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[image: image1.wmf]單元26　靜電

[image: image116.wmf][image: image394.wmf]焦點突破1 ( 靜電感應

[image: image117.wmf]摩擦起電：兩物體相互摩擦，產生帶電的現象，稱為摩擦起電。

在摩擦的過程中，微量的電子由一物質轉移到另一物質上，因此失去電子者，帶正電，獲得電子者帶負電。

換言之摩擦起電就是由於電子的移轉現象，一物所失去之電子數，恰等於另一物所獲得之電子數，故兩物所帶電性相反，但電量相等。

例：用絲絹摩擦玻璃棒，因玻璃棒失去電子，故帶正電，故帶正電，而絲絹獲得電子而負電且兩者電量相等。

感應起電：

[image: image118.wmf]靜電感應：當一個絕緣的導體附近有一帶電體時，則導體之靠近帶電體的一端生異類電荷，較遠的一端生同類電荷，這種現象稱為靜電感應。如右圖。

感應起電：利用靜電感應，使導體內的正負電分離而使導體帶電的方法，稱為感應起電。其說明如下圖：

[image: image119.wmf]
自然界的靜電感應──雷電的成因：地球是個大導體，當帶電的雲層接近地面，地球即發生感應起電的現象(雲層與雲層之間亦然)，如果電量太大而負電迅速中和，就產生「雷電」。

接觸起電：如下圖步驟所示。

[image: image120.wmf][image: image121.wmf]
[image: image2.wmf] 113 靜電感應 

(範例(
(Ｄ)我們說某一物體帶負電，事實上是說該物體上　(A)祇有負電　(B)祇有正電　(C)正電多於負電　(D)負電多於正電。

(Ａ)將玻璃棒和絲絹互相摩擦　(A)玻璃棒上一部分電子移到絲絹上　(B)玻璃棒上一部分質子移到絲絹上　(C)絲絹上一部分電子移到玻璃上　(D)絲絹上一部分質子移到玻璃棒上。

(Ａ)經絲綢摩擦過的玻璃接近一金屬球，再以導線連接金屬球與地面，則　(A)電子由地面經導線流向金屬球　(B)質子由地面經導線流向金屬球　(C)電子由金屬球經導 線流向地面　(D)質子由金屬球流入地面。

(Ｂ)A、B二金屬球彼此互相接觸放在玻璃板上，今在A球附近置一由絲綢摩擦過的玻璃棒，使B球與A球分離，再移去玻璃棒，此時　(A) A帶正電，B帶負電　(B) B帶正電，A帶負電　(C)二者均帶負電　(D)二者均帶正電。

(Ａ)A、B、C、D四個帶電球體，若A、B兩球相斥，B、C兩球相吸，C、D亦相吸，A、D相斥，若已知B球帶正電則　(A) D球帶正電　(B) D球帶負電　(C) C球帶正電　(D) A球帶負電。

欲以毛皮、硬橡皮棒使一金屬球帶電，有下列的步驟。將其中正確的步驟，按操作過程的先後次序排出　(A)硬橡皮棒接觸金屬球　(B)以手輕觸金屬球即移開　(C)硬橡棒接近金屬球　(D)毛皮摩擦橡皮棒　(E)將金屬球置於絕緣板上　(F)硬皮棒移離金屬球　(G)正電均勻分布於金屬球面　(H)負電均勻分布於金屬球面。　(E)(D)(C)(B)(F)(G)　。(以英文字母代號填入)

(練習(
(Ｂ)電中性的物體　(A)內部無任何電荷　(B)含有等量的正電荷與負電荷　(C)含正電荷多於負電荷　(D)含負電荷多於正電荷。

(Ｃ)毛皮摩擦塑膠棒後，下列何組正確？　(a)毛皮失去電子　(b)塑膠棒失去電子　(c)毛皮自外獲得質子　(d)塑膠棒獲得電子　(e)此系統總電荷量不變　(A) (a)(c)　(B) (a)(e)　(C) (a)(d)(e)　(D) (b)(c)(d)。

(Ｂ)用絲絹摩擦後的玻璃棒和金箔驗電器頂端的金屬球接觸，則電子　(A)自玻璃棒流向金屬球　(B)自金屬流向玻璃棒　(C)不移動　(D)吸引金屬球的質子。

(Ｃ)一金屬物質，失將其帶電，當它與任何接地的導體接觸時，則　(A)金屬仍帶與先前相同性質之電荷　(B)金屬帶與先前性質相反之電荷　(C)金屬不帶任何電荷　(D)導體與金屬帶相同性質之電荷。

(Ｂ)將甲、乙、丙、丁、戊五個物體，兩兩互相靠近驗知除甲、戊相斥；乙、丁無靜電力作用外，其餘兩物均相吸引，已知甲物體帶負電，則　(a)乙、丁帶正電　(b)乙、丁不帶電　(c)丙帶正電或不帶電　(d)丙帶正電　(e)戊帶負電。以上述正確者為　(A) (a)(b)(c)　(B) (b)(d)(e)　(C) (b)(c)(d)　(D) (a)(c)(e)。

將金屬罐置於絕緣板上，利用感應起電法，使金屬罐帶電，下列四項為操作步驟，試寫出正確之操作順序：　(A)用手接觸金屬罐　(B)將手移開金屬罐　(C)將帶電體靠近金屬罐　(D)將帶電體移開金屬罐。　(C) ( (A) ( (B) ( (D)　。

[image: image3.wmf]焦點突破2 ( 驗電器

[image: image122.wmf][image: image123.wmf]驗電器：利用接觸起電或感應起電以及同性電互相排斥的原理，檢驗物體是否帶有微量電荷種類的儀器。

原理：將帶電體與迴紋針相接觸，因接觸起電，金箔即由同性電相斥原理而張開；或將帶電體與迴紋針靠近，則迴紋針因感應之關係帶異性電，而金箔則感應同性電而張開。

[image: image124.wmf]應用：

判別物體是否帶電及其帶電量(驗電器不帶電，其金箔垂閉)：當待檢驗物體接觸或靠近時，金箔張開角愈大，表示帶電量愈多，若不張開，則該物不帶電，如右圖(一)。

[image: image125.wmf]判別物體是否帶電及帶電種類或是否為導體(先使驗電器帶電，金箔張開)：將測物體移近(不接觸)驗電器時，若金箔張開角度增大，則物體所帶電性與驗電品相同，如右圖(二)。若角度滅小，則相反。

[image: image126.wmf]金屬的屏蔽作用：鋁片受到塑膠棒上電荷的作用，感應產生、負電的偏移，隔絕了塑膠棒電荷對驗電器的作用，這種金屬將外界電荷影響力隔絕的作用，稱為金屬（或導體）的屏蔽作用，又稱為電屏作用。

電容器是將兩片金屬板中間夾一層不導電的物質（如紙張、玻璃、塑膠），則當導入電荷時，正負電荷隔著絕緣體相互吸引，不易流失而可儲存電荷的裝置。

[image: image4.wmf] 114 驗電器 

(範例(
(Ｃ)將毛皮摩擦過塑膠尺移近（但不接觸）驗電器上的金屬板（驗電器不帶電，且已知毛皮摩擦後帶正電），則驗電器的的金箔　(A)仍垂閉　(B)帶正電而張開　(C)帶負電而張開　(D)以上皆非。

(Ｃ)將驗電器置於金屬網罩內，今將帶正電的玻璃棒移至金屬網上方，則驗電器的金箔帶何種電？　(A)正電　(B)負電　(C)不帶電　(D)無法判定。

[image: image127.wmf](Ｂ)右圖中，要蓄積較多的電荷，甲、乙中何者較佳？　(A)甲　(B)乙　(C)相同　(D)無法判斷。

(Ｂ)將一帶電棒向一帶有正電的驗電器接近時，則見其箔片先逐漸閉垂，繼又逐漸張開，問此棒上所帶者係何種電荷？　(A)正電　(B)負電　(C)不帶電　(D)正、負電皆有可能。

取一鋁箔驗電器（不帶電），試回答下列問題：

先將經毛皮摩擦過後的塑膠棒接觸驗電器上端之迴紋針，則下端鋁箔片張開帶　負　電。

另一帶電體接觸此驗電器上端迴紋針時，若下端鋁箔片更張開時，則此帶電體帶　負　電。若下端鋁箔片夾角縮小時，則此帶電體帶　正　電。

若另一帶電體接觸此電器上端紋針時，下鋁箔片先閉合後即張開，則此帶電體帶　正　電。

由此實驗可知鋁箔驗電器可驗物體是否帶電外，亦可檢驗物體帶電的　種類　和　電量的多寡　。

(練習(
(Ｃ)將毛皮摩擦過的塑膠尺接觸電器上的金屬板（驗電器不帶電，且已知毛皮摩擦後帶正電），則驗電器的金箔　(A)仍垂閉　(B)帶正電而張開　(C)帶負電而張開　(D)以上皆非。

(Ｂ)將驗電器置於塑膠網罩內，今將帶正電的玻璃棒移至塑膠網上則驗電器的金箔是否張開？　(A)不張開　(B)金箔帶正電而張開　(C)金箔帶負電而張開　(D)無法判定。

(Ｂ)將帶正電的物體，移近帶少量負電的驗電器，最後二者接觸。則金箔的變化下列何者正確？　(A)金箔下垂後靜止　(B)金箔張開角度一直增加　(C)金箔下垂後再張開　(D)金箔無變化。

凡可儲存電的裝置，統稱為　電容器　；其在兩張金屬片之間，隔以　絕緣體　是利用　靜電感應　原理以貯存大量的電荷。

將一毛皮摩擦過的塑膠棒移近（但不接觸）驗電器的迴紋針頭，試回答下列問題：

鋁箔因　靜電感應　現象帶　負　電而張開。

今改介入一紙片，則鋁箔張開的角度　不變　（填：變大，變小，垂閉，不變）。

今在塑膠棒與迴紋針間介入一鋁片，則鋁箔張開的角度　垂閉　（填：變大，變小，不變，垂閉）。

之原因是因　金屬　（填：金屬，非金屬）有　屏蔽　作用。

[image: image128.wmf][image: image129.wmf][image: image5.wmf]焦點突破3 ( 庫侖靜電力

電量：

1個電子所帶電量是電荷的最小自然單位e。
( e ( (1.6 ( 10(19庫侖（負號表示電子帶負電）

任何帶電體所帶的電量，為電子電量的整數倍。

實用的電量單位是庫侖。
( 1庫侖的電量相當於6.25 ( 1018個電子所帶的電量。
即1庫侖 ( 6.25 ( 1018e；e ( 1.6 ( 10(19庫侖。

庫侖定律：

內容：兩帶電體間相互作用的靜電力的大小與兩帶電體的電量乘積成正比，而與兩帶電體的距離平方成反比，這種關係稱為庫侖定律。

〈公式〉F ( K (
[image: image6.wmf]2
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（K為庫侖常數，Q、q為所帶的電量，r為距離）

兩帶電體之間的萬有引力遠比靜電力小，因此考慮兩物體間之靜電力時就不必考慮萬有引力。

[image: image7.wmf] 115 庫侖靜電力 

(範例(
[image: image130.wmf](Ｄ)兩帶電體間的靜電力大小F與兩帶電體間的距離R之關係圖為下列何圖？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

(Ａ)兩帶電體間的靜電力大小F，若兩帶電體及距離皆變為2倍時，則靜力大小將變為　(A) F　(B) 2F　(C) 4F　(D) 8F。

(Ｄ)若兩帶電體之電量維持不變，而兩帶電體間的距離變為原來的2倍時，則兩帶電體的靜電力大小為原來的　(A) 2倍　(B) 1/2倍　(C) 4倍　(D) 1/4倍。

[image: image131.wmf]右圖，A、B、C三個電荷位於一直線上，且均帶等量的正電，試回答下列問題：

B受到A的靜電力方向為　向右　，B受到C的靜電力方向為　向左　。

設B可自由運動，則B向　右　方運動。

承，假設欲使B維持靜止，則A的帶電量應為C的　1/4　倍。

[image: image132.wmf]右圖中，q所受的靜電力為向左10牛頓，則Q所受的靜電力為　向右10　牛頓；Q與q所帶的電性　相反　。

毛皮與膠木棒摩擦，若毛皮帶6.4 ( 10(12庫侖的正電，則膠木棒　獲得　（填失去或獲得）　4 ( 107　個電子。

(練習(
[image: image133.wmf](Ｂ)兩帶電體間靜電力大小F與兩帶電體電量乘積Q1Q2之關係為下列何者？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　

兩電荷相距0.5米，吸引力為2.7 ( 10(5牛頓，若距離增為1.5米，兩電荷的電量各增為3倍，吸引力則為　2.7 ( 10(5　牛頓。

[image: image134.wmf]右圖中，A的帶電量為B的2倍，則A、Q間的作用力為B、Q間作用力的　1/2　倍。

兩帶電體間的靜電力大小為6牛頓，則下列各情形下，靜電力大小各為多少牛頓：

兩帶電體電量不變，而距離縮小為原來之1/2，則靜電力大小變為　24　牛頓。

距離不變，而兩帶電體的電量皆變為原來的2倍，則靜電力大小變為　6　牛頓。

A、B兩帶電體若其距離不變，A之電量變成原來3倍，B之電量變成原來之4倍，則其靜電力變成原來之　12　倍。

塑膠尺與塑膠袋互相摩擦後，若塑膠尺失去2 ( 107個電子，則塑膠袋帶有
　3.2 ( 10(12　庫侖的電量，其電性為　負　電。

單元26　歷屆聯考試題剖析

(Ｃ)以下敘述，那一項是正確的？　(A)中性物體不含有任何電荷　(B)已知一導體帶有負電荷q，則此導體中所有電子之電荷的總和等於q　(C)欲使棒帶正電，必須移去其中一部分的負電荷　(D)摩擦起電之現象，夏季較冬季容易發生。

(Ｄ)一絕緣棒接觸電中性驗電器的迴紋針頭後，驗電器內鋁箔張開，則絕緣棒　(A)接觸前必帶正帶　(B)接觸前必帶負電　(C)接觸前為電中性　(D)接觸後與鋁箔帶同性電。

(Ｄ)對於二靜止帶電小球間的作用力，下列敘述，何者錯誤？　(A)作用力的方向在二帶電小球的連線上　(B)若二小時帶同性電，則作用力為斥力　(C)當二小球間的距離固定時，作用力大小與各自所攜的電量成正比　(D)若二小球所帶電量固定時，作用力大小與二小球間的距離成反比。

[image: image135.wmf](Ｄ)右圖中，A、B、CＥ三個帶電小球位於同一直線上，且均帶有等電量的負電荷，若B球受到來自A球和C球靜電力的合力大小為何？　(A) 0　(B) F　(C) 2F　(D) 3F。

[image: image136.wmf](Ｄ)關於靜電的敘述，下列何者錯誤？　(A)雷電現象是一種劇烈的正負電中和現象　(B)兩個物體均帶有電荷時，彼此就會有靜電力作用　(C)電荷的最小自然單位是一個電子所攜帶的電量e　(D)兩個電荷間的靜電力遠小於萬有引力。

(Ｂ)小華作「靜電感應實驗」，將一不帶電的銅棒靠近一帶正電的驗電器（如右圖），則瓶內的金箔將會　(A)張得更大　(B)張角縮小　(C)先張大再縮小　(D)先縮小再張大。

[image: image137.wmf](Ｂ)一簡易驗電器，起初處於右圖a狀態；甲、以一帶負電的塑膠棒，靠近但不接觸驗電器，如右圖b；乙、以一帶負電的塑膠棒與一鐵片，同時靠近原先的驗電器，如右圖c，則器內鋁箔張開角度大小與右圖a比較　(A)甲變大，乙不變　(B)甲變小，乙變大　(C)甲變大，乙不變　(D)甲變大，乙變小。

(Ａ)下圖為金屬球感應起電的實驗過程記錄。有關感應起電的先後順序，下列何者正確？　(A) (c) ( (a) ( (b) ( (e) ( (d)　(B) (d) ( (a) ( (b) ( (c) ( (e)　(C) (c) ( (e) ( (b) ( (a) ( (d)　(D) (e) ( (a) ( (c) ( (b) ( (d)。

[image: image138.wmf]
 綜 合 演 練 測 試 

(Ｃ)小明與小華做摩擦起電的實驗，小明一手拿毛皮另一手拿塑膠尺互相摩擦，小華一手拿尼龍布，另一手拿銅棒互相摩擦，摩擦後將毛皮、塑膠尺、尼龍布、銅棒分別接近小紙片，則會吸引小紙片的物質有　(A) 1種　(B) 2種　(C) 3種　(D) 4種。

(Ｃ)將帶大量正電的物體，移近帶少量負電的驗電器，最後二者接觸。則金箔的變化下列何者正確　(A)金箔下垂後靜止　(B)金箔張開角度一直增加　(C)金箔下垂後再張開　(D)金箔無變化。

[image: image139.wmf](Ｄ)右圖中，甲的帶電量為乙的2倍，則取一小正電荷置於甲、乙的連線上，欲使該電荷保持靜止，應位於距乙若干公分處？　(A) 0.5　(B) 0.75　(C) 1　(D)以上均不正確。

(Ｄ)某一帶電量上帶有10(10庫侖的負電荷，則物體上過剩的電子為若干個？　(A) 1010個　(B) 10(10個　(C) 6.25 ( 1018個　(D) 6.25 ( 108個。

(A)驗電器的箔片　(B)屏蔽材料　(C)電容器的儲電板　(D)電容器內的隔離板　(E)摩擦起電的材料。那些應該使用金屬？　(A)(B)(C)　。

將一帶電體和已帶正電的驗電器金屬球接觸，若金箔張開角度減小或合攏，即帶電體上有　負　電。

地球是否為導體？　是　；帶負電的雲層接近地面時，地表帶　正　電，這是由於　靜電感應　現象形成的。

1庫侖相當於　6.25 ( 1018　個電子的帶電量；4庫侖相當於　1.25 ( 1019　個Ca2(的帶電量。

[image: image140.wmf]以絲絹摩擦過的玻璃棒，接近針頭，則：

玻璃棒因　失去　(失去或得到)電子，而帶　正　電。

兩片鋁箔因帶　正　電而張開，愈接近張開角度愈　大　。

手持塑膠片，介入棒與針頭間，則鋁箔張開角度　不變　。(填：變大、變小、不變、垂閉)

承，若介入鐵片，則角度　垂閉　，此乃因　金屬有屏蔽作用　。

(Ａ)絲絹與玻璃棒摩擦之後，絲絹帶負電，玻璃棒帶正電，則下列推論何者正確？　(A)絲絹得到電子，所以帶負電　(B)玻璃棒得到質子，所以帶正電　(C)玻璃棒摩擦前後，其中子數不同　(D)絲絹和玻璃棒摩擦時，發生化學變化。

【91.第二次學測】
(Ｂ)關於靜電的敘述，下列何者錯誤？　(A)雷電現象是一種劇烈的正負電中和現象　(B)兩個物體均帶有電荷時，彼此就會有靜電力作用　(C)電荷的最小自然單位是一個電子所攜帶的電量e　(D)兩個電荷間的靜電力遠小於萬有引力。

(Ｄ)使物體帶電的方式，何者正確？　(A)絕緣體和導體都可用摩擦起電　(B)絕緣體和導體都可用感應起電　(C)絕緣體用感應起電，導體內摩擦起電　(D)絕緣體用摩擦起電，導體用感應起電。

(Ｄ)右圖表示電量q、Q的電荷，距離(r)與靜電力(F)的關係，問Q為q的幾倍？　(A)
[image: image8.wmf]2

1

　(B)
[image: image9.wmf]2

1

　(C) 4　(D) 2。

[image: image141.wmf](Ｂ)取一用毛皮摩擦過的塑膠棒去檢驗，記錄如下圖，則帶正電的是：



(A)甲和乙　(B)乙和丙　(C)丙和丁　(D)乙和丁。

單元27　電壓．電流與電阻

[image: image142.wmf][image: image143.wmf][image: image10.wmf]焦點突破1 ( 電位能與電位差

電量：

1個電子所帶電量是電荷的最小自然單位e。
( e ( (1.6 ( 10(19庫侖（負號表示電子帶負電）

任何帶電體所帶的電量，為電子電量的整數倍。

實用的電量單位是庫侖。
( 1庫侖的電量相當於6.25 ( 1018個電子所帶的電量。
即1庫侖 ( 6.25 ( 1018e；e ( 1.6 ( 10(19庫侖。

電位能：單位焦耳。

外力（反抗靜電力）對電荷作功則電位能變大。
(增加的電位能 ( 外力所作的功，即(UAB ( W ( F ( S。

[image: image144.wmf]例：如右圖(一)，將(q由B移到A需外力（反抗靜電力）作功，故電位能增加，即UA ( UB。

靜電力對電荷作功則電位能變小，動能變大。
(減少的電位能 ( 帶電體獲得的動能 ( 靜電力作的功
　(UAB ( (EK (
[image: image11.wmf]2

1

mv2
例：如右上圖(二)，負電荷會將(q由A吸引到B(靜電力作功)，故電位能減少，即UB ( UA。

[image: image145.wmf][image: image146.wmf]電位差：

正電荷在A點的電位能大於B點的電位能，則稱A點為高電位，B點為低宿位。
判斷：較接近正電荷者為高電位或遠離負電荷者為高電位。如右圖的A、D點為高電位。

電位差：1庫侖正電荷在A、B兩處的電位能差，稱為A、B兩處的電位差，亦稱為「電壓」，通常以V表示，單位1伏特。
電位差 (
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[image: image147.wmf]
[image: image14.wmf] 116 電位能與電位差 

(範例(
(Ｃ)右圖，A、B二帶電金屬板的電位高低，下列何者正確？　(A) A [image: image148.wmf]( B　(B) A ( B　(C) A ( B　(D)無法判定。

(Ｃ)電池的化學作用能　(A)把正電由電位高處，推送到電位低處　(B)把電子由電位低處，推送到電位高處　(C)把正電由電位低處，推送到電位較高處　(D)把電子在高低電位間推來推去。

[image: image149.wmf](Ｂ)右圖中一小正荷(q由B移至A時，(q電位能的變化下列何者正確？　(A)電位能增加，因靜電力作功　(B)電位能增加，因外力抵抗靜電力作功　(C)電位減少，因靜電力作功　(D)電位能減少，因外力抵抗靜電力作功。

[image: image150.wmf](Ｄ)使2庫侖的正電荷由A點移至B點，外力抵抗靜電力所作的功為10焦耳，則A、B間的電位差，下列何者正確？　(A) A點電位比B點高10伏特　(B) B點電位比A點高10伏特　(C) A點電位比B點高5伏特　(D) B點電位比A點高5伏特。

(Ａ)A、B兩點間電位差VA ( VB為45伏特，使電荷q由A移至B時電位能減少了9焦耳，則q的帶電量為　(A) (0.2庫侖　(B) (0.2庫侖　(C) (5庫侖　(D) (5庫侖。

[image: image151.wmf](Ａ)右圖中，甲的帶電量為乙的4倍，則取一小正電荷置於甲、乙的連線上，欲使該電荷保持靜止，應位於距乙若干公分？　(A) 0.5　(B) 0.75　(C) 1　(D)以上均不正確。

(Ｄ)承上題圖，VAB ( 1.5伏特，AB ( 0.1公尺，則2庫侖的正電荷在電場受力為　(A) 1.5牛頓　(B) 15牛頓　(C) 3牛頓　(D) 30牛頓。

毛皮與膠木棒摩擦，若毛皮帶有6.4 ( 10(12庫侖的正電，則膠木　獲得　（填失去或獲得）　4 ( 107　個電子。

(練習(
[image: image152.wmf](Ａ)右圖中的乾電池，有關A、B二極的敘述何者正確？　(A) A為正極，電位A ( B　(B) A為正極，電位A ( B　(C) B為正極，電位A ( B　(D) B為正極，電位A ( B。

(Ｂ)負1庫侖的電量在1.5伏特電池的負極時，其電位能　(A)比在正極電位能降低1.5焦耳　(B)比在正極電位能高出1.5焦耳　(C)比在正極電位能降低1.5伏特　(D)比在正極電位能高出1.5伏特。

(Ｃ)使0.5庫侖的正電荷由電位(20伏特的A點移至B點；外力作功15焦耳，則B點的電位為　(A) (5V　(B) 0V　(C) (10V　(D) (20V。

(Ｂ)使0.5庫侖的正電荷由電位20伏特處，移動至電位8伏特處，下列敘述何者正確？　(A)電場對電荷作功12焦耳　(B)電場對電荷作功6焦耳　(C)外力抵抗靜電力作功12焦耳　(D)外力抵抗靜電力作功6焦耳。

[image: image153.wmf](Ｃ)右圖中，小正電荷(q在電場中向右運動，(q的電位能變化下列何者正確？　(A)電位能增加，因外力抵抗靜電力作功　(B)電位能增加，因靜電力作功　(C)電位能減少，因靜電力作功　(D)電位能減少，因外力抵抗靜電力作功。

[image: image154.wmf]右圖中，Q為固定的帶電體，今將一小電荷置於甲點，
測得Q受靜電力大小為F，則：

(Ａ)小電荷位於乙點時作用力為　(A)
[image: image15.wmf]4

1

F　(B)
[image: image16.wmf]9

1

F　(C) 4F　(D) 9F。

(Ｂ)位於丙點時作用力為　(A)
[image: image17.wmf]4

1

F　(B)
[image: image18.wmf]9

1

F　(C) 4F　(D) 9F。

[image: image155.wmf]二帶電金屬板電位差2伏特，A、B距0.02米，試回答下列問題：

5庫侖的正電荷由B移至A時，電位能　減少　了　10　焦耳。

承，5庫侖的正電荷受力　500　牛頓。

塑膠尺與塑膠袋互相摩擦後，若塑膠尺失去2 ( 107個電子，則塑膠袋帶有
　3.2 ( 10(12　庫侖的電量，其電性為　負　電。

[image: image156.wmf][image: image157.wmf][image: image19.wmf]焦點突破2 ( 歐姆定律

電壓：電路中某兩點的電位差俗稱電壓。單位：伏特(V)

測量電壓（使用伏特計）應注意事項：

使用前先歸零。

伏特計需與被測的電路並聯。

\eq \o((, +)端接於高電位，\eq \o((, ()端接於低電位。

使用伏特計時應考慮「電表測量範圍」。

電池串聯時：總電壓為個別電壓的和。( V ( V1 ( V2 ( V3
電池並聯時：總電壓等於各電池的電壓。( V ( V1 ( V2 ( V3
電流：在導體內任一截面上，每單位時間內通過之總電量。
　電流。（安培）(
[image: image20.wmf]時間（秒）

電量（庫侖）

，即I (
[image: image21.wmf]t

Q


測量電流（使用安培計）應注意事項：

使用前應先歸零。

安培計必須與被測的電路串聯。

安培計標有「(」的接頭應接電位較高的一端，以免指針逆向偏轉。

測量電流時，應先使用讀數範圍較大的安培計，以免安培計因電流過大而損壞。

不可將安培計直接與電池相接，因電流過大將使安培計燒燬。

[image: image158.wmf]
電路串聯時：總電流等於各電路中的電流。I ( I1 ( I2，如上圖(一)。

電路並聯時，總電流等於各分支電流之和。I ( I1 ( I2，如上圖(二)。

電阻與歐姆定律：

[image: image159.wmf]當電荷在流經導線時，與導線內的金屬原子碰撞而產生阻力，即為電阻。

歐姆定律：溫度一定時，電阻器兩端的電位差(V)與電流(I)的比值為一定值，此定值稱為電阻(R)。其關係圖如上頁圖(三)。
〈公式〉電阻(歐姆()(
[image: image22.wmf]）

電流（安培
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[image: image23.wmf]I

V


二極體的導電性質是不符合歐姆定律的，如上頁圖(四)。

[image: image24.wmf] 117 電壓與電流 

(範例(
[image: image160.wmf](Ｃ)下列敘述何項正確？　(A)以導線聯接電源的正、負、兩極時，電阻驅使電荷流動而成電流　(B)導線中電流的方向是以電子流動的方向來代表　(C)在導線上電流是由高電位能處往低電位能處流動　(D)正電荷在電池中正極被推送到負極。

(Ｃ)右圖中，那一個電壓計測得的電壓最大？　
(A) V1　(B) V2　(C) V3　(D)以上均相同。

(Ｃ)正確使用安培計之方法與下列那一項敘述無關？　(A)安培計應與電路串聯　(B)斷路時安培計之指針應歸零　(C)安培計必須接帶電池的正極與電器之間，而不能接在電器與電池的負極之間　(D)測量電流，須先用讀數範圍較大的安培計，然後逐漸改變或改用讀數範圍較小的安培計，直至指針有明顯的轉動，即可計數。

(Ｃ)同一電路中，數個相同之電燈泡互相並聯時，並聯的電燈數愈多，通過每一燈泡的電流　(A)愈大　(B)愈小　(C)不變　(D)不一定。

[image: image161.wmf](Ａ)右圖中，A、B、C三燈泡完全相同，那一個燈泡最亮？　(A) A　(B) B　(C) C　(D)均相同。

(Ａ)以一導線連接兩帶電體A和B，如電流由A流至B，則兩者為電位為　(A) A ( B　(B) A ( B　(C) A ( B　(D)不一定。

(Ｃ)設電池及各燈泡均相同，則下列四個電路中，那一圖形中安培計所量之電流讀數最大？
(A)　　　　　 (B)　　　　 (C)　　　　　 (D)　

[image: image162.wmf]
(Ｂ)有一電路如(甲)圖所示，則此電路與下述何項電路之功能相當？
(甲)　　　　　(A)　　　　　(B)　　　　　(C)　　　　　(D)　

[image: image163.wmf]
[image: image164.wmf](Ｄ)右圖的電路中，已知A為絕緣體，B為導體，則那些燈泡可發光？　(A) L1、L2　(B) L2、L3　(C) L3、L1　(D) L1、L2、L3。

導線上某點在10秒內通過4.5 ( 1020個電子，則其電流強度為　7.2　A。

(練習(
(Ｃ)有關電流的敘述何者有誤？　(A)電壓是驅使電荷流動的原動力　(B)電流是由高位能處往低位能處流動　(C)電流的方向即為電子流動的方向　(D)電流在外電路時由正極到負極，在電池內部由負極流到正極。

(Ｄ)A、B、C三電阻串聯後，若其電阻大小為A ( B ( C，通入電流時　(A)經A電流最大　(B)經B電流最大　(C)經C電流最大　(D)經三電阻的電流均相同。

[image: image165.wmf](Ｃ)如右圖之電路，當K1、K2、K3、K4同時按下時，電路中三燈的明亮程度為　(A) L1 ( L2 ( L3　(B) L2 ( L3 ( L1　(C) L ( L1 ( L3　(D) L1 ( L3 ( L2。

[image: image166.wmf](Ａ)右圖中，每一燈泡皆相同。今將可變電阻之接點，逐漸向左方移動，若有燈泡因此而燒燬，則可能燒燬者為　(A) C　(B) A及B　(C) A、B及C　(D) A及C。

(Ｄ)下面各電路中均有安培計之使用，指出其使用法何者正確？([image: image25.wmf]表示無電流，[image: image26.wmf]表讀數不為0)　(A) (a)、(c)無誤，而(b)不該並聯　(B) (c)無誤，(a)未歸零，(b)正負接點接錯　(C) (a)未歸零，(b)不該並聯，(c)無誤　(D) (a)未歸零，(b)不該並聯，(c)正負接錯。
(a)　　　　　　　　　　(b)　　　　　　　　　(c)　　　　　　　　　

[image: image167.wmf][image: image168.wmf][image: image169.wmf]
(Ｃ)某導線上的電流強度為1.6安培，則在10秒內通過導線任一截面的電子個數為　(A) 16　(B) 1016　(C) 1020　(D) 1030　個。

[image: image170.wmf]右圖中電流方向如圖所示，則A、B的電位何者較高？
　B　；C、D二點的電位何者較高？　C　。

取相同的燈泡、電池及導線，連接成下列四種不同的電路(見下圖)，若電池內部均無電阻，請回答下列問題：
(甲)　　　　　　　 (乙)　　　　　　　(丙)　　　　　　　(丁)　

[image: image171.wmf]
電路中燈泡亮度一樣的是　(A) (甲)與(乙)　(B) (丙)和(丁)　(C) (丙)和(丁)　(D) (乙)和(丙)。　(B)　。

家庭電器的連接法和　(A) (甲)　(B) (乙)　(C) (丙)　(D) (丁)　圖相似。
　(C)　。

下列敘述何者正確？　(A) I1 ( I2　(B) I1 ( I2　(C) I3 ( I4　(D) I2 ( I3。　(D)　。

下頁四個電路中，何者是同樣的電路？　(A)(B)(D)　。
(A)　　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　　(D)　

[image: image172.wmf]
[image: image27.wmf] 118 電阻與歐姆定律 

(範例(
(Ａ)粗細長短相同的銅線、鐵線、鎳鉻線三者並聯後，接於同一電路上，則通過其間的電流最大的是　(A)銅線　(B)鐵線　(C)鎳鉻線　(D)三者都相同。

[image: image173.wmf](Ｄ)同上題，若改為串聯後，則電流最大的是何者？

(Ｃ)右圖中，電阻器何者的電壓最大？　(A) 5(　(B) 10(　(C) 15(　(D)均相同。

在電路板上裝一個乾電池，接線柱b、c之間，接一條鎳鉻絲，並將乾電池與鎳鉻絲聯成通路，今想用伏特計及安培計配合，測量鎳鉻絲的電阻，則：

下面那一圖是正確的連結法？　(B)　。
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　 　(D)　 

[image: image174.wmf]
若安培計的讀數為I，伏特計的讀數為V，則鎳鉻絲的電阻可用下列那一式表示？　(A)
[image: image28.wmf]I

V

　(B) IV　(C)
[image: image29.wmf]V

I

　(D)
[image: image30.wmf]I
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。　(A)　。

若電池的個數增一培，所測出的鎳鉻絲的電阻　(A)增一倍　(B)減半　(C)不變　(D)不能確定。　(C)　。

用此連結法所求得的電阻值　(A)完全等於　(B)略大於　(C)略小於　(D)可略大於也可略小於　鎳鉻絲的精確電阻值。　(C)　。

[image: image175.wmf]右圖分別為加壓於大小、粗細相同的銅絲、鐵絲、鎳鉻絲而得的電壓(V)與電流(I)大小的關係圖，則由圖知A為　鎳鉻　絲，B為　鐵　絲，C為　銅　絲。

一固定電壓之電路中，電流為6安培，當此電路增加電阻5歐姆後，電流降為4安培，則電路原來電阻為　10　歐姆。

(練習(
(Ａ)下圖(一)中，電阻器的電流何者最大？　(A) 5(　(B) 10(　(C) 15(　(D)均相同。

[image: image176.wmf]
(Ｂ)如上圖(二)，WQ為一粗細均勻之電阻線，C為無內電阻之電池，接線S自R沿電阻線向Q端移動，則上頁圖(三)中何者為WS間之電位差V與電流I之最正確關係曲線？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。

(Ｂ)A、B、C三個不同燈泡，連結如上圖(四)時，燈泡兩端之電位差A ( B ( C，若改為上頁圖(五)之電路時，流過各燈泡之電流　(A) A ( B ( C　(B) A ( B ( C　(C) A ( B ( C　(D) B ( A ( C。

[image: image177.wmf](Ｂ)小新在電路板上以增加串聯乾電池數目，分別做A、B兩電阻器電壓與電流關係的實驗，結果如右圖所示，則　(A)兩電阻器電阻大小為RA ( RB　(B)對同一電阻器而言，電壓與電流成正比　(C)電壓相同時，電阻愈大者電流愈大　(D)電流相同時，電阻愈大者電壓愈小。

[image: image178.wmf]為驗證歐姆定律，連成電路如右圖所示，R為鎳鉻絲，可變電阻的可調範圍從0至100(，試回答下列問題：

在此實驗中，維持不變的變因是　(C)　；操縱改變的變因是
　(D)　。(均選填下列代號)　(A)可變電阻　(B) R二端的電壓　(C) R的電阻　(D)流經R的電流。

R二端的電壓，最大可達　1.5　伏特。

在此實驗中，最好選用那一種規格的伏特計？　(A) 100 Mv　(B) 1V　(C) 3V　(D) 10V。　(C)　。

[image: image179.wmf]利用R1和R2兩電阻線(同質料，且粗細相同)作歐姆定律實驗，把電流與電壓變作關係繪成右圖，試回答下列問題：

電壓與電流的比值表示　電阻　。

R1電阻為　15　(，R2電阻為　22.5　(。

R1與R2何者何者較大？　R2　。

[image: image180.wmf]右圖中安培計電阻為1(，已知伏特計讀數為10伏特，安培計讀數為0.5安培，求

測得R的電阻為　20(　
R的真正電阻為　19(　。

[image: image181.wmf][image: image182.wmf][image: image31.wmf]焦點突破3 ( 直流電路

[image: image183.wmf]電阻器的串聯：如右圖。

當幾個電阻串聯在一起時，若其總電位下降V伏特，而電流通過R1、R2、R3時之電位分別下降V1、V2、V3，則V ( V1 ( V2 ( V3 (……。

串聯電路，其總電流等於流經各電阻的電流，即各電器的電流都相同。
　I ( I1 ( I2 ( I3……。

各個電阻串聯時，總電阻為各個電阻的和。
　R ( R1 ( R2 ( R3……。

[image: image184.wmf]電阻器的並聯：如右圖。

電器並聯時，並聯處的總電壓等於各電器兩端的電壓。
即V ( V1 ( V2 ( V3 (……。

電器並聯時，總電流等於各分支電流之和。
即I ( I1 ( I2 ( I3 (……。

電器並聯時，總電阻R的倒數等於各分電阻倒數和。
即
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註１：若僅兩組電器(R1，R2)並聯，則利用R (
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計算較方便。

[image: image185.wmf][image: image186.wmf]註２：分流定律(如右圖。
〈分式〉I1 (
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1

2

R

R

R

+

( I，I2 (
[image: image35.wmf]2

1

1

R

R

R

+

( I

影響電阻大小的變因：

同種金屬道線，在溫度不變時，其電阻與長度成正比，而與截面積成反比。即R1 : R2 (
[image: image36.wmf]2
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將一導線均勻延長為原來的n倍，因其長度變為原來n倍，截面積變為原來的1/n倍之故，則電阻變為原來的n2倍。

[image: image37.wmf] 119 直流電路 

(範例(
(Ｃ)阿妹使用3歐姆與6歐姆之電阻線，任意組合或獨用，以測定電流，則使用時之電阻(以歐姆表示)不可能為　(A) 3　(B) 6　(C) 18　(D) 2。

(Ｃ)右圖中，(甲)、(乙)二電路的電池、電燈均相同，則圖中最亮的燈泡為　(A) L1、L2　(B) L3　(C) L4　(D L5、L6。

[image: image187.wmf][image: image188.wmf](Ｂ)下圖中之電池，電阻均相同，則(a)、(b)、(c)圖中總電流之比為　
(A) 1 : 2 : 4　(B) 2 : 1 : 4　(C) 4 : 1 : 2　(D) 4 : 2 : 1。
(a)　　　　　　　　(b)　　　　　　　　　(c)　

[image: image189.wmf](Ｄ)七盞相同的電燈連接如圖所示，則a、b兩點間的電壓為c、d兩點間電壓的　(A) 2　(B) 2.5　(C) 5　(D) 4　倍。

(Ｂ)右圖中那一組燈泡會發光？　(A) L1、L3、L5　(B) L2、L3、L4、L6　(C) L2、L3、L4　(D) L1、L5、L6。


[image: image190.wmf][image: image191.wmf](Ｂ)如右圖的電路，當滑動臂K由a向b逐漸移動時，下列敘述何者正確？　(a)電燈泡的亮度變暗　(b)電燈泡的亮度愈亮　(c)安培計的讀數漸大　(d)伏特計的讀數漸小。　(A)僅(a)(c)　(B)僅(a)(d)　(C)僅(b)(c)　(D) (a)(b)(c)(d)均對。

[image: image192.wmf]右圖電路中，安培計的讀數為0.1A，若將導線BC之C點接上D點，則安培計的讀數應為　0　A。

[image: image193.wmf]
如右圖，使伏特計一端的導線(以箭號表示者)，由Q點向P接觸移動時，安培計的讀數　不變　，伏特計的讀數　減小　。

[image: image194.wmf]如右圖三個電阻R1、R2、R3組成一個線路並與3伏特之電池形成迴路，試回答下列各題：

整個線路的電阻為　15　(。

總電流為　0.2　A。

流經b點之電流為　0.08　A，流經e點之電流　0.12　A。

[image: image195.wmf]求右圖中的電路，A點電位較B點高或低若干伏特？
　低2.4伏特　。

(練習(
[image: image196.wmf](Ｂ)右圖中那些燈泡會發光？　(A) L1、L2、L5、L6　(B) L2、L4、L5、L6　(C) L1、L2、L4、L6　(D) L2、L4、L6。

(Ｂ)有兩個相同電阻R，兩個相同電壓的電池E，及一小燈泡，欲使小燈泡最亮，你應如何安裝？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

[image: image197.wmf]
4盞完全相同之之電燈，連結如下圖(一)。A為安培計(電阻可略而不計)，電鍵K打開時，安培計之讀數為2安培，則關上電鍵後，安培計之讀數為　5　安培。

下圖(二)的電路中，3(電阻與導線並聯，則2(電阻的電流　1.5　A，3(電阻的電流　0　A

[image: image198.wmf]
上圖(三)及上圖(四)所示的電池及電阻完全相同，則I1 : I2 (　1 : 12　。

六盞相同的電燈連接如上圖(五)，則ab兩點間之電壓為cd兩點間電壓的　1.5　倍。

[image: image199.wmf]右圖之電路，R0是範圍在0(到180(的可變電阻器。

R的兩端之電壓，最高可達9V，最低是　0.9　V。

測定流經R的電流與兩端的電壓之關係時，假設不更改其正、負方向，並正確測定，則a、b應分別連接電流計的那一極？a接　(D)　，b接　(B)　。

[image: image200.wmf]如右圖，K電鍵，A為30伏特之電池，CD間裝保險絲，關上電鍵後，流經R1之電流為3安培，問：

CD間至少須裝　5　安培之保險絲。

電阻R3之值　4.8　歐姆。
[image: image38.wmf] 120 影響電阻的因素 

(範例(
(Ａ)粗細相同的銅線和鐵線各一條，若兩線的電阻相等時，則　(A)銅線較長　(B)鐵線較長　(C)兩者等長　(D)無法比較。

(Ａ)某導線電阻為0.2歐姆，將其均勻拉長為原來長度之2倍，設其組織材料不變，則拉長後的導線電阻為　(A) 0.8　(B) 2　(C) 0.4　(D) 0.2　歐姆。

(Ｄ)用同一村料製成粗細均勻的A、B兩導線，已知A、B兩導線長度比是4 : 1，導線截面積半徑比是2 : 1；若A、B兩導線分別接上相同電位差時，A、B兩導線上電流之比IA : IB為　(A) 8 : 1　(B) 4 : 1　(C) 2 : 1　(D) 1 : 1

(練習(
(Ｄ)5公分長導線一條，拉長變成20公分，則其電阻為原來的　
(A)
[image: image39.wmf]4
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[image: image40.wmf]16
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(Ｄ)有一銅絲和鎳鉻絲，長度比2 : 3，截面積比為4 : 5，則電阻比是　
(A) 8 : 15　(B) 5 : 6　(C) 12 : 10　(D)資料不足，不能確定。

(Ａ)將一條粗細均勻，電阻R歐姆的鎳鉻絲，剪成等長的兩段，然後並聯，則其電阻是　(A) (1/4)R歐姆　(B) (1/2)R歐姆　(C) 2R歐姆　(D) 4R歐姆。

[image: image201.wmf]有一條40(的電阻絲和另一條未知電阻絲R(接在ab兩點間)，及兩個安培計甲、乙如右圖聯結在電池的兩極。圖中甲安培計和乙安培計的讀數各為0.2A及0.4A，試求：

R的電阻為　20　(
若將電阻絲拉長原有長度的兩倍後，再接在ab兩點間，則安培計乙中的讀數應為　0.1A　。

[image: image41.wmf]焦點突破4 ( 電流的熱效應

[image: image202.wmf][image: image203.wmf]電流通過電阻器時，電流作功會使電阻器發熱，這是電能轉換成熱能的現象，[image: image204.wmf]稱為電流的熱效應。

〈公式〉W ( QV ( IVt ( I2Rt (
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單位：焦耳，1焦耳 ( 0.24卡（或1卡 ( 4.2焦耳）

電功率：電路中單位時間內所消耗的電能稱為電功率。

電功率＝
[image: image43.wmf]時間
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兩電器發熱功率的比較（重要！）

電阻器串聯：因通過各電阻的電流均相同。
由P ( I2R知P1 : P2 ( R1 : R2
電阻器並聯：因跨過各電阻的電壓均相同。
由P (
[image: image46.wmf]R
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電源的內電阻與電功率：一般電源都有其本身的內電阻，對外提供的電壓小於電源的電壓，因此會消耗部分的電能。

[image: image205.wmf]如右圖，對外所能提供的電壓Vab ( V ( Ir。
其中I (
[image: image48.wmf]r
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電池內電阻所損耗的功率：P ( I2r。

家庭用電及保險絲：

電燈亮度的比較：

伏特數相等的兩燈正常使用並聯時，標示電功率大的燈泡較亮；若兩燈串聯使用時，標示電功率小的燈泡較亮。

例：甲、乙二燈泡，甲為100V、100W，乙為100V、40W，當並聯時，甲燈較亮，當串聯時乙燈較亮。

若兩燈的伏特數不等時，則必需比較其使用後電功率的大小來決定，若電功率大者，則較亮。

註：根據電器標示的伏特數及瓦特數，可球出該電器的電阻。即R (
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[image: image206.wmf]家庭用電的計算：

家庭用電以電源消耗的電能為計費的標準，以度為單位。
1度 ( 1千瓦小時 ( 3.5 ( 106焦耳。

家庭用電器都是並聯使用的，總電流為各電器電流和，如果同時使用許多電器，則流經總開關的電流就變得很大，電線因來不及散熱易引起火災。

保險絲：防止因過大的電流之熱效應所引起的火災或電器損壞的一種安全裝置，其電路符號為[image: image50.wmf]。

保險絲與被保護電路串聯；流經保險絲的電流等於該電路中所使用電器的電流總和。

保險絲是一種易熔化的鉛錫合金導線，其電阻較電線大，且熔點較　，故當電路中的電流超過某一數值時，保險絲即發熱熔斷。

例：6安培的保險絲表示電流超過6安培時，保險絲即熔斷。

[image: image51.wmf] 121 電流的熱效應 

(範例(
(Ａ)110V、60W的燈泡接55伏特的電源，則燈泡的功率為若干瓦特？　(A) 15　(B) 30　(C) 60　(D) 120。

(Ｃ)粗細長短相同的銅絲、鐵絲、鎳鉻絲串聯於同一電池時，其釋放電能最多者為　(A)銅絲　(B)鐵絲　(C)鎳鉻絲　(D)三者相同。

(Ｃ)三燈泡A、B、C，規格A為110V、60W，B為110V、40W，C為110V、100W，則下列敘述何者正確？　(A) A燈泡如接在100V之電源下使用，電功率仍為60W　(B)三燈泡並聯使用時，以B燈最亮　(C)三燈泡之電阻以B最大　(D)三燈泡串聯使用時，以C燈最亮。

下圖(一)，熱量計中有水200克及比熱0.5卡/g℃的油100克：

3(的電阻消耗電能的功率是　12　瓦特。

一定時間後，油上升的溫度是水上升溫度的　6　倍。

A、B、C、D四條不同之鎳鉻絲，其兩端電壓與電流之關係如下圖(二)。今以此四條鎳鉻絲分別製成電爐後，拿回家裡使用，則每秒發熱量最多者為　D　。

[image: image207.wmf]
上圖(三)中兩電路之電阻大小都相同，則經過一段時間後，(a)之線路中，產生熱能為H1，(b)之線路中，產生熱能為H2，則H1 : H2 (　1 : 4　。

(練習(
標示100V、40W的燈泡正常使用時，燈絲內的電流為　0.4　A；若改接80V的電源，則電流為　0.32　A，電功率為　25.6　W

A、B二電阻串聯，A的電力率為B的2倍，則A的電阻為B的　2　倍。

240V、600W的A燈與120V、600W的B燈，兩燈並聯使用時，　B　燈較亮。

某電熱線在110V電壓下功率為200瓦特，今截取原電熱線的1/3，則該電熱線接110V電源時的功率為　600　瓦特。

[image: image208.wmf]在熱量計內裝有100克的水，置入10(的電熱線於水中，接上10V的電源（如圖(一)所示）。作完實驗後，在熱量計內改裝入100克的油，測得水及油的溫度與通入電流時間的關係繪成坐標圖形如圖(二)，試回答下列問題：

水在900秒內吸熱　2000　卡；油在900秒內吸熱　2000　卡。

承油的比熱為　0.5　卡/克℃。

通過電熱線的電流強度為　1　安培，在900秒內產生熱能　2153　卡。

電熱線在900秒內損失熱量為　153　卡。

[image: image209.wmf](Ｄ)右圖的兩電路圖中，燈泡相同，電池也相同無內電阻。各燈泡消耗的功率分別為P1、P2、P3、P4，電池提供功率分別為PA、PB，則下列何者正確？　(A)
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[image: image56.wmf] 122 家庭用電及保險絲 

(範例(
(Ｂ)某電力公司徵收電費每度（仟瓦小時）須1.5元，今你家中有100W燈泡盞，每日開燈4小時（30日），應繳電費多少？　(A) 80元　(B) 90元　(C) 180元　(D) 200元。

(Ｄ)使用「家庭電器」時，下列那一種事實是對的？　(A)保險絲可用銅絲代替　(B)使用保險絲愈粗愈安全　(C)把兩個電爐並聯使用，比串聯使用時電力用得少　(D)把電爐並聯使用時，若把電爐繼續增加，則保絲終於會燒斷。

[image: image210.wmf]依右圖回答下列問題：已知每一燈泡電阻皆為3(。

若保險絲不熔斷則R電阻最少為　3　歐姆。

若在E、F兩點間以銅導線相接，則保險絲是否熔斷？　是　。

(練習(
有120V、600W的電鍋，此電鍋每天使用三次，每次通電20分鐘，則：

每月用電　18　度。

[image: image211.wmf]每月用掉電能　6.48 ( 107　焦耳。

右圖中，不使保險絲繞燬而電燈仍繼續發光，則A點最理想應接　B　點。

試回答下列有關保險絲的問題：

保險絲的電阻比銅製的導線　大　，且熔點比銅　低　。

使用保險絲時，須與被保護的電路成　串　聯。

6安培的保險絲的截面積比4安培之保險絲　大　。

導線的最大載流量為5安培，則使用的保險絲應較5安培大或小？　小　。

單元27　歷屆聯考試題剖析

(Ｂ)關於電流熱效應的敘述，下列何者正確？　(A)使用同一電器時，電功率與電流的平方成反比　(B)家用電銅標明110V、800W，表示每秒產生熱能800焦耳　(C)電功率愈大的燈泡，在單位時間內釋出的光能愈少　(D) 100瓦特的燈泡使用100小時所消耗的電能俗稱1度。

(Ｂ)將二個1.5伏特的電池串聯起來，再接上一個5歐姆的燈泡，使成通路，則下列敘述何者正確？　(A)導線上的電流為6毫安培　(B)燈泡產生熱能的功率為1.8瓦特　(C)每一個電池在1分鐘內提供0.9焦耳的能量　(D) 1分鐘，有40庫侖的電荷流經導線。

(Ｄ)下列敘述，何者錯誤？　(A)保險絲的原料熔點要低　(B)保險絲在使用於限制電器用品之電流時，要與電器用品串聯　(C)二極體的導電性質不符合歐姆定律　(D) 110V、60W之燈泡，其電阻較110V、50W為大。

(Ａ)王家這一月用掉五百度電，那就表示王家這月　(A)消耗1.8 ( 109焦耳的電能　(B)消耗500仟瓦的電功率　(C)總共用3.6 ( 106安培的電流　(D)總共用一百五十萬庫侖的電量。

(Ａ)一個乾電池與兩個燈泡串聯使用，下列何種接法可以測得其中一個燈泡兩端的電位差？

[image: image212.wmf]
[image: image213.wmf](Ｃ)將三個完全相同的電阻與安培計連接如右圖，甲是切換開關的接觸點，通過三個安培計的電流大小關係，何者正確？　(A)甲接於乙時，A1 ( A2 ( A3　(B)甲接於乙時，A1 ( A2 ( A3　(C)甲接於丙時，A1 ( A2 ( A3　(D)甲接於丙時，A1 ( A2 ( A3。

(Ｃ)將規格100V、880W的電熱器接在110伏特的電源插座上，連續使用5小時，則下列敘述何者正確？　(A)使用中，電流的大小為4安培　(B) 5小時內，共耗電能4400焦耳　(C)若每天使用5小時，則在1個月（以30天計）內共用電132度　(D)此電熱器亦可接於220伏特的電源上正常使用。

(Ａ)用相同的正常燈泡、導線與電池，分別連接成下列四個通路，那個電話中的電池提供的電功率最大？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

[image: image214.wmf]
(Ｄ)下圖(一)是三個電阻器，R1 ( 2歐姆，R2 ( R3 ( 4歐姆和一個V ( 8伏特的電源所組成的電路。則下列敘述，何者正確？　(A)流過R2的電流為2安培　(B) b、c二端的電壓比a、b二端大　(C) R1產生熱能的功率為4瓦特　(D)電源每秒提供的電能為16焦耳。

[image: image215.wmf]
(Ｂ)甲、乙兩燈泡與一電池，連結成一電路，如上圖(二)，若甲、乙兩燈泡的電阻分別為2歐姆與3歐姆，則甲、乙兩燈的耗電比為　(A) 2 : 3　(B) 3 : 2　(C) 4 : 9　(D) 9 : 4。

(Ｄ)三燈泡連結成一電路，如上圖(三)。若其中只有一燈泡損壞，現欲檢驗出燈泡Ⅰ是否損壞，可用一條導線的兩端與那兩點連接？甲、a，b；乙、b，c；丙、b，d。　(A)甲　(B)丙　(C)乙丙　(D)甲丙。

[image: image216.wmf](Ａ)如右圖所示之電路，若電源為11伏特，通過R3之電流為2安培，電阻R1及R3分別為為1歐姆及3歐姆，電阻R2為多少歐姆？　(A) 2　(B) 3　(C) 4　(D) 5。

(Ｃ)關於電流的敘述，下列何者錯誤？　(A) 1安培的電流是指某一截面上每秒有1庫侖的電量通過　(B)具有一定流向的電流，稱為直流電　(C)測量電流的大小時，安培計是與線路並聯使用　(D)電流在導線上流動有如水流，各分支電流的總和等於總電流。

(Ｂ)如果電費每度為5元，則1個800W的電銅，使用30分鐘，所需的電費為多少元？　(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4。

[image: image217.wmf](Ｄ)一電池和三個相同的燈泡與伏特計連接成一電路，如右圖。當接頭S接在乙點時，伏特計讀數為1.5伏特；若接頭S移至甲點時，伏特讀數為多少伏特？　(A) 0伏特　(B) 0.5伏特　(C) 1伏特　(D) 1.5伏特。

將25(C、1000公克的水，以電阻為22歐姆的電熱器加熱，若電能完全轉換成水的熱能且無熱量散失，則電熱器接上110伏特的電源7分鐘後，水溫為　80　(C。(1卡( 4.2焦耳)

[image: image218.wmf]以標示100V、750W的電熱水壼盛水1000公克，插接100伏特的電源。請問：

流經電熱水壼的電流為　7.5　安培。

經加熱後，水溫上升如右圖所示。在前4分鐘，壺中的水吸收　40000　卡的熱量。

水溫的上升逐漸減慢，10分鐘後不再上升。對於這個現象，下列的解釋何者錯誤？　(A)水溫上升，蒸發愈劇烈，帶走熱量愈多，所以水溫的上升逐漸減慢　(B)沸騰後，汽化及熱輻射帶走的熱量等於水吸收的熱量，所以水溫不再上升　(C)沸騰後，水不再吸收熱量，所以水溫不再上升。　(C)　。（填代號）

[image: image219.wmf]小寶作「測量電阻的實驗」，其裝置如右圖：

由儀器的指示可知，電池提供的電流大小為多少毫安培？　(A) 3　(B) 4.5　(C) 9　(D) 20。
　(D)　。

電阻的大小約為　225　歐姆。

三個電池每秒消耗的電能為　0.09　焦耳。

 綜 合 演 練 測 試 

[image: image220.wmf](Ｂ)電器A之電阻為2歐姆，電器B之電阻為1歐姆，將二電器並聯後跨接在兩個1.5伏特串聯的電池組兩，如右圖所示，則通過二電器的電流IA和IB分別為　(A) IA ( 3安培，IB ( 1.5安培　(B) IA ( 1.5安培，IB ( 3安培　(C) IA ( 2.5安培，IB ( 2安培　(D) IA ( 1安培，IB ( 2安培。

(Ａ)乾電池的電壓為1.5伏特，接上一個燈泡時，每秒產生0.30焦耳的熱能；如果再串聯一個電阻相同的燈泡，則兩燈泡每秒一共產生多少熱能？　(A) 0.15焦耳　(B) 0.30焦耳　(C) 0.45焦耳　(D) 0.60焦耳。

(Ａ)下列那一項敘述是正確的？　(A)保險絲須與電路串聯使用　(B)家庭中之電器用品都是串聯使用　(C)家庭用的電源為直流電　(D) 1度的電能可以使40W的燈泡發光30小時。

[image: image221.wmf](Ｄ)在右圖電路中，下列敘述何者正確？　(A) I1的電流為0.5安培　(B)導線上的電流I為1.75安培　(C)並聯後的總電阻為10歐姆　(D)電池提供的功率為3.75瓦特。

[image: image222.wmf]家中同時使用60W燈泡三個，600W烤麵包機一具，80W的電鍋一具，180W冰箱一臺，則通過總開關的電流為　16　安培。

3歐姆及4歐姆之二燈泡裝置如右圖，若通過3歐姆燈泡之電流為4安培，則由電池輸出的電流為　7　安培。

[image: image223.wmf]右圖，某生想用一只安培計和一只伏特計同時測量一電阻器中的電流及其兩端電壓，試在虛框中完成圖的線路：

B點應接在　G　點。　　E點應接在　C　點。　　D點應接在　F　點。

試畫出該線路的電路符號圖於上圖(二)虛框中。

[image: image224.wmf]右圖的電路圖中，電池為3伏特，R1的電阻為1歐姆，R2、R3為另兩個電阻器，以兩個電流計測得I0為3安培，I1為1安培。求：

流經R2的電流大小為　2　安培。

ab間的電位差為　2　伏特。

該電池供應的電功率為　9　瓦特。

[image: image225.wmf]如右圖實驗室的電源110伏特，且其所用電線僅能支持50安培的最大電流，今以標示110V、400W之電爐當熱源，試問：

一個電爐使用1小時，清耗　0.4　度的電能。（按1度＝1千瓦小時）

若每組使用一個電爐，同時有多組實驗，並聯使用同一電源，則最多只能供應　13　組作實驗，才不會發生危險。

[image: image226.wmf]如右圖所示的電路，AB為一條均勻的鎳鉻絲。當端點C接在AB的中點時，按培計的讀數為0.2安培；如果把C點移接至B點時，則安培計上的讀數將變為　0.1　安培。

(Ｄ)已知A、B兩點之間的電位差是5伏特，則2庫侖的負電荷在A點與在B點的電位能相差多少焦耳？　(A) 2.5　(B) 3　(C) 7　(D) 10。

[image: image227.wmf](Ａ)三個完全相同的燈泡聯結如右圖，S表單刀開關，[image: image57.wmf]表安培計，電池輸出總電壓為3伏特，每一個燈泡電阻均為3歐姆，則下列何者正確？　(A)安培計“正”接頭接a點，其讀數為燈泡Ⅰ的電流　(B)安培計“正”接頭接a點，其讀數為燈泡Ⅱ的電流　(C)安培計“正”接頭接b點，其讀數為燈泡Ⅲ的電流　(D)安培計“正”接頭接b點，其讀數為燈泡Ⅰ的電流。

承上題，若安培計的內電阻不計，當開關s打開成斷路時，安培計讀數為　0.5　安培。

[image: image228.wmf]皓文裝置了一電路，如右圖所示，試問：

下列何者為該電路之示意圖？答：　(C)　。
(A)　　　　 (B)　　　　 (C)　　　　 (D)

[image: image229.wmf]
安培計讀數為0.5安培，伏特計讀數為1.5伏特，則該電阻器發熱的功率為
　0.75　瓦特。

若該電阻器之電阻符合歐姆定律，則當提供的電源增加，伏特計讀數為3伏特時，電阻值將為　3　歐姆。

小明利用右圖裝置作電流的測量實驗，其中甲、乙、丙均為毫安培計。請問：

[image: image230.wmf](Ｄ)若甲測量總電流，乙測量通過L1的電流，丙測量通過L2的電流。則下列哪一項接線正確？　(A) a接b，c接d，d接e　(B) a接e，e接c，b接d　(C) a接d，d接b，c接e　(D) a接c，b接d，d接e。

(Ｃ)電路接通以後，下列何圖可用來表示P點的電流進出情形？
(A)　　　　　　 (B)　　　　　　 (C)　　　　　　(D)　　　　　　 

[image: image231.wmf]
[image: image232.wmf](Ａ)毫安培計甲(端接在500的插孔時，電路接通後，指針偏轉如右圖。當(端改接其他插孔時，下列何項正確？　(A) (端改接100，指針將出現在de之間　(B) (端改接100，指針將出現在bc之間　(C) (端改接50，指針將出現在de之間　(D) (端改接50，指針將出現在ab之間。

[image: image233.wmf](Ｃ)圖、圖為甲導體、乙導體的電流I (電壓V的關係圖。若將甲、乙接成圖時，安培計的讀數恰為0.3A，則電池電壓為多少伏特？　(A) 5　(B) 6　(C) 7　(D) 8　伏特。

[image: image234.wmf](Ｃ)將兩個相同的燈泡及電池連接起來，下列何者的電池使用壽命最長？
(A)　　　　　　 (B)　　　　　　(C)　　　　　　(D) 　　　　　　

(Ｃ)小文在實驗中使用伏特計測量種電源之電壓，結果如右圖。下列何者為該電源的電壓？　(A) 2伏特　(B) 10伏特　(C) 20伏特　(D) 30伏特。　　【90.第一次學測】
[image: image235.wmf]
(Ａ)小雯利用電池、安培計和伏特計等器材，測量甲和乙二條不同電阻線兩端的電壓及通過電阻線的電流，實驗裝置電路如右圖，她獲得的實驗數據如左表。根據此表，下列推論何者正確？
【90.第一次學測】
	項　目
	甲電阻線
	乙電阻線

	電源供應

(電池數)
	無
	一個
	二個
	三個
	無
	一個
	二個
	三個

	伏特計讀數

(伏特)
	0
	1.4
	2.8
	4.2
	0
	1.4
	2.8
	4.2

	安培計讀數

(毫安培)
	0
	7
	14
	21
	0
	14
	28
	42


[image: image236.wmf]

(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　　(C)　　　　　　　　(D)　　　

[image: image237.wmf]
(Ｄ)若金屬導線的溫度維持在某一固定溫度，則此金屬導線之電阻大小和下列何者無關？　(A)導線的材質　(B)導線的截面積　(C)導線的長短　(D)導線所接的電壓。
【90.第二次學測】
[image: image238.wmf](Ｄ)將四個相同的燈泡及兩個相同的電池以導線連接其電路裝置如右圖，若通過各燈泡的電流分別為I1、I2、I3和I4，對於電流關係的判斷，下列何者正確？(假設電池供應的電壓穩定，並聯電路a、b間的電壓維持在定值)　(A) I1 = I2 + I3　(B) I2 = I4　(C) I1 = I2 + I3 + I4　(D) I2 = I3。
【90.第二次學測】
[image: image239.wmf](Ａ)哈哪製作一簡單燈泡電路，發現燈泡太亮，為了讓燈泡變暗些，她用一條均質、長型、伸展性佳的甲金屬串接在電路中，如右圖所示，但燈泡卻變得太暗。若將甲金屬作各種處理後，再沿其長軸接回原處，則下列哪一種處理方法可使燈泡的亮度介於甲加入前後兩者之間？　(A)將甲金屬長度剪去一半　(B)將甲金屬長度拉長一倍　(C)將甲金屬厚度剖切掉一半　(D)將甲金屬長度剪去一半，再將厚度剖切掉一半。
【91.第一次學測】
[image: image240.wmf](Ｄ)如右圖(一)所示，當甲、乙兩燈泡串聯時，甲燈泡比乙燈泡亮；如果將兩燈泡並聯後，如右圖(二)所示，其中甲、乙兩燈泡的亮度關係，下列何者正確？(ab與cd間之電壓維持穩定，電功率P = IV，歐姆定律V = IR)　(A)甲燈泡比乙燈泡亮　(B)甲燈泡比乙燈泡一樣亮　(C)甲燈泡比乙燈泡暗　(D)甲、乙兩燈泡產生亮暗交替變化的現象。
【91.第一次學測】
[image: image241.wmf](Ｃ)如右圖，通過導線截面的電流為0.1安培，則在10分鐘內通過此截面的總電量為多少庫侖？　
(A) 0.01　(B) 1　(C) 60　(D) 6000。

【91.第二次學測】
[image: image242.wmf](Ｃ)甲、乙和丙為三個燈泡，甲之電阻為1歐姆，乙和丙之電阻皆為2歐姆，將此三個燈泡連接成右圖之電路型式，若燈泡之電阻皆符合歐姆定律，則甲和乙兩燈泡的電功率比為多少？(功率P = IV，歐姆定律V = IR)　(A) 1：1　(B) 1：2　(C) 2：1　(D) 4：1。
【91.第二次學測】
[image: image243.wmf](Ｂ)右圖為電路及導線放大之示意圖。在燈泡發光期間，有關導線中帶電質點的運動情形，下列何者正確？(⊕表示帶正電的質點， eq \o\ac(○,一)表示帶負電的自由電子)　(A) eq \o\ac(○,一)向上，⊕向下　(B) eq \o\ac(○,一)向上，⊕不動　(C) eq \o\ac(○,一)不動，⊕向下　(D) eq \o\ac(○,一)向下，⊕不動。
【92.第一次學測】
[image: image244.wmf](Ｃ)電路裝置如右圖所示，X為0.5(的保險絲，電路中串聯二個同為8V、32W的電燈泡，分別為L1、L2。假設流經電燈泡的電流為4A，且電池與導線的電阻可忽略不計，則下列何者為電池組輸出的總電功率？(電功率P = I2R = V2/R)　(A) 18W　(B) 64W　(C) 72W　(D) 80W。
【92.第一次學測】
[image: image245.wmf](Ｂ)四支相同材質的實心銅棒，截面分別為正三角形及正方形，銅棒各邊的邊長如右圖所示。已知正三角形的面積小於正方形的面積。若分別將這四支遵守歐姆定律的銅棒前後兩端接通電流，則下列各棒所測得的電阻值何者正確？　(A)甲棒的電阻最大，乙棒的電阻最小　(B)甲棒的電阻最大，丁棒的電阻最小　(C)丙棒的電阻最大，乙棒的電阻最小　(D)丙棒的電阻最大，丁棒的電阻最小。
【92.第二次學測】
[image: image246.wmf](Ｂ)電路裝置，如右圖所示。L1、L2、L3及L4為四個相同的燈泡。若燈泡L4的燈絲突然斷掉，且安培計的電阻忽略不計，則電池所提供的總電功率有何改變？　(A)變大　(B)變小　(C)不變　(D)變為零。　 【92.第二次學測】

[image: image247.wmf](Ｃ)將電阻器甲和電阻器乙並聯後，連接至電源上，如右圖所示。若甲的電阻比乙大，而且此時甲的功率是5W，則乙的功率為多少？　(A)小於5W　(B)等於5W　(C)大於5W　(D)無法預測。    　　 【93.第一次學測】


[image: image248.wmf](Ｂ)春明做電學實驗時，設計的電路如右圖所示。假設電路中導線的電阻為零，則只按下開開關K1時，電路中哪些燈泡會發亮？　(A) L1　(B) L4　(C) L1、L4　(D) L1、L2、L3。　　　　　　　　 【93.第一次學測】
(　)小薇以延長線接家用100V的電源插座，若同時使用電壓均為100V，但耗電功率各為500W的烘碗機，800W的電鍋、1000W的微波爐、500W的電冰箱，且延長線沒有超過電流負載，則此時通過延長線的電流為多少？　(A) 7A　(B) 14A　(C) 21A　(D) 28A。
【93.第二次學測】

(　)使用同一組電池與燈泡，分別以不同的方式連結，且電池無內電阻，則下列哪一種電路的連結方式，可以讓燈泡最明亮？
【93.第二次學測】
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　

[image: image249.wmf]
[image: image250.wmf](　)右圖為三個電阻器的電壓(V)與電流(I)關係，R1電阻是由兩個R2電阻串聯而成，R3電阻則是兩個R2電阻並聯而成。假設R4電阻是由R1和R3串聯而成，則代表R4的直線會落在圖中的哪一區？　(A)甲區　(B)乙區　(C)丙區　(D)丁區。　　　【93.第二次學測】
單元28　電池與電流化學效應

[image: image251.wmf][image: image252.wmf][image: image58.wmf]焦點突破1 ( 伏打電池

鋅銅電池原理：

[image: image253.wmf]鋅的活性較銅大，易失去電子，因此鋅為負極而銅為正極。

鋅極（負極）：Zn ( Zn2( ( 2e(
[image: image254.wmf]銅極（正極）：Cu2( ( 2e( ( Cu

整個電池的全部化學反應可由兩式相加。
得淨反應為　Zn ( Cu2( ( Zn2( ( Cu

反應時質量的變化：因全反應為Zn ( Cu2( ( Zn2( ( Cu即鋅片減少1莫耳（質量65.4克）時，銅析出1莫耳（質量63.5克），同時導線中通過了2莫耳的電子。

電路中的電流：

外電路：電子由鋅片經導線流向銅片(電流由正極流向負極。

內電路：藉離子導電，陽離子(K()向正極流動，陰離子(NO
[image: image59.wmf]-
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)向負極流動(電流由負極向正極。

鹽橋的構造及功用：

鹽橋的構造：為U形管中裝有易解離的鹽類水溶液，如KNO3、NaNO3、NH4NO3、KCl等，均不與兩容器的水溶液反應。

鹽橋的功用：

維持溶液的電中性：鋅銅電池反應時，Zn2(進入ZnSO4溶液時，鹽橋中的NO
[image: image60.wmf]-

3

也流入ZnSO4溶液中，而CuSO4溶液中Cu2(減少，則K(流入CuSO4溶液中，以保持溶液電中性。

溝通電流：鹽橋可以把兩種隔離的溶液聯繫起來，且可避免兩溶液混合；沒有鹽橋，電池就不能發生反應，不產生電流。

[image: image61.wmf] 123 伏打電池 

(範例(
(　)對鋅─銅電池的敘述，下列那些是不正確的：(a)電子由鋅棒經導線到銅棒　(b)銅棒失去電子變成Cu2(溶於溶液中　(c) 1莫耳的鋅溶解可使2莫耳的銅析出　(A) (a)(b)　(B) (b)(c)　(C) (a)(c)　(D) (a)(b)(c)。

[image: image255.wmf]鋅銅電池放電時電子的流向如頁右圖，試回答下列問題：

電極的材料A為　銅　，B為　鋅　。

甲燒杯內盛 硫酸銅 溶液，乙燒杯內盛 硫酸鋅 溶液。

那一電極為正極？　A　；那一電極的質量增加？　A　。

甲杯內的反應式為　Cu2( ( 2e( ( Cu　；
乙杯內的反應式為　Zn ( Zn2( ( 2e(　。

電池內Zn2(濃度增加或減少？　增加　；Cu2(濃度增加或減少？　減少　。

寫出鋅銅電池的全反應：　Zn ( Cu2( ( Zn2( ( Cu　。

[image: image256.wmf]右圖為鋅銅電池，試回答下列問題：

鹽橋內盛下列何種水溶液？　(A)強酸　(B)強鹼　(C)易導電的鹽類。　(C)　。

承下列那些可作為鹽橋內的電解質？　(A) H2SO4　(B) KNO3　(C) NaNO3　(D) KCl。　(B)(C)(D)　。

放電時，鹽橋的陰離子游向鋅片或銅片？　鋅片　；
陽離子游向正極或負極？　正極　。

承，鹽橋內的陰、陽離子是否發生化學變化？　否　。

當兩燒杯間不放鹽橋時，毫安培計讀數為何？　零　。

[image: image257.wmf]伏打電池裝置如右圖，已知X、Y金屬活性X ( Y，鹽橋內裝NaNO3溶液，甲燒杯內含有X(2離子，乙燒杯內含有Y(1離子，試回答下列問題：

安培計電流方向為何？　Y ( X　。

鹽橋中的NO
[image: image62.wmf]-

3

向　甲　繞杯移動。

寫出此電池全部的化學反應方程式：　X ( 2Y( ( X2( ( 2Y　。

(練習(
(Ａ)鋅銅電池的電解質不得含有下列何者？　(A) AgNO3　(B) NaNO3　(C) CuSO4　(D) ZnSO4。

(Ａ)鋅銅電池所產生的電流　(A)電池中的化學反應完成時，電流也停止　(B)化學反應完成後，電流仍繼續產生　(C)只要有鹽橋的存在，電流永不停止　(D)無論使用多久，均保持不變。

(Ｄ)鹽橋在銅銀電池中之功用是　(A)具有把二個分隔的溶液聯繫起來的功用　(B)有使電流通過的作用　(C)有使兩溶液維持電中性的功用　(D)以上都是。

(Ｃ)有關電池的敘述，下列何者錯誤？　(A)電池的作用與電解作用完全相反　(B)銅銀電池內的反應是銅棒失去電子變成Cu2(溶於溶液中，而溶液中的Ag(獲得電子在銀棒上析出　(C)銅銀電池每2莫耳的銅溶解時，可使1莫耳的銀析出　(D)銅銀電池放出電子的銅棒為負極，獲得電子之銀棒為正極。

某電池其總反應為Zn ( Fe2( ( Zn2( ( Fe，試回答下列各題：

其負極為　鋅　棒，正極為　鐵　棒。

外電路中，電子由　鋅　棒經導線流向　鐵　棒。

寫出負極反應式：　Zn ( Zn2( ( 2e(　，又其正極反應式為　Fe2( ( 2e( ( Fe　。

[image: image258.wmf]右圖為鋅銅電池的裝置，試回答下列各題：

按下開關，毫安培計的指針偏向　(A)右方　(B)左方　(C)不動。　(A)　。

經過一段時間後，鋅板的質量　減少　，銅板的質量　增加　。(增加、減少、不變)

承，　乙　杯溶液的顏色變淡，毫安培計的讀數增大、減少或不變？　減少　。

如果將鋅板與銅板對銅，則毫安培計是否有電流通過？　否　。

承，此時甲杯內是否有反應？　否　；乙杯內是否有反應？　是　。

右圖是一個銅─銀電池裝置圖，試回答下列問題：

[image: image259.wmf]乙燒杯的電極材料是　銅　。

圖中的毫安培計是如何連接？　[image: image63.wmf]　。(只要標出毫安培計的正負端即可)

寫出甲燒杯中的反應方程式：　Ag( ( e( ( Ag　。

寫出乙燒杯中的反應方程式：　Cu ( Cu2( ( 2e(　。

若銀析出5.4公克時，有　3 ( 1022　個電子流過導線。(Ag ( 108，Cu ( 64)

承，此時乙燒杯內的電極重量增加或減少了若干公克？　減少1.6公克　。

[image: image260.wmf][image: image261.wmf][image: image64.wmf]焦點突破2 ( 鉛蓄電池與乾電池

鉛蓄電池構及原理：

[image: image262.wmf]構造：以二氧化鉛(PbO2)為正極，鉛片(Pb)為負極，正、負極交配置，負極與負極相連，正極與正極，浸於密度約1.24公克/立方公分的硫酸溶液中。如右圖、。

鉛蓄電池的放電作用：

負極的反應：鉛溶解放出電子而形鉛離子，而與硫酸根離子形成白色的硫酸鉛沉澱。

正極的反應：二氧化鉛得到電子與硫酸反應生成硫酸鉛與水。

放電的過程中硫酸逐漸減少而水分逐漸增加，因此硫酸的濃度與密度均變小，電池的電壓也隨之降低，而不能再放電。

蓄電池的充電作用：

[image: image263.wmf]放電是自然發生的反應，化學能轉換成電能；充電則需要外加能量才能逆向進行，電能轉換成化學能。

操作方法：把直流電源的負極接在原來當負極的鉛電極上；將直流電源的正極連在原來當正極的二氧鉛電極上，使電流的方向與電池放電時相反。如右圖所示。

[image: image264.wmf]鉛蓄電池充電時的化學變化：硫酸鉛恢復成鉛與二氧化鉛，同時水分漸而硫酸的濃度與密度均變　。

鉛蓄電池的充電與放電的化學反應關係如下：
　　eq \o(鉛,(負極))　＋　eq \o(二氧化鉛,(正極))　＋　硫酸 eq \o(放電,──→,←──,充電) 硫酸鉛( (水

[image: image265.wmf]乾電池的構造：如右圖。

中心的碳棒做正極。

碳棒四周包著石墨粉、二氧化錳、氯化銨調成的混合物。

再外層充滿由氯化銨、氯化鋅、澱粉及少量調成之糊狀物，當作電解質。

外殼鋅銅是負極。

註：乾電池並不是乾的，其放電初期是1.5伏特，隨後會降低。

[image: image65.wmf] 124 鉛蓄電池與乾電池 

(範例(
(Ｂ)在鉛電池放電時，下列何項正確？　(A)負極的鉛獲得電子生成硫酸鉛　(B)正極的二氧化鉛獲得電子生成硫酸鉛及水　(C)正極的鉛釋出電子生成硫酸鉛　(D)負極的二氧化鉛獲得電子生成硫酸鉛及水。

(Ｄ)(a)電解液的密度漸小　(b)電壓降低　(c)兩極上均為硫酸鉛所敷蓋；以上那些現象是鉛蓄電池放電時所生的現象？　(A) (a)(b)　(B) (b)(c)　(C) (a)(c)　(D) (a)(b)(c)。

(Ｂ)蓄電池的充電是由下列那一種變化？　(A)化學作發電流　(B)電流發生化學作用　(C)感覺而產生電流　(D)熱能發生化學作用。

(Ａ)據報導，最近發生多起因室內擺放大量電池，冒出硫酸蒸氣，使長期處於此環境下工作人員，易羅患職業病。請問此種電池應為何者？　(A)鉛電池　(B)乾電池　(C)水銀電池　(D)鋰電池。

(Ｂ)蓄電池充電必須用　(A)交流電　(B)直流電　(C)交流、直流電均可　(D)太陽能。

(Ｂ)下列那一個不是鉛蓄電池充電後所發生的現象？　(A)電子自外電源的負極流入鉛電池的負極　(B)負極之硫酸鉛變為PbO2　(C)負極之硫酸鉛變為鉛　(D)正極之硫酸鉛變為PbO2。

(Ｃ)鉛電池充電時需要加何種液體於電解液中？　(A)濃硫酸　(B)稀硫酸　(C)蒸餾水　(D)硫酸鉛水溶液。

(Ｂ)蓄電池充電時，線路接法下列何者正確？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　

[image: image266.wmf]
(Ｃ)乾電池的電壓下列何者正確？　(A)電壓高於鉛蓄電池　(B)電壓約2伏特　(C)長期使用後電壓降低　(D)電壓低於水銀電池。

(Ｃ)乾電池放電時電流由　(A)鋅經外電路至碳棒　(B)鋅經內電路至碳棒　(C)碳棒經外電路至鋅　(D)碳棒經內電路到鋅。

(練習(
(Ａ)乾電池中當做負極的材料是　(A)金屬鋅外殼　(B)中央碳棒　(C)內部石墨粉和二氧化錳　(D)氯化銨的水溶液。

(Ｂ)有關乾電池的敘述，下列何者錯誤？　(A)放電前的電壓約1.5伏特　(B)放電後的電壓會逐漸上升　(C)電壓之安定性不佳　(D)攜帶方便，為其優點。

(Ｃ)關次乾電池的敘述，何項正確？　(A)碳棒為負極　(B)鋅極為正極　(C)電子由鋅極流出　(D)碳棒被氧化。

[image: image267.wmf]如右圖是想利用鋅銅電池來使利用過的鉛電池恢復供電能力；其A極串聯平板狀二氧化鉛，B極串聯板狀的鉛：

使電池恢復供電能力的手續稱為　充電　。

要使鉛電池充電，則鉛電池的A極要接在鋅銅電池的　Cu　棒上，B極應接在　Zn　棒上。

鉛電池的化學能增加或減少？　增加　；電解液的濃度增加、減少或不變？　增加　。

充電的電源可否直接使用家裡的插座？　否　。

[image: image268.wmf]利用鉛蓄電池為電源做電解水的實驗，右圖為電解一段時間後的情形，試問電解時：

電線甲端應接蓄電池的那一極？　
(A)二氧化鉛　(B)鉛極　(C)任意一極皆可。
　(A)　。

鉛蓄電池的變化，下列那一項錯誤？　(A)正極重量增加　(B)負極重量減少　(C)硫酸濃度減小　(D)長時間使用，電壓會降低。　(B)　。

[image: image269.wmf][image: image270.wmf][image: image66.wmf]焦點突破3 ( 電流的化學效應

當電流通過電解質時，在兩極就會發生氧化還原反應，這就是「電流的化學效應」。

電解原理：通直流電於電解質的水溶液，則正、負二電極上均產生化學水化(電能轉換成化學能。

陽離子向負極游動，同時得到電子形成新物質（氫或金屬）。

陰離子向正極游動，同時失去電子形成新物質（氧或非金屬）。

硫酸銅溶液的電解：

以碳棒為電極：

解離方程式：

(A)負極：Cu2( ( 2e( ( Cu (負極有紅色的銅析出。

(B)正極：2 H2O ( O2 ( 4 H( ( 4e( (正極附近呈酸性。

[image: image271.wmf](C)總反應：2 CuSO4 ( 2 H2O eq \o(──→,電解) 2Cu ( 2H2SO4 ( O2
　　　　　　　　　　　　　　　 負極　　 　正極
正極因H2O比SO
[image: image67.wmf]-
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易失去電子，所以正極的反應和電解水時的正極反應相同，得到無色的氧氣。

電解液濃度變小。

以銅片為電極：

[image: image272.wmf]負極的銅片有銅析出，即負極：Cu2( ( 2e( ( Cu

正極的銅片沒有氣體產生，其反應是：銅原子失去電子成為銅離子，進入硫酸銅溶液中。即正極：Cu ( Cu2( ( 2e(
電解液濃度不變。

[image: image68.wmf] 125 電流的化學效應 

(範例(
(Ａ)以銅電極電解CuSO4水溶液，下列何者正確？　(A)正極質量減少，負極質量增加　(B)正極質量增加，負極質量減少　(C)溶液中Cu2(數減少　(D)水分子參與反應。

(Ｃ)若以銅棒為電極電解硫酸溶液，則下列有關的敘述何者錯誤？　(A)在負極有銅析出　(B)在正極上的銅片更光亮，表示有銅原子被溶解　(C)通電一段時間後硫酸銅溶液的顏色漸淡　(D)負極的反應和用碳棒為電極的產物相同。

(Ｂ)若以碳棒為電極，分別電解下列各電解質水溶液，經一段時間後，不產生氫氣的是　(A) H2SO4　(B) CuSO4　(C) NaOH　(D) KOH。

(Ａ)以碳棒為電極，電解硫酸銅溶液時，在正極附近的離子有下列那些？　(a) H(　(b) SO
[image: image69.wmf]-
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　(c) Cu2(　(d) D4(　(A) (a)(b)　(B) (c)(d)　(C) (a)(c)　(D) (b)(d)。

(Ｄ)電解硫酸銅水溶液，正極上有氧氣生成，是由於　(A)硫酸根離子的氧跑出來了　(B)銅離子把氧置換出來了　(C)銅與硫酸作用　(D)水參加電解反應。

(Ｃ)以碳棒為電極，有關電解硫酸水溶液之敘述何者錯誤？　(A)負極得純銅　(B)正極得氧氣　(C)電解後溶液之pH值增大　(D)每析出1莫耳Cu則析出1/2莫耳之氧氣。

以銅片為電極，電解硫酸銅溶液則負極上有　銅　析出，正極上有無氣體產生？　無　。

以銅片為電極，電解硫酸銅溶液，在正極1莫耳銅原子　失去　（填失去或獲得）電子　2　莫耳而生成　銅離子　。

[image: image273.wmf]如右圖，兩燒杯中都裝有CuSO4溶液，a、b兩電極為銅片，c、d為碳棒，則通電後有氧氣發生的是　c　極（填a、b、c、d）。


[image: image274.wmf]如右圖的實驗裝置，當A槽析出Cu，含有原子9 ( 1022個時，在B槽中可同時電解析出Ag　32.4　。（原子量：Cu ( 64，Ag ( 108）

(練習(
完全電解0.4M硫酸銅溶液200 ml，試求：

銅析出　5.12　克。

生成氧　1.28　克。(Cu ( 64)

[image: image275.wmf]如右圖裝置是以銅棒為電極，電解硫酸銅溶液的裝置，請回答下列各問題：

電解一段時間，P、Q兩銅極何者增加重量？　Q　。

通電後，Q銅極的反應式為：　Cu2( ( 2e( ( Cu　。

通電一段時間後發現P銅極的表面較通電前　光亮　；表示銅片有何變化？　部分溶於硫酸銅溶液中　。

SO
[image: image70.wmf]-
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向P或Q游動？　P　；是否失去電子？　否　。

電解反應時，電解液的顏色變化如何？　不變　；水不蒸發時，溶液的質量是否減少？　否　。

[image: image276.wmf]以碳棒做為電極，電解500公撮0.05M硫酸銅水溶液如右圖，通電10分鐘並使電流維持0.1安培。

那一支碳棒會有氧氣產生？　甲　。（請填：甲或乙）

電解過程中，藍色硫酸銅水溶液顏色如何變化？　變淡　。

SO
[image: image71.wmf]-
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向甲或乙游動？　甲　；是否放出電子？　否　。

將藍色石蕊試紙接觸電極甲附近的溶液，則石蕊變　紅　色，表示水溶液呈　酸　性。

甲電極的反應式　2 H2O ( O2 ( 4H( ( 4e(　；乙電極的反應式為　Cu2( ( 2e( ( Cu　。

電解一段時間後，溶液的質量逐漸　減輕　。

完全電解後，析出銅　1.6　公克。(Cu ( 64)

[image: image277.wmf]如右圖的電解裝置，試回答下列問題：

電解後重量減轉的是　(A) a、c　(B) b、d　(C)僅a　(D)僅c。　(D)　。

電解後重量增加的是　(A) a、c　(B) b、d　(C)僅b　(D)僅d。　(B)　。

電解時，下列何者有誤？　(A)安培計指針偏轉　(B) Cu2(濃度不變　(C)析出銅、銀莫耳數比為1 : 2。　(B)　。

何者是b極的反應式？　(A) Cu2( ( 2e( ( Cu　(B) Cu ( Cu2( ( 2e(　(C) Ag( ( e( ( Ag　(D) Ag ( Ag( ( e(。　(A)　。

[image: image278.wmf][image: image279.wmf][image: image72.wmf]焦點突破4 ( 電     鍍

電鍍；利用電解原理，把一種金屬鍍於另一種金屬導體的表面。

電鍍方法：被鍍物體應接電池負極，擬鍍金屬應接電池正極；以擬鍍金屬的鹽類溶液為電鍍液；通以直流電。

例：欲將湯匙鍍銅時，應將銅片連接電池的正極，湯匙連接電池的負極，以硫酸銅的水溶液為電鍍液。

電鍍電極反應：

正極反應：欲鍍的金屬（當作正極），失去電子而溶解為金屬離子。

負極反應：溶液中欲鍍的金屬離子接受電子，而形成金屬原子析出在負極的被鍍物體的表面上。

例：銅匙鍍鎳的反應：

正極反應：鎳片上的鎳原子失去2個電子，變成亞鎳離子溶於水中。
即( Ni ( Ni2( ( 2e(。

負極反應：溶液中的亞鎳離子獲得2個電子，變成金屬鎳而析出於銅匙的表面。即( Ni2( ( 2e( ( Ni。
[image: image280.wmf]電煉：以含有雜質的金屬作正極，並利用電解作用，而在負極上得純淨之金屬的方法，稱為電煉。

例：精製銅時，是將粗銅作正極，純銅片作負極，以硫酸銅作電解液來通電，除在負極可得純銅外，正極粗銅中原含有少量的金和銀亦沉積在槽底。

[image: image73.wmf] 126 電鍍 

(範例(
(Ｄ)電鍍前被鍍物體通常先磨光，並以下列何者洗滌油污？　(A)蒸餾水　(B)鹽酸　(C)油脂　(D)氫氧化鈉。

(Ｂ)在電鍍時，將被鍍的物品接在負極，將要鍍上的金屬作為正極，通電流後，正極的重量　(A)增加　(B)減少　(C)不變　(D)不一定。

(Ａ)電鍍時，電解液中陽離子的濃度　(A)始終不變　(B)濃度不定　(C)漸漸增加　(D)漸漸降低。

(Ｃ)以下是有關電鍍的敘述：(a)被鍍物品應掛在負極上　(b)擬鍍的金屬作為負極　(c)電鍍液為擬鍍金屬的可溶性鹽類溶液　(d)銅匙上鍍鎳時，以純鎳片作為負極。正是正確的是　(A) (a)(b)　(B) (c)(d)　(C) (a)(c)　(D) (b)(d)。

(Ｃ)某金屬表面欲鍍銅時，宜選下列那一種為電鍍液？　(A) CaSO4(aq)　(B) NaCl(aq)　(C) CuSO4(aq)　(D) AgNO3(aq)。

(Ｂ)電煉精製純銅時，可得的副產品是　(A)鐵、錫　(B)金、銀　(C)鉑、銥　(D)汞、鎢。

[image: image281.wmf](Ａ)右圖為電解精煉粗銅的裝置，A為安培計，B為電池組，C、D為兩電極，E為電解液，R為可變電阻，則關於此實驗，下列敘述何者錯誤？　(A)純銅片應接在D電極上　(B)通電後粗銅漸溶解，其中所含雜質則沉在槽底　(C)電解液中應含有銅離子　(D)電解液中陽離子會往C電極移動。

參考右圖所示之實驗裝置，若欲在鐵片上鍍銅，則：

[image: image282.wmf]電線應如何連接？　(A) Zn棒接鐵片，Ag棒接銅片　(B) Zn棒接銅片，Ag棒接鐵片　(C) Ag棒接鐵片，鐵片接銅片，銅片接Zn片　(D)鐵片接Ag棒，Ag棒接Zn棒，Zn棒接銅片。　(A)　。

電池負極的反應式：　Zn ( Zn2( ( 2e(　。

電鍍槽內負極的反應式：　Cu2( ( 2e( ( Cu　。

電鍍完畢，銅電鍍液的濃度變化如何？　不變　。

(練習(
[image: image283.wmf]應用電解原理以學習電鍍之操作方法，如右圖之電鍍裝置中，欲在一枚銅幣上鍍鎳，試回答下列問題：

甲極應接　鎳片　，乙極應接　銅幣　。

電鍍液必須含有下列何者？　(A) Cu2(　(B) Ni2(　(C) H(。　(B)　。

電鍍開始進行，此時何種東西從正極游離出來？　(A)鎳原子　(B)亞鎳離子。
　(B)　。

電鍍開始後，電鍍液中亞鎳離子的數目　(A)一直增加　(B)一直減少　(C)不增不減。　(C)　。

正極的鎳片在電鍍終了時，其質量是　(A)增加　(B)減少　(C)不增不減。
　(B)　。

可代表負極的反應式是　(A) Ni2( ( 2e( ( Ni　(B) Ni ( Ni2( ( 2e(　(C) Ni ( 2e( ( Ni2(　(D) Ni2( ( Ni ( 2e(。　(A)　。

電鍍時使用的電流為　(A)交流電　(B)直流電　(C)直流電或交流電均可。
　(B)　。

欲鍍上5.87克的鎳，電路上至少須通過　0.2　莫耳的電子。(Ni ( 58.7)

右圖上端為鋅銅電池，下端為電解槽，C、D為銅片，試回答下列問題：

[image: image284.wmf]鋅銅電池是將　化學　能轉換成　電　能；電解槽是利用電池的　電能　來引起化學變化。

承，電池　釋出　能量，電解槽　吸收　能量。(吸收或釋出)。

A、B、C、D四電極中，何者失去電子？　A與B　；何者得到電子？　B與C　。

A、B、C、D四電極中，何者質量減少？　A與D　；何者質量增加？　B與C　。

A電極的反應式為　Zn ( Zn2( ( 2e(　；C電極的反應式為　Cu2( ( 2e( ( Cu　。

[image: image285.wmf]右圖為電解精煉粗銅的裝置，a、b為兩電極，試回答下列問題：

粗銅應接於a或b？　a　；純銅片應接於a或b？　b　。

電鍍液必含有下列何者種離子？　(A) Cu2(　(B) Ag(　(C) K(　(D)以上皆可。　(A)　。

通電後　a　極的銅片溶解，　b　極的銅片沉積銅。(填a或b)

a極的反應式為　Cu ( Cu2( ( 2e(　；b極的反應式為　Cu2( ( 2e( ( Cu　。

粗銅中的金、銀等雜質是否會溶解？　否　。

單元28　歷屆聯考試題剖析

(Ｃ)如下頁圖判斷，下列敘述何者錯誤？　(A)甲的毫安培計指示有錯誤　(B)乙的U型管常使用硝酸鉀溶液，在丙中當作鹽橋　(C)丙的燒杯B中溶液的顏色會逐漸加深　(D)丙是一伏打電池。

[image: image286.wmf]
[image: image287.wmf](Ａ)乾電池的構造如右圖所示，下列敘述何者錯誤？　(A)正負極材料和鉛蓄電池相同　(B)乙為糊狀電解質，丙為含二氧化錳的混合物　(C)甲做為負極，丁做為正極　(D)甲為鋅殼。

(Ａ)關於鉛蓄電池的敘述，下列何者錯誤？　(A)將數個鉛蓄電池並聯，可得較高的電壓　(B)正極為二氧化鉛，負極為鉛　(C)放電後，兩電極皆變成硫酸鉛　(D)充電時，外電源與鉛蓄電池的相連是正極接正極，負極接負極。

(Ｃ)當進行電解、電鍍時，請判斷下列何者是錯誤的？　(A)電解硫酸銅溶液，可在正極產生氧氣，在負極產生銅　(B)電鍍時要把被鍍物品接在負極上　(C)精製銅時；其正極上的反應是Cu2( ( 2e( ( Cu　(D)湯匙鍍銅時，其負極上的反應是Cu2( ( 2e( ( Cu。

(Ｂ)下列反應會吸收能量的有幾種？甲、鋅粉加入硫酸銅；乙、水的電解；丙、乾電池放電；丁、尿素溶於甲醛溶液。　(A)一種　(B)二種　(C)三種　(D)四種。

[image: image288.wmf](Ｂ)右圖為使用鉛蓄電池解硫酸銅溶液的裝置，其中a、b兩極為石墨電極，已知電解時，a極有氣泡產生，下列敘述何者正確？　(A) a極產生銅　(B) a極連接鉛蓄電池的PbO2極　(C) a極產生氫氣　(D)電解後，硫酸銅溶液的pH值大於7。

(Ｃ)下圖(一)為銅、銀電池的裝置，下列敘述何者正確？（原子量：Ag ( 108，Cu ( 63.5）　(A)銅極失去電子，是正極　(B)銅極減少的質量和銀極增加的質量相等　(C)鹽橋內的NO
[image: image74.wmf]-
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游向甲燒杯　(D)甲燒杯內的溶液藍色變淡。

[image: image289.wmf]
(Ｃ)如上圖(二)為一鋅銅電池裝置，則下列敘述，何者正確？　(A) U型管稱為鹽橋，沒有鹽橋仍會有電流產生　(B)實驗進行中，電流讀數始終維持一定　(C)此電池的化學反應方程式為：Zn ( Cu2( ( Cu　(D)實驗前後，鋅與銅片之重量維持不變。

(Ａ)如上圖(三)的裝置，在放電幾分鐘後，則下列敘述何者正確？　(A)鹽橋中的K(流向燒杯乙　(B)硫酸銅溶液變得更藍　(C)銅鈑質量減輕　(D)毫安培計的讀數變大。

[image: image290.wmf]如右圖，A、B二杯硫酸銅水溶液均以0.2安培直流電電解50分鐘後，請問甲、乙、丙、丁四個電極中那一個重量會減輕？　丁　。（填代號）

承，A、B二杯溶液中銅離子數目多少之比較為　A ( B　。（填A ( B、A ( B或A ( B）

[image: image291.wmf](Ｂ)右圖為電解硫酸銅溶液的裝置圖，下列何者正確？　(A)甲電極應接於電源的負極　(B)乙電極的質量增加　(C)溶液的pH值升高　(D)溶液的顏色在過程中沒有改變。
如右圖所示，毫安培計的(端接電池的銀板，一端接錫板，按下開關k後，毫安培計的指針指在1.0 mA，試回答下列問題：

[image: image292.wmf]這個電池中電子的流向為　(A)自銀板經鹽橋流向錫板　(B)自錫板經鹽橋流向銀板　(C)自銀板經導線流向錫板　(D)自錫板經導線流向銀板。　(D)　。

下列何者為這個電池正極的反應？　(A) Ag( ( e( ( Ag　(B) Ag ( Ag( ( e(　(C) Sn2( ( 2e( ( Sn　(D) Sn ( Sn2( ( 2e(。　(A)　。

 綜 合 演 練 測 試 

[image: image293.wmf](Ａ)右圖為鋅銅電池的裝置，何者是正確的？　(A)電子是由鋅板流出經導線進入銅板　(B)鋅板重量會漸漸增加　(C)若取下鹽橋則反應仍可發生，但產生的電流減小　(D)鹽橋內常裝入不易解離的鹽類。

[image: image294.wmf](Ｄ)把硫酸銅溶液倒入250 ml燒杯中約4/5滿，並把銅板白銅夾夾住插入溶液中用作電極。在另一燒杯內裝硫酸鋅溶液同樣也插入鋅板作為電極。U型管中充滿硝酸鉀溶液，並將兩管口用棉花塞住作為鹽橋而連接於兩燒杯中連接處不要有氣泡。最後用導線把安培計與兩燒杯中的電極串聯如右圖所示，我們將可見到安培計的指針偏轉，再觀察幾分鐘後，可發現下列那一項正確的現象？　(A)因氧化作用使銅板逐漸漸溶解　(B)因還原作用使銅板逐漸溶解　(C)因氧化作用銅板上逐漸有固體析出　(D)因還原作用銅板上逐漸有固體析出。

[image: image295.wmf](Ｃ)用導線把安培計[image: image75.wmf]與二燒杯的金屬電極（X與Y）串聯，如右圖所示，此時有電流通過，下列敘述何者錯誤？　(A)幾分鐘後，X板重量漸減　(B) Y板是獲得電子的電極　(C) Y較X易形成離子　(D)未裝鹽橋之前，安培計上的讀數為零。

(Ｃ)有關電池的敘述，何者是正確的？　(A)鉛電池為可逆電池，放電時正極為鉛，負極為二氧化鉛　(B)鉛電池的電壓約為2伏特，如需較高電壓，可將數個電池並聯　(C)乾電池的負極為鋅外殼，正極為碳棒　(D)乾電池的內部為石墨粉、二氧化錳、氯化鋅等粉狀化合物，不含水分。

(Ｃ)下列有關電化學的敘述，何者正確？(a)精製銅時，粗銅時，粗銅置於負極　(b)鉛電池充電時，負極產生鉛，正極則產生二氧化鉛　(c)乾電池的鋅外殼是負極　(d)醋酸的水溶液是很好的填充鹽橋的物質？　(A) (a)(b)　(B) (a)(c)(d)　(C) (b)(c)　(D) (a)(b)(c)。

(Ｄ)甲、乙兩生分別做電解硫酸銅溶液的實驗，甲生以碳棒為電極，乙生以銅棒為電極，則下列有關甲、乙兩生所做實驗結果的比較，何者正確？　(A)正、負極產物都不同　(B)正、負極產物都相同　(C)正極產物相同，負極產物不同　(D)正極產物不同，負極產物相同。

(Ｂ)下列有關鐵片鍍銅之敘述，何者錯誤？　(A)以金屬銅為正極，鐵片為負極　(B)以硫酸鋅或硫酸銅水溶液作為電鍍液，電鍍效果相同　(C)若電鍍液為硫酸銅水溶液，則電鍍過程中銅離子濃度不變　(D)可利用電鍍法精製金屬。

甲、乙兩實驗裝置如右圖，試回答下列問題：

[image: image296.wmf]關於甲乙兩實驗，下列敘述何者錯誤？　(A)二者所發生的化學反應都是：Zn ( Cu2( ( Zn2( ( Cu　(B)甲是將化學能轉換成熟能　(C)乙是將化學能轉換成電能　(D)乙是一個電解實驗。　(D)　。

下列有關實驗乙的敘述，何者正確？　(A)鋅片的質量變小　(B)銅片的質量變小　(C)鋅片、銅片的質量都不改變　(D)鋅片所增加的質量等於銅片減少的質量。　(A)　。

甲、乙兩實驗中，那些燒杯的溶液顏色會改變？　(A)Ⅰ、Ⅱ　(B)Ⅰ、Ⅲ　(C)Ⅱ、Ⅲ　(D)只有Ⅰ。　(B)　。

[image: image297.wmf](Ｄ)右圖為電解槽(Ⅰ)及電解槽(Ⅱ)的實驗裝置，下列有關電解實驗的敘述何者正確？　(A)電極甲附近會有氧氣產生　(B)電極乙和電極丁上的產物不同　(C)兩電解槽通電一段時間後，溶液顏色皆變淡　(D)電解槽(Ⅰ)的裝置可利用來將粗銅電煉成純銅。

[image: image298.wmf]※以鋅銅電池當電源，來測量一未知電阻R，裝置如右圖，每隔十分鐘記錄一次伏特計與安培計之讀數如下，試回答第~題：

	時間(分)
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	電壓(伏特)
	0.50
	0.50
	0.40
	0.35
	0.25
	0.25

	電流(安培)
	0.10
	0.10
	0.08
	0.07
	0.05
	0.05


伏特計的“(”接頭，應接在M或N點？答：　N　。

推斷電阻R的電阻值為　5　歐姆。

當在10分時，電阻R產生熱能的功率為　0.05　瓦特。

[image: image299.wmf](Ｄ)鋅銅電池的裝置如右圖，其放電時的總反應為Zn＋Cu2+→Zn2+＋Cu，電池放電時，有關電子的移轉情形，下列敘述何者正確？　(A)鋅原子由溶液中獲得電子　(B)鋅離子由鋅片處獲得電子　(C)銅原子由溶液中獲得電子　(D)銅離子由銅片處獲得電子。

【90.第一次學測】
[image: image300.wmf](Ｃ)鋅銅電池的裝置如右圖，關於「鹽橋」的途述，下列何者錯誤？　(A)鹽橋內應含有電解質　(B)鹽橋具有溝通電路的功能　(C)若以導線代替鹽橋，放電反應更容易進行　(D)若將鹽橋自溶液中取出，安培計讀數會變為零。【90.第二次學測】
(Ｄ)在一大杯中加入適量氫氧化鈉，通電做電解實驗，並觀察到在兩電極上冒出大量氣泡，此氣泡是下列哪一反應造成的？　(A) NaOH(Na+ + OH(　(B) H2O(H+ + OH(　(C) 2HaOH(2Na + H2 + O2　(D) 2H2O(2H2 + O2。

【90.第二次學測】

※根據下列所提供的資料，回答～題

[image: image301.wmf]氫在氧中點火就會燃燒，產生熱量，其產物並不像燃燒煤和石油一樣，會造成空氣污染，所以是一種乾淨的能源。現代科學家更設計了一種電池，利用氫和氧直接來發電，其裝置如右圖。
這種電池是用表面覆有特殊金屬的碳棒作為
電極，氫氧化鉀作為電解液，將氫和氧分別
通入負極和正極，藉著特殊金屬的幫助，將
氣體吸附在碳棒表面，產生反應即可放電。
　　放電時，電池的總反應與氫燃料的搜應相同。這種電池稱為氫氧料電池，在25(C下可產生0.75伏特的電壓，其能量轉換的效率非常高，但是由於造價昂貴，所以目前未能普及。
(Ｂ)氫是一種乾淨的能源，不會造成空氣污染，下列何者為其主要原因？　
(A)氫為易燃性氣體　(B)氫燃燒產物為水　(C)氫是最輕的元素　(D)氫會被碳棒吸附。
【91.第一次學測】
(Ｄ)下列方程式中，何者表示氫氣燃料放電時的總反應？　
(A) 2C + 2H2 → CH4 + CO2　(B) H2O → H+ + OH　(C) H+ + OH → H2O　(D) 2H2 + O2 → 2H2O。
【91.第一次學測】
(Ｃ)「氫氧燃電池在25(C之電壓為0.75伏特」，在電池放電時，有關0.75伏特的意義，下列敘述何者正確？　(A)每秒鐘提供的電量為0.75庫侖　(B)每秒鐘提供的電能為0.75焦耳　(C)每庫侖電量可提供0.75焦耳的電能　(D)可將氫與氧反應產生能量的75%轉變為電能。
【91.第一次學測】
[image: image302.wmf](Ａ)伊娜使用右圖的裝置，在裝水半滿的燒杯中滴入少量稀硫酸，並將導線甲、乙兩端分別與電池組的正、負兩極連接，以進行電解實驗，下列有關此實驗的敘述何者正確？　(A)此電解反應是將電能轉換成化學能的過程　(B)電解進行時連接甲端的試管可收集到氫氣　(C)若甲、乙兩端直接連接家用電源的插座，實驗結果相同　(D)若燒杯中改滴少量氫氧化鈉溶液，則連接乙端的試管可收集到鈉。
【91.第二次學測】

[image: image303.wmf](Ａ)鋅銅電池裝置如右圖，當放電時，有關離子移動的方向，下列敘述何者正確？　(A)鋅離子離開鋅片，銅離子移近銅片　(B)鋅離子離開鋅片，銅離子離開銅片　(C)鋅離子移近鋅片，銅離子移近銅片　(D)鋅離子移近鋅片，銅離子離開銅片。

【91.第二次學測】
[image: image304.wmf](Ｂ)電解水的裝置如右圖所示，甲、乙兩試管分別收集正極、負極產生的氣體。有關兩試管所收集到的氣體，下列敘述何者完全正確？　(A)甲試管可收集到氫，其體積約為乙試管氣體的一半　(B)甲試管可收集到氧，其體積約為乙試管氣體的一半　(C)甲試管可收集到氫，其體積約為乙試管氣體的兩倍　(D)甲試管可收集到氧，其體積約為乙試管氣體的兩倍。
【92.第一次學測】

(Ｃ)有關金屬導體和電解質水溶液中導電因子的敘述，下列何者正確？　(A)金屬導體和電解質水溶液的導電因子皆為電子　(B)金屬導體和電解質水溶液的導電因子皆為離子　(C)金屬導體的導電因子是電子，電解質水溶液的導電因子是離子　(D)金屬導體的導電因子是離子，電解質水溶液的導電因子是電子。
【93.第一次學測】
[image: image305.wmf](　)阿丁想在鐵片鍍銅，他將鐵片和銅片分別裝置於甲、乙兩端作為電極，如右圖所示。有關電鍍過程中兩極的反應，下列何者正確？　(A)甲電極之反應式為Fe ( Fe2( ( 2e(　(B)乙電極之反應式為Cu2( ( 2e( ( Cu　(C)甲電極之反應式為Fe2( ( 2e( ( Fe　(D)乙電極之反應式為Cu ( Cu2( ( 2e(。
【93.第二次學測】
單元29　磁與電磁感應

[image: image306.wmf][image: image307.wmf][image: image308.wmf][image: image76.wmf]焦點突破1 ( 磁鐵的性質與成因

磁鐵：凡具有磁性的物質，稱為磁鐵。

磁鐵的磁性在它的兩端最強，稱為磁極。指向北方的一端稱為“指北極”，指向南方的一端稱為“指南極”，磁鐵中央磁性最弱，稱為中性區。

磁鐵的N極與S極永遠成對地出現。

磁化：磁性物質在自然狀態下不一定具有磁性，用人工方法使鐵質材料具有磁性的現象稱為磁化。

註：磁性物質具有鐵、鈷、鎳成分的物質。

磁性物質被感應時，其靠近原磁鐵的一端，生與該極相異的磁極；而遠離的一端則生與該極相同的磁極。

軟鐵易磁化為磁鐵，磁性亦易消失，這種磁鐵稱為暫時磁鐵或軟磁鐵。

鋼較軟鐵難磁化，既經磁化，磁性不易消失，這種磁鐵稱為永久磁鐵或硬磁鐵。

註：磁鐵受到敲擊或高溫時，磁性會減弱甚至消失。

[image: image77.wmf] 127 磁鐵的性質與成因 

(範例(
(Ｃ)鐵釘可以被磁鐵吸引是因為　(A)兩者都是鐵製成的，磁鐵有磁性，鐵釘也有磁性　(B)磁鐵受鐵釘的感應而磁化　(C)鐵釘受磁鐵的感應而磁化　(D)以上皆非。

(Ｂ)容易被磁化的物質　(A)容易保持其磁性　(B)不溶易保持其磁性　(C)保持其磁性和不容易被磁化的物質一樣長外　(D)無法比較。

(Ｃ)下列敘述何者錯誤？　(A)目前科學家尚未發現到磁鐵的N極或S極單獨存在的證據　(B)當溫度升高時，磁鐵的磁性強度減弱　(C)所有的金屬材料都可以磁化　(D)磁力線是一條封閉的曲線。

[image: image309.wmf](Ｃ)甲、乙兩不帶的鐵棒，不論那兩端靠近均互相吸引，則下列情況何者正確？　(A)兩棒均具有磁性　(B)兩棒皆不具磁性　(C)一棒具有磁性，另一棒則無磁性　(D)甲棒只有N極，而乙棒只有S極。

右圖中下方鐵釘的下端為　N　極；取去磁鐵後，二鐵釘是否相吸？　否　。

(練習(
(Ａ)那些理由可解釋磁鐵吸引鐵釘而不吸引木塊？　(a)鐵釘是會被磁場感應的物質，木塊則否　(b)鐵釘靠近磁極S的一端生成N極，靠近N的一端生成S極，木塊則否　(c)鐵釘是金屬，木塊是非金屬　(d)異極相吸引。　(A)僅(a)(b)　(B)僅(a)(b)(c)　(C)僅(a)(b)(d)　(D) (a)(b)(c)(d)均是。

(Ｄ)下列敘述何項是正確的？　(A)磁力是接觸力　(B)軟鐵易受磁感而磁化，故可作永久磁鐵　(C)磁針可吸引銅片　(D)能被磁鐵吸引的物質稱為磁性物質。

(Ａ)下列敘述何項錯誤？　(A)當溫度升高，原子磁鐵熱運動增大，故磁性增強　(B)當磁鐵受到任意敲擊時，其磁性強度會減弱　(C)一條長磁鐵棒折成數段後，每一段仍是小磁鐵　(D)銅是導電物質，而不是磁性物質。

老師給學生長短形狀相同，而沒有任何標記的甲、乙兩金屬棒，試回答下列問題：

[image: image310.wmf]該學生發現甲、乙兩金屬棒僅能互相吸引，但不能互相排斥，由此實驗可知：甲、乙兩金屬棒　(A)皆為磁棒　(B)皆為軟鐵棒　(C)有一條是磁棒，一條是軟鐵棒。　(C)　。

承上題，學生將二棒做成如右圖(A)的形狀時可互相吸住而不脫落，但如(B)形式時則不能相吸而脫落，則由此實驗可知　(A)甲為軟鐵棒，乙為磁棒　(B)乙為軟鐵棒甲為磁棒　(C)甲、乙皆為磁棒。　(B)　。

[image: image311.wmf]右圖中，一鐵釘置於一磁鐵N極之附近，再將一磁針置於鐵釘旁邊，則指向鐵釘方向，而指向鐵釘之一極為磁針的　S　極。

[image: image78.wmf]焦點突破2 ( 磁力線與磁場

[image: image312.wmf][image: image313.wmf]磁場：磁力所及的空間。

在磁場中磁性物質會被磁化，且磁極在磁場中會受有磁力的作用。

磁場方向：磁針N極在磁場中所指向的方向，即定為該處之磁場方向。

磁力線：鐵屑在磁場中磁化後，所串連成的曲線，稱磁力線。

[image: image314.wmf]磁力線是一條封閉的平滑曲線。在磁鐵外部，其方向是從N極指向S極；但在磁鐵內部，則從S極指N極。如右圖所示。

因磁場中任一點的磁場方向僅有一個，故磁力線不相交。

磁力線的疏密程度代表所在磁場強度的強弱。

磁力線上任一點的切線方向即為該點的磁場方向（即磁針N極的指向）。

數種磁場的形狀及磁力線如下圖：

[image: image315.wmf]
[image: image316.wmf]
[image: image317.wmf]
地球的磁場：磁場方向由南向北，磁軸與地理南
北極軸成11(角。

磁傾角：磁針和水平面間的夾角，稱為磁傾
角。

地磁北極：在北半球上，磁傾角為90(的位置。

地磁南極：在南半球上，磁傾角為90(的位置。

[image: image318.wmf]磁偏角：當磁針靜止時，磁針所指的北方，與地理北極的方向偏差的角度，稱為磁偏角。

[image: image79.wmf] 128 磁力線與磁場 

(範例(
(Ｄ)磁力線之切線方向係　(A) N極在磁場中運動之方向　(B) S極在磁場中運動之方向　(C) S極在磁場中所受磁力之方向　(D) N極在磁場中所受磁力之方向。

[image: image319.wmf](Ａ)用兩支磁棒做磁力線的實驗，在玻璃板上所得的圖像，下列何者正確？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

(Ｂ)一鐵塊置於磁場中，磁力線由其左端進入，右端通出則　(A)鐵塊左端　(B)鐵右端　(C)鐵塊上端　(D)鐵塊下端　被感應成N極。

(Ａ)以下有關磁力線之述說，何者不正確？　(A)磁力線由磁鐵之N極出發終於S極　(B)磁力線間彼此有此有推斥之力　(C)磁力線密集處，磁場強度大　(D)磁力線必為密閉曲線　(D)磁力線之切線方向必為磁場方向。

[image: image320.wmf](Ｂ)下列何者可以表示地球的磁場？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

(Ｃ)有關南北極的敘述，下列那些正確？　(a)地磁北極在地理北極附近　(b)地磁南極在地理南極附近　(c)地磁北極在地理南極附近　(d)地磁南極在地理北極附近。　(A)僅(C)　(B)僅(C)(D)　(C)僅(A)(B)　(D) (A)(B)(C)(D)均可。

(Ｄ)磁偏角產生的原因是　(A)地球自轉　(B)地球公轉　(C)地軸方向不定　(D)地軸與地磁軸不重疊。

(Ｄ)若使磁針能在鉛直面上自由轉動，當磁針靜止時，則下列敘述何者錯誤？　(A)它不一定停在水平面上　(B)在北半球時，磁針的N極下傾　(C)在南半球時，磁針的S極下傾　(D)在地磁北極時，磁針的S極將鉛直指向地面。

下圖(一)中A、C兩點的磁場強度以　A　較大；A、B、C、D、E中磁力方向何者為↘？　E　。

在下圖(二)中的磁傾角為　60　度；而在下圖(三)中的磁傾角為　90　度。

如下圖(四)所示，磁傾儀是在　南　半球的　地磁南極　處。

[image: image321.wmf]
理想情況下，一磁針靜止，N極偏北10(，而與水平成30(傾斜，N極向下：

磁傾角為　(A) 10(　(B) 20(　(C) 30(　(D) 0(。　(C)　。

磁偏角為　(A) 10(　(B) 20(　(C) 30(　(D) 0(。　(A)　。

此磁針目前的位置在　(A)北半球　(B)南半球　(C)赤道　(D)以上均非。
　(A)　。

(練習(
(Ｂ)磁針N極在磁場中所指之方向為　(A)該點磁力線之相反方向　(B)該點磁力線之垂直方向　(C) N極所受磁力之方向　(D) S極所受磁力之方向。

(Ｂ)下列有關磁力線的圖形，何者是不正確的？
[image: image322.wmf](A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

(Ｂ)觀察鐵屑在磁場中排成的曲線，我們可以知道：(a)磁場是具有大小而無方向的物理量　(b)由這些曲線的形狀和疏密程度可以推想出磁力的分布和大小　(c)磁力線所通過的區域，就是磁場　(d)由這些曲線就可以斷定，磁力線是由小鐵屑構成的，表示磁場只對鐵屑有影響。　(A) (a)(b)　(B) (b)(c)　(C) (c)(d)　(D) (a)(d)。

(Ｃ)在南半球使用磁針時　(A) S極指南，而且上仰　(B) N極指南，而且上仰　(C) S極指南，而且下傾　(D) N極指南，而且下傾。

[image: image323.wmf]兩支條形磁鐵與小鐵釘排列如右圖，若磁力線由小鐵釘的左端進入，右端通出，則磁鐵的A端應為　N　極，小鐵釘的右端應為　N　極。

[image: image324.wmf]以磁傾儀測量甲、乙、丙、丁四地點的磁傾角，結果如下圖所示：
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

何處的磁傾角為0度？　(C)　；何處的磁傾角為90(？　(A)(B)　。

何處可代表地磁的南極？　(A)　；何處可以代表地磁的北極？　(B)　。

何處最接近赤道？　(C)　；何處最接近地理上的北極？　(D)　。

[image: image325.wmf][image: image326.wmf][image: image80.wmf]焦點突破3 ( 電流的磁效應

[image: image327.wmf]電流的磁效應：任何金屬導線或線圈，當通有電流時，在其周圍都可產生磁場，稱為電流的磁效應。

載流長直導線的磁場：

以導為圓心的同心圓磁場。

以右手握住導線，大拇指指向電流的方向，其餘四指所指的方向，即為所生磁力線。

註：判定某點的磁場方向，即該點磁力線切線方向或該點磁針N極的指向。

安培定律：磁場強度的大小和導線上電流的大小成正比；但和導線間的距離成反比。

[image: image328.wmf]螺線形線圈通以電流產生的磁場：

以右手握住線圈，且令大拇指伸直，彎曲的四指指向導線上電流的方向，則大拇指所指即為線圈內磁力線的方向（大拇指所線圈的一端即為N極的所在）。

螺線形內部的磁場強度，其大小和導線上的電流大小成正比，也和線圈每單位長度所含的匝數成正比。

[image: image329.wmf]電磁鐵：利用電流的磁效應，使軟鐵具有磁性的裝置。

將軟鐵插入一螺線形圈的內部，則當線圈通有電流時，線圈內部的磁場使軟鐵棒磁化成暫時磁鐵。

軟鐵棒磁化後所生成的磁場，加上原有線圈內的磁場，使得總磁場強度大為增強，故電磁鐵的磁力大於天然磁鐵。

當電流切斷時，則線圈及軟鐵棒的磁性隨著消失。

[image: image81.wmf] 129 電流的磁效應 

(範例(
[image: image330.wmf](Ｂ)下圖(a)中的線圈位於水平面上，則建立的磁場與下列何者相似？
(a)　　　　　　　(A)　　　　　(B)　　　　　(C)　　　　　(D)　　　　　

(Ｃ)下列敘述那一項有誤？　(A)通電流的螺管線圈，在它的四周會有磁場　(B)當螺管線圈通有電流時，插在圈內的軟鐵棒將具有磁性　(C)通電流螺管線圈的磁極是固定的，不隨電流方向而變　(D)通電流螺管線圈可使鐵屑在其附近排列成某一型態。

(Ｄ)以下那一個實驗不能用來示範電流具有磁效應？　(A)將導線沿南北方向水平置放於磁針上，觀察通電前後磁針的變動　(B)製作一電鈴，觀察通電前後，電鈴的運轉情形　(C)將螺線形線圈通以電流，觀察線圈兩端磁針的反應，與未通電前作一比較　(D)將鐵屑移近家庭用電燈線附近，觀察通電前的鐵屑的吸附情形。

[image: image331.wmf](Ｃ)下圖中的開關壓下後，茲針的偏向下列何者正確？（地磁不計）
　　　　　　　(A)　　　　　(B)　　　　　(C)　　　　　(D)　　　　　

(Ａ)一磁針上方平行置一導線，若導線中的電子由南向北流動，則磁針的N極　(A)向東偏　(B)向西偏　(C)向南偏　(D)向北偏。

[image: image332.wmf]導線電流產生的磁場向東，磁針N極向北偏東60(，則在磁針位置處導線電流的磁場強度為地磁的
[image: image82.wmf]3

倍。

如右圖，A、B為呈南北向的兩長直導線，僅其中一導線通有電流。已知磁針在位置、偏向相同，與偏向相反，則　B　通有電流。

[image: image333.wmf]下列各圖中的導線都垂直穿過紙板，二磁針分別位於導線左、左兩側，則：
(A)　　　　　　　 (B)　　　　　　　　(C)　　　　　　　　(D)　　　

導線中未通入電流時，二磁針的指向何者正確？　(A)　。

導線中電流由上而下時，二磁針的指向何者正確？　(C)　。

假設紙板上改舖上鐵粉，則鐵粉在紙上排列的圖形為下列何者？　(A)單獨一個圓形　(B)許多同心圓　(C)向外輻射　(D)互相平行的直線形。　(B)　。

下列各圖中磁力線的繪圖，何者正確？　(B)　。

[image: image334.wmf]
[image: image335.wmf]右圖的電路中，未按下開關之前，導線下方的磁針N極指向北方，試回答下列問題：

按下開關後導線中的電流方向為向北或向南？　向南　；導線正下方磁針處的磁場方向為　向東　。

承，假設磁針N極向東偏轉了30(，則導線電流在該處的磁場強度較地球磁場為大或小？　小　。

承，將磁針上移接近導線，則磁針N極的指向下列何者較可能？　(A)北偏東15(　(B)北偏東30(　(C)北偏東45(。　(C)　。

承，將可變電阻器的P點向A處移動，則磁針N極的指向，下列何者較可能？　(A)北偏東15(　(B)北偏東30(　(C)北偏東45(。　(A)　。

[image: image336.wmf]在螺旋導線管中放入數根軟鐵棒，導線通以電流，在左側方水平放置一羅盤（如右圖），試回答下列問題：

線圈中心的磁場方向為　
(A) (　(B) (　(C) (　(D) (。　A　。

軟鐵的　右　端磁化成N極。

[image: image337.wmf]下圖中羅盤的指向，下列那一個正確？　(D)　。
(A)　　　　 　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

如要使產生的磁場更強，以下那一種方法是無效的？　(A)電源的電壓增加　(B)繞更多的線圈，但不改變電流的大小　(C)將軟鐵棒改用導電性更好的銅棒或銀棒　(D)增加軟鐵棒的數目。　(C)　。

[image: image338.wmf]下列各圖中P點磁場強度，由大而小依次為　(C) ( (D) ( (B) ( (A)　。
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

[image: image339.wmf](練習(
(Ｄ)安培右手定則是說：若導線圈成一環如右圖所示，而它流是順時鐘方向流入，則磁場的方向為　(A)向右　(B)向左　(C)垂直紙面向上　(D)垂直紙面向下。

(Ｄ)通電流的螺管線圈中　(A)圈內比圈外磁場弱　(B)圈內插入軟鐵，磁場減弱　(C)線圈一端的電流為順時鐘方向，則此端磁性為N極　(D)線圈一端的電流為逆時鐘方向，則此端磁性為N極。

(Ｃ)下列何項裝置是利用電流之磁效應原理而設計？　(A)電燈泡　(B)電熨斗　(C)有線電報之電路　(D)電爐。

右圖中，按下開關時，A處附近的磁力線　逆時鐘　方向的圓形，B處附近的磁力線為　順時鐘　方向的圖形，磁針N極向　西　方偏轉。

[image: image340.wmf][image: image341.wmf]順著地磁而靜止的指北針上方，放一條與指針方向相同的導線，如右圖，當開關W按成通路後，試回答下列問題：

指北針的N極朝A或B點轉動？　B　。

若指北針偏轉45(而靜止，則電流在指北針處所產生的磁場大小與地磁大小的關係為何？　相等　。

[image: image342.wmf]下列(A)、(B)、(C)三者中，那些有排斥力？　(A)(B)　。
(A)　　　　　　　　　(B)　　　　　　　　　　(C)　　　　　　　　　　

將一南北向之導線水平置放在於桌上，當有束電子流在導線中通過，置於導線方之磁針，其N極向東偏轉，則可推測此束電子流之方向為　南向北　。

[image: image343.wmf]兩條導線P、Q鉛直穿過一水平厚紙，電流大小相等且方向均向下，厚紙上置A、B、C三個磁針，試回答下列各題：

在C點，P、Q二導線造成的磁場方向相同或相反？　相反　。

A、B、C三處的磁場強度以　B　點最大，　C　點最小。

下列各圖中磁針的偏向(A)、(B)、(C)依次代表　C、A、B　三磁針。

[image: image344.wmf]
如果導線Q的電流反向，則磁針C的N極向　西　偏轉。

如果導線P、Q的電流方向不變（如右上圖），僅Q的電流增大很多，則磁針C的N極向　西　偏轉。

右圖(一)的開關S有甲、乙、丙三個接點，磁針位於導線上方，試回答下列問題：

[image: image345.wmf]S接甲、乙、丙中那一點，才能形成(一)中磁針的偏向？　丙　。

[image: image346.wmf]承，圖(二)是磁針的四種位置，右面各圖的電池、燈泡與圖(一)均完全相同，則接下開關後磁針的位置為何？(注意磁針(乙)位於導線下方)(甲)　(C)　，(乙)　(A)　，(丙)　(B)　，(丁)　(D)　。
(甲)　　　　　　　(乙)　　　　　　　(丙)　　　　　　　(丁)　　　　　　

[image: image347.wmf][image: image348.wmf][image: image83.wmf]焦點突破4 ( 電流和磁場的交互作用

載流導線在磁場中的受力：通有電流之導線置於與其方向垂直之磁場中必受力作用。

載流導線在磁場中所受磁力的大小與磁場強度及導線的電流大小成正比，其受力方向由右手開掌定則加以判定。

右手開掌定則：將右掌伸直，四指指向磁場方向，大拇指指向導線上電的方向，則垂直於掌面的方向（亦即掌面推出的方向）即為導線受力的方向。如下頁圖(一)

例１：如下頁圖(二)，在磁場中的載流導線(AB)，其受力向右。

例２：兩相鄰的平行導線，若電流方向相同，則彼此相吸引；若電流方向相反，則彼此棑排斥。如下頁圖(三)。

[image: image349.wmf]
[image: image84.wmf] 130 電流和磁場的交互作用 

(範例(
(Ｂ)當無限長之直導線有電流通過時，在其周圍產生磁場，下列敘述何者正確？　(a)磁場強度與通過電流強度成正比　(b)離開導線愈近，其磁力線愈稀疏　(c)磁場方向隨電流的方向而改變　(d)磁力線環繞導線而成同心圓環狀　(e)若其附近有另一平行載有同方向電流之直導線，則兩導線互相排斥。　(A) (a)(b)(c)　(B) (a)(c)(d)　(C) (b)(e)　(D) (a)(c)(e)。

[image: image350.wmf](Ｃ)A、B二長直導線平行相鄰放置，通有大小相等方向相反的電流如右圖所示，圖中(及(表示導線截面及導線中電流流入及流出紙面，下列，敘述何者為正確？　(A)二者沿其連線互相接近　(B) A導線向上移動，B導線向下移動　(C)二者沿其連線互相遠離　(D) A導線向下移動，B導線向上移動。

(Ｄ)由北向南的磁場中，有垂直於磁場的東西方向導線，若導線由下向上運動，則所通入的電流方向是　(A)由下向上　(B)由上向下　(C)由西向東　(D)由東向西。

(Ａ)在地球赤道表面附近，有一束電子流自東向西水平射出，則該束電子流受地球磁場的影響將偏向何方？　(A)上　(B)下　(C)南　(D)北。

(Ｃ)以下有關功之敘述，何者為錯誤？　(A)人造衛星繞地球一週，萬有引力對衛星所作之功為0　(B)手持重物，但手未運動，則手對重物所作之功為0　(C)以手沿一粗糙表面推一重物以等速前進，則手對重物所作之功為0　(D)單擺運動中，繩之張力對擺錘所作之功為0。

右圖中的導線通入電流，電流方向如圖所示，試回答下列問題：

[image: image351.wmf]磁鐵二極間的磁場方向為　向下　。

粗銅線中電流方向為向北或向南？　向北　。

粗銅線所受磁力的方向為　向西　。

[image: image352.wmf]如果磁鐵上下倒置，則磁力方向為何？　向東　。

右圖的線圈面平行於磁場方向，則線圈上下二側的導線是否受
力？　否　；線圈左右兩側的導線是否受力？　是　。

(練習(
(Ｄ)將一條通有電流之長直導線置於磁場中，則　(A)電流方向與磁場方向相同時，此導線在其垂直方向會受到磁力作用　(B)電流方向與磁場方向相反時，此導線在其垂直方向會受到磁力作用　(C)只有當電流方向與磁場方向垂直時，此導線才會受到磁力作用　(D)電流方向與磁場方向不平行時，此導線就會受到磁力作用。

[image: image353.wmf](Ｂ)如右圖AB、CD為兩條可以自由滑動的導線，當按下S接成通路時，AB、CD之情形為　(A) AB向左，CD向右移動　(B) AB向右，CD向左多動　(C)兩者均向右移動　(D)兩者均不動。

[image: image354.wmf](Ａ)如右圖，一電流I1由下而上，另以細導線懸掛一段AB導線，並通以由西向東之電流I2，AB導線受I1產生的磁場作用，其受力應　(A)向上　(B)向下　(C)向北　(D)向南。

[image: image355.wmf]如右圖所示，試回答下列問題：

線圈中通有箭矢方向的電流時，蹄形電磁鐵兩極間的磁場方向為向　下　。

在此磁場內，懸掛成水平的一段導線中若有由前向後方向的電流通入時，此段導線則向　左　邊擺動。

當磁場方向由下向上，且電流由南向北通入導線時，導線就向　東　移動；若電流改由北向南通入，該導線就向　西　移動。

[image: image356.wmf]下列各圖中的導線長度相同，同時置於一均勻向下的磁場中，則導線所受磁力由大而小為　(C) ( (D) ( (B) ( (A)　。
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　(C)　　　　　　(D)　　　　　　　

在赤道上東西向水平放置一條導線，若電流由東向西，則導線因地磁作用應受到一鉛直向　下　的磁力。

[image: image85.wmf]焦點突破5 ( 感應電流及發電機

[image: image357.wmf][image: image358.wmf]感應電流：當一線圈內的磁場發生變化時，線圈會感應而有電流流動，這種電流稱為感應電流。

有電流時必有磁場，但有磁場未必有感應電流，必須磁場變化才有感應電流發生。

磁場和線圈發生相對運動時，運動速率愈大磁力變化愈大，產生感應電流也愈大。運動停止時，感應電流亦停止。

法拉第定律：感應電流的大小和線圈內磁場變化的速率成正比，稱為法拉第定律。

冷次定律：線圈內的磁場發生變化時，所產生的感應電流，其方是使感應電流所產生的磁場反抗使原來磁場發生變化的方向，稱為冷次定律。

當磁鐵進入線圈時，線圈感應出電流產生一磁場來阻止磁鐵進入。如下圖(a)(b)。

[image: image359.wmf]當磁鐵離開線圈時，線圈感應出電流產生一磁場來阻止磁鐵遠離。如下圖(c)(d)。
(a)　　　　　　　　　　　　　　　(b)　　　　　　　　　　　　　　　

(c)　　　　　　　　　　　　　　　(d)　　　　　　　　　　　　　　　

[image: image360.wmf]發電機：應用電磁感應原理，使線圈在磁場間迅速運動，以產生感應電流的機械，即將機械能轉變為電能的一種機械裝置，稱為發電機。

構造：主要的有下列三部分：

場磁鐵：產生磁場的裝置。

電樞：能自由轉動的多匝線圈裝置。

集電環：供導出電流用的裝置。

種類：有交流發電機與直流發電機兩種。其差別在於集電環設計裝置之不同。

[image: image86.wmf] 131 感應電流與發電機 

(範例(
[image: image361.wmf](Ｂ)將磁鐵的N極插入再抽出線圈，則線圈中所生感應電流的方向，由插入的一端看下列何者正確？　(A)插入時為順時鐘，抽出時為逆時鐘　(B)插入時為逆時鐘，抽出時為順時鐘　(C)插入或抽出均為順時鐘　(D)插入或抽出均為逆時鐘。

[image: image362.wmf](Ｂ)下列圖中何者正確？箭號表線圈上感應電流的方向。
(A)　　　　　　　　　　　　　(B)　　　　　　　　　　　　　

(C)　　　　　　　　　　　　　(D)　　　　　　　　　　　　　

(Ｄ)發電機是利用　(A)靜電感應　(B)磁感應　(C)電流磁效應　(D)電磁感應　的原理使線圈發生強大電流的裝置。

(Ｂ)下列電器中，何者是根據法拉第定律而設計的？　(A)電容器　(B)發電機　(C)電磁鐵　(D)驗電器。

(Ａ)發電機是　(A)將機械能變為電能　(B)將電能變成機械能　(C)將位能變成機械能　(D)將機械能變成熱能的裝置。

[image: image363.wmf]將一磁鐵懸於空中，從不同的高度自由落下，如右圖，且穿過正下方的線圈，試回答下列問題：

若磁鐵剛落下瞬間檢流計指示如右圖，由此可知磁鐵下方為　N　極。

由多次實驗發現，磁鐵穿入時檢流計指針偏轉角度較穿出時檢流計偏轉角度　較小　，此實驗可證實　法拉第定律　。

[image: image364.wmf]右圖，將磁鐵的S極插入線圈的右端，則線圈右端感應生成　S　極；此時，檢流計上的指針會偏向　A　（A或B）。

[image: image365.wmf]右圖為磁鐵棒、線圈與檢流計形成的電路，試回答下列問題：

檢流計的指針在中央時，電流為　零　；指針向右偏時，線圈中電流為　逆時鐘　方向（由上方俯視）。

磁鐵N極向下插入線圈時，線圈與磁鐵相吸或相斥？　相斥　；線圈上方感應生成　N　極。

承，線圈中的電流為　逆時鐘　方向，檢流計指針向　右　偏。

承，如果N極下移速度加快，檢流計向指針偏向角度增加、減少或不變？　增加　。

承，磁鐵N極插入線圈後靜止不動，此時線圈中是否有電流？　否　；磁鐵不動，改將線圈上移，則此時線圈中是否有電流？　是　。

(練習(
(Ｂ)今有一線圈直立桌上，若將磁棒的一端向下插入線圈，線圈中感應電流的方向與插入的磁極下列關係何者正確？　(A)感應電流為順時鐘，則插入的為N極　(B)感應電流為順時鐘，則插入的為S極　(C)感應電流必為順時鐘，與插入的磁極無關　(D)感應電流必為逆時鐘，與插入的磁極無關。

[image: image366.wmf]手持一磁鐵在鉛直豎立的線圈上方一段距離處，沿著線圈的中心線AB自由落下，穿過線圈，試回答下列各題：

當磁鐵的S極向下到達A點時，則線圈上的感應電流方向為P或Q？　P　。

當磁鐵掉到B點時，感應電流方向為P或Q？　P　。

磁鐵掉落到A點及掉落到B所產生的感應電流，何者較強？　B　。

假設沒有線圈，則磁鐵棒由同一位置自由落下，到達B點的時間將　(A)增加　(B)減少　(C)不變。　(B)　。

[image: image367.wmf]感應圈上的電流如右圖的A方向，則線圈上磁鐵運動之方向為　向下　（向上或向下）檢流計向　右　方向偏。

下圖(一)(二)的線圈置於磁場中，試回答下列問題：

[image: image368.wmf]
磁鐵的磁力線向右或向左？　向左　。

圖(一)中線圈由下向上運動時，通過線圈內的磁力線數增加或減少？　減少　。

承，線圈中是否有感應電流？　是　。

若改以圖(二)的方式由下向上拉出時線圈中是否有感應電流？　否　；為什麼？　磁場沒有發生變化　
(Ｄ)下圖甲中一條形磁鐵N極，插入線圈之左端，則檢流計之電流之方向與下列何者相同？

[image: image369.wmf]　　　　　　　　　　　　　　(A)　　　　　　　　　　(B)　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　(C)　　　　　　　　　　(D)　　　　　　　　

[image: image370.wmf]右圖為一發電機的簡圖，今使線圈沿順時鐘方向轉動，試回答下列問題：

此一發電機是一　交流　（直流或交流）發電機。

圖中的甲為　集電環　，乙為　電刷　。

線圈等速率轉動時，電流大小是否改變？　是　。

線圈等速率轉動時，電流的方向是否改變？　(A)不改變　(B)每轉半圈即改變方向一次　(C)每轉一圈即改變方向一次。　(B)　。

發電機a、b兩端輸出的電流與時間關係圖為下列何者？　(B)　。
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　　(D)　　　　　　

[image: image371.wmf]
單元29　歷屆聯考試題剖析

[image: image372.wmf](Ｄ)如右圖所示，將一質子水平射入一馬蹄形磁鐵的兩磁極之之間，射入的方向與磁場方向垂直，則該質子偏向何方　(A)偏向N極　(B)偏向S極　(C)偏向上方　(D)偏向下方。

(Ｂ)小明在物理實驗室中發現磁針並不指向南北方向；他分析可能的原因是磁針附近有：(a)磁棒　(b)載流導線　(c)銅棒　(d)毛皮摩擦後的塑膠尺。你認為正確的原因是　(A) (a)　(B) (a)(b)　(C) (b)(c)　(D) (b)(d)。

(Ｃ)下列敘述何者是錯誤的？　(A)磁場發生變化時，附近的線圈產生感應電流　(B)有電流一定產生磁場，但有磁場未必產生電流　(C)線圈與磁棒的相對運動和感應電流大小無關　(D)將磁鐵N極插入線圈時，線圈中所生感應電流，由插入方向看去是逆時鐘方向。

[image: image373.wmf](Ｄ)將通有電流的線圈一端，靠近水平懸掛著的小磁棒，如右圖，則下列敘述何者正確？　(A)甲圖中小磁棒與線圈無磁力作用　(B)乙圖中因被玻璃片隔絕，小磁棒不受線圈磁力影響　(C)乙圖中小磁棒與線圈間有相吸引之磁力　(D)甲圖中小磁棒與線圈間有相排斥磁力。

[image: image374.wmf](Ａ)如右圖中磁鐵塊及導線ab均為南北向，則當通以電流時，導線ab受力情況如何？　(A)不受力　(B)受力向南　(C)受力向上　(D)受力向東。

[image: image375.wmf](Ｂ)在右圖中，羅盤置於右邊導線束的正上方，電路未接通時磁針在南北方向，接通後下列何者是錯誤的敘述？　(A)整束導線上的總電流是安培計上讀數的五倍　(B)五匝線束所造成磁針的偏轉角度是單匝時的五倍　(C)磁針N極向西偏轉　(D)線束周圍產生環形的磁力線。

(Ｂ)一列有關磁鐵的敘述何者正確？　(A)溫度昇高，磁鐵的磁性增強　(B)一長磁鐵被切為數段，每一小段仍然是磁鐵　(C)磁鐵受到敲打，其磁性增強　(D)將磁棒自其中折斷，則折斷處將不具磁性。

[image: image376.wmf](Ｄ)如右圖所示，一電子由西向東水平射入一均勻的磁場，則該電子在磁場中所受力的方向為　(A)向上　(B)向下　(C)向南　(D)南北。

(Ｄ)下列有關物理量計算之敘述，何者錯誤？　(A)兩帶電小球，相互作用的靜電力，與其間距離的平方成反比　(B)兩個小球間的萬有引力，與其間距離的平方成反比　(C)一帶電小球，所形成之電場中，距小球r處的電力線密度與r的平方成反比　(D)載有一定電流的長直導線，附近某點的磁場強度與該點至導線垂直距離的平方成反比。

(Ｄ)在下列各敘述中，何者錯誤？　(A)長直載流導線所產生磁場的磁力線形狀為圓形　(B)電動機是一種將電能轉換為力學能的機械　(C)發電機是一種將力學能轉換為電能的機械　(D)感應電流的大小和線圈內磁場的變化率成反比。

(Ｄ)有關磁力線的性質，下列敘述何者正確？　(A)通電流的長直導線所建立的磁力線形狀不是封閉的曲線　(B)兩條磁力線有時會相交　(C)在磁鐵外部，磁力線的方向是從s極指向N極　(D)磁力線是用來表示一個小磁針的N極在磁場中所受磁力的方向。

(Ｄ)關於磁力線的敘述，下列何者錯誤？　(A)磁力線是封閉的平滑曲線，任何兩磁力線絕不相交　(B)磁力線在磁鐵內部的方向是從S極指向N極　(C)磁力線的疏密程度代表磁場強度的強弱；磁力線愈密，磁場強度愈強　(D)磁力線上任一點的切線方向是電荷在該點所受磁力的方向。

[image: image377.wmf](Ａ)把一磁棒自右圖的位置，從甲線圈內向右拉出，並使插入乙線圈內，兩線圈內所產生的感應電流，流入檢流計的方向應為　(A)甲流向左，乙流向右　(B)甲流向右，乙流向左　(C)甲、乙皆流向右　(D)甲、乙皆流向左。

(Ａ)如右圖所示，線圈內插有玻璃棒，當電路接通時，則置於線圈右側的磁棒將　(A)被吸引　(B)不受影響　(C)被排斥　(D)被排開後再吸引。

[image: image378.wmf][image: image379.wmf](Ｂ)兩組線圈繞在同一根軟鐵棒上如右圖，當甲電路中的開關S關上成通路時，乙電路中有何現象發生？　(A)有瞬間電流從X流向Y　(B)有瞬間電流從Y流向X　(C)有持續電流從X流向Y　(D)有持續電流從Y流向X。

(Ｂ)下列那一線圈上所產生的感應電流圖是正確的？
[image: image380.wmf](A)　　　　　　 (B)　　　　　　  (C)　　　　　　　 (D)　　　　　　

[image: image381.wmf](Ａ)在右圖中，有一電流I1由下鉛直向上，在其左方另以細導線水平懸掛一段AB導線，並通以由東向西的電流I2，AB導線受到I1產生的磁場作用，其受力方向為何？　(A)上　(B)下　(C)南　(D)北。
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(Ｃ)如右圖，導線垂直穿過一水平紙板，在紙板上放置甲、乙、丙三羅盤，當電路接通後，則　(A)磁針偏轉角最大的為甲羅盤　(B)把甲羅盤垂直往上提離至P點，磁針偏轉角度變小　(C)把可變電阻的滑鍵往M滑動，甲羅盤磁針偏轉角度變大　(D)乙羅盤磁針不偏轉，因為在該處，電流所生的磁場恰巧為零。

[image: image383.png]


(Ｄ)一圓形線圈置於一電磁鐵中間，如右圖所示，若電磁鐵的磁場強度逐漸加，則　(A)線圈無法產生感應電流，因電磁鐵不在運動　(B)線圈無法產生感應電流，因線圈不在運動　(C)線圈可產生感應電流，且電流方向由S極看去時，為逆時針方向　(D)線圈可產生感應電流，且電流方向由S極看去時，為順時針方向。

(Ｄ)下列四圖，在描述磁場與感應電流的關係，圖中線圈上的箭頭表示電流方向，(A)、(B)情況為磁棒緊靠線圈不動，(C)、(D)情況為磁棒正離開線圈，其可能發生情況為何圖？

[image: image384.wmf]
[image: image385.wmf]如右圖，將漆包線繞在軟鐵棒上，再串接上電流與電阻R，形成一個電磁鐵。

在電磁鐵的右邊吊一個單擺，單擺的擺錘使用下列那個材料時，可以被電磁鐵吸引？　(A)保利綸球　(B)小鐵球　(C)小玻璃球　(D)小銅球。　(B)　。

如果要增加電磁鐵的磁場強度，下列那個方法是無效的？　(A)增加電源的電壓　(B)把電阻R換接更小的電阻　(C)增加繞在軟鐵棒上線圈的匝數　(D)將軟棒換成導電性更好的銀棒。　(D)　。

[image: image386.wmf](Ｃ)如右圖，導線垂直穿過紙板，在板上撒下少許鐵粉，發現越近中心處，鐵粉愈清晰的以同心圓排列；若導線的電流增大，則排列得更規則。僅由以上鐵粉圖樣的觀察，不能推知下列那一項結論？　(A)越接近中心處，磁場強度愈強　(B)磁力線呈封閉的同心圓　(C)推知磁場方向是順時針方向　(D)電流愈大，產生的磁場強度愈強。

[image: image387.wmf]右圖是電流磁效應實驗裝置：

甲乙兩羅盤均放在導線正上方，乙羅盤放在導線正下方。當開關接通後，各羅盤磁針N極偏轉的情形是　(A)甲羅盤順時針方向偏轉　(B)乙羅盤逆時針方向偏轉　(C)乙羅盤順時針方向偏轉　(D)丙羅順時針方向偏轉。　(D)　。(請填代號)

改變圖中導線匝數，雖然匝數一直增加，但是甲羅盤磁針N極偏轉的角度最多不會超過幾度？　(A) 180(　(B) 120(　(C) 90(　(D) 60(。　(C)　。

[image: image388.wmf]將直導線依羅盤指示的南北來放置，見右圖(一)

若導線通以由南向北的電流，此載流導線受地球磁場的作用力為何？　(A)受向東的力　(B)受向上的力　(C)受力為零。　(C)　。（請填代號）

承上題，在導線上方平方一羅盤，羅盤磁針受磁力用偏轉，情形如右圖(二)，若受地球磁場的作用力為F1，受電流產生的磁場作用力為F2，合力為F（見右圖(二)），則F2/F1的比值為　3/4　。

[image: image389.wmf](Ａ)如右圖所示，有靜止線圈，電路被接通，當可變電阻器R逐漸減小時，由眼睛方向觀察，銅環的感應電流方向為何？　(A)順時鐘　(B)逆時鐘　(C)順時鐘或逆時鐘皆可以　(D)無感應電流。

[image: image390.wmf](Ｃ)右圖為電話的聽筒和話筒的構造示意圖，下列敘述何者正確？　(A)聽筒和話筒內皆具有電磁鐵　(B)講話愈大聲，通過碳粉的電流愈小　(C)碳粉盒被壓縮得較疏鬆時，電阻較大　(D)聽筒上的金屬薄片振動，能產生電流。

[image: image391.wmf](Ａ)右圖為電話話筒與聽筒的構造示意圖。話筒上的電路僅有電池供應的直流電流流通時，甲線圈a、b端的極性為何？　(A) a為N，b為S　(B) a為S，b為N　(C) a、均無極性　(D) a、b極性會不斷變換。

(Ａ)承題，有關電話話筒說話時的敘述，下列何者正確？　(A)話筒的碳粉被壓較緊密時，電阻變小，聽筒的電磁鐵磁力變大　(B)話筒的碳粉被壓較緊密時，電阻變大，聽筒的電磁鐵磁力變小　(C)話筒的碳粉被壓較疏鬆時，電阻變小，聽筒的電磁鐵磁力變小　(D)話筒的碳粉被壓較疏鬆時，電阻變大，聽筒的電磁鐵磁力變大。
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[image: image392.wmf](Ｄ)下列有關電磁現象的敘述，何者錯誤？　(A)在通有電流的長直導線周圍，會建立磁場，其磁 線形狀為一封閉的同心圓　(B)有一載流導線與磁場方向垂直，導線所受力的方向可由右開掌定則來決定　(C)線圈內的磁場發生變化時，所產生感應電流的方向可由冷次定律來決　(D)一電子射入兩磁極之間如右圖所示，射入的方向與磁場方向垂直，則電子射出的運動方向偏向上方。

[image: image393.wmf](Ｄ)如右圖所示，電流迴路之AB段位於馬蹄形磁鐵之二磁極間，當電鍵K壓下時，AB段受力之方向為　(A)向右　(B)向左　(C)向下　(D)向上。

(Ａ)右圖中之線圈內插有軟鐵棒。若接通電路，則置於線圈右側的磁棒將會　(A)被排斥　(B)被吸引　(C)被吸引後再挪開　(D)不受影響。

(Ｃ)欲判斷一電阻線中是否有直流電流，以下何種方法測試無效？　(A)用電流計與電阻線串聯　(B)用伏特計與電阻線並聯　(C)用小碎片靠近電阻線　(D)用小磁針靠近電阻線。

(Ｄ)下列敘述何者錯誤？　(A)磁場發生變化時，附近的線圈必產生感應電流　(B)磁鐵和線圈產生相對運動，必產生感應電流　(C)有電流必產生磁場，但是有磁場未必能夠產生電流　(D)線圈與磁場的相對運動增快，但感應電流大小不變。

(Ｄ)螺旋線圈上接上檢流計，則下頁圖何者正確？
(A)　　　　　　　(B)　　　　　　　(C)　　　　　　　(D)　　　　　　　

(Ａ)電磁學中所提及的科學家安培，他發現一通有電流的長直導線之四周會立磁場，而其磁場強度的大小和導線上電流的大小成正比，且和導線間的距離　(A)成反比　(B)成正比　(C)平方成反比　(D)平方成正比。

(Ａ)一長直導線水平放置，通以由南向北的電流，將小羅盤置於導線的正上方，則羅盤磁針的N極將向何方偏轉？　(A)東　(B)西　(C)南　(D)北。

(Ｃ)如右圖所示，長導線的電流I1，方向由南至北，AB段導線的電流I2，方向由東至西。AB段導線會受到電流I1產生的磁場作用，其受力應向那一方向？　(A)東　(B)西　(C)南　(D)北。

(Ｃ)下列有關直流電動機和發電機的敘述，何者錯誤？　(A)直流電動機可利用右手開掌定則決定其轉動方向　(B)發電機的原理是法拉第定律的應用　(C)直流電動機主要是將力學能轉換成電能　(D)發電機線圈中，感應電流的方向由冷次定律決定。

(Ｂ)水平擺放一矩形的銅線abcd，在迴路中央放置一金屬棒PQ，接一電池後均通有電流（見右圖）。金屬棒PQ受到bc、da的電流所產生的磁場作用，所受的磁力　(A)方向向右　(B)方向向左　(C)方向向上　(D)合力為零。

(Ｂ)磁鐵及導線裝置如右圖，接成通路後導線ab受力的情況如何？　(A)不受力　(B)受力向下　(C)受力向左　(D)受力向右。

(Ａ)線圈裝置如右圖，將磁棒N極移近靜止的線圈，下列敘述何者正確？　(A)感應電流在線圈內產生的磁力線為由左向右　(B)感應電流所產生的磁場，使線圈左端形成N極　(C)感應電流由左向右流過檢流計　(D)磁棒靜止不動時，N極越靠近線圈，感應電流越大。

(Ｂ)如右圖所示，當A線路中的可變電阻的接點C往下移動時，B線路中的感應電流方向為何？　(A)順時針方向　(B)逆時針方向　(C)無感應電流　(D)以上皆非。

如右圖，在沿南北方向水平置放銅線電路，上面平放一磁
針，在電池座ab端接上一電池時，磁針N極向東偏轉，
由此可知電池的正極接於　a　端。

(Ｄ)一支鐵釘放在二支條形磁鐵附近，A、B與C、D分別為兩磁鐵的磁極，箭頭表示磁力線的方向，如右圖所示。若於此情況下，鐵釘的E端會吸引指南針的S極，則下列敘述何者正確？　(A) A端為N極、C端為N極　(B) B端為N極、C端為N極　(C) A端為S極、D端為N極　(D) A端為S極、D端為N極。
【90.第一次學測】

(Ｃ)玲玲做電磁感應的實驗，將磁棒以V的速率平移向在插入線圈內，檢流計的瞬侖偏轉情形如右圖所示。下列方法中，何者不能產生更大的感應電流？　(A)在磁棒速率不變下，將線圈單位長度的圈數增加　(B)在線圈不改變下，磁棒平移向左的速率增加為2V　(C)磁棒不動，將線圈以V的速率平移向右靠近磁棒　(D)線圈向右、磁棒向左，二者皆以V的速率平移互相靠近。

【90.第二次學測】

(Ｂ)發電廠發出的電能，一般須經由長途的輸送線路，送到各地區的用戶，因此輸送線路是用電阻很小的銅線製成，以減少電能的損失。若發電廠所發出的電功率保持一定，且輸送線路符合歐姆定律，當發出電壓變為原來的2倍時，則輸送線路上電能損失的功率變為原來損失的多少？（歐姆：V = IR；功率：P = IV或P = I2R或P = V2/R）　(A) 1/8　(B) 1/4　(C) 1/2　(D) 3/4。

【90.第二次學測】

(Ａ)將二個完全相同的線圈放在桌面上，另有甲、乙、丙三羅盤在兩線圈的正中間，如右圖，當開關K1、K2按下接通電流後，下列何者正確？　(A)甲羅盤磁針的N極向東偏轉　(B)乙羅盤磁針的N極向西偏轉　(C)丙羅盤磁針的N極向東偏轉　(D)乙羅盤所在位置的磁場最強。
【91.第一次學測】
(Ｃ)一段粗導線繞成圓形線圈，連接電池成右圖所示之電路。由圖中圓形線圈所產生之磁場在甲、乙兩點的方向為何？（d表示甲、乙兩點至線圈的距離，甲位於線圈的圓心）　(A)甲、乙兩點磁場方向皆向右　(B)甲、乙兩點磁場方向皆向左　(C)甲點磁場方向向右，乙點磁場方向向左　(D)甲點磁場方向向左，乙點磁場方向向右。
【91.第二次學測】

(Ａ)使用如右圖所示之裝置。下列有關電流與磁場關係之敘述，何者正確？（圖中，G為檢流計）　(A)開關S接通後，線圈甲在c點造成的磁場方向向右　(B)開關S接通一段時間後，檢流計的指針向左偏轉　(C)當開關S切斷的瞬間，檢流計的指針沒有偏轉　(D)開關S切斷後，線圈甲在d點造成的磁場方向向右。
【92.第一次學測】

(Ｃ)甲、乙、丙三根相同的軟鐵棒分別環繞不同圈數的線圈，或電路中連接不同電壓的電池組，如右圖所示。下列關於軟鐵棒右端磁場強度的敘述何者正確？　(A)甲＞乙＞丙　(B)甲＝乙＝丙　(C)甲＜乙＜丙　(D)甲＜乙＝丙。
【92.第二次學測】
(Ｄ)「在一支大試管內裝入約九分滿的鐵粉，並將鐵粉磁化，它可吸住迴針；而將試管大力搖晃，則無法再吸住迴紋針。」有關此實驗的敘述，下列何者錯誤？　(A)鐵粉屬於軟磁鐵　(B)鐵粉容易磁化，也容易消去磁性　(C)搖晃或敲擊試管容易使鐵粉磁性消失　(D)以鐵粉製成的磁鐵四週無磁力線存。

【93.第一次學測】

(　)一螺線形線圈中放入軟鐵棒，按下開關S接通電流後，吸引繫在繩上自由垂下的小鐵球，使它偏離( 角，如圖所示。下列何者無法使( 角變大？　(A)讓通電的線圈及軟鐵棒的位置更接近小鐵球　(B)將現有的兩個電池正負極同時反向連接　(C)再多加兩個同向串聯的相同電池　(D)將線圈繞得更緊密、更多圈。
【93.第二次學測】
單元30　能源及其利用

[image: image87.wmf]焦點突破1 ( 能的轉換與守恆

能的轉換：不同形式的能可以互相轉換，但轉換的過程中常有熱能散失。

能量守恆：宇宙之間，「能」可以以不同的形式存在著，可是它的總值是不變的。

質能守恆：廿世紀初，愛因斯坦提出相對論，並由此發現物質的質量也可以化成「能」的形式；在原子核反應時，每耗損1公克的物質，就轉換成9 ( 1013焦耳的能量，故宇宙間應是個物質與能量的世界，且能與能的總值是不變的。

[image: image88.wmf] 132 能的轉換與守恆 

(範例(
(Ｃ)兩個帶同種電荷之小球有互相排斥之靜電力，施一外力將其等速拉遠時　(A)外力需作正功　(B)位能變大　(C)位能變小　(D)位能不變。

(Ｃ)右圖為一光滑的內壁有溝槽的圓環與一斜面相連，一個彈珠自A點釋放，沿ABCDE路徑滑下，假設無熱能的損失，下列敘述何者正確？　(a)彈珠在A點位能最大　(b)彈珠在D點動能最大　(c) B、D兩點（同高）速率相同　(d) C點之速率大於E點速率　(e) C、D兩點力學能相同。　(A) (a)(b)(c)　(B) (b)(c)(e)　(C) (a)(c)(e)　(D) (b)(d)(e)。

一物懸在彈簧下端並使其在A、B間作上下振動，O點為平衡位置。當物體向下運動且通過P點瞬間時（見右圖），下列那些物理量正在減少中？　(A)動能　(B)重力位能　(C)彈性位能。　(A)(B)　。

一瀑布高836米，假設水落至瀑布底時之動能全部變成熱能，則瀑布底及頂點之水溫相差　1.96　℃。（1卡 ( 4.18焦耳）

一人用5牛頓之水平力推一木箱在地面上等速前進100米，木箱所受淨力為　0　牛頓，推力作功　500　焦耳，生成熱能　119.6卡　。

(練習(
右圖中，一木塊以60焦耳之動能在一光滑平面上向彈簧接近，撞擊後再彈回，設無熱能的散失，試回答下列問題：

何時木塊之動能最小？　(A)剛觸及彈簧時　(B)彈簧最短時　(C)木塊與彈簧分開時。　(B)　。

承，此時彈簧之位能為　60　焦耳。

當木塊反向彈回的動能達20焦耳時，彈簧之位能為　40　焦耳。

右圖的兩個重錘質量均為10公斤，中央的容器盛水700公克，今使兩重錘每次下降1.5公尺，重複10次，結果中央的蹼輪攪動水後，水溫上升了1℃，試回答下列問題：

水共吸熱　700　卡。

二重錘下降時，減少的　位　能轉換成水的　熱　能。

二重錘下降10次後，對水作功共　2940　焦耳。

由上步驟可得1卡 (　4.2　焦耳。

[image: image89.wmf]焦點突破2 ( 煤的燃燒的用途

煤的來源及成分：

煤是古代生長在沼澤中的植物，死亡後埋在地下，因細菌及地下的高溫、高壓作用，經過極長歲月而成。
沼澤植物 eq \o(────→,細菌分解,生物作用) 泥煤 eq \o(────→,高壓高溫,地質作用) 煤

煤的主要成分為碳，另外還有氫、氧及少量氮、硫及無機礦物。

煤的燃燒是為放熱反應；C ( O2 ( CO2放熱94千卡/莫耳。

煙煤燃燒時，生成的SO2、SO3、NO、NO2及飛灰等易造成污染。

無煙煤含碳量最高90%以上，燃燒時火力最大、無煙。

煤的乾餾：煙煤在約1200℃的密閉煉焦爐中乾餾分解情形如下：


將煤焦油中揮發性較大的部分蒸餾後，殘留下來的稱煤瀝青，可再煉製煤焦外特別適於製造電極碳棒。


[image: image90.wmf] 133 煤的燃燒與用途 

(範例(
(Ｄ)煤怎樣形成的？　(A)古代動物的化石　(B)古代植物的化石　(C)古代礦物的化石　(D)古代植物埋在地下受高溫高壓碳化而成。

(Ａ)煤的形成是否受到(甲)細菌生物作用(乙)地熱、地壓值用？　(A) (甲)與(乙)均有　(B) (甲)(乙)均無　(C) (甲)有(乙)無　(D) (甲)無(乙)有。

(Ａ)煤的碳化程度最完全，含熱量最高的是　(A)無煙煤　(B)煙煤　(C)褐煤　(D)泥煤。

(Ｂ)煙煤經乾餾所得的氣體中，若欲將氨吸引通常經過那一種來吸收？　(A)鹽酸　(B)硫酸　(C)硝酸　(D)碳酸。

(Ｃ)煤氣的主要成分有　(A)氫、一氧化碳、氨　(B)氨、甲烷、硫化氫　(C)氫、一氧化碳、甲烷　(D)氨、硫化氫、甲烷。

(Ｂ)電極的碳棒是由下列何種物質再煉製得？　(A)雜酚油　(B)煤瀝青　(C)[image: image91.wmf]　(D)碳黑。

煤質佳的條件包括下列那些？　(A)埋在地下的時間愈久　(B)水分愈多　(C)揮發分愈少　(D)硫、氮愈多　(E)固定碳愈多。　(A)(C)(E)　。

煤燃燒時，煤中所含　氮　、　硫　等兩元素的氧化物會造成空氣污染。

碳的燃燒為94千卡，今有60公克含碳量80%的煤完全燃燒，生成的熱量為　376　千卡。

(練習(
	種類
	固定碳
	揮發分
	水分與雜質

	甲
	30%
	30%
	40%

	乙
	60%
	38%
	2%

	丙
	80%
	18%
	2%


右表為甲、乙、丙三種煤的成分，試回答下列問題：

何種煤質最佳？　丙　；何種煤質最差？　甲　。

煤質愈佳者，固定碳愈　多　，揮發分愈　少　。

揮發分是否可以燃燒？　是　；燃燒時有無火焰？　有　。

假設沒有揮發分，則煤是否易點燃？　否　；燃燒時是否有火焰？　否　。

小明把儀器照圖裝置如右所示。在試管A中，裝入碎煙煤二、三刮勺，試管B中，裝水2 cm深 。先用本生燈緩緩對試管A加熱，使凝結的液體蒸逸出；然後加強熱，使試管呈紅熱；在支管C處，時時用火燃逸出的氣體，試回答下列問題：

此種將煤隔絕空氣強熱的手續稱為　乾餾　。

C處以火點燃時能燃燒的氣體是　煤氣　。

B試管水中有　煤溚　凝結，顏色和氣味為　黑竭色　、　惡臭　。

A試管中揮發性物質揮發完後，殘餘的固體是　煤焦　。

[image: image92.wmf]焦點突破3 ( 石油與天然氣的利用

石油與天然氣的來源及成分：

石油及天然氣是遠古時代的動、植物死亡後，與泥沙沈積在海底。由於細菌的作用，漸漸分解，而氧、氮等元素消失，剩下的碳和氫結合而成的化合物。

主要成分為碳和氫元素所形成的多種化合物之混合體。

石油的分餾及產物：

分餾法分餾石油：依沸點的不同，把混合物分成幾個部分，餾出成分不相同的物質。

分餾石油的產物：依沸點的不同分為煉油氣、石油醚、輕油、煤油、柴油、重油及石油瀝青。

石油與天然氣大多用做燃料：

天然氣(主要成分為甲烷不易壓縮，可由管路引出直接燃燒。
CH4 ( 2O2 ( CO2 ( 2H2O ( 213千卡/莫耳。

液化石油氣(主要成分為丙烷，可壓縮成液體，為一般家庭所使用。
C3H8 ( 5O2 ( 3CO2 ( 4H2O ( 526千卡/莫耳。

煤氣主要成分為一氧化碳，但其燃燒價值較低且CO及H2很難壓縮成液體，無法裝筒運送，再加上CO有毒，故不方便做家庭燃料。
CO (
[image: image93.wmf]2

1

O2 ( CO2 ( 68千卡/莫耳。

石油及天然氣，可為許多工業原料來源，此類化學工業稱之為石化工業，臺灣的化學工業主要的就是石化工業。

[image: image94.wmf] 134 石油與天然氣的利用 

(範例(
(Ａ)下列那一項最易燃燒？　(A)石油醚　(B)汽油（主要成分為C8H18）　(C)燈油（主要成分C16H34）　(D)石蠟（主要成分為C25H52）。

(Ｂ)有關石油的提煉，下列敘述何者正確？(a)提煉出來的分餾物是純物質　(b)在分餾過程中，溫度時時升高　(c)最先分餾出來的是煉油氣　(d)愈早分餾出來的，愈容易燃燒。　(A) (a)(b)(c)(d)　(B) (b)(c)(d)　(C) (a)(b)　(D) (c)(d)。

(Ｂ)利用分餾法欲使所得物質之純度增加，需用何種方法？　(A)分餾時要加大氣壓　(B)將各部分的沸點範圍縮小　(C)增加分餾時之速度　(D)減少分餾液體之質量。

用蒸餾法所餾出物是一種　純物質　，而用分餾法所餾出物是一種　混合物　；石油分餾物中沸點最低者是　煉油氣　，最高者是　瀝青　。

每莫耳甲烷燃燒放出的熱量較氫大或小？　大　；較一氧化碳大或小？　大　。

丙烷的燃燒熱為526千卡/莫耳，甲烷的燃燒熱為213千卡/莫耳，則每1公克的丙烷、甲烷燃燒時，何者放熱最多？　甲烷　。（原子量C ( 12，H ( 1）

(練習(
1莫耳丙烷燃燒放熱526千卡/莫耳，若22公克兩烷完全燃燒產生的熱量可以使10公升20℃的水升至　46.3　℃。

試回答下列有關煤氣、天然氣及液化石油氣的問題：

煤氣的主要成分是甲烷、　氫　及有毒的　CO　。

天然氣中最主要的成分是　甲烷　；液化石油氣最主要的成分是　丙烷　。

三者中何者可液化用鋼筒裝運？　液化石油氣　；何者火力最小？　煤氣　。

煤氣是否較固體的煤易燃燒？　是　；液化石油氣是否較煤氣安全？　是　。

右圖是原油加熱至300℃後送入塔中分離的裝置，回答下列問題：

原油是一種　(A)純物質　(B)混合物。　(B)　。

圖中所得的產物甲、乙、丙……己中，何者沸點最低？
　甲　；何者沸點最高？　己　。

承，所得的產物甲、乙、……己，是純物質或混合物？　混合物　。

上述分離原油的方法稱為　分餾　。

所得產物中，何者最容易燃燒？　甲　。

[image: image95.wmf]焦點突破4 ( 核能

質能互換：物質的質量在原子核反應中可轉換成能量（1公克質量可轉化成
9 ( 1013焦耳）。
〈公式〉E ( mc2 
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放射線：原子核反應時減少之質量，造成(、(、( 三種放射線之能量。

( 射線：為一束氦原子核，帶兩單位正電荷，只需一張紙即可阻止其穿透。

( 射線：為一束快速運動的電子，帶一單位負電荷，約需一張鋁箔即可阻止穿透。

( 射線：為波長甚短之電磁波，不帶電，需30公分厚的鋼筯混泥土才能擋住。

核能發電：在核能發電廠，以鈾為燃料進行核分裂，利用釋放出來的熱能使水轉變為高溫高壓的蒸氣，推動汽輪機及發電機來發電。

核反應器（原子爐）：

燃料：通常必須先將天然鈾濃縮提煉到含
[image: image97.wmf]235
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U約3%才能作為核燃料。

緩和劑：然後利用水或石墨為緩和劑來減低入擊中子的速度，成為慢中子以增加撞擊鈾原子的機會。

控制棒：以硼或鉛為材料製成控制棒，來吸收過剩的中子，控制反應速率。

冷卻劑：為了能迅速將轉化出來的熱能攜走，需要用水（輕水、重水）、氦氣或二氧化碳構成高效能冷卻系統。

屏蔽體：為了防護產生輻射線傷害人體，在外圍1到3公尺厚的混凝土屏蔽。

太陽能對人類的重要性：我們所獲得的能量，除了核能與地熱之外，其餘可以說絕大部分得自太陽的輻射能。

[image: image98.wmf] 135 核能 

(範例(
(Ａ)欲使鈾─235分裂，以下列那一種粒子來撞擊最佳？　(A)中子　(B)質子　(C)電子　(D) ( 粒子。

(Ｂ)以中子撞擊U─235時，每1個U─235原子核約可釋出若干個中子？　(A) 1個(B) 2個 ~ 3個　(C) 4 ~ 5個　(D) 5個以上。

(Ｃ)鈾─235以中子撞擊時，分裂的產物具有下列何種特性？　(A)必為鋇與氪，且有放射性　(B)必為鋇與氪，但無放射性　(C)不一定為鋇與氪，但有放射性　(D)不一定為鋇與氪，且無放射性。

(Ｃ)穿透力最強，速度最大的輻射線　(A) ( 射線　(B) ( 射線　(C) ( 射線　(D)陰極射線。

(Ｃ)能穿透1 cm厚鉛板的是　(A) ( 射線　(B) ( 射線　(C) ( 射線　(D)以上三者均可。

(Ｂ)能穿透幾百張紙，但可被鋁板所阻止的放射線是　(A) ( 射線　(B) ( 射線　(C) ( 射線　(D) (、(、( 射線。

1個
[image: image99.wmf]235
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U之原子核經中子撞擊能放出3.2 ( 10(11焦耳的能量，則1克的
[image: image100.wmf]235
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U之原子核經中子撞擊，則約有　2.55 ( 1021　個分裂事件發生，總共生成　8.17 ( 1010　焦耳的熱能。

已知三種放射線中；( 粒子帶正電，( 粒子帶負電，( 射線為不帶電的電磁波，試參考下圖並回答下列問題：
(甲)　　　　　　　　　　(乙)　　　　　　　　　　(丙)　　　　　　　　　　

如(甲)圖所示，一束( 射線正對螢光幕中心發射，通過方向向右的均勻磁場時，則該束( 射線會偏向螢光幕上的那一方？　P4　。

如(乙)圖所示，（(：表垂直進入紙面的磁場）當放射線從鐳發射出來時，則可能打到螢光屏A點者為　(　；打到B點者為　(　；而打到C點者為　(　。

如(丙)圖所示，磁場射出紙面，( 射線向上通過磁場時，路徑偏向　左　方。

(練習(
(Ｂ)右圖中，我們利用不同原子的鉛板和薄紙，目的仍在　(A)利用厚度來測定不同放射線的穿透力強度　(B)比較不同的射線的能量大小　(C)觀察一共有幾種放射線　(D)分辨那一種放射線，可以和鉛產生反應。

(Ｄ)核反應器運轉時，會產生下列那種輻射？　(A) (　(B) (　(C) (　(D)以上均有。

在赤道上，有一( 射線自西向東射出，由於地磁之影響，( 射線將向　上　方向偏移。

已知( 粒子帶正電，( 粒子粒子帶負電，( 射線不帶電。試回答下問題：

如右圖(一)所示，放射線元素鐳置於鉛塊中由鐳射出之放射線通過電場時，被分成三束射線，打在前方之螢光幕上A、B、C三點。打在A點的是　(　射線，B點的是　(　射線，C點的是　(　。

如右圖(二)，某一放射線正對螢光屏中心O點發射，經強磁場到達螢光屏，磁場方向向下，發現放射線是(、(、( 中的那一種射線？　(　。

已知1個U235之原子核經中子撞擊能放3.2 ( 10(11焦耳的能，其反應如下：1個中子＋軸─235 (鋇─141 (氪─91 ( 3個中子。

在上述的反應中，質量守恆定律適用嗎？　否　。

反應後質量增加或減少？　減少　；形成的鋇、氪是否有放射性？　是　。

1莫耳的U235全部分裂能產　1.92 ( 1013　焦耳的能。

1克的U235全部分裂能產　8.17 ( 1010　焦耳的能。

試回答下列有關核反應器的問題：

反應器內的燃料是鈾　235　，其純度約　3　%，置於　鋯　金屬製成的護套內。

為減低中子的速率，必須利用水、石墨等為　緩和　劑。

吸收爐心熱能的冷卻系統以水、　氦　、　二氧化碳　構成。

為控制分裂速率，必須加上　硼　或　鉿　等易吸收　中子　的控制棒。

在反應器外圍加上3公尺厚的混凝土牆，以阻隔　輻射　。

單元30　歷屆聯考試題剖析

(Ａ)將1莫耳的丙烷(C3H8)完全燃燒可以提供526千卡，但75%逸散，其餘完全用來加熱10公升25℃的水，則水所吸收的熱相當於多少公克丙烷完全燃燒所產生的熱？（原子量；H ( 1，C ( 12）　(A) 11公克　(B) 22公克　(C) 33公克　(D) 44公克。

(Ｄ)下列那一項敘述是正確的？　(A)在核反應發生時，質量是守恆的　(B)核能發電所使用的燃料是
[image: image101.wmf]238
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U　(C)欲使鈾分裂，以質子來撞最佳　(D)鈾分裂後生成的分裂物，具有放射性。

(Ｄ)有關能源問題，下列何者錯誤？　(A)熱是能的一種形式，1卡的熱量相當於4.2焦耳的能量　(B)物質的質量可能在某些核反應過程中轉化成能量　(C)煤、石油和天然氣，是重要的能源，也是化學工業主要的原料　(D)地球上「可利用的能源」漸漸增多，「無法被利用的熱源」漸漸減少。

(Ｃ)有關能源問題，下列敘述何者錯誤？　(A)太陽是人類絕對重要的能源　(B)人類大量採伐森林，會減少可以吸收太陽輻射能源的綠地面積　(C)煤、石油和天然氣是遠古積貯下來的能源，取之不盡，用之不竭　(D)控制原子核分裂，可以發電而提供能源。

(Ｃ)下列有關核能發電的敘述中，何者錯誤？　(A)原子核分裂後，所減少的質量，可以轉換成能量　(B)當
[image: image102.wmf]235
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U原子核遭受一個中子撞擊後，會分裂並且產生2至3個中子　(C)天然鈾原料可直接做為核能發電廠的燃料　(D)原子核反應器內必須設有控制棒來吸收中子。

(Ｄ)下列有關核能發電知識的敘述，何者錯誤？　(A)核能發電是利用核分裂產生能量來發電　(B)利用緩和劑（如石墨），來減低入擊中子的速度　(C)由控制棒來吸收中子，控制核反應速率　(D)核能發電廠所使用的燃料鈾是
[image: image103.wmf]235
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U，占天然原料鈾的99%以上。

(Ｃ)有關常用能源的敘述，下列那一項錯誤？　(A)石化工業是指石油和天然氣為原料的化學工業　(B)天然氣的主要成分是CH4　(C)煤在空氣中強熱可產生煤氣　(D)天然氣或液化石油氣用作家庭燃料比水煤氣合適。

(Ａ)在(、(、( 三種輻射線中，其穿透力強弱關係為　(A) ( ( ( ( (　(B) ( ( ( ( (　(C) ( ( ( ( (　(D) ( ( ( ( (。

(Ａ)如右圖為原油分餾示意圖，甲、乙、丙、丁那一區域產物的揮發性最大？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。

(Ａ)下列有關輻射與核反應的敘述，何者正確？甲、( 輻射線是由原子核中放射出來的；乙、在核反應器內，是用中子去撞擊鈾－238的分裂反應；丙、在核反應器內，我們希望產生快中子，以增加反應速度。　(A)甲　(B)乙　(C)甲丙　(D)乙丙。

 綜 合 演 練 測 試 

(Ｂ)有一混合氣體燃料，內含相同莫耳數之甲烷(CH4)及丙烷(C3H8)，其完全燃燒之反應及燃燒分別為：CH4 ( 2O2 ( CO2 ( 2 H2O，213千卡/莫耳；C3H8 ( 5O2 ( 3 CO2 ( 4 H2P，526千卡/莫耳，說120公克的此混合氣體完全燃燒所產生的熱量為M千卡，而燃燒所用去的氧為N公克（原子量：H ( 1，C ( 12，O ( 16），則　(A) M ( 739，N ( 448　(B) M ( 1478，N ( 448　(C) M ( 739，N ( 224　(D) M ( 1478，N ( 224。

(Ｂ)現行核能發電廠之技術，包含下列物理過程：(a)原子核分裂　(b)利用電磁感應發電　(c)熱能能轉換成機械能　(d)核能轉換成熱能；試選出正確物理過程中的先後順序　(A) (a) ( (b) ( (c) ( (d)　(B) (a) ( (d) ( (c) ( (b)　(C) (a) ( (c) ( (d) ( (b)　(D) (b) ( (a) ( (d) ( (c)。

(Ｄ)下列那一項敘述是錯誤的？　(A)在電石上方燃燒的氣體火焰，不能用水撲滅　(B)對於每莫口燃燒熱而言，氣體烴比氫或一氧化碳都高　(C)每人每日由核能發電廠所吸收的輻射量遠比其吸收自宇宙線的輻射量要少　(D)在核分裂發生時，質量是守恆的。

(Ｂ)西元1905年，受因斯坦由特殊相對論的理論推出，物質的質量(m)可能在反應的過程中轉化成能量(E)，所轉換出的能量為　(A) E ( mc　(B) E ( mc2　(C) E ( m2c　(D) E ( m2c2（c為光速）

(Ａ)下列有關能源的敘述，何者錯誤？　(A)原子核反應可分為核分裂與核融合兩種，目前世界運轉中的核能電廠，大部分採用融合反應　(B)燃燒完全時，固定碳含量高的煤，較固定碳含量低的煤，造成的污染較少　(C)太陽能電池安全又清潔，但轉換能量的效率仍嫌不足　(D)石油及天然氣的主要成分是碳化合物。

(Ｂ)核原料
[image: image104.wmf]235
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U分裂後生成的分裂物，具有放射性，這些放射線中具有( 粒子、( 粒子、( 射線，請問應採取下列何種隔離方式才是正確有效的？　(A) ( 粒子可用一張紙，( 粒子可用一鉛板隔離之　(B) ( 粒子可用一張紙，( 粒子可用一鉛板隔離之　(C) ( 粒子、( 粒子可用一張紙同時隔離之　(D) ( 粒子、( 射線可用一鉛板同時隔離之。

(Ｃ)如右圖所示，為我國核能電廠利用核能發電時，所發生的一個原子核分裂反應。請仔細觀察此圖，並判斷下列敘述何者錯誤？　(A)甲為中子　(B)乙為
[image: image105.wmf]236
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U原子核　(C)丙為質子　(D)丁為放射性的原子核。

(Ａ)已知CH4 ( 2O2 ( CO2 ( 2 H2O ( 213仟卡/莫耳，今有16公克甲烷完全燃燒，若80%的熱量逸散，其餘，其餘用來加熱1000公克室溫下的水，可使水溫上升約多少℃？（原子量：C ( 12，H ( 1）　(A) 43　(B) 53　(C) 63　(D) 73。

某原子核A輻射出( 粒子後，蛻變成另一原子核A( : A ( A( ( ( 粒子。若原子核A的質量為M1公斤，原子核A(及( 粒子的總質量的M2公斤，設光速為c公尺/秒，則每A原子核蛻變時，可以產生的能量為　(M1 ( M2)c2　。

※根據下列所提供的資料，回答10.～12.題

古人用木材生火取暖，木材是一種生質能源，這類能源與煤、石油、天然氣等化石能源都是將植物行光合作用捕捉的太陽光儲藏起來，轉變成人類可利用的形式。化石能源是經長久的地質化學作用形式的，開採出來耗盡後，短時間內無法由原地繼續供應。相對的生質能源則是將生物或生物廢料，以原始狀態或經加工轉化之後，取來作為能源，這種能源只需要經採收或某些製造的程序，就可供人類使用。
　　生質能源的生產常利用農作物或農業廢料作為原料，有些農場收集牲畜的排泄物或有機廢料，集中於密閉容器中，利用細菌進行發酵作用，產生甲烷作為氣體燃料。此外，有些植物能產生類似石油的液態碳氫化合物，可以作為石油的代用品。例如一種巴豆屬的植物所產生的巴豆油，可直接用於柴油引擎。又如巴西在1970年代因為石油危機，栽種了大量的甘蔗和樹薯，利用其中所含的糖分或澱粉生產酒精，再將此酒精以10～20%的比例摻入汽油中，作為代用汽油，可直接使用於一般汽車引擎。這類汽油比無鉛汽油的抗震性好，且較不易產生有毒的CO氣體。但是當石油危機解除，人們又批評生產代用汽油未必能達到節約的目的，且需要廣大的土地去種植生質能源的作物，所以又開始大量使用化石能源。未來尚化石能源枯竭時，生質能源將是具有潛力的能源之一。

(Ｂ)下列作為燃料的物質何者不是來自生質能源？　(A)由玉米釀造的酒精　(B)隔絕空氣加熱煤所得的焦炭　(C)藏族用來燃燒取暖的牛糞餅　(D)細菌分解有機垃圾產生的甲烷。
【91.第二次學測】

(Ａ)生質能源與化石能源比較，下列敘述何者正確？　(A)生質能源形成的速率較化石能源較快　(B)生質能源與化石能源的形成都要經過複雜的地質作用　(C)生質源源不須加工就可使用，化石能源則須加工才能使用　(D)生質能源是儲存太陽光能而來，化石能源則是儲存地底熱能而得。
【91.第二次學測】
(Ｄ)根據本文所述，目前摻了酒精的代用汽油不被廣泛使用，其主要原因為下列何者？　(A)產生大量空氣污染物　(B)汽車引擎須改裝才能使用　(C)爆震程度大於一般無鉛汽油　(D)生產成本超過開採石油的成本。

【91.第二次學測】
(Ａ)有一不穩定的放射性元素
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原子核在衰變過程中，只放出a射線(
[image: image107.wmf]He
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原子核衰變後之Z原子核？（
[image: image109.wmf]X
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之左上角數字為該X原子核中質子數與中子數之和，左下角數字為該原子核中的質子數）　(A)
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　(B)
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　(C)
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　(D)
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【92.第一次學測】
※根據下列的資料，回答14.～15.題

自然界的碳元素在大氣、
陸地、海洋和生物之間之不停
的循環，其主要途徑如右圖所
示。





(Ｂ)C6H12O6 + 6O2 ( 6CO2 + 6H2O可用來表示上圖中哪一途徑的化學反應？　(A)途徑甲　(B)途徑乙　(C)途徑丙　(D)途徑丁。
【92.第一次學測】

(Ｂ)根據鏟圖，下列何種化學反應可消耗大氣中的二氧化碳？　(A)燃燒化石燃料　(B)植物的光合作用　(C)動作的呼吸作用　(D)細菌分解有機物。

【92.第一次學測】
(　)16.有些資源是地球經過漫長時間所累積的財富，一旦耗盡，絕無法在你我有生之年補充再生，因此又稱之為「非再生資源」。下列何者是我們日常生活中常見之「非再生資源」？　(A)空氣　(B)稻米　(C)煤　(D)水。

【93.第二次學測】

※根據下列所提供的資料，回答17.～18.題

某些公共場所或旅館房間天花板上所裝設的煙霧警報器，其內部含有微量的放射性元素鋂(
[image: image114.wmf]241
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Am)，並有兩平行電極板連接電源。利用放射性元素鋂在衰變過程中所產生的氦原子核，使警報器內部空氣中的氧氣或氮氣失去電子，形成可導電的氣體離子，而使兩平行電極板形成通路。當火災發生時，煙霧進入警報器中，阻擋住兩電極板之間的放射線，此時兩電極板之間就形成斷路，而啟動警報器的警鈴發出響聲，警告大家趕快逃生。

(　)此煙霧警報器中由鋂所產生，可使氧氮失去電子的放射線為下列何者？　
(A) x射線　(B) ( 射線　(C) ( 射線　(D) ( 射線。
【93.第二次學測】
(　)對於一個中性不帶電的鋂(
[image: image115.wmf]241
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m)原子，下列敘述何者正確？　(A)含有146個中子　(B)含有241個質子　(C)含有146個電子　(D)原子量為95。

【93.第二次學測】
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