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	0103-00289
	中
	(１)(B)；(２)(B)；(３)hmax＝
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	如附圖所示，二平行帶電金屬板A、B，相距H，其間為均勻電場
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（qE＞mg），A板中央有一小孔，小孔之正上方h處有一質量為m、帶電量為＋q之點電荷。
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(　　)(１)今點電荷q由靜止自由落下，抵達洞口位置時，速率為何？
(A) 
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　(B) 
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　(D) 2
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　(E) 3
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(　　)(２)點電荷q進入電場後，下列各項有關運動的敘述，何者正確？
(A)點電荷q受合力為零，進行等速度運動　
(B)點電荷q受合力方向向上，進行等減速度運動　
(C)點電荷q受合力方向向下，進行等加速度運動　
(D)點電荷q受合力作用，合力提供向心力，進行等速右轉圓周運動　
(E)點電荷q受合力作用，合力提供向心力，進行等速左轉圓周運動
(３)點電荷g進入電場後，若不欲撞擊B板，則h之最大高度為何？（以m、q、g、E、H表示，G為重力加速度）
	(１)(B) ○　點電荷q由靜止自由落下：
依 v2＝2gh vy＝
[image: image9.wmf]2
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，↓。
故選(B)。
(２)(B) ○　①如附圖所示，點電荷q在電場中受有兩個「鉛直方向」的作用力：
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故選(B)。
(３)依 v2＝v02＋2aS 
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又點電荷q不欲撞擊B板：S ≤ H
∴
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	0103-00290
	中
	(１)(B)(D)(E)；(２)(C)；(３)T＝2
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	如附圖所示，A、B、C三塊金屬板彼此平行並接上電池。A、B兩板相距d1，電壓V1；B、C兩板相距d2，電壓V2且已知V2＞V1，d2＞d1。一個電量e、質量m的電子從A板由靜止出發，通過B板中央小孔進入B、C兩板之間，不計重力對電子的影響。試回答下列
(１)～(３)題：
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(　　)(１)有關電子在A、B板間之運動情形，下列各項敘述哪些正確？
(A) A、B板間具有均勻電場強度，量值為EAB＝
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(B)電子進行等加速度運動，且加速度量值為a1＝
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(C)電子抵達B板小孔時，具有動能為
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(D)電子抵達B板小孔時，具有速度為vB＝
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(E)電子抵達B板小孔時，費時為t1＝
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(　　)(２)電子通過B板中央小孔後，在B、C板之間前進的最大距離x為何？
(A) 
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　(E) d2
(３)電子在電板間往返運動的週期T為何？
	(１)(A) ×　① e自A→B 如附圖　
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(B) ○　②承①，e受定靜電力作用，進行等加速度運動。
依 F＝ma 
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(C) ×　③電子在電場E1內加速，抵B電板時具動能。
依 W合力＝ΔK eE1×d1＝KB－0 ( KB＝eE1×d1＝eV1
(D) ○　④依 K＝
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(E) ○　⑤依 J＝
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故選(B)(D)(E)。
[image: image49.jpg]



(２)(C) ○　①承1.電子在電場E1內加速，抵B電板時具動能KB＝eV1。
②電子進入電場E2內減速，B、C電板間之位移為x，如1.解析圖所示。
依 W合力＝ΔK ( eE2 )‧x‧cos 180°＝0－eV1 ( x＝
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故選(C)。
(３)依 J＝
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∴往返運動的週期 T＝2 ( t1＋t2 ) T＝2
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	0103-00291
	中
	(１)(C)；(２)(C)；(３) 
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	《夢溪筆談》是百科全書式的著作，記載了北宋科學家沈括的科學知識及成就。書中有一段關於「雷電」的敘述：「內侍李舜舉家曾為暴雷所震。其堂之西室，雷火自窗間出，赫然出檐，人以為堂屋己焚，皆出避之。及雷止，其舍宛然，牆壁窗紙皆黔。」
語譯：李舜舉家曾被雷電擊中。有雷火從房子西邊的房間窗戶冒出，然後竄上房簷，人 們都害怕得跑去躲避。暴雷停止後，房子卻保持完好，只是牆壁和窗紙都變黑了。
　　正常情況下空氣是不導電的，但是當電荷在雲中積累至一定的程度，直至大氣中的電場足夠強而引致空氣失去其絕緣性質，閃電便會發生，導致「擊穿」發生的臨界電場約為3.0×106 V／m，高於此值則在大氣中的電子或離子可穿越雲和地面之間或雲和雲之間的空氣，典型閃電的峰值電流約可達3.0×104 A，大部分的情況是負電荷處於雲的底部而地面上則會感應出正電荷。
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　　 ▲閃電　　　　　▲電場＝300萬伏／米　 　▲細胞膜─電場＝1400萬伏／米
　　雷電發生時會使空氣中的氧氣和氮氣化合成二氧化氮（O2＋N2 → 2NO、2NO＋O2 → 2NO2），這些二氧化氮被雨水溶解落地後融入土壤中，便會形成硝酸鹽（天然的氮肥），便成為農業所需要的天然氮肥，保守估算，每年因雷電生成的氮肥總量約在4億噸。
　　在人體內，一個厚約5nm細胞膜的內外層之間，存在一0.07 V的微小電位差，看似乎微不足道，但在微觀尺度下，如此巨大電場更勝閃電「擊穿」空氣的臨界電場，而人體約有50兆個細胞，因此，有科學家對於細胞膜電壓控制細胞的生長模式展開研究。試回答下列(１)～(３)題：
(　　)(１)根據上述短文，下列各項推論，何者較為正確？
(A)閃電擊中李家的房子，有可能是李家房簷與地面間恰有3.0×106 V／m的電場
(B)閃電擊中李家後，會由西室的窗戶出來，完全是隨機問題
(C)閃電由屋簷出來，可能是因為屋簷突出，有如針尖效應（尖端放電）
(D)牆壁、窗紙變成黑色，是因為書桌上的墨汁被閃電擊中而噴至牆壁、窗紙
(E)牆壁、窗紙變成黑色，是因為被雨水溶解的二氧化氮遇到牆壁、窗紙而產生硝酸鹽
(　　)(２)若雷雨雲底部和地面可模擬成兩塊帶相反電荷的平行板，分布於雲底的負電荷距地面約為2 km，當大氣中的電場剛好達到「擊穿」的臨界值時，則雲和地面之間的電位差量值約為多少V？
(A) 2×109　(B) 3×109　(C) 6×109　(D) 3×1010　(E) 6×1010 
(３)
試估算在人體細胞膜（厚度約5 nm）的內外層之間，微小的0.07 V電位差所形成的電場，約相當大氣中的電子或離子恰可「擊穿」雲層的臨界電場3.0×106 V／m的多少倍？
	(１)(A) ×　①當「大氣」中達臨界電場3.0×106（V／m），將發生電荷擊穿現象。
(B) ×　②雷火擊中房子的西邊房間，因此西邊住戶跑出去躲避。
(C) ○　③屋簷突出受低雲層靜電感應，進而發生「尖端放電」現象。
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　④被閃電擊中的碳水化合物體，水受熱蒸乾，剩下碳物質，呈黑色。
故選(C)。
(２)(C) ○　依 ΔV＝EΔy 
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故選(C)。
(３)①依 ΔV＝E‧Δy 0.07＝E×5×10－9 ( E'＝
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	0103-00292
	中
	(１)D；(２)6×10－5 
	在「等電位線與電場」實驗中，小軒使用的實驗裝置如圖所示，其中的測試盤內有具導電性的食鹽水，回答下列各題：
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(１)實驗裝置圖中虛線方塊內未畫出的儀器X及Y各是什麼？

[image: image73.emf]選項  X  Y  

(A)  安培計  直流電源供應器  

(B)  伏特計  歐姆計  

(C)  伏特計  安培計  

(D)  直流電源供應器  伏特計  

(E)  歐姆計  安培計  


(２)小軒在作圖紙上畫出的等位線圖形如圖所示，D1、D2分別為正、負電極，且任兩相鄰之等位線相差1伏特，若訂無限遠處的電位為零，則帶正電3(10(5庫侖的點電荷，沿實線所示之路徑A→B→C→E移動時，靜電力對點電荷作功為多少焦耳？
[image: image74.jpg]



	(１)兩電極分別接通於直流電源供應器的正負電壓輸出端，並將伏特計接通於直流電源供應器的負電壓端及探針，量測不同位置點的電壓。故選(D)。
(２)靜電力對點電荷作功W＝－∆U＝－q∆V＝－3×10－5×(－2)＝6×10－5 J

	0103-00293
	中
	(１)(B)；(２)5.5×10－8庫侖；(３)100 m／s2
	閱讀短文後，試回答下列問題：
密立坎油滴實驗（Millikan oil drop experiment）被認為是十大最美的物理實驗之一，此實驗的目的主要是要測量單一電子的電量，方法主要是利用靜力平衡，使油滴懸浮在兩片金屬電極板之間，並且利用已知的電場強度，計算出整顆油滴的總電荷量。物理老師做實驗的裝置如下圖(一)所示，實驗次數與電量的關係如下圖(二)，試回答下列問題：
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圖(一)
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圖(二)
(１)從實驗次數和油滴帶電量的關係圖可以得知下列何者結論？
(A)實驗次數愈多，油滴的帶電量也愈大
(B)實驗次數愈多，可以發現油滴帶電量有量子化的現象
(C)油滴帶負電
(D)油滴帶正電
(E)以上皆是
(２)參考上圖(一)，質量為10－4公斤的帶電油滴自靜止開始自由落下10 cm後，進入電位差為4000伏特的平行電極板區域，己知平行電極板間距為2 cm，當油滴落入兩極板中點時，恰懸浮於電場中，設空氣阻力可以不計，且極板外無電場，則此油滴的帶電量為多少庫倫？（設重力加速度g＝10 m／s2）
(３)承(２)題，在墨滴穿過偏折板的過程中，加速度為多少？
	(１)由實驗數據可以知道油滴帶電量Q＝n．e，故選(B)。
(２)(３)進入電場瞬間速度v0＝(
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由等加速度運動公式：
02＝2－2×a×1×10－2　∴a＝100 m／s2
在電場中：
ΣF＝Fe－Fg＝ma ( q×E－mg＝ma
∴ q×
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∴ q＝5.5×10－8（庫侖）。

	0103-00294
	中
	(１)(B)；；(２)　v＝L
[image: image80.wmf]eE
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	閱讀短文後，試回答下列問題：
[image: image81.jpg]



早期的映像管螢幕裡面有一個用來發射電子的裝置稱為「電子槍」，利用電位差（稱為加速電壓V）加速電子，使其以速度v，射入通電的平行板形成的均勻電場，調整平行板的電壓就可以控制射入電子的偏折方向，進而達到調整電子撞擊螢幕上螢光物質的位置來呈現影像，裝置的示意圖如附圖，已知平行板的長為為L、板距為d，S為電路開關且開始時為接通的，兩板之間的電場量值為E，D為平行板與螢幕的水平距離、y為電子偏離電場中心的偏移量，物理老師做實驗的記錄如下表，試回答下列問題：

[image: image82.emf]實驗次數 加速電壓 V  偏移量 y （ cm ）  

1 V  12  

2 2 V  6  

3 3 V  ＊  

4 4 V  3  


(１)實驗3的數據因電腦編碼錯誤而顯示為＊，根據實驗數據，＊應為多少公分？
(２)參考題圖，若電子質量為m、帶電量為e，當電子離開電場區域的瞬間恰通過平行板邊緣，則電子射入平行板的初速v為多少？（以m、e、L、d、E表示）
(３)參考題圖，若僅將電子進入平行板的速度減原本的一半，則當電子撞擊螢幕時，y將變變為原來的多少倍？
	(１)由實驗數據可以知道：V．y＝定值　∴V×12＝2V×6＝3V×＊(＊＝4，故選(B)。
(２)進入電場中的加速度：F＝eE＝ma　
∴a＝
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(３)電子質量為m、帶電量為e，則進入電場中的加速度：F＝eE＝ma　∴a＝
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