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	0103-00001
	易
	1：
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	α粒子的質量是質子的4倍，電量是質子的2倍，當他們由靜止經同一電位差加速後，兩者的末速率比為　　　。
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	如附圖兩同心金屬球殼半徑分別為R1與R2均帶正電荷，電量為Q1與Q2，C點距球心r（R2＜r＜R1），求(1)C點之電場強度　　　　與(2)C點之電位　　　　。
[image: image10.jpg]



	外部球殼以I表示，內部球殼以Ⅱ表示，測量點C位於球殼I之內部，球殼Ⅱ之外部。
帶電Q，半徑R之球殼電場公式
E＝
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帶電量＋Q，半徑R之球殼電位公式
V＝
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Ec＝EI (in)＋EII (out)＝0＋
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Vc＝VI (in)＋VII (out)＝
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	0103-00003
	易
	(1) 10；(2) 1
	兩平行電極板A和B，在其間放置一金屬網狀的柵極G，G與兩電極板平行，距A板m1、距B板m2。一電子質量為m，帶電量e，從A極上出發（初速為零），若以後一直不會觸及G，則若V1＝10伏特，V2＝12伏特，且AG間距m1＝8 cm，GB間距m2＝6 cm，則
(1) G點動能為　　　　電子伏特。
(2)電子無法到達B板，於C點處動能耗盡而停止，C點距B板　　　　cm。
[image: image16.jpg]



	AG間為加速電壓，電子由A到達G，動能增加10電子伏特，G點Ek＝10電子伏特。GB間為反向電壓，若電子由G到達B，動能須減少12電子伏特。
所以電子無法到達B板，於C點停止。損失動能＝增加之電位能
U＝eV＝
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，x＝5 (cm)
10電子伏特的電子在反向電壓中僅能前進5 cm，所求＝6－5＝1 (cm)

	0103-00004
	易
	－3Fd
	兩點電荷相距d時，其間的靜電引力量值為F，則相距
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	∵是引力　∴電性相反
故電位能U＝
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	質子正對靜止之α粒子作碰撞，相距最近時，其電位能為U，則(1)質子原有動能為　　　　，(2)相距最近時，二者之動能和為　　　　。
	(1)相距最近，即碰撞中期，v1＝v2＝vc
且損失動能＝儲存之電位能
＝原動能×
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m1為入射球質量，m2為靶球質量。本題為質子撞α粒子，令m1＝1，則m2＝4，代回①，
U＝Ek×
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(2)全程力學能守恆，
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	0103-00006
	易
	－ΔUe
	靜電力對電荷所作的功We，電位能變化ΔUe，兩者的關係為We＝　　　　。
	We＝－ΔUe

	0103-00007
	中
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	電量Q的場源點電荷，無窮遠處電位＝0，距離r之處的電位V＝　　　　，Q為正電荷，空間中電位為　　　　0（填“＞”或“＜”）；Q為負電荷，空間中電位為　　　　0（填“＞”或“＜”）。
	V＝
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	0103-00008
	中
	等位體，零
	導體內各點的電位都相等，稱為　　　　，導體內部電場為　　　　。
	等位體，零

	0103-00009
	中
	等於
	整個系統的電位能　　　　所有成對點電荷電位能之純量和。
	等於
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	中
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	正三角形ABC的各邊長為a，重心為G。若在頂點A固定一電量為＋3q的電荷，在頂點B固定一電量為＋q的電荷，在頂點C固定一電量為－q的電荷。若G點處有一靜止電荷Q（電量等於2q），當Q脫離G點而遠走時，所需動能為若干？
	(1)計算電荷遷移前後系統的電位能：
（Ue）i＝ΣUe＝（UAB＋UAC＋UAG）＋（UBC＋UBG）＋UCG
（Ue）f＝ΣUe＝（UAB＋UAC）＋UBC
(2)由 W外力＝Δ（Ue） 
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	0103-00011
	中
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	在正三角形的三頂點處各有電量、質量完全相同的靜止質點。若將三質點釋放，則各質點的最大速率為v1；若固定一個而釋放兩個質點，則質點的最大速率為v2，若固定兩個而只釋放一個質點，則此質點的最大速率為v3，求v1：v2：v3＝？
	(１)系統僅受靜電力作功，則力學能守恆。
(２)依 ET＝EK＋Ue＝const. 
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	如附圖所示，邊長為的正三角形頂點置放三點電荷A、B、C，質量皆為m，電量分別為q、2q、3q。試問：
[image: image51.jpg]



(１)系統總位能為何？
(２)若將A移至BC連線中點，至少需作多少功？
(３)若B、C電荷固定，A電荷由頂點開始自由移動，則無窮遠時，A電荷速率為何？
	(a)[image: image52.jpg]


　(b)[image: image53.jpg]


　(c)[image: image54.jpg]



(１)依 ( Ue )T＝Σ( Ue )i＝Σ(
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(２)比較遷移前後系統的電位能：
①遷移前
[image: image60.wmf](a)
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②遷移後
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依 W外＝Δ( Ue )T W外＝( Ue )'T－( Ue )T＝
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(３)①原A、B、C三點電荷系統：(ΣET )i＝
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② B、C電荷固定，釋放A電荷：
(ΣET )f＝UBC＋KA＝
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③依 ΣET＝const. 
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	附圖中質量m、帶電量＋q之質點，斜向射向一帶電量Q之固定點電荷而被散射，若q距Q無窮遠時之速率為v，最接近（圖中P點）之速率為
[image: image79.wmf]2

v

，則：
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(１) 二質點最接近之距離為若干？
(２) 最接近時，q質點運動軌跡之曲率半徑為若干？（庫侖靜電力常數為k）
	(１)系統僅受靜電力作用，則系統的力學能守恆。
ΣE＝K＋Ue＝const. 
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(２)電荷質點受靜電力而偏轉，則靜電力提供轉彎所需之向心力。
依 Fn＝
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	(１) 
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	帶電質點＋q，質量為m，自無窮處逐漸接近一帶電量＋Q之固定點電荷而被散射，若無窮遠處之速率為v0，而最接近＋Q時電位能和動能相等，試問：
(１)兩質點最接近之距離為何？
(２)質點與固定電荷最接近時，加速度為何？
	(１)依 ΣE＝K＋Ue＝const. 
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(２) q最接近Q時之靜電斥力提供散射偏轉之向心力：
  依 Fe＝Fn＝m‧an 
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	如附圖所示，一半徑為a之金屬圓環，均勻帶電量＋Q，在其圓環軸心右方相距r處的P點，置一質量為m，帶電量－q的質點，若r＝
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，則欲使此質點在P點沿軸方向射出，到達無限遠處，所需最小速率為若干？（萬有引力忽略不計）
[image: image102.emf]
	(1)在靜電場中只受靜電力作用的系統，若不計電磁輻射能，整個系統的總力學能守恆：ET＝K＋Ue＝const.。
(2)欲使－q質點能達無窮遠處，則力學能
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	(１) vmin＝
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；(２) vB＝v0
	如附圖所示，電量Q均勻分布於一半徑為R的固定圓環上，今將一帶有q電量的質點A，以v0的速率由環心O垂直於環面向E射出，q與Q符號相異，質點A沿OE軸運動時可達的最遠點為P，而OP＝
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R

。有關質點A沿軸線運動的情形，試回答下列各問題： 
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(１)質點A從O向E射出時，速率最小要若干，才可達無限遠處？
(２)今將質點A改為一質量相同，但電量為－q的另一質點B。當質點B從O處，由靜止狀態逐漸加速向E運動時，試求它到達P點時的速率為何？
	(１)P點至圓環上各點之距離皆為2R。
依 ΣE＝const. 
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OP0

2

OAmin

1

()

22

1

()()0

2

¥

ì

=×=

ï

ï

í

ï

=×=

ï

î

L

L

：＋

－

－

：＋

－

kQqkQq

EEm

RR

kQq

EEm

R

v

v

�@

�A


聯立①、②，解得(vA)min＝
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聯立①、③，解vB＝vO。

	0103-00017
	中
	(１)－0.03（C）；(２)均為 9000（V）
	試依次計算一個孤立金屬球在空間中建立的電場與電位相關問題：
(１)一個球形導體外距球心10 cm處之電場強度為2.7×1010 N／C，方向指向球心，則球面上電荷為若干？
(２)半徑2 cm之金屬球，其上布有2×10－8 C電量，則此金屬球之球心、表面之電位各為若干？
	(１)依 E＝
[image: image123.wmf]2
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	中
	12（V）
	如附圖所示，兩點電荷＋q、－q相距 ＝8m，若q＝5×10－9 C，d＝3m，求A、B兩點之電位差為若干？
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由VAB＝VA－VB＝6－(－6 )＝12（V）。

	0103-00019
	中
	2V，E
	有8個完全相同的球形水銀滴，所帶電量量值相同，其中兩個帶負電，6個帶正電，若帶正電的水銀滴表面電位為V，而電場強度之量值為E，則此8個水銀滴合成1個大水銀滴之後，表面電位及電場強度之量值各為若干？ 
	(１)①帶電體接觸後因靜電平衡而成等電位體。
②設原來水銀滴半徑r，荷電量為q，而大水銀滴半徑為r'，荷電量為q'。
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	0103-00020
	中
	
[image: image137.wmf]17
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（V）
	1 cm、2 cm、3 cm的三個帶電金屬球相距甚遠，電位各為3V、5V、7V。今使此三球互相接觸後再分開，則半徑1 cm的金屬球電位成為多少？
	(１)依 V＝
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(２)系統呈等電位：V＝const. 
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	0103-00021
	中
	詳見解析
	某生用不同形狀的電極作「等位線與電場」的實驗，並繪圖。試回答下列各問題： 
(a)[image: image148.jpg]



(b)[image: image149.jpg]



(１) 若電極形狀為二個圓點，則其電力線分布圖為何？（作圖）
(２) 若電極形狀為二條平行銅線，則其等位線分布圖為何？（作圖）
(３) 若電極形狀為一圓點及一直線，如附圖(a)所示，則其電力線分布圖為何？（作圖）
(４) 若電極形狀為一圓點及一弧線，如附圖(b)所示，則其等位線分布圖為何？（作圖）
	(１) [image: image150.jpg]


；
(２) [image: image151.jpg]


；
(３) [image: image152.jpg]


；
(４) [image: image153.jpg]




	0103-00022
	中
	詳見解析
	若欲以「電場形成盤」來尋找兩個圓形電極所造成的等位線，則實驗所需的裝置為何？試畫簡圖說明之。
	(１)如附圖(a)、(b)所示，接上直流電源或電池V、微安培計μA，將探針N1、N2固定於可前、後、左、右移動之夾座上。取出兩個電極Q1及Q2，將其放置於盤內適當位置。
(２)在盤內注入食鹽水，水深以不超過金屬電極之高度為宜，再接上電線。
(３)在一張備用方格紙上畫出電極位置，以便描出等電位線。
[image: image154.jpg]apnEEs  VIRR





 (a)電場形成盤及其相關配備
[image: image155.jpg]



(b)電極配置圖

	0103-00023
	中
	
[image: image156.wmf]kQ

r

，
[image: image157.wmf]kQ
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	半徑R均勻帶電Q的導體球（殼）。球（殼）外距離球心r處，電位V＝　　　　；球（殼）內電位V＝　　　　。
	(１)球殼外可視為電荷集中於球心
　V＝
[image: image158.wmf]kQ

r


(２)球內電位等於球表面電位
　V＝
[image: image159.wmf]kQ
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　[image: image160.jpg]®AQ





	0103-00024
	中
	0，
[image: image161.wmf]kQ
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	半徑R均勻帶電Q的導體環，環心處電場＝　　　　，環心處電位＝　　　　。
	(1)因為對稱性，所環心電場E＝0
(2) V＝ΣΔV＝Σ．
[image: image162.wmf]kQ
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D

＝
[image: image163.wmf]k
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 (ΣΔQ )＝
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	0103-00025
	中
	等位線，等位面，垂直
	在電場中，鄰近相等電位點的連線或面，稱為　　　　（或　　　　），該線（面）處處與電力線互相　　　　。
	等位線，等位面，垂直

	0103-00026
	中
	
[image: image165.wmf]KQ
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	有一半徑為R的圓弧，均勻帶靜電Q，其對應的圓心角為120(，則在圓心處所生的電位為　　　　。
	V＝ΣΔV＝Σ
[image: image166.wmf]kQ
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D

＝
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[image: image168.wmf]kQ
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	0103-00027
	中
	－ΔUe，Ue，(１)增加，減少；(２)減少，增加
	系統僅受電力作功，We＝ΔEk＝　　　　，力學能＝Ek＋ΔUe＝定值。
(１)電力作正功，系統動能　　　　，電位能　　　　；
(２)電力作負功，系統動能　　　　，電位能　　　　（填“增加”或“減少”）。
	－ΔUe
(１)增加，減少
(２)減少，增加

	0103-00028
	中
	
[image: image170.wmf]kQq

r

，(１)大，大；(２)小，小
	兩點電荷Q與q，相距無窮遠的電位能為零，則相距r的電位能Ue（r）＝　　　　，則：
(１)兩者為同性電，電位能　　　　於零，r愈小則Ue愈　　　　；
(２)兩者為異性電，電位能　　　　於零，r愈小則Ue愈　　　　（填“大”或“小”）。
	
[image: image171.wmf]kQq

r

，
(１)大，大
(２)小，小
(1)同性，Ue＝
[image: image172.wmf]kQq

r

＞0，r愈小，Ue愈大
(2)異性，Ue＝
[image: image173.wmf]kQq

r

－

＜0，r愈小，Ue愈小

	0103-00029
	中
	qEL
	長度m的絕緣輕桿兩端，縛有電量+q及－q的點電荷置於均勻電場 E，如圖所示，以中點O為中心，當輕桿平行電場時，電力在轉動過程中所作之功為______。
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(1)系統所受合力＝0，所以質心位移＝0
(2)電力作功
　W＝qE×
[image: image176.wmf]2
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＋qE×
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	0103-00030
	中
	－Ed2
	附圖的均勻電場E中，直角三角形的三邊AB、BC、CA的長度分別為d1、d2、d3，則A、B兩點的電位差VA－VB等於　　　　。
[image: image178.jpg]B~ C
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VA－VB＝
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　　　＝Ed1 cos ( 180－θ)
　　　＝－Ed1 cosθ
　　　＝－Ed2

	0103-00031
	中
	
[image: image182.wmf]2

qV
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	某電荷電量q，質量m，自靜止經電位差V加速後，則其末速率為　　　　。
	W＝Δk
( qV＝
[image: image183.wmf]2

1

2

0

m

－

v


( v＝
[image: image184.wmf]2

qV

m



	0103-00032
	中
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	電量q的測試電荷在電場中某處的電位能Ue，該處的電位V＝　　　　，電位的單位＝　　　　＝　　　　。
	V＝
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	0103-00033
	中
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	1 cm、2 cm、3 cm的三個帶電金屬球相距甚遠，電位各為3伏特、5伏特、7伏特。今使此三球互相接觸後再分開，則半徑1 cm的金屬球電位成為多少？
	① V＝
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②接觸q'＝q1＋q2＋q3＝
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	0103-00034
	中
	(１) 
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[image: image203.wmf]2
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；(３) 0
	在一正方形ABCD各角上分別有＋q、＋q、－q、－q的點電荷，
而正方形邊長為a，則：
(１)四電荷間的總電位能為　　　。
(２)將A點的電荷移到無窮遠處，至少需作功　　　。
(３)將一電荷q由無限遠處移到此正方形的中心點上，至少需作功　　　。
[image: image204.jpg]q




	(１) U4＝UAB＋UAC＋UAD＋UBC＋UBD＋UCD
　　 ＝
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(２) U3＝UBC＋UBD＋UCD
　 W＝U3－U4
　　 ＝－( UAB＋UAC＋UAD )
　　 ＝
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(３) V0＝
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	0103-00035
	中
	(C)(E)
	於某電場中使一電子自A點等速移動至B點至少須有外力作功80電子伏特，則：
(A) A點之電位比B點為低　(B)若B點電位為－10伏特，則A點電位為－70伏特　(C)電子於A點時系統之電力位能較電子於B點時為低　(D)電場方向為B指向A　(E)使質子自B點移動至A點，電力對質子作功為－80 eV　(F)一個電量為2.0μC之測試電荷，僅在靜電力作用下，自A點移動到B點，動能增加1.6×10－4 eV　(G)一個中子自B點移動至A點時，系統之電力位能增加80 eV
	(A) W外力＝ΔU＝qΔV　80 eV＝（－e）（VB－VA）( VB－VA＝－80（V）
所以A位置之電位比B位置為高；
(B)由VB－VA＝－80（V）( VA＝VB＋80＝70（V）；
(C)電子為負電荷，在低電位處其電位能較高，即B的電位能比A為高；
(D)電場方向由高電位指向低電位，所以應為A指向B；
(E) WFe＝－qΔV＝－e×（VA－VB）＝－80eV；
(F)由力學能守恆：KA＋UA＝KB＋UB ( KB－KA＝UA－UB＝q（VA－VB）＝（2.0×10－6）×
（80）＝1.6×10－4（J），動能增加；
(G)∵中子不帶電　∴系統之無電力位能存在。
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	中
	(１) 
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	有一電量為＋Q、固定不動的點電荷，求：
(１)與點電荷距離a處的電位為多少？
(２)一電荷＋q自距離點電荷a之處釋放後，移動至無限遠處時獲得多少的動能？
(３)自距點電荷a處至距點電荷b處，且b＞a，電位差Va－Vb為多少？
(４)一電荷＋q自距點電荷a之處受靜電力運動至距點電荷b之處，且b＞a，獲得或損失多少動能？
	(１) Va＝
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(３) Vb＝
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(４) We＝－ΔU＝Δk
　 (－( Ub－Ua )＝
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	0103-00037
	中
	(D)(F)
	如圖(一)所示，半徑為b且位置固定的細圓環上，帶有總電量為＋Q（Q＞0）的均勻電荷，O點為圓環的圓心，z軸通過O點且垂直於環面，P點在z軸上，它與O點的距離為d。令k為庫侖定律中的比例常數，距離O點無窮遠處的電位為零，則下列敘述哪些正確？
(A)圓心O點的電場量值為
[image: image231.wmf]kQ
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　(B) P點的電場量值為
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　(C) P點的電位等於
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　(D) O點的電位等於
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　(E)將一質量為m的點電荷－q（q＞0）自P點靜止釋放，則此電荷會作簡諧運動　(F)質量為m的點電荷－q（q＞0）從O點以初速v0＝
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沿z軸射出，如圖(二)所示，則此點電荷移動
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距離後，其速度減為零
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   圖(一)　　　圖(二)
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(A)∵對稱性　∴Eo＝0
(B) EP＝ΣΔE cosθ＝
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(C) VP＝IΔV＝
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(D) VO＝VP ( d＝0 )＝
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(E) FP＝－qEP＝
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(F)由力學能守恆知
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	0103-00038
	中
	(1)E；(2) E
	在「等電位線與電場」實驗中，小新使用的電路接法如圖(一)所示，其中a、b、c為電極。小新以三用電表來測量電位，先將負極探針固定插在a電極上，再以正極探針插入淺水盤中，尋找相同電位差的點，將這些點連成線便可得到一條等電位線，依此方法他繪出數條等電位線，如圖(二)中之細實線所示。則：
(1)圖(二)中，甲～戊五條粗黑實線，哪一條描繪出最接近正確的電力線？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
(2)此實驗中，小新應該把三用電表的功能選擇鈕旋轉到圖(三)中的哪一位置，能測得較精確的測量結果？
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　 　　圖(一)　　　　　　　　　　　　　　　　　　圖(二)
[image: image256.jpg]



圖(三)
	(1)電力線與等位線垂直且方向由高電位指向低電位；
(2)由圖(二)可知測得之電位單位為mV，所以三用電表需轉至200 mV的地方。

	0103-00039
	中
	2V
	有八個完全相同的球形水銀滴，所帶電量相同，其中兩個帶負電，六個帶正電，若帶正電的水銀滴表面電位為V，則此八個水銀滴合成一個大水銀滴之後，表面電位為若干？
	設原先水銀滴半徑為R，則V＝
[image: image257.wmf]kQ
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，可得水銀滴的電量Q＝
[image: image258.wmf]RV
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。
　八個水銀滴合成後的電量Q'＝6Q＋（－2Q）＝4Q
大水銀滴的半徑為R'，
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	0103-00040
	中
	(1) 2.0×10－9 C；(2) 180 V
	一帶靜電之銅球半徑為10公分，在距球心20公分處之電位為90伏特，則：
(1)此球的帶電量為何？
(2)距球心6公分處之電位為何？（庫侖常數k＝9×109 N．m2／C2）
	(1) V＝
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(2)距球心6（cm）處在球內，故電位與球表面相同
V'＝
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	0103-00041
	中
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	有彼此相距甚遠的甲、乙兩帶電金屬球，甲、乙兩球的半徑各為r1及r2。假設在無窮遠處之電位為零，甲、乙兩球的電位分別為V1及V2。今以一細長導線接觸兩球，使兩球成為等電位後，再將此導線移開，則甲球後來之電位為若干？
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接觸後兩球電位皆為V' ( V'＝
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∵電荷守恆　∴Q1＋Q2＝Q1'＋Q2' ( 
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	0103-00042
	中
	(1)  0； －10 eV； 10 eV；(2) 10 eV
	如附圖所示，三條直線表示等位線，其電位各為－5V、0、＋5V，
(1)有一質子僅受靜電力作用，由C點移動至A點，則此過程中，
系統力學能變化為何？
電力位能變化為何？
動能變化為何？
(2)有一電荷＋2e，自A點經由B、C、D等速率移至E點，則過程中，外力作功為何？
[image: image282.jpg]-5V 0V +5V




	(1)∵質子僅受靜電力（保守力）作用，∴系統力學能守恆 ( KC＋UC＝KA＋UA
……………
又ΔU＝qΔV ( UA－UC＝q ( VA－VC )＝1×[ (－5)－(＋5) ]＝－10 ( eV )
…………………
(ΔK＝KA－KC＝UC－UA＝10 ( eV )
……………………
(2) W外力＝ΔE＝ΔK＋ΔU＝0＋q（ΔV）＝2e×〔0－（－5 V）〕＝＋10 eV。

	0103-00043
	中
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	如圖所示，a、b和c表示點電荷所形成電場中的三個等位面，他們的電位分別為V、
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、
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V

，一帶電粒子從等位面a上某處由靜止釋放後，僅受電力的作用而運動（不考慮重力的影響），已知它經過等位面b時的速度為vB，則它經過等位面c時的速度為　　　vB。
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	由功能定理
W電＝Δk
( qΔV＝
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	0103-00044
	中
	(C)(D)(E)(F)(H)(I)
	在一對相距為d之平行金屬板間有一均勻電場。今有一質量為m，帶電量為＋q的點電荷，以初速v0由其中一板的表面出發，如附圖所示，圖中黑點分別表示板間甲處與乙處。已知點電荷到達另一板的表面時，其速度恰好為零，若不計重力作用，則：
(A)點電荷位於甲處時所受電力大於乙處
(B)點電荷位於甲處時的電位能大於乙處
(C)兩板間的電場方向由上而下
(D)兩板間的電位差為
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(E)兩板間的電場量值為
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(F)點電荷在板面間的加速度量值為
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(G)當點電荷的速度為零時，當時的加速度也為零
(H)點電荷經時間
[image: image299.wmf]0
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v

後會回到出發點
(I)當平行金屬板間的電場強度變2倍時，甲、乙處之電位差也變為2倍
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	(A)點電荷在平行電板中（均勻電場，E為定值）所受電力Fe＝qE與所在位置無關，因此位於甲處時所受電力等於乙處；
(B)由力學能守恆：K↓(U↑(點電荷位於甲處時的電位能小於乙處；
(C)點電荷帶正電，且向上移動時，動能減少，表示點電荷的加速度向下，則電場方向由上向下；
(D)由力學能守恆：qΔV＝
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(F)點電荷的加速度a＝
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(G) ∵ F＝qE＝ma ( a＝
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為一定值，故速度為零時，加速度仍為
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，所以當電場E增加兩倍，其電位差亦增為兩倍。

	0103-00045
	中
	(A)(C)(D)
	一平行電板彼此間距d為0.50 m，若兩板間之電位差維持在6.0V。電量為＋2.0μC之質點自正電板處由靜止出發，抵達負電板時的速率為3.0 m／s，則：
(A)平行電板間的電場為12 V／m　(B)質點的位能增加1.2×10－5 J　(C)質點的動能增加1.2×10－5 J　(D)質點的質量為2.7×10－6 kg 　(E)若兩板距離加倍，電位差不變，則到達負電板的速度量值變為兩倍　(F)若兩板距離加倍，但其間的電場不變，則到達負電板的速度量值變為兩倍
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	0103-00046
	中
	ACH
	有兩帶電質點A、B由靜止狀態同時釋放而作相對運動時：
(A)若A、B皆帶正電，兩者遠離時，電位能減少
(B)若A、B皆帶負電，兩者遠離時，電位能增加
(C)若A帶正電，B帶負電，兩者遠離時，電位能增加
(D)若A帶負電，B帶正電，兩者遠離時，靜電力作正功
(E)若A帶正電，B帶負電，兩者接近時，電位能增加
(F)無論兩帶電質點的電性，兩者之系統總力學能均會減少
(G)若A帶正電，B帶負電，兩者接近時，兩電荷之速率比與其質量成正比
(H)若A帶正電，B帶負電，兩者接近時，兩電荷之動能比與其質量成反比
	Ue＝
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(A) qAqB＞0，r增加，Ue減少
(B) qAqB＞0，r增加，Ue減少
(C) qAqB＜0，r增加，Ue增加
(D) qAqB＜0，遠離ΔUe＞0
　 ∴We＝－ΔUe＜0，負功
(E) qAqB＜0，r減少，Ue減少
(F)電力為保守力，所以系統之力學能守恆
(G)無外力，系統之動量守恆，二者動量變化大小相同
　 ΔP＝mΔv＝m ( v－0 )＝mv
　 ΔP相同，v與質量成反比
(H)Δk＝k－0＝
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　 動能與質量成反比

	0103-00047
	中
	ADHI
	如附圖所示，有一帶電粒子質量為m以速率vo由A點沿鉛直方向垂直射入一均勻向右之電場E中，經一段時間後，帶電粒子到達圖中B點處時，其速度變為水平方向，量值仍為vo，在此過程中，僅有重力與電力作用，設重力加速度為g，則下列敘述，哪些正確？（A到B之虛線為
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圓）
(A)粒子帶正電　(B)粒子帶負電　(C)點電荷所受重力與電力量值相等，但方向相反　(D)由A點到B點，帶電粒子運動之水平位移量等於鉛直位移量　(E) A點的電位小於B點的電位　(F)由A點到B點，重力作功為
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　(G)由A點到B點，電力作功為－
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　(H)由A點到B點，系統電力位能減少量等於系統重力位能增加量　(I)從A到B所經歷的時間為
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	(A)(B) 
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同向，所以q為正電荷
(C)
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　∵速度僅方向改變，大小不變，所以合力為向心力指向圓心，故電力（Fe）與重力（Fg）大小相等，且相互垂直，如圖所示
(D)① F＝ma，且Fe＝Fg　∴ax＝ay
　 ② x：vx2＝vox2＋2axΔx
　　　( v02＝o2＋2ax．Δx
　　　(Δx＝
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　 ③由①②知，Δx＝Δy
(E)電場由高電位指向低電位
　∴vA＞vB
(F)重力作功　Wg＝Δk＝
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(G)電力作功　We＝Δk＝
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(H)重力位能　ΔUg＝－Wg＝
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	0103-00048
	中
	ADEG
	如附圖所示，實線為一組場源造成之電力線分布圖，虛線則某一帶電粒子Q由A點受電力移動時的軌跡，而A、B、C分別為電場中某三個位置點，其中A、C兩點相距為d，則下列敘述哪些正確？
(A)場源在A點電場量值＞B點電場量值　(B) A點電位＜C點電位　(C) A、C兩點間的電位差一定等於E．d（E為　A點電場強度）　(D) A、B兩點間的電位差等於單位正電荷由A點沿任意路徑移到B點的過程中電場力做的功　(E) Q為帶正電之粒子　(F)帶電粒子Q在A點的電位能UA＜在B點的電位能UB　(G)由A點到B點過程中，電力對Q作正功　(H)質點之動能：KA＞KB
[image: image356.jpg]



	(A)電力線愈密，電場量值愈大，由圖知A之電力線密度大於B，所以EA＞EB
(B)電場由高電位指向低電位，所以VA＞VC
(C)因為A至C非均勻電場，∴V≠Ed
(E)電荷運動軌跡偏轉方向與電力線偏轉趨勢相同，由
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(F)ΔUAB＝QΔVAB
　 ( UA－UB＝Q ( VA－VB )
　 ∵Q＞0，且VA＞VB
　 ∴UA－UB＞0 ( UA＞UB
(G)電力作功
　 W＝－ΔUBA＝( UB－UA )＞0　正功
(H)由力學能守恆
　 EA＝EB
　 ( KA＋UA＝KB＋UB
　 ∵UA＞UB　∴KA＞KB

	0103-00049
	中
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	如附圖所示，在一條直線上，5個帶電量為－Q，＋Q的正負電荷交替排列，相鄰電荷間的距離為a。則將正中央的電荷移至無窮遠處（其他電荷不動）所需的能量為　　　（設庫侖常數為k）。
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	將正中央的電荷移至無窮遠處，則正中央的電荷分別與其他四個電荷的電位能會變為0，此一位能的變化，需由外力作功來提供
W＝ΔU＝U（∞）－U＝0－（
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	0103-00050
	中
	2qE
	兩帶電小球，電量分別為＋q與－q，固定在一長度  的絕緣細桿的兩端，置於強度E的均勻電場中，桿與電場方向平行，其位置如附圖所示。若欲將此桿反轉180°，使＋q及－q的位置互換。則在此轉換過程中，外力至少須作功為　　　。
[image: image364.jpg]



	將此桿反轉180°，則＋q逆著電場方向的位移為，所以電位能增加qE，而－q順著電場方向的位移為，所以電位能亦增加qE。由能量守恆，W外力＝ΔUe＝2qE。
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	有質量m且電性相同的二個帶電質點，如附圖所示，其中電荷q被固定於O點上，而電荷q'自坐標a處釋放。若不考慮消耗性阻力，則當電荷q'運動至坐標b時的速率為何？
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	由力學能守恆，
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	中
	(１) 
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	見附圖。設兩個水平平行金屬板中有均勻電場，兩板距離為d，板長為L。一質量為m、電荷為q (q＞0)的粒子，以水平速度v射入兩板間，且剛進入電場區域時與兩板等距離。
(１)如果不考慮重力，為了使粒子在運動中不至於撞到金屬板，板間的電場大小範圍為何？
(２)若考慮重力(重力加速度為g)，欲使此帶電質點維持水平等速穿越此平行電場，則上下金屬板的電位差
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(1)水平等速：t＝
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　垂直等加速度：
① F＝qE＝ma ( a＝
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(2)重力＝電力　即可水平穿越
　∴Fg＝Fe
　( mg＝qE＝
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　∵電場E向上且由高電位指向低電位　∴V上＜V下
　∴ΔV＝V上－V下＝
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	半徑為r的金屬球置於金屬球殼中，二者係同心，已知球殼的內半徑為2r，外半徑為3r，中心金屬球帶-Q的電量，球殼荷電量＋2Q：
(１)請畫出電荷分布及電力線
(２)請問距球心
[image: image388.wmf]2
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r

處的電場（需含方向）及電位分別為何？
[image: image389.png]



	(１)
　[image: image390.jpg]



(２) 2r＜R＝
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　　　　↑　　　↑　　↑
　　　 內球　 球殼　　球殼
　　　　　　　內表面　外表面

	0103-00054
	中
	(１) Xl：微安培計，X2：直流電源。
(２)當盤內的水具有微弱的導電性，才可能有電流通過微安培計，可由有無電流來判讀電位是否相同，而純水的導電性不佳。
(３)將探針N1的位置固定在某一點，移動探針N2進行探測，直到微安培計不偏轉時，在對照方格紙上記錄下N1、N2的位置。而後N1保持固定且繼續移動N2，可以得到許多使微安培計不偏轉的點，將這些點用筆予以連接，即得一條等電位線。將採針Nl移至另一位置固定，重複上述步驟，再找出不同的等電位線。
(４)垂直各等電位線而畫出電力線。電極表面的電力線必垂直於電極表面。
	在「等位線與電場」實驗中，以實驗方法畫出兩電極間的等位線及電力線。
[image: image398.jpg]



(１)附圖為不完整的實驗裝置圖，其中虛線方塊內未畫出的儀器Xl及X2各是什麼？（從交流電源、直流電源、電阻、微安培計、電流開關、保險絲中選擇儀器。）
(２)在電場形成盤內要注入至少有微弱導電性的水溶液，說明為什麼不能用純水。
(３)說明如何測得等位線。
(４)說明如何由等位線畫出電力線，又如何畫出在電極表面的電力線。
	

	0103-00055
	中
	如附圖(甲)，點電荷＋4Q固定於原點O，另一點電荷－Q固定於C點：
(A) ×，A、B兩點電場強度不等，電力線密度不相等。
(B) ×，一電子需靜置於x軸上自由釋放，始可能沿電力線運動。
(C) ×，電力線有自＋4Q發出向無限遠處，亦有自無限遠向－Q者。
(D) ○，在D點（x＝6a）處電場
ED ＝〔
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[image: image400.wmf]2
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kQ

a

×

，←〕＝0，D點處不會有電力線通過。
(E) ×，當空間中置放的兩點電荷，若電量相等，則：
①電力線密度對稱於x軸。
②在兩個點電荷的中垂面上各點的電力線均與x軸平行，如附圖(乙)。
[image: image401.jpg](ER)



　[image: image402.jpg]



	如附圖所示，將電荷4Q固定於原點O，另一點電荷－Q固定於C點（坐標x＝3a），則下列關於電力線的敘述請指出是否正確，原因為何。
[image: image403.png]A B C
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(A)在A點（x＝a）及B點（x＝2a）附近的電力線密度相等
(B)如將一電子靜置於x－y平面上任意一點，則電子會受電場作用沿著通過此點的電力線運動
(C)所有電力線都由原點出發並終止於C點
(D)在D點（x＝6a）電場為零，故該點不會有電力線通過
(E)在這兩個點電荷的中垂面上各點的電力線均與x軸平行
	

	0103-00056
	中
	
[image: image404.wmf]2
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	在正三角形的三頂點處各有電量、質量完全相同的靜止質點。若將三質點釋放，則各質點的最大速率為v1；若固定一個而釋放兩個質點，則質點的最大速率為v2，若固定兩個而只釋放一個質點，則此質點的最大速率為v3，求v1：v2：v3為若干？
	(1)系統僅受靜電力作功，則力學能守恆。
(2)依 ΣE＝K＋Ue＝const. 
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	中
	(1) 
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	如附圖所示，有兩固定電荷，甲電荷＋q與乙電荷＋q，兩者相距8a，P點位於甲乙連線的中垂軸上，且與O點相距3a。
(1)若取距P點處的電位為零，則圖中距O點2a之S點處的電位為何？
(2)若P點置入一電量＋Q的靜止電荷，當該電荷脫離P點而遠走時，其動能的最大值為何？
(3)若P點置入一電量－Q的電荷，將其由靜止釋放，則該電荷動能的最大值為何？
[image: image414.jpg]
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(2)由力學能守恆
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(3) ∵ －Q的電荷會受甲乙之靜電力作用而在中垂軸上下運動，∴ 當該電荷位於O點時會有最大動能(由力學能守恆
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	一質量為m的帶電小球，以長為  的絕緣細線懸吊於兩鉛直平行板之間。平行板內有一均勻電場，設重力加速度為g。小球平衡時，細線與鉛直方向成37°，如附圖所示。若將小球移至使細線與鉛垂方向成53°，然後將小球由靜止釋放，當小球又擺至O點時，則：
(1)重力位能變化為若干？
(2)電力位能變化為若干？
(3)小球的速度量值為若干？
[image: image434.jpg]



	(1)當θ＝37° 時，由靜力平衡：qE＝mg tan37°＝
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以θ＝37°時，Ug＝0，Ue＝0，
則θ＝53° 時Ug＝mg（cos 37°－cos 53°）＝
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(2) ΔUe＝－qE（sin 37°－sin 53°）＝
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(3)由力學能守恆，在θ＝37° 時之動能K，K＝
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	一正電荷（質量為m、電荷為q）從無窮遠處以動能E，正面射向另一靜止且可自由移動之正電荷（質量為M、電荷為Q），則兩者所能接近的最小距離為多少？
	由力設入射正電荷的初速度為v，則E＝
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由力學能守恆：( K＋Ue )無窮遠處＝( K＋Ue )最接近時
( E＋0＝
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	0103-00060
	中
	(１)　請見解析；(２)請見解析；(３)　請見解析圖與解析；(４)請見解析圖與解析
	物理老師在課堂介紹平行板的等電位線與電場，同學為探討其他形狀電極等電位線與電場的分布情形，向實驗室借用到3個圓柱形金屬電極（圓柱直徑3公分、高度5公分）、1條長條形金屬電極（長、寬、高各為30公分、3公分、5公分）、2組金屬探針、1台直流電源供應器（0～15 V）、數條導線、數張方格紙，欲進行「等電位線與電場」的實驗。
(１)除上述所列，尚需要哪些必要的實驗器材，才能完成等電位線與電場的實驗？（列出至少兩項器材名稱）。
(２)實驗器材架設完畢後，寫出如何以金屬探針量測得到等電位線，並說明如何繪出電力線的方法。
(３)若兩圓柱形金屬電極相距20公分，左邊圓柱為正極、右邊圓柱為負極（相對位置的俯視圖，如圖(一)所示），畫出兩圓柱形金屬電極四周的等電位線與電力線的分布情形（以虛線代表等電位線，以實線代表電力線）。
(４)根據平行板電極與圓柱電極的實驗，推論並畫出一個圓柱形與一條長條形金屬電極之間的電力線分布情形（圓柱形與長條形金屬電極相距20公分，左邊長條形金屬為正極、右邊圓柱形金屬為負極，相對位置的俯視圖，如圖(二)所示）。
[image: image459.jpg]Fom, (B @) Pem

20cm




圖(一)
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圖(二)
	(１)要完成此實驗仍需：伏特計、電場形成盤、水、食鹽等器材。
(２)①先畫出等位線：手握探針在盤內水中移動並探測，將產生相同伏特計讀數的點　(　至少十個點　)，以方格紙做好記號。再將相同的點連結起來即為一條等位線。
②再重覆第一步驟，畫出不同電壓的等位線，重覆四次，畫出五條等位線。
③最後再由電極正極畫電力線至負極，電力線須與每條等位線垂直。
(３)兩圓柱形金屬電極四周的等電位線與電力線的分布情形，如下圖所示：
[image: image461.jpg]



(４)一個圓柱形與一條長條形金屬電極之間的電力線分布情形，如下圖所示：
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	帶正電荷之甲、乙兩粒子，質量分別為m1、m2，電荷分別為q1、q2，被置於x軸上，距離為d。若同時讓這兩個粒子由靜止釋放，不計重力，試問乙粒子最後的速率為若干？
	(1)甲、乙兩粒子系統不受外力作用，則系統釋放前後，動量守恆。
　依 Σp＝const.（甲、乙兩粒子最後之速率分別為v1、v2）
　　 0＝m1v1＋m2v2 ………①
(2)甲、乙兩粒子系統僅受靜電力作用，則系統釋放前後，力學能守恆。
　依 ∑E＝K＋Ue＝const.（甲、乙兩粒子最後相距 ∞） 
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　聯立①、②，解得
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	0103-00062
	難
	(A)(B)(G)
	正三角形ABC之各邊長為L，重心為P。若在頂點A、B、C各固定一電荷，其電量均為＋Q，則：
(A)要將電荷從彼此相距無窮遠處，組成此一系統至少需作功
[image: image468.wmf]2
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　(B)若將一個＋Q等速取走，外力至少需作功
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　(C)若將一個＋Q釋放，其動能最大為
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　(D)將一個＋Q釋放過程，它作等加速運動　(E)若將三個點電荷緩慢移動使邊長變為2L，外力至少需作功
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　(F)若將A點的＋Q電荷移動至B、C兩點電荷之中點，使之成一直線，則至少須作功
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　(G)若P點原有一電量為＋2Q的靜止電荷q，則q脫離P點而遠走時，其動能最大為
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	(A)電荷彼此相距無窮遠時，系統位能為0。組成正三角形時，系統位能為
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，外力作功等
於系統位能變化，所以需作功為
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(B) W＝U末－U初＝
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(C) K'＋U'＝K＋U ( K'＝0＋U－U'＝0＋
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，即當＋Q至無窮遠處時
有Kmax＝
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(D) ＋Q釋放過程，隨＋Q的距離愈遠，其加速度量值愈小，所以不是等加速運動。
(E) W＝
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(F)將A點的＋Q電荷移動至B、C兩點電荷之中點後，系統的電位能U'為
U'＝
[image: image487.wmf]2

´

kQQ

L

＋
[image: image488.wmf]2

´

kQQ

L

＋
[image: image489.wmf]2

´

kQQ

L

＝
[image: image490.wmf]2

5

kQ

L


W＝ΔU＝U'－U＝
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(G)當P點有電量為＋2Q的靜止電荷q時，
系統之電位能U"＝
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由力學能守恆：
U"＋0＝U＋K ( K＝U"－U＝
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	(1) 
[image: image498.wmf]2

－

kQ

R

；(2) 
[image: image499.wmf]2

－

kQq

R

；(3) 
[image: image500.wmf]kQq

mR

；(4) 
[image: image501.wmf]2

kQq

R

；(5) C
	如附圖所示，總電量＋Q均勻分布於一半徑為R的固定圓環上，另有一質量為m，帶電量為－q之點電荷A，被侷限在圓環的中心O點垂直軸
[image: image502.wmf]OE

上運動，而P點在垂直軸上與圓環中心O相距
[image: image503.wmf]3

R

，則：
(1)若在P點處，由＋Q所建立之電位為VP，在O點處，由＋Q所建立之電位為VO，則P、O兩點的電位差（VP－VO）＝？
(2)若點電荷A在P點處靜止被釋放，則當點電荷A到達環心O點處時，由圓環與點電荷A所組成之系統電力位能變化為若干？
(3)若點電荷A在P點處靜止被釋放，當點電荷A到達環心O點處時，點電荷A之瞬時速率為若干？
(4)欲使原靜止在P點處之點電荷A脫離圓環之束縛，則外力至少需作功若干？
(5)今將點電荷A以v0的速率由環心O垂直於環面向E射出，質點A沿OE軸運動時可達的最遠點為P，則下列何者正確？
(A)點電荷A從O處運動到P處，所受加速度的量值逐漸變小　(B)若質點A從O向E，以2v0速率射出後，會以O為平衡點，作週期運動　(C)質點A從O向E射出時，速率最小要
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	(1) VP－VO＝
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(2) ΔU＝(－q)ΔV＝(－q)(VO－VP）＝
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所以電位能減少
(3)由力學能守恆可得
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(4)
W外力＝ΔE力＝E力（∞）－E力（原）＝－E力（原）＝－（
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(5)(A)－q在O處及∞時其加速度為0，所以－q從O到P處過程中加速度會先增加再減少。
(B)由力學能守恆
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可得
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＞0
以2v0速率射出－q可達無窮遠，所以不會來回振盪，不為週期運動
(C)由力學能守恆可得：
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	0103-00064
	難
	(1) X1為微安培計，或伏特計，X2為直流電源；(2)略；(3)略；(4)略；(5)略；(6)(A)(B)(E)
	在「等電位與電場」實驗中，以實驗方法畫出兩電極間的等位線及電力線。
(1)附圖為不完整的實驗裝置圖，其中虛線方塊內未畫出的儀器X1及X2各是什麼？
(2)在電場形成盤內要注入食鹽水，說明為什麼不能用純水？
(3)說明如何測得等位線。
(4)說明如何由等位線畫出電力線。
(5)又如何畫出在電極表面的電力線。
(6)下列敘述，哪些正確？
(A)若兩電極完全相同，則繪出的等電位線（或電力線）形狀和電池正負極的選擇無關
(B)愈靠近正電極的等電位線，電位愈高；愈靠近負電極的等電位線，電位愈低
(C)正負兩圓形電極連線之垂直平分線，電位最低，其值等於零
(D)依照電學理論，本實驗所得之等電位線，應全部為閉合曲線
(E)兩探針間的微安培計改成靈敏的伏特計，同樣可以做成實驗
(F)在電場形成盤中注入食鹽水，其高度必須超過金屬電極的高度
(G)單由實驗所得的圖形，可以判斷兩電極的電位高或低
[image: image531.jpg]



	(2)因食鹽水為電解質，可增加導電性，而純水不導電，故不用。
(3)將探針N1固定，移動探針N2，尋找微安培計不偏轉之點，記錄N2的位置，即得一等位點，如此繼續移動N2可得許多等位點。再將這些等位點連接即得一條等位線
(4)利用電力線必垂直等位線的性質，畫出垂直各等位線的電力線。
(5)電極表面的電力線必與電極表面垂直。
(6)(B)(C)等位線中愈接近帶有負電荷的電極，其電位愈低，所以正、負兩圓形電極連線之垂直平分線，其電位恰為正、負兩電極之平均值，不是電位最低處；
(D)正、負兩電極連線之垂直平分線為其中的一條等位線，其形狀為直線，而非封閉曲線；
(E)微安培計用伏特計來代替，當伏特計讀數為零，也代表兩點電位相同，所以也可畫出等位線；
(F)盤內之食鹽水，其深度以不超過金屬電極之高度為宜；
(G)將兩電極所連接的電池反接，所得的等位線圖形相同，無法單由等位線的圖形來決定兩電極電位的高低。

	0103-00065
	難
	(A)(B)(C)(E)(G)(H)
	如圖(一)，一不帶電之中空金屬球外徑為R，今在球殼外距球心為3R處放一點電荷－Q（Q＞0），A、B、C、D四點分別在金屬球表面，O為球心，E、F兩點距球心
[image: image532.wmf]1

2

R

，若VD表D點電位，EE表E點電場，其餘類推，則下列敘述哪些正確？
(A) VE＝VF
(B) VB＝VC
(C) EE＝EF
(D)如圖(二)所示，將球殼接地，則球殼上的感應電荷量為0(E)如圖(二)所示，將球殼接地，則球殼上的感應電荷量為
[image: image533.wmf]3

Q


(F)如圖(二)所示，將球殼接地，則在球心O點的電位為
[image: image534.wmf]3
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(G)如圖(二)所示，將球殼接地，則在E點的電位為0
(H)如圖(二)所示，將球殼接地，則球殼上的感應電荷在球心O點所建立的電位為
[image: image535.wmf]3
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        圖(一)　　　　　　　　圖(二)
	(A)(B)(C)帶電金屬球在靜電平衡時，為一等電位體，即VA＝VB＝VC＝VD＝VE＝VF＝VO。且金屬球內部的電場必為0，即EE＝EO＝EF＝0；
(D)(E)(F)(G)(H)因球殼接地，所以球殼的表面電位為零。靜電導體仍為等電位體，球內各處的電位與表面電位相等，均為零。
設球殼上的感應電荷為Q'，雖然不是均勻分布在球殼上，但距球心的距離均為R，對球心形成的電位V'＝
[image: image538.wmf]'
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。球心的電位VO可由疊加原理視為點電荷（－Q）所形成的電位與感應電荷Q'所形成電位的總和。
( VO＝
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	0103-00066
	難
	(A)(C)(D)
	如附圖所示，兩空心金屬圓球殼，半徑分別為r1及r2（r1＜r2），電量分別為Q1及Q2（正電）且
[image: image544.wmf]OB

＝r1，
[image: image545.wmf]OD

＝r2（rA＜r1＜rC＜r2＜rE），若VA表A點電位，EB表B點電場，其餘類推，下列敘述哪些正確？　
(A) VA＝VB　(B) VC＝
[image: image546.wmf]12
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　(C) B、D兩點電位差VBD＝
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　(D)若以導線連接B、D後，則兩空心金屬圓球殼為等位體　(E)承(D)，連接後內球電量為
[image: image548.wmf]121
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　(F)連接後，A、B、D點的電場不變，但D、E點電
位不變
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	(A)因在r＜r1的各點，其電場為0，所以此區域內電位與內球殼表面相等，即VA＝VB；
(B) VC＝
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(C) VD＝
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(D)(E)若以導線連接B、D後，電荷將全部移到外球殼，內球殼的電量為0，且r＜r2各點電場為0，所以兩金屬球殼為等電位體；
(F) B點的電場由
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	0103-00067
	難
	(1) 
[image: image557.wmf]2
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；(2) bmv0，垂直進入紙面；(3) v0／3；a＝3b
	點電荷＋Q及－Q（Q＞0）位在同一平面上，＋Q的位置固定，－Q的質量為m，且和＋Q的距離為b。－Q電荷以垂直於兩電荷連線的方向射出。回答下列各問題：
(1)若點電荷－Q以速率v射出，繞＋Q作半徑為b的等速圓周運動，如圖(a)所示，令k為庫侖定律中的比例常數，求v為何？
(2)若－Q電荷以速率v0射出，則循一橢圓軌跡運動，如圖(b)所示。令－Q距離＋Q的最遠點為A點，且令A點與＋Q電荷間的距離為a，說明點電荷－Q相對於點電荷＋Q的角動量是守恆的理由，並求出此角動量的量值與方向。 
(3)承第(2)小題，若v0＝
[image: image558.wmf]2
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，求－Q在A點的速率（以v0及數字表示）及a的大小（以b及數字表示）。
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    圖(a)　 　　　　圖(b)
	(1)由庫侖力＝向心力 ( 
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(2)∵點電荷－Q所受庫侖力指向點電荷＋Q（支點）
∴此力產生的力矩為零（τ＝rF sin180°＝0）( 點電荷－Q相對於點電荷＋Q的角動量守恆
 角動量L＝rp sinθ＝bmv0 sin 90°＝bmv0　由右手定則(角動量的方向為垂直進入紙面
(3)由角動量守恆 ( bmv0＝amvA…　由力學能守恆 ( 
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[image: image571.wmf]0

3

v

。


_1718194425.unknown

_1719916331.unknown

_1747722148.unknown

_1747723076.unknown

_1747723084.unknown

_1747724183.unknown

_1748094715.unknown

_1748094717.unknown

_1748094718.unknown

_1748150773.unknown

_1748094716.unknown

_1748068189.unknown

_1748094713.unknown

_1748094714.unknown

_1748068196.unknown

_1748068206.unknown

_1748068154.unknown

_1748068182.unknown

_1747724184.unknown

_1747724181.unknown

_1747724182.unknown

_1747723085.unknown

_1747723080.unknown

_1747723082.unknown

_1747723083.unknown

_1747723081.unknown

_1747723078.unknown

_1747723079.unknown

_1747723077.unknown

_1747722445.unknown

_1747723074.unknown

_1747723075.unknown

_1747722748.unknown

_1747722150.unknown

_1747722151.unknown

_1747722149.unknown

_1719916751.unknown

_1719931463.unknown

_1723898551.unknown

_1723898553.unknown

_1723898555.unknown

_1723898556.unknown

_1723898557.unknown

_1723898554.unknown

_1723898552.unknown

_1719990026.unknown

_1723898549.unknown

_1723898550.unknown

_1719990121.unknown

_1723898548.unknown

_1719990094.unknown

_1719989858.unknown

_1719989975.unknown

_1719931591.unknown

_1719931543.unknown

_1719917078.unknown

_1719931429.unknown

_1719931455.unknown

_1719931401.unknown

_1719916846.unknown

_1719916906.unknown

_1719916764.unknown

_1719916479.unknown

_1719916686.unknown

_1719916707.unknown

_1719916667.unknown

_1719916436.unknown

_1719916446.unknown

_1719916396.unknown

_1719209279.unknown

_1719848411.unknown

_1719896969.unknown

_1719897309.unknown

_1719897423.unknown

_1719898816.unknown

_1719916095.unknown

_1719916322.unknown

_1719898980.unknown

_1719899010.unknown

_1719897785.unknown

_1719897882.unknown

_1719897993.unknown

_1719898776.unknown

_1719897899.unknown

_1719897826.unknown

_1719897503.unknown

_1719897360.unknown

_1719897366.unknown

_1719897336.unknown

_1719897075.unknown

_1719897128.unknown

_1719897190.unknown

_1719897208.unknown

_1719897291.unknown

_1719897181.unknown

_1719897096.unknown

_1719897060.unknown

_1719897004.unknown

_1719897021.unknown

_1719849087.unknown

_1719896634.unknown

_1719896940.unknown

_1719849148.unknown

_1719896114.unknown

_1719896115.unknown

_1719849125.unknown

_1719848668.unknown

_1719848822.unknown

_1719849077.unknown

_1719848672.unknown

_1719848439.unknown

_1719848542.unknown

_1719848621.unknown

_1719848653.unknown

_1719848564.unknown

_1719848482.unknown

_1719848518.unknown

_1719847235.unknown

_1719848082.unknown

_1719848163.unknown

_1719848186.unknown

_1719848346.unknown

_1719848135.unknown

_1719847714.unknown

_1719847816.unknown

_1719848012.unknown

_1719848053.unknown

_1719847938.unknown

_1719847976.unknown

_1719848003.unknown

_1719847966.unknown

_1719847832.unknown

_1719847798.unknown

_1719847806.unknown

_1719847778.unknown

_1719847506.unknown

_1719847597.unknown

_1719847295.unknown

_1719847455.unknown

_1719847473.unknown

_1719847485.unknown

_1719847307.unknown

_1719847287.unknown

_1719210285.unknown

_1719846952.unknown

_1719846977.unknown

_1719847003.unknown

_1719847148.unknown

_1719847158.unknown

_1719847121.unknown

_1719846990.unknown

_1719217270.unknown

_1719217407.unknown

_1719841061.unknown

_1719210300.unknown

_1719210254.unknown

_1719210263.unknown

_1719210273.unknown

_1719210012.unknown

_1719210211.unknown

_1719210141.unknown

_1719209640.unknown

_1718350446.unknown

_1718350912.unknown

_1718351049.unknown

_1718352067.unknown

_1719121275.unknown

_1719121329.unknown

_1719148231.unknown

_1719121302.unknown

_1718352233.unknown

_1718352258.unknown

_1718352521.unknown

_1718352226.unknown

_1718351133.unknown

_1718351169.unknown

_1718351345.unknown

_1718351397.unknown

_1718351239.unknown

_1718351272.unknown

_1718351207.unknown

_1718351151.unknown

_1718351078.unknown

_1718351112.unknown

_1718351070.unknown

_1718350981.unknown

_1718351000.unknown

_1718351018.unknown

_1718350934.unknown

_1718350959.unknown

_1718350657.unknown

_1718350742.unknown

_1718350805.unknown

_1718350867.unknown

_1718350853.unknown

_1718350760.unknown

_1718350688.unknown

_1718350713.unknown

_1718350675.unknown

_1718350524.unknown

_1718350605.unknown

_1718350645.unknown

_1718350586.unknown

_1718350506.unknown

_1718350517.unknown

_1718350500.unknown

_1718195005.unknown

_1718195636.unknown

_1718195985.unknown

_1718350430.unknown

_1718195767.unknown

_1718195410.unknown

_1718195605.unknown

_1718195360.unknown

_1718194736.unknown

_1718194788.unknown

_1718194830.unknown

_1718194756.unknown

_1718194698.unknown

_1718194636.unknown

_1718194644.unknown

_1718194617.unknown

_1718112454.unknown

_1718114239.unknown

_1718193730.unknown

_1718194028.unknown

_1718194136.unknown

_1718194312.unknown

_1718194362.unknown

_1718194267.unknown

_1718194274.unknown

_1718194238.unknown

_1718194062.unknown

_1718194129.unknown

_1718194052.unknown

_1718193922.unknown

_1718193980.unknown

_1718193996.unknown

_1718193938.unknown

_1718193830.unknown

_1718193876.unknown

_1718114878.unknown

_1718167012.unknown

_1718167512.unknown

_1718167679.unknown

_1718193597.unknown

_1718193623.unknown

_1718193652.unknown

_1718168150.unknown

_1718168185.unknown

_1718186275.unknown

_1718167701.unknown

_1718167643.unknown

_1718167661.unknown

_1718167622.unknown

_1718167634.unknown

_1718167568.unknown

_1718167354.unknown

_1718167460.unknown

_1718167480.unknown

_1718167433.unknown

_1718167204.unknown

_1718167228.unknown

_1718167247.unknown

_1718167090.unknown

_1718167100.unknown

_1718167066.unknown

_1718165946.unknown

_1718166029.unknown

_1718166975.unknown

_1718167003.unknown

_1718166883.unknown

_1718166876.unknown

_1718166010.unknown

_1718166018.unknown

_1718165998.unknown

_1718165802.unknown

_1718165891.unknown

_1718165924.unknown

_1718165873.unknown

_1718114951.unknown

_1718115095.unknown

_1718114969.unknown

_1718114909.unknown

_1718114502.unknown

_1718114704.unknown

_1718114789.unknown

_1718114820.unknown

_1718114851.unknown

_1718114810.unknown

_1718114762.unknown

_1718114525.unknown

_1718114679.unknown

_1718114513.unknown

_1718114350.unknown

_1718114372.unknown

_1718114405.unknown

_1718114457.unknown

_1718114397.unknown

_1718114320.unknown

_1718114337.unknown

_1718112970.unknown

_1718113378.unknown

_1718114106.unknown

_1718114153.unknown

_1718114207.unknown

_1718114131.unknown

_1718113683.unknown

_1718113916.unknown

_1718114044.unknown

_1718114073.unknown

_1718113949.unknown

_1718114031.unknown

_1718113968.unknown

_1718113940.unknown

_1718113871.unknown

_1718113895.unknown

_1718113784.unknown

_1718113572.unknown

_1718113652.unknown

_1718113665.unknown

_1718113588.unknown

_1718113515.unknown

_1718113559.unknown

_1718113477.unknown

_1718113457.unknown

_1718113000.unknown

_1718113086.unknown

_1718113267.unknown

_1718113043.unknown

_1718112986.unknown

_1718112600.unknown

_1718112644.unknown

_1718112694.unknown

_1718112758.unknown

_1718112899.unknown

_1718112731.unknown

_1718112672.unknown

_1718112593.unknown

_1718112520.unknown

_1718112546.unknown

_1718112574.unknown

_1718112480.unknown

_1718011136.unknown

_1718112013.unknown

_1718112192.unknown

_1718112227.unknown

_1718112434.unknown

_1718112385.unknown

_1718112392.unknown

_1718112376.unknown

_1718112205.unknown

_1718112175.unknown

_1718112134.unknown

_1718112155.unknown

_1718112054.unknown

_1718112031.unknown

_1718018377.unknown

_1718111569.unknown

_1718111695.unknown

_1718111929.unknown

_1718111956.unknown

_1718111995.unknown

_1718112009.unknown

_1718111780.unknown

_1718111793.unknown

_1718111881.unknown

_1718111713.unknown

_1718111673.unknown

_1718111688.unknown

_1718018468.unknown

_1718111526.unknown

_1718111540.unknown

_1718111556.unknown

_1718111493.unknown

_1718111512.unknown

_1718018411.unknown

_1718018435.unknown

_1718018391.unknown

_1718011396.unknown

_1718018308.unknown

_1718018361.unknown

_1718018368.unknown

_1718018348.unknown

_1718018287.unknown

_1718018294.unknown

_1718012640.unknown

_1718011178.unknown

_1718011202.unknown

_1718011212.unknown

_1718011142.unknown

_1718011166.unknown

_1718008114.unknown

_1718010877.unknown

_1718010999.unknown

_1718011043.unknown

_1718011092.unknown

_1718011109.unknown

_1718011057.unknown

_1718011019.unknown

_1718010906.unknown

_1718010921.unknown

_1718010890.unknown

_1718008247.unknown

_1718008297.unknown

_1718008308.unknown

_1718008331.unknown

_1718008359.unknown

_1718008324.unknown

_1718008303.unknown

_1718008268.unknown

_1718008153.unknown

_1718008204.unknown

_1718008223.unknown

_1718008185.unknown

_1718008137.unknown

_1718007744.unknown

_1718007822.unknown

_1718008030.unknown

_1718008092.unknown

_1718007869.unknown

_1718007761.unknown

_1718007785.unknown

_1718007806.unknown

_1718007756.unknown

_1717592213.unknown

_1717842595.unknown

_1718007724.unknown

_1717745146.unknown

_1717503344.unknown

_1717503345.unknown

_1524986590.unknown

_1524986591.unknown

