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臺北市立松山高級中學 103 學年度第 1 學期 高一基礎物理 期末考試題 

參考資料：普朗克常數 h＝6.63×10
-34

 J‧s，1 eV = 1.6×10
-19 

J，光速 c = 3×10
8 

m/s 

一、 單一選擇題 (共 25 題，一題 3 分) 

1. 石墨烯（Graphene）是一種由碳原子以特殊軌道組成六角型呈蜂巢晶格的平面薄膜，

只有一個碳原子厚度的二維材料。石墨烯一直被認為是假設性的結構，無法單獨穩

定存在，直至 2004 年，英國曼徹斯特大學物理學家安德烈·海姆和康斯坦丁·諾沃

肖洛夫，成功地在實驗中從石墨中分離出石墨烯，證實它可以單獨存在。左下圖是

利用特殊顯微鏡拍下的石墨烯結構。試推想，若沿在畫面中沿虛線方向拍攝剖面圖

(如右下圖)，下列哪一個單位最適合作為單層石墨烯結構剖面圖的單位？ 

       

(A) m   (B) cm   (C) mm   (D) nm   (E) pm。 

 

2. 湯木生為找出陰極射線的本質，將許多科學家的實驗加以改良，設計出幾個新的實

驗，其中一個改良自赫茲的實驗：赫茲在陰極射線管中加垂直於陰極射線的電場，

卻沒有看到陰極射線受到任何偏轉，赫茲以此作為陰極射線不帶電的證據。湯木生

先是重複赫茲的實驗，注意到在剛加上電壓的瞬間，射線輕微地擺動了一下。他推

想，這是由於真空管中少量的氣體分子在電場的作用下發生了電離，正負離子把電

極上的電場抵消掉了。顯然這是由於真空度不夠高的原因。於是，他在實驗室技師

的協助下努力改善真空條件，盡量減少殘留在管中的氣體，並且減小正負極之間電

壓，終於獲得了穩定的靜電偏轉。根據上列說明，請判斷下列敘述何者正確？ 

(A) 赫茲認為陰極射線屬於一種帶電粒子。 

(B) 陰極射線管中的氣體濃度不影響實驗結果。 

(C) 殘留的微量氣體會減弱外加於管中的電壓。 

(D) 湯木生透過這個實驗得到電子的荷質比。 

(E) 帶電粒子在任何方向的電場中運動均會發生偏轉。 

 

3. 拉塞福再修改湯木生的實驗，將帶有正電的 α粒子打向極薄的金箔，發現 α粒子發

生散射，意即 α粒子通過金箔時會發生偏轉。假設下圖中的箭號曲線代表 α粒子的

運動軌跡，黑點代表拉塞福假設的原子核，下列何者不是拉塞福觀察到的現象？ 

(A) 
 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 
 

(E)    
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4. 原子存在第一次有力證據由植物學家布朗觀察花粉粒子在水中連續、不規則的運動

得到，且不僅有花粉粒子有這樣的現象，此運動稱為布朗運動。緊接著，愛因斯坦

利用數學方法處理水粒子對花粉的碰撞效應，計算出花粉粒子隨意運動時，任兩次

轉折點間的平均距離、亞佛加厥數和波茲曼常數。根據以上說明，請判斷下列敘述

何者正確？ 

(A) 依據布朗和愛因斯坦的解釋，花粉粒子即為原子。 

(B) 若將花粉粒子改為灰塵粒子則無法觀察到灰塵做布朗運動。 

(C) 花粉粒子的運動方式無法以牛頓的運動力學解釋。 

(D) 花粉粒子運動的平均距離指水滴中所有花粉總路徑的平均值。 

(E) 將鋼筆筆芯的墨水滴置於顯微鏡下可以觀察到布朗運動。 

 

5. 關於物質的三態及熱能說，下列敘述何者正確？ 

(A) 當固態物質周圍環境溫度上升，物質吸收熱能後，其內部分子的動能增加。 

(B) 晶體物質有一定的熔點，且此熔點不會隨環境壓力改變而變化。 

(C) 冷熱不同的兩物體經一段時間平衡後，能量相等。 

(D) 液體沸騰時具有一定的沸點，因為液體分子放出熱能成為氣體分子。 

(E) 攝氏零度的水和冰具有相同的熱能。 

 

6. 現今宇宙中最精密的溫度量測儀器，長得不像任何家中的溫度計。它是個長得像顆

大哈密瓜的銅製容器，裡面裝滿高濃度氬氣並裝置有麥克風和微波天線。當物理學

家從麥克風讀取特定頻率的聲波時，這個銅製的容器會像座鐘般產生共鳴。藉由此

頻率和容器的大小，研究人員可以推算出容器內部氣體的聲速和氬氣分子的平均速

率，後者可以得出氣體分子的平均動能，藉以測得溫度。根據上列說明及本章所學，

請綜合判斷下列敘述何者正確？ 

(A) 此銅製容器主要利用熱脹冷縮的原理測得環境溫度。 

(B) 裝置中麥克風的功能在於收錄容器內部聲波頻率。 

(C) 氣體分子的平均動能只與平均速度有關，與溫度無關。 

(D) 銅製容器的體積與氬氣分子的平均速率無關。 

(E) 將容器內高濃度氬氣抽做超高真空仍可推得環境溫度。 

 

7. 利用各種不同的特殊方式達到特定溫度，下列敘述情境何者不可能發生？  

(A) 飛機汽缸內的汽油燃燒後汽缸達到 1000 ˚C。 

(B) 利用特殊冷凝系統將液態氦降溫至－1000˚C。 

(C) 利用華氏溫度計測量燈泡的溫度達到 300˚F。 

(D) 溫度低於－300˚F 時有一種材料的電阻趨近於零。 

(E) 透過望遠鏡觀察到一顆溫度高於 30000 K 的恆星。 
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8. 以 mp與 mn分別代表質子與中子的質量時，一個由 Z

個質子與 N 個中子組成的穩定原子核，其質量 M 與

質量數 A  Z  N 的關係，可表示為 

2
  p n

AE
M Zm Nm

c
， 

其中 c 代表光速，E 為原子核的結合能。若 E 隨 A

的變化如右圖所示，則下列敘述何者正確？   

(A) 穩定原子核的 Z 與 N 必須相等。  

(B) 穩定原子核的質量，必等於其所含質子與中子的質量總和。 

(C) 兩個 56

26 Fe原子核融合為一個原子核時，質量會減少而轉變成能量。 

(D) 兩個 2

1H原子核融合為一個原子核時，質量數變大所以會吸收能量。 

(E) 圖中 e處的原子核若進行核分裂反應變成 d處的原子核，反應過程會放出能量。 

 

9. 用中子撞擊鈾原子核，可用下列的核反應式來表示： 

235

  92
 U＋1

0
 n → 

140

  54
 Xe＋94

 w
 Sr＋x 

y

z
 n＋能量。 

其中w, x, y, z為未知數，下列哪一個選項中的兩個數字，正確表示上式中的w與 x？    

(A) 38 與 2    (B) 38 與 1    (C) 35 與 5    (D) 36 與 2    (E) 36 與 1 

 

10. 核能發電的過程中，是用那一種粒子來誘發連鎖反應的？ 

(A)  質子    (B) 中子   (C) 電子   (D) 夸克    (E) α粒子。 

 

11. 如右圖中裝置，已知外加電場方向是由左向右，當、、 輻

射線垂直通過電場時，可能被分成三束射線，請問下列哪一項

敘述是正確的？ 

(A)  射線偏向位置 C   (B)  射線偏向位置 C 

(C)  射線偏向位置 C  (D) 三束射線均集中於位置 B    

(E) 三束射線均集中在位置 A。 

 

 

12. 從太陽來的熱，可以穿越大氣層，溫暖地表。它穿透大氣層時，並非藉由傳導，因

為空氣是不良的熱導體。它也不是經由對流，因為對流必須等到地面熱了之後才會

開始。而且，對流與傳導都無法在真空中發生，而大氣層與太陽之間幾乎是真空的。

太陽的熱是以其他形式傳至地表，稱為熱輻射。根據上列說明，下列敘述何者正確？ 

(A) 太陽是一個良好的放出輻射體，但不是一個良好的吸收輻射體。 

(B) 地表的熱只能透過熱輻射在大氣中傳遞。 

(C) 北極冰帽會吸收來自太陽的熱輻射，但並不會放出熱輻射。 

(D) 來自太陽的熱以接近光速的速度傳遞到地表。 

(E) 柏油路面與白色磁磚相比，柏油路面較不易放出熱輻射。 
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13. 太陽表面溫度約為 6000 K，主要發出可見光，人體溫度約為 310 K，主要發出紅外

線，宇宙間的溫度約為 2.7 K，若要進行背景輻射的觀測，應該選擇下列哪一個波

段來觀察？ 

(A)  射線 (B) X 光 (C) 紫外線 (D) 可見光 (E) 微波。 

 

14. 頻率為 14100.8  Hz 的光線，所對應光子的能量為多少焦耳？    

(A) 19103.5    (B) 18103.5    (C) 19105.3    (D) 18105.3   (E) 19103.1  。 

 

15. 不同的原子各有獨特的光譜，我們可以利用原子的光譜，分析未知物的成分。左下

圖為五種已知原子在可見光範圍的光譜，小明分析實驗室中某未知原子的光譜後發

現結果如右圖 (觀察範圍在 500 nm ~700 nm 間)，請問該未知原子較可能為下列哪

一種原子？ 

   

(A)鈉        (B)氫       (C)鈣       (D)汞      (E)氖 。 

 

16. 有關波-粒子二象性質的敘述，下列敘述何者正確？  

(A) 光波與繩波一樣，都需要倚賴介質來傳播。 

(B) 太陽所發出的可見光與廣播、電視臺所傳送的電磁波，本質上是不一樣的。 

(C) 光電效應中光是以光量子的形式作用，與波動完全無關。 

(D) 愛因斯坦有關光電效應的研究，說明光是一種波動。 

(E) 由物質波的理論，運動中的物體兼具有粒子與波動的雙重性質。 

 

17. 已知物質波的波長公式為
h

mv
  ，h 為普朗克常數，m 為粒子質量，v 為粒子速度，

當粒子的速度變成 2 倍時，其物質波的波長變為幾倍？ 

(A) 4        (B) 2       (C) 1       (D) 0.5      (E) 0.25 。 
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第 18~19 題為題組 

光照射金屬把電子由金屬內釋放出來之現象，稱為光電效應。不同的金屬板需要不

同的最低能量才能使電子從金屬中釋放，例如：鈉需要至少 2.4 eV 的能量，鋰需要至少

2.9 eV，金需要 5.1 eV。下圖一為光電效應實驗裝置示意圖，裝置中由上而下包含光源、

金屬板、檢流計 μA(檢測迴路中電流)、伏特計 V(檢測迴路中電壓)、可變電阻以及電源

(提供逆向電壓)。圖二為現代實驗裝置架設圖，圖二中 1 號儀器為汞燈燈源，2 號儀器

有照光金屬板，3 號儀器為電源供應器，4 號儀器為效應檢測儀。請根據上文回答第 18~19

題。 

 

 
 

圖一 圖二 

18. 請問圖一裝置中的那個部分的功能主要對應的是圖二中的 2 號儀器？ 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 
 

(D) 
 

(E) 

 

  

 

19. 若今天實驗裝置一切正常，並未發生短路、故障，一開始以綠光照射鈉金屬板時可

以觀察到光電流產生，現在將鈉更換為鋰，發現沒有光電流產生了，請問應該調整

圖一裝置中的那個部分有可能看到光電流產生？ 

(A) 

 

加強綠光強度 (B) 

 

改為紅外光 

(C) 

 

改為紫外光 (D) 
 
將伏特計反接 

(E) 
 

將逆向電壓加大 

 

 

1 2 3 

4 
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第 20~23 題為題組 

實驗發現，不同金屬發生光電效應時，電子脫離金屬所需獲得的最低能量不同，

此能量稱為底限能量，受到光激發而脫離金屬板的電子稱為光電子；若光電子吸收的能

量足夠，且無其他能量的轉移或損失，則金屬板的表面電子被打出後，剩餘的能量即為

光電子的最大動能。下表列出五種不同金屬所對應的底限能量以及各色光對應的波長。

請根據下列表格回答第 20~23 題。 

金屬 鉀(K) 鍶(Sr) 鋇(Ba) 鋰(Li) 銀(Ag) 

底限能量(J) 3.7 1910  4.1 1910  4.3 1910  4.6 1910  6.8 1910  

 

色光 紅 橙 黃 綠 藍 青 紫 

波長(nm) 660 600 560 510 490 475 430 

20. 已知一道綠光打向鉀金屬板可以產生光電效應，請問下列哪些色光打向鉀金屬板亦

可產生光電效應？ 

(A) 紅外光、橙光、藍光、紫外光       (B) 紅外光、橙光 

(C) 藍光、紫外光  (D) 橙光、藍光   (E) 紅外光、紫外光 。 

 

21. 已知將青光和紫光打向鍶均可產生光電效應。若分別打向鍶的兩道青光和紫光輻射

能量相同，則兩束光的光子數比約為多少？ 

(A) 1:1   (B) 100:1  (C) 1:100  (D) 475:430   (E) 430:475 。 

 

22. 承上題，已知將青光和紫光打向鍶均可產生光電效應。若分別打向鍶的兩道青光和

紫光輻射能量相同，則產生的光電子數比約為多少？ 

(A) 1:1   (B) 100:1  (C) 1:100  (D) 475:430   (E) 430:475 。 

 

23. 承上題，已知將青光和紫光打向鍶均可產生光電效應。若分別打向鍶的兩道青光和

紫光輻射能量相同，則產生的光電子最大動能比約為多少？ 

(A) 1:1   (B) 100:1  (C) 1:100  (D) 475:430   (E) 430:475 。 

 

第 24~25 題為題組 

氫原子有一系列的能階如下表所示，請依據下表回答第 24~25 題。 

能階代號 E1 E2 E3 E4 E5 E6 

能量 ( eV ) －13.60 －3.40 －1.51 －0.85 －0.54 －0.38 

 

24. 根據上表，請問氫原子氣體能吸收最大頻率的光是對應於哪兩個能階間的躍遷？ 

(A) E6→E5   (B) E2→E1  (C) E3→E4  (D) E6→E1   (E) E1→E6 。 

 

25. 根據上表，電子在躍遷的過程中最多可以發射出幾條光譜線？ 

(A) 5        (B) 10       (C) 15       (D) 20       (E) 25 。 
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二、 多重選擇題 (共 5 題，一題 5 分) 

26. 下列各種自然界的物質與現象，哪些是由原子構成？ 

(A)  HIV 病毒   (B) 碳粉   (C) 原子核   (D) 夸克   (E) 陰極射線。 

 

27. 各學者所發現的粒子和目前的粒子學說，哪些是正確的？ 

(A) 蓋爾曼透過電子加速撞擊中子發現夸克。 

(B) 查兌克利用 α粒子撞擊鈹發現中子。 

(C) 湯木生研究陰極射線管發現電子。 

(D) 拉塞福利用 α粒子撞擊金發現質子。 

(E) 原子核內的質子由三個上夸克組成。 

 

28. 小華在便利商店打工，開店第一件事情就是開啟紅外線感應自動門的電源和頭頂的

日光燈開關，當有人經過門口時，自動門上方發出的紅外線會反射回感應器，從而

控制自動門開啟；接著整理貨架上的商品，當有顧客來點咖啡時，他利用自動咖啡

機煮咖啡，咖啡機台會自動偵測杯中水重來控制水量；結帳時，客人利用悠遊卡電

子錢包付款，放在讀卡機上就會自動扣款，利用條碼機刷商品條碼，就可以快速得

知商品價錢結帳。上列敘述中哪些機器或設備運用到光電效應？ 

(A) 自動門   (B) 日光燈管   (C) 咖啡機   (D) 電子錢包   (E) 條碼機。 

 

 

29. 有關「物質波」的敘述，下列敘述何者正確？  

(A) 靠物質傳播的波，此即物質波。  

(B) 電子的物質波可以在真空中傳播。 

(C) 光波可以產生干涉或繞射的現象，物質波則無法。 

(D) 物質波為一種理論，目前無實驗可佐證物質波的存在。 

(E) 物質波的內涵實為粒子在空間中的分布機率。 

 

30. 下列物理量，那些具有「量子化」的性質？  

(A) 一個電磁振子輻射出的能量 (B) 波耳氫原子模型中，系統的能階  

(C) 一個運動中質點所帶的電荷  (D) 波耳氫原子模型中，電子的軌道半徑  

(E) 一個質量在宇宙空間中運動的動能。 

 

試卷結束 

 


