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6　水溶液及水的淨化

[image: image1.wmf][image: image102.wmf] 

[image: image249.wmf]焦點突破1 ([image: image103.wmf] 水 溶 液 

水溶液：

溶液：溶質溶於溶劑中所形成的均勻混合液，稱為溶液。
　　　即溶液＝溶質＋溶劑

溶液的種類：

真溶液：溶質溶於水後，因為溶質的顆粒很小，且在水中分散得很均勻，故呈透明狀，這種溶液稱為真溶液。

膠態溶液：溶質的顆粒比較大，會擋住一部分光線，故溶液不很透明，這種溶液稱為膠態溶液。

[image: image2.wmf] 19 真溶液與膠態溶液 

(範例(
某生分別將(甲)氯化鈉 (乙)硫酸銅 (丙)碳酸鈣 (丁)奶粉 (戊)沙拉油等五種物質，盛於試管中加水搖動半分鐘，試問答下列問題：
下列哪一組物品加水搖動後會溶解於水？　(A)甲乙戊　(B)乙丙丁　(C)甲乙丁　(D)乙丁戊。　(C)　。

承溶於水形成真溶液的有那些？　(A)甲乙　(B)乙丙　(C)丙丁　(D)丁戊。
　(A)　；形成膠態溶液的有那些？　(A)乙　(B)丙　(C)丁　(D)戊。　(D)　。

不能溶於水而沈入試管底部的是　(A)乙　(B)丙　(C)丁　(D)戊。　(B)　；
浮於試管水面的是　(A)甲　(B)丙　(C)丁　(D)戊。　(D)　。

(甲)溶於水的變化及(甲)(乙)混合生成沈澱的變化是　(A)均為物理變化　(B)均為化學變化　(C)前者物理變化，後者化學變化　(D)前者化學變化，後者物理變化。　(C)　。

(練習(
(A)牛奶 (B)豆漿 (C)醬油 (D)糖水 (E)食鹽水 (F)墨水 (G)硫酸銅水溶液 (H)酒精水溶液，試以代號回答下列各題：

以上物質屬於真溶液的有幾種？　(A) 3　(B) 4　(C) 5　(D) 6種。　(B)　。
屬於膠態溶液的有幾種？　(A) 5種　(B) 4種　(C) 3種　(D) 2種。　(B)　。

氯化鋇溶液(硫酸銅溶液→硫酸鋇沈澱＋氯化銅溶液之反應中，溶液的顏色如何改變？　(A)無→藍　(B)藍→無　(C)藍→藍　(D)藍→白。　　　。

衣服上的油，可以用洗衣粉洗掉是因　(A)洗衣粉把細小油滴包住，並懸浮在水中，形成膠態溶液　(B)洗衣粉可溶於油漬中　(C)洗衣粉和油漬形成結晶體　(D)洗衣粉強力的把油滴分解乳化了。　(A)　。

[image: image104.wmf][image: image3.wmf]焦點突破2 ( 溶液的濃度及溶解度

[image: image105.wmf]重量百分濃度：

重量百分濃度(P%)：每100克溶液（包括溶液劑和溶質）裏，所含溶質的克數。
〈公式〉重量百分濃度(%) (
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溶液的稀釋：稀釋前後溶質質量不變。

溶液的混合：溶質相同、濃度不同的二溶液混合，形成的混合液的濃度介於原來二者濃度之間。

溶解度：

飽和溶液：在定溫定壓下，一定量溶劑，當加入的溶質不再溶解時，稱為飽和溶液。

溶解度：飽和溶液的濃度，稱為溶解度。兩種表示法：

例：在18(C時，100克水最多可溶解食鹽35.9克，則18(C食鹽的溶解度為　
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固體對水的溶解度常隨溫度上升而增大，氣體對水的溶解度則隨溫度上升而減少。
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例１：熱水較冷水可以溶解較多的糖、咖啡，因此我們以熱開水沖咖啡。

例２：當汽水從冰箱拿出後，氣泡（二氧化碳）因不易溶解於水中而跑出。

[image: image6.wmf] 20 重量百分濃度及溶解度 

(範例(
硫酸銅晶體可溶於水，其水溶液呈　(A)無色　(B)紅色　(C)藍色　(D)白色。
　　(A)　色；
　今取5g的硫酸銅晶體加入20 m(的蒸餾水，則重鉻酸鉀溶液的重量百分濃度
　為　(A)
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　　(C)　。
重量百分濃度為20%的鹽酸100克與5%的鹽酸200克混合後，則重量百分濃度為　(A) 5%　(B) 10%　(C) 15%　(D) 25%。　(B)　。

密度1.8 g/cm3，90%的濃硫酸100 c.c.，欲稀釋成10%的稀硫酸，需加水多少克？
(A)
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18(C時，已知食鹽水的飽和溶液其重量百分濃度是25%，100克水最多能溶解食鹽　(A) 25克　(B) 33.3克　(C) 35.9克　(D) 58.5克。　(B)　。

在20(C時，100公克的水最多可溶解硝酸鉀10公克，今分別在甲、乙、丙三試管中置入2.0克、1.0克、0.4克的硝酸鉀晶體，並加入10 m(蒸餾水，用玻璃棒攪動，試回答下列問題：
最後，那一支試管尚有部分晶體未溶解？是多少克？　(A)甲，8g　(B)乙，9g　(C)丙，0.6g　(D)甲，1.0g。　(D)　。

那一隻試管剛好達到飽和狀態？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)均未達飽和。
　(B)　，那一隻試管是未飽和溶液？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)均達飽和。
　(C)　。

欲使未飽和溶液的試管達到飽和，尚需加入多少克的硝酸鉀？
(A) 1g　(B)2g　(C) 0.6g　(D) 9.6g。　(C)　。

(Ｃ)下表為硝酸鉀在不同溫度時的溶解度，強哥取20(C的飽和硝酸鉀溶液130公克，靜置數天後，因氣候炎熱，溶液溫度升高為30(C，卻發現有3公克的硝酸鉀固體沉澱，試問有幾公克的水蒸發？　(A) 20　(B) 30　(C) 40　(D) 50。

	溫度(%)
	20
	30
	40
	50
	60

	溶解度(公克/100公克水)
	30
	45
	63
	85
	110


(Ｄ)下圖是某定溫時，氫氧化鈉「溶解度」實驗的流程，則下述溶液濃度大小的比較，何項正確？　(A)甲＞乙＞丙　(B)丙＞乙＞甲　(C)丙＞甲＝乙　(D)甲＝乙＝丙。

[image: image108.wmf]
(Ｂ)承上題，溶液甲的重量百分濃度最接近下列何值？　
(A)
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(Ｄ)小萱由裝有重量百分濃度為30%的食鹽水溶液燒杯的下半部分，取出少許的溶液，想調配成重量百分濃度為10%的溶液，請問她可用下列何種方法達到此目的？　(A)將取出的溶液加熱　(B)將取出之溶液添加更多食鹽　(C)取出溶液即是　(D)再添加足量蒸餾水進入所取出之溶液。

(Ｂ)定溫下，將某物質6公克加入10公克的水中，充分攪拌後，尚有1公克未溶解，求此物質的溶解度(%)？　(A)
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(Ａ)阿信和同學在金礦喝著冰涼的檸檬紅茶，發覺紅茶愈喝愈不甜，這是因為
(A)冰塊融化成水，使紅茶中糖的濃度降低　(B)溫度升高，溶解度下降，紅茶中糖的濃度降低　(C)因為喝掉紅茶中的糖，使紅茶中糖的濃度降低了　(D)因為冰融化，糖被析出，所以紅茶中糖的濃度降低了。

[image: image109.wmf](Ｂ)小明參加阿姨的婚宴，他注意到啤酒瓶上的標示，如右圖所示，下列敘述何者錯誤？　(A)一瓶啤酒所含酒精的體積有27毫升　(B)啤酒的重量百分濃度為4.5%　(C)啤酒的溫度愈低，二氧化碳溶解得愈多　(D)打開瓶蓋，啤酒泡沫立即湧出，是因為壓力愈小，二氧化碳溶解得愈少。

(練習(
欲配製20%（以重量計）的碘化鉀(KI)溶液，在200毫升水中，需加入KI
  若干克？　(A) 20克　(B) 30克　(C) 40克　(D) 50克。　(D)　。

已知200.0g的硫酸溶液中含有純硫酸49.0g，則此溶液之硫酸重量百分濃度為　(A)
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若硝酸鉀的溶解度為24%，則50g的水最多可溶解硝酸鉀多少克？
(A) 24g　(B) 12g　(C) 15.8g　(D) 14g。　(C)　。

有關濃度與溶解度，請回答下列各題：

甲、乙兩燒杯各裝水60 cm3，今在甲杯中放入食鹽30g，在乙杯中放入食鹽40g分別充分攪拌後，兩杯內均尚有未溶的食鹽，則兩杯中溶液的濃度大小關係是　(A)甲＞乙　(B)乙＞甲　(C)甲＝乙　(D)無法計算。　(C)　。

承，在兩燒杯中各再加水150g，攪拌後，食鹽均已溶化，則甲杯中含鹽重量百分濃度為　(A)
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由，將乙杯之食鹽溶液倒一半到甲杯，乙杯剩下的食鹽溶液的重量百分濃度為　(A)
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若在20(C時食鹽對水的溶解度為36%，則將中乙杯剩下的溶液加熱，蒸發至使溶液剩下80g，則此時食鹽晶體析出多少克？　(A) Og　(B) 2g　(C) 5.6g　(D) 11.2g。　(A)　。

[image: image35.wmf]焦點突破3 ( 自然界的水及水的淨化 

[image: image110.wmf][image: image111.wmf]混合物的分離：

過濾法：利用各物質粒子大小不同的原理來分解物質。（利用溶解度不同的原理）

蒸餾法：利用各物質沸點不同的原理，當溶液加熱時，沸點低者先形成蒸氣逸出，再經冷凝成液體而與沸點高者相互分離

濾紙色層分析法（層析法）：利用各種色素對濾紙附著力不同的原理，當用一種溶劑滴沖時，附著力大的色素呈現在內環，附著力小的色素呈現在外環。

墨水的蒸餾：

墨水在蒸餾過程中，它的沸點是不固定的，且可以被分離出一種無色的液體，就是水。故墨水為一種混合物。

把墨水滴在濾紙上，再用於沖滴形成色環，可知墨水中的有色物質不只一種。

使用李必氏冷凝器時，冷水由下方管口進入，溫水由上方管口流出。

[image: image112.wmf]溫度計的水銀球不可插入液體中，必須在蒸餾瓶的枝管處，以測量蒸餾出的蒸氣溫度。

自然水的處理過程：

[image: image113.wmf]
[image: image36.wmf] 21 混合物的分離 

(範例(
分離物質方法有：(A)加熱蒸發，(B)溶解過濾，(C)蒸餾，(D)層析；試回答下列問題：
海邊鹽田是應用那一種方法製鹽？另外！將海水變為何飲用的水應用那一種方法？下列那一組配合完全符合　(A) A、B　(B) B、C　(C) A、D　(D) A、C。　　　。

要由食鹽與細砂的混合物中，製得鹽晶體，可應用的方法有A ( B　B ( C　A ( C　C ( D　A ( D。問符合的有幾種　(A) 1種　(B) 2　(C) 3　(D) 4種。　　　。

利用溶解度不同而加以分離的是　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。　(B)　；
利用對濾紙附著力不同的是　(A) A　(B) C　(C) D　(D) C、D。　(D)　；
利用沸點高低不同而加以分離的是　(A) A　(B) B　(C) B、C　(D) A、C。
　(A)、(C)　。

[image: image37.wmf] 22 自來水處理過程 

(範例(
(Ｃ)小丸子從同學家高興的帶著三隻金魚回家，一回到家，她便將金魚放入水中，但爺爺說，水中有細菌，魚會病死，因此要小丸子把水拿去煮沸殺菌；不久，金魚竟全死了，試問下列哪一項敘述比較能夠合理解釋上述情形？　(A)水中的養分被煮熟了，魚兒無法消化　(B)煮沸過的冷水中，其二氧化碳的含量過高　(C)煮沸過的冷水中含氧量降低　(D)水中有益魚類生長的細菌在煮沸的過程中被殺死了。

單元6　歷屆聯考試題剖析

(Ｃ)自來水的處理過程中，沒有經過下列那一個步驟？　(A)沈澱　(B)過濾　(C)蒸餾　(D)消毒。

(Ｃ)下列那一種方法可以提高硝酸鉀在定量的水中所能溶解的最大量？　(A)將硝酸鉀磨成粉末　(B)加速攪拌　(C)提高溫度　(D)增加硝酸鉀固體在水中的量。

(Ｃ)已知硝酸鉀在水中溶解度是15公克/100公克水。今在甲、乙、丙三燒杯內各盛水50 m(，並分別加入硝酸鉀10公克，15公克，20公克，充分攪拌後，三燒杯內溶液濃度關係為　(A)甲(乙(丙　(B)甲(乙(丙　(C)甲(乙(丙　(D)甲(乙(丙。

(Ｃ)25%的鹽酸溶液60公克，需要再加入多少公克的水，使鹽酸溶液的濃度變為15%？　(A) 100　(B) 80　(C) 40　(D) 20。

(Ａ)定溫下，將某物質5公克加入10公克的水中，充分攪拌後，尚有1公克未溶解，求此物質的溶解度(%)？　(A)
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(Ａ)已知20(C時100克水最多可溶36克食鹽，今在洞溫下將50克食鹽放入100克水中，下列何者錯誤？　(A)為增加食鹽的溶解度，可加以攪拌　(B)經過一段時間後，仍有食鹽固體存在　(C)溶液中含有H(、OH(、C((及Na(四種離子　(D)達平衡時該溶液的重量百分濃度為26.47%。

(Ｄ)某溫度時飽和食鹽水的重量百分濃度為40%，同溫下，將30g食鹽置入下列各種不同的水量中，何者可形成飽和溶液？　(A) 75g　(B) 50g　(C) 46g　(D) 40g。

(Ｂ)下列有關溶液的敘述，那一項是錯誤的？　(A)市售的運動飲料為真溶液　(B)澱粉溶液比食鹽水更易透光　(C)即溶奶粉溶於水後，為膠態溶液　(D)糖加入水後，可均勻分散形成真溶液。

(Ｄ)下列關於糖水的敘述，何者錯誤？　(A)糖水是一種水溶液　(B)糖水中的糖是溶質　(C)糖水是一種混合物　(D)未飽和的糖水加入純水，則糖水的濃度增加。

(Ｂ)立欣測量X物質的溶解度，發現：20(C時，水100克最多可溶X物質20克；50(C時100克的飽和溶液中含20克的X物質。由此她可推知，X物質的溶解度對溫度的關係為下圖(一)中哪條曲線？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。

[image: image114.wmf]
(Ｃ)如上圖(二)，在定溫時，甲、乙兩杯食鹽水，各有1克的食監沈澱，下列敘述何者正確？　(A)甲杯濃度較大　(B)乙杯濃度較大　(C)甲、乙兩杯混合後，濃度不變　(D)要使沈澱物完全溶解，甲杯要比乙杯加更多的水。

下表(一)為硝酸鉀在不同溫度的溶解度，小融依下表(二)所列實驗條件，將溶質、溶劑放入試管中，充分攪拌。試回答下列問題：

[image: image115.png]


[image: image116.wmf]
兩試管中硝酸鉀的溶解情形如何？　(A)甲全部溶解，乙部分溶解　(B)甲部分溶解，乙全部溶解　(C)甲、乙皆全部溶解　(D)甲、乙皆部分溶解。　(C)　。

將兩試管物質均勻混合後，提高溫度到60(C可再溶解　10　公克的硝酸鉀才達到飽和。

[image: image117.wmf]下列在不同溫度時，各取5公克的某固態純物質分別配成飽和溶液所需的水量如右圖。

根據右圖，求30(C時飽和溶液的重量百分濃度(%)為何？　20　%。

根據右圖，若有60(C時的飽和溶液100公克，當冷卻到30(C時，將有若干公克固體析出？　37.5　公克。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｃ)自來水曝氣的目的是　(A)使水有可口的味道　(B)加速沈澱　(C)分解有機物質　(D)除去色素。

(Ｄ)欲使水中懸浮物凝集而加速下降，常使用　(A)石灰　(B)碳酸鈉　(C)樹脂　(D)明礬。

(Ｃ)已知20(C時100克水最多可以溶解13克的氫氧化鉀，則溶解度為　(A) 13%　(B) 87%　(C) 11.5%　(D) 88.5%。

(Ｄ)承上題，如果100公克水中，加入50克氫氧化鉀，則溶液的濃度為多少？　(A) 33.3%　(B) 50%　(C) 13%　(D) 11.5%。

[image: image118.wmf]甲、乙兩杯水分別加入食鹽20克、30克充分攪拌，結果甲、乙兩杯中均剩餘的食鹽固體，則甲、乙兩杯食鹽水的濃度大小為甲　等　於乙。
右圖為物質甲的溶解度（克/100克水）的曲線，試回答下列問題：

60(C的水200克最多可以溶解甲　60　克。

30克的甲至少需20(C的水　300　克才能完全溶解。

8克的乙物質加入40(C的水20克，乙物質完全溶解，則甲、乙是否為同一物質？　否　。

將80(C的水200克加入100克的甲物質，則此時的溶液為
(A)未飽知　(B)恰達飽和　(C)過飽和。　(A)　。

	項目

試管
	某固體
（公克）
	水
（公克）
	重量百分濃度
(%)

	甲
	10
	50
	

	乙
	20
	70
	

	丙
	30
	90
	


(Ｃ)某固體在定溫時，飽和溶液的濃度為20%即每100公克的水中最多可溶該固體25公克，則有關右表中甲、乙、丙三試管溶液的濃度大小關係，何者正確？　(A)甲(乙(丙　(B)甲(乙(丙　(C)甲(乙(丙　(D)甲(乙(丙。
(Ｄ)利用電解法將水(H2O)分解成氫氣(H2)與氧氣(O2)，正確而完整的化學反應式為何？　(A) H2O → H+ + OH(　(B) H2O → O2 + H2　(C) 2H2 + O2 → 2H2O　(D) 2H2O → 2 H2 + O2。
【90.第一次學測】
[image: image119.wmf](Ｃ)右圖為1公克的水體積與溫度的關係。阿吉測量湖泊表面水溫夏天為20(C，冬天為1(C，則湖泊底部與表面的水溫比較，下列何者正確？　(A)湖底水溫夏天、冬天均較湖面低　(B)湖底水溫夏天、冬天均較湖面高　(C)湖底水溫在夏天低於20(C，而冬天則高於1(C　(D)湖底水溫在夏天高於20(C，而冬天則低於1(C。
【90.第一次學測】
[image: image120.wmf](Ａ)現有一飽和食鹽水溶液，如右圖。今在定溫下，加入更多的水後，發現杯中仍有食鹽固體，溶液仍呈飽和狀態。關於加水後此水溶液的變化，下列敘述何者正確？　(A)溶解量增加，濃度不變　(B)溶解量不變，濃度增加　(C)溶解量及濃度均不變　(D)溶解量及濃度均增加。
【90.第一次學測】
(Ａ)100mL、溫度25(C的水最多可溶解45克硝酸鉀固體。欲使5克硝酸鉀完全溶解於10mL水中，須採用下列何種方式？　(A)使用酒精燈加熱　(B)使用玻璃捧攪拌　(C)使用濾紙過濾沈澱物　(D)使用較細顆粒的硝酸鉀。

【90.第二次學測】
(Ｄ)市面上有些淨水器使用活性炭的主要目的為下列何者？　(A)用活性炭殺死水中細菌　(B)使活性炭和水中雜質產生化學反應　(C)使活性炭中有用的礦物質溶於水中　(D)用活性炭吸附水中雜質和去除臭味。
【91.第一次學測】
[image: image121.wmf](Ｄ)實際裝置如右圖所示，試管中裝有水12克及硝酸鉀9克攪拌後試管部尚分未溶的固體。將此試管放入燒杯中隔水加熱並搖動試管，當燒杯中的溫度達60(C時，試管中的固體恰好完全溶解。若不計加熱過程中所蒸發的水量，則有關此試管內溶液的敘述，下列何者正確？　(A)加熱前此溶液未達飽和狀態　(B)由室溫加熱至60(C的過程中，此溶液的濃度不變　(C)在60(C時此溶液的重量百分濃度為75%　(D)由60(C加熱至65(C時此溶液的重量百分濃度不變。
【91.第一次學測】
(Ｄ)在定溫下，秀秀分別將不同質量的氯化鈣固體加入10mL水中，充分攪拌後測量剩餘未溶解的氯化鈣質量，所得數據如下表，則理論上x之值為何？
	試管編號
	氯化鈣質量(g)
	水的體積(mL)
	剩餘的氯化鈣質量(g)

	1
	1.0
	10
	0

	2
	2.0
	10
	0

	3
	3.0
	10
	0.3

	4
	4.0
	10
	X



(A) 0.3　(B) 0.4　(C) 1.0　(D) 1.3。
【91.第二次學測】
(Ｃ)甲試管裝有10mL的水，加入3g硫酸鐵並充分攪拌後，發現試管下端有部分沉澱。若將上層溶液倒4mL到乙試管，則下列何者為甲、乙兩試管中硫酸鐵的濃度比？　(A) 3：4　(B) 2：3　(C) 1：1　(D) 3：2。

【92.第一次學測】
(Ｄ)在定量已經飽和的葡萄糖水溶液中，下列哪一種方法可以增加葡萄糖的溶解量？　(A)搖動此飽和水溶液　(B)再加入磨成細粉的葡萄糖　(C)再加入葡萄糖後靜置並維持原來溫度　(D)再加入葡萄糖後加熱使水的溫度提高。

【92.第二次學測】
(Ｃ)已知常溫下100克水最多只能溶解36克食鹽，小嬋秤取20克食鹽置於杯子內，再加100克水入此杯中，攪拌至完全溶解時，此杯中食鹽水的重量百分濃度為下列何者？　(A)
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【93.第一次學測】
[image: image122.wmf](Ａ)有一飽和硫酸鐵水溶液，如右圖所示。在溫度不變時若增加水量，充分攪拌後，仍有固體殘留，則下列敘述何者正確？　(A)溶解量增加，顏色不變　(B)溶解量不變，顏色改變　(C)溶解量顏色均不變　(D)溶解量及顏色均改變。
【93.第一次學測】
※根據下列所提供的資料，回答19.～21.題

大氣像一層覆蓋著地球表面的透明薄膜，離地面約10至50公里之間的大氣為平流層，紫外線充足，有足量的空氣，構成產生臭氣的良好條件，因此大氣中90%的臭氧分布在此範圍內。臭氧層可吸收大部分的紫外線，離地面25公里附近臭氧濃度達到最高。
　　臭氧是由三個氧原子組成的彎曲形分子。來自太陽的高能量紫外線(UVB)可將大氣中的氧分子分解成氧原子，氧原子再與氧分子結合就形成臭氧並放出熱量。臭氧分子會吸收低能量紫外線(UVA)分解成氧原子與氧分子。其反應式如下：
　　O2 eq \o(──→,UVB) 2O
　　O2 ( O ──→ O3 (能量
　　O3 eq \o(──→,UVA) O2 ( O
　　人類若吸入臭氧會傷害肺部，造成呼吸困難，臭氧也會傷害農作物，造成農業損失。但在工業上卻可發揮其殺菌力，用來淨水及清潔蔬果。若這層臭氧層變稀薄，人類罹患白內障、皮膚癌及免疫系統障礙的機率將會增加。科學家發現自1979年開始，南極上空臭氧層的濃度有逐年減少的趨勢，此現象已引起全世界的重視。

(Ｃ)有關臭氧的分子組成，用下列哪一圖形來表示最適宜？（○代表氧原子）

【93.第一次學測】
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　
[image: image123.wmf]
(Ｄ)有關臭氧的敘述，下列何者錯誤？　(A)臭氧對人類的呼吸器官有害　(B)臭氧可作為游泳池水的消毒劑　(C)臭氧濃度太高，會使農作物減產　(D)急救時可直接提供臭氧讓病人呼吸。
【93.第一次學測】
(Ｂ)有關大氣中臭氧分布的敘述，下列何者正確？　(A)大氣中90%的臭氧分布在由地面起至25公里高空的範圍內　(B)臭氧大部分存在離地面10至50公里的範圍內，但分布不均勻　(C)離地面25至50公里的高空，臭氧的分布隨高度的增加而增加　(D)離地面10至50公里的範圍內，臭氣的分布隨高度的增加而降低。
【93.第一次學測】
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(　)小華測量不同溫度下100克的水所能溶解某化合物的最大質量（以S表示），結果記錄於如表。下列哪一圖可表示此實驗的結果？
【93.第二次學測】
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

[image: image124.wmf]
7　波動與聲音

[image: image125.wmf][image: image126.wmf][image: image46.wmf]焦點突破1 ([image: image127.wmf] 波的傳播 

波的傳播：

[image: image128.wmf]介質：傳遞波的物質。如水波以水為介質，繩波以繩為介質。

波在介質中傳播時，只傳送能量，而不傳送介質，介質分子只在原處附近做往復運動。

機械波：須靠介質的擾動而傳播的波，又稱為力學波。如聲波、水波……；但光波、無線電波則否。

波的種類：

橫波（高低波）：介質運動的方向和波前進的方向垂直。

縱波（疏密波）：介質運動的方向和波前進的方向平行。

[image: image129.wmf][image: image130.wmf][image: image47.wmf]焦點突破2 ( 連續週期波與波速 

連續週期波：波源繼續做規則振動，則介質分子也會連續不斷地作相同的往復運動，這種波稱為連續週期波。

[image: image131.wmf]波的各部分名稱：（如右圖）

全波：在連續週期波上，距離等於一個波長內所含的波，稱為一個全波。

振動一次，波前進一個波長的距離，即產生一個全波。

振動一次，其介質的路徑長，相當於4倍振幅；輸入能量愈大，振幅愈大。

振動一次所需的時間，稱為週期。

〈注意〉產生一個波波前進一個波長的距離介質路徑長為4倍振幅，均與振動一次有關，因此三者相關連，常與考題有關。

波速：波形移動的速率，以v代表。

[image: image132.wmf]波速僅與介質有關，與波源振動的頻率、振幅均無關。
〈公式〉波速(
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介質對波速的影響：

介質必須具有彈性才能傳遞波，因此不同的介質中波速不同。

介質彈性內力的強弱和介質的密度直接影響傳遞波動的快慢。

同介質若狀況不同，則波速亦不同。如拉緊的彈簧上所產生的波要比鬆弛時波速快；空氣溫度不同，聲波速度亦不同；水愈深波速愈快。

[image: image50.wmf] 23 連續週期波與波速 

(範例(
(Ｃ)以大小不同的力振動長度一定的繩子，則下列何者正確？　(A)作用力大者波速快　(B)作用力小者波速快　(C)作用力大者振幅大　(D)作用力小者振幅大。
(Ａ)波速相等之A和B兩波波長比為3 : 1，則其振動頻率比　(A) 1 : 3　(B) 3 : 1　(C) 9 : 1　(D) 1 : 9。
[image: image133.wmf](Ｄ)對下圖(甲)細繩上的A點按(A)、(B)、(C)之程序振動一次，則立即產生一個波向右傳播，其波形何者正確？
甲　　　　　　　　　　(A)　　　(B)　　　　(D)　　　　(D)　
[image: image134.wmf]如右圖(一)的波，當某一個波峰過A點，2秒後下一個波峰過A點：

則此波的波長及波速各為　(A) 10 cm，10 cm/s　(B) 20 cm，10 cm/s　(C) 20 cm，20 cm/s　(D) 10 cm，5 cm/s。　(B)　。

頻率為多少赫？　(A) 2　(B) 4　(C) 0.5　(D) 0.25。　　。

如右圖(二)所示，為同一介質上、同一時間內傳播的A、B、C、D種波形，圖中每一小格的邊長為1m，試回答下列問題：

[image: image135.wmf]頻率最高者　B　；振幅最大者為　A　；波長最大者
　C　；波速最快者為　均相同　。

頻率相同而振幅不同者為　A與D　；振幅相同而頻率不同者為　B與C　。

A的振幅為　2　m；B的波長為　2　m；C的波速為　1600　m/sec；D的頻率為　400　1/sec。

(練習(
(Ｃ)下列有關振動繩子而產生波動的敘述，何者正確？　(A)同一繩子的波長增培，則其波速就會增倍　(B)同一繩子的波長增倍，則其振幅就會增培　(C)將繩子換為較粗的，波速將會改變　(D)同一繩子的波長增培，則其頻率仍然不變。

(Ｃ)有關波動，下列何者有誤？　(A)同一種介質，有相同的傳波速度　(B)波速的大小等於波長除以週期　(C)相鄰的波峰和波谷間的距離稱為一個波長　(D)疏密波是一種縱波。
(Ｃ)如下圖所示，波速相等之甲、乙兩連續等振幅週期波，則其振動週期比是　(A) 2 : 1　(B) 1 : 2　(C) 2 : 3　(D) 3 : 2。

[image: image136.wmf]
(Ｃ)某彈簧繩上一週期波通過時，其質點在5秒內振動20次，若波長為10公分，則波速為多少公分/秒？　(A) 10 (
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一彈簧經壓縮後得右圖之波動，已知a、b間長9 cm，週期0.2秒/次。

[image: image137.wmf]此波與下列何者振動方式相同？　
(A)聲波　(B)水波　(C)繩波　(D)光波。　(A)　。

此波波長為多少cm？　(A) 9 cm　(B) 1.8 cm　(C) 3 cm　(D) 4.5 cm。　(C)　。

若此波波長加倍，則波速為多少cm/sec？　(A) 15 cm/s　(B) 30 cm/s　(C) 7.5 cm/s　(D) 45 cm/s。　(A)　。

由若手的振動力量增強且振動週期不變，則　(A)波形前進的速率更快　(B)波長增加　(C)振幅加大　(D)頻率增加。　(C)　。

[image: image138.wmf][image: image139.wmf][image: image55.wmf]焦點突破3 ( 聲音的傳播與反射 

[image: image140.wmf]聲音產生的來源：

物體的迅速振動。

必須依賴介質的傳播。

聲音的傳播：

聲波：當物體迅速振動時，周圍空氣便受其壓擠作用形成密部及放鬆作用形成疏部，因而形成密疏相間的波形向四方傳播，這種波稱為聲波。

聲波的頻率和發音體的振動頻率相等，耳膜振動頻率也相同。

聲波的傳播速度：

聲音在不同介質中有不同之頻率，一般而言固體＞液體＞氣體，這是因為物質比空氣更有彈性，故傳遞動較快。

聲波在0(C無風乾燥的空氣中，聲速為331公尺/秒，空氣溫度每上升1(C，聲速增加0.6公尺/秒。
V ( 331 ( 0.6T　
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聲速只和介質有關，在同一介質中若聲波頻率愈高則波長愈短；但聲速不變。

聲波的共鳴現象：兩個頻率相同的發音體中，一個發音體發音時，另一發音體也自行振動而發音，這現象稱為聲的共鳴或共振。

[image: image141.wmf]同頻率的發音體，才可引起共鳴，不同頻率無法共鳴。

共鳴箱有增強聲音強度之效用。

共鳴現象及耳膜振動均可證明聲波具有能量。

聲波的反射：

回聲：聲波遇障礙物反射而回的聲波叫回聲。

回聲的性質：回聲的頻率、週期、速度、波長和原來聲波相同，由於回聲的能量有所損，所以回聲的振幅小於原來聲波，即回聲較原聲小。。

回聲可測定兩地的距離或海底的深度：
S (
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[image: image58.wmf] 26 聲音的傳播與反射 

(範例(
(Ｃ)下列敘述何項正確？　(A)聲音在真空中能傳播　(B)物體發生振動，一定有聲音傳出　(C)聲是一種能量　(D)聲波進行時，其傳播方向與介質振動方向垂直。
(Ｃ)小提琴、吉他等樂器的弦，裝在木盒上是為了下列何種因素以增強聲響？　(A)改變音色　(B)增加頻率　(C)產生共鳴　(D)產生反射。
(Ａ)見閃光後5秒才聽到雷聲，若當時氣溫為15(C，則雷鳴處與此人的距離約為多少公里？（聲速 ( 331 ( 0.6 ( T(C）　(A) 1.7　(B) 17　(C) 2　(D) 1.2。
(Ｄ)下列有關聲波的敘述，何者是正確？　(A)頻率愈高，波速愈大　(B)回聲的波速比原聲小　(C)波速不因傳聲介質而異　(D)若空氣的氣溫高，則聲速大。
(Ｂ)下列敘述何項錯誤？　(A)利用喇叭可將聲波傳得較遠，這是利用它的反射現象　(B)在同一山谷中，喊的聲音越大聲，越早聽到回音　(C)由漁船發出聲波，遇到魚群即有反應，可由漁船內接受器偵知，故聲音有反射的現象　(D)在大廳中說話常有回聲，所以聲音有反射的現象。
(練習(
(Ｄ)聲音傳經某一段距離之後，便不易聽清楚是因為　(A)聲波頻率隨傳播時間之增長而降低　(B)聲波波長隨傳播範圍擴大而變短　(C)聲波波速受空氣阻力影響而減慢　(D)聲波振幅隨能量分配範圍擴大而減小。
(Ｃ)使用共鳴箱的目的使聲音的　(A)頻率　(B)波長　(C)振幅　(D)速度　變大。
(Ｂ)波長10米的聲波，若氣溫為15(C，則其頻率為多少1/秒？　(A) 1/34　(B) 34　(C) 3400　(D) 68。（聲速 ( 331 ( 0.6 ( T(C）
下列有關波傳播之敘述，何者正確？　(A)當聲波由水中傳入空氣中時，其波長變短　(B)在同一場所中，大聲喊叫和小聲交談所發出的聲波，其傳播速率皆相同　(C)傳入耳內的聲波能引起鼓膜的振動，是聲波能傳遞能量的例證。以上正確的敘述有　(A) 0　(B) 1　(C) 2　(D) 3　種。　(A)(B)(C)　。

(Ｂ)在15(C時，某士兵射靶，子彈以1020公尺/秒速度射出，經2秒後才聽到子彈中靶聲音，試求士兵與靶間的距離若干公尺？　(A) 340　(B) 510　(C) 1020　(D) 2040　m。

[image: image142.wmf]取一電鈴放在抽氣機的鐘罩內，通電後，鈴鎚敲擊鈴而發生聲音；試回答下列問題：

將鐘罩內的空氣漸次抽出時，其音響的變化為何？
(A)不變　(B)漸漸變小　(C)漸漸變大　(D)忽大忽小。　(B)　。

再將抽出的空氣漸次放入鐘罩內時，其音響的變化為何？　(A)不變　(B)漸漸變小　(C)漸漸變大　(D)忽大忽小。　(C)　。

由上可知聲音的來源除了物體作迅速的振動外，還須依賴哪一個的傳播。
(A)人　(B)電　(C)介質　(D)能量。　(C)　。

你想我們在高山上交談和在平地上比較，則　(A)較易聽到　(B)較難聽到　(C)沒差異　(D)無法比較。　(B)　。

[image: image59.wmf]焦點突破4 ( 構成聲音的三要素 

[image: image143.wmf][image: image144.wmf]響度：聲音強弱的程度稱為響度，以分貝為單位。

響度的大小決定於振幅的大小，即振動能量大小。

聲波沿細管進行，使振幅能保持一定，傳至遠處響度也不變，此為傳聲筒和聽診器的原理。

音調：聲音的高低稱為音調，以赫（次/sec）為單位。

音調決定於發音體振動頻率的多寡。

絃樂器的絃愈細、愈短，愈緊張（張力愈大），頻率愈高。吹奏樂器的管愈短或金屬簧片愈短愈薄，頻率愈高。

音品：振動體發出聲音的獨特性，稱為音品（或音色）。

樂音的音品不同主要決定於聲音的波形。

複音是由基音（頻率最低的）和泛音（頻率為基音頻率的簡單位數）所混合組成的。

因每一種聲音的泛音與基音振幅的比值皆不同，故形成不同的音色。

音叉的波形最為單純，因為音叉振動時，只發出單一的頻率。由於這種發音的特性，音叉常做為調音的工具。

[image: image60.wmf] 27 構成聲音的三要素 

(範例(
(Ｃ)下列敘述何者正確？　(A)響度是聲音的高低　(B)傳聲筒和聽診器是利用聲波沿細管進行，以保持其波長不變　(C)各種樂器的音品（音色）不同，是因產生的泛音不同　(D)聲音的強弱隨距發聲體的距離成正比。
(Ｃ)在絃樂器演奏中，能調節與控制的要素是　(A)響度和音品　(B)音調和音色　(C)響度和音調　(D)響度音品及音調。
(Ａ)A、B、C三音叉的振動週期各為100、10、0.1，以木槌擊之，則發音最高者為　(A) A音叉　(B) B音叉　(C) C音叉　(D)無法判斷。
(Ｂ)使用絃樂器如小提琴，調節絃的緊度，實際上為調節其　(A)音品　(B)音調　(C)響度　(D)音調及響度。
右圖是4支音叉發音，用示波器紀錄的波形：

[image: image145.wmf]你認為那兩個波形可能是同一支音叉發出的？　A和C　。

發聲的週期最短的是　B　。

那一支音叉被敲擊得最重？　A　。

響度相同而音調不同者　B和D　。

在15(C時，波長最大的聲音為　D　，而A的波長為　1.7　公尺。

發音最高者為　B　，其頻率為　400　1/秒。

(練習(
(Ｂ)關於聲音，下列敘述何者錯誤？　(A)分貝數愈大，聲音愈響　(B)音調的高低是由於物體振動的振幅大小不同　(C)同樣伸長的絃，絃愈粗，其振動出的聲音愈低　(D)聽診器是利用細管的傳播聲音，而響度不同。
(Ｃ)將下唇貼於試管口，向內吹之則發聲，若管盛水少許後再吹，音調變化如何？　(A)不變　(B)變低　(C)變高　(D)先高後低。
甲、乙、丙三音叉以木槌擊之，產生聲波波長各為2m、0.8m、0.5m，其音調最高為那一音叉？　丙　。

[image: image146.wmf](Ｂ)用一個絃音計，作如下列圖的四種實驗。每個砝碼的重量相等，當在兩木片之間撥動絃線時，發音最高的及發音，最低的分別是　(A) B，A　(B) D，A　(C) A，C　(D) A，D。
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

下圖為示波器畫面上出現的五種波形：

聲音最小的是　(A)甲　(B)乙　(C)丁　(D)戊。　(B)　。

最低音的是　(A)甲　(B)乙　(C)丁　(D)戊。　(D)　。

最強的音是　(A)甲　(B)丙　(C)丁　(D)戊。　(B)　。

[image: image147.wmf]最高的音是　(A)甲　(B)丙　(C)丁　(D)戊。　(C)　。
(甲)　　　　　(乙)　　　　　(丙)　　　　　(丁)　　　　　(戊)　　　　　
  
單元7　歷屆聯考試題剖析

(Ｂ)下列那一項敘述是錯誤？　(A)水波的速率和水的溫度有關　(B)水波遇障礙物時發生反射，其波速會改變　(C)大聲喊叫和小聲交談所發出的聲波，其波速相同　(D)從電話辨認親友，主要是靠音品而知。

(Ａ)使頻率為100（1/秒）的音叉在水面下發出聲音，已知當時聲音在水中及空氣中的聲速分別為1500公尺/秒及340公尺/秒。則當聲音由水中傳至空氣中時，下列何者正確？　(A)頻率不變，波長變短　(B)頻率不變，波長變長　(C)頻率變大，波長變短　(D)頻率變小，波長變長。

(Ｂ)下列有關力學波的敘述，何者正確？　(A)波可同時傳送能量與物質　(B)力學波必須依靠物質的擾動而傳播　(C)繩波的傳播速度，不因介質弛張程度不同而改變　(D)波速速一定時，頻率愈小，波長愈短。。

(Ａ)上理化課，老師背對學生寫黑板時，技安在座位上大聲講話，老師不回頭就能聽出是技安的聲音，主要是依靠聲波的那一項性質來辨識？　(A)波形　(B)頻率　(C)振幅　(D)波長。

[image: image148.wmf](Ｄ)右圖(一)為一向右前進的連續週期波在某時刻的波形圖，則下列何者正確？　(A) E點與G與的振動方向相同　(B) B點比A點先回到平衡位置　(C) C點與D點的推動方向相反　(D) F點比G點先回到平衡位置。

[image: image149.wmf](Ｃ)一定溫度下，先後敲擊甲、乙兩音叉，分別測得某處兩聲波空氣振動位移對時間的變化關係如右圖(二)，則下列何者正確？　(A)甲波響度小，音調高，聲速較快　(B)甲波響度大，音調低，聲速較慢　(C)甲波響度小，音調低，但兩者聲速相同　(D)甲波響度大，音調高，但兩者聲速相同。

(Ｄ)下述有關聲波傳播性質的說法中，何者正確？　(A)聲波無法從空氣中傳入水中　(B)重敲和輕敲同一支音叉時，所發出聲波的波長不一樣　(C)打鼓時打得愈快，所發生的聲波傳播得愈快　(D)聲波在空氣中傳播時，空氣分子的振動方向和聲波前進的方向平行。

[image: image150.wmf](Ｂ)採茶姑娘和她朋友隔河對唱山歌，河寬35公尺，估計她的聲音要傳到對方約需多少時間？（如右圖）　(A) 0.001秒　(B) 0.1秒　(C) 1秒　(D) 10秒。（聲速約340 m/s）

(Ｄ)有關影響聲音傳播快慢的敘述，下列何者正確？　(A)聲音愈大，傳得愈快　(B)聲音愈高，傳得愈快　(C)說得愈急，傳得越快　(D)順風傳話，傳播得快。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｃ)有關聲音的現象，下列何者敘述錯誤？　(A)聲波的振幅愈大，聲音的響度也愈強　(B)聲波的頻率愈高，聲音的音調也愈高　(C)就通常頻率的聲波而言，在同一介質中傳播，頻率愈高者，波長愈長　(D)溫度一定時，聲波的傳播，在不同介質中有不同的傳播速率。

(Ｄ)下列有關聲波的敘述，何者是正確的？　(A)頻率愈大，波速愈大　(B)回聲的波速比原聲為小　(C)波速不因傳聲介質而異　(D)在空氣中氣溫高，聲速大。

[image: image151.wmf](Ｂ)右圖是一向右前進的連續週期橫波。甲、乙、丙三點的瞬間運動方向為何？　(A)甲向上，乙向下，丙向下　(B)甲向下，乙向上，丙向上　(C)甲向下，乙不動，丙向上　(D)甲向上，乙不動，丙向下。

(Ｄ)下列有關波傳播之敘述，何者錯誤？　(A)當聲波由水中傳入空氣中時，其波長變短　(B)大聲喊叫和小聲交談所發生的聲波，其傳播速率皆相同　(C)傳入耳內的聲波能引起鼓膜的振動，是聲波能傳遞能量的例證　(D)光波在空氣中或水中的傳播速率皆相同。

[image: image152.wmf](Ｂ)一彈簧波如右圖所示，指出下列敘述何者錯誤？　(A) a、b兩點的距離為一個波長　(B)當波向前傳播時，介質分子也隨波向前移動　(C)能量沿波前進的方向傳送　(D)此波為縱波。

[image: image153.wmf](Ｂ)如右圖，橫波依箭頭方向傳遞，最初波形如甲圖所示；2秒後，波形如乙圖所示，下列何者錯誤？　(A)波長20公分　(B)週期2秒　(C)波速5公分/秒　(D)振幅5公分。

(Ｃ)甲的聲音大而音調低，乙的聲音小而音調低，兩人同時同地向著對街的丙喊話，那個聲音可先傳到丙處？　(A)甲音先到　(B)乙音先到　(C)甲、乙兩音同時到達。

[image: image154.wmf]右圖(一)是繩波的位移與繩上各點與波源距離的關係圖；試回答下列問題：

如果波由P傳播至Q共歷時0.1秒，則波速　400　
公分/秒。

波前進一個波長歷時　0.05　秒，P點向下振動回到最高點至少歷時　0.05　秒。

(Ｂ)下列有關聲波傳播的敘述，何者錯誤？　(A)空氣的溫度愈高，聲波的傳播速率愈快　(B)聲波的振幅愈大，音調愈高　(C)在空氣中傳播的聲波是縱波　(D)在同一介質中，一般頻率的聲波，其頻率之高低對傳播速率沒有影響。

(Ｄ)一船艦在海面利用聲納探測海洋某處之深度，若聲音在海水中傳播速率1500m/s，今自傳送聲音至海底後，反射回來，共花了5秒鐘，則知海洋深度為多少？　(A) 1500m　(B) 750m　(C) 7500m　(D) 3750m。

[image: image155.wmf](Ａ)如右圖，當一橫波在細繩上向右傳播時，
P點將先向哪一點移動？　
(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。

[image: image156.wmf](Ｄ)右圖為一向右行進的週期波，其週期為4秒。實線表示時間t = 0秒波的位置，虛線表示t時刻波的位置，則下列敘述何者正確？　(A)波速為0.5公分/秒　(B)時間由0秒至t時刻位置P的質點移到P1　(C)波峰從P行進至P2需時6秒　(D) t時刻，位置P3的質點振動方向向上且與P4的質點振動方向相反。

[image: image157.wmf](Ｄ)有一繩波之位置坐標與波源距離之關係如右圖，若波由P點至Q點共歷時0.025秒，則下列何者錯誤？　(A)波長20公分，振幅2公分　(B)頻率為10Hz　(C)由P點至R點共歷時0.15秒　(D)傳播速率為300公分/秒。

[image: image158.wmf](Ｃ)一波形原先如右圖(a)所示，穩定向前傳送，經0.1秒後波形成為圖(b)，可知此週期波的　(A)波速為300公分/秒　(B)波長為15公分　(C)週期為1/20秒　(D)頻率為10（1/秒）。

[image: image159.wmf](Ｂ)南瓜超人在甲、乙兩峭壁之間鳴槍，經2秒聽到第一個回聲，再經1秒後，聽到第二回聲如右圖所示，試求甲、乙兩峭壁間的距離？（當時溫度為15(C）　
(A) 425　(B) 850　(C) 1275　(D) 1700　公尺。

[image: image160.wmf](Ｂ)某船艦以5公尺/秒等速度駛向一崖壁，並且鳴放汽笛，經10秒後才聽到崖壁傳來的回聲，如右圖，試求船艦鳴放汽笛處與崖壁之間的距離？（當時聲速為340公尺/秒）　(A) 3450　(B) 1725　(C) 1675　(D) 3350　公尺。

※取三支完全相同的玻璃管各裝水，如右圖所示，請回答第19~20題：

[image: image161.wmf](Ｂ)向管口吹氣即可發聲，此時以何管發聲音調最低？　
(A)三者一樣　(B)甲　(C)乙　(D)丙。

(Ｂ)用木槌敲擊各管底部也可發聲，此時以何管之音調最高？
(A)三者一樣　(B)甲　(C)乙　(D)丙。

(Ｂ)校慶運動會時，100公尺徑賽的終點計時裁判，誤以為聽到槍響才按下碼錶，他所測得第一名選手100公尺的成績為10.0秒，若當時溫度是20(C，聲速為343公尺/秒，則該名選手正確的成績應更正為　(A) 9.71秒　(B) 10.29秒　(C) 9.42秒　(D) 10.58秒。

[image: image162.wmf]※右圖為力宏的吉他和六條絃線，第1絃最細，第6絃最粗，且每一條絃鬆緊度相同，而在箭頭所指之處以手指振彈之，請回答第22～24題：

(Ｃ)若力宏左手指分別按在甲、乙、丙，用手指振彈之，則此三絃所發出聲音的音調，何者較高？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)一樣高。

(Ａ)若力宏手指分別按在甲、丁、戊，則所發出的聲音頻率何者較大？　(A)甲　(B)丁　(C)戊　(D)一樣高。

(Ｄ)從上述實驗，可知吉他設計的原理為：
(A)調整彈奏的力量，力量越大時，發出的聲音音調越高
(B)彈奏時，按住不同的位置以改變弦長，絃長較短者其音調較低
(C)彈奏長度相同，但粗細不同的絃，粗炫的音調較高
(D)彈奏長度相同，但拉緊程度較大的弦，發出的音調較高。

[image: image163.wmf](Ｂ)振動時水分子往復振動一次所需時間稱為週期，　
其路徑應為(A) a→b→c→d→e　(B) f→b→f→g→f　
(C) a→f→c→e　(D) a→b→c→f→a。

有六支音叉如(甲)圖所示排列做共鳴實驗，每一支音叉的振動頻率如下：A = 80次/秒，B = 100次/秒，C = 110次/秒，D = 80次/秒，E = 130次/秒，F = 100次/秒，試回答下列問題：

[image: image164.wmf]
以橡皮槌敲擊A音叉後，再用手按住音叉的兩股（如上圖(乙)及上圖(丙)所示），則　Ｄ　音叉可產生共鳴，此因　頻率相同　。

承，敲擊B音叉，則　Ｆ　音叉可產生共鳴。敲擊C音叉，則哪些音叉會產生共鳴？答：　均不產生共鳴　，其理由何在？答：　因C音叉的頻率與其他音叉頻率均不相同　。
(Ｂ)下列何種現象的原理和聲音的反射無關？　(A)在空谷中叫喊可以聽到回聲　(B)振動的音叉在水面產生漣漪　(C)傳聲筒能夠使聲音傳得較遠　(D)聲納可以用來探測海洋深度。
【90.第一次學測】
(Ｂ)下列何種現象的原理和聲音的反射無關？　(A)在空谷中叫喊可以聽到回聲　(B)振動的音叉在水面產生漣漪　(C)傳聲筒能夠使聲音傳得較遠　(D)聲納可以用來探測海洋深度。
【90.第一次學測】
(Ｂ)勝利號漁船在海面上，以聲納偵測魚群，0.6秒後收到回聲，則魚群與漁船的距離約為多少公尺？（聲音在海水中的速率約為1500公尺/秒）　(A) 150　(B) 450　(C) 900　(D) 1800。
【90.第一次學測】
(Ａ)小強在觀看煙火時，看到亮光後，過了2秒鐘才聽到爆炸聲。已知聲音和光在空氣中傳播速率分別為340公尺／秒和30萬公里／秒，則煙火爆炸的地點與小強的距離約為多少？　(A) 170公尺　(B) 680公尺　(C) 15萬公里　(D) 60萬公里。
【90.第二次學測】
(Ｂ)在曠野中呼喊，聲音因傳遠而變小聲，則下列何者也隨之變小？　(A)聲音的振幅　(B)聲音的頻率　(C)聲音的速率　(D)聲音的波長。

【91.第一次學測】
(Ｃ)傳聲介質及其特性會影響聲音傳播的快慢，已知聲在0(C的空氣中傳播速率為331公尺/秒，溫度每升高1(C，其速率增加0.6公尺/秒。曉研想測量位於住家附近一枯井的深度，她在井口向內喊話，經過0.20秒後聽到回聲，若當時井中氣溫維持在15(C，則曉研測得的枯井深度為多少公尺？　(A) 33　(B) 34　(C) 66　(D) 68。
【91.第二次學測】
(Ｄ)有一架戰機向一處地面目標投擲炸彈，炸彈擊中目標後爆炸。假設當時地面無風，則爆炸聲最先傳到下列何處？　(A)離目標400公尺處的真空研究室內　(B)在目標上空500公尺處的飛行員　(C)離目標500公尺處洞穴內的戰士　(D)離目標550公尺處的地面上居民。
【92.第一次學測】
(　)下列哪一項因素會影響聲音在空氣中傳播的快慢？　(A)聲源的種類　(B)聲音響度的大小　(C)聲音音調的高低　(D)空氣溫度的高低。

【93.第一次學測】
(　)一物體每分鐘振動600次，則下列何者為其振動的頻率？　(A) (1/600)秒　(B) (1/10)秒　(C) 10 Hz　(D) 600 Hz。
【93.第二次學測】
單元8　光

[image: image165.wmf][image: image166.wmf][image: image61.wmf]焦點突破1 ([image: image167.wmf] 光的直線傳播及光速 

[image: image168.wmf]光的直線傳播：光在直空或組織均勻的介質中恆沿一直線進行。

影子：光因直線傳播，當光照射至不透明體時，在物體的另一邊就會產生陰影。

影的大小：隨光源和障礙物的大小，兩者間距離而定。

障礙物與同一光源的距離愈近，則影子愈大，如右圖(一)。

[image: image169.wmf]針孔成像：是因為光是直線進行的，因此燭火形成倒立的樣子。如右圖(二)。

(
針孔所成的像，恆為倒立實像。上下顛倒，左右相反。

(
針孔愈小，像愈清晰，但亮度愈小，孔徑若太大，則不成針孔成像，而出現孔穴之形狀。

光的傳播速率：光走一秒約繞地球7圈半。

光在真空中的速度約為3 ( 108公尺/秒。

光的傳播不須依靠介質，但在不同介質中傳播，介質種類或密度不同，則光速亦不同。

例：光在水中的速度約為空氣中速度的3/4，光在玻璃中的速度約為空氣中速度的2/3。

光年：為光行走一年的距離；是距離的單位。

[image: image62.wmf] 28 光線與光速 

(範例(
(Ｂ)能支持光是直線傳播的重要現象是　(A)光的折射　(B)影子的形成和針孔成像　(C)光的繞射　(D)光速是最快。
(Ａ)月球到地球的距離約為4 ( 108 m，光從月球至地球約多少秒？　
(A) 1.33　(B) 3　(C) 500　(D) 4。
若太陽光與地面成30(角，則高6公尺的樹在地面上的影子長
[image: image63.wmf]3

6

公尺。

(練習(
(Ｂ)日食、月食之形成是由於光之那一種特性？　(A)反射　(B)直線傳播　(C)折射　(D)干涉。

(Ｄ)光在下列何種介質中傳播速率最快？　(A)空氣　(B)水　(C)玻璃　(D)真空。
(Ｃ)某生於下午二點，發現其影長40公分，同一時刻20公尺高之水泥柱，其影長5公尺，則該生身高為多少公尺？(A) 1.2　(B) 1.4　(C) 1.6　(D) 1.8　m。

[image: image170.wmf](Ｂ)右圖中，針孔和紙屏距離燭火各為20公分及50公分，燭火經針孔在紙屏上所成的像高為15公分。若燭火和針孔固定不動，僅將紙屏向後移遠20公分，則像之高度變為多少公分？　(A) 20　(B) 25　(C) 30　(D) 35　cm。

[image: image171.wmf][image: image64.wmf]焦點突破2 ( 光的反射 

[image: image172.wmf]光的反射定律：

入射線、反射線、法線在同一平面上，且入射線、反射線各在法線的一側。

入射角等於反射角。(r ( i)

[image: image173.wmf]平面鏡的成像性質：

左右相反的正立虛像。

在鏡後成立大小相等的像（即像長等於物長）。

像距(物距。

平面鏡成像的解題觀念：

若欲看到全身的像，則鏡面長度至少為身高的一半，且鏡面頂端在人的頭頂與眼睛的中點處，底端在眼睛高度的一半。

若入射線不動，而將平面鏡轉動一角度(，則反射線會轉動2(。

一只有刻度而無數字的手錶在鏡中所顯示的時刻加實際時刻為12點。

拋物面鏡：在拋物面形體的凹面上塗上反光物質，即形成拋物面鏡。

燈泡若放在拋物面鏡的焦點上，則光線經鏡面反射成平行線射出，汽車的車前燈，手電筒燈頭，探照燈都利用這個原理。

若光線平行照射到拋物面鏡，則光線會聚在焦點上，可用來加熱物體，如太陽爐、太陽傘等。

[image: image65.wmf] 29 光的反射 

(範例(
(Ｄ)光線投射在下列各物表面上時，何者的反光不遵守反射定律？(a)平面鏡(b)水面(c)球面鏡(d)毛玻璃(e)灰塵顆粒(f)砂紙。
(A) (a)(b)(c)　(B) (b)(c)(e)(f)　(C) (b)(f)　(D)全部遵守反射定律。
(Ｂ)在白紙上自左而右寫英文字母pqbd而放在平面鏡前，則鏡中的像自左向右是　(A) qpdb　(B) bdpq　(C) pqbd　(D) dbpq1。
[image: image174.wmf](Ｄ)右圖所示，置一物體於一平面鏡左方，下列敘述那一項是錯誤的？　(A)物體成像大小，不隨物體到平面鏡的距離d之改變而改變　(B)物體成像至鏡面的距離，恆與物體到鏡面的距離相等　(C)物體所成的像均為虛像　(D)物體成像之大小與位置，隨鏡子之大小而定。
(Ｃ)有一表面無數字之時鐘掛於牆上，於平面鏡內所見時鐘之像，所指示之時間4時15分。則此時之正確時間應為　(A) 4時15分　(B) 8時45分　(C) 7時45分　(D) 3時22分。
(A)太陽爐(B)汽車的車前燈(C)探照燈(D)太陽傘(E)耳鼻科醫生所帶的反射鏡(F)手電筒的燈頭(G)汽車反光鏡(H)在山路彎道路旁設置有供司機增廣視野的曲面鏡。就以上各種拋物面鏡之應用，回答下列問題：

所使用的拋物面鏡中有聚光作用的有多少種？　(A) 4　(B) 5　(C) 6　(D) 7　種。　(C)　。

利用一組平行線射入鏡面時，反射線將會交於一點，而產生高溫的是　(A) B、C　(B) G、D　(C) A、F　(D) A、D。　(D)　。

將光源置於拋物面鏡的焦點處，經鏡面反射後的光線將平行射出，那些是應用這個原理的？　(A) A、D　(B) G、H　(C) B、C、E、F　(D) B、C、F。　(C)　。

(練習(
(Ａ)萬花筒中可以見到五彩繽紛的圖案是利用物理學中光的　(A)反射　(B)折射　(C)干涉　(D)繞射。

(Ｄ)MM(為一鏡面向右的平面鏡，鏡右有一錶，錶面與鏡面相互垂直。錶面上數字「[image: image66.wmf]」在鏡中之像應為　
(A) [image: image67.wmf]　(B) [image: image68.wmf]　(C) [image: image69.wmf]　(D) [image: image70.wmf]。
(Ａ)一個人站在平面鏡前1公尺處，所成的全身像為L1；站在平面鏡前2公尺處，所成的全身像長為L2，則L1與L2的關係　(A) L1 ( L2　(B) L1 ( 2L2　(C) L2 ( 2L1　(D)須視平面鏡的大小而定。
[image: image175.wmf](Ｃ)右圖(一)中有關拋物面鏡之敘述何者有誤　(A)利用光的反射原理　(B)入射角必等於反射角　(C)入射線A的反射線為OG　(D)F與凸透鏡之焦點同為實焦點。
[image: image176.wmf]如右圖(二)，欲使入射線AO朝OB方向反射，則要將平面鏡EF以O為轉軸向　(A)　（(A)或(B)）的方向旋轉　30　度。（AO，BO固定不動）

[image: image177.wmf]如下圖，回答下列各題：




經平面鏡反射後的光線為那一個圖？　(A) A　(B) B　(C) C　(D)均無。

　　(A)　。

經凹形拋物面鏡反射後的光線為那一個圖？　(A) A　(B) B　(C) C　(D)均無。　(C)　。

太陽爐是利用上頁　(D)　圖的原理；車燈是利用上頁　(E)　圖的原理。

[image: image178.wmf]如右圖所示，有一小塊平面鏡放在桌子上，眼睛及三張標有號碼的小卡片各置於圖示的位置上；試回答下列問題：

當眼睛往平面鏡內看時，它能看到那一張卡片？　(A)標有1的卡片　(B)標有2的卡片　(C)標有3的卡片　(D)三張卡片都看不到。　(B)　。

眼睛欲看到標有3的卡片時，下列那種方法可做得到？　(A)眼睛往右移　(B)平面鏡的位置往右移　(C)標有3的卡片往下移　(D)無論用什麼方法都看不到。　(B)　。

若眼睛、平面鏡及卡片的位置都不能動，眼睛想看到標有1的卡片則必須將平面鏡　(A)順時針方向旋轉　(B)反時針方向旋轉　(C)將鏡面朝向桌面　(D)不管平面鏡如何轉動都看不到。　(B)　。

[image: image71.wmf]焦點突破3 ( 光的直線傳播及光速 

[image: image179.wmf][image: image180.wmf]光的折射：光由一介質進入另一介質，因傳光速率的不同，而在交界面改變進行方向的現像。

折射定律：

入射線、折射線和法線同在一平面內，且各在法線的一側。

光線從速率大的介質進入速率小的介質時。折射線偏向法線，折射角小於入射角。

光線從速率小的介質進入速率大的介質時，折射角大於入射角。

光折射時，波速、波長均改變而頻率不變，當入射角為0度時，不改變進行方向。

光折射現像的實驗：

筷子在水面的曲折。

人看水中物體深度變淺。

透鏡的成像：

透鏡：一面或兩面成球面的透明物體稱之。

凸透鏡：中間部分比邊緣厚的透鏡，有會聚光線的作用。

凹透鏡：中間部分比邊緣薄的透鏡，有發散光線的作用。

透鏡成像作圖：下列三條特殊光線，自其兩條求其交點即為像的位置。

	凸　透　鏡
	凹　透　鏡

	與主軸平行的光線，折射後，通過另一側的焦點。

通過透鏡中心的光線，不折射而直進。

通過焦點的光線，折射後與主軸平行。
	與主軸平行的光線，折射後，如從虛焦點射出。

通過透鏡中心的光線，不折射繼續前進。

向另一側的虛焦點射入的光線，折射後，與主軸平行

	[image: image72.wmf]
	[image: image73.wmf]


例：求下列透鏡成像的位置。

[image: image181.wmf][image: image182.wmf]
透鏡成像之探討：

凸透鏡可生實像（焦點外）與虛像（焦點內），凹透鏡僅生虛像。實像與物體在透鏡異側，虛像與物體在透鏡同側。

物在凸透鏡焦點內，越靠近透鏡形成的放大正立虛像越小；物在凹透鏡前越靠近透鏡形成的縮小正立虛像越大。

透鏡成像性質整理：

	透　鏡
種　類
	物體的位置
	像的位置
	虛像或
實　像
	正立或
倒　立
	與實物大
小的比較

	凸

透

鏡
	無窮遠處
	焦點上
	實　像
	
	一點

	
	二倍焦距外
	焦點與兩倍焦距間
	實　像
	倒　立
	較小

	
	二倍焦距上
	他方之二倍焦距上
	實　像
	倒　立
	相等

	
	焦點與二倍
　焦距間
	他方之二倍焦距外
	實　像
	倒　立
	較大

	
	焦點上
	無窮遠處
	
	
	

	
	焦點內
	與實物同在一方
	虛　像
	正　立
	較大

	凹透鏡
	透鏡前
	與實物同在一方
	虛　像
	正　立
	較小

	
	無窮遠處
	虛焦點上
	虛　像
	
	一點


[image: image74.wmf] 30 光的折射及透鏡的成像 

(範例(
[image: image183.wmf](Ｂ)光由一介質射入另一介質時（設入射角不等於零），下列那些性質會改變？(a)頻率(b)進行速率(c)波長(d)進行方向(e)週期。正確者為　(A) (a)(b)(c)(d)　(B) (b)(c)(d)　(C) (a)(c)(e)　(D) (a)(d)(e)。
(Ｃ)CD為兩介質的分界面，AOB為光線進行的路徑，
v1、v2為傳光速率，則由右圖可知　(A) v1 ( v2　
(B) v1 ( v2　(C) v1 ( v2　(D) v1 / v2 ( 1。
(Ｃ)一人站在長方形玻璃水箱前0.5公尺，箱內裝水，水裡有魚，則魚看人時，與箱的距離　(A)小於0.5公尺　(B)等於0.5公尺　(C)大於0.5公尺　(D)無法預測。
(Ｄ)一凸透鏡焦距為f，正立物體到此透鏡的距離為u時，在什麼情形可造成正立的實像？(A) f ( u ( 2f　(B) u ( 2f　(C) 0 ( u ( f　(D)無法造成出正立實像。
(Ｂ)下列有關實像與虛像之敘述何者有誤？　(A)實像與虛像能用眼睛看見　(B)實像與虛像都可以在銀幕上出現　(C)實像所在的位置有光線會聚　(D)虛像所在的位置沒有光線會聚。
(Ｃ)將物體置於凹透鏡之焦距外，則下列敘述何者錯誤？　(A)像與物同側　(B)像為虛像　(C)像較物為大　(D)像到透鏡之距離小於物到透鏡之距離。
(Ｂ)在凸透鏡主軸上焦點處置一燭火，當燭火向鏡面逐漸接近時，所生成的像，將逐漸　(A)變小而遠離鏡面　(B)變小而接近鏡面　(C)變大而接近鏡面　(D)變大而遠離鏡面。
(Ｂ)一物置於凸透鏡前使恰呈像於異側的屏上，今將此透鏡上半遮住，屏上的像將　(A)不變　(B)像仍完整高度減半　(C)像只剩下一半亮度不變　(D)像只剩一半亮度亦減半。
[image: image184.wmf]
[image: image185.wmf](Ａ)有一個方框放在一凸透鏡前，其位置如上圖(一)所示，則產生的像何者較為正確？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

(　)如上圖(二)，經凸透鏡的、、三條光線經折射後通過那一區？　
(A)Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ　(B)Ⅲ、Ⅱ、Ⅰ　(C)Ⅱ、Ⅲ、Ⅰ　(D)Ⅱ、Ⅰ、Ⅲ。

(Ａ)如上圖(三)所示，一置於空氣中，以玻璃做成的雙凹透鏡，F、F(為焦點，O為鏡心，則由H點發出的光線，經此凹透鏡折射後標誌為　(A)甲、乙、丁　(B)甲、乙、戊　(C)乙、丙、丁　(D)甲、丁、戊　的三條折射線是正確的。

(練習(
[image: image186.wmf](Ｂ)如右圖所示：入射光線EF，經一置於空氣中透明玻璃磚（長方體）折射後之進行路徑如那一條光線所示？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。

(Ｃ)一凸透鏡焦距為8 cm，欲得一放大實像，則物距可能為　(A) 6 cm　(B) 8 cm　(C) 12 cm　(D) 20 cm。
(Ｃ)有關像的形成，下列何者正確？　(A)燭光在一透鏡前，若紙屏在透鏡後面找不到像，則在透鏡另一側必可找到　(B)眼睛在虛像位置，可看到正立虛像　(C)物體在凹透鏡左側，則紙屏在右側找不到它的像　(D)眼睛經由凸透鏡見到放大正立的像，就是實像。
(Ｄ) 將一燭火沿著一凹透鏡之主軸自遠處逐漸移近透鏡時，則燭火所成之像，它的大小為　(A)先逐漸變大，再逐漸變小　(B)先逐漸變小，再逐漸變大　(C)逐漸變小　(D)逐漸變大。

(Ｄ)研究透鏡成像，將一燭火沿著一凸透鏡之主軸自遠處逐漸移近透鏡之二倍焦距時，則燭火所成像之大小　(A)先逐漸變大，再逐漸變小　(B)先逐漸變小，再逐漸變大　(C)逐漸變小　(D)逐漸變大。
(Ｂ)設Do和Di分別表示物體和像到凸透鏡的距離，f為焦距，若Do很大的時候　(A) Di ( f　(B) Di ( f　(C) Di ( f　(D) Di ( Do。
[image: image187.wmf](Ｄ)右圖所示為光線由介質A經介質B進入介質C，假設VA、VB、VC為光在介質A、B、C的速率，則其大小的順序應為　(A) A ( B ( C　(B) C ( B ( A　(C) B ( A ( C　(D) B ( C ( A。

[image: image188.wmf](Ｃ)如右圖，物體PQ所發出的光經凸透鏡L後，在成像位置上所成的像形應為像形圖中之
(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。

(Ａ)下圖(一)中P點發生的光經凸透鏡折射後折射光應為　(A) A　(B) B　(C) C　(D)無法判斷。

(Ｃ)下圖(二)中入射光延長線通過凹透鏡後焦點內某點，折射光應為　(A) A　(B) B　(C) C　(D) P。

[image: image189.wmf]
(Ｄ)上圖(三)，透鏡成像作圖中，甲、乙、丙、丁四條光線中，那些是正確的？　
(A)甲乙　(B)乙丙丁　(C)甲丙丁　(D)甲乙丙。

[image: image190.wmf][image: image191.wmf][image: image75.wmf]焦點突破4 ( 顯微鏡、照相機、眼鏡和眼睛 

放大鏡：

是最簡單的光學儀器，由一個凸透鏡所構成。

成像原理：調整物與鏡之間的距離，使物體位於透鏡焦距內，可得一放大虛像。

照相機：

照相機的構造：

鏡頭：為一組透鏡。

伸縮箱（暗箱）：可以摺疊伸縮，以調節距離使成像於底片上。

成像原理：物體置於鏡頭透鏡二倍焦距外、生倒立縮小的實像於底片上。

攝取遠景，縮短伸縮箱；反應攝取近物，須拉長伸縮箱。

眼睛和眼鏡：

[image: image192.wmf]眼睛的構造與照相機相似。

晶狀體：相當於凸透鏡，可以調節焦距。

瞳孔：相當於光圈，光強時縮小，光弱時放大。

網膜：相當於底片，物體的成像位置。

正常的眼睛，可調節焦距，物體所發出的光線，經由角膜、曈孔射入晶狀體折射後，在網膜上形成一倒立的實像。

[image: image193.wmf]近視眼、遠視眼的成因與補救方法：

	缺　陷
	[image: image194.wmf]成　　　　因

	近視眼
	眼球太長或晶球焦距太小

	遠視眼
	眼球太短或晶球焦距太大


[image: image195.wmf]
	缺　陷
	成　像　位　置
	補　救　法

	近視眼
	遠處物體成像於網膜前方
	須戴凹透鏡

	遠視眼
	遠處物體成像於網膜後方
	須戴凸透鏡


[image: image76.wmf] 31 光學儀器及眼睛 

(範例(
(Ｃ)照相機底片的位置在鏡頭的　(A)焦點內　(B)焦點上　(C)焦點與兩倍焦距間　(D)兩倍焦距外。
(Ｃ)下列敘述何者正確？　(A)用照相機拍照時，先要調好焦距　(B)凸透鏡形成實像時，只有三條光線交會於像處　(C)照相機調距離時，實際上是調像距　(D)照相機的鏡頭是凹透鏡。
(Ｂ)下面那一種光學儀器所使用之透鏡不是凸透鏡？　(A)放大鏡　(B)近視眼鏡　(C)遠視眼鏡　(D)以上都是。
(Ｂ)調節眼球的曲度可使膜上得一清楚之像，當看近處物體時，眼球之曲度應較看遠處物體時　(A)為小　(B)為大　(C)不變　(D)不一定。
有關視力及眼睛的問題，試回答下列各題：

甲生在教室內，因太遠而看不清楚黑板上的字，須配戴　(A)凸透鏡　(B)凹透鏡　(C)凸面鏡　(D)凹面鏡。　(B)　。

乙生拿起自己的一副眼鏡對準課本上的小字，結果字體放大，依此判斷乙生患有　(A)近視　(B)遠視　(C)散光　(D)老花。　(B)　。

甲、乙兩生星期日到野外郊遊，欲利用陽光點燃木片，則必須以　(B)　生的眼鏡來點燃木片。(A)甲生　(B)乙生　(C)甲生＋乙生　(D)都不能用。

(練習(
(Ｄ)照像時，底片上所成的像是　(A)倒立虛像　(B)正立實像　(C)正立虛像　(D)倒立實像。

(Ｄ)下列有關光學觀念的敘述，那項是正確的？　(A)照相機所成的像為倒立的虛像　(B)顯微鏡的鏡頭為雙凹透鏡　(C)光線由空氣射入水中時，只會產生折射現象，而不發生反射的現象　(D)照相機的鏡頭，相當於眼睛的晶狀體。

(Ａ)王老師所戴的眼鏡是凸凹透鏡，那麼王老師是患　(A)近視眼　(B)遠視眼　(C)老花眼　(D)散光眼。

(Ｄ)以下有關視覺光學之敘述，何者錯誤？　(A)如果眼球太長或晶狀體的焦距太小，則成近視眼　(B)近視眼應戴凹透鏡做成的眼鏡　(C)所謂老花眼與遠視情形相似，應配戴凸透鏡做成的眼鏡　(D)遠視眼所配戴眼鏡，只要將近視眼所配戴的眼鏡翻一個面即可。

(Ｂ)在光學儀器中無法調節像距的是　(A)照相機　(B)眼睛　(C)放大鏡　(D)顯微鏡。

[image: image196.wmf]下列四圖是四個人眼睛的成像情形：




應戴凹透鏡矯正的人是　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。　(A)　。
應戴凸透鏡矯正的人是　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。　(D)　。

單元8　歷屆聯考試題剖析

(Ａ)一物體置於凸透鏡前而生成放大正立虛像，有關物離鏡面的距離p與焦距f間的關係，下列何者正確？　(A) p ( f　(B) f ( p ( 2f　(C) p ( 2f　(D) p ( 2f。

[image: image197.wmf](Ｄ)下列何者錯誤？　(A)近視眼可配戴凹透鏡以矯正視力　(B)照相機內底片上的像是倒立實像　(C)眼睛所看到顯微鏡內的像是倒立虛像　(D)眼睛所看到放大鏡內的像是正立實像。

(Ｃ)右圖(一)中標示有英文字母的三張卡片，分別平放在一豎立於紙面上的平面鏡前面。當眼睛自E點向鏡內看時，能看到那一張卡片的像？　(A) X　(B) Y　(C) Z　(D)都看得到。

[image: image198.wmf](Ａ)張生使用一圓形凸透鏡，做蠟燭的成像實驗，在光屏上可以清楚看到一個實驗。若他只把透鏡周邊部分遮蔽，如上圖(二)，遮蔽部分佔全部鏡面面積之半，使光僅從中央部分透過，則下列何者正確？　(A)像的位置不受影響　(B)像的位置會改變　(C)像的長度縮小為原來的一半　(D)像的長度增長為原來的二倍。

[image: image199.wmf](Ｃ)拿一蠟燭立於凸透鏡的左側，紙屏立於右側，做蠟燭成像實驗（參考右圖），則下列現象可者不可能發生？　(A)當蠟燭在左側遠方，於右側紙屏形成的像為一小光點　(B)蠟燭由遠處向F1移動，紙屏亦須向右移才能找到像　(C)當蠟燭在F1點時，成像在F2點　(D)蠟燭由F1再往透鏡靠近時，用紙屏在右側找不到像。

(Ｃ)光由空氣射入水中，下列那種現象不發生？　(A)同時發生反射和折射和折射　(B)入射角等於反射角　(C)入射角小於折射角　(D)光在空氣中的速率比在水中的速率快。

(Ａ)光由水中斜向射入空氣中，則在空氣中及在水中的光波何者相同？　(A)頻率　(B)進行方向　(C)波速　(D)振幅。

[image: image200.wmf](Ｄ)小華作凸透鏡成像實驗時，將紙屏取走，直接在鏡後移動眼睛觀察成像的情形，如右圖，其中f為焦點，下列敘述何者正確？　(A)燭光置於甲，眼睛在鏡後觀察，看不見成像　(B)燭光置於乙，眼睛在鏡後觀察，看不見成像　(C)燭光置於乙，眼睛在鏡後觀察，看見正立縮小的像　(D)無論燭光置於甲或乙，眼睛在鏡後均可看見成像。

(Ｂ)下圖為甲、乙、丙、丁四個人眼睛成像情形，下列敘述何者為正確？　(A)甲患有遠視眼，應配戴凸透鏡矯正　(B)乙戴上凹透鏡後，成像在網膜的後方　(C)丙戴上凸透鏡後，成像在網膜的後方　(D)丁可能是眼睛過長或是由於水晶體焦距太短。

[image: image201.wmf]
(Ｄ)在凸透鏡左方點燃燒兩支蠟燭，成像於鏡右方的方框範圍內（見左下圖(甲)），根據實驗所得的經驗，成像的情形應為下列何者？
(甲)　　　　　　　　　　(A)　　　(B)　　　　(C)　　　(D)　

[image: image202.wmf]
[image: image203.wmf](Ｂ)光線由一介質射入另一介質，其路徑如圖所示，光線Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的速度大小關係為　(A)Ⅰ＝Ⅱ＞Ⅲ　(B)Ⅰ＝Ⅱ＜Ⅲ　(C)Ⅰ＝Ⅱ＝Ⅲ　(D)Ⅰ＞Ⅱ＞Ⅲ。

[image: image204.wmf]一蠟燭在照相機的底片上形成一清晰的像（見圖；F是焦點），用作圖法求蠟燭的位置。（直接作圖於圖上）

[image: image205.wmf]右圖為凸透鏡成像的實驗裝置：

以手電筒沿著透鏡鏡面垂直的方向上，從左方照射鏡面的中心部分，把紙屏從緊臨透鏡處，關始向右遠離透鏡，觀測紙屏上圓形明亮區域的大小，以及紙屏與透鏡的距離，所得的關係圖，下列何者最適宜？　(A)　。（請填代號）

[image: image206.wmf]
把蠟燭放在離鏡面左方三倍焦距處，移動紙屏位置，使紙屏上成一清晰的像I。再把蠟燭移至離鏡面左方兩倍焦距處，欲使紙屏上重新得一清晰的像I(，紙屏移動方向及新的成像I(，應為下列那項？　(A)紙屏向左移動，且I(比I小　(B)紙屏向左移動，且I(比I大　(C)紙屏向右移動，且I(比I大　(D)紙屏向右移動，且I(比I小。　(C)　。（請填代號）

如下圖(一)，O為凸透鏡中人，在透鏡前A處的物體可成像在B處。現在移動物體及更換凸透鏡但不改變透鏡位置，使在原成像處B，所得的實較原來為大（如下圖(二)所示）。以作圖法畫出原物體的新位置，並標出新的凸透鏡焦點F。

[image: image207.wmf]
 綜 合 演 練 測 試 

(Ｃ)請按大小順序排列光在下列介質中之傳播速度(a)空氣(b)水(c)金剛石(d)真空。　(A) (b) ( (a) ( (c) ( (d)　(B) (d) ( (b) ( (a) ( (c)　(C) (d) ( (a) ( (b) ( (c)　(D) (a) ( (b) ( (c) ( (d)。

(Ｃ)某單色光，自速率大的介質射入速率小的介質時，以下何者與事實相符？　(A)折射線偏離法線　(B)在兩介質中光速相同　(C)光速降低但頻率不變　(D)光波之波長增長。

[image: image208.wmf](Ｄ)如右圖，光從水中射出到空氣中，下列那一條是正確的路徑？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。

(Ｃ)在做凸透鏡成像實驗時，凸透鏡的焦距為20公分，今欲使所生成的像為縮小的實像，則應將物置於　(A)距鏡小於20公分處　(B)距鏡大於20公分，小於40公分之間　(C)距鏡大於40公分處　(D)距鏡40公分處。

(Ｃ)眼睛的構造像照相機，則眼睛的那一部分相當於照相機內的透鏡？　(A)眼角膜　(B)曈孔　(C)晶狀體（水晶體）　(D)網膜。

[image: image209.wmf](Ｃ)如右圖，若在R點的觀察者能見到光源P在平面鏡所成的像，則進入觀察者眼中的光線，必是由光源P射向那一區域的光線？　(A) AB　(B) BC　(C) CD　(D) DE。

(Ｄ)下列敘述，何者是錯誤的？　(A)照相機所成的像為縮小的倒立實像　(B)顯微鏡最後形成的像為放大的倒立虛像　(C)使用顯微鏡時，物體的位置應該放在物鏡的焦點外側　(D)光由水中射入空氣中，折射後折射角小於入射角。

(Ｂ)捕魚者欲射中水中的魚，則其捕魚槍應瞄準水中魚的　(A)上方　(B)下方　(C)影子　(D)所見位置。

[image: image210.wmf](Ａ)由物體AB之A點射出的光線（如右圖），經凸透鏡折射後的折射線為K、L、M、N中的那一條？　(A) K　(B) L　(C) M　(D) N。

[image: image211.wmf](Ａ)如右圖所示，把一個小燈泡放在凹透鏡主軸上的焦點F，自燈泡所發出的一條組光線I，經折射後，可能的折射方向是　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。



右圖(一)所示為用透鏡觀察直尺的結果，右圖(二)中，將上述透鏡放在C的位置（鏡面垂直於主軸），F1、F2是焦點。

[image: image212.wmf]此鏡應該屬於那一種透鏡？　凸透鏡　。

欲得到圖(一)的結果，須將物體放在圖(二)中那兩點之間？　F1與C　。

吾人在透鏡中所看到的像是　(A)倒立，較大的像　(B)倒立，較小的像　(C)正立，較大的像　(D)正立，較小的像。　(C)　。

吾人想在透鏡中看到較大的像時，應該　(A)透鏡靠近直尺　(B)透鏡遠離直尺　(C)透鏡與直尺距離不變，但眼睛張大。　(B)　。

(Ａ)下圖(一)中，由透鏡左側正前方極遠處的一條光線，射到P點折射後，進行的方向為　(A) PA　(B) PB　(C) PC　(D) PD。

[image: image213.wmf]
上圖(二)、(三)為眼睛與照相機的簡圖：

關於眼睛與照相機的比較，下列敘述何者錯誤？　(A)眼睛的視網膜對應於照相機的底片，可感受入射光　(B)眼睛的水晶體對應於照相機的透鏡，可匯聚光線　(C)眼睛的瞳孔對應於照相機的光圈，讓光線進入　(D)物體在照相機的底片上形成倒立實像，但在眼睛的視網膜上形成正立實像。　(D)　。

阿儒用照相機拍攝遠處的樹木時，發現成像在底片之前，以致影像模糊，於是他作以下的調節，那一種方法無法改善圖像的清晰度？　(A)改用感光度更高的底片　(B)把照相機移近樹木　(C)縮短鏡頭和底片的距離　(D)換用較長焦距的透鏡。　(A)　。

[image: image214.wmf](　)右圖為凸透鏡成像圖，圖中物體與透鏡距離為何？　(A)大於兩倍焦距　(B)介於兩倍焦距與一倍焦距之間　(C)等於一倍焦距　(D) 小於一倍焦距。

【90.第一次學測】
(　)下列四種鏡片，何者可用以矯治近視？
【90.第一次學測】
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　

[image: image215.wmf]
[image: image216.wmf][image: image217.png]


(　)達達用焦距為20公分的透鏡做成像實驗，裝置如右圖。P為獨火至透鏡的距離，q為紙屏上得到最清晰圖像時，紙屏至透鏡的距離。調整p值測量相對應的q值，結果如下表。當p = 29公分時，在紙屏上所成之像為下列何者？【91.第二次學測】


(A)倒立縮小實像　(B)正立縮小實像　
(C)倒立放大實像　(D)正立放大實像。

(　)光走一年的距離為9.46 ( 1012公里，天狼星距地球約8.7光年，由此可知光從天狼星到地球需時多少年？　(A) 8.7　(B) 8.7 ( (9.46 ( 1012)　(C) 8.7 / (9.46 ( 1012)　(D) (9.46 ( 1012) / 8.7。　　　　　　　　【91.第二次學測】
[image: image218.wmf](　)右圖為光線反射之示意圖。MO與NO兩鏡面夾角為120(，有一光線射向MO鏡面，且與鏡面之夾角為40(，則(角為幾度？　(A) 10　(B) 20　(C) 30　(D) 40。　　【92.第一次學測】
(　)光由玻璃進入空氣時會發生折射現象。下列關於光的傳播路徑之示意圖何者正確？
【92.第二次學測】
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　
[image: image219.wmf]
[image: image220.wmf](　)右圖為某一入射光，經平面鏡反射後，光的行進路徑。若入射光方向不變，要使反射光射向P點，則平面鏡要如何調整？
(A)向左平移　　(B)向右平移
(C)順時針轉動　(D)逆時針轉動
【93.第一次學測】
[image: image221.png]


(　)一個半圓柱狀的透明玻璃，AB線段為其橫截面半圓形的直徑，O點為半圓的圓心。若有一條光線CO自空氣中射入此玻璃柱，入射點為O點，如圖所示，則下列何者為光的折射路徑？　　　　　　　　　　　　　【93.第二次學測】
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

[image: image222.png]BREF LR 7





(Ｃ)6月28日中午時分太陽幾乎直射高雄地區。小明坐在媽媽車內，發現前車後窗反射的陽光，無論兩車距離如何，均有刺眼陽光直射在眼睛。請問前車後窗型式可能是下列哪一種？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　(C)　　　　　　　(D)
[image: image223.wmf]
(Ｂ)已知光在玻璃中傳播速率小於在空氣中之傳播速率，則下列各何者合理？（設玻璃厚度均勻）
(A)　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)

[image: image224.png]



[image: image225.wmf](Ｂ) 已知光在玻璃中傳播速率小於空氣中之傳播速率，則下列各圖何者合理？（設玻璃厚度均勻）

(A)　　　　　　　(B)　　　　　　(C)　　　　　　　(D)
[image: image226.wmf]
[image: image227.wmf](Ａ)小白手拿一個透鏡，置於鉛筆正上方5公分處，結果如右圖所示，則該透鏡為下列何者？　(A)焦距大於5　公分　的凸透鏡　(B)焦距小於5公分的凸透鏡　(C)焦距大於5公分的凹透鏡　(D)焦距小於5公分的凹透鏡。

[image: image228.wmf](Ｃ)有一紅、綠、黃與黑色的地形立體圖像，小芬以自製紅綠兩色眼鏡如右圖，看到立體地形。下列敘述何者正確？　(A)綠色影像在右眼與左眼看來都是亮的　(B)紅色影像在右眼與左眼看來都是暗的　(C)綠色影像在右眼看來是亮的，在左眼是暗的　(D)紅色影像在右眼看來是亮的，在左眼是暗的。

[image: image229.wmf](Ａ)在「凸透鏡成像實驗」中，如右圖所示，燭火在屏上產生清晰的像，若透鏡位置保持不變，欲在屏上產生較大的像，則須　(A)將燭火右移，屏右移　(B)將燭火右移，屏左移　(C)將燭火左移，屏左移　(D)將燭火左移，屏右移。

(Ｂ)爸爸教娃娃「用冰點火」的野外求生技巧時，娃娃可將冰塊作成何種透鏡聚集太陽光，才能達到點火的目的？　(A)凹透鏡　(B)凸透鏡　(C)發散透鏡　(D)與近視鏡片同形狀的透鏡。

[image: image230.wmf](Ｃ)民國86年3月9日中午發生日偏食，志玲從光透過樹葉縫隙到地面的投影，看到整個日食過程，如右圖，此像類似何種光學儀器所成的像？　(A)凸透鏡　(B)平面鏡　(C)凸透鏡　(D)凹透鏡。

(Ｃ)平面鏡、凹面鏡、凸透鏡與凹透鏡所生的像，其共同特點是　(A)實物可能放大，也可能縮小，虛像總是與物體等大　(B)實像總是跟物體在鏡的反側，而虛像既可同側，也可在反側　(C)實像總是倒立的，虛像總是正立的　(D)實像總是放大的，虛像總是縮小的。

(Ｃ)關於判別實像、虛像的依據，何項是正確的？　(A)平面鏡所成的虛像，透鏡所成的是實像　(B)由光的反射而成的是實像，折射而成的是虛像　(C)實像能用紙屏得到，虛像則否　(D)虛像必定是放的大的，實像必定是縮小的。

(Ｃ)有關光的性質，下列敘述何者正確？　(A)紅黃綠是光的三原色光　(B)將紅藍綠三種色光同時照射於白紙上，白紙呈現黃色　(C)物體在白光及與物體顏色相同的色光照射下，物體依然保持原來的顏色　(D)適度的照射紫外線，會使皮膚產生維生素E，有助於骨骼與牙齒的健康。

(Ｄ)有關雷射光的性質，下列敘述何者正確？　(A)雷射光與太陽光兩者均具有色散的現象　(B)雷射光具有能量集中的特性，但在傳播過程中也會像探照燈發出的強光一樣散開成錐狀　(C)雷射光是屬於不可見光　(D)電射光的太陽光兩者均具有反射與折射的現象。

(Ｄ)雷射光通過三稜鏡後，不發生色散現象，最主要的是雷射光具有何種特性？　(A)不發生折射　(B)能量集中　(C)光束細直　(D)單色光。

(Ｂ)信晨拿著一面20公分寬的平面鏡，鏡面朝向自己放在距眼前10公分處，若信晨想從鏡子中看到背後2公尺寬的佈告欄，她至少要距佈告欄多遠才能完全看到？　(A) 40公分　(B) 80公分　(C) 90公分　(D) 100公分。

(Ｃ)小新站在平面鏡前2公尺處，手持照相機，欲將自己在鏡中的像拍攝清楚，則其照相機應對前方多少公尺處對焦？　(A) 1　(B) 2　(C) 4　(D)無窮遠處。

9　溫度與熱

[image: image231.wmf][image: image232.wmf][image: image77.wmf]焦點突破1 ([image: image233.wmf] 溫度與溫度計 

代表物體冷熱的程度，叫做物體的溫度。

溫度計：

原理：利用物體熱脹冷縮的原理製成。

種類：液體溫度計常見的水銀溫度計、酒精溫度計及體溫計。

[image: image234.wmf]溫標分度及換算：

攝氏：定冰點為0(C，定沸點為100(C。華氏定冰點為32℉，定沸點為212℉。

自製溫標：以水的冰點為A(，水的沸點為B(，則其溫度X(時，與攝氏、華氏讀數間的關係如下：
攝氏　 華氏　自訂溫標
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（實驗5－1）水的熱脹冷縮：

[image: image235.wmf]如右圖所示：錐形瓶初放入熱水中，細玻璃管內的水面先稍微下降（因錐形瓶先受熱，而容積膨脹之故），而後水面漸上升（因瓶中的水亦受熱而膨脹，且水的熱膨脹大於錐形瓶的熱膨脹。）

利用水的熱脹冷縮當溫度計。

[image: image79.wmf] 32 溫度的測量 

(範例(
[image: image236.wmf]將錐形瓶內盛滿15(C的水，使細管內的水面高出瓶塞2 cm，如右圖(一)所示，其次將錐形瓶浸在100(C的沸水中時如右圖(二)，發現細管內水面高出瓶塞19 cm，請回答下列問題：

錐形瓶剛放入沸水時，細玻璃管中的水面如何變動？　(A)上升　(B)下降(C)不變　(D)視玻璃管的口徑大小而定。　(B)　。

錐形瓶由熱水中取出後，細管中的水面　(A)一直下降　(B)一直上升　(C)先上升些再下降很多　(D)先下降些再上升很多。　(C)　。

若錐形瓶放置於未知溫度的某液中，細玻璃管的水面高出瓶塞10 cm，求某液體的溫度為　(A) 60(C　(B) 55(C　(C) 50(C　(D) 45(C。　(B)　。

下列那一個敘述有誤？　(A)由上面實驗得知玻璃的膨脹大於水　(B)細管中水面的高低是代表水溫的變化　(C)通常在錐形瓶中加少許有色墨水其目的存於方便觀察　(D)玻璃管口徑不可太大，以便觀察。　(A)　。

(練習(
(Ｂ)左右兩手各放入熱水、冰水中，隔一會兒同時抽出再放入同一盆冷水中，則　(A)右手感覺冷，因其吸熱　(B)左手感覺冷，因其進行放熱反應　(C)兩手感覺相同，因水溫相同　(D)無法判定。
(Ｄ)某溫度計內盛水銀，與冰塊接觸時其水銀面畫一刻度B，與沸水接觸時畫一刻度A，測得A、B距離為16 cm，若與某物接觸時水銀面在A、B兩點間距B點4 cm，則某物溫度　(A) (4　(B) 0　(C) 4　(D) 25　(C。
[image: image80.wmf]焦點突破2 ( 熱量與比熱 

[image: image237.wmf][image: image238.wmf]熱亦為能的一種形式，熱的多少叫做熱量，其實用單位為卡。

註：1卡為1公克純水升高1(C時所需的熱量。

比熱：

比熱的定義是：將1公克的某物體，使它溫度上升1(C所需要的熱量，叫做該物質的比熱；故比熱的單位是卡/克(C。

熱量變化(質量(比熱(（末溫(初溫）　(H ( ms(T　(T ( T2 ( T1。

不同的物質有不同的比熱；同一物質比熱相同，但若狀態不同則比熱也不相同。

比熱大的物質溫度不易升降，難熱難冷；比熱小的物質溫度容易升降，易熱易冷。

熱平衡：

熱平衡：兩個不同溫度的物質經接觸後，高溫者放熱而溫度下降，低溫者吸熱而溫度上升，最後兩者溫度相同，稱為熱平衡。

若在熱的交流過程中，沒有熱量散失，則高溫放出熱量(低溫吸收熱量。

若在熱的交流過程中，若有熱量散失，則放熱(吸熱(散失的熱。
且　散熱流失率(
[image: image81.wmf]放熱

散失的熱

( 100%

（元範實驗5－3）利用比熱來測量高溫物體的溫度：將高溫鐵塊投入已知重量及溫度的冷水後測量水的溫度即可由
熱平衡觀念上列公式(H ( ms(T；算出鐵塊最初的溫度。

[image: image82.wmf] 33 熱量與比熱 

(範例(
(Ｂ)加熱水使溫度上升時，溫度計無法測出水　(A)冷熱的變化　(B)含熱量的多寡　(C)含熱量的變化　(D)溫度的高低。
(Ａ)將燒杯每次分別裝40克、60克、80克同溫的冷水，若在同一電爐加熱5分鐘且均未達到100(C，結果溫度最高的是　(A) 40克的水　(B) 60克的水　(C) 80克的水　(D)不一定。
(Ｄ)上題中加熱時，所增加的熱量何者最多？　(A) 40克的水　(B) 60克的水　(C) 80克的水　(D)一樣多。
(Ｂ)等質量的兩種物質，若吸收或放出相同的熱量，則比熱較大的物質，其溫度　(A)容易升高，容易降低　(B)不易升高，不易降低　(C)容易升高，不易降低　(D)不易升高，容易降低。
[image: image239.wmf](Ｃ)各取20公克10(C的甲乙二液體，分裝在相同兩容器內，且以同一穩定熱源加熱，其溫度與加熱時間的資料，如右圖所示，下列敘述何者正確？　(A)加熱6分鐘時，甲液體吸收較多的熱量　(B)加熱6分鐘時，乙液體吸收較多的熱量　(C)甲液體的比熱小於乙液體的比熱　(D)溫度達到30(C時，甲液體吸收較多的熱量。
[image: image240.wmf]以同一供應均勻的熱源加熱於水，得質量和溫度變化關係如右圖，試回答下列問題：

由圖知，加熱時間t1、t2、t3大小順序為　(A) t1 ( t2 ( t3　(B) t1 ( t2 ( t3　(C) t1 ( t3 ( t2　(D) t3 ( t1 ( t2。　(B)　。

若t3 ( 30秒，則t1 : t2 : t3為　(A) 15 : 25 : 40　(B) 1 : 1 : 1　(C) 8 : 5 : 3　(D)無法判斷。　　。

(練習(
(Ｄ)1克4(C的水所含的熱量為　(A) 4卡　(B) 24卡　(C) 0卡　(D) 比0(C、1g的水多4卡。
(Ｂ)三隻條件均相同的試管中分別盛有甲管10g、0(C，乙管20g、15(C，丙管30g、30(C的純水，再以發熱率同為每分鐘120卡的三瓦斯爐，分別同時均勻加熱，若能量不消耗時，何者最慢達到50(C的水溫？　(A)甲管　(B)乙管　(C)丙管　(D)同時到達。
(Ｂ)下列有關比熱之敘述，何者正確？　(A)任一物質的比熱，定義為使該物質溫度升高1(C所需的熱量　(B)以同樣之熱量加於質量相等的不同金屬塊，則比熱較大者，溫度升得較少　(C)燒熱一大壼水比燒熱一小壼水困難，可以推知大壼中的水比熱較大　(D)金屬比水容易傳導熱，所以金屬的比熱大於水。
[image: image241.wmf] A、B、C三金屬，以均勻熱量加熱關係圖如右，則比熱大
　小依次為　(A) A ( B ( C　(B) A ( B ( C　(C) B ( A ( C　
　(D)無法比較。　(D)　。

承上題，若A、B、C為同一物質，則何者質量最大？　
(A) A　(B) B　(C) C　(D)均相等。　(A)　。

承上題，若A、B、C質量均相等，則何者比熱最小？　
(A) A　(B) B　(C) C　(D)均相等。　(C)　。

[image: image83.wmf] 34 熱平衡 

(範例(
有一鐵製容器重50g，內裝10(C水400g，今將重500g溫度為120(C的鐵球投入水中，最後水溫變為20(C，問由容器所散失的熱量為　1445　卡。

[image: image242.wmf]如圖示，回答下列問題：

把75(C的金屬球放入A容器中，水溫最後達到30(C，則容器內的水吸熱多少卡？(A) 1500　(B) 1000　(C) 2000　(D) 6000　卡。　(C)　。

承上題，75(C的金屬質量為100克，比熱為0.1卡/克(C，把該金屬球投入容器中，某液體溫度可升至20(C，則某液體的比熱為多少卡/克(C？　(A) 0.300　(B) 0.204　(C) 0.064　(D) 0.612　卡/克(C。　(B)　。

(Ｃ)將一個裝有2000公克、90(C熱水的鋁製水壺，放在平均氣溫25(C的庭院中，當鋁壺與周圍空氣達熱平衡時，則壺中的水大約放出多少熱量？　
(A) 1.3 ( 104卡　(B) 5.0 ( 104卡　(C) 1.3 ( 105卡　(D) 5.0 ( 105卡。

(Ｄ)一桶水和鐵欄杆在烈日下曝曬，甲、乙、丙、丁四人分別用他們學過的知識來推測何者溫度較高。辜且不論他們的結論合不合於事實，就他們的推論而言，哪一位是不合理的？　(A)甲說：鐵的比熱較水小，受熱很容易把熱傳到地下，故溫度應較低　(B)乙說：鐵的比熱較水小，受熱溫度容易上升，故溫度應較高　(C)丙說：水會蒸發，帶走熱量，故水溫應較低　(D)丁說：上層的水溫高於下層，故容易產生對流，水溫應較低。

(練習(
[image: image243.wmf]甲將200克80(C之熱水與300克10(C之冷水混合，測量其末溫為36(C，試回答下列各題：

200克的水共放出熱量　？　卡。

300克的水共吸收熱量　？　卡。

此系統在混合的過程中總共損失熱量　？　卡？

依右列答案群中找出上列各題的答案順序　
(A)甲戊丙　(B)乙丁庚　(C)丙丁己　(D)乙丙庚。

[image: image244.wmf][image: image245.png]


[image: image84.wmf]焦點突破3 ( 熱的傳播 

熱的傳播：當兩物體發生熱的交互作用時，熱由高溫的地方傳到低溫的地方，稱為熱的傳播。

熱的傳播方式：

[image: image246.wmf]傳導(固體主要傳熱的方式：熱經物體內部，由高溫傳到低溫。金屬易傳熱，銀最佳，銅次之。

對流(流體主要傳熱的方式：液體或氣體的底部受熱時，下層的部分因體積膨脹而密度較小故向上流動，上層的部分則因密度較大故向下流動。

註：對流的條件：對流作用必需上冷下熱，才能產生。

輻射(不需靠任何物質傳播：熱不經物體的傳導，不藉流體的攜帶，直接由熱源傳向四周，叫做輻射。

白色或表面光滑的物體，能反射輻射熱，黑色或表面粗糙的物體，容易吸收輻射熱。

易於吸收輻射熱者，亦易於放出輻射熱。

[image: image247.wmf][image: image248.wmf]輻射傳熱不需介質，輻射速率與光速相同。

保溫瓶：其設計可防止熱的傳導、對流、輻射。

保溫瓶的容器以不易傳導的玻璃製成，可以防止熱的傳導。

玻璃容器由雙層的玻璃組成，中間抽去空氣使成真空，可以防熱的對流和傳導。

玻璃壁鍍上一層銀，利用銀的反射作用可以防止輻射熱的散失。

[image: image85.wmf] 35 熱的傳播 

(範例(
試回答下列有關熱傳播現象的問題：

下圖(一)中的空氣由那一個開口流入？　(A) A　(B) B　(C) A、B均有流入　(D) A、B均無流入。　(B)　。


上圖(二)中的水逆時鐘流動，則應在A或B加熱？　(A) A　(B) B　(C) A、B同時加熱　(D)無法判斷。　(B)　。

如上圖(三)，請用代號回答下列各題：甲、傳導　乙、對流　丙、輻射

接觸面積很小的軟木塞，可防止熱的　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)甲乙。
　(A)　。

抽成真空的雙層玻璃，主要是防止空氣產生熱的什麼現象？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)甲乙丙。　(B)　。

玻璃鍍銀是防止熱的什麼現象？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)甲乙丙。
　(C)　。

(練習(
下列各項：陽光下的冰雪，撒炭粉可以加速熔化鍋子的柄多用木柄在烈日下站在物體的影中會較涼煙囪可以幫助燃燒失火之處四周生風固體的傳熱方式液體的傳熱方式氣體的傳熱方式湖面結冰，湖底不結冰在海邊夜間風從陸地吹向海面熱水瓶之保溫原理電冰箱內外壁都是漆白夏天衣服多為白色，試回答下列各題：

與熱的傳導有關的是　　。

與對流有關的是　　。

與輻射有關的是　　。

右圖中的燒杯盛水，置於石棉心網上以酒精燈加熱。試回答下列問題：

如圖所示，杯底的水受熱將　(A)上升　(B)下降。　(A)　。

承，上題的原因是水受熱時　(A)體積變大，密度變小　(B)體積變大，密度不變　(C)體積變小，密度變大　(D)體積不變，密度變小。　(A)　。

這種熱的傳播方式稱為　(A)傳道　(B)對流　(C)輻射。　(B)　。

單元9　歷屆聯考試題剖析

(Ｃ)質量相同的兩物體，吸收相同的熱量，而狀態不變時，則下列何者正確？　(A)體積小的物體，溫度上升較多　(B)密度小的物體，溫度上升較多　(C)比熱小的物體，溫度上升較多　(D)兩物體升高的溫度相同。

(Ａ)設甲物質量為乙物質量的二倍，比熱亦為乙物的二倍，若兩物體吸收了相同熱量，則其溫度改變量之大小，甲物為乙物的　(A) 1/4倍　(B) 2倍　(C) 4倍　(D)相等。

(Ｄ)將冷的物體投入絕熱容器內的熱水中，結果熱水冷卻，物體溫度上升。若不考慮容器吸放熱量的影響，則關於這個現象，下列敘述何者錯誤？　(A)在自然的傳熱中，熱量總是由高溫度的物體傳給低溫的物體　(B)這種熱量的傳送將直到兩者冷熱程度一致為止　(C)冷的物體得到的熱量等於熱失去熱量　(D)最後的溫度是熱水和冷的物體溫度之平均值。

(Ｃ)有關熱的傳播，你認為下列那一項說明才是對的？　(A)在露天停車場停泊的小客車，車內比外面悶熱，是因為車體傳導良好的緣故　(B)鐵球、鉛球同時投入100(C的沸水中，鉛球溫度上升得快，是因為鉛的比熱較大的緣故　(C)夏天穿著的衣服多為白色，是因為輻射熱吸收少的緣故　(D)陽光下撐住一把傘，可擋住太陽光照射，是因為可使對流不順暢的緣故。

(Ａ)鐵塊質量3公斤，比熱0.113卡/公克－度(C，溫度100(C；銅塊質量2公斤，比熱0.093卡/公克－度，溫度30(C。將鐵塊與銅塊接觸後，熱由鐵塊傳至銅塊，此現象的主要原因為　(A)鐵塊的溫度較高　(B)鐵塊含熱較多　(C)鐵塊的質量較大　(D)鐵塊的比熱較大。

(Ａ)有關熱的傳送，下列敘述何者錯誤？　(A)保溫瓶內有一夾層抽成真空，可用來阻止熱的輻射　(B)太陽就是經由輻射方式把熱傳到地球的　(C)熱空氣上升，冷空氣下降，是一種對流現象　(D)因為木材或塑膠不容易導熱，所以常用為鍋壼等廚具之握柄。

(Ｂ)一絕熱杯內裝有溫度20(C之200公克的水，今將溫度100(C質量100公克的鐵塊投入杯中，假設無熱量的損失，請問最後內的水溫是多少？（鐵的比熱是0.113卡/公克－度(C）　(A) 17.70(C　(B) 24.28(C　(C) 35.40(C　(D) 40.00(C。

(Ｃ)美玲以穩定的熱源，加熱燒杯中100公克的水，測得水溫與時間的關係如右上圖中曲線(一)。
加熱5分鐘，水溫上升了多少(C。
燒杯中的水，每分鐘可吸多少卡的熱量。
若將100公克的鋁塊和100公克的水一起加
　熱，測得曲線(二)，得知每上升1(C，杯中之
　物質需吸收熱量125卡，由此推斷鋁塊的比
　熱為多少卡/公克(C。
上列～的答案分別為　(A) 20(C，2000卡，1.25　(B) 20(C，400卡，1.25　(C) 20(C，2000卡，0.25　(D) 40(C，4000卡，0.25。

(Ｂ)下列有關熱的傳播現象，那一個敘述是不正確的？　(A)金屬棒比木棒導熱快　(B)熱空氣下降，冷空氣上升，造成空氣對流　(C)輻射不須介質傳播　(D)黑色物質容易放出輻射熱。

(Ａ)如右圖，二個容量相同，內裝空氣的玻璃泡，中間以細玻璃管相通，管內置一有色水柱。現在將右邊玻璃泡塗黑，並將整個裝置放在太陽曝曬，管內有色水柱將如何移動？　(A)向左　(B)向右　(C)不動。

(Ｂ)某生以右圖(一)的裝置測量冷凍庫的溫度，首先將燒杯內裝入220(C，23(C的水（水的比熱為1卡/克－(C），再自冷凍庫中取出鋁塊100克置入燒杯內（鋁的比熱為0.22卡/克－(C）。然後定時測量溫度，得水溫對時間的關係如右圖(二)：求熱散失及容器之影響不計，則冷凍庫內的溫度為　(A) 0　(B) (10　(C) (20　(D) (30　(C。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｃ)在室溫10公克水與10公克鋁（比熱為0.22卡/公克((C）各加熱100卡後　(A)兩者溫度相等　(B)水的溫度較高　(C)鋁的溫度比較高　(D)兩者仍然為室溫。

(Ａ)在30毫升90(C的熱開水中，加入20毫升10(C的冷開水，若不考慮熱散失，下列何者正確？（水的比熱為1卡/公克(度）　(A)達到熱平衡時的水溫是58(C　(B)達到熱平衡時的水溫是50(C　(C)冷開水吸收的熱量是490卡　(D)熱開水釋放的熱量是980卡。

(Ｂ)將燒杯每次分別裝40公克、60公克、80公克的水，放在三腳架上用酒精燈各加熱6分鐘，將結果記錄如下表。在此實驗中，控制變因是　(A)水的質量　(B)加熱時間　(C)初溫　(D)末溫。

	加熱時間(分)
	水的質量(公克)
	初溫((C)
	末溫(C)
	溫度變化((C)

	6
	40
	25
	85
	60

	6
	60
	20
	60
	40

	6
	80
	35
	65
	30


(Ｃ)承上題，以實驗結果推測，用同樣的酒精燈來加熱初溫為30(C的水120公克，加熱6分鐘後，水的末溫為　(A) 70(C　(B) 60(C　(C) 50(C　(D) 45(C。

(Ａ)下列何者錯誤？　(A)溫度愈高的物體，所含熱量愈多　(B)熱加溫度代表不同的物理量　(C)比熱大的物質難熱難冷　(D)熱可由高溫系統傳到低溫系統。

(Ａ)下列敘述何者正確？熱量多的物體與熱量少接觸，必有熱量轉移兩系統接觸而不在熱平衡狀態，其一必漸損失熱量同一種物質，質量較大者必含較多之熱能數系統在進行熱量的交互作用時，必不在熱平衡狀態　
(A)　(B)　(C)　(D)。

(　)一塊鐵重50克，如供給220卡的熱量，結果它的溫度變為100(C，則鐵塊原來的溫度為（鐵的比熱為0.11卡/公克((C）　(A) 220 ( 50 ( 1 ( (100 ( T)　(B)
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(Ｄ)將下表中，甲、乙、丙、丁四種金屬，取相同質量加熱至100(C後，分別投入四個完全相同的絕熱容器中，容器內均裝有等量且同溫度的冷水，此四種金屬均不與水發生化學反應。當熱平衡後，此四種金屬溫度高低的關係為　(A)甲(乙(丙(丁　(B)甲(乙(丙(丁　(C)丙(丁(甲(乙　(D)丁(丙(乙(甲。

	物質
	甲
	乙
	丙
	丁

	比熱(cal/g(C)
	0.031
	0.056
	0.093
	0.113


(Ｃ)將一個裝有2000公克、90(C熱水的鋁製水壼，放在平均氣溫25(C的庭院中，當鋁壼與周圍空氣達熱平衡時，問壼中的水約放出多少熱量？　
(A) 1.3 ( 104卡　(B) 5.0 ( 104卡　(C) 1.3 ( 105卡　(D) 5.0 ( 105卡。

(Ａ)玲玲在三個相同燒杯中，各加入質量50g、溫度20(C的甲、乙、丙三種不同的溶液，放在相同的穩定熱源上加熱，得到如下表的資料。甲、乙、丙三種溶液，何者的比熱最大？（假設熱量均由溶液吸收）　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)三者相同。
【90.第一次學測】
	加熱時間

溫度

　((C)

溶液
	0分鐘
	1分鐘
	2分鐘
	3分鐘
	4分鐘
	5分鐘

	甲
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	乙
	20
	32
	44
	56
	68
	80

	丙
	20
	34
	48
	62
	76
	90


(Ｄ)小立以相同的燒杯盛等量的水，以相同的熱源同時加熱，如右圖所示。甲杯為隔水加熱，乙杯為隔油加熱，丙杯為隔砂加熱。加熱一段時間後，測得外鍋溫度分別為水溫100(C、油溫300(C、砂溫600(C。若甲、乙、丙三燒杯的水均呈沸騰狀態，則此三杯水的溫度高低順序為何？　(A)甲＞乙＞丙　(B)甲＜乙＜丙　(C)甲＜乙＝丙　(D)甲＝乙＝丙。
【90.第一次學測】
(Ｃ)小莉欲了解水溫的變化和加熱時間的關係，其實驗的裝置如圖所示，實驗時火的大小、火與燒杯的距離均相同，且火所提供的熱量均被水吸收。當兩杯水從初溫同為20(C開始加熱至沸騰前，其實驗結果的圖示，下列何者正確？
【90.第二次學測】
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)

(Ｃ)小華在三個相同燒杯中，各加入50公克、溫度20(C的甲、乙、丙三種不同的溶液，放在相同穩定熱源上加熱，得到下表的資料。若甲溶液由20(C加熱至40(C，需要1000卡的熱量；乙溶液由32(C加熱56(C，也需要1000卡的熱量，則丙溶液由20(C加熱至90(C需要多少卡的熱量？(假設熱源供給的熱量均被溶液吸收)

	溫度((C)   加熱

時間

溶液
	0分鐘
	1分鐘
	2分鐘
	3分鐘
	4分鐘
	5分鐘

	甲
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	乙
	20
	32
	44
	56
	68
	80

	丙
	20
	34
	48
	62
	76
	90



(A) 1500　(B) 2000　(C) 2500　(D) 3000。　(C)　。
【90.第二次學測】
(Ｄ)玉真欲了解水溫的變化和加熱時間的關係，以燒杯裝100公克20(C的水，在一大氣壓下均勻加熱，每2分鐘以溫度計測量水溫1次，結果如下表。假設熱源供應維持不變，則按表中數據推論，加熱約幾分鐘後此杯水的溫度可達50(C？


(A) 15　(B) 20　(C) 30　(D) 40。
【91.第一次學測】
(Ｃ)芸芸將一錐形瓶裝滿水，塞上橡皮塞，並插上細玻璃管。再將此錐形瓶分別放入甲、乙兩液體中，結果如右圖所示。由此結果推論下列何種物理量，甲液一定比乙液大？　(A)質量　(B)比熱　(C)溫度　(D)導熱性。
【91.第二次學測】
(Ｄ)分別取油85克與水85克，以相同的熱源加熱，其溫度與加熱時間的關係如右圖中甲、乙兩線所示。若取170克的某液體，以相同的熱源加熱，則其溫度與加熱時間的關係，下列何者正確？（1克的油上升1(C需0.6卡的熱量，1克的水上升1(C需1.0卡的熱量，1克的某液體上升1(C需0.5卡的熱量）　(A)落在I區　(B)落在II區　(C)與甲重疊　(D)與乙重疊。【92.第一次學測】
(Ｂ)在室溫下，小雲將質量56克的鐵塊加熱，使它吸收700cal的熱量。已知質量為1克的鐵溫度上升1(C，大約需要吸收0.1cal的熱量。假設溫度的變化以(C為單位，下列何項可算出鐵塊上升的溫度？　(A) 700 ( 0.1 ( 56　(B) 700 ( 0.1 ( 56　(C) 700 ( 0.1 ( 56　(D) 700 ( 0.1 ( 56。
【92.第二次學測】
(Ｄ)已知使1公克的水溫度上升1(C所需的熱量等於1卡，而使1公克的酒精溫度上升1(C所需的熱量小於1卡。若將100公克、20(C的酒精與100公克、60(C的水混合，且在液體的混合過程中並無熱量散失，也未產生揮發或蒸發的現象，則下列何者為此混合液體的末溫？　(A)小於30(C　(B)介於30(C與40(C之間　(C)等於40(C　(D)介於40(C與60(C之間。
【93.第一次學測】
(　)地面上方甲、乙兩處空氣密度不同，如圖所示。根據空氣密度變化的推論，下列何者正確？　(A)甲處氣壓比乙處大、風由甲處吹向乙處　(B)甲處氣壓比乙處大、風由乙處吹向甲處　(C)乙處氣壓比甲處大、風由甲處吹向乙處　(D)乙處氣壓比甲處大，風由乙處吹向甲處。

【93.第二次學測】
(　)小敏使用同一熱源分別對相同質量的水及乾砂加熱，其結果如圖所示。假設熱源穩定，熱源所提供之熱量完全由水及乾砂吸收，且熱量散失可忽略，則下列推論何者錯誤？　(A)乾砂的比熱小於水的比熱　(B)加熱8分鐘時，乾砂的溫度為45(C　(C)加熱8分鐘時，乾砂吸收的熱量比水多　(D)若加熱的時間相同，乾砂上升的溫度比水多。
【93.第二次學測】
※溫度相同的甲、乙物體，其密度比為2 : 1，比熱比為3 : 2，若分別給予2 : 1的熱量，請回答～題：

(Ｂ)若兩者體積相等，則甲、乙兩者上升溫度比為　(A) 2 : 1　(B) 2 : 3　(C) 3 : 2　(D) 4 : 3。

(Ｄ)若兩者質量相等，則甲、乙兩者上升溫度比為　(A) 2 : 1　(B) 2 : 3　(C) 3 : 2　(D) 4 : 3。

(　)今有兩金屬球甲、乙，若已知甲的密度是乙的兩倍，甲的體積是乙的
[image: image89.wmf]3

1

，以同一穩定熱源加熱一段時間後甲的溫度變化是乙的3倍，則甲比熱：乙比熱之值為何？　(A) 2 : 3　(B) 3 : 2　(C) 2 : 1　(D) 1 : 2。

(Ｂ)今有一臉盆盛冰塊，小銘一不小心把一顆溫度為160(C的金屬球放到了臉盆裡，結果達到熱平衡後發現有10g 0(C的水產生，假設冰熔化熱為80cal/g，問此金屬球的質量（金屬比熱為0.1cal/g(C）？　(A) 20g　(B) 50g　(C) 80g　(D) 100g。

10　熱對物質的影響

[image: image90.wmf]焦點突破1 ( 熱與物質形態的變化 

物質形態的變化：

改變物質狀態的主要變因是溫度與壓力。

熔化：固體受熱變為液體的現象稱為熔化。

在熔化期間，固體由熱源處所獲取的熱能主要是消耗在瓦解分子間的束縛力，而不是在增加分子運動的激烈程度；因此在熔化期間（如圖
[image: image91.wmf]BC

）的溫度，保持不變。此時溫度稱為熔點。
註：1 atm下，冰熔點(水凝固點( 0(C。

熔化熱：1克的晶體熔化成同溫度液體所需的熱，單位cal/g。
註：冰熔化熱(水凝固熱( 80 cal/g。

汽化：液體變成氣體的現象稱為汽化，分為蒸發與沸騰兩種。

沸騰：在一定溫度下，液體全部急遽汽化的現象。

液體沸騰時，由熱源處所供處所供應的熱能主要是在瓦解液體分子間殘存的束縛力，故液體沸騰時，（如圖
[image: image92.wmf]DE

）的溫度保持不變，此時溫度為沸點。
註：一大氣壓下，水的沸點(水蒸氣的凝結點( 100(C。

汽化熱：1克的液體汽化成同溫度的氣體所需的熱。
註：水的汽化熱(水蒸氣的凝結熱( 540 cal/g。

蒸發：液體的溫度低於沸點時，液體表面的分子逐漸汽化的現象。

影響蒸發快慢的變因：
液體沸點低，表面積大，溫度高，以及外界壓力小，空氣乾燥，風的流動等均能促進蒸發。

蒸發與沸騰的比較如下表：

	蒸發
	沸騰

	液體表面分子的汽化
	液體全部分子的汽化

	液體內部不生氣泡
	液體內部產生氣泡

	發生在液體存在的任意溫度
	發生在一定的溫度（沸點）


冷劑：能夠產生低溫的混合物，稱為冷劑。

例：食鹽和冰的質量依1 : 3之比例混合，因冰熔化和食鹽溶於水中都需要吸熱，可使溫度降低到零下22(C

（實驗6－2）碘的昇華：加熱試管中紫黑色的固體碘，即直接昇華成紫色的蒸氣，在管壁上端部分蒸氣又冷凝成黑粒狀固體碘。

[image: image93.wmf] 36 溫度與三態的關係 

(範例(
下表是1大氣壓下各物質的熔點和沸點：

	溫度     物質
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	熔點（(C）
	(20
	(15
	0
	(120
	(50
	40

	沸點（(C）
	78
	20
	100
	(10
	47
	280


在室溫25(C時，那幾種物質是液態？　(A) A、B、D、E　(B) A、B、C、D、E　(C) B、D　(D) A、C、E。　(D)　。

溫度至少要降到幾度以下，才能使A、B、C三種物質都以固態存在？　(A) 0(C　(B) (10(C　(C) (20(C　(D) (30(C。　(C)　。

將A、B、C三者混合後加以蒸餾，當溫度達90(C後才開始收集，且繼續加熱，請問收集到的蒸氣成分是那些？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) A、B、C均有。　(C)　。

在定壓下100g某固體由0(C開始加熱，若每分鐘吸熱1000 cal，測得溫度與時間的關係圖形如右圖，試回答下列問題：

在BC間，此物體是　液　態。

此物質的熔點為　50　(C；而沸點為　150　(C。

在CD時，此物質的物態為　液態、氣態均有　。

此物質的汽化熱為　40 cal/g　；又熔化熱為　20 cal/g　。

此物質固體時的比熱為　0.8 cal/g(C　；液態時之比熱為　0.2 cal/g(C　。

[image: image94.wmf] 37 汽化與熔化熱 

(範例(
某生利用下圖(一)的裝置測量水的汽化熱，已知燒瓶蒸氣溫度為100(C，試根據右表的結果回答下列問題：

石綿板、泡沫塑膠及保利綸蓋之功用是　(A)操作方方便　(B)用來隔絕外界熱量之進出　(C)用來區別兩個獨立系統　(D)增加穩定性。　(B)　。

燒杯所增加之水量來自下列何者？　(A) 10克水蒸氣液化　(B) 10克水汽化　(C) 100克水蒸氣液化　(D) 100克水汽化。　(A)　。

該生測得水的汽化熱為多少卡/克。　(A) 560　(B) 531　(C) 616　(D) 319。
　(B)　。

由此實驗所得汽化熱與正確值的比較，下列何者正確？　(A)小，因外界的熱進入系統內　(B)小，因系統內之熱散失於外界　(C)大，因外界的熱進入系統內　(D)大，因系統內之熱散失於外界。　(B)　。

[image: image95.wmf] 38 蒸發現象 

(範例(
如圖所示，靜置數小時後，將可發現有水珠凝結在塑膠袋上：

液體未達沸點，漸由液體變成氣體的現象稱為　蒸發　。

由上可知，杯內的液體水分子　(A)跑得一樣快　(B)有跑得快，也跑得慢的。　(B)　。

經過一段時間達平衡後，杯內的水位　(A)增加　(B)減少　(C)不變。　(C)　。

溫度升高時，杯內水的氣體分子　(A)增加　(B)減少　(C)不變。　(A)　。

若不讓杯外的熱量跑進杯內，也不讓杯內的熱量跑出，則產生的水蒸氣愈多，液體的溫度　(A)愈高　(B)愈低　(C)不變。　(B)　。

[image: image96.wmf]焦點突破2 ( 擴散及熱脹冷縮現象 

分子可以自由的運動，而由濃度大的地方逐漸散開到濃度小的地方，此現象謂之擴散。

液體的擴散：

將溶液（如紫紅色的過錳酸鉀溶液）滴到水中，經由分子間無數次的碰撞，而使得紫紅色液體分子可以逐漸散開至分布均勻為止，如右圖(一)所示。

水的溫度越高擴散速度越快。

氣體擴散：

如右圖(二)所示，將濃鹽酸與氨水分置於玻璃管之兩端則在管內逐漸出現白色煙狀物的固體微粒，此煙狀物即為氯化氫氣體與氨氣因擴散而發生化學反應之生成物氯化銨。
反應式為：HC( ( NH3 ( NH4C(。

白煙剛產生時的位置較接近濃鹽酸一方，可見氯化氫分子擴散較氨氣慢。因氯化氫分子較重。

物體的熱脹冷縮：物體受熱時，因分子間的距離增大，故膨脹，反之亦然。

固體的熱脹冷縮：

鐵圈受熱後中空部分會變大。

玻璃瓶狀水，受熱瓶先膨脹，水位先下降後水受熱膨脹，水位再上升。

膨脹係數不同金屬製成的複棒，受熱時複棒向膨脹係數小的彎曲。

膨脹程度：鋁＞銅＞鐵＞鉛＞玻璃。

若固體在受熱後膨脹程度較大者，在冷卻後其收縮程度亦較大。

氣體的熱脹縮：
密閉空器內的定量氣體，當壓力保持不變時，其體積會隨溫度升降的現象，稱為定壓氣體膨脹。

例：如右圖所示，燒瓶內為空氣，細玻璃管內有一段有色液柱，當以熱毛巾包裏瓶，則有色液柱先稍微下降，而後有色液柱漸上升。

水的膨脹及收縮（見第6單元）。
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(範例(
先將兩小團脫脂棉花，用大頭針分別釘在兩橡皮塞的中心凹洞內，再將兩橡皮塞分置於玻璃管兩端開口處，然後以各裝濃氨水和濃鹽酸的滴管，分別在兩管口處的棉花上，同時滴下數滴後，迅速將橡皮塞塞緊管口，觀察管內所發生的反應，回答下列問題：
（如右圖所示）

管內有　白　色　煙霧　狀物產生，這是　氨　與　氯化氫　反應所產生的產物　氯化銨　。

該物剛出現時的位置較靠近　濃鹽酸　濡溼的棉花。

本實驗可證明氣體分子可以自由自在地運動，且在相同溫度下，氣體分子愈
　輕　擴散速度愈快。

管中所發生的化學反應方程式為　HCl(g) ( NH3(g) ( NH4Cl(s)　。

(練習(
如右圖，在二燒杯中，各盛200 m(的水，分別以過錳酸鉀做下列擴散實驗，試回答下列問題：

將一小塊錳酸鉀固體投入A，同量的過錳酸鉀配成溶液滴入B，則使水全部變色所需時間以　B　杯較短。

過錳酸鉀溶液呈　紫紅　色；在水中會下沈或上浮？　下沈　。

設A杯水25(C，B杯水85(C，將二杯水分別滴入一過錳酸鉀溶液，則　B　杯水全變色所需時間較短。

由本實驗可證實液體分子可以　自由　地運動，故會向四面八方擴散，且溫度愈高，擴散速率愈　大　。
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(範例(
取銅條或鐵條一支（精細相同），兩端各架在一木塊上，一端用重物壓住，另一端的下邊橫放一支縫衣針。針下放一玻璃片，針上穿有細的吸管一段作為指針（如右圖），且用酒精燈在金屬棒下加熱：

金屬棒受熱時，吸管指針向　逆時鐘　方向轉動（填順或逆時鐘方向），是因金屬棒長度　增加　之故。

停止對金屬棒加熱，吸管指針向　順時鐘　方向轉動，因溫度　降低　，金屬棒長度　縮短　。

(練習(
右圖表示自動明滅電燈（機車的方向指示燈或聖誕樹的裝飾燈）的原理，試回答下列問題：

你認為1、2、3中何者是複棒？　3　。

膨脹程度較小的金屬在複棒的　下方　邊（填：上方、下方）。

兩支燈腳一直插入電源插座中，是否一直能明滅？　是　；或是需要另外裝開關？　不要　。
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(範例(
	溫度（℃）
	30
	35
	40
	80

	h（cm）
	2
	2.5
	3.0
	7.0


取燒瓶一個裝上橡皮塞和細玻璃管，瓶中不裝水，細玻璃管中裝入有顏色的水一滴，將燒瓶置於不同溫度的熱水中，測得水柱最高點距離橡皮塞高度h，如右表，試回答下列問題：

實驗的變因有(a)體積(b)壓力(c)溫度(d)分子數目，那麼本實驗應控制的變因有
(A) (a)(b)(c)　(B) (b)(c)(d)　(C) (b)(d)　　(D) (a)(d)。　(C)　。

若將燒瓶完全浸入0(C的碎水中，則有色水柱將　(A)先降後升　(B)一直下降　(C)先升後降　(D)一直上升。　(C)　。

將此實驗裝置移至未知溫度的液體中，測得有色水柱高出瓶塞3.8 cm，則該液體的溫度為　(A) 44(C　(B) 48(C　(C) 58(C　(D) 96(C。　(B)　。

在實驗過程中，瓶內氣體的壓力(P)和溫度(T)的關係圖為　(D)　。


(練習(
李生使用同一氣體溫度計，依下頁甲、乙、丙三圖裝置進行實驗，來訂定溫度標，試回答下列問題：


甲、乙、丙三圖中，瓶內氣體壓力大小關係為　(A)甲(乙(丙　(B)甲(丙(乙　(C)甲(丙(乙　(D)甲(乙(丙。　(A)　。

李生所應用的原理是　(A)體積一定時，氣體的壓力，隨溫度的上升而變大　(B)溫度一定時，氣體體積，隨壓力的下降而變大　(C)壓力一定時，氣體的體積，隨溫度的上升而變大　(D)氣體受熱時，壓力及體積都同時增大。　(C)　。

由上面甲圖與乙圖之結果，可推知丙圖瓶內氣體的溫度為　8　(C。
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硫酸銅的化學變化與熱量：

硫酸銅晶體溶解於水時吸收熱量，使水溫下降，無水硫酸銅溶解於水時則放出熱量，水溫上升。

硫酸銅晶體吸熱時失去結晶水，顏色由藍色變白色，同時質量減少。其
　化學變化如下：
　含水硫酸銅 eq \o(吸熱脫水,───→,←───,放熱) 無水硫酸銅(水（蒸氣）
　（藍色晶體）　　　　（白色粉末）

無水硫酸銅加入水時，顏色由白色又變藍色，同時放出熱量(硫酸銅晶體的脫水是一種可逆反應。

鋅粉與硫酸銅溶液的熱效應：

鋅粉加入硫酸銅溶液中時，鋅粉逐漸溶解，生成紅色的銅，同時溶液的藍色逐漸變無色，溫度也上升。

其化學變化如下：
　 鋅粉　＋硫酸銅溶液 eq \o(──→,放熱) 銅　＋硫酸鋅溶液
（銀白色）　（藍色）　　　（紅色）　（無色）
　　 Zn　　(　CuSO4 ──→ Cu↓ (　 ZnSO4
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(範例(
智杰做了下列四個實驗：(A)藍色硫酸銅加熱成白色　(B) 5克白色硫酸銅加入200克的水　(C) 5克藍色硫酸銅加入200克的水　(D)白色硫酸銅加少量水成藍色；試回答下列問題：


(A)、(B)、(C)、(D)中，那些是吸熱反應？　(A)(C)　；那些是放熱反應？　(B)(D)　。

(B)、(C)水中的溫度何者較高？　(B)　；(B)、(C)的濃度何者較大？　(B)　。

將(B)、(C)各加入3克的鋅粉，則反應後上升的溫度以　(B)　較大。

實驗(A)採用下圖何種裝置？　(C)　。

(練習(
某生稱3克硫酸銅晶體於繞杯中，加水50公撮攪拌溶解，再加不同量的鋅粉於燒杯內，記錄溫度變化如右：

鋅粉加於硫酸銅溶液中的變化是　(A)放熱過程，物理變化　(B)吸熱過程，物理變化　(C)放熱過程，化學變化　(D)吸熱過程，化學變化。　(C)　。

加了2.0克鋅粉後，硫酸銅溶液顏色的變化是　(A)變無色　(B)變灰色　(C)變暗色　(D)不變色。　(A)　。

加了鋅粉後，有一些暗紅色物質沈澱於燒杯底部，該暗紅色物質是　銅　。

寫出此反應的方程式：　Zn ( CuSO4 ( ZnSO4 ( Cu　。

將上述硫酸銅晶體改成等量硫酸銅粉末，則溫度變化較前者為　大　。

單元10　歷屆聯考試題剖析

(Ｂ)把100公克之冰塊，投入200公克80(C之水中，平衡後溫度為23(C。已知冰的熔化熱為80卡/克，比熱為0.55卡/克－(C。假設沒有熱量的流失和獲得，則該冰塊原來的溫度為　(A) (10(C　(B) (20(C　(C) (35(C　(D) 0(C。

(Ｄ)一大氣壓下，將25(C、100公克的水，置於一加熱速率一定的熱源上，使其溫度達100(C，需時5分鐘，若欲使水全部汽化（水的汽化熱為539卡/公克），則需再繼續加熱約　(A) 15分鐘　(B) 20分鐘　(C) 30分鐘　(D) 36分鐘。

(Ｃ)一大氣壓下，測得水的密度d對溫度T的變化關係如下圖(一)。依據實驗結果，作出下列推論：(甲)一定質量的水，溫度從4(C降到0(C的過程，體積漸減　(乙)冬天嚴寒時，湖水結冰由表面開始　(丙)冬天嚴寒時，湖面水溫從低於4(C降到0(C的過程中，湖水不發生對流。問上述推論，正確者為　(A)僅有(甲)　(B)僅有(乙)　(C) (乙)(丙)　(D) (甲)(丙)。


(Ｃ)上頁圖(二)為50公克的冰加熱實驗的結果曲線。現使用100公克的冰，再作一次實驗，在坐標尺度不變之下，所畫出的曲線，和圖中比較，不變者為何？　(A)線段Ⅰ的傾斜程度　(B)線段Ⅱ的長度　(C)線段Ⅱ的延長線和溫度軸的交點　(D)線段Ⅲ的傾斜程度。

(Ｃ)取10公克的冰塊放在燒杯中加熱，上頁圖(三)的四條線段為溫度隨時間變化的四個過程，下列敘述何者正確？（冰的比熱0.55卡/克－(C，水的比熱1卡/克－(C，冰的熔化熱80卡/克）　(A)丙的過程中，水發生物質狀態變化　(B)單一過程中吸收的熱量，甲(乙　(C)單一過程中吸收的熱量，丙(乙　(D)丙過程中，燒杯內熱量傳播的方式以傳導為主。

(Ｄ)小華將12公克的水，放入有穩定熱源的絕容器內，測量溫度隨時間的變化，然後換成12公克的固態物質甲，重覆上述實驗結果如右圖，下列敘述何者正確？　(A)甲物質的熔點是60(C　(B)甲物質的熔化熱是15卡/公克　(C)甲物質在40(C時的比熱大於水　(D)甲物質在60(C時的比熱是1/3卡/公克－度。

(Ｂ)絕熱杯內裝入100公克0(C的冰塊和甲溫度計，再將裝有100公克40(C的水和又溫度計的試管，置於絕熱杯內，如下圖所示。由甲、乙兩溫度計的試管，置於絕熱杯內，如下圖所示。由甲、乙兩溫度計所測得溫度對時間的關係曲線，應為那一圖？


小慈作「冰塊熔解實驗」，用燒杯裝0(C的冰塊100公克，每隔數分鐘測量溫度一次，測得溫度隨時間的變化關係如右圖，根據圖中資料，回答下列問題：

由60分鐘到70分鐘，燒杯內冷水自空氣吸收熱量　1500　卡。

已知冰的熔化熱為80卡/克，則冰在未完全熔化的時段內，自空氣吸收的熱量平衡每分鐘為　160　。

(Ｂ)小華對擴散現象很好奇，於是做了如下所述的實驗，在盛水的杯中，滴下一滴過錳酸鉀(KMnO4)溶液，一段時間後，杯中的水完全呈紫紅色，此擴散現象形成的原因是　(A) KMnO4溶液密度大　(B) KMnO4和水分子在運動過程中相互碰撞　(C) KMnO4分子較活潑　(D) KMnO4和水的溫度不同。

李生為了比較甲、乙和丙三種不同熱源的供熱速率，他做了下述實驗：使用同樣的冰、水混合物和容器，在相同的狀況下，分別以這三種熱源加熱，測得水溫和加熱時間的關係曲線如下頁圖，回答下列各題：


那一種熱源的供熱速率最大？　丙　。（填甲、乙或丙）

就乙熱源而言，當開始加熱時，量冰塊的質量為50公克。若不計可能的散熱損失，則此熱源每分鐘供應的熱量是　400　卡。

(Ｃ)如右圖所示，分別在玻璃管兩端的棉花上，同時滴下數滴氨水及濃鹽，迅速將橡皮塞塞緊管口，發現在甲處首先出現白煙，下列敘述何者正確？（原子量：N ( 14，H ( 1，C( ( 35.5）　(A)白煙的生成是氨水和濃鹽酸溶液混合而成　(B)過了一段時間之後，仍然僅在甲處有白煙生成　(C)白煙的生成是發生了化學反應　(D)由剛開始白煙生成的位置，可知分子量大的分子，運動速率較快。

某生作「冰的熔化」實驗：絕熱杯內裝入225公克25(C純水與甲溫度計，再將裝有25公克0(C碎冰與溫度計的試管置於絕熱杯內如右圖(一)：

由甲、乙兩溫度計所測得溫度對時間的關係曲線，應該像下列那一圖？　(A)　。


下列那項可說明冰熔化時，需吸收熱量？　(A)乙溫度計最後讀數較甲溫度計高　(B)甲溫度計讀數減少而乙溫度計不變　(C)甲、乙溫度計讀數變化量相同　(D)試管內碎冰浮在水面上。（請填代號）　(B)　。

設最後乙溫度計讀數為14.3(C，若不計熱量散失及使用工具、容器的影響，則冰熔化熱是若干？　82　卡/公克。

小宣將300克31(C的果汁放入裝有100克0(C冰塊的絕熱杯中，如右圖(二)，經過15分鐘後達熱平衡，兩杯均為1(C若不計容器吸熱或放熱的影響，問：

冰從果汁吸收了多少卡的熱量？　8100　卡。

果汁的比熱為多少卡/克(C？（冰的熔化熱為80卡/克）
　0.9卡/克((C　。

(Ｂ)右圖(三)為冰與水的密度和溫度的關係圖。下列那一個現象是無法從這些資料推論得到的？　(A)湖水結冰總是從湖面開始　(B)水的比熱為1卡/公克－(C　(C)玻璃瓶裝滿水後蓋緊，冷凍結冰會撐裂　(D)夏日池塘的水，上層的水溫較下層的高。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｃ)冰塊附近常見的白色霧狀物是什麼？　(A)冰塊釋放出的冷氣　(B)冰直接熔化的小水滴　(C)空氣中的水蒸氣遇冷凝結而成的小水滴　(D)冰吸熱變成小蒸氣。

(Ｃ)鋅粒與硫酸銅溶液的反應是　(A)吸收熱量，使溫度降低　(B)吸收熱量，使溫度升高　(C)放出熱量，使溫度升高　(D)放出熱量，使溫度下降。

(Ａ) 右圖是某物質放熱時，溫度與時間的關係，則下列敘述何者正確？　(A)此物質的凝固點(5(C　(B)圖中描述的是此物質的熔化過程　(C)此物質不是純物質　(D)圖中水平部分表示這段時間內沒有熱量放出。

將0(C的冰20克、20(C的水30公克與100(C的水蒸氣2公克互相混合，放入絕熱容器中，達熱平衡的溫度為　5.38　(C。

60(C 100公克的溫水和0(C冰混合後，冰全部熔化，結果水溫為20(C，則此冰塊原來的質量　40公克　。

有1000公克0(C的冰塊，以一酒精燈每秒供給一定的熱量，經4分鐘後，其溫度開始上升；不計熱量的損失，再經　5　分鐘，溫度恰上升至100(C（水比熱為1卡/克((C，冰熔化熱為80卡/克）。

(Ｂ)在定壓下，將10克的某固態物質由0(C開始加熱，若每分鐘吸熱500卡，測得溫度與時間關係如下圖(一)。何者是錯誤的？　(A)該物質的汽化熱比熔化熱大　(B)該物質固態的比熱水於液態的比熱　(C)在BC部分，該物體為液態　(D)該物質的熔點為40(C，沸點為120(C。

下圖(二)是某固體加熱時，溫度與加熱時間的關係曲線，試回答下列問題：

80(C時，物體為固態或液態？　液態　。

t ( 8分時，液體的質量與固體質量的比為　1 : 2　。


大雄用穩定的熱源，來煮100公克的水，每隔1分鐘測溫度一次，得資料如上圖(三)，根據資料回答下列各題：

加熱3分鐘，水溫上升了　30　(C。

每分鐘水由熱源處得到的熱量為　1000　卡。

加熱10分鐘後，溫度保持100(C而不變，這現象合理的解釋是　(A)熱能變成水的上下對流動能　(B)散熱及水汽化帶走的熱能等於熱源供給的熱量　(C)水到了100(C不再吸熱。　(B)　。（填寫代號）

(Ｄ)將酒精燈甲點火進行燃燒反應，酒精燈乙打開蓋子置於空氣中。經過一段時間之後，兩酒精燈中酒精的高度都明顯下降，則甲、乙兩酒精燈中的酒精主要各發生了何種變化？　(A)兩者皆為化學變化　(B)兩者皆為物理變化　(C)甲發生物理變化，乙發生化學變化　(D)甲發生化學變化，乙發生物理變化。

【92.第二次學測】
※根據下列文章後所提供的資料，回答11.～13.題
大智為探索不同固體溶質對水的降溫效果，設計了一個實驗。以下是大智的實驗步驟：
一、室溫下取4支乾淨的試管貼標籤以作為識別，在每一試管中分別倒入5克
    的水。
二、分別在每一試管中加入固體1～4克，攪拌混合後立即測量所達到的最低
    溫度，並記錄所降低的溫度。
三、分別以固體乙、丙、丁取代固體甲、重覆前面的步驟，結果如下表所示。

	溶質的種類
	甲
	乙
	丙
	丁

	溶質的質量（克）
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	降低的溫度（℃）
	10.5
	12.0
	12.0
	12.0
	7.0
	8.5
	10.5
	10.5
	12.5
	11.5
	10.0
	10.0
	14.2
	13.0
	13.0
	13.0


（上表中各試管中的固體皆完全溶解於5克水中）

(Ａ)若以不同的曲線分別表示甲、乙、丙、丁等四種固體的降溫效量，則下列各圖形，何者可表示大智的實驗結果？
【92.第二次學測】
(A)　　　　　　　　　　　　　　　　　(B)　　　　　　　　　　　






(C)　　　　　　　　　　　　　　　　　(D)　　　　　　　　　　　　　　　　　
(Ｄ)室溫下分別在5克的水中，加入下列哪一項固體，所得的水溶液溫度最低？　(A) 1克甲　(B) 2克乙　(C) 3克丙　(D) 4克丁。
【92.第二次學測】
(Ｄ)在5克水中，比較加入溶質的降溫效果，下列敘述何者符合大智的實驗結果？　(A)對不同種的溶質而言，當溶質為1克時，甲的降溫效果最佳　(B)對不同種的溶質而言，當溶質為4克時，乙的降溫效果最佳　(C)對同一種溶質而言，當加入溶質為4克時，其降溫效果最佳　(D)對同一種溶質而言，當加入溶質為3克或4克時，兩者降溫效果相等。
【92.第二次學測】
(A)1將氫氧化鈉水溶液(NaOH)與稀硫酸水溶液(H2SO4)混合，其反應式如下：2 NaOH ( H2SO4 ( Na2SO4 ( 2 H2O，有關此反應的過程，下列何者正確？　(A)為放熱的化學變化　(B)為吸熱的化學變化　(C)為放熱的物理變化　(D)為吸熱的物理變化。
【93.第一次學測】
	1g物質溫度上升1℃所需的熱量

	物質
	熱量(cal)
	物質
	熱量(cal)

	水
	1.0
	銅
	0.093

	鐵
	0.113
	鉛
	0.031

	鋁
	0.217
	銀
	0.056


※根據下列所提供的資料，回答15.～16.題

右表列出六種不同物質的比熱。取質量為50公克、溫度為25(C的不同物質，以一穩定供應熱量的熱源分別加熱。（假設加熱過程中物並未熔化或汽化。）
(　)加熱5分鐘後，下列何者吸收的熱量最多？　(A)鋁　(B)銅　(C)鉛　(D)都一樣。
【93.第一次學測】
(　)將鐵、銅、銀三種不同的物質，由同一溫度加熱至200(C，則下列何者吸收的熱最最多？　(A)鐵　(B)銅　(C)銀　(D)都一樣。
【93.第一次學測】
(　)在日常生活中，戴著眼鏡吃熱麵時，鏡片常會模糊不清，這種現象的主要原因為下列何者？(A)水蒸氣直接附著在鏡片上　(B)鏡片上的汙垢，遇到熱氣顯現出來　(C)空氣中有不明汙染物，附著在鏡片上　(D)水蒸氣碰到溫度比它低的鏡片，凝結成小水滴附著在鏡片上。
【93.第二次學測】
























表(一)


溫度(℃)�
30�
40�
50�
60�
�
溶解度�(公克/100公撮水)�
45�
63�
85�
110�
�






表(二)


�
溫度�
硝酸鉀固體�
蒸餾水�
�
甲試管�
30℃�
4公克�
10公撮�
�
乙試管�
50℃�
8公克�
10公撮�
�









�
小燒杯水質量�
水溫�
�
最初�
100克�
15℃�
�
最後�
110克�
71℃�
�













































加熱時間(分)�
0�
2�
4�
6�
8�
10�
�
溫度((C)�
20.0�
21.5�
23.1�
24.6�
26.0�
27.5�
�












　p（公分）�
24�
28�
30�
40�
60�
90�
120�
�
　q（公分）�
120�
70�
59�
40�
30�
26�
34�
�
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答案群�
�
甲�
16000卡�
�
乙�
10800卡�
�
丙�
8800卡�
�
丁�
7800卡�
�
戊�
7200卡�
�
己�
1000卡�
�
庚�
2000卡�
�
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