93年物理指考

壹、單一選擇題（ 每題4分， 共40分） 

說明﹕第1題至第10題，每題選出一個最適當的選項，標示在答案卡之「選擇題答案區」。每題答對得4分，答錯或劃記多於一個選項者倒扣1分，倒扣到本大題之實得分數為零為止，未作答者，不給分亦不扣分。
1. 首先精確決定電子電荷大小的是下列中的哪一個實驗﹖ 

(A) 夫然克-赫茲實驗
(B) 湯木生荷質比實驗
(C) 密立坎油滴實驗
(D) 拉塞福實驗
(E) 密立坎光電效應實驗 

【標準答案】(C)

【概念中心】伍、近代物理
【命題出處】南一課本物質科學物理篇(下) 第23、24章
【試題解析】(A)直接證實原子能階的存在                     

(B)測定電子電荷與電子質量的比值
(D)証實原子核存在並提出原子模型         

(E)驗證愛因斯坦的光電方程式
2.在一粒小石自空中由靜止自由落向地面的過程中，若不計空氣阻力，則每隔0.1 秒，下列哪個物理量的變化量均維持不變﹖ 

(A) 位移
(B) 速度
(C) 動能
(D) 位能
(E) 重力對石頭所做的功
【標準答案】(A)或(B)或(E)

【概念中心】壹、力學，二、運動學(一)直線運動
【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§ 1-5自由落體運動
【試題解析】不計空氣阻力的自由落體運動，為等加速度運動，
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鉛直向下
(A)等加速度公式S = gt2/2，若時間間隔為△t，則時間間隔內的位移：
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可看出
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的變化量為
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(B)利用加速度定義
[image: image9.wmf]1

.

0

v

t

v

8

.

9

a

r

r

r

D

=

D

D

¯=

=

，每隔0.1秒的速度變化量
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            (E)承(A)，若位移的變化量△S為定值，則重力對石頭所做功的變化量= mg△S為定值。
3.某生利用如圖1 所示的電路測量一個待測電阻R 的I-V 曲線。試問電路中，X、Y、及Z各為何種器材﹖
(A) X：電阻箱；Y：伏特計；Z：安培計
(B) X：伏特計；Y：安培計；Z：電阻箱
(C) X：安培計；Y：電阻箱；Z：伏特計
(D) X：伏特計；Y：電阻箱；Z：安培計
(E) X：安培計；Y：伏特計；Z：電阻箱
【標準答案】(B)

【概念中心】選修物理實驗二、歐姆定律
【命題出處】南一實驗課本物理篇(上)實驗十五－歐姆定律
【試題解析】安培計Y應與待測電阻R串聯、伏特計X應與待測電阻R並聯，可變電阻Z可以調整不同的電壓與電流進行測量。
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4.時間t = 0 秒時，在一條拉緊的長繩上有二個不等高的脈衝波分別向左及向右行進，如圖2 所示。已知繩波的波速為10 m/s，則在t = 0.9 秒時，繩波的形狀為下列何者﹖
【標準答案】(D) 

【概念中心】肆、波動，五、波的重疊原理
【命題出處】南一課本物質科學物理篇(下)§13-4波的重疊原理
【試題解析】0.9秒內兩個波皆向前移動9公尺，畫出兩波前進後的波形，按波的重疊原理將位移相加後即為合成波波形，如圖所示。
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5. 點電荷Q 、Q 及 Q' （Q 與 Q' 均為正）分別位在一個正三角形的三個頂點上，如圖3 所示。若正三角形中心處的電場為零，則 Q' 與Q 間的關係為下列何者﹖ 

(A) Q' = Q    

(B) Q' = Q     

(C) Q' = Q     

(D) Q' = Q      

(E) Q' = 2Q  

【標準答案】(B)

【概念中心】貳、電磁學，參、電力線與電場
[image: image109.jpg]


【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§18-6電力線與電場
【試題解析】邊長為L，Q在中心O點處產生的電場量值
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Q'在中心O點處產生的電場量值
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如圖所示，中心處的電場為零，
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6.絕對溫度為T 的某理想氣體密封於一個立方盒內，如圖4 所示。依氣體動力論，下列數學式中何者錯誤？(註：
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代表分子速度 在x 軸方向之分量，分子速率
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，分子的方均根速率以
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的平均值，餘類推。
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【標準答案】(E)

【概念中心】參、熱學，七、氣體動力論
【命題出處】南一課本物質科學物理篇(下)§12-2分子運動與氣體壓力、§12-3分子平均動能與溫度
【試題解析】(A)往＋x方向運動的分子與往-x方向的分子，其平均速度因方向的關係而互相抵銷。
(B)平均速率不考慮方向，故平均速率不可能為零。
(C) 
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，氣體分子速率在三個方向的平均值應相同
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(D)方均根速率的定義是各分子速率先平方、再平均、再開根號。
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，本題規定平均用符號<>表示，
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(E)分子平均動能與溫度的關係：
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7.某人手握一個空玻璃杯，將杯口朝下，垂直按入水面下，如圖5 所示。已知杯內水面與容器水面間的高度差為10.0 cm，玻璃杯的截面積為30.0 cm2、重量為180 gw (克重)。若不計杯內的空氣重量，則此人在垂直方向需施力若干，才能維持玻璃杯的平衡？

(A) 120 gw 

(B) 180 gw 

(C) 260 gw 

(D) 300 gw 

(E) 480 gw 

【標準答案】(A)
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【概念中心】貳、流體的性質，一、靜止液體的壓力與浮力，二、大氣壓力及空氣浮力

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(下)§10-1、靜止液體的壓力，§10-3大氣壓力

【試題解析】將玻璃杯及杯內空氣視為一系統，受力為大氣壓力向下、施力向下、重量向下、底部壓力向上，如圖所示。

利用合力為零：
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使用克重作為計算力的單位
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8. 帶電q 的粒子垂直射入量值為B 的均勻磁場中，留下如圖6 所示的軌跡。在粒子質量與運動速率皆未知的情況下，在下列有關該粒子的物理量中，何者可以確定﹖

(A) 動能

(B) 質量

(C) 運動速率

(D) 動量的量值

(E) 電荷與質量的比值

【標準答案】(D)

【概念中心】貳、電磁學，二、電流及磁效應，(十)帶電質點在電場中及磁場中的應用

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§ 20-5帶電質點在磁場中所受的力

【試題解析】當帶電質點垂直進入均勻磁場時，在磁場中的軌跡為一圓。在題目所提供的圖形應可以讀出圓的半徑，再利用圓周運動公式
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9.已知氫原子的電子從量子數n=2 能階躍遷至n=1 能階時，發射波長為121.5 nm 的電磁波﹔從n=4 能階躍遷至n=1 能階時，發射波長為97.2 nm 的電磁波。試問電子從n=4 能階躍遷至n=2 能階時，所發射電磁波的波長為何？
(A) 112.0 nm
(B) 153.4 nm
(C) 272.8 nm
(D) 367.9 nm
(E) 486.0 nm 

【標準答案】(E)

【概念中心】伍、近代物理，四、原子結構﹕介紹波耳氫原子模型

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(下)§ 24-2氫原子光譜、24-3波耳氫原子模型

【試題解析】此題題目是要同學利用波耳第二假設計算光譜線的波長，但題目中給相當多的條件，同學可以直接用波耳的公式計算，或用比例關係求出答案。

(1)兩能階的能量差＝電磁波的能量，
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10. 小軒要在客廳裏掛上一幅1 公斤重的畫( 含畫框 )，畫框的背面有兩個相距1 公尺、位置固定的釘子。他將畫對稱的掛在牆壁的掛鉤上，掛繩最大可以承受1 公斤重的張力，掛好後整條細繩呈緊繃的狀態(見圖7)。假設細繩可以承受的最大張力與繩長無關，則細繩最少需要幾公尺才不至於斷掉﹖

(A)
[image: image42.wmf]3
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(B) 3/2
(C) 2
(D) 5/2
(E) 2
【標準答案】(A)

【概念中心】壹、力學，一、靜力學，(一)力的平衡

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§3-3力的合成與分解、§3-5靜力平衡的條件

【試題解析】畫出力圖，繩子張力為T、畫重為W，如圖所示 

[image: image115.jpg]



鉛直方向合力為零﹕2Tcosθ＝W 

帶入數據2×1×sinθ＝1，得θ＝30° 

由上圖可知恰為一等腰三角形30°－ 30°－ 120°，繩長＝
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貳、多重選擇題（ 每題5分， 共40分） 

說明﹕第11題至第18題，每題各有5個選項，其中至少有一個是正確的。選出正確選項，標示在答案卡之「選擇題答案區」。每題五分，各選項獨立計分，每答對一個選項，可得1分，每答錯一個選項，倒扣1分。倒扣到本大題之實得分數為零為止，完全答對得5分，整題未作答者，不給分亦不扣分。
11. 下列器材中，哪些的工作原理和電磁感應現象無關？

(A) 電鍋
(B) 電磁爐
(C) 變壓器
(D) 安培計
(E) 交流發電機
【標準答案】(A)(D)

【概念中心】貳、電磁學，一、電流，二、電流及其磁效應，三、電磁感應

【命題出處】南一課本物理篇(上)§19-3電流的熱效應，§20-4載流線圈在磁場中所受的力矩、南一課本物理篇(下)§21-3發電機、§21-5變壓器

【試題解析】(A)電阻的熱效應
(D)電流磁效應
[image: image116.jpg]


12.如圖8所示，當人造衛星(S)環繞地球(E)做半徑為r (從地球中心算起)的圓軌道運動時，下列有關該衛星物理量的量值，哪些隨半徑r的增加而增加(衛星的質量固定)？

(A) 圓周運動速率

(B) 圓周運動的角速率

(C) 圓周運動的週期

(D) 相對於地球中心點的角動量

(E) 動能

【標準答案】(C)(D)

【概念中心】壹、力學，五、萬有引力定律，六、功與能量(三)位能、(四)力學能守恆

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§5-4人造衛星，南一課本物質科學物理篇(下)

§7-4重力位能的一般式

【試題解析】(A)
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13.透明薄平板玻璃所組成的魚缸中，悠游著一條小魚，如圖9所示。在某時刻，某人沿圖中的CD直線觀看小魚，小魚的軀幹平行於CD直線。下列敘述中哪些正確？
(A) 人所看到，魚的影像為實像

(B) 人所看到，魚的位置和實際位置相同

(C) 人所看到，魚的長度等於實際的長度

(D) 當魚以速率v，沿CD 直線游離此人時，人所觀測到的速率小於v

(E) 當魚與人的位置固定時，魚缸的玻璃厚度若較大，則人所看到魚的影像比薄玻璃時更為接近

【標準答案】(D)(E)

【概念中心】肆、光學，一、幾何光學，(三)折射定律﹕視深與實深的關係

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§16-1折射現象

【試題解析】觀察視線與玻璃面及水面垂直，可以利用視深觀念計算

(A)正立虛像
(B)水的折射率約為4/3，魚的位置為實際位置的3/4
(C)水的折射率約為4/3，魚的長度約為實際長度的3/4
(D)魚之速率v，人所觀測到的速率等於3/4 v
(E)視深=
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＝L＝定值

視深=
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[image: image54.wmf]玻璃
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14.在『楊氏雙狹縫干涉實驗』中，設兩個長條形狹縫間的距離為d，狹縫至屏幕S間的距離為D，波長為λ的單色平行光垂直入射於狹縫，如圖10所示。若兩條狹縫所發出的光在到達屏幕上P點所產生的路程差以△r表示，則下列敘述哪些正確？
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(A) 每一條狹縫可以視為波長為λ的線光源

(B) 兩條狹縫所發出的光，可視為不相干的

(C) △r 的正確值為
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(D) 若D >> d 及y，則△r 可近似表示為
[image: image56.wmf]d
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(E) 當
[image: image57.wmf]l
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時，在P 點發生破壞性（相消性）干涉

【標準答案】(A)(C)(E)

【概念中心】肆、光學，二、物理光學，(二)楊格干涉實驗

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§17-2光的干涉

【試題解析】(A)每一條狹縫為線光源，光線會到達屏幕上任一點

(B)相干性又稱為同調光，指兩光源的相位差為定值，才會屏幕上有干涉條紋

(C)兩條狹縫所發出的光在到達屏幕上P點所產生的路程差
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(D)利用a>>b時，
[image: image63.wmf](

)

a

2

b

a

b

a

1

a

b

a

b

a

2

2

/

1

2

2

2

/

1

2

2

2

2

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

+

=

+


所以D>>d及y時
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可以簡化計算不用如此麻煩，如利用課程內容﹕△r ≒ dsinθ= d

(E)當△r為λ/2的奇數倍時，在P點發生破壞性（相消性）干涉。
15.一條張緊的弦線，長度為l，兩端點固定，如圖11所示。令弦波的波速為υ，則下列敘述哪些正確？
(A) 弦線的密度越大，則υ越大

(B) 張力越大，則υ越大

(C) 弦線以基頻振動時的頻率為υ/l

(D) 弦線以基頻振動時，以弦線中點的振幅為最大

(E) 當弦線以基頻f1 振動時，弦上各點作相同頻率的簡諧振動，且弦線的總動能正比於f1 的一次方

【標準答案】(B)(D)

【概念中心】肆、波動，六、駐波

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(下)§13-5駐波

【試題解析】(A)(B)
[image: image67.wmf]m
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，弦線的線密度越小或張力越大，則υ越大

[image: image120.jpg]


(C)弦線以基頻振動時的波長與弦線關係L＝λ/2，頻率為υ/λ＝υ/2L

(D)如圖所示 

(E)弦上各點作相同頻率f1的簡諧振動，故任一點動能＝
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弦線的總動能等於弦線各點的動能和，應與
[image: image70.wmf]2
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16.在『電流的磁效應實驗』中，利用磁針的偏轉角度，測量長直導線上的電流所產生的磁場。令電流以符號I 表示﹔磁針與導線的垂直距離以符號r 表示﹔磁針的偏轉角度以符號φ 表示（I = 0 時，取為φ = 0）。下列敘述哪些正確？
(A) I = 0 時，在水平桌面上的磁針北極大約指向地理北極

(B) 電流磁場最好垂直於地磁的水平分量，以方便電流磁場的測量

(C) 磁針北極所指的方向即為電流磁場的方向

(D) 當r 一定時，tanφ正比於I

(E) 當I 一定時，cosφ反比於r

【標準答案】(A)(B)(D)或(B)(D)

【概念中心】選修物理實驗三、電流的磁效應及電流天平

【命題出處】南一實驗課本物理篇(上) 實驗17 電流的磁效應

【試題解析】(A)磁針所指示應為磁北極，而在臺灣磁北極大約與地理北極接近，兩個解釋皆可
(C)磁針北極所指的方向即為電流磁場與地磁水平分量的合磁場方向

(D)(E)
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17. 下列關於半導體性質的敘述中，哪些是正確的﹖ 

(A) 純矽晶中，自由電子為電流載子，但電洞不是。

(B) 純矽晶中若摻入磷的雜質，則成為p 型半導體。

(C) p 型矽晶中，電洞為主要的(或多數的)電流載子，自由電子為次要的(或少數的)電流載子。

(D) p 型矽晶中有電流流通時，電洞和自由電子流動所形成的電流，兩者異向。

(E) 二極體有整流的功能，乃因晶體內有一內建電場之故。
【標準答案】(C)(E)

【概念中心】參、電子學，一、半導體，二、二極體

【命題出處】南一課本物理篇(下)§22-1半導體、§22-2二極體  

【試題解析】(A)半導體中有電洞與自由電子兩種載子。

(B)(C)純矽晶(IVA)中若摻入磷(VA)的雜質，會有一個多餘的自由電子出現，故電子為多數載子、電洞為少數載子，稱為n型半導體。

(D)p型矽晶中有電流流通時，若電洞向右移動，則電子向左移動，但電洞形成的電流和自由電子流動所形成的電流，兩者皆向右。

(E)二極體接面中n型區的電子會擴散進入p型區，p型區的電洞會擴散進入n型區，會形成一空乏區，電場方向由n指向p。
18. 火星表面上的重力加速度比地球表面上為小。下列有關在地球和火星表面上各種物理現象的敘述，哪些正確﹖

(A) 繩長相同的單擺做小幅度擺動的週期相同

(B) 同一個質量-彈簧系統垂直懸掛，作簡諧振動的週期相同

(C) 同一個物體完全沒入水中所受的浮力相同

(D) 同一個物體所受的大氣浮力相同

(E) 氫原子的游離能相同

【標準答案】(B)(E)

【概念中心】壹、力學，五、萬有引力定律

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§5-2萬有引力定律

【試題解析】只要與重力加速度g有關的物理量皆會改變

(A)單擺做小幅度擺動的週期  
[image: image72.wmf]g
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(B)同一個質量-彈簧系統垂直懸掛，作簡諧振動的週期  
[image: image73.wmf]k
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(C)同一個物體完全沒入水中所受的浮力＝液面下體積×液體密度×g
(D)同一個物體所受的大氣浮力＝物體體積×大氣密度×g
(E)氫原子的游離能＝
[image: image74.wmf]r
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參、計算題（ 每題10分， 共20分） 

說明﹕本大題共有2題，每題10分。答案務必寫在答案卷上，並於題號欄標明題號（一、二）與子題號（1、2、3…）。作答時不必抄題，但務必寫出計算過程或理由，否則將酌予扣分。每題配分標於題末。
一、質量M的木塊在水平地面上以初速度
[image: image75.wmf]0

v

滑出。已知木塊與地面間的動摩擦係數為
[image: image76.wmf]k

m

，回答下列各問題﹕

1.若木塊滑行一段距離
[image: image77.wmf]1

S

後，速度變成
[image: image78.wmf]2
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，求
[image: image79.wmf]1

S

。(3分) 

2.試問木塊滑行多少時間 (以符號
[image: image80.wmf]1

t

表示) 後，速度由
[image: image81.wmf]0

v

變成
[image: image82.wmf]2
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。(3分)
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3.當木塊的速度變成
[image: image83.wmf]2
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的瞬間，有一質量為m的物體從木塊的正上方以接近零的速度落下，如圖12所示，並和木塊黏在一起。試問這兩個物體可繼續滑行多遠(以符號
[image: image84.wmf]2
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表示)後才停住？(4 分) 

【標準答案】1.
[image: image85.wmf]g
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【概念中心】壹、力學，六、功與能量，(二)動能與功能原理

壹、力學，四、牛頓第三運動定律，(二)動量守恆

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(上)§6-3動能與功能原理、南一課本物質科學物理篇(下)§8-2質點系統的動量守恆

[image: image122.jpg]


【試題解析】1.木塊受地面動摩擦的影響會逐漸減速，力圖如右所示

－μk (Mg)＝Ma，a＝－μk g

等加速度公式：
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2.等加速度公式﹕
[image: image90.wmf](
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3.木塊速度
[image: image92.wmf]2
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瞬間，質量m的物體從正上方落下

木塊與物體水平方向的動量守恆﹕M() ＋ 0＝( m ＋ M )v
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木塊與物體受地面動摩擦的影響減速至零，力圖如右所示

－μk( M ＋ m )g ＝ ( M ＋ m )a，a＝－μk g

等加速度公式：
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二、一金屬細桿可在一ㄈ字型、電阻可不計的光滑金屬軌道 ( 寬度為l )上自由滑動。已知細桿的質量為m、電阻為R。外加均勻磁場垂直於軌道面(進入紙面)，如圖13 所示。已知此磁場在時間t = 0 時的強度為
[image: image95.wmf]0

B

，且此磁場隨時間的增加而呈線性遞減(見圖14)，即
[image: image96.wmf](
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，α為正常數。已知細桿在t = 0 時和軌道CD 端的距離為d，且初速為零，若感應電流產生的磁場可忽略不計，求在t = 0 瞬間：
1 通過ABCD迴路的磁通量的大小(2 分) 

2 ABCD迴路上的感應電動勢的大小(2 分) 

3 金屬細桿上感應電流的大小及方向(說明電流是從A端流向B端，或從B端流向A端)(2分)

4 金屬細桿的加速度大小(重力可忽略不計)及方向(說明向右或向左)(4分)
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【標準答案】1.
[image: image97.wmf]dL

B

0

﹔2.
[image: image98.wmf]dL

B

0

a

﹔3.B流向A﹔4.
[image: image99.wmf]mR

dL

B

2

2

0

a

、向右

【概念中心】貳、電磁學，三、電磁感應，(一)法拉第感應定律與感應電動勢、(二)冷次定律﹕說明感應電動勢的方向

【命題出處】南一課本物質科學物理篇(下)§22-1電磁感應與冷次定律、§22-2法拉第定律

【試題解析】1.t＝0瞬間通過ABCD 迴路的磁通量的大小
[image: image100.wmf]dL
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2.感應電動勢
[image: image101.wmf](
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3.感應電流
[image: image102.wmf]R
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，外加磁場愈來愈小，感應磁場進入紙面(拇指方向)，所以感應電流為順時針方向

4.磁力產生的加速度﹕a＝
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