	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0102-00169
	中
	(１)(C)；(２)(A)；(３)(A)
	噴墨印表機（Ink-Jet Printer）是將細小的墨滴噴在紙張上，造成文字或圖像的效果。如圖所示，在噴墨印表機的運作構造中，主要有三個關鍵程序：(1)墨滴生成、(2)使墨滴產生偏轉及(3)墨滴的回收與再利用，其中墨滴充電器控制了墨滴的帶電量q，進而控制了墨滴在紙面上降落的位置。若不考慮重力效應，回答下列各題：
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(　　)(１)墨滴的帶電量q與穿越平行電板時間t的函數關係圖為下列何者？
(A)[image: image2.jpg]


(B)[image: image3.jpg]


(C)[image: image4.jpg]


(D)[image: image5.jpg]


(E)[image: image6.jpg]



(　　)(２)若帶電墨滴由平行電板中央線射入，則墨滴離開電場瞬間偏離中央線的距離∆y與墨滴的帶電量q的函數關係圖為下列何者？
(A)[image: image7.jpg]Ay



(B)[image: image8.jpg]Ay



(C)[image: image9.jpg]Ay




(D)[image: image10.jpg]Ay



(E)[image: image11.jpg]Ay




(　　)(３)若平行電板長度為L、間距為d，將質量m、電量q的帶電墨滴由平行電板中央線以初速度v0射入，欲使墨滴可順利噴在紙張上或進入墨水回收系統而不會打在平行電板上，則平行電板的偏向電壓不能超過
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	(１)若平行電板的長度為L，帶電墨滴的初速度為v0，則墨滴穿越平行電板時間t＝
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，與墨滴的帶電量q無關。故選(C)。
(２)若平行電板的電場為E，則質量m、電量q的墨滴在平行電板中加速度a＝
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)2 ∝ q，故選(A)。
(３)帶電墨滴在平行電板中偏向位移∆y＝
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 ⇒ 偏向電場E＜
[image: image28.wmf]2

0

2

md

qL

v

 ⇒ 偏向電壓Ed＜
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。故選(A)。

	0102-00170
	中
	(１)(B)(C)(D)(E)；(２)(C)；(３)(D)；(４)(A)(C)(D)(E)
	　　在武漢肺炎COVID-19肆虐全球，人們紛紛戴上口罩，但是口罩內的是由什麼材料所構成，才能夠有效阻擋病菌？中世紀的黑死病導致歐洲大量人口死亡，迫使醫生戴上由山羊皮所製，附有水晶目鏡以及外觀類似鳥嘴的全臉形式面罩，鳥喙內含草藥與香水，可見當時已經瞭解病菌藉由空氣傳播。
　　N95口罩發明人是來自臺灣的科學家蔡秉燚，他畢業於臺北工專纖維工程科化纖組。而醫療用口罩使用熔噴不織布所製作，其運作原理完全不同於較差的布口罩是利用孔洞來阻擋灰塵，因為病毒僅50奈米大小，而孔洞卻高達2000奈米，根本無法阻止病毒，僅能稍微阻擋隨病毒散佈的飛沫（氣凝膠）。而醫療用口罩使用PP（聚丙烯）材質，藉由駐極體吸附病毒。
　　而駐極體Electret由英文可以看出是由靜電Electr與磁鐵Et兩字所構成，是一電介質材料。駐極體有兩類分別是有序的電偶極（正負電）組成和具備淨電荷兩種基本形式。可以利用加熱或熔化材料（例如聚丙烯PP），然後在強電場下將其冷卻來製備駐極體。而臺灣採駐極體所製作口罩過濾效果，提升到95-99.99%（效能）。而經過測試，臺產的口罩即使放了5年效能也只降低1%。
(　　)(１)關於駐極體的敘述哪些正確？
(A)醫療用口罩內的駐極體是利用磁力吸附病菌
(B)醫療用口罩內的駐極體是利用靜電吸附病菌
(C)駐極體為帶有靜電場的電介質材料
(D)醫療用口罩內的駐極體為熔噴不織布（聚丙烯）在強電場下冷卻來製備
(E)臺產口罩駐極體即使放了5年過濾效果只降低1% （多選）
(２)一奈米有多大？
(A) 10－3 m　(B) 10－6 m　(C) 10－9 m　(D) 10－10 m　(E)以上皆非
(　　)(３)駐極體與永久磁鐵有哪一點概念並不類似？
(A)製成方式：製備駐極用體加熱加熱或熔化材料，然後在強電場下將其冷卻，而製作永久磁鐵是在超過某溫度下，對鐵磁材料施加強磁場磁化並冷卻
(B)有一類的駐極體由有序的電偶極組成，十分類似磁鐵
(C)駐極體保有電場，永久磁鐵具有磁場
(D)所有的駐極體與磁鐵均皆具備正負或NS兩極
(　　)(４)下列哪些使用靜電原理運作？
(A)靜電除塵紙拖把
(B)變壓器使用靜電轉換交流電的電壓
(C)影印機、雷射印表機的利用靜電吸附碳粉
(D)炸雞排店面所使用的靜電油煙淨化器
(E)空氣濾清器除了使用HEPA濾網外，也有使用靜電
	(１)(A)由前文的敘述可知，駐極體是以正電與負電的局部靜電來吸附細微物，故(A)錯誤，其它選項由前文可判斷其為正確，故選(B)(C)(D)(E)。
(２)前綴詞nano-表示10－9，1 nm＝10－9 m，故選(C)。
(３)(D)駐極體具有正負電，永久磁鐵則具有NS極，為電與磁不同性質的介質，故選(D)。
(４)(B)變壓器運用到電流磁效應與電磁感應兩大原理，與靜電原理無關。故選(A)(C)(D)(E)。

	0102-00171
	中
	(１)(E)；(２)(B)
	邊長為d的正方形，其四個頂點各置點電荷－q、q、2q及q（如圖所示），回答以下(１)、(２)兩題：
(　　)(１)四邊形中心O處之電場量值為若干？　(A) 2
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(　　)(２)系統總電位能約為若干？　(A) 
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　　 由對稱知EO＝
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	0102-00172
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	(１)~(２)為題組
考慮以P點為圓心、半徑為R的部分或整個圓周上的四種電荷分布情形，如圖所示：(甲)電荷q均勻分布在四分之一的圓周；(乙)電荷2q均勻分布在半圓周；(丙)電荷3q均勻分布在四分之三的圓周；(丁)電荷4q均勻分布在整個圓周。試回答下列問題：
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(　　)(１)這四種情形在P點所造成的電場，依其量值大小排列的次序為何？　(A)甲＞乙＞丙＞丁　(B)丁＞丙＞乙＞甲　(C)乙＞甲＝丙＞丁　(D)丁＞乙＞甲＝丙　(E)甲＝乙＝丙＝丁
(　　)(２)這四種情形在P點所造成的電位，依其量值大小排列的次序為何？　(A)甲＞乙＞丙＞丁　(B)丁＞丙＞乙＞甲　(C)乙＞甲＝丙＞丁　(D)丁＞乙＞甲＝丙　(E)甲＝乙＝丙＝丁
	(１)設甲於P點的電場大小為E
　 則
　 乙 E乙＝
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(２) V甲＝
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	0102-00173
	難
	(１)(B)(D)(G)(H)；(２)(B)；(３)(B)(E)
	電中性的金屬球殼內外半徑各為R和2R，今在其球心處置一點電荷＋Q，如附圖所示。若rA、rB與rC分別表示A、B與C三點至球心的距離，則：
(　　)(１)下列敘述，哪些是正確的？　(A)金屬殼會造成屏蔽效應，所以金屬球外無任何電力線　(B)在金屬球殼內部半徑R處會產生感應電荷－Q　(C)金屬球殼從半徑為R至2R處仍有電力線通過　(D)在半徑為2R處金屬球殼外表面上布滿正電荷＋Q　(E)金屬球內從圓心至R處電力線的形狀是同心圓　(F)若＋Q不位於球心，則殼內壁之電力線不垂直於內壁　(G) A點的電場強度為
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　(H) B點的電場強度為0 (I) C點的電場強度為0
(　　)(２)空間中電場E與球心距離a關係圖為下列哪一圖形？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　　(E)
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(　　)(３)若將球殼接地，則下列哪些敘述是正確的？　(A)球殼的內側表面帶負電，外側表面帶正電　(B)球殼的內側表面帶負電，外側表面不帶電　(C)球殼的內外表面均不帶電　(D) A點的電場強度為
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　(E) B點的電場強度為0　(F) C點的電場強度為0
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	(１)(A)電荷Q對球外各點的電場，會被球殼內表面的電荷所抵消，所以在球外各點的電場為球殼表面的電荷所提供。球外各點的電場可視為外表面電荷集中在球心處的情形相同，故不為零；
(B)欲使球殼金屬內的電場為0，則球殼內半徑處的感應電荷電量為－Q；
(C)金屬球殼在R與2R間為金屬部分，其電場必為0，所以沒有電力線通過。(D)由電荷守恆可知，球殼的外半徑上分布有＋Q電荷。
(E)金屬球內從圓心至R處，電力線的形狀為輻射向外的直線。
(F)電荷「平衡後」電力線必與內壁垂直，否則內壁的負電荷所受的靜電力將有平行內壁的分量，此將使負電荷繼續在內壁表面移動的能力，所以電荷「平衡後」電力線必與內壁垂直，與＋Q是否位於球心無關；
(G)(H)(I)球殼內面生成感應電荷－Q，外面生成感應電荷＋Q。由疊加原理知，A、B、C各點的電場為EA＝
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(２)在0＜a＜R，其電場量值E＝
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。在R＜a＜2R，其電場量值E＝0，在2R＜a，其電場量值E＝
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，畫出電場E對r的圖形如圖。
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(３)(A)(B)(C)為抵消電荷＋Q在球殼中的電場，則球殼內側會累積電量為Q的負電。又因球殼外表面有導線接地，所以球殼外表面沒有淨電荷。由疊加原理知各區電場為　EA＝
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