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波的性質 

 
1.  穎彤正在釣魚，他發現魚鈎浮上，沉下，然後回到原來位置，並且每 3 s 重覆兩次。魚鈎

的最高點與最低點的距離為 4 cm。 

(a) 試簡略繪出魚鈎的位移─時間關係線圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（正確地標示的主軸）  

（波的週期正確） 

（波的振幅正確） 

  魚鈎的平均速率是多少？ 

根據 v = s/t                 

v = 0.08/1.5 = 0.0533 ms-1            
魚鈎的平均速率是 0.0533 m s

1。          
 

2. 詠茵不斷地抖動一把長80 cm的軟尺，如右圖所示。 

(a) 所形成的是哪種波？ 

橫波。             

 

(b) 詠茵說波的波長為 20 cm。她的說法正確嗎？試加以解釋。 

詠茵的說法不正確。        

由於波長是一列波中兩個運動狀態相同的點之間

的最小距離，亦即是直線 AB 的距離，而不是 AB

沿軟尺的距離。          

 

3. 一列橫波以勻速從左至右經過一組粒子。下圖所示為它在某一個時刻

的波形，而每一粒子完成四次全振動所需的時間為16 s。 

圖 a 

 

(a) 求下列各物理量。 

(i) 波的振幅 

2 cm                   
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(ii) 波的速率 

波的頻率 = 4/16 = 0.25 Hz            

根據 v = f                

v = 0.25  0.08 = 0.02 ms-1           
 

 

(b) 在上圖所示的時刻，粒子 P、Q、R、S、T中，哪些有下列相位關係？ 

(i) 同相 

 所有粒子 P、Q、R、S、T 都不同相。         

 

(ii) 反相 

P 與 R 是反相關係。              

S 與 T 是反相關係。              

 

(c) 在圖 a 上繪出四分之一個週期後的波形，並標明上述各點的位置。 

 

4. 一垂直振動器在繩子上產生波動。振動器的頻率可按需要的數值來調整。下圖所示為時刻  

t = 0時繩子的形狀。 

 
 

(a) 在這繩子上生成的是哪一種波？橫波還是縱波？ 

橫波                    

 

(b) 試指出怎樣知道波的頻率。 

波的頻率等於振動器的振動頻率。因此只要看看振動器的頻率，就可

以知道波的頻率。                

 

(c) 若每個粒子完成一次振動需時 0.25 s，求該橫波的速率。 

根據 v = f                 

v = 1/0.25  0.6 = 2.4 ms-1            
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(d) 在圖示的時刻，粒子 A、B、C 和 D 中，哪些正在進行下列運動？ 

(i) 向上運動 

C                    
 

(ii) 向下運動 

A                    
 

(iii)瞬間靜止不動 

B 和 D                  

 

(e) 試簡略繪出 0.125 s 後繩子的形狀，並指出粒子 A、B、C 和 D 的位置。 

 
 

(f) 試繪畫粒子 D 從 t = 0 至 t = 0.25 s 時的位移—時間關係線圖。 
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波的特性 

 
1. 海水的深度影響水面上水波的波長。 

考慮下列的情形。當水波長從區域 A 傳播到區域 B，波長會由 3 m 減少至 2 m。 

 
(a) 寫出這種現象的名稱。在 A 和 B 之間，哪一個區域較淺？ 

折射                    

區域 B 較淺水。                

 

(b) 在哪一個區域中，水波傳播得較快？ 

水波在區域 A 傳播得較快            
 

(c) 假如在較快的區域，波速率是 1.5 m s
–1，求在較慢區域中的波速率。 

vA : vB = 3 : 2                 

1.5 : vB = 3 : 2                 

vB = 1 ms-1                 
 

水波在區域 A 傳播得較快。             
 

2. 下圖顯示，兩個大小不同，由雨水落在水池所形成的漣漪。 

 

 

(a) 試舉出一個原因，說明為甚麼漣漪的大小不同。 

雨點於不同的時間落在水池裡。   

             
 

(b)   

(i) 在兩個漣漪相遇的地方會發生哪種干涉現象？試加以解釋。 

相長干涉。                 

這是因為兩個漣漪的波峰同時到達那點。        

 

(ii) 假設 X 和 A 之間的距離等於 X 和 B 之間的距離。在 X 點會有干涉現象發生嗎？若有的

話，是哪種干涉現象？若沒有的話，試解釋原因。 

在 X 點將沒有干涉現象發生。           

這是因為漣漪會在不同時間到達 X。          
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3. 電台的廣播訊號以無線電波的形式發送。一小屋位於小山的一邊。在小山的另一邊建有一座電

台發射站。該發射站發送波長由幾米至幾公里不等的無線電波。 

 
 

(a) 在上圖輔以簡圖，解釋小屋的天線如何接收來自電台發射站的訊號。 

 

(b) 試說出天線接收短波長還是長波長的訊號較佳。請扼要解釋。 

天線接收長波長的無線電波效果較佳。          

因為長波長無線電波繞射而彎折的程度比短波長的更顯著。   

 

4. 圖 a 顯示一枚木塞放在一水波槽中。一振動器在水面上下振動產生一列直線水波。 

 

 
圖 a 

 

(a) 試解釋水波槽邊緣傾斜的原因。 

為避免水波被水波槽的邊緣反彈回來。          

 

(b) 圖 b 顯示木塞的位移時間關係圖線。水波在 0.5 s 內所移動的距離為 cm 10 。 

 
圖 b 

  



第 6 頁 

 求水波的 

(i) 振幅 

振幅 = 0.3 cm                

(ii) 頻率 

頻率 = 1/0.1 = 10 Hz              

(iii)波速率與 

速率 = 10/0.5 = 20 cms-1 (或 0.2 ms-1)         

(iv) 波長。 

波長 = v/f = 20/10 = 2 cm (或 0.02 m)        

 

(c) 圖 c 顯示水波槽傾斜後的情況。 

 
圖 c 

 

(i) 試繪畫出在 A 區觀察到的波動圖形。 

 

(ii) 試解釋你在 (i) 的圖形。 

當水深增加，水波的速率會升高。          

但是水波的頻率保持不變。            

根據 = v / f，水波的波長會增加。          

 

(iii) 此波動現象名叫甚麼？ 

折射。                 
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5. 如下圖所示，振動器以 25 Hz 的頻率振動，在繩子上產生駐波。振動器與鐵支架相距 0.9 m。下

圖的繩子處於最大位移的一刻。 

 
 

(a) 求駐波的波長。 

波長 = 0.9 / 1.5 = 0.6 m             
 

(b) 比較粒子 A、B 及 C 的振幅及相位關係。 

粒子 A 的振幅較粒子 B 小。粒子 C 並不振動。粒子 A 和 B

以反相振動。                
 

(c) 粒子 A 完成一次振動需時多久？ 

一次振動所需時間 = 1/f = 1/25 = 0.04 s        
 

(d) 繪畫出繩子在 0.01 s 後的形狀，並標示出粒子 A、B 及 C 的位置。 

 
 

6. 圖中顯示避風塘的鳥瞰圖，一列波正向它傳播。 

 

C A B 

0.9 m 

振動器 

 
振動方向 

C 

A 

B 
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(a)   

(i) 簡繪波通過避風塘入口後的波動圖形。 

（繞射圖形正確）（波長不變） 

(ii) 為甚麼船要停泊在圖中所示的區域？ 

水波繞射後不會到達船隻停泊的區域，那裡的海面較為平

靜，船隻可以安全停泊。            
(b)   

(i) 如果避風塘內的水深較淺，除了 (a) 所指出的波動現象外，還會出現哪種波動現象？ 

折射                   
(ii) 簡繪避風塘內的波動圖形。 

（繞射圖形正確）（避風塘內波長較短） 

 

(c) 下圖是避風塘的簡化圖。兩個入口分別以 A 和 B 來表示。P 點與 A 點相距 230 m，與 B 點

則相距 210 m。 

 
 

(i) 如果在 P 點出現相長干涉，波長最長是多少？ 

由於在 P 點出現相長干涉            

P 點的程差 = 230 – 210 = 20 m = n         

其中 n = 1、2…               

波長最長時，n = 1              

 波長最長是 20 m。             
(ii) 如果在 P 點出現相消干涉，波長最長是多少？ 

由於在 P 點出現相消干涉，P 點的程差 = (n + ½ )    

其中 n = 0、1、2…              

波長最長時，n = 0              

 20 = (0 + ½ )               
  

210 m 

230 m 
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光與聲音 

 

1. 學生用以下儀器量度激光的波長。 

 
激光垂直射向平面透射光柵（每毫米 100 條線），在 0.5 m 後的屏幕上形成干涉圖形。學生

記下相同級數的亮紋之間的距離 x，並把結果記錄在下表。 

 

條紋序號 n 1 2 3 4 

x / cm  5.69 11.5 17.4 23.4 

 3.26 6.56 9.87 13.2 
 / nm  568 571 571 570 

  

(a) 使用激光時，有甚麼安全事項要注意？試舉出一項。 

切勿把激光直射入眼睛。             
 

(b) 完成上表。 

 

(c) 估算激光的波長。 

波長 = (568 + 571 + 571 + 570) / 4 = 570 nm       
 

(d) 屏幕闊 0.5 m，求屏幕上亮紋的最大序號。 

tan  = (0.5/2) / 0.5 

 = 26.57 

根據 d sin  = n 

n = dsin /  = (10-3/100  sin26.57) / 57010-9 = 7.85 

 最大序號是 7。 
 

(e) 利用相同的器材，怎樣才能增加屏幕上亮紋的數量？ 

把屏幕移近光柵。               
 

光柵 

激光 
零級  

第 1 級 

屏幕 

第 2級  

第 3 級 

 
x 

D = 0.5 m 第 1 級 

第 2級  

第 3 級 
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2. 下圖顯示一中國樂器所演奏的樂音的波形。示波器的增益為每格 0.2 V，時基則為每格 1 ms。 

 
 

(a) 找出這樂音的基頻。 

在 10 格內有 3 個完整的波            

頻率 = 1/T = 1/(1010-3/3)             

= 300 Hz                  
 

(b) 若由音叉奏出這個樂音，試在圖中簡繪示波器所顯示的波形。假設示波器的設定保持不變。 

 

3. 偉基推拉彈簧（圖 a），產生向右傳播的波（圖 b） 

 
圖 a 

 
圖 b 

 

(a) 寫出圖 b 中區域 X 和區域 Y 的名稱。 

區域 X：密部  區域 Y：疏部          
 

  

波的傳播方向 

Y X 

E F G H I J K L M A B C D N O 

   

E F G H I J K L M A B C D N O 

   

時基：每格代表 1 ms 

增益：每格代表 0.2 V 
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(b) 偉基記錄了在圖 a 與圖 b 所示的時間，每個彈簧圈的位置。 

 
 

(i) 波的振幅是多少？ 

在圖 b 所示的一刻，彈簧圈 D 的位移是波的振幅。   

 振幅 = 6 cm               
(ii) 取向右的位移為正，繪畫在圖 b 所示的一刻，從彈簧圈 A 到彈簧圈 O 波的位移─距離關

係線圖。在圖中，標示出位移是零、最大位移和最小位移的彈簧圈。 

 
 

（標軸正確）（振幅正確）（正確標示出位移是零、最大位移和最小位移的彈簧圈） 

 

(iii) 假如波從彈簧圈 A 傳播到彈簧圈 G 需時 1 s，求波的速率。 

波速率 =所需時間
傳播距離

               

= 0.24/1 = 0.24 m s1              
 

(iv) 彈簧圈 A 在圖 b 所示的一刻正向哪個方向移動？ 

向左                   
 

(c) 已知波的週期為 2 s，在 (b)(ii) 的位移─距離關係線圖中，繪出從波在 3 s 後的位移─距離

關係線圖。 

 

位移／cm 

距離 

6 

6 

A G M D 

J 

(b)(ii) 

(c) 

              

E 

F 

G 

H 

I J K L M A B C D N O 

 

5 cm 

E F G H I J K L M A B C D 

             

N O 

  

在圖 a 所示的一刻 

在圖 b 所示的一刻 
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靜電 

 
1. 在圖(a)中，有一金屬球Ａ被一絕緣線吊在天花下，而該球帶有電荷 –10

-8
C. 

 
(a)     (b) 

(a) 另一帶有電荷+310
-8

C 的金屬球Ｂ正放在Ａ的附近。隨後金屬球Ａ被吸引而停留在圖(b)

的平衡位置中。請繪一圖，以示附在金屬球Ａ和Ｂ所有的力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 讓金屬球Ａ和Ｂ互相接觸，請說明隨後兩球所發生的事。 

當金屬球Ａ和Ｂ接觸後，球Ａ的負電荷（電子）會中和了球

Ｂ的部份正電荷。              

由於兩球皆是金屬（導電體），負下的電荷會平均分佈在兩

球之上。                 

 

(c) 若果球Ａ和Ｂ在接觸後所獲得的電荷是相同，問每球的電荷是多少？ 

每球的電荷 = (-10-8 + 310-8)/2           

= +10-8C                  

 

2. 有一帶正電的玻璃棒放近在一金屬罐附近。 

 
 

(a) 在上圖中繪劃電荷的分佈情況。 
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(b) 清楚列出能使金屬罐成為帶負電荷的步驟。 

把帶正電荷的玻璃棒置於金屬罐的附近。      

將金屬罐接地（用手接觸金屬罐）。        

移走接地。                

移走玻璃棒。               
 

3. 電量為 +20 μC 的金屬小球以尼龍繩懸掛起來，置於兩塊帶電平行板之間。金屬小球的質量是

5 g，兩塊平行板之間的距離是 8 cm。把平行板接上電源後，小球偏斜了 30。 

 
 

30 

8 cm 

5 g 

 

考慮小球的隔離圖體。 

  

 

重量 W 

靜電力 Fe 

張力 T 

 
 

問：平行板之間的電勢差是多少？左邊的金屬板還是右邊的金屬板帶正電？ 

沿水平方向：T sin 30 = Fe = QE = 
QV

d
 ……… 

沿垂直方向：T cos 30 = W = mg  ……… 

 / :  tan 30 = 
𝑄𝑉

𝑚𝑔𝑑
 

  V = 
𝑚𝑔𝑑𝑡𝑎𝑛30°

𝑄
 = 

0.005×10×0.08×𝑡𝑎𝑛30°

20×10−6
 

   = 113 V 

左邊的金屬板帶正電。 
 

 

 

4. 下圖顯示某物件的原子結構。 

 
 

(a) 這物件帶有哪種淨電荷？試加以解釋。 

這物件帶有正電荷，因為這物件內正電荷的數目比負電荷多。 

 

(b) 試指出中子在原子中的哪個位置，並指出它帶有哪種電荷。 

中子位於原子的原子核內。中子並不帶任何電荷。 
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電路 

 
1. 有一電池的電動勢為 3.0V 接駁於一燈泡，通過此電路的電流為 0.5A。 

(a) 在十五分鐘內有多少電荷經過燈泡? 

Q = It = 0.51560 = 450C             

 

(b) 在同一時間內，有多少電荷經過電池？ 

450C                   

 

(c) 電池提供了多少能量去推動電荷？ 

W = QV = 4500.5 = 1350J             

 

(d) 在一秒內，電池作了多少功？ 

W’ = 1350/(1560) = 1.5J             

 

(e) 如果電池載有 300J 的能量，問電池在此電路的壽命是多少（秒）？ 

t = 300/1.5 = 200s                

 

2. 求下圖電流的數值。 

 

將電路重劃 

 

 

 

 

 

 

總電阻值 = 3 + 2/2 = 4    

總電流Ｉ = 2/4 = 0.5A    
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3. 如圖所示， 

 
(a) 6和 12電阻的等效電阻值是多少？ 

R = (612)/(6 + 12)              

= 4                   
 

(b) 求整個電路的總電阻。 

R’ = 5 + 4 = 9                

 

(c) 有多少電流經過 5電阻。 

I5 = 主電流 = 9/9 = 1A             

 

(d) 有多少電流經過 6電阻。 

V6 = 9 - 15 = 4V               

I6 = 4/6 = 0.667A              
  

 

4. 如下圖所示，學生把一個變阻器 (020 k) 連接到電池組。 

 
(a) 變阻器的電阻輕微增加，會對伏特計和安培計的讀數有甚麼影響？ 

安培計的讀數會減少。伏特計的讀數維持不變（或輕微上升）。

                    

 
(b) 變阻器的電阻調到近乎最大時 (20 k)，伏特計與安培計的讀數比與變阻器的刻度並不吻

合？為甚麼？ 

變阻器的電阻調到近乎最大時 (20 k)，大小會與伏特計的

電阻相若。因此，通過伏特計的電流與通過變阻器的電流相

若，於是，安培計讀數所顯示的不只是通過變阻器的電流。

                    

020 k 

V 

A 
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挑戰題  

5.   

(a) 在圖(a)中，求安培計和伏特計的讀數。 

(a) 

(i) 當開關打開的時候； 

I = 2/(5+5) = 0.2A              

V = 0.25 = 1V               

 

(ii) 當開關閉合的時候。 

I = 2/5 = 0.4A               

V = 2V                 

 

(b) 在圖(b)中，求安培計和伏特計的讀數。 

(b) 

(i) 當開關閉合和可變電阻的值移至零時； 

I = 12/5 = 2.4A               

V = 12V                 

 

(ii) 當開關閉合和可變電阻的值移至 20時。 

5和 20的等效電阻            

= (5  20)/(5 + 20) = 4            

I = 12/(5 +4) = 1.33A             

V = 4/3  5 = 6.67V             
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家居電學 

 
1. 一燈泡標明「6V、12W」。 

(a) 這燈泡接到 6V 電源時，其電流為少？ 

I = P/V = 12/6 = 2A              

 

(b) 這燈泡的電阻是多少？ 

R = V2/P = 62/12 = 3              

 

(c) 若把這燈泡接到 3V 的電源，則其消耗的功率為多少？ 

P = V2/R = 32/3 = 3W              

 

2. 三個均標明「6V、12W」的燈泡Ａ、Ｂ和Ｃ，如下圖所示連

接至 6V 的電池。 

 

(a) 每一燈泡的電阻是多少? 

R = V2/P = 62/12         

= 3            

 

(b) 燈泡的電流各為多少? 

IA = IB = 6/(3 + 3) = 1A     

             

IC = 6/3 = 2A        
             

 

(c) 哪一燈泡最光亮? 

燈炮Ｃ                  

 

(d) 這電路的總電功率是多少?  

總功率 = 12(3) +12(3) + 22(3) = 18W         

 

3. 一冷氣機，標明「220V、1kW」。在六月裡每天開動 8 小時。設每度電費為 0.7 元。 

(a) 這冷氣機的電流為多少？ 

I = P/V = 1000/220 = 4.55A             

 

(b) 在六月裡共用了多少度電？ 

E = Pt = 1(830) = 240 kWh            

 

(c) 在六月裡的電費為多少？ 

電費 = $0.7240 = $168              
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4. 下圖顯示一個三腳插頭和一個電水煲。 

 
(a) 電水煲的三條電線Ｘ、Ｙ和Ｚ應分別接駁插頭上Ａ、Ｂ、Ｃ哪個插腳？ 

A : Z   B : X  C : Y            

 

(b)   

(i)  為安全計，插頭的插腳Ａ比其他兩個插腳為長。試加以解釋其理由。 

這樣可以保證插腳Ａ比插腳Ｂ和Ｃ先插入，使電器在通過

電流前已接地。               

 

(ii) 試解釋為何電水煲的開關Ｓ安裝在電線Ｘ而不安裝在電線Ｙ上。 

這樣可以保證電器在關掉電源後處於低電勢。    

 

(c) 該電水煲的額定值為「220V、2000W」。 

(i)     若使用電水煲半小時，求所需的費。（每千瓦小時的電費為$0.9）。 

E = Pt = 2kW  0.5h = 1 kWh          

電費 = $0.91 = $0.9             

 

(ii) 一家庭主婦把該電水煲和一個額定值為「220V、2500W」的電焗爐插進一個 15A 的

插座。試解釋為何這是危險的做法。考生需展示所涉及的運算。 

 
 

   插座所需提供的電流             

= 2000/220 + 2500/220 = 20.5A > 15A         

故此這是危險的做法。            
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5. 下圖顯示宇森家裏的電錶五月和八月的讀數。 

 
五月 

 
八月 

 

(a) 寫出電錶讀數的單位。 

千瓦小時                  
 

(b) 根據兩次電錶讀數的相差，計算所需的電費。假設每單位電能的費用為$0.9。 

所耗電能 = 7288.5 – 6561.5 = 727 kW h         

電費 = 727  0.9 = $654              
 

(c) 宇森每晚也使用冷氣機。假設冷氣機的功率是 2000 W，而他每晚使用 8 小時。求冷氣機

一晚消耗多少電能。 

所耗電能 = Pt                

= 2 kW  8 h = 16 kW h              
 

(d) 宇森把電燈連接到 220 V 的市電電源，通過電燈的電流是 0.25 A。試計算電燈的功率。 

功率 = V 

= 220  0.25 = 55 W               
 

(e) 30 小時內有多少電荷通過題(d)提及的電燈？ 

電量 = It                  

= 0.25  30  60 = 27 000 C             
 

 

 

  

 0  7  2 8 8 5   
10000 1000 100 10 1 

1
/10 

kW h 

 0  6  5 6 1 5   
10000 1000 100 10 1 

1
/10 

kW h 
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電磁學 
 

1. 下圖顯示一個由很粗的電阻線所製成的線圈。 

 

 

a) 試在上圖標出電流的方向。 

 

b) 由 A 邊所產生的磁場向哪個方向作用於 B 邊？（向紙內／由

紙出） 

由 A 邊所產生磁場向紙內方向作用於 B 邊。 

              
 

c) 根據以上答案，推斷作用於 B 邊的磁力方向。寫出在推斷時所

應用的物理定則。 

作用於 B 邊的磁力指向 A 邊的反方向。磁力的

方向是應用弗林明左手定則來推斷的。  

               
 

d) A 邊也受到一個力所影響。試比較作用於 A 邊和 B 邊的力。 

A 邊與 B 邊所受到的力大小相等，但方向相反。       

 

2.   

 
a) 在上圖標示作用於 AD 和 BC 兩邊的力的方向，並根據結果，找出從 P 點觀察時所看到的線

圈的轉動方向。 

 

b) 當線圈開始轉動時，有沒有力作用於 AB 和 CD 兩邊？這些力會不會影響線圈的轉動？ 

當線圈開始轉動時，作用於 AB 的力向上，而作用於 CD的力則向下。

這些力並不影響線圈的轉動。            
 

c) 在線圈上方和下方的彈簧提供一個力來讓轉動中的線圈停下。 

(i) 線圈的轉動角度愈大，顯示某物理量的量值也愈大。該物理量是甚麼？ 

（通過線圈的）電流。             
 

(ii) 由此舉出以上裝置的一種用途。 

這裝置可用來量度通過線圈 / 安培計的電流。      
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3. 下圖顯示一個簡單的電動機。當中的兩個螺線管（PQ 與 RS）和線圈 ABCD 並聯，與電池連接

在一起。 

 
 

a) 試畫出 PQ 周圍的磁力線，並標出兩極的位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 作用於線圈 AB 和 CD 兩邊的力，分別指向哪個方向？  

作用於 AB 的力向上，作用於 CD 的力向下。        

 

c) 觀察者會看到線圈朝哪個方向轉動？ 

觀察者會看到線圈以順時針方向轉動。          

 

d) 試解釋換向器的作用。 

每轉動半週，換向器的兩片半圓環就會交換所接觸的碳電刷，這樣會

使電流的方向逆轉。               

於是，作用在線圈上的力亦相應轉向，使線圈以固定的方向轉動。 

                     
 

e) 若將電池的方向倒轉，對電動機轉動的方向有甚麼影響？試加以解釋。 

當電池的方向倒轉時，電流的方向與螺線管所產生的磁場方向也一同

倒轉，所以電動機的轉動方向會維持不變。        
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4. 兩塊相距 8 mm 的金屬平行板之間有一個勻強磁場。如下圖所示，一個電子進入磁場。兩塊平

行板之間的電壓是 170 V 時，電子維持沿水平方向運動。 

 

B 8 mm 

 
 

a) 電子進入磁場時，作用於電子的電力是多少？ 

電場強度 = V / d                

= 170 / 0.008 = 21 250 N C
–1

             

作用於電子的電力= qE              

= (1.6  10
–19

)(21 250) = 3.4  10
–15

 N           
 

b) 電子以 7.3  10
7
 m s

–1的速率進入磁場。求磁場的量值。 

電力與磁力互相平衡時 BQv = FE           

B = FE / QV = 
3.4×10−15

(1.6×10−19)(7.3×107)
 = 2.91  10

–4
 T       

 

5. 如下圖所示，銅框 WXYZ 置於兩個三角形的支架上，四邊都處於水平位置。銅線段 YZ 的兩旁

放置了兩塊平板形磁鐵。磁鐵形成一個勻強磁場。一紙塊掉落在銅線段 WX 之上。 

 
a) 銅線段 YZ 會怎樣移動？ 

它會向上移動。                
 

b) 銅框連接到電池時，它的四邊便能回復水平狀態。試畫圖以展示通過銅框 WXYZ 的電流方

向，以及兩塊平板形磁鐵所形成的磁場。 

 
（電流分支和方向正確）（磁場方向正確）（標示正確） 

Y Z 

W X 

電流 

磁場 
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電磁感應 
 

1. 參考右圖 

 

 

a) 棒ＸＹ需以哪個方向移動才能使感生電流由Ｘ流向Ｙ？ 

將棒向磁鐵方向推入。       

 

b) 在這個實驗中，請說出兩個能夠增大電流的方法。 

加快推棒的速率／用較強磁鐵。    

 

c) 請說出兩個方法能夠改變電流的方向。 

將磁電兩極倒轉／將棒拉出。           

 

2. 使市電 220V 去操作一枚 12V, 30W 的燈泡需使用一個原線圈匝數為 2000 的變壓器。 

 

 
求 

a) 副線圈的匝數 

Ns/Np = Vs/Vp                 

Ns/2000 = 12/220                

Ns = 109                  
 

b) 通過副圈的電流 

P = VI                   

IS = 30 /12 = 2.5 A               

 

c) 通過原線圈的電流 

VPIP = PS                  

IP = 30/220 = 0.136 A              

 

d) 請說出你在上述計算過程中的假設。 

假設該變壓器的效率為 100%           
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3. 有一 240V 的降壓器用於操作８枚以並聯方式接駁 12V, 24W 的燈泡。發現有 1.2A 的電流在原

線圈流動。求 

a) 線圈比數。 

Ns/Np = Vs/Vp                 

= 240/12 = 20                 
 

b) 原線圈的電功率。 

P =VPIP = 2401.2 = 288 W            

 

c) 副線圈的電功率。 

P = 824 = 192 W               

 

d) 該變壓器的效率。 

 = (192/288)100%               

= 66.7%                  

 

e) 副線圈的電流。 

IS = 192/12 = 16 A               

 

4. 參考下圖。 

 

 
 

a) 請解釋兩個實驗的檢流計為什麼有讀數。 

由於對應於線圈的磁場強度有所變化，所以引致感生電流。

因而檢流計指針便會擺動。            

 

b) 請解釋為什麼實驗 I 的讀數只是短暫一刻，但實驗 II 的讀數卻是連續性。 

在實驗 II 裡，由於磁場強度的變化是連續性的，所以感生電

流是持續性的。                

但是，在實驗 I裡，磁場強度變化只是在磁鐵下墜一刻時出現，

因此感生電流也只是瞬間的。          
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c) 實驗 II 是一理想的變壓器。輸入電源為 220V 及輸入功率為 480W。原線圈和副線圈的匝數

分別為 900 和 90 匝。請計算 

(i) 輸入電流 

I = P/V = 480/220 = 2.18 A           

(ii) 輸出功率 

輸入功率 = 輸出功率 = 480W         

(iii) 輸出電壓 

Ns/Np = Vs/Vp               

Vs = 90/900  220 = 22V            

(iv) 輸出電流 

IS = P/VS = 480/22 = 21.8 A           

 

5. 有一線圈接駁著一個為 10的電阻器，並在磁力場線中向右以 5ms
-1的速度拉過。結果發現有

5V 的感生電壓產生了。 

 

 
 

a) 求通過電阻器的電流。 

感生電流 = 5/10 = 0.5 A             

b) Ｈ點還是Ｋ點有較高電勢？ 

H                    

c) 當線圈被拉扯時，會有一度磁力作用於線圈，求此度力的方向。 

向左                   

d) 要有多少力才能維持這個動作？ 

機械功率 = 電功率              

F  v = VI                  

F  5 = 5  0.5                

F = 0.5 N                  
 

6. 長度為 16 cm 的導線被屈曲成一個圓形框，並置於一個 0.5 T 的勻強磁場內，磁場指入頁面。2 

s 後，導線變成一個正方形框。 
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a) 在上述時段內，框內的感生電流沿哪個方向流動？扼要解釋答案。 

導線的長度保持不變，圓形框的面積           

= π (
0.16

2π
)
2
= 2.037  10

–3
 m

2
 ≈ 2.04  10

–3
 m

2
        

正方形框的面積 = (
0.16

4
)
2
= 1.6  10

–3
 m

2
         

框的面積愈小，通過它的磁通量便愈小，根據楞次定律，感生電流會

沿順時針方向流動，以抗衡磁通量的下降。       

                     
 

b) 計算在上述時段內，框內的平均感生電動勢。 

 = −
∆∅

∆t
 = −

∆BA

∆t
 =−𝐵

∆A

∆t
 = −0.5 ×

(1.6−2.037)×10−3

2
 = 1.09  10

–4
 V 

 

 

 

7. 下圖是電力從發電站輸送到工廠的輸電線模型。發電廠產生 250 V 交流電。在發電廠那端使用

了 1 : 21 的升壓器；而在工廠那端則使用了 20 : 1 的降壓器。 

 
a) 計算 CD 兩端的電壓。 

根據 Vp / VS = NP / NS              

VS = VP  NS / NP = 250  21/1 = 5250 V        

 
b) 輸電纜的電阻為 1000 ，通過電纜的電流為 0.25 A。 

(i) 經過輸電纜後，電壓下降了多少？ 

下降的電壓 = IR = 0.25  1000 = 250 V       
(ii) 計算 GH 兩端的電壓。 

EF 兩端的電壓 = 5250 – 250 = 5000 V       

根據 VP / VS = NP / NS            

VS = VP  NS/NP = 5000  1/20= 250 V       
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原子物理學 
 

1. 下圖為一自然衰變系的首４個核素衰變。該核子

最初為放射核素Ａ，其原子序數為 90，質量數

232。Ｂ、Ｃ、Ｄ和Ｅ是連續的衰變產物。 

 

在衰變過程中，有什麼粒子放射了出來？ 

a) ＡＢ 

 粒子         

 

b) ＢＣ 

 粒子         

 

c) ＣＤ 

 粒子                   

 

d) ＤＥ 

 粒子                   

 

2. 有一中性的粒子在短時間內衰變為一顆質子和一

顆帶負電荷的粒子。下圖為該粒子在磁場中的初

始軌跡和其後軌跡。 

 

a) 請找出 R, S 和 T 是屬於哪種粒子。 

Ｒ－負電粒子      

Ｓ－中性粒子      

Ｔ－質子        

 

b) 請解釋為什麼 R 和 T 是曲線。 

Ｒ和Ｔ的曲線軌跡是因為帶電的粒子會在磁場中偏轉。   

 

3. 以下是一個衰變： 

YX 
 

 

Ｘ是一放射性核素，Ｙ是一穩定產物。若果Ｘ最初的質量為 8 g，問在兩個半衰期後，Ｘ和Ｙ

的質量分別為多少？ 

 Ｘ質量 = 8  ½   ½  = 2 g             

Ｙ質量 = 8 – 2 = 6 g               
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4. 下圖為一簡化了在抽真空裡進行的粒子散射實驗。

粒子是在一窄管內發射出來的，並且撞向一塊金薄片。

用一裝有瑩光瓶幕的顯微鏡去探測粒子。 

 

a) 請解釋 

(i) 為何要用一窄道鉛盒。 

目的為製造幼直的粒子束。 

 

(ii) 為什麼要在真空進行實驗。 

由於粒子在空氣中只有很短

的射程，不抽空會令粒子與

空氣碰撞而損失能量。           

 

b) 在這實驗中，大部份粒子都能在 A 點探測到，但仍有少量粒子可以在圍繞薄片的周圍 B, 

C 和 D 探測到。這就是盧瑟福原子模型。請描述這模型。 

原子的大部份空間為真空             

所有帶正電荷和有質量的粒子都集中在原子的中央（原子核） 

負電子圍繞原子核運轉。             

 

c) 若果將薄片的厚度增加至 1 mm，在 A 點所探測到粒子的數量會有什麼影響？ 

零                    

 

d) 請舉另一個可以代替顯微鏡去探測粒子的儀器名稱。 

ＧＭ管                   

 

5. 碳－14 ( C14

6
) 的半衰期為 5700 年。每一碳－14 核子會以衰變放射。 

 

a) 以Ｘ作為產物的名稱，寫出其衰變方程。 

 
 

 

b) 在一活著的植物裡，每 10
13粒碳粒子中會有 8 粒碳－14。發現了有一傢俬樣本裡每 10

13粒

碳原子中，只有１粒碳－14。請計算該傢俬的年齡。 

 

 

年齡 = 3T½                  

= 35700                  

= 17100 年                  


