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一、單選題：（每題4分，共計60分）
1.
三個點電荷分布成邊長為a的正三角形，其帶電量分別為＋2Q、－Q與－2Q，如圖(一)所示，若外力將電荷＋2Q移至中心G點，如圖(二)所示，外力至少需作功多少？（庫侖常數為k）
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2.
下列有關電位能的敘述，哪些正確？
(A)帶電粒子在電場中運動，靜電力對此物體所作的功等於物體的初電位能與末電位能之差　(B)帶電粒子若順著電力線的方向運動，則電位能必減少　(C)電位能屬於力學能　(D)電位能與兩帶電粒子間的距離有關，距離增加，電位能增加　(E)電荷在均勻電場中運動時，靜電力不作功，電位能不變 

3.
下列有關電場與電位之敘述，哪些選項正確？
(A)電場量值較大處，電位也較高　(B)等位線上各點的電場量值都相等　(C)正電荷由P點移到Q點時，若靜電力作正功，則P點為高電位　(D)等位面上各點電場的方向必與等位面垂直　(E)帶靜電導體內部的電位必為零 

4.
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有一平行板電容器，內部為真空，正方形電極板的長均為L，兩板間距為d，兩板間的電位差為V。電容器內有均勻電場E＝
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d

，如圖所示。電子從電容器左端的正中央以初速v0水平射入，並打在圖上的D點。電子的電荷以－e表示，質量以m表示，重力不計。下列敘述哪些正確？
(A)電子在水平方向作等速運動　(B)電子在電容器內受力量值為
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　(C)電子在電容器內運動時間為
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　(D)電子至D點時瞬間動能為
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在早期的氫原子模型中，氫原子可視為電量為e的電子，以半徑r繞著質子作等速圓周運動。假設質子靜止不動，且設兩電荷相距無窮遠時的電位能為零，試以庫侖常數k、電量e、半徑r表示以下各物理量：
(1)氫原子的電位能。
(2)電子的動能。
(3)氫原子的力學能。
6.
正方形ABCD，邊長為a，若ABC帶電，A、C兩點電量為Q，而D點的電場量值為零，則D點的電位為多少？（庫侖常數為k）
(A) 0　(B)
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如圖所示，一空心金屬球殼內半徑a，外半徑b，帶有總電荷＋Q，電荷均勻分布於其外表面，以無窮遠處為零電位處，則金屬球殼內外距離球心r處之電位V，下列何圖最正確？

(A) [image: image16.jpg]
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8.
一均勻電場量值為1000 N／C，其方向為水平偏左下37°，如右圖。求：
(1) A點與B點之電位差為何？
(2)若B點之電位定為500 V，A點之電位為多少？
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一質量為m的帶電小球，以長為l的絕緣細線懸吊於兩鉛直平行板之間。平行板內有一均勻電場，設重力加速度為g。小球平衡時，細線與鉛直方向成37°，如附圖所示。若將小球移至使細線與鉛垂方向成53°，然後將小球由靜止釋放，當小球又擺至O點時，則：
(1)重力位能變化為若干？
(2)電力位能變化為若干？
(3)小球的速度量值為若干？

10.
下列有關「光電效應」的敘述，何者正確？
(A)光電子之最大動能與光的強度成正比　(B)要使某一金屬表面發射光電子而形成光電流，入射光的頻率必須超過其某特定頻率　(C)無論光頻率多少，光強度愈強，愈容易產生光電子　(D)光子的能量可部分被電子吸收，剩餘能量以另一種光的形式被釋放出　(E)對不同的金屬板，欲產生光電子所需的最小能量皆相等

11.
有一支磁棒以等速度v離開線圈，如圖所示，則下列敘述何者正確？（圖中B表磁場，向下發散的射線為磁力線）
(A)磁力線方向標示錯誤　(B)電流方向標示錯誤　(C)正電荷在線圈上流動　(D)磁棒以等速運動時，線圈不會有電流
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12.
原子的概念在古希臘哲學家德謨克利特曾經提出物質分割到某一個狀態就無法再分割，一直到1802年道耳頓發表原子說，這理論特別指出化學物質或元素是由原子組成，原子無法由化學反應再分割。經過幾年後亞佛加厥修正原子說而提出分子說，此時已經可以清楚解釋分子與原子差異。但由於受限於科學儀器的發展，直到1827年布朗觀測到花粉粒子的折線運動，經由愛因斯坦的研究才得到合理的數學模型來說明原子的存在，而佩蘭因沉澱平衡實驗證實了愛因斯坦解釋布朗運動的理論，證明原子真實存在而獲得諾貝爾獎。
　　1897年湯姆森由陰極射線管發現電子後開啟了次原子粒子的研究，湯姆森曾經提出原子的西瓜模型（或稱葡萄乾布丁模型），認為電子分布在原子中帶正電的物質中，但1909拉塞福修正湯姆森的模型，經由α粒子（氦原子核）撞擊金箔的散射實驗提出行星軌道模型，但拉塞福的行星軌道模型並未給予電子運動結構且存在能量損失與穩定度的解釋，直到波耳提出氫原子模型修正行星模型問題。
　　1911年波耳利用能量量化、電子繞行原子核的能階不連續建立了氫原子模型，拉塞福行星軌道模型的原子崩潰現象問題因此化解，波耳氫原子模型的光譜預測與1885年巴耳末所提出來的氫原子光譜相吻合。奧地利物理學家薛丁格及德國物理學家海森堡同時奠立了量子力學的基礎後，量子力學成為二十世紀到現在用於建構原子模型的主流理論。量子力學可以清楚描述諸如電子、質子等量子尺寸粒子的特性，量子力學理論說明電子並非以軌道運動方式存在於原子核外，科學家發現原子核外電子的明確位置或運動的軌跡無法精確地描述，只能以機率大小描述電子在核外空間出現的區域。將電子出現機率90％的區域畫成幾何形狀稱為軌域，電子的機率分布圖稱為電子雲。
(　　)(1)由上述短文中的科學家與貢獻，下列何者可能錯誤？
(A)德謨克利特：提出物質可以分割到某一個最小單位　(B)波耳：提出氫原子模型，說明電子繞行原子核的能量不連續　(C)布朗：提出花粉運動數學模型，並間接證實原子存在　(D)佩蘭：實驗證實花粉運動的數學模型　(E)湯姆森：陰極射線管發現電子，提出葡萄乾布丁模型

(　　)(2)請推論與判斷下列敘述何者正確？
(A)湯姆森提出葡萄乾布丁模型說明電子與質子是均勻分布在原子中　(B)拉塞福α粒子撞擊金箔的散射實驗，分析結果並建立行星模型，這模型後來被沿用至今仍未修改　(C)佩蘭證實布朗運動而獲得諾貝爾物理學獎　(D)波耳因拉塞福的行星模型中違反量子力學而提出氫原子模型修正行星模型問題　(E)電子雲模型的理論基礎由愛因斯坦提出

(　　)(3)請由上述文章將下列原子模型依照年代排列。
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(A)甲乙丙丁　(B)甲丙丁乙　(C)甲丙乙丁　(D)丙甲丁乙　(E)甲乙丁丙 
13.
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如圖為氫原子某三個能階示意圖，任兩能階間吸收或放出光子波長如圖，則下面哪個關係正確？
(A)λ3＞λ2＞λ1　(B)λ1＞λ2＞λ3　(C)λ3＝λ2＝λ1　(D)λ2＞λ1＞λ3
市立新民高中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.AC　 3.CD　 4.ABC　 5.(1)
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市立新民高中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.
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故選(A)。
2.
(A) WFe＝－ΔU＝－（Uf－Ui）＝Ui－Uf；(B)正電荷順著電力線方向運動電位能減少；負電荷順著電力線方向運動，電位能增加；(C)力學能包含動能及位能；(D)同性電間距離增加，電位能減小，異性電間距離增加，電位能增加；(E)電荷於均勻電場運動時，靜電力會作功且電位能亦會改變。故選(A)(C)。
3.
(A)電場與電位間並無此必然關係，例如雨等量異性電之中點位置之電場最大，但電位為零，較靠近正電荷之電位為小；(B)等電位線上各點電場未必相等；(E)帶靜電導體球內部為等電位，其值不為零。故選(C)(D)。
4.
(A)水平方向不受電力作用，電子作等速運動；(B) F＝eE＝e(
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故選(A)(B)(C)。
5.
(1) U＝
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(2)靜電力提供向心力
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(3) E＝U＋K＝(
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故選(B)。
6.
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故選(A)。
7.
r ≤ b，V＝定值
r＞b，V＝
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故選(B)。
8.
(1) VA－VB＝－Ed
　＝－1000（5．cos37°）
　＝－4000（V）
(2) VA＝VB－4000
　＝50－4000
　＝－3500（V）
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9.
θ＝37°
Fe＝
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(1)ΔUg＝－mg（
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(3) E＝K＋U＝定值
　ΔK＝－ΔU＝－（ΔUg＋ΔUe）
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10.
(A)光電子最大動能與入射光頻率有關，和光的強度無關；(C)是否能產生光電子與入射光頻率有關，和光強度無關；(D)光子被吸收，其能量一部分克服功函數，剩餘即為光電子動能；(E)不同金屬板，欲產生光電子所需最小能量不相同。
故選(B)。
11.
(B)電流方向為順時針；(C)流動電荷為電子；(D)磁棒與線圈間有相對運動，線圈即會產生感應電流。故選(B)。
12.
(1)(C)愛因斯坦提出花粉運動數學模型，並間接證實原子的存在。故選(C)。
(2)(A)湯姆森葡萄乾布丁模型說明電子均勻散布在電荷之間，但並無提出質子的存在；(B)拉塞福α粒子散射實驗所得之行星模型仍有矛盾之處，故有修正；(D)波耳因拉塞福行星模型違反電磁學而提出氫原子模型修正；(E)電子雲為物質波概念理論基礎由德布羅意提出，薛丁格提出波動方程式。故選(C)。
(3)甲：葡萄乾布丁模型；乙：波耳氫原子模型；丙：行星模型；丁：電子雲軌域。
依年代：甲丙乙丁。故選(C)。
13.
hf3＞hf2＞hf1
⇒ f3＞f2＞f1
⇒ λ3＜λ2＜λ1
故選(B)。
市立新民高中111學年度第一學期 第一次期中考 高三物理(自然組) 試題
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　　圖(一)　　　　　　 圖(二)










