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一、單選題：53分
1～4題為題組題

如圖所示，為某靜電場的電力線分布。
1.
[image: image107.jpg]


A、B兩點的電場量值分別為EA、EB。則下列關係，何者正確？
(A) EA＞EB　(B) EA＝EB　(C) EA＜EB
2.
A、B兩點的電位分别為VA、VB，則下列關係，何者正確？
(A) VA＞VE　(B) VA＝VB　(C) VA＜VB
3.
將相同負電荷分別置於A、B兩處，則電荷在兩處時所受靜電力量值F之關係，下列何者正確？
(A) FA＞FB　(B) FA＝FB　(C) FA＜FB
4.
將相同正電荷分别置於A、B，則電荷在兩處時電位能U之關係，下列何者正確？
(A) UA＞UB　(B) UA＝UB　(C) UA＜UB
5.
下列何者可以是「電位」的單位？
(A) J／C　(B) V／m　(C) J／s　(D) J
6.
下列何者可以是「磁場」的單位？
(A) T／G　(B) N／A‧m　(C) N／C　(D) N

7.
下列何者非帶電質點在均勻磁場中運動的軌跡？
(A)直線　(B)拋物線　(C)圓　(D)螺旋線

8～10題為題組題
[image: image108.jpg]


在一直線上有甲、乙、丙、丁依序排列的四個位置，相鄰兩位置之間的距離皆為d。分别在甲處和丙處放置＋Q和－Q的點電荷（Q＞0），如圖所示。已知庫侖常數為k，令無窮遠處的電位能為零、電位為零。

8.
乙位置處的電場量值和方向為何？
(A)
[image: image119.jpg]


（向右）　(B)
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（向左）　(C)
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（向右）　(D)0
9.
丁位置處的電位為何？
(A)
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　(B)
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　(C)
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10.
＋Q和－Q系统的電位能為何？
(A)
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　(B)
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　(C)
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11～12題為題組題
[image: image109.jpg]A 4



考慮一個帶負電的實心金屬導體球，如圖所示。圖中R為導體球的半徑，甲點在球外、乙點在球表面、丙點在球內，當球上的電荷分布達靜電平衡時。
11.
有關甲、乙、丙三個點的電場E量值之關係，下列何者正確？
(A) E甲＞E乙＞E丙　(B) E甲＞E乙＝E丙　(C) E乙＞E甲＞E丙　(D) E丙＝E乙＞E甲
12.
有關甲、乙、丙三個點的電位V之關係，下列何者正確？
(A) V甲＞V乙＞V丙　(B) V甲＞V乙＝V丙　(C) V乙＞V甲＞V丙　(D) V丙＝V乙＞V甲
13.
一長度為0.25 m、寬度為0.20 m之矩形線圈，通以穩定電流0.4 A，緊密纏繞100匝，置於0.5 T、方向向右的均勻磁場中，當圈面與磁場方向夾角為60°時，此瞬間線圈所受力矩大小為何？
(A) 0.5　(B)
[image: image12.wmf]3
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　(C) 1.0　(D)
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　N‧m
14.
「磁力線」為虛構的線條，可用以描繪磁場的分布情形。有關磁力線的敘述，下列何者正確？
(A)磁力線的切線方向即磁針N極所指的方向　(B)磁力線相交處代表該處磁場的量值最大　(C)磁力線的概念是厄斯特所提出　(D)磁力線愈稀疏處，代表磁場愈強　(E)磁力線由N極發出而經過空間後進入S極，為非封閉曲線

15.
[image: image110.jpg]


兩根位置固定的絕緣長直導線互相垂直，導線甲在上，導線乙在下，兩者緊臨但並不接觸且均與水平面（即紙面）平行，相對位置如圖所示。若兩根導線都帶有相同的電流I，方向如箭頭所示，則下列關於導線乙所受電磁力的敘述，何者正確？
(A)受一向上之淨力　(B)受一向下之淨力　(C)受一逆時鐘方向之力矩　(D)受一順時鐘方向之力矩　(E)所受之淨力及力矩皆為零

16～17題為題組題

[image: image111.jpg]


如圖，帶電量相同的甲、乙兩小球質量皆為m，以兩條長度L的絕緣輕繩懸吊，連靜力平衡狀態。
已知兩繩的夾角為74°，重力加速度量值為g，庫侖常數為k。

16.
甲球所受的重力與靜電力量值之比為何？
(A) 3：4　(B) 4：3　(C) 1：1　(D) 9：16
17.
甲球所帶電量為多少？
(A)
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18.
如圖所示，在yz平面的環形全屬線圈以坐標系原點O為中心，xy平面為水平面，地球磁場指向＋y方向。位於原點O處的小磁針，可繞z軸在xy平面自由轉動，當環形線圈中的電流為1.6 A時，磁針與＋x軸的夾角為37°。若要使磁針與＋x軸的夾角變為53°，則環形線圈中的電流應調整為多少A？
(A) 0.9　(B) 1.2　(C) 1.8　(D) 2.4
19.
[image: image113.jpg]


某城市的輕軌電車自上方電線引電，其引電構造側視圖，如圖所示，電線連接直流高壓電源，在空中沿水平延伸，可視為一載流長直導線。若電線離地面3 m且電流為150 A，為探討電線的高電流產生的磁場是否對行人有害，試計算在其正下方1.5 m處所產生磁場的量值，約為該處地球磁場的幾倍？（該處的地球磁場約0.5×10－4 T，磁導率約4π×10－7 T‧m／A）
(A)4 .0　(B) 0.4　(C) 0.04　(D) 0.004
20.
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紙面上並排三條平行載流長直導線甲、乙、丙，其電流皆為I向上、導線間依序相隔距離d、如圖所示，已知真空磁導率為μ0，則乙導線單位長度所受的磁力量值為多少？方向為何？
(A)
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向右　(B)
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二、多選題：20分
21.
有關「電場」的敘述，下列哪些正確？
(A)空間中某點處電場的定義是單位測試正電荷在該點處所受的靜電力　(B)空間中某點處電場的定義是單位測試正電荷在該點處所具有的電位能　(C)場源為正電荷時，電場方向為指離場源　(D)電位為零處，則電場量值也為零　(E)場源為負電荷時・則離場源愈遠處，電場量值愈大

[image: image115.jpg]



22.
如圖為一組平行電板所造成的均匀電場，其量值為3 V／m，若A點的電位為0 V，則有關此電場中的敘述，下列哪些正確？
(A) B、C、D三點為等電位點　(B) A點電位低於D點電位　(C) C點的電位為6 V　(D)將一電子由D點靜止釋放，抵達B點時的動能為零　(E)將一質子由D點靜止釋放，抵達B點時的動能為12 eV

23.[image: image116.jpg]i=I/n
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兩平行長直導線L1和L2，各通以垂直射入和垂直射出紙面的電流，電流大小分别為2I、I。甲、乙、丙為兩導線所在平面上的三個點，其位置與距離如圖所示，則有關載流導線L1、L2在甲、乙、丙三點產生的磁場，下列敘述哪些正確？
(A) L1導線電流在甲點造成的磁場方向為向上　(B) L2導線電流在甲點造成的磁場方向為射出紙面　(C) LI和L2導線電流在乙處造成的磁場方向相同　(D) L1和L2導線電流在三點的合磁場量值為乙＞甲＞丙　(E) L1和L2導線電流在甲、乙、丙三點的合磁場量值之比為5：9：1

24.[image: image117.jpg]



中空圓筒形導體中的電流所產生的磁場，會對其載流粒子施加磁力，故被用於設計能提供安全核能且燃料不虞匱乏的核融合反應器。圖所示為筒壁很薄、半徑為R的鋁製長直圓筒，電流I平行於筒軸穩定流動，均勻通過筒壁各截面，而可當作為n條完全相同且平行的長直載流導線，每條導線的電流都為i＝I／n，若n比1大得多，並以
[image: image21.wmf]P

 代表每單位面積垂直作用於筒壁的磁力，則下列敘述哪些正確？
(A)
[image: image22.wmf]P

沿半徑向筒內　(B)
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沿半徑向筒外　(C)│
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│與I 2成正比　(D)│
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│與I成正比　(E)│
[image: image26.wmf]P

│與R2成正比

三、混合題：27分
25.
質譜儀測量出帶電離子的荷質比，可進而分析離子的種類，其主要構造可分為離子源、具有均勻磁場B1的分析器及偵測器。質譜儀測量過程如圖所示：質量m、帶電荷q（q＞0）的離子，由離子源以速度v垂直射入均匀磁場B1中（以・表示射出紙面方向），經過半個圓周後射入偵測器，離子源和偵測器的距離固定為L，只有特定質量的離子才能射入偵測器被偵測到。實驗時先讓離子經過平行金屬板間的區城，如圖左下所示，該區域有橫向的均匀電場E（以→表示電場方向）及進入紙面的均勻磁場B2（以×表示），目的為使垂直射入均勻磁場B1的離子皆有相同的速度v。回答下列問題。

[image: image118.jpg]


(1)
欲使垂直射入均勻磁場B1的離子皆有相同的速度v，則平行金屬板間區域的電場E、磁場B2及離子速度v有何關係？（3分）
(2)
計算可射入偵測器的離子的質量m為何？（以q, v, B1, L表示）（3分）
答：
[image: image27.emf] 

(1)  (2)  

 


26.
在「等位線與電場」實驗中，以實驗方法畫出兩電極間的等位線及電力線。

(1)
右圖為不完整的實驗裝置圖，其中虛線方塊內未畫出的儀器X1及X2各是什麼？（4分）
(2)
在線路連接完成後，進行測量等位線的實驗，其步驟如下所示，試完成步驟①空格內的內容。

①
將探針N1置於測試盤中固定位置，記錄其位置，　　　　，此線即為等位線。

②
移動N1至新位置，重覆步驟①。畫出另一條等位線。
③
重覆步驟②，盡可能畫出多條等位線。（3分）
(3)
畫出一個圓柱形（圓柱直徑3公分、高度5公分）與一條長條形金屬電極（長、寬、高各為30公分、3公分、5公分）之間的電力線與等位線分布情形（圓柱形與長條形金屬電極相距20公分，左邊長條形金屬為正極、右邊圓柱形金屬為負極，相對位置的俯視示意圖，如下表圖所示）。（4分）

[image: image28.emf] 

( 1 ) X 1 ：                          X 2 ：                       （ 4 分 ）  

( 2 ) 試 完成 步驟 ① 空格內 。（ 3 分 ）   ① 將 探 針 N 1 置於 測試 盤 中 固定 位置， 記錄 其 位置，                 ，此 線 即 為 等 位線。  ( 3 ) 以 實 線 代 表 電力線 、 虛線 代表 等 位 線， 各 至 少 三條 繪 製 （ 4 分 ）    

 


27.
電流天平的主體為一塊長方形的絕缘板，在天平的一側有一掛物處，而另一側周邊有一U型銅條，該銅條與金屬中央支架K與K'連接，天平兩端到中央支架等距離。阿龍利用圖(一)的儀器裝置組合進行「電流的磁效應」實驗。其中電流天平所通入的電流為I1、螺線管所通入的電流為12，如圖(二)所示。已知當I1＝I2＝0且天平前端未掛置小重物時，天平呈水平狀態，試回答下列各小題。

[image: image29.emf]            圖 ( 一 )   電流 天平 裝置圖   圖 ( 二 )  


(1)
在此實驗中會用到的主要儀器及其代替符號如下：
　　[image: image30.jpg]il
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請畫出實驗中產生磁場的線路圖，包括所需儀器、接線方法，並標明電流方向。（3分）
(2)
簡述通電流I1與I2後・維持電流天平平衡的原理為何？（2分）
(3)
阿龍實驗時，先固定電流天平的電流I1為2.0安培，增加質量均相等的小掛勾個數，逐次調整螺線管的電流I2，使電流天平恢復平衡；如此取得對應的w（以小掛勾個數表示之）、I2五組數據如下表：

[image: image31.emf] 

小掛勾個數  1  2  3  4  5  

I 2 （安培）  0.5  1.0  1.4  2.1  2.5  

 


請在答案卷作圖區畫出上表中小掛勾個數與I2關係的圖線，再依據圖線的結果，寫下你對螺線管內磁場量值與I2關係的結論。（5分）


[image: image32.emf] 

 結論：  

 


臺南第二高級中學111學年度第一學期 第二次段考 高三選修物理(自然組) 參考答案

一、單選題：
 1.A　 2.C　 3.A　 4.C　 5.A　 6.B　 7.B　 8.A　 9.C　10.C　11.C　12.B　13.A　14.A　15.C　16.B　17.D　18.A　19.B　20.D　

二、多重選擇題：
21.AC　22.BCE　23.ACDE　24.AC
三、非選題：
25.
[image: image33.emf] 
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26.
[image: image34.emf] 

(1) X 1 ： 檢 流計     X 2 ： 直流 電流 供應器 （ 4 分）  

( 2 ) 試完成步驟 ① 空格內。（ 3 分）   ① 將探針 N 1 置於測試盤中固定位置，記錄其位置，   移動 探針 N 2 ， 觀察 檢 流 計，使 I G ＝ 0 ， 記錄 此點 ， 重 複 步驟 找出盤中 許多 使 I G ＝ 0 的點， 將 其 連 線 ，此線即為等位線。  ( 3 ) 以實線代表電力線、虛線代表等位線， 各至少三條繪製（ 4 分）    

 


27.(1)[image: image35.jpg]




(2)小重物之重力矩等於電流天平所受之磁力矩 ⇒ W＝FB＝I1LB

(3)
[image: image36.emf] 

 結論： 由 圖 可 知 W      I 2 ， 螺 線 管 之 電 流 I 2 愈 大 ， 則 需 平衡 之 小掛勾 個 數 愈多， 代表 螺 線管 內 磁場 愈 強， 故 推 論 B      I 2 ， 即 磁場與 I 2 電流 成 正比 關係。  

 


市立臺中一中111學年度第一學期 第一次期中考 高三物理(自然組) 試題解析

一、單選題：
1.
電場量值由磁力線疏密程度判斷，則EA＞EB。故選(A)。
2.
電力線方向由高電位至低電位，則VB＞VA。故選(C)。
3.
F＝qE，知EA＞EB，則相同負電荷置於Ａ處受電力較大，FA＞FB，故選(A)。
4.
U＝qV，知VB＞VA，則相同正電荷置於B處電位能較大，UB＞UA。故選(A)。
5.
電位單位為伏特（V）＝
[image: image37.wmf]J
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，故選(A)。
6.
磁場單位為特士拉（T）＝
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，故選(B)。
7.
帶電質點於磁場運動
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故選(B)。
8.
E乙＝
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V丁＝
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10.
U＝
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11.
E甲＝
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故選(B)。
13.
τ＝NBAI sinθ
　＝100．0.5．（0.25．0.2）．0.4．sin 30°
　＝0.5（N．m）
故選(A)。
14.
(B)磁力線之間互相排斥不會相交會；(C)磁力線概念由法拉第所提出；(D)磁力線愈疏處，代表磁場愈弱；(E)磁力線由N極發出而經空間進入S極，再由磁鐵內部S至N極，為封閉曲線。故選(A)。
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I甲造成磁場於右側為指入紙面，左側為指出紙面，I乙受磁力作用如圖，形成逆時針力矩，故選(C)。
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，乙導線受磁力相互抵消，合力為零。故選(D)。

二、多重選擇題：
21.
(B)單位測試正電荷於該點所具有的電位能定義為該點之電位。
(D)電位為零處，電場量值不一定為零。

(E)場源為正或負電荷時，離場源愈遠，其電場值皆愈小，只是方向不同。故選(A)(C)。
22.
VA＝VB＝0
VC＝VB＋Ed＝0＋3.2＝6（V）
VD＝VB＋Ed'＝0＋3.4＝12（V）
(A) B、C、D三點之電位皆不同，非等電位點；
(D)將電子由D點釋放，電子會向左移動，不會抵達B點；
(E) KB－KD＝eVDB，KB＝e．12（V）＝12（eV）。
故選(B)(C)(E)。
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(B) L2導線電流在甲點造成的磁場方向為向下；
(C) L1，L2導線電流在乙點造成的磁場方向階向下；
(D) B乙＞B甲＞B丙；
(E) B甲：B乙：B丙＝
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故選(A)(C)(D)(E)。
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沿半徑向筒內，與I 2成正比，R2成反比。
故選(A)(C)。
三、非選題：
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26.
(1)X1：檢流計
　X2：直流電源供應器
(2)移動探針N2，觀察檢流計，使IG＝0，記錄此點，重複步驟找出盤中許多使IG＝0的點，將其連線。
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27.
(1)[image: image105.jpg]




(2)小重物之重力矩等於電流天平所受之磁力矩
　⇒ W＝FB＝I1LB
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由圖可知W ( I2，螺線管之電流I2愈大，則需平衡之小掛勾個數愈多，代表螺線管內磁場愈強，故推理B ( I2，即磁場與I2電流成正比關係。
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圖(一)　電流天平裝置圖
圖(二)
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(1)X1：檢流計　　X2：直流電流供應器（4分）�

�

(2)試完成步驟①空格內。（3分）



①將探針N1置於測試盤中固定位置，記錄其位置，�移動探針N2，觀察檢流計，使IG＝0，記錄此點，重複步驟找出盤中許多使IG＝0的點，將其連線，此線即為等位線。�

(3)以實線代表電力線、虛線代表等位線，各至少三條繪製（4分）
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結論：由圖可知W ( I2，螺線管之電流I2愈大，則需平衡之小掛勾個數愈多，代表螺線管內磁場愈強，故推論B ( I2，即磁場與I2電流成正比關係。�
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(1)X1：　　　　　　　　　　　　　　　　　　X2：　　　　　　　　　　　　　　　　（4分）�

�

(2)試完成步驟①空格內。（3分）



①將探針N1置於測試盤中固定位置，記錄其位置，�	�	�	�	，此線即為等位線。�

(3)以實線代表電力線、虛線代表等位線，各至少三條繪製（4分）
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