	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0202-00001
	易
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	用x射線照射晶格長度為d的晶體，測得掠射角為θ時發生建設性干涉，則由此推測x射線之最低能量為______。
	2dsinθ＝nλ，λ＝
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	0202-00002
	易
	(1) 0.99；(2) 0.99
	在一x射線繞射實驗中，用0.468 Å的波長以45( 的掠射角照射得一個三級極大；若改用一未知波長以30(的掠射角照射，則得一首級極大，求：
(1)未知波長為若干？　　　　
(2)原子平面的間隔為若干？　　　　
	依布拉格晶體繞射： 建設性干涉：2d sinθ＝nλ（n為正整數）
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	0202-00003
	易
	2
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	氯化鉀由極多數立方體晶格排列組成，每個立方晶格的八角上的位置，即有一個鉀或氯原子，設氯化鉀密度為ρ，其分子量為M，亞佛加厥數N0，氯化鉀照射x射線第一繞射角（n＝1）為θ，則x射線的波長為何？
	(1)如附圖所示，每一個晶格中有1個原子，即兩個晶格的體積等於一個KCl分子的體積。
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(2)依布拉格方程式： 2d sinθ＝nλ
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	0202-00004
	易
	1.54 Å
	若鹽晶體內各層原子之間隔（晶格距）為2.82埃。某一x射線經此晶體所產生之第一級繞射角為50(50'，試求該x射線的波長。（sin 50(50'＝0.273）　　　　
	由2dsinθ＝nλ⇒2×2.82×0.273＝1×λ⇒λ＝1.54(Å)

	0202-00005
	易
	X射線
	侖琴發現：運動中的電子碰撞金屬靶片，會發出一種穿透力很強的　　　　。
	侖琴發現：運動中的電子碰撞金屬靶片，會發出一種穿透力很強的X射線。

	0202-00006
	易
	電磁波，波長
	勞厄利用晶體繞射，證實X射線是一種波長甚短的　　　　，其　　　　與晶體的原子間距非常接近。
	勞厄利用晶體繞射，證實X射線是一種波長甚短的電磁波，其波長與晶體的原子間距非常接近。

	0202-00007
	中
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	布拉格繞射實驗中，以x光射向原子層間隔為d之晶體，當繞射角為37( 時，產生第一級相長干涉，則x光光子之能量為若干？　　　　
	由布拉格繞射可知2dsinθ＝nλ，第1級相長時n＝1，則λ＝2dsinθ＝2dsin37°＝
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	0202-00008
	中
	
[image: image21.wmf]3

3

4M sin

λ

q

r


	氯化鉀的晶體係由極多數立方體晶格排列組成，每個立方晶格的八個角上的位置即有一個鉀原子或氯原子。如氯化鉀的密度為ρ公斤／公尺3，其分子量為M公斤／莫耳，波長為λ之x射線經氯化鉀晶體所得到的第一級繞射角為θ，則可求出亞佛加厥數為何？
	立方晶格：ρ＝
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由布拉格繞射可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則d＝
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	0202-00009
	中
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	晶體內各層原子的間隔為d，一束x射線經此晶體所生之第一級繞射角為θ，則此束x射線光子能量為______；如x射線改為中子（質量為m），其餘不變，則中子能量為______。
	由布拉格繞射極大條件可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則λ＝2dsinθ
光子能量E＝
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當改用中子，中子的物質波波長λ＝2dsinθ，動量為p＝
[image: image31.wmf]h

2dsin

q

，中子的能量為其動能K＝
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	0202-00010
	中
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	有一中子束射在晶體上，當中子束之運動方向與晶體表面之夾角（即繞射角）為θ時，發生第一級的增強繞射，若已知此晶體兩層間之距離為d，且中子質量為m，則此中子之動能為何？（以m、d、θ表示之）　　　　
	由布拉格繞射極大條件可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則中子的物質波波長λ＝2dsinθ，動量為p＝
[image: image35.wmf]h

2dsin

q

，中子的能量為其動能K＝
[image: image36.wmf]2

p

2m

＝
[image: image37.wmf]2

22

h

8mdsin

q

。

	0202-00011
	中
	1.2
	分別以A、B二單頻的X光，照射在相同晶體表面上產生繞射，若A的第一級加強的繞射角為30°，而B的第二級加強的繞射角為53°，已知B的波長為0.96 Å，試求A的波長為　　　　Å。
	2d sin30°＝1×λA
2d sin53°＝2×λB
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	0202-00012
	中
	(1) 0.1；(2) 2.9
	一X射線管的電壓124 kV，將其放射的X射線入射於某一單晶體作布拉格繞射。單晶體沿著解理切成且晶格層面的距離為1.00 Å，若電子撞擊靶後其能量全部轉變成光子，則此光子的杜恩－亨特波長為　(1)　埃，欲產生布拉格繞射入射方向與晶體的最小夾角為　(2)　度（提示：若角度θ甚小則sinθ≒θ）
	λ＝
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	0202-00013
	中
	3.00，2.21×10－24
	單色X射線射至NaCl晶體，其晶格間隔是3.00Å。當射束自法線轉動60°時，看到第一級布拉格反射，求X射線中的光子之波長為______Å；又其動量為______kg‧m/s。
	由2dsinθ＝nλ　又掠射角θ＝90°－60°＝30°
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	0202-00014
	中
	CG
	下列有關X射線的敘述，何者正確？
(A) X射線不會繞射　(B) X射線與陰極射線本質相同　(C) X射線與光波的本質相同　(D) X射線無法通過真空區域　(E) X射線是一種高能量的電子束　(F) X射線波長範圍約為400奈米到700奈　(G)勞厄以單一頻率X射線入射晶體，證明X射線的波動性
	(A) X射線是電磁波，因此也會繞射；(B) X射線是電磁波，但陰極射線為帶電質點，兩者的本質不相同；(C) X射線可通過真空區域；(D) X射線是一種高能量的電磁波；(E)可見光的波長範圍約為400奈米到700奈米之間，但X射線的波長較短，其波長範圍約為0.01奈米到1奈米之間

	0202-00015
	中
	(１) 2.82 Å；(２) 2.82 Å
	設食鹽晶體的密度為2165 
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，分子量為58.45，是屬於立方體晶格結構，以某X光入射此晶體，發現第一級繞射極大的掠射角（n＝1）為30(，試求：
(１)晶格間距　　　　
(２)入射X光的波長為何？　　　　
	(１)立方晶格：ρ＝
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(２)由布拉格繞射可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則λ＝2dsinθ＝2×2.819×10－10×sin(30()＝2.819×10－10 m

	0202-00016
	中
	(１) A；(２) D；(３) F；(４) H；(５) I；(６) L；(７) M；(８) N；(９) Q；(１０) S
	以下十個小題是物理發展史上的一些發現、發明、學說或實驗，請由下列的二十個人物中找到對應的人物（發現者、發明者、提出者）將答案代號寫出來：
(A)德莫克列特士；(B)亞里斯多德；(C)托勒密；(D)哥白尼；(E)伽利略；(Ｆ)克卜勒；(Ｇ)布朗；(Ｈ)焦耳；(Ｉ)伏打；(Ｊ)庫侖；(Ｋ)安培；(Ｌ)厄斯特；(Ｍ)法拉第；(Ｎ)侖琴；(Ｏ)馬克士威；(Ｐ)貝克勒；(Ｑ)普朗克；(Ｒ)愛因斯坦；(Ｓ)楊氏；(Ｔ)惠更斯。
(１)最早提出原子觀念：　　　　。
(２)主張日心說：　　　　。
(３)發表行星運動三定律：　　　　。
(４)測出熱功當量，證實熱是一種能量：　　　　。
(５)發明電池：　　　　。
(６)發現電流的磁效應：　　　　。
(７)發現電磁感應定律：　　　　。
(８)發現x射線：　　　　。
(９)提出量子論，開啟量子物理時代：　　　　。
(１０)完成雙狹縫干涉實驗，證實光的波動說：　　　　。
	(１)德莫克列特士（Democritus）最早提出萬物由空無和原子組成
(２)哥白尼主張日心說
(３)克卜勒提出行星運動的規律
(４)焦耳實驗證明熱是一種能量
(５)伏打電池是世界上最早的電池
(６)厄斯特發現電流的磁效應
(７)法拉第提出電磁感應定律
(８)侖琴實驗發現X射線
(９)普朗克提出電磁波能量不連續
(１０)楊氏干涉實驗證明光的波動性

	0202-00017
	中
	 0.62埃
	在某X射線管中，電子經電位差20,000伏特加速後撞擊一靶。當此等電子在靶中減速靜止時，其中部分電子發射X射線。試計此X射線算的最短波長為若干？
	電子獲得能量為E＝e‧V＝20000（伏特）×1（基本電荷）＝20000 eV
∴此能量轉成X射線，對應最短波長為
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	0202-00018
	中
	(１)甲50 kV、乙6 V；(２)詳見解答；(３)2500瓦；(４)0.248 Å
	如附圖(a)所示，為一X射線管，包含有兩個電極：一個是用於發射電子的燈絲，作為陰極，另一個是用於接受電子撞擊的靶材，作為陽極。兩極均被密封在高真空的玻璃或陶瓷外殼內。而附圖(b)則顯示X射線管的簡易結構。利用6 V電池加熱燈絲，使其溫度升高至3000℃。在此高溫下，電子便會離開金屬板P，再利用PQ金屬間的電位差（50 kV），使電子由P板向Q板加速，最後高速撞擊Q板，當碰撞發生時，電子的動能會轉換成X射線和熱能。若X射線管的效率只有10％，即其餘的電能轉換成熱能，因此需要有冷卻系統來保護儀器。
　　　[image: image53.jpg]


　　　　[image: image54.jpg]



　　　　　　　　圖(a)　　　　　　　　　　　　　　 圖(b)
(１)請依據上述說明，寫出甲、乙兩處電池之電壓分別為若干？
(２)請在圖(b)上簡易描繪出下列各項：
　　①電子的路徑。
　　②X射線的方向。
　　③冷卻系統的位置。
(３)若圖(a)中，安培計讀數為0.05 A，X射線管輸入的電功率為若干？
(４)請估算上述說明中之可產生的X射線最短的波長約為若干？
	(１)依題述「6 V電池加熱燈絲→乙」，「PQ金屬間的電位差（50 kV）→甲」。
(２)如下圖所示
[image: image55.png]/%ﬁl]%l \)tl,



。
(３)依 P＝IV　P＝0.05×50000＝2500 Watt。
(４)由 K電子
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	0202-00019
	中
	(F)(G)(H)(J)
	(　　)下列有關X射線的敘述，何者正確？
(A)高速運動中的電子碰到金屬時必可以產生X射線　(B) X射線可以被電場加速　(C)行進時可產生電流　(D) X射線的電性為負　(E) X射線受磁場作用時會偏向　(F) X射線波長短，能量大　(G) X射線可以使照像底片感光　(H)近代生物學家常用X光繞射決定複雜分子的結構　(I)侖琴由X射線晶體繞射的實驗中，測出X射線的波長　(J)勞厄以單一頻率X射線入射晶體，顯示晶體內的原子排列確實具有規則的結構
	(A)不一定；(B)(C)(D)(E) X射線是電磁波，非帶電或電中性粒子，故行進不會產生電流且不受電磁場影響而偏向；(H)由X光繞射圖譜判定晶體的結構；(I)(J)侖琴僅發現X射線，由勞厄作晶體繞射實驗測出X射線波長。
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