少增加至溫度多少K？（用波茲曼常數k，萬有引力常數G，地球質量M，地球半徑R表示之）
	設溫度為t K之氣體分子在地表時力學能原為E＝
[image: image203.wmf]2

3

kt－
[image: image204.wmf]R
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當溫度為T K時氣體可逃離重力場，則
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kT－
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即為所求。

	0502-00030
	中
	6.21×10－21
	氧的分子量為32，則在27 ℃時一個氧分子的平均動能為多少焦耳？
	Kav＝
[image: image209.wmf]2

3

 kT＝
[image: image210.wmf]2

3

×1.38×10－23×( 273＋27 )＝6.21×10－21（J）。

	0502-00031
	中
	(１) 12.7 m／s；
(２) 13.3 m／s
	某系統內有9個氣體分子，速率分別為5、8、12、12、12、14、14、17、20 m／s，求：
(１)平均速率v為何？
(２)方均根速率vrms為何？
	(１)依
[image: image211.wmf]u

＝ EQ \F( Σvi , N ) ( 
[image: image212.wmf]u

＝
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(２)依vrms＝
[image: image214.wmf]2
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 ( vrms＝(　
[image: image215.wmf]222222222
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　)1/2＝13.3 m／s。

	0502-00032
	中
	2.2×103（N／m2）
	一個氫分子的質量為3.3×10－27 kg，若一體積為0.6 m3的密閉容器內有2 mole的氫分子，假設氫分子速率平方的平均值為（103）2（m／s）2，則施於器壁的壓力為若干N／m2？（亞佛加厥常數NA＝6.02×1023分子／莫耳）
	因P＝
[image: image216.wmf]2
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，其中 eq \o(v2,̅̅)＝
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故P＝
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	0502-00033
	中
	(１) 6.21×10－21；
(２) 12.48；
(３) 0；
(４) 4
	對一靜止且密閉容器內的單原子理想氣體而言：
（波茲曼常數k＝1.38×10－23（
[image: image220.wmf]K

J

×

分子

）；莫耳氣體常數R＝8.31（
[image: image221.wmf]K

mol

J

×

）
(１)絕對溫度為27℃ 時，每一個理想氣體分子的平均動能為多少焦耳？
(２)定容下每1莫耳的理想氣體分子，溫度每上升1 ℃，平均動能增加多少焦耳？
(３)總動量為何？
(４)當絕對溫度變為原來的兩倍，其方均根速率變為原來的幾倍？
	(１)每一個分子平均動能Kav＝
[image: image222.wmf]2

3

 kT＝
[image: image223.wmf]2

3

×1.38×10－23×300＝6.21×10－21（J）；
(２)定容下，ΔE＝
[image: image224.wmf]2

3

 RΔT＝
[image: image225.wmf]2

3

×8.31×1＝12.47（J）；
(３)分子向各方向運動，總動量為零；
(４) vrms＝
[image: image226.wmf]m

kT

3

 ( 
[image: image227.wmf]T

，當T'＝2T，則vrms'＝
[image: image228.wmf]2

 vrms。

	0502-00034
	中
	(１) 1.2；
(２) 87；
(３) 900
	A容器內裝有氦氣（原子量：He＝4），其壓力為2大氣壓，體積為1公升，溫度27℃
；B容器內裝有氖氣（原子量：Ne＝20），其壓力為1大氣壓，體積為4公升，溫度
127 ℃。已知理想氣體常數R＝8.3焦耳／莫耳‧K；1大氣壓＝1.013×105 N／m2。設系統與外界隔熱，今用一細管連通此兩容器，則平衡時容器內：
(１)氣體壓力為多少大氣壓？
(２)容器最後溫度為多少℃？
(３)氣體分子總動能約為多少焦耳？
	(１) PAVA＋PBVB＝P（VA＋VB）( 2×1＋1×4＝P（1＋4）　
∴P＝1.2大氣壓；
(２)因PV＝nRT 
( n＝
[image: image229.wmf]RT
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 ( 
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( 這二種氣體莫耳數比：nA：nB＝
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＝2：3；
又混合前後，能量守恆 
(（nA RTA＋nB RTB＝（nA＋nB）RT ( 2×300＋3×400＝（2＋3）T
∴T＝360 K＝87 ℃；
(３)E＝
[image: image233.wmf]2

3

 PV　
∴ 總動能
E＝
[image: image234.wmf]2

3

 PAVA＋
[image: image235.wmf]2

3

 PBVB
(
[image: image236.wmf]2

3

×2×1.013×105×10－3＋
[image: image237.wmf]2

3

×1×1.013×105×4×10－3≒900（焦耳）。

	0502-00035
	中
	(1) 6115.15；(2) 1.24×10－19；(3) 3.06×1021
	太陽的表面溫度為6000 K，則：
(1)於太陽表面的每一個氦分子的方均根速率為　　　公尺／秒。（R＝8.31 J／mol‧K）
(2)接近太陽表面的每一個氦分子的平均動能為　　　焦耳（k＝1.38×10－23 J／分子‧K）。
(3)如鄰近太陽表面的壓力為2.5×10－3大氣壓，則太陽表面處的氦氣分子密度為　　　分子／立方公尺。
	(1)每一個氦分子的方均根速率vrms＝
[image: image238.wmf]M
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(2)每一個氦分子的平均動能Ek＝
[image: image240.wmf]2

3

kT＝
[image: image241.wmf]2

3

×1.38×10－23×6000＝1.24×10－19（焦耳）
(3)分子密度
[image: image242.wmf]V
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	0502-00036
	中
	(1) 4；(2) 2
[image: image245.wmf]2

；(3) 0
	一密閉之靜止容器中所裝定量的氣體，如果絕對溫度增為原來的2倍，而體積成為原有的一半，則：
(1)氣體的壓力成為原來的　　　倍。
(2)容器壁每單位面積、單位時間受到分子撞擊次數為原有的　　　倍。
(3)此氣體系統的分子總動量為　　　。
	(1) PV＝nRT，當T加倍、V減半 ( P變為4倍
(2)壓力為單位面積、單位時間之動量變化，故
P＝
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[image: image251.wmf]2
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[image: image252.wmf]2

（倍）
(3)氣體總動量p'＝氣體總質量×容器速度＝0。

	0502-00037
	難
	2×103
	一個氫分子的質量為3.3×10－27公斤。若一體積為0.66立方公尺的密閉容器內有2莫耳的氫分子，假設氫分子速率平方的平均為103 m／s，則施於器壁的壓力為若干N／m2？（亞佛加厥常數N0＝6×1023分子／莫耳）
	由 P＝
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	0502-00038
	難
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	在地球表面上距地表為一個地球半徑Re處，質量m的一個氣體分子欲逃離地表時溫度為t ℃，已知地表重力加速度為g時，試問波茲曼常數k值為何？
	如附圖所示：令地球質量為M
(1)依 Eb＝－E(r)，E(r)＝－
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(2)分子熱運動的平均動能（
[image: image263.wmf]K

E

），提供其逃離所需之束縛能（Eb）。
依
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	0502-00039
	難
	1.2×106 J
	定量的氦氣由狀態A，經附圖所示的方向變化，最後又回到狀態A。圖中所示AB平行於P軸，BC為雙曲線，AC平行V軸，若1 atm＝105 N／m2，求由狀態A→B→C之過程，氦分子之平均總動能增加多少焦耳？
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	(1) A→B為等容增壓過程：
依ΔE＝
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ΔP．V，(ΔE)A→B＝
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×( 6－2 )×2＝12 atm．m3＝12×105 N．m＝1.2×106 J
(2) B→C為等溫過程：
依ΔE＝
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 (ΔE)B→C＝0 J（分子動能沒有增減）
(3)承(1)、(2)得知：(ΔE)A→B→C＝(ΔE)A→B＋(ΔE)B→C＝1.2×106 J
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	某密閉容器中裝有氦氣，當絕對溫度增為原來之16倍、容積變為原來的8倍，則氦氣分子每秒撞擊單位面積器壁之次數為原來之若干倍？
	(1)依
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解2：
器壁所受到的氣體壓力P為器壁單位面積所受到的力，即分子每秒撞擊單位面積之次數×平均每次撞擊之動量變化，故所求
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當溫度變為原來之16倍，容積變為原來之8倍，所求為原來之
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