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簡介簡介簡介簡介 

  本教學方案是按照暨南大學華文學院物理教學大綱內容編寫，其中包括講學

章節共八章及相關練習。 

 

  每章章節都附有練習題及例題，這些練習題及例題都按序漸進的教學法編寫

的，作者將其分別置於每章節之後，以方便老師及學生使用，另外，這些練習題

中的計算題部份都有分析解答：若學生不明白時，只要按分析按鈕，就會有相應

的題目分析，若學生還不明白或要知道答案，只要按答案按鈕就會提供學生答案。 

 

  為了讓學生答得輕鬆，選擇題採用動畫形式，若果學生答對 了，就會有相

應的動畫及語氣鼓勵，但是若果答錯了，就要受到批評，不過仍會有提示，讓學

生再來一次，目的是讓學生多做幾次，從而對該章節有所掌握。 

 

  另外，在教案設計上本人也加入一些個人平常時的小實驗，這些實驗簡單容

易明白又有趣，例如講到電時，本人就帶學生到通訊博物館參觀及做實驗，其中

一個是范德格拉夫起電機，當學生將手放到金屬殼表面時，其頭髮就會豎起，學

生看見了這現象都被吸引了，都想知道為什麼會這樣，這時老師就解釋給他們

聽，這是噴電針尖跟高壓電源的正極相連，利用尖端放電的原理，不斷地把正電

荷噴到由絕縁材料制成的傳送帶上。另一個實驗是如何用一個干電池及一個小燈

泡發電，正常情況下一個電路應該有電線、電源、開關及用電器，但只有電池及

燈泡就能發電發光，這對學生來說是非常有趣的，從中就能引發學生對學習的探

究。 
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試教評估試教評估試教評估試教評估 

 

  由於現今的學生普遍有厭學情緒，對學校課本教材的學習不感興趣，但對課

外的電腦遊戲及公仔書就相當感興趣，換句話講，就是現在的學習教材不能吸引

學生的學習興趣，如何將學生的學習情緒帶到課堂上呢？這是教學人員應該要思

考的一個問題。因此，本人就構思如果在現有的教材上加添一些有趣的動畫，在

視覺感觀上應該可以吸引大部分學生重新投入學習上。又由於本人任教物理，但

物理又是一門實驗性的學科，因此有許多小實驗是有趣又簡單的，學生又容易自

己做的，如果將他們做的小實驗做成短片放入教學軟件中，再將其播放給學生自

己看，從中學習，應該更能吸引學生。在這基礎上八年前本人就開始做這相關的

軟件設計工作。今年是本人第六年設計這個軟件教案，目的是想與上五年（初二、

初三、高一、高二、高三）的物理教案相連貫。目標是建立一個系統的中學物理

教件，因為目前本澳還未有有統一的物理教件，在這個基礎上本系列教案已用了

五學年，效果可以，在教學活動的過程中，本人不時修改該教學課件，以期達到

較好的教學效果和效益。 

 

  另一方面，學生學習態度明顯比傳統教學方法好多了。在這個教學課件中，

學生最喜愛的就是練習題中選擇題部份，因為，這部份以動畫形式列出問題，因

而學生感到有趣，從而提高對學習的積極性，這也是本人做這個課件的目的。另

外，在教案設計上本人也加入一些個人平常時的小實驗，這些實驗簡單容易明白

又有趣，例如講到電時，本人就帶學生到通訊博物館參觀及做實驗，其中一個是

范德格拉夫起電機，當學生將手放到金屬殼表面時，其頭髮就會豎起，學生看見

了這現象都被吸引了，都想知道為什麼會這樣，這時老師就解釋給他們聽，這是

噴電針尖跟高壓電源的正極相連，利用尖端放電的原理，不斷地把正電荷噴到由

絕縁材料制成的傳送帶上。講到静電時，有一個實驗既是有趣又簡單的，那就是

讓學生自己找一些材料經摩擦後能吸引紙碎的，然後進行比賽看一分鐘內誰的設

計能吸引最多的紙碎，通過這個實驗學生學會了哪些材料容易產生靜電，因為這

是學生自己找到的材料，所以對這一單元更加了解。另一個實驗是如何用一個干

電池及一個小燈泡發電，正常情況下一個電路應該有電線、電源、開關及用電器，

但只有電池及燈泡就能發電發光，這對學生來說是非常有趣的，從中就能引發學

生對學習的探究。再有一個實驗是電動機實驗，老師自己制作一個磁感電動機，

當中的線圈是用銅線繞制而成，但表面上看不出有轉換器在其中，這就引起學生

的疑問，續而想知道內裡原因，老師再從中引導，加深他們對知道的求知慾望。 

 

  這些實驗都是同學們感到有趣的實驗，通過多媒體的再現，學生就會更有動

力去主動學習，因為這些實驗都是他們親身試過的，有親切感、有成功感。 
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  但是在使用這個教學課件的通程中，作者發現該課件的教學內容和排版還是

比較粗糙，還未完善和詳盡，還需要進行不斷的加工整理。 
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使用方法使用方法使用方法使用方法 

 

  本作品共有八章，是用 powerpoint 及數碼像機拍攝動畫而形成的教案資料。 

 

  首先要在放映的電腦中安裝好 Realplayer 或其它可以播放動畫的軟件程式，

然後用 powerpoint 放映，當選取好要用的章節後，若果影片中有畫像的頁面，只

要在畫像任何位置中點播，畫面就會變成動畫。 

 

  另外，教案中每個板面都有一些按鈕可以在相關頁數中來回轉換。 
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2009-2010 年度上學期第一段物理高考補充課程試教表年度上學期第一段物理高考補充課程試教表年度上學期第一段物理高考補充課程試教表年度上學期第一段物理高考補充課程試教表 

周

次 

日期 課

時 

章    節 註釋 

1 1.1 振動 掌握振幅、f、T 

2 1.2 簡諧振動 掌握彈簧振動 

一 1/9 至 

5/9 

3 1.3.1 單擺的振動 掌握單擺的振動 

4 1.3.2 單擺的振動周期 掌握振動周期 

5 1.4 簡諧振動圖像 掌握簡諧振動圖像 

二 7/9 

至 

12/9 6 做練習  掌握 

7 1.5 受迫振動和共振現象 掌握固有頻率 三 14/9 

至 

19/9 

8 1.6.1 波的產生和傳播 掌握橫波和、縱

波、波長、波速 

9 1.6.2 波的圖像 掌握波的圖像 

10 1.6.3 波的干涉 熟練 

 

四 

21/9 

至 

26/9 11 1.6.4 波的衍射 掌握 

12 複習  五 28/9 

至 

30/9 

13 大測  

14 2.1.1 分子運動論的基本內容 掌握熱運動 

15 2.1.2 擴散現象 掌握 

六 5/10 

至 

10/10 16 2.2 布朗運動 熟練 

17 2.3.1 分子的動能和勢能 掌握 

18 2.3.2 物體的內能 掌握 

七 12/10 

至 

17/10 19 2.4.1 熱量的計算 掌握 

20 2.4.2 熱平衡方程 掌握 

21 2.5 熱和功 熟練 

八 19/10 

至 24/10 

22 2.6 熱力學第一定律 拓展 

23 2.7 能的轉化和守恒定律 掌握 

24 複習  

九 27/10 

至 

1/11 25 大測  

26 複習  

27 複習  

十 2/11 

至 

7/11 28 複習  

十一 9/11~14/11 考試 
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2009-2010 年度上學期第年度上學期第年度上學期第年度上學期第二二二二段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表 

周次 日期  課

時 

章        節 註釋 

1 3.1 壓力和壓強 掌握 

2 3.2 大氣壓強 熟練 

十二 16/11

至

21/11 3 3.3.1 氣體的狀態和狀態參量 掌握 

4 3.3.2 理想氣體 掌握 

5 3.4.氣體的三個實驗定律 掌握 

十三 23/11

至

28/11 6 3.5 理想氣體的狀態方程 掌握 

7 做練習 掌握 

8 複習 掌握 

十四 30/11 

至

5/12 9 大測  

10 4.1.1 電荷及電荷間的相互作用 掌握 

11 4.1.2 電荷守恒定律 熟練混合解題 

十五 7/12 

至

12/12 12 4.2.1 電場 掌握 

13 4.2.2 電場強度 熟練 

14 4.2.3 點電荷的電場強度 掌握 

十六 14/12 

至

19/12 15 4.3 電場中的導體 掌握 

16 4.4 電勢和電勢差 掌握 十八 28/12 

至

31/12 

17 4.5 帶電粒子在電場中的運動 掌握 

18 4.6 電容器 掌握 

19 複習 掌握 

十九 4/1 

至 

9/1 20 大測  

21 複習  

22 複習  

廿 11/1 

至 

16/1 23 複習  

廿一 18/1

至

23/1 

  

考      試 
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2009-2010 年度年度年度年度下下下下學期第學期第學期第學期第三三三三段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表 

周次 日期  課

時 

章        節 註釋 

1 5.1.1 恒定電流中基本的物理量 掌握 

2 5.1.2 電流強度 掌握 

一 25/1 

至 

30/1 3 5.1.3 電壓、電阻 掌握 

4 5.2 部分電路歐姆定律 熟練 

5 5.3.1 電功 掌握 

二 1/2 

至 

6/2 6 5.3.2 電功率 熟練 

7 5.4 直流電路的連接 掌握 

8 5.5 閉合電路的歐姆定律 掌握 

三 22/2 

至 

27/2 9 5.6 電池組 掌握 

10 練習 掌握 

11 複習 熟練 

四 1/3 

至 

6/3 12 大測  

13 6.1 電磁感應現象 掌握 

14 6.2.1 感應電動勢 掌握 

五 8/3 

至 

13/3 15 6.2.2 法拉第電磁感應定律 掌握 

16 6.3.1 感應電流方向的判定 熟練 

17 6.3.2 楞次定律 掌握 

六 15/3 

至 

20/3 18 6.4.1 自感 掌握 

19 6.4.2 自感系數 熟練 

20 做練習 掌握左手定則 

七 22/3 

至 

27/3 21 做練習 掌握右手定則 

22 複習 掌握 八 29/3 

至 

1/4 

23 

24 

大測  

25 複習 熟練 九 7/4

至

10/4 

26 複習 熟練 

十 12/4

至 

17/4 

  

考     試 
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2009-2010 年度年度年度年度下下下下學期第學期第學期第學期第四四四四段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表段物理高考補充課程試教表 

周次 月份  課

時 

章        節 註釋 

1 7.1.1 交變電流 掌握 

2 7.1.2 正弦交變電流變化 掌握 

十一 19/4 

至 

24/4 3 7.1.3 交變電流有效值、T 拓展題 

4 7.2.1 變壓器 掌握 

5 7.2.2 理想變壓器的功率 掌握 

十二 26/4 

至 

30/4 6 7.3.1 電磁振蕩 掌握 

7 7.3.2 阻尼振動和無阻尼振蕩 掌握綜合應用 

8 7.4 電磁場和電磁波 掌握 

十三 3/5 

至 

8/5 9 練習 掌握 

10 複習 掌握 

11 大測  

十四 10/5 

至 

15/5 12 8.1.1 光的干涉 掌握 

13 8.1.2 雙縫干涉 拓展綜合應用題 

14 8.1.3 光的衍射 掌握 

十五 17/5 

至 

22/5 15 8.2.1 光譜和光譜分析 掌握 

16 8.2.2 電磁波譜 掌握 

17 8.3 偏振光和激光 掌握 

十六 24/5 

至 

29/5 18 8.4 光電效應 掌握 

19 8.5 光的波粒二象性 掌握 

20 複習 掌握 

十七 31/5 

至 

5/6 21 大測  

22 複習  

23 複習  

十八 7/6 

至 

12/6 24 複習  

廿 14/6 

至 

19/6 

  

   考     試 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第一章 振動和波 第一節 振動及簡諧振動 

教學目標 1.了解何為振動及簡諧振動； 

2.知道簡諧振動中的力學問題。 

教學過程 

老師 學生 

引 

入 

物體(或者物體的一部份)在平衡位置附近做來回往復的運動，叫做

振動。 

 聆 

 聽 

發 

 

 

 

 

 

 

展 

  描述振動的物理量有振幅、頻率、周期。 

  振幅：振動物體離開平衡位置的最大距離，叫做振幅。振幅是表示

振動強弱的物理量。 

   頻率：1 秒內完成振動的次數叫做頻率。單位為赫茲，符號是 Hz。 

   周期：完成一次全振動所需的時間叫做周期，單位為秒。 

   頻率和周期都是描述振動快慢的物理量，它們的關係為 f=1/T。 

   振動常常是一種較復雜的運動，而最簡單的振動叫做簡諧振動，下

面通過彈簧振子的振動來研究簡諧振動的規律。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

一、彈簧振子的振動 

   如圖 1-1 所示，輕彈簧的一端固 

定，另一端系一小球，穿在非常光 

滑的水平杆上組成一個彈簧振子。 

把振子從平衡位置 O 拉至 B 處，然 

後放手，在彈力作用下，振子就以 

O 點為中心往復振動。 

  上述的彈簧振子的振動，是物體在跟位移大小成正比，並且總是指

向平衡位置的回復力作用下的振動，這種振動叫做簡諧振動，回復力 F

與位移的關係式是 F＝-kx，式中的負號表示回復力跟位移方向相反。

振動物體的加速度為 a=-kx/m，負號表示加速度方向跟位移方向相反。 

二、簡諧振動中的力學問題 

    彈簧振子在做簡諧振動過程中，所受的回復力、加速度、速度等的

變化與位移的關係及運動的性質如下表示： 

振子的運動 C--->O O--->B B--->O O--->C 

回復力方向、大小變化 向右變小 向左變大 向左變小 向右變大 

加速度方向、大小變化 向右變小 向左變大 向左變小 向右變大 

速度方向、大小變化 向右變大 向右變小 向左變大 向左變小 

運動的性質 加速 減速 加速 減速 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第一章 振動和波 第二節 單擺的振動 

教學目標 1.了解何為單擺振動； 

2.知道單擺做簡諧振動的條件。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

入 

一、單擺  

用細線的一端系一小球，另一端固定在懸點，如果線的伸長和質量

可忽略，球的直徑比線長小很多，這樣的裝置叫單擺。 

 聆 

  

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

二、單擺的振動 

    細線在豎直位置時，小球在平衡位置 O，拉開擺球使它偏離平衡位

置後放開，擺球就沿以平衡位置 O 為中心的一段圓弧 BC 往復振動。 

三、單擺做簡諧振動的條件 

    單擺的振動在一定條件下才是簡諧振動，分析如下： 

    單擺在振動過程中的回復力是重力 G 沿圓弧切線方向的分力 F，

大小為 F=mgsinα，當擺角 α很小時(α<5
0
)，sinα=x/L，x 是擺球的位移，

L 不變，mg/L 可用常數 k 表示 k 表示，上式可以寫成 F=-kx，可見，在

擺角 α<5
0
(很小)的條件下，單擺的振動為簡諧振動。 

 

 

 

 

 

 

 

 思 
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應 

 

 

 

 

 

 

 

用 

 

四、單擺的振動周期 

    單擺在做簡諧振動時，它的周期公式為 T=2π√l/g 

即在擺角 α<5
0 時，單擺的周期跟擺長的平方根成正比，跟重力加

速度的平方根成反比，而與擺球的質量、振幅無關。 

根據公式 T=2π√l/g，可以得：g=4π2
l/T

2，這給我們提供一個測重力

加速度的方法，只要測出單擺的擺長和周期[代入上式就可以計算出重

力加速度。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

 

第一章 振動和波 第三節 簡諧振動圖像 

教學目標 1.了解受迫振動和共振現象； 

2.知道簡諧振動圖像。 

教學過程 

老師 學生 

引 

入 

    如圖 1-3 所示，以橫軸 Ot 表示振子的振動時間，縱軸表示振子對

平衡位置的位移，所得的簡諧振動圖像是一條正弦(或余弦)曲線。 

 聆 

 聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

    振動圖像表示出振子對平衡位置的位移怎樣隨時間的變化而變化， 

通過圖像知道在任一時刻振子對平衡位置的位移，還可以知道振子的振

幅和周期。曲線的最大值等於振幅，相鄰的兩個(或負)的最大值之間的

時間間隔等於周期。 

 

 

 

 

 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

用 

受迫振動和共振現象 

    固有頻率：由振動物體本身的性質決定的頻率，叫做固有頻率。 

    受迫振動：物體在周期性外力(策動力)作用下的振動，叫做受迫振

動。受迫振動的頻率等於策動力的頻率，跟物體的固有頻率無關。 

    共振現象：在受迫振動中，當策動力的頻率跟物體的固有頻率時，

振動的振幅最大的現象叫做共振。共振是振動的重要現象之一，有許多

技術方面的應用，但在某種情況下，共振現象可能帶來損害。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第一章 振動和波 第四節 波 

教學目標 1.了解波的產生和傳播；2.知道何為橫波和縱波； 

3.知道波的圖像、波長、頻率、波速、波的干涉和波的衍射。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、波的產生和傳播 

振動在介質中的傳播過程叫做波。例如水波、聲波等。波產生的條

件首先要有波源(即發生振動的物體)，其次是有能夠傳播振動的介質，

兩者缺一不可。 

 聆 

  

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

    波所以能在介質中傳播，是因為介質的各部份之間存在著相互作用

力，當介質中的某部分發生振動時，這部份對周圍其他部分有力的作

用，就帶動周圍各部份也振動起來。同樣，周圍各部分又帶動較遠的部

份振動起來，這樣振動就以波的形式傳播出去。波向外傳播的只是振動

這種運動形式，介質本身不隨波遷移，即不發生物質的遷移。波也是傳

播能量的一種形式。 

二、橫波和縱波 

(1)橫波：質點振動方向與波的傳播方向垂直的波叫做橫波。如在繩子

上形成的波，在橫波中，凸起部份叫做波峰，凹下部份叫做波谷。 

(2)縱波：質點振動方向與波的傳播方向在一條直線上的波叫做縱波，

如聲波。在縱波中，質點分布較密的部份叫密部，質點分布較疏的部份

叫疏部。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

三、波的圖像 

    如圖 1-4 所示，用橫坐標表示 

介質中各個質點的平衡位置，用縱 

坐標表示某一時刻各個質點偏離平 

衡位置的位移，連接該時刻各質點 

位移矢量的末端，就得一條曲線， 

這條曲線叫做該時刻的波的圖像， 

或者說波的圖像直觀地表示出波在 

某一時刻的波形，從波的圖像中可 

以直接得出在某一時刻介質各個質點的位移。 

注意：上面所畫的橫波圖像與前面所述的簡諧振動圖像很相似，這兩個

圖像都是正弦（或余弦）曲線，但是它們所描述的物理意義不同，波的

圖像表示的是某一時刻各個質點的位移；振動圖像表示的是某一質點在

各個時刻的位移。兩者有本質的區別，見下表： 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第一章 振動和波 第四節 波 

教學目標 1.了解波的產生和傳播；2.知道何為橫波和縱波； 

3.知道波的圖像、波長、頻率、波速、波的干涉和波的衍射。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

 振動圖像 波動圖像 

研究對象 一個振動點 沿波傳播方向的所有質點 

研究內容 一個質點的位移隨時間變化

規律 

某時刻所有的空間分布 

規律 

圖像 

  
 

物理意義 表示一個質點在各時刻位移 表示某時刻各質點位移 

圖像變化 隨時間推移圖像延續，但已有

形狀不變 

隨時間推移，圖像沿傳 

播方向平移 

完整曲線佔

橫坐標距離 

表示一個周期 表示一個波長 

四、波長、頻率和波速 

(1)波長：兩個相鄰的、在振動過程中對平衡位置的位移總是相等的質

點間的距離，叫做波長，用 λ表示。在橫波中，兩個相鄰的波峰中央(或

兩個相鄰的波谷中央)之間的距離等於波長；在縱波中，兩個相鄰的密

部中央(或兩個相鄰的疏部中央)之間的距離等於波長。 

(2)頻率：波源的振動頻率就是波的頻率，用 f 表示。 

(3)波速：單位時間內振動傳播的距離叫做波速，用 v 表示。 

(4)波長、頻率、波速的關係：v=λf 
在一個周期內，振動在介質中傳播的距離等於一個波長，波速等於

波長與周期的比值，即波速等於頻率與波長的乘積。 

五、波的干涉 

(1)波的疊加：在介質中兩列波重疊的區域裡，任何一個質點的總位移，

都等於兩列波分別引起的位移的矢量和，這種現象叫做波的疊加。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第一章 振動和波 第四節 波 

教學目標 1.了解波的產生和傳播；2.知道何為橫波和縱波； 

3.知道波的圖像、波長、頻率、波速、波的干涉和波的衍射。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

(2)波的干涉：頻率相同的兩列波疊加，使某些區域的振動加強，某些

區域的振動減弱，並且振動加強和振動減弱的區域相互間隔，這種現象

叫做波的干涉，形成的圖樣叫做波的干涉圖樣。如果兩個波源的頻率不

同，它們產生的兩列波相互疊加時，不能產生穩定的干涉現象，不能形

成干涉圖樣。 

六、波的衍射 

    波繞過障礙物的現象，叫做波的衍射，波的衍射的條件是障礙物（或

小孔）的尺寸比波長小或者跟波長差不多。 

干涉和衍射是波的特徵現象，可以用能否發生干涉和衍射現象來鑒

別某種過種是否是波。 

七、波的獨立性 

  在介質中傳播的兩列波相遇以後，各波仍保持自己的特性，按原來

的方向傳播，互不干擾地繼續前進，這性質叫做波的獨立性。 

例1. 彈簧振子在光滑水平面上做簡諧運動，在振子向平衡位置運動的

過程中 

A. 振子所受的回復力逐漸增大 

B. 振子的位移逐漸增大 

C. 振子的速度逐漸減少 

D. 振子的加速度逐漸減小  

解：本題主要是考查簡諧運動規律，注意簡諧運動中規定位移的起

點在平衡位置，振子的初位置被認定在平衡位置處，因而振子向平

衡位置運動時位移逐漸減小，回復力、加速度都在減小，只有速度

在增大。所以選 D。 

例2. 用單擺做測定重力加速度的實驗，量得懸線長 100cm，擺球的直

徑為 4cm，振動 160 次需用 324.5s 則重力加速度為 

解：擺長應為 L=100+2=102cm=1.02m 

單擺周期為 T=324.5/160=2.028s 

      據公式 T=2π√L/g，得： 

      g=4π2
L/T

2
=4x3.14

2
x1.02/2.028

2
=9.78m/s

2
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第一章 振動和波 第四節 波 

教學目標 1.了解波的產生和傳播；2.知道何為橫波和縱波； 

3.知道波的圖像、波長、頻率、波速、波的干涉和波的衍射。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例3. 一個彈簧振子的質量為 0.01kg，倔強系數為 0.49N/m，今把振子

從平衡位置拉開 0.05m，然後放開，振子通過平衡位置時的速度

為 0.35m/s，求： 

(1) 振子的最大加速度 

(2) 振子的能量 

解：(1)振子的振幅為 A=0.05m，它受最大彈力(回復力)為 F=-kx，

其中 x=A，得 F=-kA。 

振子最大加速度為 a=F/m=--kA/m=-0.49x0.05/0.01=-2.45m/s
2
  

(2)振動能量等於振子在平衡位置時的動能，即 

E 振=1/2mv
2
=1/2x0.01x0.35

2
=6.13x10

-4
J 

例4. 兩個單擺，A 擺長 1m，B 擺長 0.25m，兩個擺球完全相同。静

止時兩條擺線豎直，兩個相接觸，重心位於同一水平面上，把 B

球拉起，使懸線與豎直方向成一較小的角度，然後釋放。擺動中

兩球發生碰撞，設碰撞中機械能無損失，求從 B 球開始運動後

4S 內兩球相碰的次數。(碰撞時間不計，取 g=10m/s
2
) 

解：當 B 球與 A 球相碰的過程中，由 AB 組成的系統水平方向動量守

恒，又因碰撞中機械能無損失，故兩球碰撞時交換速度，所以此單

擺的周期可等效為 

   T=TA/2+TB/2=(2π√ LA/g+2π√ LB/g)/2=π(√ LA/g+√ LB/g) 

=π√ 1/10+√0.25/10=1.5S 

    4 秒發生全振動的次數為 t/T=4/1.5=2.66 次，由於每個全振動碰撞

兩次，共碰撞次數 n=(t/T)x2=2.66x2=5.32 次，即能碰撞 5 次。 

例5. 已知單擺在地球表面的周期 T1，求在離地球高度為 H 時這單擺

的周期 T2。已知地球半徑為 R，並可以近似地把萬有引力作為

重力來計算。 

解：設地球質量為 M，單擺擺球質量為 m，在地面上重力加速

度為 g1，在 H 高處重力加速度為 g2，據題意得： 

mg1=GmM/R
2；mg2=GmM/(R+H)

2
  

由上式得 g1=GM/R
2；g2=GM/(R+H)

2 
 據 T=2π√L/g 得； 

T1/T2=√GM/(R+H)
2
 /√GM/R

2
=R/(R+H)；T2=(R+H)T1/R 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第一章 振動和波 第四節 波 

教學目標 1.了解波的產生和傳播；2.知道何為橫波和縱波； 

3.知道波的圖像、波長、頻率、波速、波的干涉和波的衍射。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 6.一列簡諧橫波某時刻的波形圖線如圖 5-5 中實線所示，由此圖可

知 

A. 若波從右向左傳播，則質點 c 向下運動 

B. 若波從右向左傳播，則質點 d 向上運動 

C. 若質點 a 向下運動，則波是從左向右傳播的 

D. 若質點 b 向下運動，則波是從左向右傳播的 

解：答案 B。根據波的傳播方向确定質點運動方向，這裡介紹波形微移

法。若波從右向左傳播，經過△t 時間，則波要向左平移微小距離，

形成如圖虛線所示波形，但質點實際運動為振動，只能向上、下運

動。故要變成虛線波形，c、d 應向上運動，故 A 錯，B 對。同樣

a、b 應向下運動，才能變成虛線所示波形，若波向右傳播，則判

定出 a、b 應向上運動；若發現 a 向下運動，則說明波向左傳播，

與波向右傳播不符。同樣若 b 向上運動，則說明波向右傳播，與向

左傳 

播不符，故 c、d 錯。 

 

 

 

 

 

 

 

例 7. 如圖 1-6 所示為一列簡諧橫波圖像，已知從此時刻起質點 A 經過

0.2S 第一次通過平衡位置，如果波沿 X 軸正方向傳播，則波速為

______；如果波沿 X 軸負方向傳播，則波速為________。 

    解：此題是波形平移與質點振動的對應關係。若波向右傳播，則整

體波形向前平移，由波形微移法可判定出質點 A 先向上運動，再

向下運動。當 A 第一次到達平衡位置時，看起來也就是 O 處的平

衡位置狀態平移到 X=3m 處，波速 v=s/t=3/0.2=15m/s 

同理，波向 x 軸負方向傳播時，波速：v’=s/t=1/0.2=5m/s 
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例 8. 如圖 1-7 所示，為一簡諧波在 t=0 時的波動圖像。波的傳播速度

為 2m/s，該波的周期是_______；從 t=0 到 t=2s 的時間內，質點

M 通過的路程為_______；在 t=0.6s 時質點 M 的位移是______，

在 t=0.5s 時，它的位移是________。 

     解：(1)周期 T=λ/v，圖中 λ=0.4m， 

得 T=0.4/2=0.2S 

         (2)從時間 t=0 到 t=2s 時間內，質點 M 全振動次數為 

n=t/T=2/0.2=10 次，而每全振動一次通過的路程為 20cm，

10 次全振動通過的路程為 2m。 

         (3)在 t=0.6s 這時刻，質點 M 完成 3 個全振動，它回到原來

的位置，位移是 5cm。在 t=0.5s 時，;質點 M 振動 2 次半

(即 2.5 個全振動)，它的位移為-5cm。 
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習題 

一、選擇題 

1.如圖 5-8 所示為一水平放置的彈簧振子，小球 a、b 之間做簡諧振動， 

在振動過程中小球 

A.在 a 處加速度最大，速度最大 

B.在 a 處勢能最大，加速度最大 

C.在 a 處位移為 0，加速度最大 

D.在 b 處速度最大，受到的回復力最大 

2.關於簡諧運動，下列說法中正確的是 

  A.回復力方向總指向平衡位置 

  B.做簡諧運動的物體向平衡位置運動時，加速度越來越小，所以速度

也越來越小 

  C.速度方向總是跟位移方向相反 

  D.加速度方向總是跟位移相反 

3.以下几種運動哪個不是簡諧運動? 

  A.拍皮球時球的運動 

  B.一只小球在半徑很大的光滑凹球面上來回滑動，且假設它經過的弧

線很短 

  C.質點做勻速圓周運動時，它在直徑上的投影點的運動 

  D.豎直懸挂的彈簧上掛一重物，在彈性限度內，將重物拉開一定距

離，然後放手任其運動 

4.關於振動和波的關係，下列說法正確的是 

  A.如果振源停止振動，在介質中的波動也立即停止 

  B.物體做振動，一定產生波動 

  C.沒有機械振動，也可能有波動 

  D.波的頻率與介質性質無關，只由振源決定 

5.如圖 1-9 所示為一橫波的波動圖像，波速為 v=60m/s，向右傳播，從 

圖中可知 

A. 質點振幅為 2cm，波長為 24m，周期為 2.5s 

B. 在 x=6m，質點的位移為零，速度方向沿 y 軸的正方向，周期 0.4s 
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C. 在 x=18m 處，質點的位移為零，速度方向沿 x 軸的正方向 

D. 在 x=24m 處，質點的位移為 2cm，速度方向向沿 y 軸的負方向，

振動周期為 2.5s 

 

 

 

 

 

 

6.有一根很輕的彈簧，一端固定，另一端連一個物體，使該物體在光滑

水平面做簡諧運動，物體在平衡位置時的彈性勢能為 0，動能為 4J，

在最大位移的一半處，動能的瞬時值為 

  A.2J            B.1J          C.4J          D.4J 

7.單擺振動達到其平衡位置時 

  A.速度最大，勢能最小，擺線張力最小 

  B.速度最小，勢能最小，擺線張力最大 

  C.速度最大，勢能最小，擺線張力最大 

  D.速度最大，勢能最大，擺線張力最小 

8.一單擺的擺球偏離到最大位移時正好遇到空中落下的雨滴，雨滴均勻

附著在擺球表面，下列哪種說法正確？ 

  A.擺球經過平衡位置時速度要增大，周期也增大，振幅也增大 

  B.擺球經過平衡位置時速度沒有變化，周期減小，振幅也減小 

  C.擺球經過平衡位置時速度沒有變化，周期也不變，振幅要增大 

  D.擺球經過平衡位置時速度要增大，周期不變，振幅要增大 

9.兩列波長相同的水波發生干涉，若在某一時刻，P 點處恰好有兩列波

峰相遇，Q 點處兩列波谷相遇，則下列說法錯誤的是 

  A.此時刻 P 點的位移正向最大，Q 點的位移負向最大 

B.P、Q 兩點的振幅均是原兩列波的振幅之和 

C.P、Q 兩點的振動周期相同 

D.P、Q 兩點始終處在最大位移和最小位移處 
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10.以下對波的干涉的認識，正確的是 

   A.任何兩列水波相遇都會產生干涉的現象 

   B.在水波干涉中，振動總是加強和總是減弱的區域位置是確定的 

   C.在水波干涉中，振動最強和最弱的位置相互間隔但不穩定 

   D.在水波干涉中，振動加強的位置上始終是穩定的波峰 

11.一個小石子投向平静的湖水中，圖形波紋一圈圈向外傳播。如果此

時湖畔樹上的一張樹葉落在水面上，則樹葉 

   A.漸漸飄向湖心               B.漸漸飄向湖泮 

   C.在落下處上下振蕩           D.沿著波紋做圓周運動 

12.有兩個單擺，它們的擺長 L1=4L2，質量 m1=2m2。如果它們以相同的

擺角做簡諧運動，則它們的周期之比為 

   A.√2:1          B.2:1         C.4:1         D.8:1 

13.把一個在地球上准确的擺鐘拿到月球上去，已知月球上的重力加速

度為地球上的重力加速度的 1/6，則鐘面指示的 1 小時實際上將是 

   A.6H            B.√6H         C.1/6H        D.√6/6H 

14.下列情況中，哪一個會使單擺的周期變大? 

   A.將擺的振幅減為原來的一半 

   B.將擺從高山移到平地上 

   C.將擺從北極移到赤道 

   D.將擺放在向上加速度的電梯中 

15.把豎直方向的彈簧振子和單擺放到勻加速上升的電梯裡，彈簧振子

的固有頻率將 

   A.增大          B.減小       C.不變        D.無法确定 

16.如圖 1-10 所示，甲、乙兩個單擺擺長分別是 L1 和 L2，懸掛在同一

根細線上，若把 m 偏離平衡位置一個很小的角度，放手後 m 將做

簡諧運動，則 

   A.M 保持静止 

   B.M 做受迫振動，周期是 2π√L2/g 

   C.M 做受迫振動，周期是 2π√L1/g 

   D.M 能發生共振 
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17.一個單擺在地面上的振動周期為 T，移到一個半徑為地球半徑的 3

倍，質量是地球質量 36 倍的行星表面時，它的周期為 

   A.T/2          B.2T         C.T/4        D.4T 

二、填充題 

1.如圖 1-11 所示為一單擺的振動圖線，這單擺做______振動；振幅為

_____；在______的時刻擺球的速度最大；若此單擺擺長為 99.3cm，

則重力加速度大小為_____，在______的時刻單擺的勢能最大。 

2.在簡諧振動的傳播方向上的各個質點，它的振動周期_____；振幅＿

＿；在某一時刻各個質點的位移＿＿＿（答相同或不同） 

3.一個做簡諧振動的振源向外傳播波，已知振源每 60 秒振動 120 次，

波的速度為 60m/s，這列波的波速為_____；頻率為_______。 

4.一列橫波，經過 2.5x10
-3

s，波峰的質點到達波谷，這時波傳播出去的

距離為 3.75m，這列波的波速為______。 

5.有一個單擺，如果使它的擺長增加 2m，它的周期將變為原來的 2 倍，

這個擺原來的擺長為_______。 

6.用單擺測定重力加速度的實驗中，要直接測量的是哪些量？ 

  答：_________為了減少讀數誤差，在擺球經過____位置時計時最好。 

7.在均勻介質中有一波源 A 振動頻率為 3Hz。如果 A 點從初始時刻開

始向上振動，1S 內完成______次全振動，這段時間內將有_____個

波峰沿傳播方向傳播。這時振動傳送到的地點離開波源 A 的最大距

離為_____個波長。也就是單位時間內波的傳播距離為______。 

8.某機械波在 A 介質中的波長是 0.25m，傳播的速度是 140m/s，當它傳

入 B 介質時，波長變為 1.25m。則它在此介質中傳播的速度是____。

波從一種介質傳播到另一種介質時，它的頻率____。 

9.某地區一個地震波的縱波和橫波在地表附近傳播，速率分別是 8m/s

和 3.2km/s。一個觀測站離震源 16km，則縱波和橫波從震源傳到這

個觀測站的時間至少相差________。 

10.物體(或者物體的一部分)________，叫做機械振動。產生機械振動的

第一個必要條件是：當物體離開平衡位置時就會受到_____的作用。

產生振動的第二個必要條件是：_______。 
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11.單擺的擺長為 L，擺球質量為 m，在最高點時，擺線與豎直方向成 α
角，此時擺球所受的合力為_____，擺球所受向心力的大小是_____，

擺球往返運動時，擺線上最大張力為______。 

12.彈簧振子和單擺在振動過程中_______能和_____能相互轉化，在平

衡位置_______能最大，在最大位移處_____能最小，振幅越大則能

量越______。 

13.實際的振動系統不可避免地要受到_____力，系統的機械能就要隨著

時間逐漸______，振動的振幅也隨著時間逐漸_____。這種振動叫做

______振動。 

14.在忽略空氣阻力的情況下，彈簧振子做簡諧運動時，可以具有____

能和______能，在振動離開平衡位置的運動階段中，速度____，動

能轉化為_____能。在振子趋平衡位置的運動階段，速度增大，______

性勢能轉化為________能。在兩者轉化的過程中，總能量保持不變，

遵守_________守恒定律。 

15.物體在______外力作用下的振動叫受迫振動，受迫振動的頻率_____

驅動力頻率，而跟物體的固有頻率_____。 

16.設想一周期為 2s 的秒擺從地球表面移至某一行星表面上，其振動圖

像如圖 1-12 所示。已知該行星質量為地球質量的 2 倍，則該行星表

面處的重力加速度為地球表面處重力加速度的______倍；該行星半

徑是地球半徑的______倍。 

 

 

 

 

 

17.如圖 1-13 所示是由 A 向 C 行進的波，在某一給定時刻的波形的一部

分，BC 部分波形末畫出，AB 的長度為 20cm，振動從 A 傳播到 B

所用時間是 0.5S，在 AB 範圍內，這個波的波長為_____，波速為

_____；過 B 點後這列波進入另一半，則在這一區域中，這列波的

頻率為_____，波長為_______。 
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三、計算題 

1.甲、乙兩人分別坐兩只船在湖中釣魚，兩船相距 24m，有一列水波在 

湖面上傳播開來，每只船每分鐘上下浮動 20 次，當甲船位於波峰時， 

乙船位於波谷，這時兩船之間還有一個波峰，如圖 1-14 所示，求水 

波的波速。 

 

 

 

 

 

 

2.如圖 1-15 所示，擺長 為 L

的單擺在其懸點 O 的正下方 A 點固定一小釘，OA=L/2，將擺拉起一

個小於 5
0 的偏角後釋放，求這個單擺的振動周期。 

 

 

 

 

 

 

 

3.地球半徑是月球半徑的 3 倍，地球質量是月球質量的 81 倍，如果將

地球上的秒擺(秒擺的周期為 2 秒)放到月球上去，其周期為多大？ 

4.用擺長為 70cm 的單擺測量某處重力加速度，使單擺做小振幅的振

動，測得振動 100 次所用時間為 168s。試求重力加速度是多少？ 

5.秒擺的擺長為 1m，當擺長改為 0.81m 時，振動周期為多少？要使周

期變為 4s 時，擺長應是多少？ 

6.在北極的地面上有一單擺，周期為 T，如果使單擺升高到北極上空，

離地面的距離為地球半徑的千分之一，單擺周期變為多大？ 

 聆 
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思 

 

 

 

 

 考 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第一節 分子運動論的基本內容 

教學目標 1.了解物質是由大量分子組成； 

2.知道熱運動、擴散現象及分子間存在相互作用力。 

教學過程 

老師 學生 

引 

入 

一、物質是由大量分子組成 

在熱學中，將構成物質的微粒稱為分子。分子是具有和保持物質的

化學性質的一種粒子，物質是由大量分子組成的。 

 聆 

 聽 

發 

 

 

 

 

 

 

展 

  分子非常小，分子直徑的數量級是 10
-10m。1mol 的任何物質所含

的分子數都是相等的，我們把 1mol 物質中含有的分子數叫做阿伏加德

羅常數，通常用 NA=6.02x10
23

mol
-1 表示。阿伏加德羅常數是聯系宏觀

量和微觀量的橋梁。宏觀量(摩爾體積 V 或摩爾質量 M)與微觀量(分子

體積 V0 或分子質量 m0)的關系是：V=NAV0   

M=NAm0 

其中 V=NAV0 只運用於固體和液體的估算，而 M=NAm0，對於固

體、液體和氣體都適用。分子的質量很小，一個氧分子的質量為

5.3x10
-26

kg。分子質量的數量級在 10
-27

kg 到 10
-26

kg 之間。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

二、熱運動 

    分子永不停息地做無規則的運動，分子的無規則運動的激烈程度與

溫度有關，故分子的無規則運動叫做熱運動，熱運動是大量熱運動的集

中表現。 

三、擴散現象 

  分子之間有空隙，氣體分子因為有間隙，所以很容易被壓縮；水和

酒精混合後的體積小於兩者原有的體積之和，說明液體分子間也有間

隙；用兩萬個標準大氣壓的壓強縮鋼筒中的油，發現油可以透過筒壁溢

出，說明固體分子間也有空隙。 

相互接觸的物質彼此進入對方的現象叫做擴散現象，固體、液體和

氣體都能發生擴散現象。擴散現象與溫度有關，溫度越高擴散現象越明

顯，擴散現象說明分子間有間隙，擴散現象是指單分子進入對方空隙

中，絕不是兩種物質簡單的混合。 

四、分子間存在相互作用力 

  分子之間存在相互作用力。無論兩個分子相距多遠，都同時存在引

力和斥力，只是大小不同而已。分子間雖然有間隙，大量分子郤能聚集

在一起形成固體和液體，用力拉伸物體，物體要產生反抗拉伸的彈力。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第二節 布朗運動 

教學目標 1.了解布朗運動； 

2.知道油膜法測定分子的大小。 

教學過程 

老師 學生 

引 

入 

分子間有引力，又存在間隙，沒有緊緊地吸在一起，用力壓縮物體，

物內又有反抗壓縮的彈力，這個現象說明分子間又有斥力。 

 聆 

 聽 

發 

 

 

 

 

 

 

展 

引力和斥力大小都跟分子間的距離有關，實際表現出來的分子力是

分子引力和分子斥力的合力。當分子間的距離小於 10
-10

m 時，分子間

的作用力表現為斥力；當分子間的距離大於 10
-10

m 時，分子間的作用

力表現為引力；當分子間的距離大於 10
-10

m 時，分子間的引力很小，

分子間的作用力可忽略不計，當分子之間距離大約為 10
-10

m 時，引力

和斥力相等，分子間不顯作用力，分子處於平衡位置。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

第二節   布朗運動 

    將花粉(或石墨等)的微小顆粒撤放在水中，發現這懸浮的微小顆粒

處於永不停息的無規則運動狀態中，這種運動叫做布朗運動。布朗運動

是由於組成水的大量分子做永不停息的無規則運動，不斷地碰撞懸浮在

其中的微小顆粒而產生的，這些微小顆粒叫做布朗顆粒。布朗運動證明

了液體分子處於永不停息的無規則運動狀態中，也證明了構成物質的分

子處於永不停止的無規則運動狀態中。 

  溫度越高，布朗運動越激烈，證明分子的熱運動跟溫度有密切的關

係。 

  由以上分析，可以明確地解釋布朗運動產生的原因，即由於懸浮在

液體（或氣體）裡的固體小顆粒的體積很小，液體（或氣體）分子對小

顆粒在各個瞬間的不均勻的碰撞，引起固體小顆粒無規則地運動。從

而，固體小顆粒的這種無規則運動也間接地反映液體（或氣體）分子的

無規則運動。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第三節 分子的動能和勢能 物體的內能 

教學目標 1.了解分子的平均動能； 

2.知道分子的勢能和物體的內能。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、分子的平均動能 

  物體內分子動能的平均值叫做分子的平均動能，溫度是物體分子平

均動能的標誌，溫度越高，分子平均動能越大。溫度是大量分子的平均

動能的標誌，對個別分子來講是無意義的。 

 聆 

  

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

不同種物質的物體，如果溫度相同，則它們的分子平均動能相同，

但它們的分子的平均速率不同。分子的平均動能與物體運動的宏觀速度

無關。溫度是大量分子無規則熱運動的宏觀表現，不反映單分子的特

性，溫度高的物體內部也存在動能很小的分子。 

二、分子的勢能 

  分子之間存在斥力和引力，因此分子也具有由它們的相對位置所決

定的勢能。由分子間相對位置所決定的勢能，叫做分子勢能。分子之間

的距離大於 10
-10

m 時，分子力為引力，分子勢能隨著距離的增大而增

大；分子之間的距離小於 10
-10

m 時，分子力為斥力，分子勢能隨著距

離的減少而增大。當分子之間的距離等於 10
-10

m 時，分子的勢能最小。

另一方面，分子之間的距離的變化也引起物體體積的變化，這說明分子

勢能的大小跟物體的體積有關。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

三、物體的內能 

  物體所有分子做無規則熱運動的動能和分子勢能的總和叫做物體

的內能，任何物體都有內能，因為一切物體都是由不停地做無規則熱運

動並且存在相互作用的分子組成的。內能大小跟物體的溫度、體積和分

子的總數（或摩爾數）有關。 

  內能不同於機械能，它們是兩種不同形式的能。內能與機械能對應

的運動形式不同，內能與熱運動相對應，機械能與機械運動相對應。內

能與機械能的決定因素不同，內能由物體的溫度、體積決定，而機械能

由物體機械運動的速度、離地的高度等條件決定。 

  物體的機械能在一定條件下可以等於零，但內能永遠不可能為零。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第四節 熱量的計算 熱平衡方程 

教學目標 1.了解有關熱量計算的基本物理量； 

2.知道熱平衡方程。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、有關熱計算的基本物理量 

（一）溫度 

溫度是物體分子熱運動的平均動能的標誌，溫度升高標誌著分子平

均動能的增大；溫度降低標誌著分子平均動能的減小。 

 聆 

  

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

展 

用攝氏溫度標表示的溫度叫做攝氏溫度，用 t 表示，單位為攝氏

度，用符號 0
C 表示。用熱力學溫度標表示的溫度叫做熱力學溫度，用

T 表示，單位為開，用符號 K 表示。在一個標準大氣壓下純水的凝固

點為 0
0
C 或 273K。攝氏溫度與熱力學溫度的換算公式為 

T=t+273 

    （二）熱量 

  量度在熱傳遞過程中物體內能改變的物理量，叫做熱量。它的國際

單位為焦耳（J），實用單位為卡，符號是 cal，1cal=4.2J，或 1J=0.24cal。 

    熱傳遞是通過熱傳導、對流和熱輻射 3 種形式來實現的。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

（三）比熱容（比熱） 

  單位質量的某種物質，溫度每升高（或降低）1
0
C 時所吸收（或放

出）的熱量，叫做這種物質的比熱容。 

   C=Q/m△t 

    比熱容的單位是 cal/g
0
C、kcal/kg

0
C、J/kg

0
C、J/kgK。 

由上式可得熱量計算公式 

Q=cm△t 

    上式中 Q 為熱量、c 為比熱容、m 為質量、△t 為升高（或降低）

的溫度。 

二、熱平衡方程 

  在溫度不同的几個物體組成的系統中，如果系統與外界之間沒有做

功，也沒有熱交換，那麼溫度較高的物體將放出熱量，而溫度較低的物

體將吸收熱量，直至彼此溫度相同為止，這時系統達到了熱平衡。在這

個過程中，系統內溫度較高的物體所放出的熱量一定等於溫度較低的物

體所吸收的熱量，即： 

  Q 吸=Q 放 

    上面的關係式叫做熱平衡方程，它也是能量守恒的一種形式。 

聆 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 聽 



物理高考補充課程 

物理 

2009/2010 學年教學設計獎勵計劃獲獎作品 29

 

年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第五節 熱和功 熱力學第一定律 

教學目標 1.了解物體內能的改變及熱功當量； 

2.知道熱力學第一定律。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

入 

一、物體內能的改變 

通過做功和熱傳遞兩種物理過程，都能使物體的內能發生變化，或

者說做功和熱傳遞是改變物體內能的兩種方式。 

 聆 

  

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

  外界對物體做功或對物體傳遞熱量，物體的內能增加；物體對外界

做功或對外界傳遞熱量，物體的內能減少。做功使物體的內能改變，是

其他形式的能（例如機械能）和物體內能之間的轉化；而熱傳遞則是物

體之間內能的轉移。 

  熱傳遞是物體間內能的轉移過程。內能轉移的數量習慣上用傳遞的

熱量來量度。熱傳遞（轉移）的方式有三種：傳導、對流、輻射。熱傳

遞的條件是物體之間溫度不同，內能從高溫物體向低溫度物體傳遞（轉

移），溫度相等時達到動態平衡，即熱平衡。 

    熱量和內能是不同的，熱量是熱傳遞過程中物體內能的改變量，內

能則是物體內所有分子的動能與分子勢能的總和。熱量與物體的內能多

少、溫度高低無關。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

二、熱功當量 

  做功和熱傳遞對改變物體的內能是等效的，物體內能的改變可以用

熱量來量度，也可以用功來量度，因此熱量和功之間有確定的數量關係。 

  相當於單位熱量的功的數值，叫做熱功當量，用 J 表示。做 4.2J

的功與傳遞 1cal 的熱量，在改變物體內能上是等效的。 

    J=W/Q，熱功當量的數值為 J=4.2J/cal，即 1cal=4.2J，或 1J=0.24cal。 

    熱力學第一定律：如果物體跟物體外界同時發生熱傳遞和做功的過

程，物體內能的增加△E 等於它從外界吸收的熱量 Q 加上外界對它所

做的功 W。即 E=Q+W 

熱力學第一定律是包括熱現象在內的能的轉化和守恒定律。 

注意：在應用熱力學第一定律時，要注意公式中各個物理量的正負

值和單位。 

(1) 物體吸熱時，Q>0；物體對外界做功時，W<0。 

(2) 外界對物體做功時，W>0；物體對外界做功時，W<0。 

(3) 物體內能增加時，△E>0；物體內能減少時，△E<0。 

(4) 各個物理量單位要統一，Q、W、△E 都用國際單位 J。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第六節 能的轉化和守恒守律 

教學目標 1.了解能的轉化和守恒守律。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

入 

物質的運動形式是多樣的，每種運動形式都有一種對應的能。能有

多種形式：機械能、內能、化學能、電磁能、光能、核能等，各種能都

可以相互轉化，遵守能的轉化和守恒定律。 

 聆 

  

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

  能量既不能創生，也不能消失，它只能從一種形式轉化為另一種形

式，或者從一個物體轉移到另一個物體。這個規律叫做能的轉化和守恒

定律。 

   能量守恒定律是自然界的普遍規律，任何過程都不能違反這個定律。 

例 1.某物質的摩爾質量為 Mmol，密度為ρ阿伏加德羅常數為 NA，則每

個分子的質量和單位體積所含的分子數分別是 

    A. NA/Mmol，NAρ/ Mmol      B.Mmol/NA，Mmol/NAρ 
C. NA/Mmol，Mmol/NAρ       D.Mmol /NA，NAρ/ Mmol       

解：選擇 D 

    阿伏加德常數是表示每摩爾某種物質所含的微數。所以每個分子的

質量應為 Mmol /NA。Mmol/ρ表示摩爾體積，Mmol/NAρ表示每個分子的

體積，它的倒數 NAρ/Mmol 表示單位體積的分子數。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 2.為了測定煤油的比熱容，在質量為 120g 的銅量熱器中盛有 100g

溫度 20
0
c 的煤油，然後向裡投入 200g 溫度為 96

0
c 的鐵塊，最後

煤油的溫度升高到 40
0
c。已知 c 鐵=0.11cal/g

0
C，c 銅=0.09cal/g

0
C。

求煤油的比熱容。 

解：設煤油的比熱容為 c 煤油，據熱平衡方程得： 

m 鐵 c 鐵(t 初-t 末)=m 銅 c 銅( t 初-t 末)+ m 煤油 c 煤油( t 初-t 末) 

c 煤油=[m 銅 t 鐵(96-40)-m 銅 c 銅( 40-20)]/m 煤油(40-20)=0.508cal/g
0
c。 

例 3.兩個分子甲和乙相距較遠(此時它們之間的分子力可忽略)，設甲固

定不動，乙逐漸向甲靠近的整個過程中 

A. 分子力總是對乙做正功 

B. 乙總是克服分子力做功 

C. 先是乙克服分子力做功，然後分子力對乙做正功 

D. 先是分子對乙做正功，然後乙克服分子力做功 

解：選 D。分子整個過程大的位移和分子力可知：當 r 大於 r0 時，分子 

力表現為引為，與位移方向相同，分子力做正功；當 r 小於 r0 時，分子 

力表現為斥力，與位移方向相反，分子力做負功(即克服分子力做功)。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第六節 能的轉化和守恒守律 

教學目標 1.了解能的轉化和守恒守律。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 4.下列說法正確的是 

A. 溫度低的物體內能小 

B. 溫度低的物體分子運動的平均速率小 

C. 做加速運動的物體，由於速度越來越大，因此物體分子的平均

動能越來越大 

D. 外界對物體做功時，物體的內能不一定增加 

解：選 D 

內能是物體內所有分子的動能和勢能的總和。溫度低的物體分子 

平均動能小，所有分子的動能和勢能的總和不一定小，所以題中的選項

Ａ是錯誤的。因為不同物體的分子質量不同，溫度低的物體，分子平均

動能固然小，但是分子質量未定，所以溫度低的物體分子平均速率不一

定小，Ｂ錯誤。內能與機械能是不同形式的能量。加速運動的物體，宏

觀運動的動能越來越大，但分子運動的平均速率不會因此而變大，所以

分子平均動能不變。選項Ｃ也錯誤。物體內能的增減與做功和熱傳遞有

關。內能是否改變要看熱傳遞和做功的總和，若做功轉化為物體的內能

等於或小於物體放出的熱量，則物體的內能不變或減少。 

例 5.為了測定熔鐡爐的溫度，先將一小塊鉑在爐中較長時間加熱，使鉑

的溫度跟熔鐵爐的溫度相同，迅速取出投入水中，結果使水的溫

度從 15
0
c 升高到 80

0
c；又將鉑塊加熱到 100

0
c 投入等量的水中，

結果水的溫度從 15
0
c 升高到 20

0
c。水的汽車吸熱不計，求熔鐵爐

的溫度。 

     解：設鉑的質量為 m1，水的質量為 m2，熔鐡爐溫度為 t。根據熱

衡方程可得： 

     m1c1(t-80)=m2c2(80-15)----------1 

     m1c1(100-20)=m2c2(20-15)--------2 

     解：(1)、(2)式，可得 

     T=11 20
0
c 

例 6.如圖 2-1 所示，容器 A、B 各有一個可自由移動的輕活塞，活塞下

面是水，上面是空氣，大氣壓恒定。A、B 的底部由帶有閥門 K 的

管道相連，整個裝置與外界絕熱。原先，A 中水面比 B 中高，打

開閥門；使 A 中的水逐漸向 B 中流，最後達到平衡。在這個過程 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第六節 能的轉化和守恒守律 

教學目標 1.了解能的轉化和守恒守律。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

A. 大氣壓力對水做功，水的內能增加 

B. 水克服大氣壓力做功，水的內能減少 

C. 大氣壓力對水不做功，水的內能不變 

D. 大氣壓力對水不做功，水的內能增加  

 

解：選 D。容器 A、B 各一個可以自由移動的輕活塞，活塞的質量與器

壁的摩擦忽略不計。打開閥門 K 後，根據連通器的原理，A 中的水逐

漸通過閥門流向 B 中，直到左右兩邊水面相平時達到平衡。 

    平衡前，A 容器中的 A 活塞向下移動，設 A 活塞截面積為 S1，移

動距離為 L1，大氣壓力推動 A 活塞向下移動時對水做的功 WA=P0S1L1。

平衡前，B 容器中的 B 活塞向上移動，設 B 活塞截面積為 S2，移動距

離為 L2，大氣壓力通過活塞對水做負功 WB=-P0S2L2。 

    由於水的總體積不變，則有 S1L1=S2L2，即 A 容器中大氣壓對水做

的功與 B 容器中水克服大氣壓力做的功大小相等。在整個過程中，大

氣壓力對水做的功是上述兩個功(正功 WA、負功 WB)的代數和，即

WA+WB=  P0S1L1-P0S2L2=0，從而看出選項 A、B 不正確。 

    大氣壓力對水不做功，同時整個裝置與外界絕熱，沒有熱交換。但

是水從容器 A 流向容器 B 的過程中，水的質心下降，水的重力做正功，

水的重力勢能減少。根據能量守恒定律，減少的水的勢能要轉化為水的

內能，水的內能增加。 

例 7.如圖 2-2 中活塞將氣缸分成兩氣室，氣缸、活塞(連同拉杆)是絕熱

的，且不漏氣，以 E 甲、E 乙分別表示甲乙兩氣室中氣體的內能，則

在將拉杆緩慢向外拉的過程中 

    A.E 甲不變，E 乙減小   B. E 甲增大，E 乙不變 

    C.E 甲增大，E 乙減小   D. E 甲不變，E 乙增大 

    解：選 C。使物體內能發生改變有兩種途徑：做功和熱傳遞。此題

中指氣缸、活塞是絕熱的，即不與外界發生熱交換，氣缸中氣體內

能的變化便只決定於對內還是對外做功。在緩慢向外拉杆的過程

中，甲體積減少，乙體積增大，即外界(活塞)對甲做功，乙對外界

(活塞)做功，即 E 甲增大，E 乙減小。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第六節 能的轉化和守恒守律 

教學目標 1.了解能的轉化和守恒守律。 

教學過程 

老師 學生 

應 
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例 8.在標準大氣壓下，質量 100g，溫度為 100
0
c 的水變為 100

0
c 的水蒸

汽時，體積由 1.04x10
2
cm

3 變為 1.68x10
5
cm

3。試計算水蒸汽的內能

增加了多少？(已知水在 100
0
c 時的汽化熱為 2.26x10

6
J/kg) 

解：要使 100
0
c 的水變為 100

0
c 的水蒸汽必須吸收汽化熱，因此水蒸汽

內能增加，但與此同時，水蒸汽的體積比水的體積要大得多，體積

膨脹要對外做功消耗內能。 

    100g100
0
c 的水變為 100

0
c 的水蒸汽時，所吸收的熱量為： 

    Q=Lm=2.26x10
6
x0.1=2.26x10

5
J 

水變為水蒸汽時，等壓膨脹對外做的功為： 

W=ρ△V=1.013x10
5
x(1.68x10

5
-1.04x10

2
)x10

-6
=1.7x10

4
J 

根據熱力學第一定律，水蒸汽的內能增加量為： 

△ U=Q-W=2.26x10
5
-1.7x10

4
=2.09x10

5
J 

一、選擇題 

1.關於物體的內能，下面的說法哪句是對的 

  A.溫度一樣，質量相同的物體具有相等的內能 

  B.物體的機械能越大，內能也越大 

  C.做功和熱傳遞都能改變物體的內能 

  D.物體的內能只決定於溫度 

2.關於布朗運動，下面說法正確的是 

  A.布朗運動就是分子的無規則運動 

  B.布朗運動是液體分子無規則運動的反映 

  C.液體中懸浮顆粒越大，布朗運動越激烈 

  D.時間越長，布朗運動的激烈程度就不明顯 

3.在熱力學溫標中，水的沸點和凝固點之間相隔的度數是 

  A.100         B.173         C.273          D.373 

4.下述關於熱量與內能的關係，哪種說法正確 

  A.熱量是內能大小的量度 

  B.熱量是量度在熱傳遞過程中物體內能改變的物理量 

  C.物體溫度越高，內能越大，熱量越多 

  D.熱量是物體內能變化的量度 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第六節 能的轉化和守恒守律 
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教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

5.兩個物體放在一個絕熱的(器壁不傳熱)容器內，且將容器抽成真空，

這兩物體之間沒有熱傳遞，原因是 

  A.物體內能相同                   B.兩物體溫度相同 

  C.兩物體沒有接觸                 D.上述說法都錯 

6.兩個物體相互作熱接觸，它們之間沒有熱量傳遞，這是因為 

  A.兩個物體所含的熱量相等 

  B.兩個物體的內能相等 

  C.兩個物體的比熱容相等 

  D.兩個物體的分子平均動能相等 

7.已知銅的密度為 8.9x10
3
kg/m

3，原子量為 64。通過估算可知銅中每個

銅原子所佔的體積為 

A.7x10
-6

m
3
                B.1x10

-29
m

3 

C.1x10
-26

m
3
               D.8x10

-24
m

3 

8.已知某種物質的密度為 ρ，摩爾質量為 M，阿伏加德羅常數為 N。那 

麼單位質量中所含的分子數和單位體積中所含的分子數分別為： 

A.N/M，ρN/M            B.N/M，NM/ρ 
C.ρN/M，N/ρ           D.N/ρ，ρN/M 

9.下列說法正確的有 

   A.利用水分子的體積和水的摩爾質量可以求出阿伏加德羅常數 

   B.利用氫分子的體積和氫氣的摩爾體積可以求出阿伏加德羅常數 

   C.一般分子直徑大小的數量級是 10
-10

cm 

   D.油膜法測分子大小實驗是一種理想化的實驗推理，並不真實存在 

10.在顯微鏡下觀察稀釋了的碳素墨水，將會看到 

   A.水分子的運動情況        B.碳分子的運動情況 

   C.水分子對碳顆粒的作用    D.碳顆粒的無規則運動 

11.下面說法正確的是 

   A.大量分子的無規則運動有統計規律的 

   B.當物體溫度升高時，每分子運動都加快 

C.氣體的體積等於氣體分子體積的總和 

D.以上說法均不正確 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 
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教學過程 

老師 學生 
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用 

12.關於分子數量，下述說法正確的是 

   A.質量相同的氫氣和氦氣含有相同的分子數 

   B.體積相同的水和冰含有相同的分子數 

   C.摩爾數相同的任何物質含有相同的分子數 

   D.密度相同的不同物質，其分子數一定相同 

13.分子間的相互作用力 f 引與 f 斥兩部分組成，則 

   A.f 引與 f 斥是同時存在的 

   B.f 引總是大於 f 斥，其合力總表現為引力 

   C.分子之間的距離越小，f 引越小，f 斥越大 

   D.分子之間的距離越小，f 引越大，f 斥越小 

14.通常把蘿蔔腌成咸菜需要几天，而把蘿蔔炒成熟菜，使之具有相同

的咸味，只需几分鐘，造成這種差別的主要原因是 

   A.鹽的分子太小了，很容易進入蘿蔔中 

   B.鹽分子間有相互作用的斥力 

   C.蘿蔔分子間有空隙，易擴散 

   D.炒菜時溫度高，分子熱運動激烈 

15.在做布朗運動的實驗中，以下敍述正確的是 

   A.能觀察到液體分子做無規則運動 

   B.微粒的無規則運動是由液體分子無規則運動引起的 

   C.微粒越大，布朗運動越明顯 

   D.滴進熱水中的墨水比滴進冰水中的墨水擴散得快，說明分子的無

規則運動隨溫度升高而越加劇烈 

16.下列關於溫度的微觀解釋，正確的有 

   (1).物體溫度低，物體內不可能有動能大的分子 

(2).物體溫度高，物體內每個分子的動能一定都大 

(3).不論溫度高低，物體內能可能有動能大或動能小的分子 

(4).物體溫度高，物體內動能大的分子就多，分子平均動能大 

A.(1)(2)      

B.(2)(3)     

 C.(1)(3)      

D.(3)(4) 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 
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教學過程 

老師 學生 
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用 

17.有甲乙兩種氣體，如果甲氣體內分子平均速率比乙氣體內分子平均

速率大，則 

A.甲氣體溫度一定高於乙氣體溫度 

B.甲氣體溫度一定低於乙氣體溫度 

C.甲氣體溫度可能高於也可能低於乙氣體溫度 

D.甲氣體每個分子運動都比乙氣體每锢分子運動快 

18.關於物體的機械能和內能的說法，其中正確的有 

   (1).機械能增大時內能一增大 

(2).機械能增大時內能可能減少 

(3).內能減少時機械能一定減少 

(4).內能增大時機械能可能減少 

A.(1)(3)      B.(2)(4)     C.(1)(4)     D.(2)(3) 

19.在運動的氣流大取 1kg 氣體作為研究對象與同溫度 1kg 静止的同種

氣體相比較 

   (1)它們分子熱運動的平均動能相等 

   (2)由於氣流中的每個分子都附加一個向前的速度，所以它的分子熱

運動的平均動能比静止氣體分子熱運動的平均動能大 

   (3)由於氣流能對外做功，所以氣流的內能一定比静止氣體的內能大 

   (4)如果不考慮分子的勢能的變化，氣流和静止氣體具有相同的內能 

   以上說法正確的有 

   A.(1)(2)      B.(3)(4)       C.(2)(3)      D.(1)(4) 

20.金屬制成的氣缸中裝有柴油與空氣的混合物，有可能使氣缸中柴油 

達到燃點的過程中 

A.迅速向裡推活塞           B.迅速向外拉活塞 

C.緩慢向裡推活塞           D.緩慢向外推活塞 

21.有關物體的內能，以下說法正確的是 

   A.1g0
0
c 水的內能比 1g0

0
c 冰的內能大 

   B.電流通過電阻後電阻發熱，它的內能增加是通過”熱傳遞”方式實

現的 

   C.氣體膨脹，它的內能一定減少 

   D.橡皮筋被拉伸時，分子間勢能減少 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第六節 能的轉化和守恒守律 

教學目標 1.了解能的轉化和守恒守律。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

22.在絕熱密閉的房間內，因為氣溫太高，便打開一只正在工作的電冰 

箱的門，經過一段較長的時間後 

A. 因為冰箱有制冷作用，房間內的溫度將下降 

B. 因為冰箱中流出冷氣的同時，散熱片卻在放出熱量，所以房間內

的溫度沒有變化 

C. 因為冰箱的壓縮機工作時要消耗電能，所以房間內氣溫度將升高 

D. 沒有給定具體數字，所以，無法判定時間內溫度怎樣變 

23.下列設想中，符合能的轉化和守恒定律的是 

   (1)利用永磁鐵和軟鐵的相互作用，制成一台機器，永遠地轉動下去

(2)制造一架飛機，不携帶燃料，只需利用太陽能飛行 

(3)做成一只船，利用流水的能量，逆水行駛，不用其他動力 

(4)利用核動力，駕駛地球離開太陽係 

A.(1)(3)        B.(2)(4)       C.(1)(2)      D.(3)(4) 

24.人造衛星返回大氣層時，表面溫度不斷變化，這是因為 

   (1)衛星的速度不斷增大，構成衛星的所有分子的動能均不斷增加，

所以衛星表面溫度不斷升高 

   (2)衛星高度不斷下降，構成衛星的所有分子的重力勢能不斷減小，

所以衛星放出熱量使其表面溫度升高 

   (3)衛星的機械能不斷減少，機械能轉變成內能，所以衛星表面溫度

升高 

   (4)在大氣層中運行的衛星其表面由於空氣摩擦，分子的無規則運動

加劇，所以衛星表面溫度升高 

   以上說法正確的是 

A.(1)(3)                  B.(2)(4)      

C.(1)(2)                  D.(3)(4) 

二、填空題 

1.某系統經過一個過程，它向外界放出 40J 的熱量，內能增加 20J，則

可以斷定_______對______做了功，其數值為______J。 

2.把 12
0
c 的水 20L 和 80

0
c 的水 40L 相混合，如果混合時有 100kcal 的

熱量損失在空氣中，則混合水的溫度為______。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第六節 能的轉化和守恒守律 

教學目標 1.了解能的轉化和守恒守律。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

3.設鉛彈打進牆壁時，所產生的熱量有一半被鉛彈本身吸收，若鉛彈因

吸收這部分熱量使本身溫度上升 30
0
c，則鉛彈打到牆壁時的速度為

______(鉛的比熱容 0.031kcal/kg
0
c)。 

4.已知水分子的直徑約為 4.0x10
-10

m，由此估算出阿伏加德羅常數為

______mol
-1。 

5.一滴露珠的體積是 9x10
-4

cm
3，如果放在開口容器中，每分鐘能跑出

分子數是 7.5x10
18 個，需要_______min 跑完。 

6.一熱水瓶內水的質量約 2.2kg，它所包含的分子數目約為______。(取

20 位有效數字，阿伏加德羅常數取 6.0x10
23

/mol) 

7.氣體的擴散現象具有_______性，兩種氣體均勻地混合在一起後

____(選填”會”或”不會”)自發地分成兩種氣體，除非使用_____手段把

混合氣體分開。 

8.分子運動論的基本內容是： 

  (1)物質是由_____組成的，它是具有_____性質的最小粒子。 

  (2)水和酒精混合後總體積將_____，證明分子之間有_____的。 

  (3)分子在永不停息地做_____運動，這種運動的激烈程度與_____有

關，所以我們把這種運動叫做_____運動。 

  (4)分子間存在著______，它們的大小與距離有關。 

9.做功和熱傳遞在______上是等效的，但是它們之間是有本質區別的， 

做功是使______和______之間的轉化。熱傳遞是______的轉移。 

10.火力發電的過程是燃料燃燒產生的熱蒸汽推熱機再帶動電機旋轉發

出電能的過程，從能的轉換角度來看，實質上是_____能轉化為____

能，最後轉化成電能的過程。 

11.外界對一定質量的氣體做了 200 焦的功，同時氣體又向外界傳遞了

20 卡的熱量。則氣體的內能______(增加或減少)了______焦。 

12.空氣壓縮機在一次壓縮過程中，活塞對氣缸中空氣做功為 2x10
5
J，

空氣的內能增加了 1.5x10
5
J，則氣體______(填”吸”或”放”)熱為

________焦。 

13.某種液體的摩爾質量為 M，密度為 ρ，阿伏加德羅常數為 N，該液

體分子的質量為_____，一個分子佔有的體積是_______。 

 聆 

  

聽 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

聆 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 聽 



物理高考補充課程 

物理 

2009/2010 學年教學設計獎勵計劃獲獎作品 39

 

年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第二章 分子運動論 能量守恒 第六節 能的轉化和守恒守律 

教學目標 1.了解能的轉化和守恒守律。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

14.已知冰的密度 ρ=0.9x10
3
kg/m

3、水的摩爾質量 M=18x10
-3

kg/mol 和阿

伏加德羅常數，則 2cm
3 冰中的分子數是_______。 

15.某種氣體對外做功 2x10
3
J，內能減少 4.5x10

3
J，在此過程中，該氣體

______(“吸收”或”放出”)熱量________。 

16.水從 21m 高落下，如果有 50%的勢能轉化為內能並被水吸收，則水

的溫度可升高_______
0
c。 

17.若 1g 氫氣分子數為 n1，1g 氧氣分子數為 n2，則 n1：n2=______。 

18.某同學用油膜法測分子大小時，使用體積比為 1/1000 的酒精油酸溶

液，已測得 1ml 該油酸為 200 滴，滴在水面的酒精酸溶液穩定後面

積如圖 6-3 所示，則一滴酒精油酸溶液含油酸的體積 V=_____ml，

油酸油膜的面積 s=_____cm
2，油酸分子的直徑 d=_______m。 

三、計算題 

1.用步槍射出一粒 5g 的子彈，設火藥在燃燒時產生 750cal 的熱量，且 

有 30%轉變為子彈的動能，求子彈射出槍口時的速度。 

2.一氣缸中貯有氮氣，對氣缸加熱使其溫度升高，氣體膨脹所做的功為

371J，氣體的內能增加了 929J，那麼氣體吸收了多少熱量? 

3.已知金剛石的密度為 ρ=3.5x10
3
kg/m

3。試做算體積 V=4.0x10
-8

m
3 的金

剛石中所含碳原子的個數及碳原子的直徑。 

4.鐵塊以某一初速度沿水平面滑行，經 5 秒鐘速度減到零，若克服摩擦

力做的功全部變為熱量且全部被鐵塊吸收，鐵塊溫度升高 0.02
0
c，已

知鐵的比熱 c=5x10
2
J/kgK，求鐵塊與地面間的滑動摩擦系數 µ。 

5.質量為 M 的鉛塊固定不動，一個質量為 m 的鉛彈以一定的速度擊中

鉛塊並留在鉛塊中，測得它們的溫度升高了 10
0
c。若把鉛塊放在光

滑的水面上，同樣的鉛彈以同樣的速度擊中並留在其中，測得它們的

溫度升高了擊 9
0
c，求鉛塊與鉛彈的質量之比 M：m 是多少？ 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第三章 氣體的性質 第一節 壓力和壓強 

教學目標 1.了解壓力和壓強； 

2.知道大氣壓強及氣體的狀態和狀態參量。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

壓力：垂直作用於物體表面且指向物體內部的力，叫做壓力。 

壓強：物體單位面積上所受的壓力，叫做壓強。 

      P=F/S 

壓強的單位是帕，符號表示 Pa。1Pa=1Nm
-2。 
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展 

大氣壓產生的壓強叫做大氣壓強，簡稱 

大氣壓，它是由大氣層的重量產生的。 

托里拆利實驗測出：大氣壓強的值約等於 

76cm 高水銀柱所產生的壓強。(圖 3-1) 

1 標準大氣壓(atm)=76cm 汞柱(cmHg) 

=1.013x10
5 帕(Pa) 

   用來測量大氣壓的儀器叫做氣壓計，在圖 3-1 的裝置旁，再固定一

把刻度尺，就做成水銀氣壓計，此外還有便於携帶的金屬盒氣壓計等。 

一、氣體的狀態 

   對於一定質量的氣體，它的體積、溫度、壓強三個物理量中，若其

中一個物理量發生變化，其他兩個物理量也常常發生變化。若這三個物

理量都不改變，說明氣體處於一個狀態中，這個狀態叫做氣體的狀態。 
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二、氣體的狀態參量 

  氣體的狀態用它的體積、溫度和壓強來描述，這些物理量叫做氣體

的狀態參量。 

  (1)氣體的體積：氣體的體積是描述氣體几何特性的物理量，是指

氣體充滿的容器的體積，用符號 V 表示。由於氣體分子的無規則熱運

動，每一部分氣體都要充滿所能到達的整個的空間。氣體體積與氣體分

子的總體積不是同一概念。一般情況下氣體分子間距離遠大於分子直

徑，所以氣體體積遠大於分子總體積，我們可以忽略氣體分子的體積而

把分子看作質點。 

    在國際單位制中，體積的單位為立方米(m
3
)。體積的單位還有：升

(L)，毫升(mL)； 

    它們的換算關係：1L=10m
3
mL=10

-3
m

3， 

1mL=1cm
3
=10

-6
m

3， 

1m
3
=10

3
dm

3
=10

6
cm

3
=10

9
mm

3。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第三章 氣體的性質 第一節 壓力和壓強 

教學目標 1.了解壓力和壓強； 

2.知道大氣壓強及氣體的狀態和狀態參量。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

  (2)氣體的溫度：在氣體的溫度計算中，常用攝氏溫度和熱力學溫

度。 

    攝氏溫度是由攝爾修斯和施勒默爾提出的，規定在一個標準大氣壓

下，冰水混合的溫度為 0 度，記作 0
0
c，水沸騰時的溫度為 100 度，記

作 100
0
c。把 0 到 100 之間分成 100 等份，每一等份為 1 攝氏度(

0
c)。 

    熱力學温度是 19 世紀英國物理學家開爾文提出的一種與測量物質

無關的溫度，叫做熱力學溫度或絕對溫度，用符號 T 表示。單位是開

爾文，簡稱開，符號 K。 

    熱力學溫度和攝氏溫度的關係式為 

    T=(273+t)K 

    絕對零度(0K)是低溫的極限，只能無限地接近不能達到。 

(3)氣體的壓強：氣體對器壁有壓力作用，這是由於大量的氣體分

子不斷頻繁地碰撞器壁而產生的。器壁單位面積上受到的氣體壓力，叫

做氣體的壓強。 

單位還有：標準大氣壓(atm)、厘米汞柱(cmHg)、帕(Pa)。 

它們之間的關係是：1atm=76cmHg=1.013x10
5
Pa 

對於一定質量的氣體，P、V、T 確定了，狀態也就確定了。其中

兩個或三個參量變了，氣體的狀態就變了，只有一個參量改變而其他參

量不變的情況是不會發生的。 

三、理想氣體 標準狀態 

理想氣體：嚴格遵守氣體實驗定律的氣體叫做理想氣體。從分子運

動論的角度來看，理想氣體是指分子間沒有相互作用和分子可以看成是

沒有大小的質點的氣體。 

在實際應用中，在通常的溫度和壓強下，由於許多氣體的性質近似

於理想氣體，可以把它們當作理想氣體處理。 

標準狀態：把溫度為 0
0
C，壓強為一個標準大氣

壓的狀態叫做標準狀態。在標準狀態下，1mol 的理想氣體體積為 22.4L。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第三章 氣體的性質 第二節 氣體的三個實驗定律 

教學目標 1.了解氣體的三個實驗定律； 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、玻意耳---馬略特定律 

(1)玻意耳---馬略特定律：一定質量的理想氣體，在溫度不變(等溫)的條

件下，它的壓強跟體積成反比。 

      P1/P2=V2/V1  

即 P1V1= P2V2，或 PV=恒量 
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(2)等溫過程的 P-V 圖像 

如圖 3-2 中的平滑曲線是 P-V 圖像的等溫

線，它給出在一定溫度下，P-V 的函數關係。 

二、蓋.呂薩克定律 

(1)蓋.呂薩克定律：一定質量的氣體，在壓強

不變(等壓)的條件下，溫度每升高度(或降

低)1
0
C，所增加(或減少)的體積等於它在 0

0
C

時的體積的 1/273。 

 V1= V0(1+t/273) 

注意：公式中的 t 為攝氏溫度，如果溫度用 

熱力學溫度，蓋.呂薩克定律的表達式可以 

寫為：V1/V2=T1/T2 

或者是 V/T=恒量 

即一定質量的氣體，在壓強不變(等壓)的 

條件下，它的體積跟熱力學溫度成正比。 

(2)等壓過程的 V-t 圖像 

圖 3-3 的 AB 這條直線叫等壓線，它表 

示壓強不變時 V 與 t 的函數關係。 
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用 

三、查理定律 

(1)查理定律：一定質量的氣體，在體積不變(等容)的條件下，溫度每升

高(或降低)1
0
C 時所增加(或減少)的壓強等於它在 0

0
C 時壓強的 1/273。 

Pt=P0(1+t/273) 

若用熱力學溫度計算，則公式為 

P1/P2=T1/T2 或 P/T=恒量 

即：一定質量的氣體，在體積不變的條件下，它的壓強跟熱力學溫度成

正比。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第三章 氣體的性質 第三節 氣體的三個實驗定律 

教學目標 1.了解理想氣體的狀態方程； 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

 

 

入 

(2)等容過程的 P-T 圖像 

如圖 3-4 所示的 AB 直線叫等容線，它表示體積不變時 P 與 T 的函

數關係。注意：在上述的 V-t 和 P-t 圖像中的直線 AB 的延長線都與橫

軸交於 D 點，在 D 點處相應的溫度為-273
0
C，這個溫度叫絕對零度，

它是低溫的極限，能夠無限接近，但不可能達到，因此在 D 處的體積、

壓強等於零休不可能。 
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第三節 理想氣體的狀態方程 

一、理想氣體的狀態方程 

    設有一定質量的氣體，從初狀態 1(P1、V1、T1)變到末狀態 2(P2、

V2、T2)，可以先經過等溫變化再經過等容變，如圖 3-5 所示，由狀態

A�狀態 C�狀態 B，中間狀態 C(PC、V1、

T1)。 

從 A 狀態到 C 狀態，根據玻意耳定律得： 

    P1V1=PCV1---------------(1) 

從 C 狀態到 B 狀態，根據查理定律得： 

    PC/P2=T1/T2--------------(2) 

解(1)、(2)得：    P1V1/T1=P2V2/T2     

    由此可知，一定質量的理想氣體，它的壓強和體積的乘積跟熱力學

溫度的比值不變，這就是一定質量的理想氣體狀態方程。公式表示為 

     P1V1/T1=P2V2/T2    或者 PV/T=恒量 

二、理想氣體狀態方程的密度式 

由 ρ=m/v，得 V=m/ρ。則：V 1=m/ρ1，V2=m/ρ2 

代入 P1V1/T1=P2V2/T2    

則有理想氣體狀態方程的密度式：P1/ρ1T1=P2/ρ2T2     
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教學過程 
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三、理想氣體及狀態方程的適合條件 

一定質量的氣體在壓強不太大(和大氣壓相比較)、溫度不太低(和室溫

相比較)的條件下成立。 

例 1.兩個密閉的容器 A 和 B，以活栓隔開，A 為真空，B 內盛有 6 倍

大氣壓強的空氣，A 的容積 2 倍於 B，若開栓後容器內的壓強變為____。 

解：設開栓前氣體的體積為 V1，則開栓後該氣體的體積為 V2=3V1。 

據玻意耳---馬略特定律：P1V1=P2V2 

得：P2=P1V1/V2=P1V1/3V1=1/3P1=1/3x6=2 大氣壓 

例 2.如圖 3-6 所示，左端封閉的 U 型管中用水銀 

封閉 A、B 兩段氣柱，外界大氣壓強為 76cmHg，

則 

A.PA=77cmHg                 

B.PA=76cmHg 

C.P B-PA=3cmHg               

D.PB-PA=6cmHg 

解：正確是 D。對右管空氣柱 B 上方的水銀柱進行受力分析，根據平

衡條件得： 

   P0S+m2g=PBS，P0S+ρgh2S=PBS，得 

   PB=P0+ρgh2，用 cmHg 作單位時，可表示為： 

   PB=P0+h2=76+5=81cmHg 

   由於連通器內同種液體同一水平面上各處的壓強相等，所以左管內

跟氣柱 B 下方水銀面等高的 C 處壓強相等， Pc=PB。 

     從左管考慮，C 處在水銀面下 hc=(5+3-2)cm=6cm 處， 

     則 Pc= PA+ρghC=(PA+6)cmHg，由 PA=PB+6，81= PA+6 

     得 PA=75cmHg，PB-PA=6cmHg 

     對均勻玻璃管，可直接從液柱的壓強平衡得 PB= P0+ρgh2，不必先

列出平衡方程；液體內等深的 h 處的壓強均相等，一般表達式 P= 

P0+ρgh，式中 P0 為液面上氣體壓強，ρ為液體密度。當採用 cmHg 作單

位時，可直接表示為(P0+h)cmHg。 

例 3.如圖 3-7(a)(b)(c)(d)玻璃管中都封有水，分別求出 4 種情況被封閉

氣體 A 的壓強(設大氣壓強 76cmHg) 
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解：在圖(a)中，對 C 點，向下的壓強為 PC=PA+5，而 C 點的壓強根據

連通器原理可知等於大氣壓強 P0。 

PA=P0-5=(76-5)cmHg=71cmHg。 

在圖(b)中，對 C 點，向下的壓強由連通器原理得 PC=PA+10，而 C

點向上的壓強就是大氣壓 PA=PC+10=(76-10)cmHg=66cmHg。 

在圖(c)中，對 C 點，斜向下的壓強為 PC=PA+10sin60
0，而 C 點斜

向上的壓強就是大氣壓 P0，

PA=P0-10sin60
0
=(76-10x√3/2)cmHg=(76-51/3√3)cmHg。 

在圖(d)中，對 C 點，由右側管得知向下的壓強為 PC=P0+h2，而 C

點向上的壓強由連通器原理可知等於左側管中部氣柱的壓強，其大

小為 P0+h1。 

PA+h1=P0+h2，PA=P0+h2-h1。 

圖 3-7 

例 4.一定質量的理想氣體，封閉在帶活塞的氣缸中，氣體從狀態 a 出

發經歷 ab、bc、cd、da 回到狀態 a，各過程的壓強 P 與溫度 T 的

關係如圖 3-8 所示。其中氣體不對外界做功，外界也不對氣體做功

的過程是 

A.ab 過程                  

B.bc 過程 

C.da 過程                  

D.圖中的過程均不是 

解：答案 A。所謂氣體不對外做功，外界也不

對氣做功的過程，實際上是指氣體體積不變的過程。P-T 圖中，圖線的

斜率與體積有關，斜率不變，氣體體積不變。因此 ab 過程與 cd 過程是

體積不變的過程，即在此過程中氣體對外不做功，外界對氣體不做功。 
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例 5.如圖 3-9 所示，某水銀氣壓計的玻璃管頂端高出水銀槽液面 1m，

因上部混入少量空氣，使其讀數不准。當氣溫為 27
0
C、標准氣壓

計數為 76cmHg 時，該氣壓計讀數為 70cmHg。 

(1) 在相同氣溫下，若用該氣壓計測量氣壓，測得讀數為 68cmHg，

則實際氣壓應為多少? 

(2) 若在氣溫為-3
0
C 時，用該氣壓計測得氣壓讀數仍為 70cmHg，則

實際氣壓為多少? 

解：(1)以氣壓計內混入的氣體為研究對象， 

    初狀態：PC=(76-70)cmHg=6cmHg，V0=(100-70)S 

末狀態：V1=(100-68)S。由玻意耳定律，得： 

P1V1=P0V0，且 P1x32S=6x30S，P1=5.6cmHg， 

故實際大氣壓 P’=(P1+68)=73.6cmHg 

(2)因氣壓計讀數仍為 70cmHg，說明被封閉氣

體在溫度降低過程中體積不變。由查理定律： 

P0/T0=P2/T2，即 6/300=P2/270，P2=5.4cmHg，故實際氣壓 

P’=(P2，70)cmHg=75.4cmHg。 

例 6.如圖 3-10 所示，一根一端封閉得粗細均勻的玻璃管，用一段水柱

將部分空氣封閉在管裡，水銀柱強度為 Ph。當玻璃管開口向上豎直

放置時(圖 3-10 甲)，管內空氣柱長為 L1，當玻璃管開口向下豎直

放置時(圖 3-10 乙)，管內空氣柱的長度是多少?(已知大氣壓強為 P0) 

解：據題意，設管的橫截面積為 S，管口向下時空氣柱的長為 L2。 

管口向上時(甲圖)有：P1=P0+Ph，V1=L1S。 

管口向下時(乙圖)有：P2=P0-Ph，V2=L2S。 

據玻意耳-馬略特定律：P1V1=P2V2， 

(P0+Ph)L1S=(P0-Ph)L2S，得：

L2=(P0+Ph)/(P0-Ph)。 
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例 7.如圖 3-11 所示，一個具有均勻橫截面的不導熱的封閉容器，被一

不導熱活塞分成 A、B 兩部份。A、B 兩部分。A、B 中充有同種

理想氣體，活塞可無摩擦地左右移動。開始時 A、B 的體積分別為

VA=2V、VB=V，溫度為 TA 和 TB，兩邊壓強均為 P，活塞處於平

衡狀態。現用某種方法使活塞能導熱，且發生移動，最後，兩部分

氣體溫度相同，兩邊的壓強仍為 P。試求： 

(1) 最終狀態時，A、B 體積之比 VA’/VB’。 

(2) 最終狀態時，A、B 兩部分氣的溫度 T’。 

解：(1)分別以 A、B 內氣體為研究對象，依據理想氣體狀態方程，應

有：PVA/TA=PVA’/T’------(1) 

PVB/TB=PVB’/T’------(2) 

其中，VA=2V，VB=V，將上兩式相除，得： 

VA/VB’=VATB/VBTA=2TB/TA 

(2)將(1)中兩式(1)與(2)相加，得： 

PVA’/TA+PVB/TB=P(VA’+VB’)/T’-----(3) 

其中，VA=2V，VB=V，VA’+VB’=3V，將它們代入(3)式，得： 

T’=3TATB/(TA+2TB) 

例 8.為了測定湖底深度，將一根粗細均勻的短試管，使其開口向下沉至

湖底，若水進入管中的高度為管長的 1/2，已知湖面溫度為 17
0
C，

大氣壓強為 76cmHg 時，求此處湖底的深度。L1S=(P0-Ph)L2S，得： 

解：據題意，試管在沒有浸入水時所充滿的空氣為一定質量的氣體，設

湖底深度為 hcm。 

第一狀態：P1=76cmHg，V1=LScm
3，T1=(17+273)K 

第二狀態：P2=(76+(h-L/2)/13.6)cmHg，V2=SL/2cm
3，T2=(7+273)K 

據氣態方程 P1V1/T1=P2V2/T2，代入數值 

76LS/290=((76+(h-L/2)/13.6)LS/2)/280，由於 L<<h，所以 h-L/2=h，

解得：h=962cm=9.62m。 

習題 

一、選擇題 

1.一定質量的理想氣體體積為 10dm
3，壓強為 3 個標準大氣壓，若保持 

     溫度不變使體積減少 4dm
3 時，則氣體的壓強 
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A.增加 2 個標準大氣壓     B.增加 4.5 個標準大氣壓 

C.增加 5 個標準大氣壓     D.保持不變 

2.一定質量的氣體，如果保持它的體積不變，降低溫度，使它的壓強為 

0
0
C 時壓強的 1/n 倍，則此時氣體的溫度為 

  A.-273/n(
0
C)                B.-273(1-n)/n(

0
C) 

  C.-273(n-1)/n(
0
C)             D.-273n/(n-1)(

0
C) 

3.下列几種說法中，錯誤的是 

  A.溫度越高，氣體分子平均速率越大 

  B.氣體的壓強是由於大量氣體分子對器壁的頻繁碰撞而產生 

  C.氣體的體積等於各個氣體分子體積的和 

  D.一定質量的氣體體積不變時，分子平均速率越大，氣體的壓強越大 

4.設一定質量的理想氣體，由狀態 a 經過如圖 3-12 所示過程到達 b，則 

  A.氣體作等容變化 

  B.氣體體積變大 

  C.氣體體積變小 

  D.不可能存在這種變化 

5.一定質量的理想氣體處於平衡狀態 A，現在設

法使其溫度降低而壓強升高，達到平衡狀態 B，則 

  A.狀態 A 時氣體分子的平均動能比狀態 B 時的大 

  B.狀態 B 時氣體分子的平均動能比狀態 A 時的大 

  C.狀態 B 時氣體分子之間的平均距離比狀態 A 時的大 

  D.狀態 A 時氣體密度比狀態 B 時的大 

6.一定質量的理想氣體吸熱膨脹，並保持壓強不變，則它的內能增加 

  A.它吸收的熱量小於內能的增量 

  B.它吸收的熱量等於內能的增量 

  C.它吸收的熱量大於內能的增量 

  D.無法判斷 

7.如圖 3-13，一定質量的理想氣體，由狀態 A

沿直線 AB 變化到狀態 B。過程中氣體分子平均速率的變化情況是 

  A.不斷增大          B.不斷減少 

  C.先減少後增大      D.先增大後減少 
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8.在兩個相同的容器中，分別盛有質量相等、溫度相同的氧氣和氫氣，

則它們的 

  A.壓強相等 

  B.分子運動的平均速率相等 

  C.分子的平均動能相等，壓強不等 

  D.分子的平均動能相等，壓強相等 

9.關於氣體的狀態參量的下列說法中，正確的是 

  A.氣體的溫度取決於氣體分子的速率 

  B.氣體的體積就是組成氣體的所有分子的體積的總和 

  C.氣體的壓強是由於氣體自身的重力所引起的 

  D.氣體的壓強數值上就等於作用在單位面積上的壓力 

10.兩端封閉的均勻玻璃管，水平放置，管內有一小段水銀柱將氣體分

成左右兩部分，體積分別為 V 左和 V 右，它們的溫度均為 T1。現將兩

邊氣體的溫度同時緩慢地升高到 T2。在升溫過程中 

  A.若 V 左>V 右，則水銀柱將向左移動 

  B.若 V 左>V 右，則水銀柱將向右移動 

  C.只有當 V 左=V 右時，水銀柱才能保持平衡 

  D.無論 V 左、V 右大小如何，水銀柱都保持不動 

11.如圖 3-14 所示，實線表示 1mol 理想氣體發生狀態變化時的 P-T 圖

像和 P-V 圖像，變化過程為 A�B�C�D�A，下列說法中錯誤的是 

  A.P-T 圖像上所示的循環過程與 P-V 圖像所示的循環過程相同 

  B.A�B 過程，氣體內能增加，密度不變 

  C.C�D 過程，氣體分子平均動能不變，分子密度減少 

  D.B�C 和 D�A 過程中系統內能均增加，氣體分子密度不變 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第三章 氣體的性質 第三節 氣體的三個實驗定律 

教學目標 1.了解理想氣體的狀態方程； 

教學過程 

老師 學生 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

 

12.如圖 3-15 所示，截面均勻的 U 形玻璃管，A 端開口，B 端封閉，管

內灌有水銀，兩邊管內水銀相平。閉端封有一定質量的氣體，外界壓

強為 72cmHg，現將 A 管和抽氣機相接，抽净 A 管中氣體，兩管中

水銀面高差為 18cm，那麼，原來 B 端管內空氣柱的長度是 

  A.18cm          B.2cm         C.3cm         D.6cm 

13.如圖 3-16 所示，為一定質量理想氣體的 P-t 圖像，A、B、C 為三個

狀態，其壓強、體積、溫度為 PA、PB、PC；VA、

VB、VC；tA、tB、tC、則有： 

  A.tA>tB>tC，VA>VB>VC    

  B.tB>tA>tC，VA=VB>VC   

  C.PA>PB>PC，VC=VB<VA   

  D.PA>PB>PC，VC=VB>VA   

14.在圖 3-17 中，A、B 兩點代表一定質量理想氣體的兩個不同狀態，

狀態 A 的溫度為 TA，狀態 B 的溫度為 TB。由圖可知 

  A.TB=2TA               B.TB=4TA     

  C.TB=6TA               D.TB=8TA   

15.豎直插入水銀槽中的玻璃管，上端封閉，下 端

開口，管內外水銀面上的管長為 h1，如果大氣

壓不變，當將玻璃管緩慢向上提升時 

  A.h2 不變              B.h2 增加 

  C.h2 減小              D.無法判斷 

16.對一定質量的理想氣體，下列說法正確的是 

   A.壓強增大，體積增大，分子的平均動能一定增大 

   B.壓強減小，體積減小，分子的平均動能一定增大 

   C.壓強減小，體積增大，分子的平均動能一定增大 

   D.壓強增大，體積減小，分子的平均動能一定增大 

17.水平面上放著一個兩端封閉的玻璃管，管內有一段水銀柱將氣體分

成兩部分，左邊氣體的體積是右邊的 2 倍，現給玻璃管均勻加熱，水

銀柱將 

  A.保持不動             B.向左移動 

  C.向右移動             D.無法判斷 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第三章 氣體的性質 第三節 氣體的三個實驗定律 

教學目標 1.了解理想氣體的狀態方程； 

教學過程 

老師 學生 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

 

二、填充題 

1.(1)76cmHg 合_____________標準大氣壓、合________Pa。 

  (2)100m 高的水柱合___________cmHg。 

2.一定質量的理想氣體，當壓強增大 1 倍，體積也增大 1 倍時，它的溫

度 T2 變為原來溫度 T1的_________倍。 

3.半徑分別為 R1 和 R2的兩個球形容器中充滿質量相同的氫氣，如果它

們的溫度相同，則兩球中氫氣的壓強之比 P1:P2=_________。 

4.湖面水溫為 20
0
C，湖底水溫為 4

0
C，在湖底有一個體積為 3cm

3 的氣

泡，從 20m 深的湖底升到湖面時體積的大小為______。 

5.在標準狀態下做托里拆利實驗時，由於管中混入少量空氣，其實驗結

果如圖 3-18 所示，這時管中稀薄空氣的壓強相當於________厘米高

汞柱產生的壓強。如果由於氣溫升高使該水銀柱高度變為 59cm，則

此時的溫度為_______
0
C。 

6.一定質量氣體的變化過程如圖 3-19 所示，其中 AB 過程是_____變化，

BC 過程是______變化，CA 過程是_________變化。 

 

 

 

 

 

 

 

7.活塞式抽氣機的氣缸容積為 V，用它從容積為 2V 的容器中抽氣，抽

氣機動作兩次，容器中剩余氣體的壓強變為原來的_________。 

8.氧氣瓶內裝有 5x10
5
Pa 的氧氣 15kg，當使用一段時間後瓶內氣壓為

2x10
5
Pa，設溫度不變，則用去氧氣的質量為________kg。 

9.已知高山上某處的氣壓為 0.4atm，氣溫為-30
0
C，則該處 1cm

3 大氣中

的分子_______(阿伏加德羅常數為 6x10
23

/mol，在標準狀況下 1mol

氣體的體積為 22.4L)。 

10.一定質量的氣體，在 t1
0
C 時壓強為 P1，在 t2

0
C 時壓強為 P2，如果氣

體密度保持不變，在兩種不同溫度下，氣體的壓強之比 P1：P2=___。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第三章 氣體的性質 第三節 氣體的三個實驗定律 

教學目標 1.了解理想氣體的狀態方程； 

教學過程 

老師 學生 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

 

11.求圖 3-20 中被水銀封閉在容器 A 內的氣體的壓強，已知水銀柱長

h=10cm，大氣壓強 P0=75cmHg。PA1=______cmHg， 

PA2=______cmHg， 

PA3=______cmHg。 

 

 

 

12.如圖 3-21 所示，水深 h=5m，大氣壓強 P0=1.0x10
5
Pa。水的密度

ρ=1.0x10
3
kg/m

3，試確定容器 A 內氣體的壓強 P=______Pa。 

13.長 100cm，內徑均勻的細玻璃管，一端封閉，另一端開口，當開口

豎直向上放置時，用 25cm 長的水銀柱封閉住 44cm 長的空氣柱，當

時的大氣壓強為 75cmHg，若將玻璃管開口向下豎直放置時，管內封

閉的空氣柱長度應是___________。 

14.一定質量的理想氣體，等溫壓縮使體積減少 1L 則壓強增大 20%，如

果該氣體等溫壓縮，體積減少 2L，則該氣體的壓強將增大______。 

15.在相同壓強且保持不變的情況下，初溫度分別為 27
0
C 和 0

0
C 的甲、

乙兩部分氣體，溫度各升高△T 且相等，其體積增量△V 也相等，那

麼甲、乙兩部分氣體初始狀態時的體積之比為__________。 

16.一定質量的理想氣體，在保持體積不變的情況下，

使其溫度升高，已知溫度每升高 1
0
C，其壓強比它

初始壓強增加 1/250，則氣體初始溫度為

__________
0
C。 

 

 

三、計算題        

1.貯存壓縮氣體的鋼筒可以承受 10 個大氣壓而不至破裂。今在 0
0
C 時

裝有 9 個大氣壓的氧氣之後，能否在 40
0
C 的天氣下運輸?  

2.如圖 3-22 所示，一根長為 L=1m 粗細均勻的玻璃管，上端封閉，下

端開口，現將它豎直地插進水銀中，直到管的上端與管外水銀面等高

為止，這過程溫度保持不變，求管內外水銀面高度差。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第三章 氣體的性質 第三節 氣體的三個實驗定律 

教學目標 1.了解理想氣體的狀態方程； 

教學過程 

老師 學生 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

 

3.如圖 3-23 所示為一豎直放置的，粗細均勻的 U 型玻璃管，右端封閉，

左端開口與大氣連通，當溫度 t=7
0
C 時管內兩邊水銀高度差為

h=4cm，閉管內空氣柱長為 L=8cm，已知大氣壓將為 P0=76cmHg，

問溫度升到多少攝氏度時，兩邊的水銀等高? 

 

 

 

 

 

4.一定質量的理想氣體，在等壓下加熱，溫度升高 1
0
C 時其體積增加了

原來體積的 1/300，求氣體原來的溫度。 

5.如圖 3-24 所示，A、B 是裝有氣體的氣缸，它們的截面積之比為 SA: 

SB=1:5，活塞 E 可無摩擦地左右滑動，整個裝置放置在標準狀態的環

境中，氣缸 A 中氣體為 6 個大氣壓，活塞静止不動，求 B 中氣體的

壓強。 

6.如圖 3-25，玻璃管的質量為 m1，橫截面積為 S，下端封閉，玻璃管內

裝有質量為 m2 的水銀，管外壁與斜面的滑動摩擦系數為 µ=√3/6，斜

面傾角 α=30
0。當玻璃管與水銀共同沿斜面下滑時，求被封閉的氣體

壓強為多少? 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第一節 電荷及電荷間的相互作用 

教學目標 1. 了解何為電荷及帶電現象及知道電荷守恒定律及庫倫定律。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

入 

一、電荷 

自然界存在的電荷有正電荷和負電荷兩種，用綢子摩擦過的玻璃棒

所帶的電荷是正電荷，用皮毛摩擦過的硬橡膠棒所帶的電荷是負電荷。 
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展 

  電荷間有相互作用，同種電荷相斥，異種電荷相吸。 

二、帶電現象 

  使物體帶電叫做起電，使物體帶電有三種方式：摩擦起電、接觸起

電、感應起電。 

  無論物體通過哪種方式帶電，都是物體之間或物體內部各部分之間

電荷的轉移。如果物體失去了一些電子，就帶正電；如果它獲得了一些

電子，就帶負電。 

三、電荷守恒定律 

  電荷既不能創生，伙不能被消滅，它們只能從一個物體轉移到另一

個物體，或者從物體的一部分轉移到另一部分。 

四、電荷量 

  電荷的多少叫做電荷量，簡稱電量，用符號 Q 表示。正電荷的電

量用正數表示，負電荷的電量用負數表示。在國際單位制中，電量的單

位是庫倫，符號是 C。 
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五、元電荷 

    電荷量為 e=1.6x10
-19

C 的電荷叫做元電荷。所有帶電體所帶的電量 

都為元電荷的整數倍，電子帶有最小的負電荷，質子帶有最小的正電荷。 

六、點電荷 

    如果帶電體的形狀和大小對相互作用力的影響可以忽略不計，這樣 

的帶電體就可以看成是點電荷。 

七、庫倫定律 

    在真空中兩個點電荷間的作用力跟它們電量的乘積成正比，跟它們 

之間距離的平方成反比，作用力的方向在它們的連線上。這就是庫倫定 

律。  公式表達是:F=kQ1Q2/r
2
    

其中 Q1,Q2 是兩個點電荷的電量，r 是兩個電荷之間的距離。K 為静電 

力常量，大小為 k=9.0x10
9
Nm

2
C

-2
 

兩個完全相同的小球接觸時的電量分配規律：原來帶異種電荷則先中和 

後平分，原來帶同種電荷則總量平分。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第二節 電場  電場強度 

教學目標 1. 了解何為電場及電場強度 

2. 知道電場線及點電荷的電場強度。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、電場 

電場是存在於電荷周圍的一種特殊物質。電荷間相互作用是通過電

場發生的，故電場也是電荷間相互作用的媒介，通過檢驗電荷可檢驗電

場的存在。 
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展 

    電場的性質是：(1)對放入電場中的任何電荷都有力的作用，同一

電荷在電場中不同位置所受的電場力一般是不同的；(2)在電場中的電

荷具有電勢能，同一電荷在電場中不同的位置具有的電勢能一般也是不

同的。這兩點表明場既有力的性質，又具有能的性質。 

二、電場強度 

    從電場對電荷的作用力這方面研究電場，引入電場強度這個概念。

電場強度：電荷在電場中某點所受到的電場力(F)跟它的電量(q)的比

值，叫做該點的電場強度。簡稱場強，用符號 E 表示。 

    表達式：E=F/q 

    電場強度是矢量，電場中某點的電場強度的方向規定為正電荷在該

點的受力方向。電場中各點場強的方向由電場本身決定，與是否引入電

荷無關，是由產生電場的電荷和空間位置決定的。只要有電荷存在，在

其周圍空間就存在電場。 

    電場強度的單位是牛頓/庫倫，國際單位制中用符號 N/C 表示。 
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用 

三、電場線 

    在電場;中畫出一系列的從正電荷出發終止於負電荷的曲線，使曲 

線上每一點的切線方向都跟該點的場強方向一致(如圖 4-1 所示)，這些\ 

曲線就叫電場線，是人們研究電場的工具。圖 4-2 至圖 4-5 表示不同電 

荷的電場線。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第二節 電場  電場強度 

教學目標 1.了解何為電場及電場強度 

2.知道電場線及點電荷的電場強度。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

電場線不是客觀存在於電場的，它僅僅是為了研究方便而人為引入

的線。它也不是帶電體的運動軌跡。 

電場線的特性:(1)在静電場中，電場線不是閉合的曲線，它始於正

電荷止於負電荷；(2)電場線上某一點的切線方向，即是該點的場強方

向；(3)電場線的密疏表示電場強度的大小；(4)任意兩條電場線都不會

相交。 
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四、點電荷的電場強度 

    點電荷 Q 的電場中，在距離 Q 為 r 的 P 點處，放置一正電荷 q，其 

所受的庫倫力 

    F=kQq/r
2
  

則點電荷 Q 在 P 點的電場強度的大小為 

    E=F/q=kQ/r
2
 

場強的方向如圖 4-6 所示 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第三節 電場中的導體 

教學目標 1.了解何為導體和絕緣體 

2.知道静電感應現象。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

五、電場強度的疊加 

    電場強度是失量，失量的疊加遵守平行四邊形法則。如圖 4-7 所示

的兩個點電荷 Q1 和 Q2在 P 點產生的場強 E 就是 Q1 在 P 點產生的場強

E1 和 Q2 在 P 點產生的場強 E2 的失量和。 

 聆 

  

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

     

 

 

 

 

 

 

六、勻強電場 

    如果在電場中的各點的電場強度大小和方向都不同，這個區域的電

場就叫做勻強電場。兩塊相距很近的大小相等的平行金屬板，分別帶上

等量的正電荷和負電荷的時候，它們之間的電場，除邊緣附近外，就是

勻強電場。勻強電場的電場線是一系列等距離的平行直線，方向由正極

板指向負極板(圖 4-8) 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

導體和絕緣體：玻璃、硬橡膠等物體的某一部分帶電，電荷就停留在這 

一部分，不向其他部分傳遞，這類物體叫做絕緣體。金屬的某一部分如 

果帶了電，電荷會傳送到其他部分，這種能導電的物體叫做導體。導電 

性能介於導體和絕緣體之間的是半導體。 

静電感應現象：放在電場 

中的導體，其內部的自由 

電荷由於受到電場力的作 

用，發生定向移動，結果 

使導體內部的自由電荷重 

新分布，導體的兩端分別 

出現正、負電荷，這種現 

象叫静電感應現象(圖 4-9)。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第四節 電勢和電勢差 

教學目標 1.了解何為電勢能 

2.知道電場力做功與電勢能的變化的關係。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

静電平衡狀態 

    處於電場中的導內(包括導體表面)沒有電荷定向移動的狀態叫静

電平衡狀態。導體在電場中，很快就達到静電平衡狀態。處於静電平衡

狀態的導體的特點： 

 聆 

  

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

(1) 導體內部場強處處為零，導體表面上任何一點的場強方向必定垂直

於該處表面； 

(2) 整個導體是一個等勢體，導體表面是個等勢面； 

(3) 帶電導體的净電荷只分布在導體的外表面，導體內部無净電荷。 

静電屏蔽 

    處於電場中的有空腔的導體，內部和腔內的場強都為零，置於腔內

的物體免受外界電場作用，稱為静電屏蔽。 

第四節  電勢和電勢差 

    從電場力對電荷做功引起能量變化這方面研究電場，引入一系列的

物理量：電勢能、電勢、電勢差等。 

一、基本概念 

(一)電勢能 

     電荷在電場中，由相互作用的電荷的相對位置決定的能叫做電勢

能。和重力勢能一樣，電勢能具有相對性。通常取無窮遠處或大地為電

勢能的零點。和重力勢能一樣，電勢能的變化量具有絕對性，在實際應

用和運算中常用電勢能的變化量。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

在重力場中，重力做功，重力勢能就減少；克服重力做功，重力勢

能就增加。同樣，在電場中，電場力對電荷做功，電荷的電勢能就減少；

克服電場力做功，電荷的電勢能就增加。即 

W 電=-△εp  

上式中，W 電表示電場力做功，△Εp 表示電荷的電勢能變化量。 

(二)電勢 

電勢是描述電場能的性質的物理量。 

在電場中某一點電荷的電勢能跟所帶的電量的比值，叫做電場在這

一點的電勢。用符號 ψ表示，則有：ψ=ε/q 

其中 ε為電勢能，q 為檢驗電荷所帶的電量。電勢的單位為伏特， 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第四節 電勢和電勢差 

教學目標 1.了解何為電勢能 

2.知道電場力做功與電勢能的變化的關係。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

 

入 

在國際單位制中用符號 V 表示。1V=1JC
-1

  

    Ψ與 q 和 ε無關。Ψ由電場(場源電荷)和空間(點)位置決定。規定

用正電荷在電場中某點所具有的電勢能跟它電量的比值來量度這一點

電場的電勢。顯然，正電荷在電勢高的位置所具有的電勢能大，沿著電

場線的方向，電勢越來越低。 

 聆 
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展 

    電勢的選擇與所選的零電勢面有關，因此在計算某點電勢時，必須

首先選定零電勢面。理論上選擇無窮遠處為零電勢面，即 Ψ∞=0。實際

應用中，往往以大地為零電勢面。 

    電勢是標量。但電勢有正負之分，正值表示該點的電勢高於零電

勢；負值表示該點的電勢低於零電勢。可見電勢的正負只代表大小的比

較，不代表方向。當規定 Ψ∞=0 時，正電荷形成的電場中各點的電勢能

為正值；負電荷形成的電場中各點的電勢能為負值。 

    在電場中電勢相同的點構成的面叫等勢面。 

    等勢面和電場線的關係：(1)電場線分布密集處，等勢面分布亦密

集，該處的電場強度較大；電場線分布稀疏處，等勢面分布也較稀疏，

該處的電場強度較小；(2)電場線和等勢面相互正交，電場線的方向總

是由電勢較高的等勢面指向電勢較低的等勢面。 

    在等勢面上移動電荷，電場力不做功。 

    電荷從某一等勢面上任一點移動到另一等勢面上任何一點，電場力

做的功量值相同，與經過的路徑無關。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

勻強電場中的等勢面是垂直於電場線的一簇平面(圖 4-10)，點電荷

電場中的等勢面是以點電荷為球心的一簇球面(圖 4-11) 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第四節 電勢和電勢差 

教學目標 1.了解何為電勢能 

2.知道電場力做功與電勢能的變化的關係。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

(三)電勢差 

    電場中兩點電勢之差叫做電勢差。即在電場中有 A、B 兩點，ΨA、

ΨB 表示兩點電勢，則 A、B 兩點的電勢差 UAB 為 

    UAB=ΨA-ΨB=εA/q-εB/q=△εAB/q=WAB/q    即：UAB=WAB/q 

 聆 
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展 

    上式中 WAB 是在電場中電場力把電量為 q 的電荷由 A 點移動到 B

點所做的功。由此可見，在電場中 A、B 兩點的電勢差 UAB 與零勢面

的選取無關，因此電勢差具有實際意義。 

電勢差的單位與電勢的單位相同，在國際單位制中為伏特，簡稱伏(V)。 

二、電場力做功與電勢能的變化的關係 

下表是電荷 q 在 A、B 兩點移動時，電勢能、電場力做功等具體變化。 

電荷 移動路線 電場力做功 意義 電勢能變化 規律 

+q A�B W>0 電場力做正功 減少 

+q B�A W<0 克服電場力做功 增加 

-q A�B W<0 克服電場力做功 增加 

-q B�A W>0 電場力做正功 減少 

凡是電場力做正功

(W>0)，電荷的電勢能一定

減少；克服電場力做功，

電荷電勢能增加。 

    由表中可以總結出電場力做功的特點：電場力做功與電荷運動的路

徑無關，只與電荷在電場中的初末位置有關。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

由電勢差 UAB=WAB/q，可得電場力做功 WAB=qUAB，也就是，電量

為 q 的電荷由 A 點移動到 B 點所做的功，等於電荷的電量 q 與 A、B

兩點的電勢差 UAB 乘積。 

電場力做與電勢能的變化關係：電場力做正

功，電荷的電勢能一定減少；克服電場力做功，

電荷的電勢能增加。 

功的單位是焦耳，國際符號用 J 表示。 

三、勻強電場中電勢差與電場強度的關係 

    如圖 4-12 在勻強電場中場強為 E，AB 間距 

離為 d，電勢差為 U，正電荷 q 從 A 移到 B，電  

場力 qE 所做功為：W=Fd=qEd 又 W=Qu 可見 U=Ed 即在勻強電場中，

沿場強方向的兩點的電勢差等於場強和兩點間距離的乘積。把上式寫成

E=U/d 可見，在勻強電場中，場強在數值上等於沿場強方向每單位長度

上的電勢差，場強的單位也可寫成伏特/米，符號 V/m 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、帶電粒子的加速 

    如圖 4-13 所示在真空中有一對平行金屬板 A 和 B，由於接上電壓

U 而帶電，A、B 間形成了勻強電場。有質量為 m，電量為 q 的静止粒

子，在電場力作用下，從一個極板移動到另一個極板，電場力做功

W=qU，而電場力做的功 W 應該等於帶粒子獲得的動能。 

 聆 
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展 

    1/2mv
2
=Qu 

    由此可見粒子由静止被加速後的速度 v=√2qU/m。 

二、帶電粒子的偏轉 

    如圖 4-14 所示，真空中水平放置的一對金屬板，極板長為 L，板

間距離為 d，電壓為 U，板間勻強電場的場強為 E=U/d，垂直於極板的

方向，帶電粒子受到的電場力為 F=Eq。F 使+q 粒子向負極板偏轉，而

-q 粒子向正極板偏轉。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

帶電粒子在豎直方向的加速度：a=F/m=qE/m=qU/md 

帶電粒子在極板中運動的時間 t，t=L/v0  

所以帶電粒子離開極板時偏離原來方向的距離 

Y=1/2at
2
=1/2(qU/md)(L/v0)

2
=qUL

2
/2mdv0

2 
  

電容器：兩個彼此絕緣而又相互靠近的導體組成一個電容器。 

電容：電容器所帶的電量與兩極板間的電勢差之比叫做電容。用符

號 Q 表示電容器的帶電量，用 U 表示兩極板的電勢差，用 C 表示電容，

則有：C=Q/U 

    電容的單位為法拉。在國際單位制中用符號 F 表示，應用上常用

微法(µF)和皮法(pF)。它們之間的換算關係：1F=10
6µF=10

12
pF 

    平行板電容器的電容，跟介電常數成正比，跟正對面積成正比，跟

兩極板間的距離成反比。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 1.兩個放在絕緣架上的相同金屬球，相距 d，球的半徑比 d 小得多， 

分別帶有 q 和 3q 的電荷，相互斥力為 3F。現將這兩個金屬球接

觸，然後分開，仍放回原處，則它們的相互斥力將變為 

      A.0        B.F         C.3F          D.4F 

解：本題考查電荷守恒定律和庫倫定律，以及帶電體間電荷的分配關

係。兩球未接觸時 kqx3q/d
2
=3F，兩球接觸再分開後，各帶 2q

的電荷，k2qx2q/d
2
=F’，F’=4kq

2
/d

2
=4F，原來兩球之間的作用力

為 3F，後來兩球之間的作用力變為 4F。故答案 D。 

例 2.真空中有 A、B 兩點，其間距為 10cm，兩點上各放置點電荷 qA和

qB，已知 qB=-3.0x10
-9

C，它受到的作用力的大小為 9.0x10
-5

N，

方向指向 A，求：(1)電荷 qA在 B 點所形成的電場強度。(2)qA

的大小為多少?是正電荷還是負電荷? 

解：由場強的定義式 EB=FB/qB=-9x10
-5

/(-3x10
-9

)=3x10
4
(N/C) 

由於場強的方向是正電荷受力方向，所以 qA在 B 點所形成的電場 

強度方向與負電荷 qB受力方向相反，故場強方向指向 A 的反方向， 

故 qA為正電荷。 

由 EB=kqA/r
-2

 

qA=EBr
2
/k=3x10

4
x0.1

2
/9x10

9
=3.3x10

-8
(C) 

例 3.把電量是 2x10
-4

C 的正電荷從無限遠移到電場中的 A 點，外力克服

電場力做的功是 2x10
-2

J，求(1)電場力做的功是正功還是負功?(2)

電荷的電勢能是增加還是減少?(3)它在 A 點的電勢能和電場 A 點

的電勢是多少? 

解：(1)外力克服電場力做功，即電場力做負功。 

    (2)電場力做負功，電荷的電勢能是增加的。 

    (3)電荷在無限遠處的電勢能為零。因此電荷在 A 點的電勢能等於

2x10
-2

J，而電場 A 點的電勢 UA=εA/q=2x10
-2

/(2x10
-4

)=100(V) 

例 4.如圖 4-15 所示，在勻強電場中有 A、B、C 三點構成直角三角形， 

且 AB=BC=5cm。現將一電量為 2x10
-8

C 的正電荷從 A 移到 B 再移

到 C，電場力所做的功為 4x10
-6

J，那麼從 A 移到 B 點時電場力做

的功是___J；從 B 移到 C 時電場力做功是___J；A、C 間的電勢差

是___V。 

 聆 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

解：正電荷從 A 移到 C 是經 AB 和 BC 路徑，AB 與勻強電場的電場線

垂直，BC 與電場線重合，電荷從 A 到 B 的過程中電場力與位移方

向勻強電場的電場線垂直，故電場力不做功；當電荷從 B 到 C 時

電場力做正功，其數值就是 4x10
-6

J；電荷的電量是 2x10
-8

C，A、

C 間的電勢差 UAC，由於 W=qUAC  

    所以 UAC=W/q=4x10
-6

/(2x10
-8

)=2x10
2
(V) 

答：0；4x10
-6；2x10

2。 

例 5.將電量為 q=4x10
-8

C 的電荷從電場中的 A 點移到 P 點，電場力做

功為 5x10
-6

J，將電量 q2=2x10
-8

C 的電荷從 P 點移到 B 點，克服

電場力做功 3x10
-6

J。試確定 A、B、P 三點電勢的高低，並求 A、

B 兩點的電勢差 UAB。 

解：q1 從 A�P，電場力做正功 WAP=q1(UA-Up)=q1UAP   

  UAP=UAP/q1=5x10
-6

/4x10
-8

=125(V) 

  q2 從 P�B，電場力做正功 WPB=q2(UP-UB)=q2UPB   

  UPB=WPB/q2=-3x10
-6

/(-2x10
-8

)=150(V) 

  比較 A、B、P 三點電勢高低時，畫出類似高度差這樣的圖線，先確 

   定一個基准點 UP，UA比 UP 高 125V。所以位置應比 UP 高，而 UB

比 UP 

低 150V，所以位置比 UP 低，這樣很明顯 UA>UP>UB   

而 UAB=125+150=275V 

 

 

 

 

例 6.如圖 4-17 所示，M、N 為平行金屬板，兩極板距離為 10cm，電源

電壓為 100V，C 點接地，0 點距 M 板 4mm，問 M、N 板間電勢差

是多少?M 板的電勢是多大?0 點的電勢是多大? 

解：電源的電壓為 100V，M 為正極板，即 UM>UN，UM-UN=100V，C

點接地， 即 UM-0=100V 所以 UM=100V 

    0 點的電勢 U0>UN  
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

兩板間電場的場強 E=U/dMN   

U0-UN=E(dMN-dNO) 

=U/dMN(dMN-dNO) 

=100x(10x10
-3

-4x10
-3

)/10x10
-3 

=60V 

U0=60V 

例 7.有一個帶電量 Q=-3x10
-9

C 的點電荷，從電場中的 A 點移到 B 點時，

電場力做 6x10
-4

J 的負功，從 B 點移到 C 點時，電場力做 9x10
-4

J

的正功。問：(1)A、B、B、C、C、A 之間的電勢差各為多少?(2)

如果以 B 點為 0 電勢點 A、C 點的電勢各為多少?電荷在 A、C 點

的電勢能又各為多少? 

解：(1)UAB=WAB/Q=-6x10
-4

/(-3x10
-9

)=2x10
5
(V) 

      UBC=WBC/Q=9x10
-4

/(-3x10
-9

)=-3x10
5
(V) 

    UCA=WCA/Q=(WAB+WBC)/Q=(-6x10
-4

+9x10
-4

)/(-3x10
-9

)=-100000(V) 

  (2)UB=0。UAB=UA-UB=200kV，UA=200Kv，UBC=U B-UC=-300kV 

 UC=UB+300=300kV。△εAB=(WAB+ WBC)=(-6x10
-4

+9x10
-4

)=3x10
-4

(J) 

εA=QUA=-3x10
-9

x200000=-6x10
-4

(J) 

εC=QUC=-3x10
-9

x300000=-9x10
-4

(J) 

例 8.如圖 4-18 所示，一個帶正電的粒子以速度 V0 從平行的帶電金屬板

一端射入，從另一端射出。已知板間場強為 E，板長 L，粒子質量

為 m，電量為 q。求(1)在附圖中定性畫出粒子運動軌跡。(2)求粒

子離開電場時的偏轉距離。 

解：(1)帶正電粒子的運動軌跡如圖 4-19 所示。 

(2)設偏轉距離為 S，粒子在電場中受到的 

電場力為 qE，加速度 a=qE/m， 

粒子在電場中的運動時間為 L/V0。 

所以 S=1/2at
2 

=1/2(qE/m)(L/V0)
2 

=qEL
2
/2mV0

2。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速  2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

習題 

一、選擇題 

1.兩個相同的金屬小球 A、B，A 帶電量為-2x10
-11

C，B 帶電量為

8x10
-11

C，把兩個小球相接觸後，再使它們相距 30cm 時它們之間的

作用力是 

  A.9x10
-11

N        B.0       C.1.6x10
-12

N      D.3.6x10
-12

N 

2.如圖 4-20 所示，在電場中有 a、b、c 三點，ab 間距離與 bc 間的距離

相等。若 ab 間與 bc 間的電勢差分別為 UAB 與 UBc，則它們的大小關

係為 

  A.UAB=UBC  

  B.UAB>UBC 

  C.UAB<UBC   

  D.條件不足，不能确定 

3.把一個架在絕緣支座上的導體放在負

電荷形成的電場中，導體處於静電平衡時，導體表面上感應電荷的分

布如圖 4-21 所示，這時導體 

  A.A 端的電勢比 B 端的電勢高 

B.A 端的電勢比 B 端的電勢低 

C.A 端的電勢可能比 B 端的電勢高；也可能比 B 端的電勢低 

D.A 端的電勢與 B 端的電勢相等 

4.若帶正電荷的小球只受電場力作用，則它在運動一段時間內 

A.一定沿電場線由高電勢處向低電勢處運動 

B.一定沿電場線由低電勢處向高電勢處運動 

C.不一定沿電場線運動，但一定由高電勢處向低電勢運動 

D.不一定沿電場線運動，也不一定由高電勢處向低電勢處運動 

5.如圖 4-22 所示，Q 是帶正電的點電荷，P1和 P2 為其電場中的兩點。

若 E1、E2 為 P1、P2 兩點的電場強度的大小，U1、U2 為 P1、P2 兩點的

電勢，則 

A.E1>E2，U1>U2      B.E1>E2，

U1<U2  

C.E1<E2，U1>U2      D.E1<E2，

U1<U2       
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

6.在勻強電場中，將電量為 4x10
-8

C 的正檢驗電荷逆著電場線方向移動

0.1m 的距離，已知場強大小 E=3x10
3
N/C，則電荷在移動過程中 

   A.電場力做功 1.2x10
-5

J      B.克服電場力做功 1.2x10
-5

J 

   C.電場力做功 7.5x10
-10

J     D 反抗電場力做功 7.5x10
-9

J 

7.如圖 4-23 所示，兩塊相對的平衡金屬板 M、N 與電池相連，N 板接

地，在距離兩板等遠的一點 P 固定一個帶正電的點電荷，如果將 M

板向上平移一小段距離，則 

   A.點電荷所受電場力減少 

   B.點電荷所受電場力增大 

   C.點電荷電勢能增加 

   D.點電荷的電勢能保持不變 

8.在相距為 r 的 A、B 兩點處分別固定著兩個等量異號電荷+Q 及-Q。

在 A、B 兩點連線的中點處的電場強度 E 為 

   A.零                        B.2KQ/r
2，方向指向-Q 

   C.4KQ/r
2，方向指向+Q        D.8KQ/r

2，方向指向-Q 

9.為了使帶電量為+q1、-q2 的兩個自由電荷分別平衡在 a、b 兩點上，必

須在 c 點放置電量為+q3 的第三個點 

   A.a、b 兩點的場強必為零，c 點的場強一定不為零 

   B.a、b 兩點的場強必為零，c 點的場強不一定為零 

C.a、b 兩點的場強必為零，c 點的場強也一定為零 

D.a、b、c 三點的場強都可能不為零 

10.周綢子摩擦過的玻璃棒靠近電荷 a，    

a 被吸引，電荷 a 靠近電荷 b 時，b 

被推斥，電荷 b 再靠近電荷 c 時，c 被吸引，電荷 c 帶的是 

   A.正電荷                    B.負電荷 

   C.正、負電荷均有可能        D.無法判斷 

11.一個點電荷對放在相距 10cm 處的另一個點電荷的静電力為 F，如果

兩個點電荷之間的距離減少到 5cm，此時它們之間的静電力為 

   A.2F         B.4F        C.F/2       D.F/4 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

12.兩個帶電量均為 q 的點電荷相距為 L 時，它們間的庫倫力大小為 F。

若把它們的帶電量分別增大為 2q 和 3q，而把它們間的距離增大到

2L，則它們間的庫倫力的大小應是 

   A.1.5F           B.3F          C.2F        D.2F/3 

13.關係摩擦起電的下列說法中，錯誤的是 

   A.摩擦起電的過程中，外力所做的功，一定大於物體所增加的內能 

   B.摩擦導體一定不能使它帶電 

   C.兩種不同料材的絕緣體相互摩擦後，它們必定同時帶上等量異種

電荷 

   D.摩擦起電時，電子從一個物體轉移到了另一物體 

14.由電場強度的定義式中 E=F/q 得出的以下結論中，正確的是 

   A.電場中任何一點的場強 E 與檢驗電荷 q 受到的電場力 F 成正比 

   B.電場中任何一點的場強 E 與檢驗電荷的電量 q 成反比 

   C.電場中任何一點的場強 E 與檢驗電荷的電量 q 無關 

   D.電場中任何一點的場強 E 的方向與在該點的檢驗電荷所受的電場

力 F 方向一致 

15.關於電場線，以下說法正確的是 

   A.電場線上每一點的切線方向都跟電荷在該點的受力方向相同 

   B.沿電場線的方向，電場強度越來越小 

   C.電場線越密的地方，同一檢驗電荷受的電場力就越大 

   D.沿著電場線移動電荷，電荷受電場力大小一定不變 

16.在勻強電場中，有一個質量為 m，帶電量為 q 的帶負電的油滴處於 

静止狀態，則以下結論正確的是 

A.場強大小為 mg/q，方向豎直向下 

B.場強大小為 mg/q，方向豎直向上 

C.場強大小為 q/mg，方向豎直向下 

D.場強大小為 q/mg，方向豎直向上 

17.静電平衡時，導體內部可以不等於零的量是 

   A.電量        B.場強       C.電勢      D.電勢差 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

18.有一個帶正電的金屬導體，在不改變導體帶電量的情況下，要降低

它的電勢，下列方法錯誤的是 

   A.用不帶電的另一個導體靠近它 

   B.用不帶電的介質靠近它 

   C.用帶正電的帶電體靠近它 

   D.用接地導體靠近它 

19.在静電場中，把一個點電荷 q 從 a 點移動到 b 點，電場力做的功等

於零，則以下說法中正確的是 

   A.a、b 兩點處場強一定相等 

   B.q 一定沿著等勢面移動 

   C.q 受的電場力時刻與其移動的方向相互垂直 

   D.a、b 兩點間的電勢差一定為零 

20.在静電場中的電場線分布如圖 4-25 所示。a、b 為同一條電場線上的

兩個點，以下說法正確的是 

   A.a 點的場強大於 b 點的場強 

B.a 點的電勢高於 b 點的電勢 

C.把正電荷從 a 點移到 b 點，電場力做負功 

D.把負電荷從 a 點移到 b 點，電場力做正功 

21 一個帶正電的質點，電量 q=2x10
-9

C，在静電場中由 a 點移動 b 點。

在這過程中，除電場力外，其他力做的功為 6x10
-5

J，質點的動能增

加了 8x10
-5

J，則 a、b 兩點間電勢差 UA---UB 為 

  A.3x10
4
       B.1x10

4
       C.4x10

4
      D.7x10

4
 

22.一平行板電容器，兩板之間的距離 d 和兩板面積 S 都可以調節，電

容器兩板與電池相連接，以 Q 表示電容器的電荷量，E 表示兩極板

間的電場強度，則 

  A.當 d 增大、S 不變時，Q 減少、E 減少 

  B.當 S 增大、d 不變時，Q 增大、E 減少 

  C.當 d 增大、S 增大時，Q 增大、E 增大 

  D.當 S 減少、d 減少時，Q 不變、E 不變 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

23.如圖 4-26 所示，先接通 S 使電容器充電，然後斷開 S。當增大兩極

板間距離時，電容器所帶電量 Q、電容 C、兩板間電壓 U、電容器

兩極板間場強的變化情況是 

   A.Q 變小，C 變小，U 不變，E 變小 

   B.Q 變小，C 變小，U 不變，E 不變 

   C.Q 不變，C 變小，U 變小，E 不變 

   D.Q 不變，C 變小，U 變小，E 變小 

 

24.下列粒子從初速度為零的狀態經過加速電壓為 U 的電場之後，哪種

粒子的速度最大 

   A.質子     B.氘核     C.α粒子    D.鈉離子 Na
+
     

25.在圖 4-27 中，A、B 兩個等量正電荷位置固定，一個電子(重力忽略)

沿 A、B 中垂線自遠處 A、B 連線的中點 O 飛來，則電子在此過程

中 

   A.加速度不斷增大，電勢能減少 

   B.加速度先增加後減少，電勢能減少 

   C.加速度不斷減少，速度不斷增大 

   D.加速度先減少後增大，速度不斷增大 

26.有甲、乙兩個平行板電容器，它們的電

容之比 C1：C2=3：2，它們的帶電量之比 Q1：Q2=3：5。若有兩個

電子分別從這兩個電容器的負極板由静止開始到達正極板，則這兩

個電子獲得的動能之比 EK1：EK2    

   A.5:2       B.2:5         C.9:10      

D.10:9 

二、填充題 

1.已知點電荷 A、B 質量均為 m，電量均為+q，

用同樣長度的絲線懸於一點。平衡後絲線

與鉛垂線夾角為 θ，則電荷 A 在 B 處產生

的電場強度大小為________。且在圖 4-28

中標出 B 處電場的方向。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

2.有一點電荷 q1=1x10
-6

C，它在電場中的 A 點所受電場力 F1=4x10
-3

N，

方向水平向左，則 A 點的場強大小為_______，方向是_______。若

將 q2=-4x10
-6

C 的電荷置於 A 點，則受到的電場力大小為______，

此時，A 點場強的方向是________。 

3.在圖 4-29 中，負電荷在 C 點受到電場力的作用，從電勢為 300V 的 C

點移到電勢為 600V 的 A 點，電場力做了 6x10
-8

J 的功，則點電荷的

帶電量為______，若將帶電量 q 為+2x10
-10

C 的電荷從 C 點移到 A

點，則電場力做_____功，電勢能________。 

4.在真空中水平放置的兩個平行金屬板間的勻強電場內，一帶電粒子以

加速度 α向上運動。若場強減少到原來的 1/3 倍，此粒子將以 α向
下運動，則 α的大小為______。 

5.有 A、B 兩個電容器，它們的電容分別是 C1 和 C2，並且 C1>C2，那

麼，如果它們兩極板間電勢差相等，則電容器____所帶的電荷多，

如果它們所帶電荷相等，則電容器____兩極板的電勢差大。 

6.一個電子在電場中從 A 點運動到 B 點，其動能增加了 100eV。那麼，

B、A 兩點間的電勢差 UBA=UB-UA=_______V。該電子在 B 點的電

勢能 εB 與它在 A 點的電勢能 εB 的差 εB-εa=_0______eV。 

7.將 q=+3x10
-8
C 的點電荷從電場中的 P 點移到 Q 點，它的電勢能減少了

6x10
-5
J。電場力對q做的功是____J，P、Q兩點間的電勢差等於____V。 

8.把兩個同種電荷相互靠近，電場力做____功，即克服______做功，電

勢能_____。把兩個異種電荷相互靠近，電場力做____功，電勢能

_____。 

9.一勻強電場，當其方向豎直向上時，質量為 m 的電荷 P 在此電場中

正好静止，當這個電場變為水平方向後，為了使電荷 P 能夠勻速地

豎直向上通過距離 S，則外力所做的功應為______，電場力所做的

功為______。 

10.A、B 兩帶電小球，A 固定不動，B 的質量為 m。在庫倫力作用下，

B 由静止開始運動。已知初始時，A、B 間的距離為 d，B 的加速度

為 a。經過一段時間後，B 的加速度變為 a/4，此時，A、B 間的距

離應為_____。已知此時 B 的速度為 V，則在此時電勢能的減少量

為____。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

三、計算題 

1.在真空中有 A、B 兩個距離 0.3m 的點電荷，QA=+1x10
-3

C， 

QB=-2x10
-3

C，求兩個電荷間的静電力。 

2.一個電子放入場強為 4x10
3
N/C 的勻強電場中，電子受到多大的電場

力?如果電子的初速度為零，它在這個電場中運動了 4x10
-8

s，得到

的末速度是多大?(e=-1.6x10
-19

C，me=9.1x10
-31

kg) 

3.在圖 4-30 中 A、B 兩塊平行的金屬板，分別接在電壓為 100V 的電源

兩端，A、B兩板相距 0.05m，求兩板間的電場強度，當一個 q=8 x10
-9

C

的電荷從 A 板經板間電場移到 B 板時，電場力做功多少?如果 B 板

接地，在距 B 板 0.04m 處的 C 點的電勢是多少? 

4.初速度為零的電子在 U1=5000V 的電壓場內得到加速，獲得一定速度

後，水平飛入兩平板的中間。兩板間有豎直方向的勻強電場，若平

行板間的距離 d=2cm，板長為 0.1m，在平行板上至少加上多大電壓

U2 才能使電子不飛出平行板。 

5.如圖 4-31 所示，有兩個掛在絲線上的小球，帶有等量的同種電荷，

由於電荷之間的相互作用，絲線都偏離豎直線 θ角，已知兩小球的

質量都為 m，兩絲線長都為 L，求每個小球的帶電量。 

6.兩個點電荷，電量分別是 q1=8x10
-9

C 和 q2=-18x10
-9

C，兩者固定於相

距 20cm 的 a、b 兩點上，要使一個點電荷放在某點恰好能静止不動，

求這點的位置。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第四章 電場 第五節 帶電粒子在電場中的運動 

教學目標 1.了解何為帶電粒子的加速 

2.知道帶電粒子的偏轉。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

7.三塊相同的金屬平板 A、B、D 自上而下水平放置，間距分別為 h 和

d，如圖 4-32 所示。A、B 兩板中心開孔，在 A 板的開孔上擱有一

金屬容器 P，與 A 板接觸良好，其內盛有導電液體。A 板通過閉合

的電鍵 K 與電動勢為 U 的電池的正極相連，B 板與電池的負極相連

並接地。容器 P 內的液體在底部小孔 O 處形成質量為 m，帶電量為

q 的液滴後自由下落，穿過 B 板的開孔 O 落在 D 板上，其電荷被 D

板吸附，液體隨即蒸發，接著容器底部又形成相同的液滴自由下落，

如此繼續，設整個裝置放在真空中。 

   (1)第一個液滴到達 D 板時的速度為多少? 

   (2)D 板最終可達到多高的電勢? 

   (3)設液滴的電量是 A 板所帶電量的 a 倍(a=0.02)，A 極與 B 板構成

的電容器的電容為 C0=5x10
-12

F、U0=1000V、m=0.02g、h=d=5cm，

試計算 D 板最終的電勢值。 

(4)如果電鍵 K 不是始終閉合，而只是在第一個液滴形成前閉合一

下，隨即打開，其他條件與(3)相同，在這種情況下，D 柀最終可達

到的電勢值為多少?說明理由。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第一節 恒定電流中基本的物理量 

教學目標 1.了解電流的形成； 

2.知道電流強度。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

入 

一、電流 

電流是電荷定向移動形成的。在金屬的內部是自由電子定向移動形

成電流，在電解液中是正、負離子向相反方向移動形成電流。 

 聆 
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展 

    導體中有電流時，自由電荷並不是以相同的速率向一定的方向“齊

步走”，而是奋於自由電子頻繁與金屬正離子碰撞，做不間斷的無規則

的運動，從總體效果來看自由電荷形成了“定向移動”。 

產生電流的條件是：(1)有可以自由移動的電荷；(2)導體兩端存在

電壓。 

金屬導體中的自由電子，電解液中的正、負離子都可以自由移動的

電荷。將導體接入電源的兩端，導體的兩端就有了電壓，導體內就有了

電場，導體內的自由電荷受到電場力的作用進行定向移動而形電流。 

規定正電荷定向移動的方向為電流的方向。在金屬導體中，電流的

方向是自由電子定向移動的相反方向。在電路中外電路電流從電源正極

流向負極；內電路電流從電源的負極流向正極。 

 思 
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用 

二、電流強度 

    電流強度是通過導體橫截面的電量跟通過這些電量所用的時間的

比值。 

    公式表示為  I=q/t 

    電流強度在數值上等於單位時間內通過導體橫截面積的電量。它是

表示電流強弱的物理量，是標量。在國際單位制中，電流強度的單位是

安培，符號是 A，安培是國際單位制中的基本單位之一。 

    電流強度的大小只與單位時間內通過導體橫截面積的電量大小有

關，與導體的橫截面積無關。 

    電流和自由電荷定向移動速率的關係是：I=neSv 

    N 是金屬導體內單位體積內的自由電子數，e 是電子的電量，S 是

金屬導體的橫截面積，v 是自由電子定向移動的速率，neSv 是單位時間

內通過導體橫截面積的電量，即電流強度的大小。 

    電流方向不隨時間改變的電流為直流電；電流方向和強弱都不隨時

間而變化的電流稱為恒定電流，通常所說的直流電一般是指恒定電流。

在電路中可以直接用安培表測量出電流。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第一節 恒定電流中基本的物理量 

教學目標 1.了解電流的形成；2.知道電流強度。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

三、電壓 

電路中兩點之間的電勢差就是電壓。電壓是產生電流的必要條件。

導體中兩點存在電壓 U，電荷 q 在電場力的作用下，在兩點間定向移動

就形成了電流。在這個過程中，電場力對電荷做功：W 電=qU。 
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展 

電壓 U=W 電/q，是描述電路中電場力移動電荷做功特性的物理量。

電壓越大，移動單位電荷所做的功越多。在國際單位制中，電壓的單位

是伏特，符號是 V，是標量。在電路中可以直接接用伏特表測量出電壓。 

四、電阻  電阻定律 

    導體對電流的阻礙作用叫做電阻。電阻是導體兩端電壓和通過導體

的電流的比值。    定義式  R=U/I 

    電阻的單位是歐姆，符號是 Ω，常用還有 kΩ，MΩ。 

    電阻的定義式提供一種測量電阻的方法，但是導體對電流的阻礙作

用是導體本身的性質決定的，與導體兩端所加的電壓和通過電流無關。 
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用 

    電阻定律：在溫度不變時，導體的電阻 R 跟它的長度 L 成正比，

跟它的橫截面積 S 成反比。    公式：R=ρL/S 

    上式是導體電阻大小的決定式，表明導體電阻由導體本身因素決

定，與其他因素無關。 

    式中 ρ表示材料的電阻率，單位為歐姆•米，符號是 Ω•m，電阻率

是反映導體材料導電性能的物理量。它和導體的材料種類和溫度有關，

與材料的長短、粗細無關，其數據可由實驗測出。 

歐姆定律的內容 

    通電導體中的電流強度 I 跟它兩端的電壓 U 成正比，跟它的電阻 R

成反比。公式表達式：I=U/R 

歐姆定律適用於純電阻電路、金屬導體和均勻分布的電解質，不適用於

氣體導電。 

導體的伏安特性 

    在直角坐標系中，用橫軸表示電流，縱軸表示導體兩端的電壓，導

體中的電流和電壓的函數圖像叫伏安特性曲線。 

    電阻恒定不變的導體，它的伏安特性曲線是 

直線，如圖 5-1 中的 a、b 兩直線表示，直線的斜 

率等於電阻的倒數。k=tanα=1/R，斜率大的電阻值小。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第二節 電功、電功率和焦耳定律 

教學目標 1.了解電源及電功；2.知道電功率及焦耳定律。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、電源 

在非静電力作用下把其他形式的能轉化為電能的裝置叫電源。電

池、發電機等都是電源，電源的作用是保持導體兩端的電壓，使導體中

有持續的電流。 

 聆 
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展 

二、電功 

    電流通過導體所做的功叫電功，電流做功的實質是電場力移動電荷

做功。電荷做功的過程是電能轉化為其他形式能的過程，轉化的能量的

數值等於電流做功的數值。電源在導體中移動電荷所做的功(即消耗的

電能)等於導體兩端的電壓與電荷電量的乘積，W=qU，由 I=q/t，有 q=It

所以公式表示 W=IUt 

    電流通過電阻時，電阻上消耗的電能等於電阻兩端的電壓、通過電

阻的電流強度和通電時間三者的乘積。電功的單位是焦耳，符號是 J。

電功另一個常用的單位是度。 

    1 度=1 千瓦時=1000x3600=3.6x10
6
J 

 思 
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用 

    電路中只含有電阻的電路叫做純電阻電路。在純電阻電路中，

I=U/R。所以 W=IUt=U
2
t/R=I

2
Rt。電路中除了含有電阻器外還含有電感

或電容器的電路叫做非純電阻電路，其電功只能用 W=UIt 來計算。 

三、電功率 

    電流所做功跟完成這些功所用的時間的比值，叫電功率。電功率是

描述電流做功快慢的物理量。 

    電功率的大小 P=W/t=UIt/t=UI 

公式表示為 P=UI 

    上式適用於任何恒定電路求電功率。在純電阻電路中，由於 U=IR，

所以 P=UI= I
2
R=U

2
/R。電功率的單位為瓦特，用符號 W 表示，也是標

量。 

    用電器在額定電壓下的功率叫做額定功率。P 額=U 額 I 額。當電壓不

足額定電壓時，用電器的功率不等於額定功率，其實際功率要用實際電

壓、電流計算。 

四、焦耳定律 

    當電流通過一段導體時，導體就會發熱，這種現象叫做電流的熱效

應。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第三節 直流電路的連接 

教學目標 1.了解直流電路的連接。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

導體在產生電流的熱效應過程中，如果除了導體發熱，再沒有其他

變化，那麼電能就全部變成熱量，也稱為電熱。 

焦耳定律：電流通過導體產生的熱量 Q，跟電流 I 的平方，導體的

電阻 R 和通電時間 t 成正比。 
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展 

公式表示：Q=I
2
Rt 

熱量 Q 的單位是焦耳，符號是 J 

五、功和電熱的比較 

 電功 電熱 

定義 電功的實質是電場力移動電

荷做功。W=qU=UIt 

電熱是電流的熱效應，電流

通過導體發熱。Q= I
2
Rt 

區別 純電阻電路中，因為 U=IR，

W=UIt= I
2
Rt=U

2
t/R。電功等

於電熱。 

一般電路中電流通過導體

時，不僅發熱，而且還能做

功，還能電解等等，電功大

於電熱，即 W>Q。 

聯繫 純電阻電路中

P=UI=I
2
R=U

2
/R。 

非純電阻電路中， 

P=UI>I
2
R=U

2
/R，既不能表

示電功，也不能表示電熱。 
 

 思 
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應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

    直流電路的連接有串聯電路和並聯電路兩種。 

在串聯電路中，電流強度處處相等，電壓的分配由分壓原理決定，

即電路的總電壓於各個電阻的電壓之和，各個電阻兩端的電壓跟它的阻

值成正比。 

    U1：U2：U3=R1：R2：R3   

    顯然電阻大的，兩端的電壓就大。其功率分配則是總功率等於各個

電阻消耗的功率之和，各個電阻消耗的功率跟它的阻值成正比 

    P1：P2：P3=R1：R2：R3    

    即在串聯電路中，電阻阻值大的，消耗的電功率亦大。 

    在並聯電路中，各支路的電壓均相等，電流由電流分配原理決定。

電流分配原理是總電流強度等於各支路的電流強度之和。通過各支路的

電流強度跟它的阻值成反比。 

     I1：I2：I3=1/R1：1/R2：1/R3   
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第三節 直流電路的連接 

教學目標 1.了解直流電路的連接。 

教學過程 

老師 學生 

發 

 

展 

由此可見在並聯電路中，阻值大的支路通過的電流則小。其功率分

配則是總功率等於各支路消耗的功率之和。各支路消耗的功率跟它的阻

值成反比。 

 聆 

  

聽 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

P1：P2：P3=1/R1：1/R2：1/R3   

即在並聯電路中，支路阻值大的消耗的功率反而少。 

 

 串聯電路 並聯電路 

概念 把導體一個接一個地首尾連

接，就組成串聯電路。 

把几個導體並列地首首相

連，尾尾相連接起來，就組

成並聯電路。 

電 

 

 

路 

 

 

圖   

電流

強度 I 

I=I1=I2=I3=… I=I1+I2+I3+… 

路端

電壓

U 

U=U1+U2+U3+… U=U1=U2=U3=… 

總電

阻 R 

R=R1+R2+R3+… 1/R=1/R1+1/R2+1/R3+… 

特點 電路中各處的電流相等 電路中各支路兩端的電壓

相等 

 

     

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1. 了解電源的電動勢； 

2. 知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、電源的電動勢 

電動勢是表徵電源把其他形式的能轉化為電能的本領的物理量。電

源電動勢在數值上等於電路中通過 1 庫倫電量時電源所提供的電能，也

等於電源沒有接入電路時兩極間的電壓。 

 聆 

  

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

    電動勢用符號 ε表示，單位與電壓相同是伏特。電動勢的大小由電

源本身決定，當電源本身的條件不變時，電動勢是個定值，與外電路電

壓的變化無關。 

二、閉合電路的組成 

    閉合電路是由兩部分組成的，一部分是電源外部的電路，叫做外電

路；另一部分是電源內部的電路，叫做內電路。如圖 5-2 所示。 

三、閉合電路的歐姆定律 

    閉合電路的歐姆定律：閉合電路裡的電流強度，跟電源的電動勢成

正比，跟整個電路的電阻成反比。 

    公式表示：I=ε/(R+r)或者：ε=IR+Ir，ε=U+Ir 

    外電壓(路端電壓)U=IR，內電壓 U’=Ir。ε=U+U’ 

    當外電路斷開時，電流強度 I=0，U’=Ir=0，ε=U。即外電路斷開時

路端電壓等於電源的電動勢。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

   當電路短路時，由於 U=IR，R�0，ε=U’=Ir，所以，I=ε/r，因為內

阻 r 很小，電流強度很大，很容易引起電線發熱而燒毀電源和用電器，

是極危險的。 

電池組 

電池的參量是電動勢 ε和內阻 r，所以需要討論的是電池組的電動

勢 ε和內阻 r。 

(1) 串聯電池組：ε 串=ε1+ε2+ε3+...，內阻 r 串=r1+r2+r3+... 。 

若 n 個電池相同，則上式可以簡化為 ε 串=nε，r 串=nr。 

(2) 並聯電池組：電動勢相同的電池並聯，則有：ε 並=ε，r 並=r。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 1.如圖 5-3 的電路中，R1=R3<R2=R4，在 a、b 兩端接通電源後，設每

個電阻消耗的電功率分別為 P1、P2、P3、P4，則它們的大小關係為 

    A.P1=P3<P2=P4              B.P2>P1>P3>P4       

C.P2>P1>P4>P3              D.P1>P2>P3>P4     

解：答案 B。設流過 R1、R2、R3、R4 的電流分別為 I1、I2、I3、I4 ，則

有 I1=I2=I3+I4，故 P1=I1
2
R1、P4 

例 2.兩個定值電阻 R1、R2 串聯後接在輸出電壓 U 稳定在 12V 的直流電

源上，有人把一個內阻不是遠大於 R1、R2 的電壓表接在 R1 兩端(如

圖 5-4)，電壓表的示數為 8V，如果他把此電壓表改接在 R2 兩端，

則電壓表的示數將 

    A.小於 4V            

B.等於 4V 

    C.大於 4V 小於 8V     

D.等於或大於 8V 

解：答案 A 正確。 

    當電壓表接在 R1兩端時，其示數為 8V，則此時電阻 R2 兩端的電

壓為 4V，將 R1 與 RV並聯後的電阻用 R1V表示，則：R1V：

R2=8:4=2:1；即 R1V=2R2。由於 R1V<R1，則 R1>2R2。當電壓表改

接在 R2 兩端時，將 R2與 RV並聯後的電阻用 R2V表示，則 R2>R2V。

此時電阻 R1 兩端電電壓 U1 與電壓表示數 U2V之比 U1：U2V=R1: 

R2V>2R2: R2V>2R2: R2=2。故電壓表示數將小於 4V，故 A 正確。 

例 3.現有一根長 100m，橫截面積為 5mm
2 的銅導線，它的電阻是多大？

如果把它拉成 2.5mm
2的導線，電阻又是多少?(銅的電阻率是

1.7x10
-8 的 Ω•m)。 

解：L1=100m，s1=5mm
2
=5x10

-6
m

2
    

根據電阻定律 R=ρL1/s1=1.7x10
-8

x100/(5x10
-6

)=0.34Ω 

導體體積變：L1s1=L2s2   s2=2.5mm
2
=2.5x10

-6
m

2
  

L1/L2=s2/s1=2.5x10
-6

/(5x10
-6

)=1/2   

而 R1/R2=L1/ S2/L2S1=1/2x1/2=1/4  

R2=4R1=4x0.34=1.36Ω 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 4.如圖 5-5 所示的電路，R1=50Ω，R2=150Ω，ab 兩端的電壓 U=10V，

求 R1、R2 兩端的電壓 U1 和 U2 分別是多少? 

解：ab 電路的總電阻為 R，根據串聯電路的特點 

    R=R1+R2=50+150=200Ω 

    由部分電路歐姆定律得：

I=U/R=10/200=0.05A 

    U1=IR1=0.05x50=2.5V    U2=IR2=0.05x150=7.5V 

例 5.如圖 5-6 所示，負載電阻 R1=100Ω，滑動變阻器的最大阻值 R=200Ω，
電源電動勢 ε=6V，內阻不計。求：(1)當電鍵 K 開啟時，R1 兩端的

電壓調節範圍；(2)當電鍵 K 閉合時，R1 兩端的電壓調節範圍。 

解：(1)當電鍵 K 開啟時，變阻器 R 串聯接入電路，是限流連接。觸頭

P 滑至最下端 B 時，接入電阻最大，R1 兩端電壓最小。 

Umin=R1/(R+R1)ε=100x6/(200+100)=2V 

P 滑至最上端 A 時，接入的電阻為零， 

R1 兩端電壓最大。 Umax=R1ε/ R1=ε=6V 

故 R1 兩端的壓調節範圍為 2~6V。 

(2)當電鍵 K 閉合時，變阻器 R 是分壓法連接入電路。A、B 兩端

接在電源的兩極，滑動觸頭 P 由 B 向 A 滑動過程中，可使 P、B

間的電壓由零增至 6V，從而使負載 R1 有較大的電壓調節範圍

0≤U≤6V 

例 6.如圖 5-7 所示，已知電源內阻 r=1Ω，R1=15Ω，R2=40Ω。當電鍵 K

閉合時，安培表的讀數為 0.25A。當 K 斷開時，伏特表的讀數為

10V，試求：(1)當 K 閉合時，伏特表的讀數；R3 的阻值為多少? 

解：由題意 ε=U 斷=10V，當 K 閉合時，安培表讀數是 I，伏特表的讀數 

為 U，ε=U+Ir   U=ε-Ir=10-0.25x1=9.75V 

    R1 兩端的電壓為 U1。 

U1=IR1=0.25x15=3.75V 

    R2 和 R3 並聯，兩端的電壓為 U2， 

U2=U-U1=9.75-3.75=6V 

I2=U2/R2=6/40=0.5A，I3=I-I2=0.25-0.15=0.1A 

得 R3=U3/I3=60Ω 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 7.如圖 5-8、圖 5-9 所示的電路圖，用兩個已知電阻和安培表測電源

電動勢 ε及內阻 r。已知 R1=R2=2Ω，接通電路時，安培表的讀數

在電阻串聯時為 1A，電阻並聯時為 3A。 

     

 

 

 

 

 

 

解：串聯時總電阻 R 串=R1+R2=4Ω 

    並聯時總電阻 R 串

=R1R2/( R1+R2)=2x2/(2+2)=1Ω 

    根據閉合電路歐姆定律： 

    I=ε/(R+r)，ε=IR+Ir 

    串聯時：ε=I 串 R 串+I 串 r 

    並聯時：ε=I 並 R 並+I 並 r 

則有：ε=1x4+1xr 

ε=3x1+3xr 

聯立方程可得：ε=4.5V，r=0.5Ω 

例 8.如圖 5-10 所示電路中，R1=R2=R3=20Ω，電源電動勢為 12V，內阻

可忽略不計，K 斷開和閉合時，電阻 R2 消耗功率之比是多少? 

解：當 K 斷開時，電路裡的電流為 I1=ε/(R1+R2)=12/(20+20)=0.3A 

    當 K 閉合時， R2 和 R3 並聯後與 R1 串聯，電路的總電阻為 R 

    R=R2/2+R1=20/2+20=30Ω 

    通過 R1 的電流為 I=ε/R=12/30=0.4A 

通過 R2 的電流為 I2=I/2=0.2A 

當 K 斷開和閉合時， 

R2 上消耗的功率分別為 P2 和 P2’ 

P2/P2’=I1
2
R2/ I2

2
R2=I1

2
/ I2

2
=(0.3/0.2) 

2
=9/4 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 9.如圖 5-11 所示，R1 =2Ω，R2=2Ω，ε=3V，r=1Ω，B 點接地。當 K

閉合時，電勢 UA 和 UC 各為多少? 

解：B 點接。UB=0 

當 K 閉合時，電流方向 A�B�C。 

    I=ε/(R+r)=3/(5+1)=0.5A 

    因為 UA-UB=IR1   

所以 UA=IR1+UB=0.5x2=1V 

又因為 UB-UC=IR2  

所以 UC=UB-IR2=0-0.5x3=-1.5V 

例 10.如圖 5-12 所示，伏特表內阻很大而不對電路產生影響。ε=6V，

內阻 r=2Ω，R1=R2=R3=2Ω，電容器的電容 C=2µF。求：(1)兩個

伏特表的讀數各是多少?(2)電容器的帶電量多少? 

解：設路端電壓為 U，則 

    U=ε-Ir=ε-εr/(R3+R2+r)=6-6x2/(2+2+2)=4V 

由於 R1 上無電流，因此 R1 上沒有電壓， 

電壓表 V1 的讀數應為零。所以電壓表 V2  

的讀數為 4 伏特。 

Q=CU=2x10
-6

x4=8x10
-6

 C 

一、選擇題 

1.下列說法正確的是 

  A.電流方向就是電荷定向移動的方向 

  B.由公式 R=U/I 可知，電阻 R 與電壓 U 成正比，且與電流 I 成反比 

  C.外電路斷開時，路端電壓等於電源電動勢 

  D.外電路短路時，電源內電壓為零 

2.電阻值分別是 2kΩ、3kΩ、4kΩ的三個電阻，利用這些電阻可以獲得

5.2kΩ電阻的連接方法是 

  A.三個電阻串聯 

  B.三個電阻並聯 

C.2kΩ、3Kω電阻並聯後再與 4kΩ的電阻串聯 

D.不能得到 5.2kΩ的電阻 

 聆 

  

 

聽 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

聆 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 聽 



物理高考補充課程 

物理 

2009/2010 學年教學設計獎勵計劃獲獎作品 83

 

年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

3.電阻與電池組成如圖 5-14 所示的電路，要測量電阻上的電壓和通過

的電流，下列哪種接法是對的? 

  A.A 接 M、B 接 N；C 接 P、D 接 M 

  B.A 接 M、B 接 N；C 接 M、D 接 N 

  C.A 接 P、B 接 N；C 接 M、D 接 N 

  D.A 接 M、B 接 N；C 接 M、D 接 P 

4.有 A、B 兩根同種材料的均勻電阻絲串

聯在電路中，A 的長度為 L，直徑為 d。B 的長度為 2L，直徑為 2d，

那麼，通電後在相同時間內產生的熱量之比為 

  A.QA：QB=1：4           B. QA：QB=1：2 

C.QA：QB=1：1           D. QA：QB=2：1 

5.如圖 5-15 所示為三根導線 a、b、c 的伏安特

性圖線，將它們相互並聯後接入電路，消耗

的功率依次為 Pa、Pb、PC，其大小為 

  A. Pa>Pb>Pc                

B. Pa<Pb<Pc   

  C. Pa=Pb=Pc                

D.條件不足，無法比較 

6.在如圖 5-16 所示的電路中，a、b、c 三只燈

泡均能發光，當把變阻器 R 的滑動片 P 向

右移動時，三只燈泡的明暗變化是 

  A.a、b、c 都變暗                B.a、b 變暗，c 變亮 

  C.a、c 變暗，b 變亮             D.a 變暗，b、c 變亮 

7.用一個電源和三根電阻絲給物體加熱。電源的電壓稳定不變，三根電

阻絲的阻值相同。電阻絲連接方法如圖 4-17，其中供熱最快的是 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

8.在圖 5-18 所示的電路中，可變電阻 R 由 15Ω變為 5Ω時，電流增大

為原來的 2 倍。電源的內阻為： 

  A.10Ω 

  B.15Ω 

  C.1Ω 

  D.5Ω 

9.如圖 5-19 所示，四盞電燈接入電路中，其中 L1 和 L2 標稱為“220V、

25W”，L3 和 L4 的標稱為“220V、60W”。電路接通時最暗的燈是 

  A.L1     

  B.L2    

  C.L3  

D.L4  

10.關於電阻率，下列說法正確的是 

  A.電阻率與導體的長度、橫截面積有關 

B.電阻率表徵導體材料的導電能力的強弱，與溫度有關 

C.電阻率大的導體，電阻一定大 

D.金屬電阻率在接近絕對零度時，不可能變為零 

11.I、II 兩根不同材料的電阻絲，長度之比為 L1：L2=1：5，橫截面積

之比為 S1：S2=2：3，電阻之比為 R1：R2=2：5，則它們電阻率之比為 

  A.2：3        B.3：4         C.4：3       D.8：3 

12.某導線的電阻為 9Ω，將它均勻分成 3 段，然後並聯起來作為一條導

線使用，此時的電阻值為 

A.1Ω         B.3Ω         C.9Ω         D.27Ω 

13.兩個定值電阻 R1、R2 串聯後接在輸出電壓 U 穏定在 12V 的直流電

源上。有人把內阻並不是遠大於 R1、R2 的電壓表接在 R1 的兩端，電

壓表示數為 8V。如果把電壓表改接在 R2 的兩端，則電壓表的示數為 

  A.小於 4V 

  B.等於 4V 

  C.大於 4V 小於 8V 

D.等於或大於 8V 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

14.利用伏安法測未知電阻時，用圖 5-20 甲測得結果為 R1，用圖 5-20

乙測得結果為 R2，若待測電阻的真實值為 R，則： 

  A. R1>R>R2        B. R1<R<R2    

  C. R1>R，R2>R     D. R1<R，R2<R 

 

 

 

 

 

 

二、填空題 

1.若將兩只“220V、60W”的電燈串聯接在 220V 的線路上，則每只燈泡

消耗的功率為________。 

2.把一根金屬絲拉長為原來長度的 3 倍，它的電阻變為原來的_____倍。 

3.如圖 5-21 所示，一個電阻箱和一個安培表串聯在電路裡。電阻箱上

並聯著一個伏特表。改變電阻箱的電阻，分別得到 8V，0.09A；9V，

0.04A 的示數，電源的電動勢是_______，內阻是_______。 

4.一個電流表測得某導線通過的電流強度為 4.3mA，1 分鐘內通過該導

線橫截面的電子數為_____個。 

5.電阻為 64Ω的均勻導線，截成 n 段相等部分，然後再並聯，並聯後的

電阻為 1Ω，則 n 等於_______。若電爐絲斷了，去掉原長的 1/4 仍接

在原電壓下工作，它的功率和原功率之比是________。 

6.如圖 5-22 所示的電路，當 a、b 兩端加上 20V 穏定電壓時，測得 c、d

兩端電壓為 10V；若改在 c、d 加上 20V 穏定電壓，則測得 a、b 兩

端電壓為______。 

7.用伏安法測電阻的實驗中，由於伏特表和安培表接法不同而有種接

法：內接法、外接法。當被測電阻阻值較大時，一般用_________；

被測電阻阻值較小時，一般用_________。 

8.標有“220V、40W”的電燈，它的阻值為______，如果把它接在 110V

的電路上，它消耗的電功率為__________。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

9.如圖 5-23 所示的電路中，三個電阻的阻值相等，電流表 A1、A2 和

A3 的內阻均可忽略，它們的讀數分別為 I1、I2 和 I3，則 I1：I2：I3=_____。 

10.如圖 5-24 所示電路中，各電阻阻值已

標出。當輸入電壓 UAB=110V 時，輸出

電壓 UCD=_____V。 

11.如圖 5-25，R2=4Ω，電鍵閉合後，電路

的總電流變為原來的 2 倍，通過 R1 的

電流變為原來的 1/2，則 R1=_______。 

 

 

 

12.在“測定銅絲的電阻率”的實驗中，待測電阻絲長約 0.5m，粗約 1mm， 

   它的阻值約為 4Ω。用螺旋測微器來測量電阻絲的直徑，若螺旋測微

器的讀數如圖 5-26 所示，則電阻絲的直徑 d=______。用伏安法測

量銅絲的電阻 R 的平均值。可根據 ρ=_______計算銅的電阻率。 

13.有兩根不同材料的電阻絲，長度相同，甲的橫截面圓的半徑和電阻

率都是乙的 2 倍。則把它們並聯在電路中，甲消耗的功率是乙的

_____倍；把它們串聯在電路中，甲消耗的電功率是乙的______倍。 

三、計算題 

1.有一個電阻，兩端加上 10V 的電壓後有 0.1A 的電流通過，如果兩端

加上 50V 的電壓，需要串聯一個多大的電阻，才使電流仍為 0.1A? 

2.有 R1、R2 兩個並聯電阻，已知 R1=100Ω，R1 上通過的電流 I1=0.1A；

通過並聯電路的總電流 I=0.4A。求 R2 的阻值和 R2 上通過的電流 I2。 

3.如圖 5-27 所示電路，R1=R2=R3=120Ω，R4=60Ω，在 a、b 兩端加一電

壓 Uab=12V。求(1)電鍵 K 斷開時，c、d 兩點哪點電勢高?高多少?(2)

電鍵 K 閉合時，通過電鍵 K 的電流的大小和方向。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

 

 

 

 

 

 

4.如圖 5-28 所示電路，電源由 4 個相同的干電池串聯而成，每個電池

的電動勢為 1.5V，內電阻為 0.5Ω，外電路電阻 R1=2Ω，R2=R3=4Ω。

求：(1)當電鍵 K 與 A 接通時，電路中的總電流和 R2 消耗的功率。

(2)當 K 和 B 接通時，電路的路端電壓及 R1 消耗的功率。 

5.如圖 5-29 中 E=10V，R1=4Ω，R2=6Ω，C=30µF，電池內阻可忽略。 

(1)閉合開關 S，求穏定後通過 R 的電流。 

(2)然後將開關 S 斷開，求這以後流過電阻的總電量。 

6.如圖 5-30，電阻 R1、R2、R3 是用同種金屬材料粗細不同的電阻絲繞

制而成，其橫截面積之比為 S1：S2：S3=1：4：9，R1=10Ω，R2=20Ω，

伏特表的示數 U=12V，試問： 

(1)R1 和 R2 電阻絲的長度之比為多少? 

(2)R2 電阻絲兩端的電壓為多大? 

(3)已知通過 R3 和 R1 的電流之比為 I3：I1=5：2，求 R3 的阻值。 

(4)若電源的內阻 r=2Ω，電源電動勢多大? 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第五章 恒定電流 第四節 閉合電路的歐姆定律 

教學目標 1.了解電源的電動勢； 

2.知道閉合電路的組成。 

教學過程 

老師 學生 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

7.相距 40km 的 A、B 兩地架兩條導線，電阻共為 800Ω，如果在 AB 間

的某處發生短路，這時接在 A 處的伏特表的示數為 10V，安培表的

示數為 40mA，求發生短路處到 A 地的距離。 

8.如圖 5-31 所示的電路，電流表的讀數為 0.75ª，電壓表讀數為 2V，經

過一段時間某一電阻燒斷，因而電流表的讀數變為 0.8A，電壓表讀

數為 3.2V，已知 R3=4Ω。問： 

(1)發生故障的電阻是哪個?它的阻值是多少? 

(2)電源電動勢和內阻分別為多少? 

9.如圖 5-32，R1=6Ω，R2=3Ω，R3=8Ω，R5=6Ω，若電路消耗的總功率 P

總=30W，電源輸出功率 P 出=28.4W，電源內阻 r=0.4Ω。求： 

(1)A、B 間的電壓 UAB； 

(2)電源電動勢 E。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第一節 電磁感應現象 

教學目標 1.了解何為電磁感應現象。 

教學過程 

老師 學生 

引 

入 

無論用什麼方法，只要穿過閉合電路的磁通量發生變化，閉合電路

中就有感應電流產生，這種現象就是電磁感應現象。 
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展 

    實驗一：如圖 6-1 所示，導體 AB 用導線接在靈敏電流表的兩端，

形成閉合電路。當導體 AB 垂直磁場做切割磁感線運動時，穿過閉合電

路的磁通量發生變化，電流表的指針就會擺動，說明閉合電路中有感應

電流產生。 
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用 

實驗二：如圖 6-2 所示，把條形磁鐵向連著電流表的閉合線圈插入

或撥出時，引起線圈的磁通量發生變化，結果電流表的指針產生偏轉。

閉合線圈產生了感應電流，這說明當穿過閉合線圈的磁通量發生變化

時，閉合線圈的電路就有感應電流產生。 

實驗三：如圖 6-3 所示，A 線圈連接電流表構成閉合電路；B 線圈

連接電源，開關和滑動變阻器。當 B 線圈開關閉合或斷開的瞬間，以

及用滑動變阻器改變 B 線圈中電流的大小，都會引起 A 線圈內的磁通

量發生變化，使電流表的指針偏轉，說明 A 線圈內產生了感應電流。 

綜合以上所述，產生感應電流的條件是：(1)電路必須是閉合電路；

(2)穿過閉合電路的磁通量必須發生變化；而且兩條件要同時具備。 

在電磁感應現象中產生了感應電流，從而電路中獲得了電能。這是

由其他形式的能量轉化而來的，同樣遵守能量守恒定律。實驗一、二中

閉合電路的電能是機械能轉化的，實驗三中 A 線圈的電能是由 B 線圈

消耗電能而來的。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第二節 法拉第電磁感應定律 

教學目標 1. 了解何為感應電動勢 

2. 知道法拉第電磁感應定律。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

閉合的電路中有電流，那麼電路中就必有源電動勢。在電磁感應現

象裡，閉合電路裡有感應電流，這個電路中也必定有電源電動勢。在電

磁感應現象產生的電動勢叫做感應電動勢。產生感應電動勢的那部分導

體可以看成是電源。感應電動勢的單位也是伏特。 
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    圖 6-4 所示是一段導體 AB 在磁場中水平方向左做切割磁感線運

動，導體內的自由電子跟著導體運動時，受到洛倫茲力的作用而向 A

端聚集成為帶負電，而 B 端出現正電荷聚集的情況。這樣導體 AB 兩

端就有電勢差，從而形成感應電動勢的正負兩極。如果用導線接成閉合

電路，該電路即有感應電流產生。由此可見，只要磁通量發生變化，就

有感應電動勢的產生，有閉合電路，則有感應電流產生。 

二、法拉第電磁感應定律 

    電路中感應電動勢的大小，跟穿過這一電路的磁通量的變化率成

比。這就是法拉第電磁感應定律。 

    若在 t 時刻穿過線圈的磁通量為 φ， 

到 t+△t 時刻穿過線圈的磁通量 φ+△φ， 

磁通的變化量為△φ，磁通量的變化率為 

△φ/△t，那麼法拉第電磁應定律可以用 

以下公式表示：ε=△φ/△t 
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為了獲得較大的感應電動勢，閉合電路往往採用多匝線圈。如果線

圈的匝數為 n，則 ε=n△φ/△t 

如圖 6-5 所示在磁感應強度為 B 的勻強磁場中，有一個矩形線

abcd，ab 邊可以移動，它的平面與磁感線垂直，ab 邊長為 L，當 ab 邊

向右以速度 v 運動時，在△t 內運動到 a’b’，則面積變化量△s=Lv△t，

而磁通量的變化量為△φ=BLv△t。 

由法拉第電磁感應定律，在這種況下的感應電動勢為： 

ε=△φ/△t= BLv△t/△t= BLv 

由此可見，一段導體切割磁感 

線時，當 B、L、V 三者兩兩相互垂 

直時，導體產生的感應電動勢的大 

小為三者的乘積。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第三節 感應電流方向的判定 

教學目標 3. 1.掌握右手定則及楞次定律。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

 

入 

一、右手定律 

    當一段導體切割磁感線時，可以用右手定則判定感應電流的方向。

如圖 5-6 所示，伸開右手，使大拇指跟其余四個手指垂直，並且都跟手

掌在一個平面內，把右手放入磁場中，讓磁感線垂直穿入掌心，大拇指

指向導體運動的方向，其余四個手指所指的方向就是感應電流的方向。 

 聆 
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發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

二、楞次定律 

    楞次定律用來判定感應電流的方向。 

    下表是關於楞次定律的實驗分析： 

 磁鐵 N 極向下插

人線圈時 

磁鐵 N 極向上

離開線圈時 

磁鐵 S 極向下

插入線圈時 

磁鐵 S 極向上

離開線圈時 

實驗圖示  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

B 原的方向 向下 向下 向上 向上 

φ的變化 越來越大 越來越小 越來越大 越來越小 

B 感的方向 向上 向下 向下 向上 

B 感的作用 阻礙 φ變大削弱

B 感的磁場 

阻礙 φ變小增

強 B 感的磁場 

阻礙 φ變大削

弱 B 感的磁場 

阻礙 φ變小增

強 B 感的磁場 

I 感的方向 b�a a�b a�b b�a 

分析 當 φ增大時，感應電流的磁場 B 感跟原磁場 B 原的方向相反；當 φ

減小時，感應電流的磁場 B 感跟磁場 B 原跟方向相同。 

結論 感應電流的磁場總要阻礙引起感應電流的磁通量的變化。 
 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

用 

    由以上的實驗分析歸納出楞次定律：感應電流具有這樣的方向，使

得感應電流產生的磁場總要阻礙引起感應電流的磁通量的變化。 

    楞次定律的應用步驟： 

(1) 明確原來磁場方向； 

(2) 明確原來磁場磁通量的變化情況(增大、減少) 

(3) 根據楞次定律確定感應電流所產生磁場的方向 

(4) 根據感應電流磁場的方向，利用安培定則確定感應電流的方向 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第四節 自感 

教學目標 1.了解何謂自感現象。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、自感現象 

    當導體中的電流發生變化時，導體本身就產生自感電動勢，這個電

動勢總是阻礙導體原來的電流變化的。這種由於導體本身的電流發生變

化而產生的電磁感應現象，叫做自感現象。 

 聆 
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發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

    如圖 6-7 中的電路，接通電路，燈泡正常發光後，再斷開電路，這

時可以看到，燈泡要延遲一段時間才熄滅，這是由於電路斷開的瞬間，

通過線圈的電流突然減弱，穿過線圈的磁通量也就很快地減少，因而在

線圈中產生感應電動勢，這時雖然電源已經斷開，但線圈和燈泡組成閉

合電路，所以燈泡不會立即熄滅。這是個很典型的自感現象。 

 

 

 思 
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用 

    二、自感系數 

    自感電動勢的大小和其他的感應電動勢一樣與穿過線圈的磁通量

變化的快慢有關。由於穿過線圈的磁通量變化是由於電流變化引起的，

故自感電動勢的大小由線圈的自感系數 L 和通過線圈的電流的變化快

慢來決定。表示為：ε=L△φ/△t 

    L 是自感系數，它是表徵線圈能產生自感現象這個特性的物理量，

自感系數跟線圈的結構有關。它跟線圈的形狀、長短、匝數等因素 

有關，線圈越粗、越長、匝數越密，它的自感系數就越大；另外，有鐵 

芯的線圈的自感系數比沒有鐵芯時大得多。 

自感系數的單位是亨利，簡稱亨，符號是 H。如果通過線圈的電流在 1

秒鐘內改變 1 安培時，產生的感應電動勢是 1 伏特，這個線圈的自感系

數就是 1 亨利。常用的單位還有毫亨(mH)和微亨(µH)。

1H=10
3
mH=10

6µH。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第四節 自感 

教學目標 1.了解何謂自感現象。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例1. 如圖 6-8 所示，在 B=0.2T 的勻強磁場中，矩形線框 abcd 的 ab

邊長為 L=0.5m，以速率 v=4m/s 向右做勻速直線運動，求：(1)

線框中感應電動勢的大小，並確定感應電流的方向；(2)如果整

個線框的電阻為 0.5Ω，求感應電流的大小；(3)使 ab 邊向右勻速

運動所需的外力；(4)外力做功的功率；(5)感應電流的功率。 

解：(1)線框 ab 邊做切割磁感線運動，由於 V⊥B 

    ∴ε=BLV=0.2x0.5x4=0.4V 

    用右手定則判定感應電流的方向從 b 到 a。 

    (2)感應電流 I=ε/R=0.4/0.5=0.8A 

    (3)根據左手定則可知 ab 邊所受安培力 F 

的方向向左(如圖 6-9)，要使 ab 勻速運動，外力 F’應與安培力平衡，即

外力的方向向右，大小為 F’=BIL=0.2x0.8x0.5=0.08N 

    (4)外力的功率 P=VF’=0.08x4=0.32W 

    (5)感應電流的功率：P’=Iε=0.8x0.4=0.32W 

    上面計算結果表明，外力的功率等於電流的功率，這是符合能量守

恒定律的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

例 2.如圖 6-10 所示，線圈 L1 和 L2 相互並列靠放。試確定在閉合和斷

開電鍵 K 時，L2 中感應電流的方向。 

解：(1)當 K 閉合瞬間 

    電流產生磁場，根據右手螺旋定則可以判明 L1 的上端為 N 極，其 

磁感線通過 L2 時由上而下，如圖 6-10 中實線所表示 B。磁場由無到有 

---磁感線是增加的，對於 L2 來說磁通量也是從無到有增加的。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第四節 自感 

教學目標 1.了解何謂自感現象。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

由楞次定律感應電流產生的磁場要阻礙 B 的增加，故 L2 的感應電流產 

生的磁場的方向與 B 相反，由下至上。如圖中所示的虛線 B’，再由右 

手螺旋定則判明 L2 的感應電流的方向應如圖中箭頭所示的方向，在電 

路中電流的方向是 Y�R�X 

    (2)當 K 斷開的瞬間 

    與(1)所用方法相同，可以判定電路中電流方向應由 X�R�Y。 

例 3.如圖 6-11 所示，L 為一純電感線圈(即電阻為零)，A 是一燈泡，下

列說法正確的是 

 

 

A. 開關 S 接通瞬間無電流通過燈泡 

B. 開關 S 接通後，電路穏定時，無電流通過燈泡 

C. 開關 S 斷開瞬間無電流通過燈泡 

D. 開關 S 接通瞬間及接通穏定後，燈泡中均有從 a 到 b 的電流，

而在開關 S 斷開瞬間，燈泡中有從 b 到 a 的電流 

解：自感電動勢僅在線圈內的電流發生變化時才會產生，所以，當恒定

電流通過線圈時，線圈內無自感電動勢。如果線圈是電阻可以忽略的理

想線圈。則在電流不變化時，線圈相當於一段短路導線。 

    開關 S 接通瞬間，L 因自感很大，阻礙電流增大，電源與燈泡 A

構成回路，此時有電流通過燈泡，方向從 a�b；而電路穏定後，L 中

不產生自感電動勢，因為 L 是純電感線圈，不計電阻，L 相當於一根短

路導線，所以沒有電流流通燈泡；當開關斷開瞬間，L 中產生自感電動

勢，其方向與原電流方向一致，相當於電源，L 與 A 構成回路，使得

有電流通過燈泡，方向從 b�a。所以選擇 B。 

例 4 如圖 6-12 所示，有一長為 0.2m， 

寬為 0.1m 的矩形線圈 abcd，線圈的電 

阻 R=0.1Ω。線圈繞 OO’軸在勻強磁場 

B 中勻速轉動，角速度 ω=10rad•s
-1， 

磁場方向垂直紙面向裡，B=0.1T。則線 

圈中產生的最大感應電流 I 是多大?線 

圈所受的最大磁力矩 M 多大? 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第四節 自感 

教學目標 1.了解何謂自感現象。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

解：線圈 abcd 在轉動過程中，只有 cd 邊切割磁感線，而 cd 在如圖 6-12

所示位置時運動方向恰好與磁感線方向平行，這時不產生感應電動

勢，感應電流為 O，當 cd 轉過 π/2 時，其運動方向與磁感線方向垂

直，具有最大感應電動勢 ε，ε=BLV=BLωr，L=cd，r=ad，由閉合電

路歐姆定律，最大感應電流 I=ε/R=BLωr/R=0.1x0.1x10x0.2/0.1=0.2A 

線圈所受最磁力矩 M=Fad=BILad=0.1x0.2x0.1x0.2=4x10
-4

N•m 

例 5.一線圈有 300 匝，，穿過它的磁通量在 0.01s 內由 6x10
-2

Wb 減少

到 3x10
-2

Wb，求線圈中感應電動勢的大小。如果線圈的電阻為

900Ω，則感應電流為多大? 

解：△φ=6x10
-2

-3x10
-2

=3x10
-2

Wb 

    由法拉第電磁感應定律 ε=n△φ/△t=300x3x10
-2

/0.01=900V 

由閉合電路歐姆定律 I=ε/R=900/900=1A 

例 6.如圖 6-13 所示，正方形金屬線圈的邊長 L=16cm，質量 m=40g，

電阻 R=0.16Ω。線圈從 H=5m 高度自由落下，當線圈下邊進入高

度 h=16cm 的勻強磁場後線圈磁場中做勻速運動，設線圈平面跟磁

感線在整個運動過程中始終垂直。求：(1)勻強磁場的場強 B；(2)

線圈通過磁場的整個過程中產生的熱量(g=10m/s
2
) 

解：線圈的 bc 邊進入磁場之前，線圈只受重力，做自由落體運動。當

線圈的 bc 邊到達磁場上沿的瞬間，其速度為：V=√2gH 

    當 bc 邊進入磁場後，由於 bc 切割磁感線產生感應電動勢，由右手

定則感應電流由 c 流向 b，依題意，線圈所受重力與安培力平衡，

線圈做勻速運動，即 mg=F=BIL，I=ε/R=BLV/R 

    所以 mg=B•BLV/R•L 

    B=1/L•√mgR/V 

=1/0.16•√0.04x10x0.16/10=0.5T 

    線圈 abcd 通過整個磁場，即由 bc 邊進入磁 

場，ad 離開磁場位移 L+h=2h，所用時間為 t=2h/V        

由焦耳定律 Q=I
2
Rt=(BLV/R)

2
•R•2h/V=B

2
L

2
V2h/R 

=2x0.5
2
x0.16

2
x10x0.16/0.16 

=0.128J 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第四節 自感 

教學目標 1.了解何謂自感現象。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

例 7.一個單匝矩形線圈 abcd，邊長 ab=30cm，bc=20cm，如圖 6-14 所

示放在三維直角坐標系內，線圈平面垂直於 Oxy 平面，與 Ox 軸，

Oy 軸的夾角分別為 α=30
0，β=60

0，勻強磁場的磁感強度 B=10
-2

T。

試計算當磁場方向分別沿 Ox、Oy、Oz 方向時，穿過線圈的磁通

量各為多少? 

解：勻強磁場中穿過垂直於磁場方向面積為 S 的平面的磁通量為

Φ=BS。題中磁場沿 Ox、Oy、Oz 方向時，找出矩形線圈在垂直於

磁場方向上的投影面積，就可直接用上述公式計算。 

    矩形線圈的面積 S=abxbc=0.3x0.2=6x10
-2

(m
2
)。它在垂直於三根坐

標軸上的投影面積的大小分別為 

Sx=Scosβ=6x10
-2

x1/2=3x10
-2

(m
2
) 

Sy=Scosα=6x10
-2

x√3/2=3√3x10
-2

(m
2
) 

Sz=0 

當磁感強度 B沿 Oy方向時穿過線圈的磁通量 

Φy=BSy=10
-2

x3√3x10
-2

=3√3x10
-4

(Wb) 

當磁感強度 B 沿 Oz 方向時穿過線圈的磁通量 

Φz=BSz=0。 

例 8.如圖 6-15 所示是做自感現象實驗的兩個電路圖。圖(a)實驗中，先

合上開關 k，調節變阻器 R 的電阻，使同樣規格的兩個燈泡 A1 和

A2 的明亮程度相同。再調節變阻器 R1 使兩個燈泡都正常發光，然

後斷開開關 K。再接通電路時，可以看到，跟變阻器 R 串聯的燈

泡 A2 立即正常發光，而跟有鐵心的線圈 L 串聯的燈泡 A1 卻是逐

漸亮起來，為什麼?圖(b)實驗中，把燈泡 A 和帶鐵心的電阻較小的

線圈 L 並聯，接通電路，燈泡 A 正常發光後，再斷開電路，這時

可以看到，燈泡 A 要過一會兒才熄滅，為什

麼? 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第四節 自感 

教學目標 1.了解何謂自感現象。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 
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解：圖(a)實驗中，在接通電路的瞬間，電路中的電流增大，穿過線圈 

L 的磁通量也隨著增加，根據電磁感應定律，線圈必然產生感應電動勢 

---自感電動勢。這個電動勢阻礙線圈中電流的增大，所以通過 A1 的電 

流只能逐漸增大，使燈泡 A1 逐漸亮起來。 

    圖(b)實驗中，，由於電路斷開的瞬間，通過線圈的電流突然減弱， 

穿過線圈的磁通量也迅速地減少，根據電磁感應定律，線圈中必然產生 

自感電動勢，雖然這時電源已經斷開，但線圈 L 和燈泡 A 組成了閉合

回路，使得電路中有感應電流通過，所以燈泡不會立刻熄滅。 

例 9.M和N是繞在同一個環形鐵心上的兩個線圈，繞法和線路如圖 6-16

所示。現將開關 K 從 a 處斷開，然後合向 b 處，在此過程中，通

過電阻 R2 的電流方向是 

A. 先由 c 流向 d，後仍由 c 流向 d 

B. 先由 c 流向 d，後由 d 流向 c 

C. 先由 d 流向 c，後仍由 d 流向 c 

D. 先由 d 流向 c，後由 c 流向 d 

解：答案 A 正確。當 K 從ａ處斷開時，線圈 M 中的自右向左的磁場減

弱到零，由楞次定律判斷 N 線圈中感應電流的磁場應自左向右，R2 中

的電流應由 c 到 d；當 K 合向 b 處瞬間，整個環中逆時針方向的磁場增

強，N 線圈中感應電流的磁場方向應自左向右，R2 中的電流仍為由 c

到 d。由以上分析可得較普遍結論：穿過線圈的某方向的磁場減弱到零

和反方向磁場由零增強，在線圈中引起的感應電流方向不變。 

習題一、選擇題 

1.有一長直導線與一矩形銅線圈在同一平面內，如圖 6-17 所示，當導 

線中電流不斷增大，線圈將 

A.向導體平動                 

B.離導體平動  

C.轉動                      

 D.不動 

2.在如圖 6-18 所示的甲、乙、丙、丁 4 種情況下，矩形線圈中能產生

感應電流的是 

  A.甲和乙        B.乙和丙      C.丙和丁        D.甲和丁 
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3.如圖 6-19 所示，矩形線圈 abcd 可以在兩根平行的金屬導軌 MN、PQ

上滑行，把它們放置於磁場中，當線框向右滑動時，下列說法正確是 

  A.由於線圈 abcd 內的磁通量無變化，故線圈內沒有感應電流 

  B.由於 ad、bc 邊切割磁感線，故線圈 abcd 內有感應電流，方向向上 

  C.由於 ad、bc 邊切割磁感線，故線圈 abcd 內有感應電流，方向向下 

  D.以上答案均不對 

4.在電磁感應現象中，下列說法正確的是 

  A.只要閉合電路做切割磁感線運動，閉合電路中就有感應電流 

  B.穿過閉合電路的磁通量變化的速度越大，電路中的感應電流越大 

  C.穿過閉合電路的磁通量變化量大，電路中的感應電流就大 

  D.閉合線圈在磁場中轉動，線圈內就一定會有感應電流 

5.如圖 6-20 所示，一個矩形線圈以恒定速度 V 從磁場外進入勻強磁場，

然後穿出，能正確表示線圈中電流隨時間變化的是圖 6-21 中  

 

 

 

 

 

 

6.如圖 6-22 所示的電路中，燈泡 A1、A2 的規格完全相同，自感線圈 L

的電阻可以忽略，下列說法正確的是 

  A.當接通電路時 A2 先亮 A1 後亮，最後 A2比 A1

亮 

  B.當接通電路時 A1 和 A2 始終一樣亮 

  C.當斷開電路時 A1和 A2 都過一會熄滅 

D.當斷開電路時 A2 立即熄滅，A1 過一會熄滅 
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7.如圖 6-23 所示，如果將條形磁鐵從線圈中抽出來，則在此過程中，A、

B 兩點的電勢 UA和 UB 的關係應是 

  A.UA=UB       B.UA>UB      

C.UA<UB      D.因為不知道磁鐵是從左還是從右抽出來，所以無確

定 

8.法拉第電磁感應定律可以這樣表述：閉合電路中感應電動勢的大小 

  A.跟穿過這一閉合電路的磁通量成正比 

  B.跟穿過這一閉合電路的磁感應強度成正比 

  C.跟穿過這一閉合電路的磁通量的變化率成正比 

  D.跟穿過這一閉合電路的磁通量的改變量成正比 

9.如圖 6-24 所示，當外力 F 以勻速 V 將矩形線圈從水平方把 ab 邊拉入

均勻磁場 B，cd 邊又尚未進入磁場之時，外力 F 的功率 P 

  A.與 V 成正比      B.與 V
2 成正比 

  C.與 V 無關        D.等於 0 

10.在兩條光滑的金屬導軌 a、b 上與導軌垂直放置兩根金屬杆 1 和 2，

它們所在的平面與磁場方向垂直，如圖 6-25 所示，當金屬杆 1 繞 0

點順時針開始轉動時，金屬杆 2 開始 

   A.順時針轉動     B.逆時針轉動 

   C.向左平動       D.向右平動 

11.關於產生感應電流的下列說法中，正確的是 

   A.導體在磁場中運動時，導體中一定有感應電流產生 

   B.導體在磁場中做切割磁感線運動時，導體中一定有感應電流產生 

   C.只要穿過電路中的磁通量發生變化，導體中一定有感應電流產生 

   D.只要穿過閉合電路中的磁通量發生變

化，電路中就一定有感應電流產生 
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12.關於磁感強度的單位 T，下列的表達式中，有錯誤的是 

A.1T=1Wb/m
2
           B.1T=Wb/m     

   C.1T=1N•s/C•m       D.1T=1N/A•m 

13.以下關於磁通量與磁感強度的說法中，正確的是 

   A.穿過某面的磁通量大，該處的磁感強度一定大 

   B.某處的磁感強度大，穿過該處某面的磁通量一定大 

   C.在某處垂直穿過單位面積的磁通量大，該處的磁感強度也一定大 

   D.穿過某面的磁通量為零，該處的磁感強度也一定為零 

14.邊長為 h 的正方形金屬導線框，從如圖 6-26 所示的位置由静止開始

下落，穿過一勻強磁場區域，磁場方向水平，且垂直於線框平面，

磁場區域寬度等於 H，上下邊界如圖中水平虛線所示，H>h，從線

框開始下落到完全穿過磁場區的整個過程中 

   A.線框中總是有感應電流存在 

   B.線框受到磁場力的合力方向有時向上，有時向下 

   C.線框運動方向始終是指向下的  

   D.線框速度的大小一定總是在增加 

15.如圖 6-27 所示為一矩形線圈 abcd 處在磁感應強度為 B 的勻強磁場 

中，磁場方向與 ab 垂直。當線圈以角速度 ω繞 ab 轉動時，感應電 

動勢的最大值為 E1，線圈受到的最大磁力矩為 M1，當以角速度 ω
繞中心軸 OO’轉動時，感應電動勢的最大值為 E2，最大磁力矩為

M2，則 E1：E2 和 M1：M2 分別為 

A.1:1，1:1     

   B.1:1，1:2 

   C.1:2，1:1 

   D.1:2，1:2 

16.有兩個閉合線圈 A 和 B，如圖 6-28 所示線圈 A 中通過順時針方向的 

穏恒電流，當線圈 A 向線圈 B 移動時 

A. 線圈 B 中產生逆時針方向的電流，且線圈 B 要向線圈 A 靠近 

B. 線圈 B 中產生逆時針方向的電流，且線圈 B 要離開線圈 A 

C. 線圈 B 中產生順時針方向電流，且線圈 B 要離開線圈 A 

D. 線圈 B 中產生順時針方向電流，且線圈 B 向線圈 A 靠近 
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17.如圖 6-29 所示，要使 ab 中有由 a�b 的電流，則 ab 棒應該(不計兩 

根平行導軌電阻) 

A. 向左加速運動 

B. 向左減速運動 

C. 向右勻速運動 

D. 向右加速運動 

18.關於自感電動勢，下列說法中正確的是 

   A.一段導體中電流變化量越大，自感電動勢越大 

   B.一段導體中電流變化越快，自感電動勢越大 

   C.一段導體中不管電流如何變化，不會產生自感電勢 

   D.對於給定的線圈，當通入的電流變化越快時，產生的自感電動勢

越小 

19.關於線圈的自感系數，下列說法中正確的是 

   A.線圈中電流變化量越大，線圈的自感系數越大 

   B.線圈中電流變化得越快，線圈的自感系數越大 

   C.若線圈中通入恒定電流，線圈自感系數為零 

   D.不管電流如何變化，線圈的自感系數不變 

 

20.在如圖 6-30 所示的電路中，L 為自感線圈，R 是一個燈泡，以下判 

斷中正確的是 

A. 開關 S 閉合和斷開的瞬間，電流方向都是 a�R�b 

B. 開關 S 閉合瞬間電流由 a�R�b，斷開瞬間電流由 b�R�a 

C. 開關 S 閉合瞬間電流由 a�R�b，斷開瞬間無電流 

D. 開關 S 閉合和斷開的瞬間，燈泡中均無電流通過 

21.在電磁感應現象中，下列說法中正確的是 

   A.導體相對於磁場運動時，導體內一定會產生感應電流 

   B.導體做切割磁感線運時，導體內一定會產生感應電流 

   C.閉合電路在磁場中做切割磁感線運動時，電路中一定會產生感應

電流 

   D.當穿過閉合電路的磁通量發生變化時，電路中一定會產生感應電
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22.如圖 6-31 所示，一導線 AC 以速度 V 在金屬軌道 DFEC 上勻速滑動， 

向右通過一勻強磁場，金屬軌道 EF 間有電阻 R，其余的電阻不計， 

則在通過此勻強磁場的過程中，下列物理量中與速度 V 成正比的是 

(1) 導線 AC 中的感應電流強度； 

(2) 磁場作用於導線 AC 上的磁場力 F； 

(3) 電阻 R 上所產生的電熱； 

(4) 電阻 R 上所消耗的電功率。 

A.(1)(2)          B.(1)(3)   

C.(2)(4)          D.(3)(4) 

23.如圖 6-32 所示，U 形金屬導軌處於勻強磁場中，導軌上有兩根導等

長的平行導線 ab 和 cd，以相同速度 V 勻速向右滑動，為使 ab 中有

感應電流產生，對開關 k 來說 

   A.打開和閉合都可以     

   B.應打開 

   C.打開和閉合都不行 

   D.應閉合 

24.如圖 6-33 所示，兩根水平平行放置的導軌，處於豎直方向的勻強磁

場中，導體棒 ab、cd 平行，且垂直於導軌，分別以速度 v1 和 v2 運

動，v1>v2。要使閉合回路中產生的感應電流最大，且是逆時針方向，

則 ab、cd 的運動情況是 

   A.都向左運動 

   B.都向右運動 

   C.相向運動 

   D.背向運動 

25.如圖 6-34 所示，乙線圈和甲線圈相互絕緣，且乙一半面積在甲內，

當甲線圈中的電流逐漸減弱時，乙線圈中的感應電流是 

   A.為零    

   B.順時針流動 

   C.逆時針流動 

   D.無法確定 
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二、填空題 

1.如圖 6-35 所示，矩形線框從通電直導線 EF 左側到右側的過程中，感 

應電流的方向是：____________。 

2.一個面積為 100cm
2 的線圈，在一個勻強磁場中，以 0.1m/s 的速度運

動，磁場的磁感應強度為 0.1T，線圈因感應而產生的感應電動勢為

________V。 

3.如圖 6-36 所示，一個三角形線框在勻強磁場中勻速平動，這個線圈

的感應電流是_______(填有或無)，電勢 Ua______Ub(填>，=，<)。 

4.如圖 6-37 的裝置中，導體 AB 沿光滑導軌在勻強磁場中移動，為了使

電容器上極板積累正電荷，AB 應向_______運動。 

5.在圖 6-38 中，CDEF 是金屬框，當導體 AB 向右運動時，ABCD 回路

中感應電流的方向為________時針方向，ABEF 回路中感應電流的方

向為_______時針方向。 

6.閉合電路的一部分導體在磁場中做切割磁力線運動而產生電流，從能

量的角度看，外力克服_________力做功，使得__________能轉化為

_________能。 

7.如圖如圖 6-39 所示為一演示實驗電路，圖中 L 是一帶鐵心的線圈，A

是一燈泡，電鍵 K 處於閉合狀態，電路是接通的，現將電鍵打開，

則在電鍵斷開的瞬間，通過燈泡 A 的電流方向是從_______端到

______端，這個實驗是用來演示_________現象的。 
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用 

8.如圖 6-40 所示，電阻為 0.1Ω的導體 ab 沿光滑導線框向右做勻速運

動，線框中接有電阻 R=0.4Ω，線框放在磁感強度 B=0.1T 的勻強磁

場中，磁場方向垂直於線框平面，導體 ab 的長度 L=0.4m，運動的速

度 v=5m/s，線框的電阻不計，則施加的外力的大小 F=______N，外

力做功的功率為__________W。 

9.有面積為 0.01m
2 的矩形線圈 200 匝，垂直於磁應強度為 0.4T 的勻強

磁場放置，若它以某條邊為軸轉過 37
0，用去時間 0.1S，則在此過程

中，穿過線圈的磁通量變化值為_______，磁通量的變化率為______，

線圈內的平均感應電動勢為________。 

10.如圖 6-41 所示，半徑為 r 的 n 匝圓形線圈套在邊長為 l 的正方形 abcd

線圈之外，勻強磁場垂直穿過該正方形面積，當磁場以△B/△t 的變

化率變化時，圓形線圈產生的感應電動勢大小為_________。 

11.電阻忽略不計的光滑金屬框架水平放置，處於豎直向下的勻強磁場B

中，平行導軌上放一根質量為 m，電阻為 R 的金屬杆 ab，導軌寛為

L，如圖 6-42 所示，在杆 ab 上加一水平向右的恒力 F，則當杆運動

速度為 V 時，它具有的加速度為______，當它的加速度為零時，運

動的動量大小為_______。 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、計算題 

1.如圖 6-43，單匝數矩形線圈 ab 繞中點的軸 OO’在勻強磁場 B 中沿圖

示方向勻速轉動，已知 ab 邊長 20cm，a 點做勻速圓周運動的線速度

大小為 1m/s。磁感應強度 B 為 0.2T，則在圖示位置時，線圈中感應

電動勢是多少伏?從圖示位置轉過 90
0 時，線圈中的感應電動勢為多

少伏? 

 聆 

 

 

聽 

 

 

 

 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

聆 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 聽 

 



物理高考補充課程 

物理 

2009/2010 學年教學設計獎勵計劃獲獎作品 105 

 

年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第四節 自感 

教學目標 1.了解何謂自感現象。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

2.如圖 6-44，已知磁感應強度為 B 的勻強磁場的寬度為 S，矩形導線框 

ab 邊的長為 L，整個線框的電阻為 R，線框以垂直於磁場方向的速度 

V 勻速通過磁場。求 

(1)線框在磁場內運動的全過程中，線框發熱的功率 P； 

(2)線框在磁場內運動的全過程中，通過線框導線橫截面的電量 Q 

 

 

 

 

 

3.如圖 6-45 所示，ab、cd 為充分長的光滑的、水平放置的平行金屬導

軌，I、II 是兩條在其上面垂直放置並可滑動的金屬杆，而且

m1=m2=m。勻強磁場 B 垂直軌道平面向裡，設開始時 I 以速度 V0 沿

軌道運動，II 静止不動。經過足夠長的時間之後，問： 

  (1)I、II 的速度各是多少? 

  (2)開始時的機械能與此時的機械能之差是多少? 

4.如圖 6-46 所示，在磁感應強度 B=0.2Wb/m
2的勻強磁場中，有一豎直

的金屬框 ABCD，導線 ab 可在光滑金屬框的 AB 和 CD 上滑動，ab

的質量 m=0.05g，長為 0.1m，電阻 R=0.2Ω，金屬框的電阻忽略不計，

導線 ab 在重力作用下降落。求：(1)Bcba 電路中感應電流的方向；(2)ab

勻速下落的速率。 

 

 

 

 

5.如圖 6-47 所示，在磁感應強度為 0.4T

的勻強磁場中，讓長為 0.5m、電阻為 0.1Ω的導體 ab 在金屬棒上以

10m/s 的速度向右勻速滑動，如電阻 R1=6Ω，R2=4Ω，其他導線上的

電阻可忽略不計，求： 

  (1)導體 ab 中的電流強度與方向； 

  (2)為使 ab 棒勻速運動，外力的機械功率； 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第六章 電磁感應 第四節 自感 

教學目標 1.了解何謂自感現象。 

教學過程 

老師 學生 

 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

6.在如圖 6-48 所示的方框內為勻強磁場區域，磁感應強度 B=0.3T，日

字形閉合線圈的一個豎直邊 ab 在勻強磁場外，另兩個豎直邊 cd 和

ef 在勻強磁場內，ab 與磁場的邊界平行，每個豎直邊的電阻均為 2Ω，
豎直邊長 L=20cm，兩橫邊電阻不計，當日字形線圈以速度 v=5m/s

向右運動時，求此時： 

  (1)流過 ab 的電流為多少? 

  (2)a、b 兩端的電壓 Uab 為多少? 

 

 

 

 

 

 

 

7.如圖 6-49 所示 ab 為在同一水平面內的兩條相距為 0.5m 的平行長直

金屬導軌，其上平行静止地置有兩根可在導軌上無摩擦滑動的金屬棒

c 和 d，質量都為 0.1kg，電阻都是 1Ω。棒與軌接觸良好，其他電阻

不計，兩導軌間有 1T 方向豎直向下的勻強磁場，今在極短時間內對

棒 d 施以水平向右的打擊作用，其沖量 F△t=1N•S，從而使兩棒在導

軌上運動，求：(1)棒 C 的最大加速度；(2)棒 C 的最大速度；(3)棒 C

上的總發熱量。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第七章 交變電流 電磁振蕩和電磁波 第一節 交變電流 

教學目標 1. 了解何謂交變電流； 

2. 知道交變電流的產生原因。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、交變電流 

    大小和方向隨時間作周性變化的電流稱為交變電流，俗稱交流電。 

    按正弦規律變化的交變電流，叫做正弦交變電流。正弦交變電流的

圖像是正弦曲線，我國常用的交變電流，基本上是正弦交變電流。 

 聆 

 

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

二、交變電流的產生 

    當矩形線圈在勻強磁場中，繞垂 

直於磁場的對稱軸做勻速轉動時，可 

產生隨時間按正弦規律變化的感應電 

動勢，對外電路輸出正弦交變電流。 

    當線圈轉到與磁感線垂直的平面 

時，線圈的各邊都不切割磁感線，線圈 

中無感應電流，這樣的位置稱為中性面。 

線圈位於中性面時，穿過線圈的磁通量最大，磁通量的變化率為零。但

是感應電流的方向會發生改變，因此中性面是電流換向的位置。 

    如圖 7-1，在勻強磁場中線圈以角速度 ω從中性面開始旋轉，bc、

ad 邊不切割磁感線，不產生感應電流。ab、cd 邊切割磁感線，產生感

應電流。     
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    如圖 6-2 所示的位置，當線圈以角速度 ω從中性面開始旋轉 t 時間

轉過的角度是 θ=ωt 時，線圈 ab、cd 兩邊切割磁感線產生感應電動勢 e。 

                            e=2BLVsinθ    θ=ωt    V=ωR=ωL/2 

                             感應電動勢的瞬時值 e 為： 

e=2BLωL/2sinωt=BSωsinωt 

                             如果有 n 匝線圈，感應電動勢的 

瞬時值為：e=nBSsinωt 

三、正弦交變電流的變化規律 

    感應電動勢作為閉合電路的電源，設閉合電路的外電路的電阻為

R，內電阻為 r，由閉合電路的歐姆定律，可以找出正弦交變電流的變

化規律 

    感應電動勢的瞬時值 e=εmsinωt(εm=nBSω) 

    感應電流的瞬時值 i=Imsinωt(Im=εm/(R+r)=nBSω/(R+r)) 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第七章 交變電流 電磁振蕩和電磁波 第一節 交變電流 

教學目標 1.了解何謂交變電流； 

2.知道交變電流的產生原因。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

入 

外電路電壓瞬時值  u=Umsinωt(Um=ImR=nBSωR/(R+r)) 

正弦交電流的 e、i、u 其變化規律也可以用圖 7-3 所示的圖像表示

出來。 
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四、交變電流的有效值、周期和頻率 

(一)有效值：交變電流的有效值是根據電流的熱效應來規定的，讓交變

電流和直流電流通過同樣阻值的電阻，如果它們在同一時間內產生的熱

量相等，則這個值流電壓(電流)的數值叫這個交變電流的電壓(電流)的

有效值，它與交變電流的最大值的關係為： 
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用 

    ε=εm√2   I=Im/√2   U=Um/√2 

    通常所說的交變電流的數值以及交變電流銘牌上標的數值都是指

有效值。交變電流表和交變電壓表的測量值(示數)也是有效值。 

    (二)周期和頻率：交變電流變化一周期所需的時間叫做周期(T)。每

秒鐘周期性變化的次數叫做頻率(f)。線圈轉動的角速度 ω也叫做角頻

率。它們之間的關係是 

     f=1/T 

     ω=2πf 
     ω=2π/T 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第七章 交變電流 電磁振蕩和電磁波 第二節 變壓器 

教學目標 1.了解變壓器的結構； 

2.知道變壓器的變壓原理。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

 

 

入 

一、變壓器的結構 

變壓器是一種用來改變電流、電壓的設備，圖 7-4 是它的結構示意

圖。它是由一個閉合鐵芯和繞在鐵芯上的兩個線圈組成的，一個線圈跟

電源連接，叫做原線圈(也叫做初級線圈)；另一個跟負載連接，叫副線

圈(也叫次級線圈)。兩個線圈都是用絕緣導線繞制，鐵芯由涂有絕緣漆

的硅鋼片疊合而成。 
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展 

二、變壓器的變壓原理 

    在原線圈上加交變電壓 U1，原線圈中就有交變電流通過，在鐵芯

中產生交變的磁通量，這個交變的磁通量也穿過副線圈，也在副線圈中

引起感應電動勢；所以，這時的副線圈可以作為電源使用，當把用電器

連接在線圈的兩端時，副線圈電路中就產生電流。這時加在用電器上的

電壓就是副線圈的端電壓。從實驗知道，變壓器原線圈兩端的電壓 U1

和副線圈的電壓 U2 之比，等於原、副線圈匝數 n1、n2 之比，即 

U1/U2=n1/n2 
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    如果 n2>n1，U2 就大於 U1，變壓器就使電壓升高，這種變壓器叫做

升壓變壓器；如果 n1>n2，U2 就小於 U1，變壓器就使電壓降低，這種變

壓器叫做降壓變壓器。 

    通常把鐵芯不漏磁，即磁通量全部集中在鐵芯中；沒有能量損失，

即原、副線圈無電阻，無熱損耗；空載時原線圈電流趋於零，有負荷時

變壓器的輸出功率等於輸入功率的變壓器叫做理想變壓器。 

三、理想變壓器的功率和電流 

理想變壓器的輸出功率 P2 等於輸入功率 P1，即：P1=P2    

因為 P1=I1U1，P2=I2U2，式中 I1 和 I2 分別是原線圈和副線圈的電流 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第七章 交變電流 電磁振蕩和電磁波 第二節 變壓器 

教學目標 1.了解變壓器的結構； 

2.知道變壓器的變壓原理。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

 

入 

I1U1=I2U2     

所以 I1/I2=U2/U1=n1/n2      

由此可見，變壓器工作時原線圈和副線圈中的電流跟線圈的匝數成

反比。變壓器的高壓圈匝數多，通過的電流小，可用較細的導線繞制；

低壓線圈匝數少，通過的電流大，應當用較粗的導線繞制。 
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四、遠距離輸電中的電能損失 

    因為輸電線路上有電阻，在遠距離輸電時，根據電流熱效應(焦耳

定律)Q=I
2
Rt，輸電線路上就有一部分電能變成熱能損失了。要減少輸

電線路的電能損失有兩種方法：一是減少導線上的電阻；二是減少通過

輸電線上的電流。 

由電阻定律 R=Ρl/s 可知，在輸電線長度 L 已定的情況下，可選用

電阻率 ρ小，橫截面 S 大的導線，因為輸電線不可能太粗而導致過重。

所以用減少導線上的電阻來減少輸電線路的電能損失的方法是很有限

的。 

另一種方法是減少通過輸電線上的電流，由 P=UI 可知，要減少通

過輸電線上的電流 I，在輸出功率不變的情況下，可以用高壓輸電。這

是目前採用的減少輸電線路的電能損失的有效方法。 

如圖 7-5 是遠距離輸電的最簡單電路。 
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    輸電過程中的電壓關係：升壓變壓器副線圈電壓 U 出是輸電線路損

失的電壓 U 損與降壓變壓器原線圈電壓 U 用之和，即 U 出=U 損+U 用。 

輸電過程中的功率的關係：P 出=P 損+P 用    

                            P 損=I
2
P 線=P

2
出 R 線/ U

2
出  

                         P 損=U
2

損/R 線   
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第七章 交變電流 電磁振蕩和電磁波 第三節 電磁振蕩 

教學目標 1.了解振蕩電路和電磁振蕩；2.知道阻尼振蕩和無阻尼振蕩。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

 

 

入 

一、振蕩電路和電磁振蕩 

    大小和方向都隨時間作周期性變化的電流叫振蕩電流，能夠產生振

蕩電流的電路叫做振蕩電路。如圖 7-6 所示，常見的振蕩電路是一個電

感線圈和一個電容器組成的電路，簡稱 LC 回路中，若先對電路充電，

此後，電容器歷經放電、反向充電、反向放電、充電的過程，電路就產

生振蕩電流。 
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在振蕩電路產生振蕩電流的過程中，電容器極板上的電荷量、通過

線圈的振蕩電流、線圈磁感應強度和電容器中的電場強度都按照正弦規

律做周期性的變化，這種現象叫電磁振蕩。如圖 7-7 所示。 
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二、阻尼振蕩和無阻尼振蕩 

    在電磁振蕩中，如果沒有能量損失，電路中振蕩電流的振幅應該永

遠保持不變，這種振蕩叫做無阻尼振蕩。如圖 7-8 甲所示。 

    由於振蕩電路中的能量逐漸損耗，振蕩電流的振幅要逐漸減小，直

到最後停止下來，這種振蕩叫阻尼振蕩，如圖 7-8 乙所示。 

    實際工作中需要的等幅振蕩是用振蕩器來產生的，振蕩器能周期性

地把電源的能量補充到振蕩電路中去，以補償電路中的能量損耗，使得

在振蕩電路中得到無阻尼振蕩。 

三、電磁振蕩的周期和頻率 

    電磁振蕩完成一次周期性變化的時間，叫做電磁振蕩的周期。一秒

鐘內完成電磁振蕩的次數，叫做電磁振蕩的頻率。LC 振蕩電路發生無

阻尼自由振蕩的周期和頻率，叫此振蕩電路的固有周期和固有頻率。其

關係是：T=2π√LC  f=1/2π√LC 
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教學過程 
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引 

 

入 

一、電磁場 

    根據麥克斯韋的電磁理論，變化的電場和變化的磁場總是相互聯繫

著，從而形成一個不可分割的統一體，稱為電磁場。 
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二、電磁波 

  變化的電場和變化的磁場交織在一起，由發生的區域向遠處傳

播，就是電磁波。電磁波是一種物質，可以在真空中傳播而不需要借助

任何介質。電磁波是橫波，在電磁波中，每處的電場強度和磁感應強度

的方向總是相互垂直的，並且都與電磁波的傳播方向垂直。即電場和磁

場的振蕩方向都與波的傳播方向垂直。電磁波的頻率等於產生電磁波的

振蕩電路的頻率。電磁波傳播的速度與光速相同。在同一介質中，不同

頻率的電磁波傳播的速度不同，頻率越大傳播速度越小。在不同的介質

中，同一頻率的電磁波傳播速度與介質有關。電磁波具有波的特性，能

產生干涉現象和衍射現象。 
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例 1.在圖 7-9 所示 4 個圖中，a、b 為輸入端，接交流電源，c、d 為輸

出端，則輸出電壓大於輸入電壓的電路是 

 

 

 

 

 

解：答案 C。 

    對 A 電路，在 c、d 開路情況下，a、c 兩端等勢，b、d 兩端等勢，

輸出電壓等於輸入電壓；若 c、d 間接負載，則 c、d 間電壓小於輸

入電壓，故 A 錯。對 B 電路，輸出電壓僅是輸入電壓的一部分，

小於輸入電壓，故 B 不合題目要求。對 C 電路，是自耦降壓變壓

器，不符合題目要求。 

例 2.有一正弦交變電流，它的電壓的圖像如圖 7-10 所示，試寫出此交

變電流電壓的(1)瞬時表達式；(2)最大值；(3)有效值；(4)周期；(5)

將 R=311Ω的純電阻接入此交變電流電路中，通電電阻的最大電流

是多少？電流的有效值是多少?每秒鐘發出的熱量是多少? 

解：由圖中可得 Um=311V 
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解：由圖中可得 Um=311V 

    U=Um/√2=311/√2=220V 

    T=0.02S 

    Ω=2π/T=2π/0.02=100π(rad/s) 

    U=311sin100πt 
    接入電阻後，

Im=Um/R=311/311=1A 

    I=U/R=220/311=0.707ª 

    每秒鐘發出熱量 Q=I
2
Rt=(0.707)

2
x311x1=155.5J 

例 3.如圖 7-11 所示，勻強磁場的磁感應強度 B=0.1T，所用矩形線圈的

匝數 n=100，邊長 ab=0.2m，bc=0.5m，以角速度 ω=100πrad/s，繞

OO’軸勻速轉動。當線圈平面通過中性面時開始時時，試求： 

(1) 線圈中感應電動勢的大小； 

(2) 由 t=0 至 t=T/4 過程大的平均電動勢值。 

(1)解法 1：線圈經過時間 t 轉過角度 ω=100πrad/s，bc 和 da 邊總不

切割磁感線，ab 和 cd 邊切割磁感線產生感應電動勢。 

eab=ecd=nBabvsinωt，其中 v=ωad/2=ωbc/2。 

由題意 e= eab+ecd=2nBabvsinωt=nBabω(ad/2)sinωt=nBSωsinωt， 

Em=nBSω=100x0.1x0.1x100π(V) 

故 e=314sin100πt(V)。 

解法 2：感應電動勢的瞬時值 e=nBSωsinωt。由題可知 

S=ab•bc=0.2x0.5=0.1m
2， Em=nBSω=100x0.1x0.1x100π=314(V) 

故 e=314sin100πt(V)。 

(3) 用 E=n△Φ/△t 計算。 

(4) t=0 至 t=T/4 過程中的平均電動勢 

E=n│Φπ/2-Φ0│/(T/4-0) 

=n│0-BS│/(T/4)=2nBSω/π 
代入數據得 E=200V 
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例 4.如圖 7-12 所示，(1)、(2)兩電路中，當 a、b 兩端 e、f 兩端分別加

上 220V 的交流電壓時，測得 c、d 間與 g、h 間的電壓均勻 110V。

若分別在 c、d 兩端與 g、h 兩端加上 110V 的交流電壓，則 a、b

間與 e、f 間的電壓分別為 

A.22V，220V      

B.220V，110V  

C.110V，110V 

D.220V，0V 

解：首先要搞清楚變壓器和滑動變阻器在改變電壓原理上的本質不同：

對於變壓器，a、b 與 c、d 間的電壓比總是等於它們間線圈的匝數比，

與哪一個是原線圈無關，故 a、b 間接 220V 交變電壓，c、d 間電壓為

110V，c、d 間改接 110V，則 a、b 間應輸出電壓 220V；而對滑動變阻

器，當 e、f 間接 220V 電壓時，電阻的 e、f 與 f、g 部分串聯，g、h 間

電壓僅是 f、g 部分電阻的電壓，當 g、h 間接 110V 電壓時，由於 e、g

部分無電流，e、g 兩點等勢，故 e、f 間電壓等於 g、h 間電壓，B 正確。 

例 5.如圖 7-13 所示，理想變壓器的輸入端接接正弦交變電流。副線圈

上通過輸電線接有兩個相同的燈泡 L1 和 L2；輸電線的等效電阻為

R，開始時，電鍵 K 斷開。當 K 接通時，以下說法中錯誤的是 

A. 副線圈的兩端 M、N 的輸出電壓減小 

B. 副線圈電線等效電阻 R 上的電壓減小 

C. 通過燈泡 L1 的電流減少 

D. 原線圈中的電流增大 

 

 

 

解：變壓器輸入電壓 U1：U2=n1：n2。在 U1、n1 和 n2 不變條件下，M、

N 兩端電壓 U2 也保持不變，故 A 錯。 

    K 閉合後，L1、L2 並聯，M、N 兩端總電阻變小，而 U 副不變，故 

總電流 I2 變大，R 上的電壓降 U3=I2R，B 正確。 

根據串聯電路特點，在 U2 不變、U3 變大情況下，L1 兩端電壓將變 

小，L1 的電阻不變，其電流將變小，C 正確。 
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因副線圈兩端輸出電壓 U2 不變，R 中總電流變大，故副線圈輸出

功率 P2=U2I2 變大，由理想變壓器的特點有 P1=P2，P1 為輸入功率，而

P1=I1U1，U1 不變，P1 隨 P2 變大而變大，則 I1 也變大，故 D 也正確。 

由題意選擇 A。 

例 6.在 LC 振蕩電路中，某時刻線圈中磁場方向如圖 7-14 所示，則下

列說法正確的是 

A. 若磁場正在加強，則電容器正在放電，電流方向為 a�b 

B. 若磁場正在減弱，則電場能正在減小，電容器下極板帶負電荷 

C. 若磁場正在減弱，則電場能正在增大，電容器下極板帶正電荷 

D. 若磁場正在加強，則電容器正在充電，電流方向為 b�a 

解：選擇 A。在電磁振蕩的一個周期內，磁場正在加強的過程，必定是

電容器放電過程，振蕩電流增大而電場能減少。根據線圈磁感線方向，

用安培定則可確定線圈上振蕩電流的方向，從而得知回路中電流方向是

a�b，這是放電電流，故電容器下極板帶正電荷。電容器上極板的負電

荷經線圈到達電容器下極板與那裡的正電荷中和，電容器極板上的電荷

不斷減少；磁場正在減弱的過程，必定是電容器充電的過程，振蕩電流

減少需電場能增大，用安培定則判斷此時電流的方向仍是 a�b。但這

是充電電流，故負電荷不斷聚到下極板，上極板則出現等量的正電荷，

電容器兩極板的電荷不斷增加，由以上分析可知本題正確答案是 A。 

 

習題 

一、選擇題 

1.在 LC 振蕩電路中，電容器放電完 

畢的瞬間，電路中 

  A.電流強度最大，線圈兩端電壓為零 

  B.電流強度最大，線圈兩端電壓最大 

  C.電流強度為零，線圈兩端電壓為零 

  D.電流強度為零，線圈兩端電壓最大 

2.要使收音機短波段的波長範圍是 50m 到 10m，則該波段最短波長的

電容與最長波長電容之比是 

  A.1：√5       B.1：5      C.1：25     D.以上均不對 
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3.有一台理想變壓器的原、副線圈的匝數比為 4:1，若原線圈上加交變

電壓 u=100√2sin100πt(V)，則在副線圈兩端用交流電表測得的電壓是 

 A.35.25V      B.25V        C.400V        D.564V 

4.如圖 7-15 所示理想變壓器原、副線圈匝數比 n1:n2=4:1，原線圈兩端

連接光滑導軌，副線圈與電阻 R 相連組成閉合回路，當直導線 AB 在

勻強磁場中沿導軌勻速地向右做割磁感線運動時，電流表 A2 的讀數是

12mA，那麼電流表 A1 的讀數為 

A.0      

B.3mA       

C.48mA       

D.3mA 

5.如圖 7-16 所示，在繞制變壓器

時，某人誤將兩個線圈繞在圖示變器鐵 

芯的左右兩個臂上，當通以交流電時，每個線圈產生的磁通量都只有

一半通過另一個線圈，另一半通過中間的臂，已知線圈 1、2 的匝數比

為 n1:n2=2:1；在不接負載的情況下 

A. 當線圈 1 輸入電壓 220V 時，線圈 2 輸出電壓為 110V 

B. 當線圈 1 輸入電壓 220V 時，線圈 2 輸出電壓為 55V 

C. 當線圈 2 輸入電壓 110V 時，線圈 1 輸出電壓為 220V 

D. 當線圈 2 輸入電壓 110V 時，線圈 1 輸出電壓為 55V 

6.一矩形線圈在勻強磁場中勻速轉動，線圈中產生感應電動勢為 

e=Emcosωt。若將線圈轉速加倍，其他條件不變，則產生的電動勢為 

A.e=Emcos2ωt    

B.e=2Emcos2ωt  

C.e=2Emcosωt  

D.e=Emcosωt 

7.一矩形線圈在勻強磁場中轉動，產生的交流

電動勢 E=10sin20πt，則下面說法錯誤的是 

  A.I=0 時，線圈位中性面 

  B.線圈在磁場中轉動的頻率為 10Hz 

  C.t=0.4s 時，E 有最大值為 100V 

  D.t=0.25s 時，線圈所受的磁力矩為零 
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8.一個電阻接在 10V 的直流電源上，它的發熱功率是 P，當接到電壓為

u=10sinωt 的交流電源上，它的發熱功率是 

  A.0.25P      B.0.5P         C.P          D.2P 

9.在相同時間內某正弦交流電通一阻值為 100Ω的電阻產生的熱量，與

一電流強度為 3A 的直流電通過同一電阻產生的熱量相等，則 

  A.此交流電的電流強度有效值為 3A，最大值為 3√2A 

  B.此交流電的電流強度有效值為 3√2A，最大值為 6A 

  C.電阻兩端交流電壓的有效值為 300V，最大值為 150√2V 

  D.電阻兩端交流電壓的有效值為 300√2V，最大值為 600V 

10.一電熱器接在 10V 的直流電源上，產生的熱功率為 P，若把它改接

在交流電源上，產生的熱功率為 P，則此交流電壓的最大值為 

  A.5V         B.7.1V       C.10V        D.14V 

11.一個接在直流電源上的電熱器所消耗的電功率為 P1，若把它改接到

電壓最大值與直流電壓相等的交流電源上，該電熱器所消耗的電功率

為 P2，則 P1:P2 為 

  A.2:1         B.1:2        C.1:1         D.1:√2 

12.如圖 7-17 所示的(a)、(b)兩圖，分別表示甲、乙兩個交變電壓，比較

這兩個交變電壓，它們具有共同的 

   

A.有效值       

B.頻率       

C.變化規律    

D.峰值 

13.如圖 7-18 所示，理想變壓器的匝數比 n1:n2=2:1 理想變壓器的原線圈

與燈泡 A 串聯後，加上交變電壓 U，副線圈兩端電壓為 U1，副線圈

兩端電壓為 U2，接有 B 和 C 兩個燈泡，若 A、B、C 是 3 個相同的

燈泡，且均正常發光，則 U1:U2 為 

  A.4:1            

B.2:1          

C.3:1         

D.1:1 
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用 

14.一長直導線通過正弦交流電，在導線下方有一斷開的線圈，如圖 7-19

所示，那麼，相對於 b 來說，a 的電勢最高時是在 

  A.交變電流方向向右，電流強度最大時 

  B.交變電流方向向左，電流強度最大時 

  C.交變電流方向向左，電流減小到零時 

  D.交變電流方向向右，電流減小到零時 

15.遠距離輸電中，當輸送的電功率為 P，輸送電壓為 U 時，輸電線上

損失的電功率是 P1，若輸送的電功率增加為 4P，而輸電線中損失的

電功率減為 P1/4，那麼輸電電壓應增為 

  A.32U         B.16U         C.8U        D.4U 

16.兩個電流隨時間的變化關係如圖 7-20(a)、(b)所示，讓它們通過相同

的電阻，則在 1S 內兩電阻消耗的電功之比 W1:W2 等於 

  A.1:8         B.1:2          

C.1:4         D.1:1 

 

 

17.如圖 7-21 所示 LC 振蕩電路通過 P 點的電流變化規律，通過 P 點向

右的電流規定為正方向，則 

  A.0.5~1S，電容器 C 在放電 

  B.0.5~1S，C 上極板帶正電荷 

  C.1~1.5S，UQ>UP      

D.1~1.5S，磁場能正轉變成電場能 

18.比較機械波和電磁波，下面結論正確的是 

   A.它們不可能發生反射、折射、干涉和衍射現象 

   B.它們在本質上是相同的，只是頻率不同而己 

   C.機械波的傳播速度取決於介質，電磁波的傳播速度取決於頻率 

   D.機械波的傳播需要介質，電磁波可以在真空中傳播 

19.如圖 7-22 所示是 LC 振蕩電路中振蕩電流隨時間變化的圖線，0、a、

b、c、d 各時刻之間的時間間隔相等，以下結論正確 

  A.a 時刻電容器極板上的電量最大，兩極間電壓也最大 

  B.b 時刻線圈中磁場能為零，通過線圈的磁通量變化率也為零 
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   C.c 時刻電容器中電場能最小，兩極間電壓為零 

   D.a、b 間的時間間隔為 1/2 個周期 

 

 

 

二、填空題 

1.某交流電電壓的瞬時值為 u=380sin314tV，則這交流電的角頻率 ω= 

_____rad/s，頻率 f=_____Hz，周期 T=_____s，最大電壓 Um=______V，

有效值 U=_______V。 

2.電磁波在真空中傳播的速度為________m/s 

3.強度和方向都隨時間作_______的電流叫做交流電。當線圈在勻強磁

場中繞垂直於磁場方向的軸勻速轉動時，線圈中產生的交流電是隨時

間按________變化的，此種交流電叫________。 

4.閉合線圈在勻強磁場中勻速轉動，轉速為 240 轉/min。若線圈平面轉

至與磁場平行時的電動勢為 2V，則從中性面開始計時，所產生的交流

電動勢表達式為 E=_________V，電動勢的峰值為_______V，從中性

面起經 1/48S，交流電動勢的大小為_______V。 

5.一交變電壓的變化規律為 U=100sin314t(V)。當 t1=1/200s 時，線圈平

面與中性面的夾角是______；當線圈再轉過 60
0 時，交變電壓的瞬時

值是 u=_________V。 

6.如圖 7-23 所示的交流電壓的峰值 Um=________V，有效值

U=______V；周期 T=_______s，頻率 f=_________Hz；電壓瞬時值的

表達式為 e=____V；把這個電壓加在阻值 R=10Ω的電阻上，電流強度

瞬時值表達式為 I=_______A。 
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7.如圖 7-24 所示電路中，電阻 R=8Ω，交流電源的電壓 u=20sin314t(V)， 

則電路中的理想電壓表示的示數 U=_____，理想電流的示數 I=_____。 

8.如圖 7-25 所示，理想變壓器的副線圈上有一個標有“36V，60W”字樣

的燈泡正常發光，原線圈中的電流表示數為 0.27A，則電壓表的示數

為_______V，原、副線圈的匝數比為_______。 

9.一理想變壓器，原線圈匝數 n1=1100，接在電壓 220V 的交流電源上，

當它對 11 只並聯的“36V，60W”燈泡供電時，燈泡正常發光，由此可

知該變壓器副線圈的匝數 n2=______，通過原線圈的電流 I1=______A。 

三、計算題 

1.有一理想的單相變壓器，原、副線圈的匝數比為 100:1，原線圈上所

加電壓為 23kV，副線圈通過總電阻為 2Ω的供電導線向用戶供電，用

戶用電器得到的電壓為 220V，求供電導線上損耗的電功率。 

2.一台理想變壓器原副線圈的匝數之比為 10:1，原線圈接 u=140cos100πt 
(V)的交流電壓，副線圈兩端用導線接規格為“6V，12W”的小燈泡。

已知導線總電阻為 0.5Ω。試求：副線圈應接几盞小燈?這些小燈炮又

如何連接才能使這些小燈泡都正常發光? 

3.AB 兩塊金屬板，相距 d 平行放置。兩板間加有周期為 T 的低頻交變

電壓，當 B 板接地時，A 板電勢 UA 隨時間 t 變化的圖線如圖 7-26 所

示。t=0 時，將一帶負電的粒子從 B 板處由静止釋放。在 0 到 T/4 時

間內，該粒子在兩板間電場中受到的電場力為重力的 2 倍。要使該粒

子能夠到達 A 板，求交變電壓的周期 T 至少多大? 

4.交流發電機輸出功率 100KW，輸電電壓是 250V，用戶需要的電壓是

220V，輸電線電阻為 10Ω，若輸電線中因發熱而損失的電功率為輸送

功率的 4%，且用理想的升、降壓變壓器輸電。試求： 

 (1)畫出此輸電線路的示意圖。 

 (2)升、降壓變壓器原副線圈匝數之比各為多少? 

5.某 LC 振蕩電路發射的電磁波

在真空中的波長為 62.8m，若已

知該電路的電容器電容為

20PF，求電感線圈的自感系數。 
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教學過程 

老師 學生 
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一、光本性學說的發展史上的五個學說 

    (1)牛頓的微粒說：認為光是高速粒子流。它能解釋光的直進現象，

光的反射現象。 
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    (2)惠更斯的波動說：認為光是某種振動，以波的形式向周圍傳播。

它能解釋光的干涉和光的衍射現象。 

    (3)麥克斯韋的電磁說：認為光是電磁波。實驗依據是赫茲實驗證

明光與電磁波在真空中的傳播速度相等且均為橫波。 

    (4)愛因斯坦的光子說：認為光是一份一份的，每一份叫一個光子，

其能量與它的頻率成正比，即 E=hv。光子說能成功地解釋光電效應現

象。 

    (5)德布羅意的波粒二象性說：認為光既有粒子性，又有波動性。

個別光子表現為粒子性，大量光子的行為表現為波動性；頻率大的光子

粒子明顯，而頻率小的光子波動性明顯。 

二、光的干涉現象 

    兩束頻率相同的光相遇發生疊加時，在某些區域總加強，而另外一

些區域總減弱，加強與減弱的區域相互間隔，形成明暗相間的條紋，這

是單色光作光源的情況。用白光作光源時，就出現彩色條紋。這種現象

叫做光的干涉。 
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    光的干涉產生的條件是兩束光的頻率相同，相差恒定。能夠產生干

涉現象的兩束光叫做相干光。 

三、雙縫干涉 

(一)楊氏雙縫干涉實驗 

   英國托馬斯•楊於 1801 年做下述實驗：把點光源發出的一束光分離

成兩束光，這兩束光是相干光，實驗如圖 8-1 所示，這時在光屏得到干

涉條紋。後來用狹縫代替小孔，用單色光代替太陽光來做實驗，得到更

清晰明亮的干涉圖樣。 
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教學過程 

老師 學生 
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(二)雙縫干涉實驗規律 

    如圖 8-2 所示，雙縫 S1、S2 之間距離為 d，雙縫到屏的距離為 L，

屏上一點 P(或 Q)到雙縫距離分別為 r1 和 r2，由圖中可以知道雙縫 S1 和

S2 到屏上 P(或 Q)的路程之差 δ(光程差) δ=r2-r1    
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若光程差 δ是波長 λ的整數倍，即 

δ=nλ(n=0，1，2，3……) 

P 點將出現亮條紋，如圖 8-2 甲所示。 

若光程差 δ是半波長的奇數倍，即 

δ=(2n+1)λ/2(n=0，1，2，3……) 

Q 點將出現暗條紋，如圖 8-2 乙所示。 

 

屏上和雙縫 S1 和 S2 的距離相等的點 P0、若用單色光實驗，該點是

亮紋(中央條紋)；若用白光實驗，該點是白色的亮條紋。 

若用單色光實驗，在屏上得到明暗相間的條紋。若用白光實驗，中

央條紋是白色條紋，兩側是彩色條紋。 

屏上明條紋、暗條紋之間的距離總是相等的。其距離大小△x 與雙

縫之間距離 d、雙縫到屏的距離 L 及光的波長 λ有關，即△x=Lλ/d 
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   在 L 和 d 不變的情況下，△x 和波長 λ成正比，應用上式可測光波

的波長 λ。 

    如果用同一實驗裝置做雙縫干涉實驗，紅光干涉條紋的間距△x 紅

最大，紫光的干涉條紋間距△x 紫最小，則可知：λ 紅大於 λ 紫，紅光的頻

率 f 紅小於紫光的頻率 f 紫。 

    對於波來說，波長與頻率的乘積等波速。各種色光在真空中的速度

都等於 c。則由此可知，有色光的波長越大，則頻率越小，波長越短則

頻率越大。 

四、薄膜干涉 

    一束光照射在薄膜上，從薄膜的前表面和後表面反射回來的兩束光

再次次相遇而產生的干涉現象，叫薄膜干涉。 

(一)薄膜干涉的產生 

   如圖 8-3 所示，豎直的肥皂薄膜，由於重力的作用，形成上薄下厚 
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的楔形，光照射到薄膜上時，在膜的前表面 AA’和後表面 BB’分別反射

出來，形成兩列頻率相同的光波，並且疊加。 

    在 P1、P2 處，從兩個表面反射回來的光波，波程差 δ等於波長的

整數倍。 
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    δ=nλ    波峰和波峰疊加，波谷和波谷疊加，使光波振動加強，

形成亮條紋。 

在 Q 處，兩列反射回來的光波 

的波程差 δ，等於半波                           長的奇數倍。 

δ=(2n+1)λ/2 

反射回來的兩列光                            波、波峰和波 

谷疊加，使得光波振動                            抵消，形成暗 

條紋。根據以上分析，                            可知在薄膜表 

面產生明暗相間的干涉                            條紋。如果白 

光照在薄膜上，則產生                            彩色條紋。 

在水面的油膜、肥皂泡等白光的照射 

下出現絢麗的彩色，都是薄膜的干涉現象。 

(二)薄膜干涉的應用 

(1)檢查精密零件的表面質量 
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    如圖 8-4 所示，將被檢查平面和放在上面的透明標准板的一端墊一

薄片，使樣的標準平面和檢查平面間形成楔形空氣薄層，單色光從上面

照射，入射光在空氣層的上、下表面反映出兩列光波疊加情況，從反射

光中看到干涉條紋，根據干涉條紋的形狀，來確定工作表面情況。 

(2)增透膜 

    在光學元件(透鏡、棱鏡)

的表面涂一層薄膜，當薄膜的

厚度是入射光在薄膜中波長的

1/4 時，在薄膜的兩個面上的反

射光，光程差恰好等於半波

長，因而相互抵消，達到減少

反射光、增大透射光強的作用。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第八章 光的本性 第一節 光的干涉 光的衍射 

教學目標 1.了解光本性學說的發展史上的五個學說 

2.知道光的干涉現象。 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

五、光的衍射 

    (一)光的衍射現象 

    光在傳播過程中，遇到障礙物或小孔時，光將偏離直線傳播的途徑

而繞到障礙物後面傳播的現象。 

 聆 

 

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

(二)常見的光的衍射現象 

(1)光通過狹縫的衍射現象：單色光通過狹縫時，在屏幕上出現明

暗相間的條紋，中央為亮條紋；中央條紋較寬，其余亮紋變窄。 

白色通過狹縫時，在屏上出現彩色條紋，中央為白條紋。 

(2)光通過小孔的衍射現象：光通過小孔時(孔很小)在屏上會出現

明暗相間的圈環，中間很亮。 

(3)光照到小圓板上的衍射現象：當光照到不透明的小圓板上，在

屏上圓板的阴影中心，出現亮斑---泊松亮斑。 

在光的衍射現象中，衍射圖樣的出現，即明暗相間條紋的產生，是

光波相互疊加後的結果。其中亮條紋是光波疊加後的加強區，暗條紋是

光波疊加後的減弱區。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

    (三)衍射的條件 

在障礙物或小孔的尺寸可以跟光的波長相比，甚至比光的波長還要

小的時候，就會出現明顯的衍射現象。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第八章 光的本性 第二節 光譜和光譜析 光的電磁說 

教學目標 1.了解光譜及光譜分析 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

 

入 

一、光譜 

    光譜分為兩大類，即發射光譜和吸收光譜。 

(一) 發射光譜 

    由於物體本身發光而直接產生的光譜叫發射光譜，發射光譜分為明

線光譜和連續光譜兩種。 

 聆 

 

 

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

稀薄氣體發光時產生的光譜是由不連續的亮線組成的，叫做明線光

譜，又叫原子光譜。每種元素的原子有獨自的明線光譜，據此可測定發

光的原子屬於何種元素。 

高壓氣體及熾熱的液體、固體發光時產生的光譜，是包括從紅光到

紫光的連續分布的一切波長的光組成的，叫做連續光譜。 

(二)吸收光譜 

高溫物體發出的白光通過其他物質時，某些波長的光被該物質吸收

後產生的光譜，叫做吸收光譜，例如讓白光通過溫度較低的鈉氣，產生

的連續光譜的背景中有兩條相靠很近的暗線，這就是鈉原子的吸收光

譜。各種原子的吸收光譜中的每一條暗線都跟該種原子的發射光譜中的

一條明線相對應。太陽光譜就是吸收光譜。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

二、光譜分析 

     各種元素的原子只能發出和吸收具有本身特徵的某些波長的光，

故明線光譜和吸收光譜都是原子的特徵譜線。 

    由於每種原子都有自己的明線光譜或吸收光譜的特徵譜線，因此可

通過譜線鑒定物質和它的化學成分，這種方法叫做光譜分析。 

    光譜分析可以用明線光譜，也可以用吸收光譜。 

    圖 8-5 是光譜分析的儀器：分光鏡。 

平行光管：由兩部分組成，一端狹縫，另一端有凸透鏡，狹縫入射

的光經凸透鏡後變成平行光線，射到三棱鏡上。 

三棱鏡通過色散將不同頻率的光分開。通過望遠鏡筒可以觀察光

譜，在 MN 上放上底片還可以拍攝光譜。 

光譜分析在科學技術中有廣泛的應用。 

光譜分析的精確度、靈敏度很高，例如能檢查物質中含量很少的某種元

素，也可以通過它分析天體的化學成分，發現新元素，檢測材料的高純

度等。 

聆 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 聽 



物理高考補充課程 

物理 

2009/2010 學年教學設計獎勵計劃獲獎作品 126 

年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第八章 光的本性 第二節 光譜和光譜析 光的電磁說 

教學目標 1.了解光譜及光譜分析 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

三、電磁波譜 

    干涉現象和衍射現象是波動的特徵現象，光能產生上述現象，證明

光具有波動性。麥克斯韋在電磁理論的基礎上，根據電磁波和光波的相

似性，提出光波是一種電磁波。赫茲用實驗證實電磁波的存在。 

 聆 

 

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

光和電磁波在傳播時都不需介質，而且光和電磁波都具有波動性，

都是橫波，所以各種可見光、紅外線、紫外線等都是電磁波、只是它們

的頻率範圍不同而己。 

由無線電波、紅外線、可見光、 

紫外線、倫琴射線、γ射線可組成電 

磁波譜。按電磁的頻率或波長的大小 

，可以排成如圖 8-6 所示的電磁波譜。 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

  各種電磁波的產生機理、性質差別、用途： 

波譜 無線電波 紅外線 可見光 紫外線 倫琴射線 γ射線 

產生

機理 

振蕩電路

中自由電

子運動 

原子外

層電子

受激發 

原子外

層電子

受激發 

原子外

層電子

受激發 

原子內層

電子受激

發 

原子核

受激發 

特性 波動性強 熱效應 引起視

感 

化學作

用、荧光

效應、殺

茵 

貫穿作用

強 

貫穿本

領最強 

應用 無線電技

術 

加熱、

遙感 

照明、

攝影 

感光技

術、醫

用消毒 

檢查探

測、醫用

透視 

工業探

傷、醫用

治療  
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第八章 光的本性 第三節 偏振光和激光 

教學目標 1.了解偏振光和激光 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、偏振光 

    橫波只沿某一特定的方向振動，叫做波的偏振。 

    若光源發出的光，包括在垂直於傳播方向上的沿一切方向振動的

光，而且沿各個方向振動的光波的強度都相同，這種光叫做自然光。 

 聆 

 

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

在垂直於傳播方向的平面上，只沿一個特定方向振動的光，叫做偏

振光。如自然光通過偏振片後，就得到了偏振光。 

光的偏振表明光是一種橫波，除了從光源(如太陽、電燈等)直接發

出的光外，我們通常看到的絕大部分光都是偏振光。例如自然光射到兩

種介質的界面上，調整入射光的方向，使反射光和折射光的夾角恰好是

90
0
，這時，反射光和折射光都是偏振光而且偏振方向相互垂直。 

二、激光 

    原子發生受激輻射時，發出的光子的頻率、發射方向等，都跟入射

光子完全一樣，如果這樣的光子在介質中傳播時，再引起其他原子發生

受激輻射，就會產生越來越多的頻率和發射方向都相同的光子，使光得

到加強(也叫做光放大)，這就是激光。   

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

    激光的主要特點是方向性好(光子的發射方向相同)、單色性好(光子

的頻率相同)、亮度高。 

    激光的應用很廣泛，由於其方向性好(即平行度高)，可以用它來精

確測距(如激光雷達)。還可以用激光讀 VCD 機、CD 唱機或計算機的光

盤上的信息，經過處理後還原聲音和圖像。由於頻率相同，激光是一種

人工相干光，所以它能像無線電波那樣進行調制，用來傳遞信息。光纖

通信就是激光和光導纖維相結合的產物。由於其亮度高，可以切割物

質，在醫學上作“光刀”來切開皮肤，切除肿瘤等。還可以利用激光引起

核聚變。 

 

聆 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 聽 

 

 



物理高考補充課程 

物理 

2009/2010 學年教學設計獎勵計劃獲獎作品 128 

 

年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第八章 光的本性 第四節 光電效應 光子說 

教學目標 1.了解光電效應 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

一、光電效應 

    如圖 8-7 所示的裝置，用紫外光照射鋅板使驗電器帶電而發現：在

光的照射下從物體(如鋅板)釋放出電子的現象，叫做光電效應。在光電

效應中物質釋放的電子叫光電子。 

 聆 

 

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

光電效應的規律： 

(1)對於任何一種金屬，都有一個極限頻率，入射光的頻率必須大

於這個極限頻率，才能發生光電效應，低於這個頻率不能發生光電效應。 

(2)光電子的最大初動能與入射光的強度無關，只隨著入射光的頻

率增大而增大。 

(3)入射光照到金屬上時， 

光電子的發射幾乎是瞬時的， 

一般不超過 10
-9

s。 

(5) 當入射光的頻率大於 

極頻率時，飽和光電流的強 

度與入射光的強度成正比。 

 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

二、光子說 

    (一)光子說 

     愛因斯坦於 1905 年提出光子說：在空間傳播的光不是連續的，而

是一份一份的，每一份叫做一個光子。光子的能量跟它的頻率成正比，

即 E=hv，其中 h=6.63x10
-23

J•s，叫做普朗克常量。 

(二) 光子說對光電效應的理解 

在光電效應中，金屬表面的自由電子吸收光子的能量後，其動能大 

到足以克服金屬離子的引力而逃逸出金屬表面，成為光電子。對一定的

金屬來說，逸出功是一定的。照射光的頻率越大，光子的能量越大，從

金屬中逸出的光電子的初動能就越大。如果入射光的頻率較低，它的能

量小於金屬的逸出功，就不能產生光電效應，這就是存在極限頻率的原

因。 

    光照射到金屬上時，電子吸收光子能量不需要積累，吸收能量立刻

增大動能，並逸出金屬表面成為光電子。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第八章 光的本性 第四節 光電效應 光子說 

教學目標 1.了解光電效應 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

 

入 

(三)、愛因斯坦光電方程 

    用頻率是 v 的光照射某一金屬發生光電效應，電子吸收光子能量

後，從金屬表面逸出，其中金屬表面電子在克服逸出功飛出金屬表面時

具有最大初動能，根據能量守恒定律則有： 

 聆 

 

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

1/2mvm
2
=hv-W 

上述方程中 1/2mvm
2 是最大初動能，W=hv0，v0 是金屬的極限頻率。

入射光的頻率只有大於極限頻率才能發生光電效應。 

該方程稱為愛因斯坦光電方程，顯然最大初動能和入射光子頻率有

關。入射光的能量，一部分能量消耗在克服金屬原子核的引力做功(逸

出 W)，另一部分轉化為逸出的光電子的最大初動能。 

光電效應規律中“光電流的強度”指的是光電流的飽和值(對應從阴

極發射出的電子全部被拉向陽極的狀態)，因為光電流未達到飽和值之

前，其大小不僅與入射光的強度有關，還與光電管兩極間的電壓有關。

只有在光電流達到飽和值以後才和入射光的強度成正比。 

入射光的強度，實際是指單位時間內入射到金屬表面單位面積上的

光子的總能量。在入射光頻率不變的情況下，光強正比於單位時間內照

射到金屬表面上單位面積的光子數也不相同。因而從金屬表面逸出的 

 思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 考 

應 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用 

光電子數也相同，形成的光電流也不同。 

第五節 光的波粒二象性 

    由上述可知，光是一種波長很短的電磁波，又是粒子(光子)，它具

有波動性和粒子性，這種性質叫做光的波粒二象性。 

    光的干涉、衍射等現象使人們認識到光具有波動性；光電效應和光

子說使人們又認識到光的粒子性。只有從波粒二象性出發，才能說明光

的各種現象。 

    在認識光的波粒二象性時，不可以把光看成宏觀的概念中的波，也

不能把光子看成宏觀概念中的粒子。 

    光的波動性和粒子性是統一的。大量光子產生的效果顯示出波動

性，個別光子產生的效果顯示粒子性。光在傳播時顯示波動性，與物體

發生作用時，往往顯示粒子性。 

    按電磁波譜的排列，頻率小波長大的電磁波，波動性顯著，粒子性

不明顯，而頻率大波長小的電磁波，粒子性顯著，而波動性不明顯。 
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年級 高三級 教材 暨南大學華文學院---物理 課時 40 分鐘 

人數 40 人 教具 電腦 

第八章 光的本性 第五節 光的波粒二象性 

教學目標 1.了解光的波粒二象性 

教學過程 

老師 學生 

引 

 

入 

波粒二象性在客觀現象中是相互矛盾的，但對於光子這樣的微觀

粒子的能量是 E=hv，其中的頻率 v 表示的仍是波的特徵。可見，對於

宏觀物體來說是不可想像的波粒二象性，在微觀世界卻是不可避免的。 

 聆 

 

聽 

發 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

例 1.用氦氣激光器進行雙縫干涉實驗，已知使用的雙縫間距 d=0.1mm，

雙縫到屏的距離 L=6m，測得屏上干涉條紋中亮紋的間距是

3.8cm，氦氖激光器發出的紅光的波長 λ是多少？假如把整個裝置

放入折射率是 4/3 的水中，這時屏上的條紋間距是多少? 

解：由條紋間距△x，雙縫間距 d、雙縫到屏的距離 L 及波長 λ的關係，

可測得光波的波長，同理知道水的折射率，可知該波在水中的波長。 

    由△x=Lλ/d 可以得出，紅光的波長 λ 
    λ=d△x/L=0.1x10

-3
x3.8x10

-2
/6=6.3x10

-7
(m) 

激光器發出的紅光的波長是 0.63x10
-6

m。 

如果整個裝置放入水中，激光器發出的紅光的波長是 λ’ 
λ’=λ/n=6.3x10

-7
x3/4=4.7x10

-7
(m) 

這時屏上條紋的間距是： 

△x’=Lλ’/d=6x4.7x10
-7

/0.1x10
-3

=2.8x10
-2

(m)  
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例 2.用藍光照射某一金屬表面時，產生光電效應；用緑光照射時，不能

產生光電效應。用下列各色光分別照射時，能產生光電效應的是 

    A.紅光         B.橙光         C.黃光         D.紫光 

解：由愛因斯坦光電方程：1/2mvm
2
=hv-W，對於題中的金屬來說，照

射光的頻率一定要大於藍光的頻率，才能產生光電效應。由電磁波

譜可知只有紫光的頻率大於藍光的頻率，所以答案 D。 

例 3.下列哪種現象說明光具有波動性? 

A.光的干涉    B.光的折射     C.光反射       D.光電效應 

解：干涉和衍射是波特有的現象，因此光的干涉和衍射說明光具有波動

性，故本題的正確答案是 A。光的粒子性能很好地解釋光的折射和

光的反射；光的波動性不能解釋光電效應，而光子說卻能很好地解

釋光電效應。 

例 4.紅光、緑光和黃光的三束平行光分別沿主軸向同一個玻璃凸透鏡

射，通過透鏡後會聚到主軸上，會聚點到光心的距離分別是 f 紅、 

    f 緑、f 黃，則  
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 A. f 紅=f 緑=f 黃           B. f 緑<f 黃<f 紅      

 C. f 紅<f 黃<f 緑           D. f 紅<f 緑<f 黃   

解：單色光頻率越大，在透鏡中的折射率就越大，則凸透鏡對這種單色

光的聚焦作用就越強，對這種單色光的焦距就越短。光的頻率按從 

小到大排列，其順序為紅橙黃緑藍靛紫，即紅光頻率最小，黃光頻 

率較大，緑光頻率更大些。所以，f 緑<f 黃<f 紅，答案 B。    

例 5.紅光在真空的波長為 7x10
3Ǻ，玻璃的折射率為 1.5，求紅光在玻離

中的頻率和波長。(1Ǻ=10
-10

m) 

解：紅光在真空中的頻率為 

    V=c/λ=3x10
8
/7x10

-7
=4.3x10

14
Hz 

    光在不同介質中的頻率不變，所以紅光在玻璃中的頻率仍為

4.3x10
14

Hz。由於 n=c/v，所以 n 玻璃=λ/λ 玻璃    

紅光在玻璃中的波長為 λ 玻璃=λ/n 玻璃=7x10
3
/1.5=4.67x10

3Ǻ  

例 6.銫的逸出功是 3x10
-19

J，用波長是 0.59µm 的黃光照射銫，電子從

銫表面飛出的最大初動能是多大? 

解：最大初動能 1/2mvm
2
=hv-W，而 v=c/λ， 

所以 1/2mvm
2
=hc/λ-W， 

               =6.63x10
-34

x3x10
8
/0.59x10

-6 

=-3x10
-19

=3.7x10
20

J 
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一、選擇題 

1.用雙縫干涉實驗中，以白光為光源，在屏幕上觀察到了彩色干涉條

紋，若雙縫中的一縫前放一紅色濾光片(只能透過紅光)，另一縫前

放一緑色濾光片(只能透緑光)，這時 

    A.只有紅光和緑光的雙縫干涉條紋，其他顏色的雙縫條紋消失 

    B.紅光和緑光的雙縫干涉條紋消失，其他顏色的雙縫干涉條紋依然

存在 

    C.任何顏色的雙縫干涉條紋都不存在，但屏上仍有光亮 

    D.屏上無任何光亮 

2.對增透膜的叙述，不正確的是 

A.攝影機的鏡頭上涂上一層增透膜後，可提高成像質量 

B.增透膜是為了增加光的透射，減少光的反射 
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C.增透膜的厚度應為入射光在薄膜中波長的 1/4 

D.增透膜的厚度應為入射光在真空中波長的 1/4 

3.在雙縫干涉實驗中，要減少相鄰兩條亮紋的距離，錯誤的做法是 

  A.把雙縫之間距離增大        B.把雙縫到屏之間距離增大 

  C.把濾光片從紅光換成紫光    D.把全套裝置從空氣中放入水中 

4.兩根長鉛筆並在一起，中間留一條很窄的縫，放在眼前，通過這條縫

看遠處的日光燈(使狹縫的方向與燈管平行)，可以看到 

  A.平行的黑白相間的條紋      B.平行的彩色的條紋 

  C.圓弧形的黑白相間的條紋    D.圓弧形的彩色的條紋 

5.對光的衍射作定性分析，下列說法中不正確的是 

  A.光的衍射是光在傳播過程中繞過障礙物發生彎曲的現象 

  B.衍射現象是光波相互疊加的結果 

  C.衍射現象是否定了光的直線傳播結論 

  D.光的衍射是光波動說的有力證據 

6.如圖 8-8 所示，用單色光做雙縫干涉實驗，P 處為第一亮紋。改用頻

率較高的單色光重做這一實驗(其他條件不變)時，則第一亮紋的位置 

 A.仍在 P 處               

B.在 P 點上方     

C.在 P 點下方             

D.要將光屏向雙縫移近些才能看到亮紋 

 

 

7.關於光譜和光譜分析，下列說法正確是 

  A.太陽光譜和白熾燈光譜是明線光譜 

  B.霓虹燈和煤油燈火焰中燃燒的鈉蒸汽產生的光譜都是明線光譜 

  C.進行光譜分析時，可以利用明線光譜和連續光譜進行 

  D.我們觀察月亮射來的光譜，可以確定月亮的化學成分 

8.白熾燈發光可能產生下列哪類光譜 

  A.明線光譜     B.連續光線    C.吸收光譜    D.原子光譜 

9.放在酒精燈上燃燒的食鹽發出的光譜是 

  A.明線光譜     B.連續光線    C.吸收光譜    D.無法判斷 
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10.有一種射線是原子外層電子受激發後產生的，其波長比紅光短，一

切高溫物體都發出這種射線，則這種射線是 

A.紅外線                B.紫外線     

C.倫琴射線              D.γ射線 

11.某金屬用頻率為 V1 的光照射時產生的光電子的最大初動能是用頻率

為 V2 的光照射時產生的光電子的最大初動能的 2 倍，則這種金屬的

逸出功 W 為  

   A.h(2V2-V1)              B. h(2V1-V2)      

C. 2h(V2-V1)              D. 2h(V1-V2) 

12.在演示光電效應的實驗中，把某種金屬板連在驗電器上，第一次用

弧光燈直接照射金屬板，驗電器的指針張開一個角度。第二次在弧

光燈和金屬板之間插入一塊普通玻璃板，再用弧光燈照射，驗電器

的指針不張開。由此可以判斷，金屬極板產生光電效應的弧光中有： 

   A.可見光成分          B.紫外線成分    

C.紅外線成分          D.無線電波成分 

13.下列說法中正確的是 

   A.光子說完全否定了光的電磁說 

   B.光的波粒二象性說的是：光與宏觀概念中的波和粒子很相似 

   C.大量光子產生的效果往往顯示出波動性，個別光子產生的效果往

往顯示出粒子性 

   D.隨著電磁波頻率的減少，波動性就越不明顯，粒子性就越明顯 

14.單色光中頻率最高的是 

   A.紅光                B.紫光          

C.緑光                D.橙光 

15.按照波長從長到短的順序排列的電磁波是 

   A.無線電波、紅外線、可見光、紫外線、X 射線、γ射線 

   B.X 射線、γ射線、紫外線、可見光、紅外線、無線電波 

   C.γ射線、X 射線、紫外線、可見光、紅外線、無線電波 

D.無線電波、紅外線、可見光、紫外線、γ射線、X 射線 
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16.光子甲的能量是光子乙的能量的 2 倍，那麼光子甲與光子乙的速度 

之比是 

A.1/4            

B.1/2            

C.1             

D.2 

二、填空題 

1.如果兩束光__________和________相同，相位差，疊加時能產生光的

干涉現象。 

2.波長 7x10
-7

m 的可見光光子的能量為_________J；而波長 1x10
-12

m 的

γ射線光子的能量是_________J。 

3.某種金屬的逸出功為 1.25Ev，它的極限頻率為_________Hz。 

4.一束黃光從真空射進水裡，它在水裡的波長是__________。(已知黃

色光在真空中的波長為 5890Ǻ，水的折射率為 1.33) 

5.在雙縫干涉實驗中，S1 和 S2 為雙縫，P 點是光屏上的一點，已知 P

點與 S1 和 S2 距離之差為 2.6x10
-6

m，用波長為 4x10
-7

m 的光作為入射

光，則在 P 點出現的是_________條紋。 
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