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本卷滿分110分，超過100分以100分計

一、單一選擇題：每題3分，每題請選出一個最適當的選項，答錯不倒扣；共10題，30分  
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1. 在雙狹縫干涉實驗中，一點光源S與雙狹縫S1、S2的位置如右圖所示，其中 EQ \x\to(SS1)＝ EQ \x\to(SS2)，已知點光源的波長為λ，屏幕上的P點處為第三暗紋的位置，P點至S1和S2的光程差為xλ，若將整個裝置放置於折射率為n的某種透明液體中，P點處變為第四條暗紋，則（x，n）＝
(A)（ EQ \F(5, 2 )， EQ \F(4, 3 )）　(B)（3， EQ \F(4, 3 )）　(C)（3， EQ \F(7, 5 )）　
(D)（ EQ \F(5, 2 )， EQ \F(7, 5 )）　(E)（3， EQ \F(16, 9 )）
2. 以一狭縫寬度為3.20×10－3cm的單狹縫及未知波長的雷射光來測量一雙狹縫的兩狹縫間距。先以雷射光為光源垂直入射作單狹縫繞射實驗，單狹縫至屏幕的距離為150 cm，經測得屏幕上中央亮帶的寬度為5.00 cm。現將單狹縫換成雙狹縫，其餘器材與距離均未改變下，再作雙狹縫干涉實驗，在屏幕上測得相鄰兩暗紋間的距離為0.60 cm。依據以上數據，雙狹縫的兩狹縫間距約為
(A) 0.13　(B) 0.16　(C) 0.26　(D) 0.32　(E) 2.52　mn
3. 以單頻光做單狹縫繞射實驗，下列敘述何者正確？
(A)屏幕上某點到狹縫兩端的距離差若為波長整數倍，則該點為亮紋之中點　(B)中央亮紋和第一亮紋的寬度比為4：1　(C)相鄰暗紋的間隔距離皆相等　(D)中央線同一側的每一亮區的亮度皆不相等　(E)改以白光做實驗，則繞射條紋的每條亮紋中央呈現白色
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4. 將一束波長為λ的平行同調光垂直射向單狹縫，在屏幕上形成繞射條紋。如右圖所示，C點為狹縫 EQ \x\to(AB)的中點，若 EQ \x\to(PC)－ EQ \x\to(PA)= EQ \F(5, 2 )λ，則P點處為繞射圖案的
(A)第3暗紋中央　(B)第5暗紋中央　(C)第2亮紋中央　
(D)第3亮紋中央　(E)第5亮紋中央
5. 關於「電場」的敘述，下列何者正確？
(A)電場是純量，但有正負之分　(B)帶正電的點電荷產生的電場方向朝正電荷收斂　(C)電場的定義為點電荷在某點所受的靜電力即為該處的電場　(D)點電荷在空間中所受靜電力的方向即為電場方向　(E)電場的SI制單位可以用V／m表示
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6. 如右圖，一不帶電之中空金屬球殼外徑為R，今在球殼外距球心為3R處放一點電荷－Q（Q＞0），A、B、C、D四點分別在金屬球表面，O為球心，E、F兩點距球心  EQ \F(R, 2 )。若VD表D點電位，EE表E點電場，其餘類推。遠靜電平衡時，下列敘述何者正確？
(A) －Q在E、F、O點造成的電場量值皆為0　
(B) EE＝EF＝EO＝0　
(C) VB＞VC　
(D) D點離－Q最近，故VD最小　
(E) VE＞VF
[image: image10.jpg]T
ot




7. 如右圖，帶電體P帶正電，接近一與地面絕緣的導體C，靜電平衡後，A端感應負電荷，而B端感應正電荷，此時A端電位為VA，B端電位為VB；若將此帶電體P更接近絕緣導體C，此時A端電位為VA'，B端電位為VB'，則
(A) VA＞VB，VA'＞VB'，VA＞VA'　
(B) VA＞VB，VA'＞VB'，VA＜VA'　
(C) VA＜VB，VA'＜VB'，VA＞VA'
(D) VA＜VB，VA'＜VB'，VA＜VA'　
(E) VA＝VB，VA'＝VB'，VA＜VA'
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8. 如右圖所示，一空心金屬球殼內半徑a，外半徑b，带有總電荷＋Q，電荷均勻分布於其外表面，
以無窮遠處為零電位處，則金屬球殼內外距離球心r處之電位V，下列何圖最正確？
(A) [image: image27.jpg]ae



　(B) [image: image2.jpg]
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　(E) [image: image5.jpg]



9. 右圖中虛線所示為靜電場中的等位面1、2、3、4，相鄰的等位面之間的電位差相等，其中等位面3
的電位為0。一正電荷在靜電力的作用下運動，經過a、b點時的動能分別為26 eV 和5 eV。當這
一點電荷運動到某一位置，其電位能變為－8eV時，它的動能應為
(A) 8　(B) 13　(C) 20　(D) 34　(E)39　eV
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10. 如右圖所示，甲電荷＋q與乙電荷－q，兩者相距4a。若取兩電荷連線上之S點處的電位為零，庫倫常數為k，則圖中距O點2a之P點處的電位為
(A) 0　(B) 2)a  EQ \F( kq, )
　(C) 2)a  EQ \F( kq, 2)
　(D) 2)a  EQ \F(－kq, )
　(E)  EQ \F( 2kq, 3a )
二、多重選擇題：每題5分，共7題，35分；錯一個選項扣2分，錯二個選項扣4分，錯三個選項（含）以上該題得0分
11. 下列哪些現象無法以牛頓的微粒說來解釋，而必須以惠更斯的波動說才能解釋？
(A)油汙膜上的色彩　(B)七彩虹霓　(C)光碟片的彩色條紋變化　(D)稜鏡的分光　(E)光的漫射
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12. 在「楊氏雙狹縫干涉實驗」中，波長為λ的平行光垂直於狹縫入射，如圖所示。設狹縫所在平面至光屏S的間距為D，兩個狹縫的間距為d，且D>>d>>λ。令光屏上相鄰兩亮紋中央的間距以符號(Δy)ℓ表示，相鄰兩暗紋中央的間距以符號(Δy)d表示，則下列敘述中哪些正確？
(A)當D 與d維持不變，λ變大時，則(Δy)ℓ變大　
(B)當D與d維持不變，λ變大時，則(Δy)d變小　
(C)當λ與D維持不變，d變大時，則(Δy)d變大　
(D)當λ與D維持不變，d變大時，則(Δy)ℓ變小　
(E)當λ與d維持不變，D變大時，則(Δy)ℓ及(Δy)d均變小
13. 阿瑋有一支綠光的雷射筆，在實驗室中想用單狹縫繞射來測量此綠光的波長。若已知單狹縫的縫寬為a，為了求得此綠光的波長，他還需要測量下列哪些物理量？
(A)雷射筆的長度　(B)光源到屏的距離　(C)光源到單狹縫的距離　(D)單狹縫到屏的距離　(E)在屏上中央亮紋附近所產生兩暗紋的間距
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14. 有三個質量、帶電量皆相同的a、b、c粒子，沿同一方向飛入平行金屬板所建立的均匀電場中，且進入的方向恰垂直於電場方向。若出現如右圖的軌跡，且重力不計，則由此可判斷
(A)三個粒子在電場所受之靜電力量值 a＞b＞c　
(B) a粒子比b粒子先撞擊負極板　
(C) c粒子離開電場的同時，a、b早已撞擊負極板　
(D)進入電場的速率 c＞b＞a　
(E)在電場中的整個運動過程中，動能的增加量 c＜a＝b
15. 一個帶電的任意形狀金屬導體達靜電平衡後，下列敘述哪些正確？
(A)不管導體的形狀為何其內部必無電力線分布　(B)導體內部各點的電場量值會受導體形狀影響　(C)導體表面的電力線必垂直於導體表面　(D)整個導體內部各點的電位皆相同，必為零　(E)導體表面的電位大於導體內部的電位
16. 在電場中，將一點電荷由靜止釋放，不考慮靜電力以外的作用力，有關其在電場中的運動，下列敘述哪些正確？
(A)若點電荷為正電荷，則該電荷會由高電位處向低電位處移動　(B)若點電荷為負電荷，則該電荷會由高電位能處向低電位能處移動　(C)因為是由靜止釋放，故點電荷會沿通過釋放點的電力線運動　(D)點電荷在電場中運動的軌跡為直線和拋物線　(E)點電荷由靜止釋放後的移動過程中，靜電力對點電荷作正功
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17. 如右圖所示，一個半徑為R的實心金屬球，帶電量為＋2Q，外面有一帶總電量為－Q的同心金屬球殼，其內半徑為2R、外半徑為3R。若無窮遠處電位為零，設有一點P與球心之距離為r，則以下敘述何者正確？（庫侖常數為k）
(A)當r＜R時，P點之電場大小為 EQ \F( kQ, r2 )　
(B)當R＜r＜2R 時，P點之電場大小為 EQ \F( 2kQ, r2 )　
(C)當2R＜r＜3R時，P點之電場大小為 EQ \F( kQ, r2 )　
(D)當r＜R時，P點之電位 EQ \F( 4kQ, 3R)　
(E)當2R＜r＜3R時，P點之電位為 EQ \F( kQ , 3r)
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三、填充題：每格3分，共45分
1. 把波長 620 nm的雷射光垂直照射雙狹縫，在屏幕上產生干涉圖案，如右圖所示。試問圖中P點到兩狹縫的光程差 | EQ \x\to(PS1)－ EQ \x\to(PS2)| = 　　　nm。

2. 阿瑋分別利用波長λ1與λ2的單頻光，在相同設備中操做雙狹縫干涉實驗，發現波長λ1造成的第四暗紋中線與波長λ2的第五亮紋中線重疊。若λ1為 6000  eq \o(A,°)，則λ2為　　　 eq \o(A,°)。
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3. 以波長為 6000 eq \o(A,°) 的橙光做單狹縫繞射實驗，已知狹縫與光屏的距離為50cm，得到繞射條紋中央亮紋寬度2.4cm。試求：
(1)此狹縫的寬度為　　　cm。
(2)今以狹縫中垂線為軸，旋轉 60°，如右圖所示，則新生成的繞射中央亮紋寬度為　　　cm。
4. 一點電荷Q在距離10m處，造成最值為144 N／C、方向由Q向外的電場。今取一測試電荷＋q置於該處，發現測試電荷所受的靜電力量值為36 N，試問：
(1)測試電荷＋q的帶電量為　　　C。
(2)將點電荷Q的電量增為2倍，則與其相距20m處的電場量值為　　　N／C。
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5. 半徑為R的圖上有相互垂直的兩條直徑，在其四個端點處分別放置點電荷， 如右圖所示，點電荷
的電量與電性標示於圖中，由上方依順時針四個端點的荷電量分別為－q、＋2q、＋3q、＋2q。
庫會常數為k，則
(1)圓心O點處的電場量值為　　　。
(2)圓心O點處的電位為　　　。
6. 電子伏特（electronvolt）是一種能量的單位，符號為eV，1個基本電荷在電位1 V處所具有的電位能，稱為l eV。已知空間中甲、乙兩地的電位分別為160 V及90 V，則將一個電子由甲地移至乙地，此過程中静電力對電子所做的功為　　　eV。
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7. 三個點電荷固定在直線上，其電量如右圖所示，庫命常數為k，則欲將最左側的電荷緩慢移至無窮遠處，需作功　　　。
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8. 如右圖所示，在均匀電場E中，直角三角形的三邊AB、BC、CA的長度分別為d1、d2、d3，其中BC平行電場方向，則A、B兩點的電位差VA－VB ＝　　　。
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9. 如右圖所示，一對無限大平行金屬板間距為d，質量為 m、電量為＋q的點電荷，以初速v0由其中一板的表面出發，已知點電荷到達另一板的表面時，其速度恰好為零，若不計重力作用，則
(1)兩板間的電位差VA－VB＝　　　。
(2)兩板間的電場量值為　　　。
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10. 如右圖所示，固定之均匀帶正電的圓環，其總帶電量為Q。環的半徑為R，有一質量為m、帶電量為－q的點電荷，在對稱軸上離圓環中心x處的P點靜止釋放， 庫命常數為k，
(1)若x << R，則點電荷由釋放至到達環心須時　　　。
(2)若x＝ EQ \R(, 8 )R，則點電荷到達環心時之速率為　　　。
國立新竹高級中學110學年上第二次期中考高三物理科參考答案
一、單一選擇題 

1.D　2.A　3.D　4.B　5.E　6.B　7.C　8.B　9.C　10.E

二、多重選擇題
11.AC　12.AD　13.DE　14.D　15.AC　16.ABE　17.BD

三、填充題
1. 930　　2. 8400

3. (1) 2.5×10－3；(2) 4.8

4. (1)  EQ \F( 1 , 4 )；(2) 288

5. (1)  EQ \F( 6kq , R2 )；(2)  EQ \F( 6kq , R )
6. 70　　7.  EQ \F( kQ2 , 2a )　　8. －Ed2

9. (1)－ EQ \F( mv02 , 2q )；(2)  EQ \F( mv02 , 2qd )
10. (1) mR3 , kQq ) EQ \F( π , 2 )

 EQ \R()
；(2) kQq , 3m ) EQ \R()

【解析】
一、單選題 

1. 第三暗紋波程差｜ EQ \x\to(PS1)－ EQ \x\to(PS2)｜＝(2×3－1 )  EQ \F( λ , 2 )＝ EQ \F( 5 , 2 )λ
 EQ \F( 5 , 2 )λ＝(2×4－1 )  EQ \F( λ , 2n ) ⇒ 5＝ EQ \F( 7 , n ) ⇒ n＝ EQ \F( 7 , 5 )
故選(D)。
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2. 2Δy單＝2× EQ \F(  rλ  , b ) ⇒ 5＝2× EQ \F( 150λ , 3.2×10－3 ) ……①
Δy雙＝ EQ \F(  rλ  , d ) ⇒ 0.6＝ EQ \F( 150λ , d )  ………………②
 EQ \F( ① , ② ) ⇒  EQ \F( 5 , 0.6 )＝ EQ \F( 2d , 3.2×10－3 ) ⇒ d＝ EQ \F( 8 , 0.6 )×10－3＝0.013 (cm)＝0.13 (mm)
故選(A)。
3. (A)波程差Δx＝nλ；n∈N為暗紋；(B) 2：1；(C)中央亮帶寬度為其餘亮帶寬度2倍，故相鄰暗紋間隔不同；(D)僅中央亮帶中央區域為白色。故選(D)。
4.  EQ \x\to(PC)－ EQ \x\to(PA)＝ EQ \F( 5 , 2 )λ，得 EQ \x\to(PB)－ EQ \x\to(PA)＝5λ，故為第5暗紋。故選(B)。
5. (A)電場為向量；(B)帶正電的點電荷電場方向輻射向外；(C)單位正電荷所受靜電力；(D)正電荷所受靜電力方向為電場方向。故選(E)。
6. (A)感應電場不為零；(B)金屬內電場為零EE＝EF＝EO＝0；(C)(D)(E)金屬為等位體，故VE＝VF＝VA＝VB＝VC＝VD。故選(B)。
7. V＝Σ EQ \F( kQi , ri )
B靠近正電，電位高，VB＞VA，VB′＞VA′
P更接近絕緣體，絕緣體感應電荷更多，故VA′＞VA
故選(C)。
8. 金屬內電位相同，金屬外部V＝ EQ \F( kQ , r )，故選(B)。
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9. 力學能守恆：Eka＋Va＝Ekb＋Vb
⇒ 26＋2V＝5＋(－V )
⇒ V＝－7 (eV)
故26＋2×(－7)＝Ek＋(－8)
⇒ Ek＝12＋8＝20 (eV)
故選(C)。
10. 以無窮遠為電位零位面
VS＝ EQ \F( k (＋q) , 3a )＋ EQ \F( k (－q) , a )＝ EQ \F( －2kq , 3a )
VP＝ EQ \F( k (＋q) , 2a )
＋ EQ \F( k (－q) , 2a )
＝0
令VS′＝0，故VP′＝0＋ EQ \F( 2kq , 3a )＝ EQ \F( 2kq , 3a )
故選(E)。
二、多重選擇題
11. (A)(C)干涉與繞射需以波動說解釋。故選(A)(C)。
12. Δyℓ＝Δyd＝ EQ \F( Dλ , d )
λ變大，Δyℓ、Δyd變大
d變大，Δyℓ、Δyd變小
故選(A)(D)。
13. Δy單＝ EQ \F( rλ , a )，已知a，需測量Δy單與r可得λ
故選(D)(E)。
14. (A) Fe＝qE，三個粒子電力a＝b＝c；
(B) a＝ EQ \F( qE , m )，三個粒子加速度相同，又y＝ EQ \F( 1 , 2 )at2 ⇒ t＝y , a ) EQ \R()
，故ta＝tb；
(C) c粒子離開電場時，a、b仍在板內；
(D)比較三個粒子在板內時，xc＞xb＞xa，ta＝tb＝tc
　 x＝v0t，故vc＞vb＞va；
(E)電位差相同，故動能增加量a＝b＝c。
故選(D)。
15. (B)導體內電場為零；(D)電位不為零；(E)電位相等。故選(A)(C)。
16. (C)釋放瞬間速度與電力線平行；(D)在均勻電場中軌跡為直線、拋物線。故選(A)(B)(E)。
17. 電荷感應如圖：
[image: image6.jpg]



(A)(D) r＜R：Ep＝0，Vp＝ EQ \F( k．2Q , R )＋ EQ \F( k．(－2Q ) , 2R )＋ EQ \F( k．(＋Q ) , 3R )＝ EQ \F( 4kQ , 3R )
(B) R＜r＜2R：Ep＝ EQ \F( k．2Q , r2 )
(C)(E) 2R＜r＜3R：Ep＝0，Vp＝ EQ \F( k．2Q , r )＋ EQ \F( k．(－2Q ) , r )＋ EQ \F( k．(＋Q ) , 3R )＝ EQ \F( kQ , 3R )
故選(B)(D)。
三、填充題
1. ｜ EQ \x\to(PS1)－ EQ \x\to(PS2)｜＝(2×2－1) EQ \F( λ , 2 )＝ EQ \F( 3 , 2 )λ＝ EQ \F( 3 , 2 )×620＝930 (mm)。
2. y暗＝(2n－1)  EQ \F(  rλ  , d )，n∈N
y亮＝n  EQ \F(  rλ  , d )；n∈N
(2×4－1)  EQ \F( r×6000 , d )＝5  EQ \F( rλ2 , d ) ⇒ λ2＝8400 (Å)。
3. (1) 2Δy＝2  EQ \F(  rλ  , b ) ⇒ 2.4＝2× EQ \F( 50×6000×10－8 , b ) ⇒ b＝2.5×10－3 ( cm )。
(2)  EQ \F( 2.4 , cos60°  )＝4.8 ( cm )。
4. (1) Fe＝qE ⇒ 36＝q×144 ⇒ q＝ EQ \F( 1 , 4 )(C)。
(2) E＝ EQ \F( kQ , r 2)，Q增為2倍，r也增為2倍，E降為144× EQ \F( 1 , 2 )＝72 (N／C)。
5. (1) EO＝ EQ \F( k (－q＋3q ) , R2 )＝ EQ \F( 2kq , R2 )。
(2) VO＝ EQ \F( k (－q＋2q＋3q＋2q ) , R )＝ EQ \F( 6kq , R )。
6. －160＋W＝－90 ⇒ W＝70 (eV)。
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7. 令三點電荷分別為A、B、C，如圖所示
UAB＋UAC＋UBC＋W＝UAB′＋UAC′＋UBC
⇒ － EQ \F( kQ2 , a )＋ EQ \F( kQ2 , 2a )＋UBC＋W＝0＋0＋UBC
⇒ W＝ EQ \F( kQ2 , 2a )。
8. ΔV＝Ed2 ⇒ VB－VA＝Ed2 ⇒ VA－VB＝－Ed2。
9. (1) qVA＋ EQ \F( 1 , 2 )mv02＝qVB＋0 ⇒ q ( VB－VA )＝ EQ \F( 1 , 2 )mv02 ⇒ VA－VB＝－ EQ \F( mv02 , 2q )。
(2) ΔV＝Ed ⇒  EQ \F( mv02 , 2q )＝Ed ⇒ E＝ EQ \F( mv02 , 2qd )。
10. (1) Fe＝Σ EQ \F( kΔQq , r2 )cosθ＝Σ EQ \F( kΔQq , r2 )． EQ \F( x , r )＝ EQ \F( kQqx , (R2＋x2) )

　∵x＜＜R　∴Fe≒ EQ \F( kQq , R3 )x
　因x＜＜R，點電荷作簡諧運動
　t＝ EQ \F( 1 , 4 )T＝ EQ \F( 1 , 4 )×2πkQq , R3 )m , ( EQ \R() )
)
＝mR3 , kQq ) EQ \F( π , 2 )

 EQ \R()
。
(2) －R2＋( EQ \F( kQq , R)2 )
 )
＋0＝－ EQ \F( kQq , R )＋ EQ \F( 1 , 2 )mv2 ⇒  EQ \F( 2kQq , 3R )＝ EQ \F( 1 , 2 )mv2 
　 ⇒ v＝kQq , 3 m ) EQ \R()
。
國立新竹高級中學110學年上第二次期中考高三物理科試卷
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