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國立台南一中 113 學年度第二學期高二自然組選修物理第三次定期考試卷     

命題單元：熱學        命題教師：杜思谷、鄭名志 

(1atm = 760mm-Hg = 1.01×105 N/m2) (重力加速度g = 10m/s2) 

(波茲曼常數k = 1.38×10-23 J/分子-K)(理想氣體常數R = 8.314 J/mole-K = 0.082 
Kmol

atm

 ) 

單選題 （每題 3 分,共 60 分） 

1.右圖為定量的密閉理想氣體系統，在 V-T 圖中，其狀態由 A 變化為 B 的過程，

則此過程中：(A)體積與溫度漸減  (B)體積與壓力漸減  (C)體積與溫度漸增，

但壓力不變(D)壓力漸減、體積與溫度漸增 (E)壓力與溫度漸增 E 

 

2.一定質量的理想氣體，從狀態 A 變化到狀態 B，AB 為直線，如圖所示。 

  在狀態 A 時，氣體的溫度為 27℃，則從狀態 A 變化到狀態 B 的過程中，     

  氣體的最高絕對溫度為何？B 

  (Ａ) 300 K (Ｂ) 400 K (Ｃ) 478 K (Ｄ) 528 K  (E) 634K。 

 

3. 某種單原子理想氣體，溫度為 T1 K 及 T2 K 時，其分子方均根速率分別為 v1 及 v2，則溫度為 

2

TT 21＋  K 時，其方均根速率為何？C 
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4. 有一密閉物理系統含有定量的理想氣體，而此系統的 P-V 圖上由

狀態 a 經由圖所示過程再回到原狀態 a，試問此理想氣體系統於

狀態 a、b、c、d 時的絕對溫度比為何？A 

(Ａ) 2：18：3：2 

(Ｂ) 4：1：3：7 

(Ｃ) 1：4：6：13 

(Ｄ) 2：18：3：4 

(Ｅ) 9：2：6：9。 

 

5. 右圖中有一個密閉系統的，此系統內含有固定質量的理想氣體，將此系統的測量值 P-T（壓力—

絕對溫度）物理量進行繪製。由狀態 a 經箭頭所示之過程再回到原狀態。圖中 ab 平行於 cd，且

ab 之延長線通過原點。下列敘述何者錯誤？D 

(A)狀態 c 之體積最小 (B) a 到 b 之過程中體積不變  

(C) b 到 c 之等溫過程中體積減少 (D) c 到 d 之過程中體積不變  

(E) d 到 a 之等壓過程中體積增加 

6. 設有一半徑為 R 的球，將它切成兩半球，緊密相對扣合，如圖所示。當內

部抽真空，應施力多少才能將其拉開？（設當時的大氣壓力為 Po ）C 
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7. 已知 0℃、1atm 下，空氣的密度為 1.3kg/m3，今欲使容積 800m3 的熱汽球於 0℃、1atm 下升空，

至少須將球內的空氣由 0℃加熱至 39℃，試估計此熱汽球(不含其內的空氣)的淨質量為  

(A)100 (B)115 (C)130 (D)145 (E)160 kg。C 

 

[題組 8-9] 國小四年級的「自然與生活科技」中有一「人造雲」的實驗，其步驟如下圖：  

試回答下列問題：(選出一項最正確的答案) 

8. 將點燃的線香放入量筒內，使量筒內充滿線香的煙，可做為水蒸氣的凝結核，使水蒸氣易凝結在

量筒中，而不是筒壁上。之後步驟，移開線香，用冰袋完全蓋住量筒口，經過一段時間後，量筒

中形成白色的煙霧，這些白色煙霧是 B 

(A)水的固態 (B)水的液態 (C)水的氣態。 

 

9. 本實驗共有三種水的狀態：熱水、看不見的水蒸氣、看得見的白色煙霧。若以相同質量來比較，

何者所含的潛熱最多？ (A)熱水 (B)水蒸氣 (C)白色煙霧。B 

※維基百科：潛熱(Latent heat)，在熱化學中，是物質在物態變化(相變)過程中，在溫度沒有變

化的情況下，吸收或釋放的能量。 

 

[題組 10-12] 

 一絕熱鋼瓶裝有 1莫耳定量的單原子理想氣體，體積不改變，其內部氣體的温度由原來的 300K，加

熱使其升溫成 600K，回答下列各問題：(選出一項最正確的答案) 

10. 氣體的壓力是原來的 (A)0.5 倍 (B)1 倍(即不變) (C)2 倍 (D)3 倍 (E)4 倍 。C 

 

11. 有關氣體分子的能量的敘述，何者正確？ C 

(A)每一個氣體分子的動能都增為原來的 2倍  

(B)氣體分子的平均動能增為原來的 2 倍  

(C)氣體分子的平均動能增為原來的 2倍  

(D)氣體分子的平均位能增為原來的 2 倍  

(E)氣體分子的平均位能增為原來的 2倍 。 

 

12. 氣體的總內能增加約為 (A)37 (B)1247 (C)2494 (D)3741 (E)6.21×10-21焦耳。D 
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13. 在地球表面上距地表為一個地球半徑 r 處，質量 m 的一個單原子氣體分子欲逃離地表，此時波茲

曼常數為k且已知地表重力加速度為 g 時，試問欲使此單原子氣體分子脫離地表的溫度應為多少? 
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14. 兩絕熱密閉容器內裝相同的單原子理想氣體，兩氣體的壓力、體積、絕對溫度分別為(P、V、T) 

及 (
2

5
P、2V、3T)。將兩容器相連通後，混和氣體達熱平衡時的絕對溫度為 E 
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15. 若以μ表示水的莫耳質量，υ表示在標準狀態下水蒸氣的莫耳體積，ρ為標準狀態下水蒸氣的

密度，NA為亞佛加厥常數，m、Δ分別表示每個水分子的質量和體積，下面是四個關係式：B 

① NA = ───  υρ
 m  

    ② ρ =───   μ
AN  Δ

 ③ m = ───  μ
AN    ④ Δ= ───  υ

AN    

(A) ①和②都是正確的 (B) ①和③都是正確的 (C) ②和④都是正確的 (D) ①和④都是正確的 

 

16. 就理想氣體分子運動論的觀點而言，下列敘述何者正確？C 

(Ａ)氣體密度很小，是因為氣體分子運動速度很慢造成的  

(Ｂ)密閉容器內氣體分子運動所造成的壓力，主要是因為氣體分子的重量形成的  

(Ｃ)氣體分子在 x、y、z 軸方向上運動的機率分佈相同  

(Ｄ)氣體分子運動所造成的壓力，與氣體分子質量大小成正比，即在相同溫度、同體積下，質量

大的氣體分子造成的壓力亦較大  

(Ｅ)氣體分子對器壁的碰撞是非彈性，且每次碰撞的時間間隔內，分子運動可視為等加速運動。 

 

17. 焦耳的「熱功當量」實驗被評為近代「十項最美的實驗」之一，焦耳從實驗得到「熱功當量」值 = 

4.187 焦耳/卡。今天小杜想要學習焦耳，重複此實驗，一切都很仔細且正確量取數據，但是不小

心讓系統有熱的散逸，則小杜所測得的熱功當量值， (A)會大於 4.187 焦耳/卡 (B)會小於 4.187

焦耳/卡 (C)熱的散逸不影響，還是等於 4.187 焦耳/卡 (D)不一定，要看熱的散逸的多寡 。A 
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[閱讀題組 18 -20] 

核能是現代社會重要的能源，而提煉 U-235 是其核心技術之一。自然界中的鈾主要以質量較重的

U-238 存在，僅有少量質量較輕的 U-235，但只有後者能進行核分裂。為了濃縮 U-235，我們常使用

氣體擴散法。 

這種方法的物理原理基於氣體動力論中的擴散定律。它指出在相同溫度下，氣體的擴散速率與其

分子量的平方根成反比。簡單來說，質量越輕的分子，擴散得越快。 

在實際應用中，天然鈾會被轉化為氣態的六氟化鈾（UF6）。由於 6

235UF 的分子量（349 g/mol）略輕

於 6

238UF （352 g/mol），因此 6

235UF 會比 6

238UF 擴散得稍快。提煉廠內有成千上萬個串聯的擴散單元，

每個單元都含有微小孔洞的多孔性障壁。當六氟化鈾氣體

通過這些障壁時，較輕的 6

235UF 分子通過的機率稍高。雖

然單次通過只能輕微提高 U-235 的濃度，但經過數千次重

複的擴散，就能累積到所需的高濃度 U-235。這個多級串

聯的過程稱為「級聯」。儘管氣體擴散法技術成熟，但其

能耗巨大且設備龐大複雜，單次分離效率也較低，因此目

前已逐漸被更先進、效率更高的技術（如氣體離心法）取

代。然而，它仍是理解氣體動力論在實際應用中如何分離

不同質量分子的經典案例。 

 

18. 根據本文，氣體擴散法的原理主要依據哪一項物理理論？D (A)牛頓運動定律 (B)電磁波理論  

(C)雷射冷卻原理 (D)氣體動力論中的擴散定律 (E)質能互換原理 

 

19. 在氣體擴散法中，保持氣體溫度恆定對分離效率而言為什麼重要？ B 

(A)因為氣體的分子數量會隨溫度改變 

(B)因為可以讓氣體分子的平均動能一致，才會讓質量成為主要影響擴散速率的因素 

(C)因為高溫會讓氣體變成液體，不利於擴散 

(D)因為氣體溫度越高，會讓擴散膜損壞 

(E)因為這樣才能減少氣體之間的碰撞 

 

20. 如果我們想使用氣體擴散法分離氯的兩種同位素： HCl35 和 HCl37 ，並將它們轉化為氣態的 HCl。

下列哪個敘述正確？ A 

(A) HCl35 的擴散速率會比 HCl37 快，因為其莫耳質量較小。  

(B) HCl37 的擴散速率會比 HCl35 快，因為其氣體體積較大。  

(C)兩者的擴散速率會相同，因為它們都是氯的同位素。  

(D)氣體擴散法無法有效分離氯的同位素，因為質量差異太小。 

(E)分離效果主要取決於氯氣的壓力而不是質量。 
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二、多重選擇題(每題 5分，依照大考方式計分共 40 分) 

21.小杜將同溫下，甲、乙、丙、丁四種不同的單原子理想氣體，測量其

壓力 P與體積 V，記錄後標示在右圖。則下列敘述哪些正確？ABD 

(A)各氣體的 mole 數均相同  

(B)各氣體分子平均動能均相同   

(C)各氣體分子的方均根速率均相同  

(D)各種氣體的總動能皆相同   

(E)由右圖各氣體 P-V 關係中可以驗證波以耳定律 

 

22.將氦氣與氖氣混入一密閉容器中，經過一段時間後，下列敘述哪些一定正確的？ABD 

(Ａ)兩種氣體各自的質心動能平均值相等  

(Ｂ)兩種氣體各自的溫度相等  

(Ｃ)兩種氣體各自的方均根速率相等 

(Ｄ)兩種氣體各自的體積相等  

(Ｅ)兩種氣體各自的壓力相等。 

 

23.對於一定量的理想氣體，下列說法哪些正確？ADE 

(Ａ)若氣體的壓力與體積都不變，其內能也一定不變 

(Ｂ)若氣體的內能不變，其狀態也一定不變  

(Ｃ)若氣體的溫度隨時間不斷升高，其壓力也一定不斷增大 

(Ｄ)氣體溫度每升高 1 K 所吸收的熱量與氣體經歷的過程有關 

(Ｅ)當氣體溫度升高而體積不變時，氣體的內能一定增大。 

 

24.如圖所示，為一氣缸中裝有 2 莫耳之單原子分子理想氣體，起始時氣缸內、外壓力皆相等。今對

氣缸緩緩加熱，氣缸內的氣體受熱膨脹，推動活塞，溫度由 27℃升高至 127℃，設活塞質量及其與氣

缸間的摩擦皆忽略不計，則下列敘述哪些正確？AC 

(Ａ)氣體的體積增為原來的
3

4
倍  

(Ｂ)氣體的方均根速率增為原來的
3

4
倍  

(Ｃ)氣體單位體積的分子動能不變  

(Ｄ)在加熱的過程中氣體對外界作功約 830 焦耳  

(Ｅ)在加熱的過程中氣體吸收的熱能約相當於對外界做功的能量。 

 

25.右圖為實驗器材的結構示意圖，金屬內筒與隔熱外筒之間封閉了一

定體積的空氣。當內筒中的水加熱升溫的過程中，被封閉的空氣會 AE  

(A)内能增大  

(B)氣壓增小  

(C)分子間引力和斥力都减小  

(D)分子運動速率都減小  

(E)部分分子運動速率會變大 
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26. 絕對溫度為 T 的某理想氣體密封於一個立方盒內，如右圖。依氣體動力論，下

列數學式中哪些正確？ 註：vx代表分子速度 v

在 x 軸方向之分量，分子速率 v = 

| v


|，分子的方均根速率以 vrms表示，〈vx〉代表所有分子 vx 的平均值，餘類推。

kB 為波茲曼常數，m 為一個分子的質量。CDE (A)〈vx〉≠ 0 (B)〈v〉= 0 (C)

〈v2〉= 3 ×〈vx
2〉(D)(vrms)

2 =〈v2〉(E)vrms = 
m

T3kB  

 

27. 圖 a 與 b 所示的兩個圓筒 A 與 B 完全相同，A 筒左端封閉，並配置無摩擦

的活塞 C；B 筒兩端封閉，以裝有活門 D 的固定隔板分成兩室，兩筒與氣

體接觸的各部分均為絕熱體。最初時，A 筒內部與 B 筒左室都裝有壓力

P0、溫度 T0、體積 V0的相同理想氣體，活塞 C 在向左外力 F 作用下保持

靜止，而 B 筒的活門 D 為關閉，右室為真空。當減小外力 F 使活塞 C 緩

慢移動到 A 筒右端後停下時，A 筒內的氣體因膨脹作功溫度變為 TA；而

打開活門 D 後，氣體在不作功下自由膨脹至充滿 B 筒，溫度變為 TB。若

打開活門 D 的功可忽略，則下列關係哪些正確？ 

(A)T0 > TB  (B)T0 = TB  (C)T0 > TA  (D)TA > TB  (E)TA = TB。BC 

 

28. 欲測出一容器內理想氣體內全部分子動能的總和 E。已知此氣體的分子量。請問應作那些測量

後，再藉由計算即可得到該容器內理想氣體內全部分子動能的總和 E？( P0：容器外大氣壓力；P：

容器內氣體的壓力；V：容器內氣體的體積；M：容器內氣體的質量；T：容器內氣體的溫度)  

(A)P0、V  (B)M、V  (C)M、T (D)P、V  (E)P、M。CD 

 

C 

圖 a 

F 

圖 b 

D 


