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一、單選題：（每題3分，共計75分）（1 eV＝1.6×10－19 J，h＝6.62×10－14 J．s，氫原子的能階為En＝－13.6
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1.
在真空中電場與磁場的交互變化得以波動的形式向外傳播，稱為電磁波，則下列何者無法產生電磁波？
(A)穩定直流電流　　　　　　　(B)電子在一直線來回振動　(C)質子作減速運動　
(D)電子或質子作等速圓周運動　(E)通以交流電的導線
2.
下列關於電磁波的敘述何者正確？
(A)電磁波不能在真空中傳播　　　　　　　(B)電磁波具有偏振現象故為橫波　
(C)電磁波由真空射入水中時，頻率會變小　(D)帶電粒子進行等速運動時可產生電磁輻射傳遞能量　
(E)電磁波真空射入水中時波速變快
3.
微波爐是利用微波來加熱食物，而微波為波長介於10－4 m至0.3 m間的電磁波。下列何者最適合利用微波爐來加熱？
(A)鋁罐裝的運動飲料　(B)塑膠盒的咖啡飲料　(C)不鋼鋼杯內的茶水　(D)紙盒內的乾燥香菇　(E)紙盒內的乾燥麵粉
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4.
電磁波由南向北前進，某瞬間其電場方向向東，請問此時磁場方向為何？
(A)向東　
(B)向西　
(C)向上　
(D)向下　
(E)向南
5.
下列各項敘述何者不是「陰極射線」的特性？
(A)它會被磁場偏折　　(B)直線行進　
(C)為帶負電的粒子束　(D)在一電場中陰極射線會偏向負極板　
(E)不管陰極所使用的材料為何，所得陰極射線的性質完全相同
6.
一束帶電粒子經V的電位差，由靜止狀態加速後，垂直射入正交的電場E和磁場B中，結果帶電粒子不偏向，則此帶電粒子的荷質比為何？
(A) 
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7.
如右圖所示，平行金屬板長L，其間電場強度為E。今以質量m、帶正電量q之小質點以v0垂直射入，則當質點離開偏向板的瞬間y方向速度量值為何？
(A) 
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8.
在密立坎「油滴實驗」中，若一帶2e正電之油滴A恰能在電場中平衡而靜止。今發現另一質量相等之油滴B以定速率v上升，若將電池反接使電場反向，則油滴改以定速率2v下降。設空氣阻力與速率成正比，則此油滴B所帶之電量為何？
(A) 2e　(B) 4e　(C) 6e　(D) 8e　(E) 10e
9.
甲、乙、丙、丁四種實驗，至少要哪幾種實驗的結果組合後就可以決定電子質量？
(甲)拉塞福的α粒子散射實驗；(乙)湯姆森的陰極射線實驗；(丙)侖琴的X射線實驗；(丁)密立坎的油滴實驗。
(A)甲、丙、丁　(B)甲、乙、丙　(C)乙、丁　(D)丁、丙
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10.
如右圖所示為黑體輻射的能量強度u對波長λ的關係圖，設能量強度的最大值為u0，所對應的波長為λ0，下列各項關於實驗結果的敘述，何者正確？
(A)溫度改變時，λ0u0等於定值　(B)溫度改變時，曲線下的面積不變　
(C)溫度上升時，λ0變小　　　　(D)溫度上升時，u0變小　
(E)維因從熱力學角度出發成功解釋黑體輻射實驗
11.
關於「黑體輻射」，下列敘述何者正確？
(A)黑體是黑色的物體　　　　　　　　　　　　　　(B)黑體輻射的光譜與黑體的材料有關　
(C)黑體輻射的現象，在古典電磁學中可以獲得解釋　(D)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度的升高而減少　
(E)黑體輻射的光譜之中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而增加
12.
當桌上有一杯87℃的熱咖啡，透過紅外線攝影機發現它輻射出的電磁波波長為10000 Ǻ (埃)，若觀察某一顆恆星所發出的光波長為600 Ǻ (埃)，試問此恆星表面溫度為何？
(A) 400 K　(B) 800 K　(C) 1200 K　(D) 2000 K　(E) 6000 K
13.
對於「光子」性質的敘述下列何者正確？
(A)靜止時質量與電子質量差不多　　　(B)所帶能量與頻率成反比　(C)動量與波長成正比　
(D)所帶能量等於其動量與光速的乘積　(E)有時帶正電，有時帶負電
14.
下列有關「光電效應實驗」的敘述，何者正確？
(A)入射光子的能量由頻率決定，頻率越高，能量越大　　(B)入射光子的能量由光強度決定，強度越大，光子能量越高　
(C)入射光子的頻率越高，產生光電子的動能會隨之減少　(D)入射光的強度越大，產生光電子的動能會隨之增加　
(E)以同一單色光照射時，光電子的動能與被照金屬材料的種類無關
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15.
「光電效應」實驗裝置如右圖，則下列敘述何者正確？
(A)在測截止電壓與入射光頻率關係圖時，圖中雙刀開關應向右偏　
(B)截止電壓與入射光頻率關係圖為一斜直線　
(C)入射光的波長愈短，光電子的截止電壓愈小　
(D)當入射光的強度增加時，截止電壓亦增加　
(E)入射光的頻率低於底限頻率時，依然可產生光電流
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16.
如右圖所示為某金屬板的光電效應實驗之測量結果，縱軸為截止電壓Vs（或稱遏止電位），
橫軸為入射光的頻率v。某生做光電效應實驗以五種波長的入射光照射該金屬面，波長分別
為800 nm、750 nm、700 nm、650 nm、600 nm，則上列可產生光電效應的波長有幾個？
(A) 5個　(B) 4個　(C) 3個　
(D) 2個　(E) 1個
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17.
如右圖所示當有四種不同之波長光束A、B、C與D單獨照在光電管上時，於光電池電路中
所生電流與光電池兩板間電位之關係。下列各項有關光電效應實驗敘述，何者錯誤？
(A)以C光束入射光子能量最高　(B)以B光束入射光子頻率最高　
(C)以A光束入射光子數最多　　(D)以D光束入射光子數最少　
(E)分別以波長為λ與
[image: image12.wmf]2

l
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　　為1：3，則此金屬的功函數為
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18.
近代生物學家決定複雜分子的結構時，常用的技術為何？
(A)超音波探測　(B)可見光雷射透射　(C)紅外光反射　(D) X光繞射　(E)紫外光攝影
19.
下列各射束中，何者為電磁波？
(A) α射線　(B) β射線　(C) X射線　(D)陰極射線　(E)超音波
20.
假定α粒子（原子質量4，原子序數2）的速率為v，對金（原子序數79）靶正面磁撞時能接近的最近距離為r0，則同樣速率之氘核（原子質量2，原子序數1）正面撞擊銅（原子序數29）靶，其能接近之最近距離大約為何？
(A) 0.4r0　(B) 0.6r0　(C) 0.8r0　(D) 1.0r0　(E) 1.2r0
21.
下列何者不是拉塞福原子模型所遭遇的困難？
(A)無法解釋為何原子光譜為連續光譜　
(B)電子作圓周運動須不斷地輻射出能量並作螺旋運動，最後墜落於原子核　
(C)加速運動的電荷會輻射出電磁波，放出能量　
(D)拉塞福的行星軌道原子模型並非穩定的原子模型　
(E)整個原子的質量幾乎集中於原子核
22.
下列何者所發出之光譜為「明線光譜」？
(A)太陽光　　　　　　　　(B)鎢絲燈泡發光　　　　　　　　(C)汞蒸氣所發出之光譜　
(D)燒紅木炭所發出之光譜　(E)陽光經水蒸氣後所剩下之光譜
23.
使用動能為12.4電子伏特的電子激發氫原子，下列各項敘述何者正確？
(A)激發後，電子仍可保持的能量為0.3，2.5電子伏特等兩種　
(B)氫原子可被激發至第三激發態　
(C)被激發的氫原子可輻射出六種不同能量的光子　
(D)若以12.4電子伏特的光子代替電子，則氫原子無法被激發　
(E)若以12.1電子伏特的光子激發氫原子，則可激發第一、第二的兩個激發態
24.
氫原子的電子繞原子核做圓周運動，經過由n＝1到n＝4的軌道躍遷之後，下列敘述何者正確？
(A)電子的電位能減少　(B)電子繞原子核運動的週期增長為原來的64倍　
(C)電子的總能量減少　(D)電子的角動量增加為原來的9倍　
(E)電子的動能增加
25.
下列有關「物質波」意涵的敘述，何者正確？
(A)光是波動，但有粒子的性質；物質是粒子，也可以看成是可見光　
(B)光子和電子均具有粒子和波動的性質，均具有靜止質量，且速度可為任意值　
(C)物質波與光波皆會產生明暗相間的干涉光　
(D)物質波與光波同是橫波　
(E)物質波的波函數可表示電子在空間出現的機率分布
二、多重選擇題：（每題5分，共計25分）

26.
以電壓V0加速一些質量m的靜止電子，下列敘述哪些正確？（應選三項）
(A)每一電子獲得動能
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mv2＝eV0（v為電子獲得的速率）　
(B)此時電子的波長為λ＝
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(C)當加速電壓增倍時，電子速度增加為原本的2倍　
(D)其所能產生的X射線中，波長最短者為λs，其值可由類似光電方程式的一方程式eV0＝h．
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(E)當加速電壓增倍時，電子的波長變為原本的
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27.
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(釷)經過一系列α、β衰變成為
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(鉛)，下列敘述哪些正確？（應選兩項）
(A)共經歷6次α衰變和4次β衰變　(B)共經歷4次α衰變和6次β衰變　(C)鉛原子核比釷原子核少16個質子　
(D)鉛原子核比釷原子核少8個質子　(E)核反應前後，質量守恆
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28.
一自由電子被侷限在位置坐標x＝0與x＝a之間作直線運動，而a為奈米尺度，因此該電子的物質波形成兩端為節點的駐波，右圖為n＝1與n＝2的駐波狀態。設h為普朗克常數、m為電子質量，則下列有關該電子物質波性質的敘述，哪些正確？（應選兩項）
(A)該電子的物質波為電磁波　
(B)該電子處於第n個駐波狀態時的物質波波長λ＝
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(C)該電子處於第n個駐波狀態時的物質波波長λ＝
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(D)該電子處於第n個駐波狀態時的動能K＝
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(E)該電子處於第n個駐波狀態時的動能K＝
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29.
波耳在氫原子結構的理論中，引入了量子數n。在此理論中，下列各物理量與n的關係哪些正確？（應選三項）
(A)電子的軌道半徑與量子數n的成正比　
(B)電子在軌道中的運動速率與量子數n成反比　
(C)電子在軌道中的角動量與量子數n成正比　
(D)電子的位能與量子數n的平方成正比　
(E)當n>>1時，電子難相鄰兩能階間的能量差約與n的立方成反比
30.
有關「氫原子光譜」的敘述，下列各項哪些正確？（應選三項）
(A)氫原子光譜最高頻率的光線在紫外光區　
(B)氫原子光譜可見光區有光線　
(C)氫原子光譜紅外光區沒有光線　
(D)氫原子發射光譜中有X射線區有光線　
(E)氫原子發生能量遷移而有特定頻率之發生
市立臺中一中111學年度第一學期 第一次期中考 高三物理(自然組) 參考答案

一、單選題：
 1.A　 2.B　 3.B　 4.D　 5.D　 6.C　 7.A　 8.C　 9.C　10.C　11.E　12.E　13.D　14.A　15.B　16.E　17.A　18.D　19.C　20.A　21.A　22.C　23.D　24.B　25.E　
二、多重選擇題：
26.ABE　27.AD　28.BE　29.BCE　30.ABE　
市立臺中一中111學年度第一學期 第一次期中考 高三物理(自然組) 試題解析

一、單選題：
1.
變動電流或加速電荷可產生電磁波。
(A)穩定直流電於周圍形成穩定磁場。
故選(A)。
2.
(A)電磁波可於真空中傳播；
(C)電磁波由真空射入水中時，頻率不變；
(D)帶電粒子等速運動無法產生電磁波；
(E)電磁波真空射入水中時波速變慢。
故選(B)。
3.
微波爐原理為微波使水分子產生振盪，摩擦生熱以加熱食物。
(A)(C)不可使用金屬容器；
(D)(E)食物內需含水分。
故選(B)。
4.
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故選(D)。
5.
陰極射線之本質為電子。
(D)陰極射線於電場中會偏向正極板。
故選(D)。
6.
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②式：v2＝
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故選(C)。
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故選(A)。
8.
2eE＝mg…①
qE＝kv＋mg…②
2kv＝qE＋mg…③
②×2＋③
2qE＝qE＋3mg
qE＝3mg…④
①式代入④：qE＝3 ( 2eE )
　　　　　　q＝6e。
故選(C)。
9.
(乙)陰極射線實驗測電子荷質比；
(丁)油滴實驗測電子電量。故知電量代入荷質比可得電子之質量。
故選(C)。
10.
(A)維因一位移定律
　 λ0．T＝定值；
(B)溫度上升時，曲線下面積增大；
(D)溫度上升時，u0增大；
(E)從熱力學角度無法成功解釋黑體輻射，普朗克提出能量量子論才能成功解釋。
故選(C)。
11.
(A)黑體形容其為熱輻射之完美吸收體亦為完美輻射體，非指顏色為黑色之物體；
(B)黑體輻射光譜與其溫度有關，和材料無關；
(C)黑體輻射現象無法用古典物體解釋；
(D)同一黑體，輻射總能量隨溫度升高而增大。
故選(E)。
12.
λ0．T＝定值
T＝( 273＋87 )．
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＝6000 K。
故選(E)。
13.
(A)光子沒有靜止質量；
(B)光子能量與頻率成正比；
(C)動量與波長成反比；
(E)光子不帶有電性。
故選(D)。
14.
(B)入射光強度愈大，代表入射光子數較多，但每一個光子之能量是由其頻率決定；
(C)入射光子的頻率愈高，產生光電子的動能隨之增大；
(D)入射光強度越大，產生的光電流增大，但光電子的動能不變；
(E)以同一單色光照射，光電動能與被照金屬種類有關。
故選(A)。
15.
(A)測量截止電壓與光頻率關係時，c應接負極，故雙刀開關應向左偏；
(C)入射光波長愈短，光子能量愈大，光電子截止電壓愈大；
(D)入射光強度增加時，截止電壓不變；
(E)入射光頻率低於底限頻率時，無法產生光電流。
故選(B)。
16.
底限波長λ0＝
[image: image39.wmf]1240

2

＝620 ( nm )
入射波長λ ( 620 ( nm )
可產生光電效應，故600 ( nm ) 之入射光符合條件。
故選(E)。
17.
(A)截止電壓量值以B光束最大，故B光束入射光子能量最高；
(E)
[image: image40.wmf]s
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[image: image43.wmf]hc
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[image: image44.wmf]2
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故選(A)。
18.
分子結構為奈米尺度使用波長相近之波動可探測其結構。
故選(D)。
19.
(A) α射線為氮原子核；
(B) β射線為電子；
(C)陰極射線為電子；
(D)超音波為高頻聲波。
故選(C)。
20.

[image: image45.wmf]1
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[image: image53.wmf]29
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故選(A)。
21.
(A)無法解釋為何原子光譜為不連續光譜。
故選(A)。
22.
(A)(E)為暗線光譜；
(B)(D)為連續光譜。
故選(C)。
23.
氫原子能階En＝－
[image: image54.wmf]2
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[image: image58.wmf]2
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(A) 12.4－10.2＝2.2 (eV)
　 12.4－12.1＝0.3 (eV)；
(B)氫原子可被激發至第一或第二激發態，無法激發至第三激發態；
(C)
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　 被激發的氫原子可輻射出3種不同能量的光子；
(D)使用光子激發，其能量需恰好為氫原子之能階差，故12.4 (eV) 光子無法激發氫原子；
(E) 12.1 (eV) 光子可激發氫原子至第二激發態，無法激發至第一激發態。
故選(D)。
24.
n＝1 → n＝4
(A) Ue＝－
[image: image60.wmf]kQq
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(B) T＝
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 ( n3，週期增長為43倍；
(C) E＝－
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(D) L＝n
[image: image66.wmf]h

 ( n，角動量增為4倍；
(E) K＝
[image: image67.wmf]2

KQq

r

 ( 
[image: image68.wmf]2
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，動能減小。
故選(B)。
25.
(A)物質是粒子，亦有波動性，但非可見光；
(B)光子無靜止質量，速度有其上限（真空中光速3×108 m/s）非為任意值；
(C)物質波與光波皆會產生明暗相間的干涉條紋，但物質波之干涉條紋代表其空間中出現的機率，非為光線；
(D)物質波為機率波，無法以縱橫波分類。
故選(E)。
二、多重選擇題：
26.
(B) λ＝
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(C)
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　 電壓增倍，速度為原本
[image: image76.wmf]2
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　 電子減速之動能減換轉為X射線能量，與光電方程之原理不同；
(E) λ＝
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　 電子波長變為原來
[image: image82.wmf]1
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故選(A)(B)(E)。
27.
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(A)(B)經歷6次α衰變，4次β衰變；
(C)(D) Pb原子核較Th原子核少8個質子（90－82＝8）；
(E)核反應前後，質量減損。
故選(A)(D)。
28.
(A)物質波為機率波，非電磁波；
(B)(C) λ＝
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故選(B)(E)。
29.
(A) r ( n2；
(B) v ( 
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　 若n>>1，則ΔE ( 
[image: image105.wmf]3
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。
故選(B)(C)(E)。
30.
(C)氫原子光譜紅外光區有光線；
(D)氫原子光譜最高頻率為紫外光區，X射線區無光線。
故選(A)(B)(E)。
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