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	質量m，電量e的電子垂直射入均勻磁場B中，作半徑為r的等速率圓周運動，今加入一均勻電場後，恰使電子保持直線運動則電場的大小為______。
	保持直線則電力大小＝磁力大小
∴qE＝qvB⇒E＝vB
又eBr＝mv⇒v＝
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	易
	(１) 
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	一個質量m、速率v、電量－e的電子，進入一個均勻磁場B中，恰好離開磁場時，運動方向與磁場邊緣夾60°角，如附圖所示，則電子穿越此均勻磁場的
(１)路徑長為多少？
(２)歷時為多少？
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	易
	(１) 
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；(４) vt
	帶電質點電量q、質量m之以速度大小v與磁場夾θ角（θ≠0°、90°、180°）射入均勻磁場B中，軌跡為螺旋線。求(１)螺旋半徑為　　　　，(２)週期為　　　　，(３)螺距為　　　　，(４)射入後t秒，帶電質點路徑長為　　　　。
	(１)如附圖，設此帶電粒子為正，
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方向分量v⊥＝v sinθ……②
X－Y平面上，帶電質點以v⊥垂直射入磁場，∴作等速率圓周運動
FC＝FB，m×
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(２)週期T＝
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(３)帶電質點在Z方向以v//平行射入磁場，作等速度運動，螺矩d＝v//＝
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(４)帶電粒子作等速率運動，路徑＝速率×時間＝vt
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	0203-00004
	易
	1
	A、B兩電荷，質量及電量相等，分別以v及2v的速率垂直射入一均勻磁場，其軌跡均為圓，則週期T之比值為　　　　。
	由於週期只與質荷比有關，故為1：1。
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	1：
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	質子與α粒子經相同的電位差加速後，垂直磁力線入射於均勻磁場 B中，如附圖，則質子與α粒子的繞轉半徑之比為______。
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	0203-00006
	易
	1.8×10－7
	在電場（強度為3.6×105 N/coul）和磁場（強度為2.0×10－2 N/A-m）互相垂直的空間中，射入電子射束，且入射方向垂直於電場和磁場，若此射束直線通過此電磁場，求此射束中電子的速度量值為　　　　m/s。
	v＝
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	將一質子及一α粒子，以相同速率及方向，分別射入相同均勻磁場中。由於入射速度不與磁場方向垂直，因此質子及α粒子均做螺旋線運動。設質子及α粒子所做的螺旋線運動之螺距如圖所示，分別為d1及d2，則
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	5.6×10－12
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	一電荷，經320 V之電壓加速後，垂直進入一強度為6高斯之均勻磁場中，作半徑為10 cm之圓周運動，則此電荷之質荷比為若干kg／coul？
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∴質荷比為
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	(１) 
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	在均勻磁場
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中質量m、電量＋q的質點，以速度
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（與＋x軸夾30°）自原點射出。試回答下列問題：
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(１)經過多久m首次通過y軸？
(２)承(１)，此時m與原點相距多遠？
	(１)依 T＝
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(２)依 r＝
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	0203-00010
	中
	(１) 2.5×106 m／s；(２) 9×105 m／s
	如圖所示，兩相互平行的金屬板，長度為L＝2 m，板間距離為d＝3 m，兩板間有沿水平向紙面外的均勻磁場B＝25 T。今有一質量為m＝0.25 g且帶電量為q＝12 C的正離子（不計重力），由兩板中央的左端水平射入磁場中。已知帶電粒子將飛離磁場且不碰觸金屬板。試回答下列問題：
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(１)若離子將由金屬板a端飛離磁場，則其初速v1為若干？
(２)若改由b端離開，則其初速v2為若干？
	(１)若帶電粒子飛離磁場不碰觸金屬板a端，其軌跡如附圖。
由r2＝
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又迴轉半徑 r＝
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(２)帶電粒子飛離磁場不碰觸金屬板b端，其軌跡如圖。
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	0203-00011
	中
	詳見解析
	如圖所示為用以測量離子質量的裝置，稱為質譜儀，離子源S為發生氣體放電的氣室，一質量m電荷＋q的離子在離子源中產生時係靜止。離子經電位差V加速後進入磁場B內，在場內移動成一半圓，撞及距進口狹縫為x處的感光底片，而予以紀錄。試證質荷比為
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	0203-00012
	中
	詳見解析
	甲、乙兩人以同一套設備，先後做「電流天平」實驗，得到懸於電流天平上的質量m與加於螺線管的電流I的數據分別如下：
甲

[image: image101.emf] 

I （安培）  1.0  1.5  2.0  2.5  3.0  3.5  

m （克）  0.21  0.28  0.34  0.41  0.47  0.53  

 


乙

[image: image102.emf] 

I （安培）  1.0  1.5  2.0  2.5  3.0  3.5  

m （克）  0.12  0.19  0.25  0.30  0.36  0.43  

 


從甲、乙兩人的數據看來，哪一位在作實驗時犯了較大的疏失，此疏失為何？試簡述之。
	(１)由實驗數據可得甲、乙兩人的m-I圖如下：
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甲圖線未通過原點，而乙圖線近乎直線而通過原點。
(２)①甲在作實驗時，犯了較大的疏失。
②說明：
由電流天平原理，螺線管內磁場 B＝
[image: image105.wmf]mg

I

l

 
[image: image106.wmf]const.

=

¾¾¾¾¾¾®

l

，，

Bg

 m ( I
故甲作實驗未能符合m ( I，其原因可能是甲作實驗前未能將電流天平歸零，而有誤差存在。

	0203-00013
	中
	(１)詳見解析；(２)g sinθ；(３) 
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	PQ為一根足夠長的絕緣細直杆，處於鉛直的平面內，與水平夾角為θ斜放，空間充滿磁場強度B的均勻磁場，方向水平如附圖所示。一個質量為m，帶有負電荷的小球套在PQ杆上，小球可沿直杆滑動，球與直杆間的動摩擦係數為μ（μ＜tanθ），小球帶電量為q，現將小球由靜止開始釋放。
[image: image110.jpg]



(１)小球在沿直杆下滑過程中受有幾個作用力，又量值與方向各為何？
(２)承(１)，小球最大加速度為多少？
(３)承(１)，此時小球的速度是多少？
(４)下滑過程中，小球可達到的最大速度為多大？
	(１)小球下滑過程中，分析受力情形如下：
(１)重力（mg）： 
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(２)磁力（F）：由 F＝qvB sinθ
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(３)正向力（N）：
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(４)動摩擦力（fK）：由 fK＝μK．N 
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(２)依 ΣF＝ma 
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當fK＝0，得知(ΣF )max＝mg sinθ
[image: image118.wmf]Fma
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(３)承(１)，fK＝0 ( μ（qvB－mg cosθ）＝0，v＝
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(４)承(１)，當ΣF＝0 ( 
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∴(１) mg sinθ－μ（qvtB－mg cosθ）＝0 ( vt＝
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(２) mg sinθ－μ（mg cosθ－qvtB）＝0 ( vt＝
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	一帶電小球，質量為m（重力不可忽略），電量為q，以初速v0仰角θ0自離地面高h處作斜拋，但是空間中有水平的均勻磁場B，方向與v0垂直，如圖。當小球落回地面時，瞬間速度大小為______。（忽略空氣阻力）
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	0203-00015
	中
	(１)見解析
(２)見解析
	「電流的磁效應實驗」會用到的主要儀器及其代表符號分別如下：
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(１)這個實驗需要一個電流來產生磁場。請畫出實驗中產生磁場的線路圖，包括所需儀器、接線方法，並標明電流方向。
(２)這個實驗還需要另一個電流I來測量此電流在磁場B中所受的磁力F。請說明本實驗的基本原理，以及所用的物理公式。
	(１) [image: image133.wmf]I
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(２) 以螺線管迴路產生磁場，天平之U型線圈置入螺管內受磁力與天平另一側重力平衡，mg＝F＝ILB，其中B[image: image134.png]


螺管電流I2。

	0203-00016
	中
	(１)天平平衡的原理：天平一端掛一重物w力向下，另一端因通有電流I1的U形導線在通有電流I2的螺線管中，將受一磁力向下，使得兩端形成力矩平衡。在天平兩端為等臂的情況，則（w＝I1bB（B為螺線管中的磁場）。
(２)螺線管中的磁場與I2有正比關係
(３)固定I1、I2，將電流天平向右移動，改變U形導線的b在螺線管中的位置，使之每向左移動一公分，測量一次平衡時所需的w值，並利用磁場B＝
[image: image135.wmf]1b
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計算出不同位置的磁場量值。即可得到螺線管中沿軸方向磁場強度的分布。
	圖(a)為「電流天平」的示意圖，將電流天平的U形導線放入螺線管中，在未接通電流前使電流天平歸零，即天平呈現水平的平衡狀態，之後將電流天平線路與螺線管線路分別接通直流電源，假設流經電流天平的電流為I1，流經螺線管的電流為I2，w為質量很小的小掛勾之總重量，而電流天平的U形導線的長與寬分別為 a與 b(如圖(b))。 
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圖

(a)

 

電流天平實驗示意圖

 


[image: image137.wmf] 

圖

(b)

 

電流天平的

U

形導線

 


(１)簡述通電流I1與I2後，維持電流天平平衡的原理為何？
(２)某生實驗時，先固定電流天平的電流I1為2.0安培，增加質量均相等的小掛勾個數，逐次調整螺線管的電流I2，使電流天平恢復平衡；如此取得對應的w（以小掛勾個數表示之）、I2五組數據如附表：
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請在答案卷作圖區畫出附表中小掛勾個數與圖I2關係的圖線，再依據圖線的結果，寫下你對螺線管內磁場量值與I2關係的結論。
(３)利用此實驗方法，可以測量出螺線管內部磁場分布情形。簡述如何設計實驗以利用圖(a)之U形導線與螺線管可分離的電流天平(注意：電流天平可以任意移動以改變與螺線管的距離)，量測螺線管中沿軸方向磁場強度的分布。
	(２)小掛勾個數與圖I2關係的圖線如附圖所示：
由於w＝I1bB⇒砝碼重量與磁場大小成正比，再由小掛勾個數與圖I2關係的圖線，可看出砝碼重量(個數)與I2有正比關係，故螺線管中的磁場與I2有正比關係。
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	0203-00017
	中
	(１) 0；(２) 4×10－4；(３) 4×10－5
	一長螺線管內之磁場為一均勻磁場，方向與其中心軸平行，則：
[image: image140.jpg]



(１)今一載有電流之直導線置於螺線管內並與其中心軸平行，問作用於此導線之力為　　　　。
(２)若上圖中的導線其電流為1.0A，螺線管中磁場B為1.0×10－2N/A•m，CD之長為　4.0　cm，則導線所受之力為　　　　 N。
(３)欲使天平保持平衡，他端所加之質量應為　　　　 kg。
	(１)由於螺線管磁場與直導線平行，故無磁力作用。
(２) F＝I(Bsinθ＝1×0.04×10－2×sin90°＝4×10－4 (N)
(３)由F＝mg，4×10－4＝m×10，m＝4×10－5 (kg)

	0203-00018
	中
	(１)減少電流 I2 或增加重物質量 m 或使 I1 電流反向流動；(２)增大導線中的電流 I1，或減少重物質量m
	在「電流天平」實驗中，我們利用附圖中電流天平來測量一載電流的導線在磁場內所受到的力。在實驗中，當導線中電流I1固定為2安培，今調節螺線管內電流I2，欲使左端掛一重物m的天平恢復成水平位置時：
(１)若發現增加I2反而使天平愈來愈傾斜，應如何處置？
(２)若發現增加I2會使天平趨向水平，但在I2增加至儀器允許的最大電流時，仍無法使天平完全成水平位置，應如何處置？ 
[image: image141.jpg]



	當天平平衡時
FB＝mg
( I1[image: image142.jpg]


B2＝mg
( I1l×(μ0nI2 )＝mg
(μ0nlI1I2＝mg
(１)①將I2流向反向
　②減少I2大小
　③增加m的質量
(２)①增加I1大小
　②減少m的質量

	0203-00019
	中
	
[image: image143.wmf]2
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	一單擺擺長為
[image: image144.wmf]l

，擺錘為絕緣體，質量為m，且帶有正電荷q，在一均勻的水平磁場B中做小角度的擺動，磁場方向與單擺的運動面互相垂直（如圖）。設重力加速度為g，則此單擺之週期為______。
[image: image145.png]



	磁力為法線方向力，故不影響週期。

	0203-00020
	中
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	三條載流長直導線A、B、C，均垂直紙面，分別通有電流強度為2I、I、I，三導線形成邊長為a的正三角形，如圖所示，若電量為e的電子；以速度v平行於紙面掠過
[image: image147.wmf]BC

中點D且與
[image: image148.wmf]BC

垂直，則此時電子所成之磁力量值為______。
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	B、C在D點磁場反向　∴只有A在D有貢獻
∴B＝
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F＝qvB＝
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	0203-00021
	中
	
[image: image153.wmf]2
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	將一帶電質點自靜止以電位差V加速後，垂直射入強度為B之均勻磁場中，測得其迴轉半徑為r，則此帶電質點在均勻磁場中的加速度量值為______。
	a＝
[image: image154.wmf]2
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又qV＝
[image: image155.wmf]2

1

2

m

v

且qV＝
[image: image156.wmf]222

2

qBr

m


∴v2＝
[image: image157.wmf]2

22

4

V

Br

　故a＝
[image: image158.wmf]2

23

4

V

Br



	0203-00022
	中
	
[image: image159.wmf]2sin
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	如附圖所示，有一垂直指向紙內之均勻磁場B，若一動量p、電量＋q之質點平行紙面以θ之角度進入此磁場，則此質點離開磁場位置及進入磁場位置之距離為________。
[image: image160.wmf]θ


	如附圖，所求＝2r sinθ＝
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2

sn

m

qB

q

v

＝
[image: image162.wmf]2sin

p

qB

q


[image: image163.wmf]θ

θ

θ

r

r



	0203-00023
	中
	(１)見解析；(２) amax＝g－
[image: image164.wmf]m
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；(３) vmax＝
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	如附圖，一長直的絕緣細棒，沿鉛直方向固定放置，在一質量為m，帶正電荷q的小球的直徑上穿孔，使其可以套在棒上滑動；整個系統置於均勻、不變、沿水平方向的電磁場中，電場
[image: image166.wmf]E

v

向右，磁場
[image: image167.wmf]B

v

垂直進入紙面。假設小球與細棒的動摩擦係數為μ，且電場的量值、靜摩擦係數及μ皆夠小，可以讓小球沿細棒由靜止起向下滑。
(１)畫出所有施於小球的力（包括量值及方向）。
(２)求小球最大加速度。
(３)求小球的最大速度。
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	重力Fg＝mg靜電力Fe＝qE（固定），磁力FB＝qvB（固定），正向力N＝Fe＋FB＝qE＋qvB（水平合力＝0），動摩擦力fk＝μ（qE＋q v B），鉛直（F＝ma）mg－fk＝ma→v↑⇒ N↑⇒ fk ↑⇒a↓ 
(１) [image: image169.jpg]g
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ng -





(２)當v＝0（起始時）fk＝μN＝μ（qE＋q0B）＝μqE，mg－μqE＝ma
∴a＝
[image: image170.wmf]mgqE
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(３)當a＝0（終端速度時）fk＝mg →μ（qE＋qvB）＝mg
∴v＝
[image: image171.wmf]mg
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	0203-00024
	中
	(１) 
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	如附圖，一電荷電量q，質量m，以速率v垂直射入寬度d的均勻磁場
[image: image175.wmf]B

v

中，射出磁場時偏向位移為
[image: image176.wmf]3

d

，則
(１)此電荷在磁場中的曲率半徑為　　　　。
(２)在磁場中經歷時間為　　　　。
[image: image177.jpg]



	R2＝d2＋( R－
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	0203-00025
	中
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	如附圖所示，一長直的絕緣細棒沿水平方向固定放置；一質量為 m、帶正電荷q的小球在直徑上穿孔，使其可以套在細棒上滑動，整個系統置於沿水平方向的均勻電、磁場中，電場
[image: image188.wmf]E

v

向右，磁場
[image: image189.wmf]B

v

垂直進入紙面。假設小球與細棒的動摩擦係數為μ，重力加速度為g，小球可由靜止開始滑動，求小球運動過程的最大速率。
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	當a＝0時之速率最大（當速度v越快時，qvB＞mg）
qE＝(qvB－mg)μ( qvB＝mg＋
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	0203-00026
	中
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	一帶電質點由原點射入一平行於x軸的均勻磁場中，入射方向在xy平面，並與x軸夾θ角，質點軌跡為一螺旋線，如附圖所示。若θ為60(，則螺旋線之半徑r與螺距d之比
[image: image195.wmf]r

d

為何？
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	r＝
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、d＝v cos60(×
[image: image198.wmf]2

m

qB

p

，
[image: image199.wmf]r

d

＝
[image: image200.wmf]tan60

2

p

°

＝
[image: image201.wmf]3

2

p

。

	0203-00027
	中
	3×105
	如附圖所示為帶電粒子的「速度選擇器」示意圖。帶電粒子從離子源S射出後，自左端沿x軸射入一區域，此區域內有均勻電場E＝1.2×104 N／C，其方向平行於＋y軸；另有一均勻磁場B＝4×10－2 T，其方向平行於＋z軸。若電荷直線往右前進的過程中不發生偏折，則其速度大小為________ m／s。
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	合力為零，FE＝FB，qE＝qvB，速率v＝
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	0203-00028
	中
	(１) 2；(２) 2
	質子與α粒子在同一均勻電場中，由靜止被加速，則在經過相同距離後：
(１) α粒子動能為質子若干倍？
(２)若加速後垂直射入均勻磁場中作圓周運動，則α粒子週期為質子若干倍？
	(１)同一均勻電場E，又經過相同距離d，故V＝E×d也相同。因Ek＝qV，故
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	0203-00029
	中
	2
	真空中，經電子槍電壓V加速後之電子，垂直射入一大小均勻之磁場中，成一半徑r之圓軌跡，若以logV為縱軸，log r為橫軸，則此圖形之斜率為何？
	r＝
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，即logV＝2 log r－2b，因此斜率為2。

	0203-00030
	中
	(1)向東；(2)右機翼的電位較低、左機翼的電位較高
	如附圖所示，在磁傾角（地球北半球的磁場方向與水平面的俯角）為θ斜向下方的區域中，飛機向正北方飛行時，左右兩金屬機翼上帶負電的自由電子受地磁影響，所受磁力的方向為何？左右兩機翼的電位何者較高？
[image: image217.jpg]|





	(1)利用右手定則：四指伸直向下，大姆指伸直向S ( 掌心向東；
(2)由(1)可知，負電荷會聚集在右翼，正電荷則會聚集在左翼，故右機翼電位較低，左機翼電位較高。

	0203-00031
	中
	(１)、(２)、(４)有道理；(３)無道理；原因見如下說明：
	某生進行「電流天平」實驗，使用裝置如附圖所示。做實驗時，他將U型線路上的電流I1固定在2 A。他測得電流天平前端所掛的小重物的質量m與通過螺線圈的電流I2間有如下的關係：
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針對他的實驗數據，下面所列的四項批判，你認為哪些有道理？哪些沒道理？為什麼？
(１)某生對電流天平是否達到力學平衡的判斷有一致性的偏差（亦即他的實驗數據有系統性的誤差）。
(２)測量電流I2的安培計有可能未先歸零。
(３)他可能將螺線圈的電流I2之方向接反了。
(４)通電時，他未將U型線路的水平調整好，以致於天平的前端（掛物端）略為下傾。
	(１)由實驗數據以w為縱軸，I2為橫軸作出w-I2圖，如附圖所示：由於電流天平呈平衡時：螺線管內磁場B＝
[image: image220.wmf]mg
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且B、g、L＝定值，故m[image: image221.png]


I圖示的斜直線不通過原點，表示有系統性誤差，故(1)有道理。
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(２)由圖可知當w＝0，I2＞0，表示安培計可能未先歸零，故(２)有道理。
(３) I2接反則天平不可能平衡，故(3)無道理。
(４)若通電前天平前端下傾，則平衡所需的I2必須大於真正的值，就有可能產生上述的系統誤差，故(4)有道理。

	0203-00032
	中
	(１) 6 × 10-4 N；(２) 6.0 × 10-5 kg
	如附圖，若已知螺線管中的磁場為2.0 × 10－2 N／A．m，且
[image: image223.wmf]AC

長為3 cm。則：
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(１)此電流天平的AC端受力為若干？
(２)欲使電流天平平衡，則另端所吊質量m應為多少？
	(１) F＝ILB＝1 × 0.03 × 1 × 2 × 10-2＝6 × 10-4 N；
(２) mg＝F ⇒ m＝
[image: image225.wmf]4
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＝6 × 10-5 kg。

	0203-00033
	中
	甲犯了較大疏失；天平未歸零或安培計未歸零。
	甲、乙兩人以同一套設備，先後做「電流的磁效應」實驗，得到懸於電流天平上的質量m與加於螺線管的電流I的數據分別如下：
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從甲、乙兩人的數據看，哪一位在作實驗時犯了較大的疏失？此疏失為何？試簡述之。
	當電流天平平衡時，I導線LB＝mg，又B＝μ0nI，∴I導線L（μ0nI）＝mg，故m與I會成正比，因此m與I的關係圖應為通過原點的直線。但由下圖甲及圖乙可得，甲的結果不符合所產生疏失的原因應是在測量質量時天平未歸零，或測量電流時安培計未歸零。
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	0203-00034
	中
	(１) v＝
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	有一質量m、帶電量q的質點，經一個電位差為V的平行電板加速，經過一個垂直紙面向上的均勻磁場，磁場量值為B，不計重力影響，試回答下列各問題：
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(１)質點經平行電板加速後，其速率為若干？
(２)若使質點能打到位於質點下方2a處的木塊，木塊質量為2m，則磁場量值為何？
(３)若質點最後和木塊合為一體，則其合體動能為何？
	(１)依 qV＝K qV＝
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(２)依 r＝
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	中
	(１) 
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	質子與α粒子以相同速率射入同一均勻磁場，如果質子入射方向與磁場成30°角，α粒子入射方向與磁場成60°角，求質子與α粒子在均勻磁場中：
(１)迴轉半徑之比值。
(２)每旋轉一周，前進距離之比值。
	(１)　r＝
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(２)　d＝v cosθ‧T＝v cosθ‧
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	中
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	如附圖所示，電子經電位差加速後進入速度選擇器內，當電場與磁場強度分別為E與B時，電子不偏向。若除去電場時，電子撞擊屏幕之側位移為y，則電子荷質比為多少？
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	(１)電子在速度選擇器中不偏向qE＝qvB　∴ v＝
[image: image260.wmf]E

B


(２)如附圖，電子在磁場中的曲率半徑為R，則R與l、y之關係為
R2＝l 2＋（R－y）2　∴ R＝
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(３)電子在磁場中運動的曲率半徑R＝
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	0203-00037
	中
	(１) 5.0×104（m／s）；(２) 0.023（m）
	(１)一束各帶有一個基本電荷之離子束，恰能垂直通過互相垂直的電場與磁場，若B＝2.0×10－2 N／A‧m，E＝1.0×103 N／C，則此離子速率為何？
(２)若此離子係原子量各為20與22之氖離子混合而成，垂直射入均勻磁場B＝0.09 nt／A‧m，經過半圓形軌道到達照相底片上，其上兩者相隔若干？
	氖20與氖22質量分別為20 u及22 u，而1 u＝1.67×10－27 kg。(１) v＝
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	1：
[image: image272.wmf]2


	附圖中S為離子源，產生He2＋及He＋兩種靜止離子，經電位差V加速後，自P垂直射入穿出紙面之均勻磁場B中，經一半圓擊在Q、R兩點上，則
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	兩質點質量相等，電量比2：1，則在Q、R兩點之距離比即為軌跡曲率半徑之比，又r＝
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	在x＝0至x＝d之間，有均勻磁場B朝y方向（垂直進入紙面），一質量為m的粒子，帶電荷Q，以速度v由左方進入磁場區。此粒子剛進入磁場區時，運動方向與x軸夾角為θ，當粒子穿過磁場區後，其運動方向與x軸的夾角也是θ（如附圖所示），則sinθ＝？（以m、Q、B、d及v表示之）。
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	如圖，質點進入磁場之軌跡為圓弧
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	0203-00040
	中
	只有(1)錯，其餘皆對，原因見如下說明：
	在「電流天平」實驗中，下列敘述哪些為正確？原因為何？
(１)電流天平線路應與螺線管線路串聯
(２)取數據時，電流天平之U形金屬導線應儘量維持水平
(３)電流天平之電流與螺線管線路中之電流無關
(４)電流天平在螺線管外之一端上所加質量可用粗短線或適當砝碼
(５)將電流天平插入螺線管時其U形金屬導線不能太靠近螺線管邊緣端口
	(１) × 電流天平線路與螺線管線路，應分別接直流電源或並聯後接直流電源。
(２) ○ 維持水平，確定兩端受力一樣大。
(３) ○ 電流天平之電流與螺線管線路中之電流是各自獨立的。
(４) ○ 因磁力很小，故所加質量須適當，不可太大。
(５) ○ 因為螺線管邊緣端口的磁場不均勻。

	0203-00041
	中
	(１)減少電流I2或增加重物質量m或使I1電流反方向流動。
(２)增大導線中的電流I1，或減少重物質量m。
	在「電流天平」實驗中，我們利用附圖中電流天平來測量一載電流的導線在磁場內所受到的力。在實驗中，當導線中電流I1固定為2安培，今調節螺線管內電流I2，欲使左端掛一重物m的天平恢復成水平位置時：
[image: image288.jpg]mg




(１)若發現增加I2反而使天平愈來愈傾斜，應如何處置？
(２)若發現增加I2會使天平趨向水平，但在I2增加至儀器允許的最大電流時，仍無法使天平完全水平位置，應如何處置？
	

	0203-00042
	中
	見解析
	圖(一)為「電流天平」的示意圖，將電流天平的U形導線放入螺線管中，在未接通電流前使電流天平歸零，即天平呈現水平的平衡狀態，之後將電流天平線路與螺線管線路分別接通直流電源，假設流經電流天平的電流為I1、流經螺線管的電流為I2，w為質量很小的小掛勾之總重量，而電流天平的U形導線的長與寬分別為la與lb（如圖(二)）。【101.指考】
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電流天平的
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形導線

 


(１)簡述通電流I1與I2後，維持電流天平平衡的原理為何？
(２)某生實驗時，先固定電流天平的電流I1為2.0安培，增加質量均相等的小掛勾個數，逐次調整螺線管的電流I2，使電流天平恢復平衡；如此取得對應的w（以小掛勾個數表示之）、I2五組數據如右上表。請在作圖區畫出上表中小掛勾個數與I2關係的圖線，再依據圖線的結果，寫下你對螺線管內磁場量值與I2關係的結論。
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(３)利用此實驗方法，可以測量出螺線管內部磁場分布情形。簡述如何設計實驗以利用圖(一)之U形導線與螺線管可分離的電流天平（注意：電流天平可以任意移動以改變與螺線管的距離），量測螺線管中沿軸方向磁場強度的分布。
	(１)通電流I1與I2後，電流天平的平衡原理係利用電流I1流經導線lb時，在螺線管內的均勻磁場
[image: image293.wmf]B

v

（由I2產生）作用下因而受向下的磁力，等於小掛勾的總重量，即w＝I1lbB。由於天平兩端距支點等長，故磁力的力矩等於重力的力矩，天平因而平衡。
(２)① w（小掛勾個數）與I2關係的圖線如下圖所示。在實驗誤差範圍內，w（小掛勾個數）與I2關係的圖線為通過原點的直線。
② w與螺線管的電流I2成正比，而w又與螺線管內的均勻磁場B成正比，故螺線管內的均勻磁場B與螺線管的電流I2成正比。
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(３)法一：I2固定，且移動後電流天平仍等臂
①歸零後，固定螺線管電流I2
　a.調整懸掛小掛勾的重量w或
　b.調整通過lb的電流I1或
　c.同時調整w與I1使電流天平呈平衡狀態。
②每次將螺線管抽離一小段距離，記錄lb的沿軸位置x（若將la視為螺線管管口至lb的距離，則la即代表x），直到螺線管離開lb為止。
③由於w＝I1lbB，即B＝
[image: image295.wmf]1b

w
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，可以此式得知每個位置的磁場強度。
法二：I2固定，且移動後電流天平不等臂（例如支點不固定）
①同法一①
②每次將螺線管抽離一小段距離，即U型導線向左移動d，記錄lb的沿軸位置x＝la－d 
③則w (la＋d )＝I1lbB ( la－d )　∴ B＝
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可以此式得知每個位置的磁場強度。

	0203-00043
	難
	甲，作實驗前未將電流天平歸零而產生誤差
	甲、乙兩人以同一套設備，先後做「電流天平」實驗，得到懸於電流天平上的質量m與加於螺線管的電流I的數據分別如下：
甲 
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從甲、乙兩人的數據看來，哪一位在作實驗時犯了較大的疏失，此疏失為何？
	由實驗數據可得甲、乙兩人的m－I圖如下：
甲圖線未通過原點，而乙圖線近乎直線而通過原點。
[image: image299.jpg]Am(5)





　　　　　 甲圖
[image: image300.jpg]Am(5)





　　　　　 乙圖
(１)甲在作實驗時，犯了較大的疏失。
(２)由電流天平原理可知：螺線管內磁場B＝
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故甲作實驗未能符合m∝I，其原因可能是甲作實驗前未能將電流天平歸零，而有誤差存在。

	0203-00044
	難
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	如圖所示為一帶電粒子偵測器裝置的側視圖：在一水平放置、厚度為　d　之薄板上下，有強度相同但方向相反之均勻磁場　B；上方之磁場方向為射入紙面，而下方之磁場方向為射出紙面。有一帶電量為　q、質量為　m　之粒子進入此偵測器，其運動軌跡為如圖中所示的曲線，粒子的軌跡垂直於磁場方向且垂直穿過薄板。如果薄板下方軌跡之半徑　R　大於薄板上方軌跡之半徑　r　時，設重力與空氣阻力可忽略不計，粒子穿過薄板時，所受到的平均阻力為何？
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	帶電質點垂直入射均勻磁場軌跡為圓形，且磁力等於向心力
qvB＝
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	0203-00045
	難
	(１) 
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	在x＝0至x＝d之間有均勻磁場B朝y方向（垂直進入紙面），一質量為m的粒子，帶電荷Q，以速度v由左方進入磁場區。此粒子剛進入磁場區時，運動方向與x軸夾角為θ，當粒子穿過磁場區後，其運動方向與x軸的夾角也是θ（如附圖所示），則：
(１) sinθ＝　　　　（以m，Q，B，d，及v表示之）
(２)電荷在磁場中，費時若干？
(３)電荷掃過的軌跡有多長？
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	(１)如附圖所示：d＝2r sinθ＝2． 
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(２)旋轉週期：T＝
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承(１)，得ta→b＝
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(３) 
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	0203-00046
	難
	(１)方向垂直於紙面向外，量值B＝
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且方向垂直於紙面
	如附圖示，在直徑為d （＝
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）的圓形區域內有均勻磁場
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，其方向垂直紙面，今有一質量為m、電量為q的正電粒子，以初速v0從A點沿AD射入均勻磁場，若不計重力，則欲使帶電粒子
(１)打在M點上，
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之量值與方向應為何？
(２)打在
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弧上，B應滿足什麼條件？
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	(１)由右手掌定則知，若欲使粒子打在M點，
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之方向應垂直於紙面向外。
又設粒子在磁場中運動軌跡的曲率半徑為R，則因磁力提供了其作圓周運動的向心力
( qv0B＝
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而由圖中幾何關係知
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則由①②③聯立解得
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(２)若欲粒子打在
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	在同一空間中，有水平均勻磁場
[image: image354.wmf]B

v

及鉛直向下之均勻電場
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與重力場
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g

，若一帶電量－q之質點，恰能在此區域中鉛直面上做半徑為r的等速圓周運動，則此質點之質量為______，速率為______。
	質點在鉛直面作等速率圓周運動之受力如圖，則重力（mg）與電力（qE）平衡
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[image: image358.wmf]Þ

m＝
[image: image359.wmf]qE

g


∵磁力提供為質點之向心力
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	如附圖所示，在以R0為半徑、O為圓心的圓形區域內存在有磁場。在圓的一條直徑MN左方為一均強磁場，方向垂直紙面向外，磁感應強度的大小為B1；MN右方也是一均強磁場，方向垂直紙面向內，磁感應強度的大小未知。現有一質量為m，電量為＋q的粒子沿垂直於MN的方向從P點射入磁場，通過磁場區後自Q處離開磁場，離開磁場時其運動方向仍垂直於MN。已知OP與MN夾角為θ1，OQ與MN夾角為θ2。求右方磁場的磁感應強度的大小B2為何？
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	電荷進入磁場的路徑，如附圖所繪：
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	長度為的絕緣細線，一端固定，另一端懸一質量為m，帶有正電荷q的小球，形成單擺，空間中有水平方向的均勻磁場
[image: image385.wmf]B

v

，將小球從水平位置靜止釋放，小球的擺動面與磁場垂直，當小球第一次向左擺到最低位置時，求繩的張力為　　　　。當小球第二次經過最低位置時，求繩的張力為　　　　。
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	在最低點速率
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第一次經過最低點
T－mg－qvB＝m‧
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第二次經過最低點
T＋qvB－mg＝m‧
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	難
	(１) 2.5×106 m／s；(２) 9×105 m／s
	如附圖所示，兩相互平行的金屬板，長度為m＝2 m，板間距離為d＝3 m，兩板間有沿水平向紙面外的均勻磁場B＝25 T。今有一質量為m＝0.25 g且帶電量為q＝12 C的正離子（不計重力），由兩板中央的左端水平射入磁場中。已知帶電粒子將飛離磁場且不碰觸金屬板。
(１)若離子將由金屬板a端飛離磁場，則其初速v1為若干？
(２)若改由b端離開，則其初速v2為若干？
[image: image393.jpg][ J e o e o
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	(１)若帶電粒子飛離磁場不碰觸金屬板a端，其軌跡圖示如附圖。
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[image: image397.wmf]m

qB

v

，
[image: image398.wmf]1

m

qB

v

＝
[image: image399.wmf]2

L

d

＋
[image: image400.wmf]4

d


∴v1＝
[image: image401.wmf]2

()

4

mLd

qBd

＋

v

＝
[image: image402.wmf]2

3

1225 23

()

0.251034

-

´

´

＋

＝2.5×106 m／s
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(２)帶電粒子飛離磁場不碰觸金屬板b端，其軌跡圖示附圖。
依迴轉半徑r＝
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	(１) 
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	如附圖，在直線PQ之左右二側分別為強度3B方向為垂直入紙面及強度B方向為垂直出紙面的均勻磁場，今有一質量m、荷電＋q的質點，以v的速度自P點先進入右側磁場再進入左側磁場由Q點穿出，如附圖所示，求：
(１) P、Q兩點間的距離？
(２)質點由P至Q所需時間？
[image: image414.jpg]



	(１) 
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(２)由附圖知θ1＝θ2＝360°－106°＝254°歷時t
t＝t1＋t2＝
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	在均勻磁場B中，質量m、電量－q的質點，以速度v（與＋x夾30°）自原點射出，如附圖所示，則：
(１)經過多久m首次通過y軸？
(２)此時m與原點相距多遠？
[image: image429.jpg]



	(１) m在磁場中作以C為圓心之等速圓周運動，如圖。∠COD＝∠CDO＝30°，
∴∠DCO＝120°，故由O到D轉過
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	(１) 
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；(３)不作功，詳見解析
	如附圖所示，一垂直架設且固定於地面的圓環，內側有一用絕緣材料製成的光滑軌道，軌道半徑為R，圓心為O。設重力加速度為g，若將質量為M及帶正電荷電量為Q的小球（視為質點），從P點（高度為R）以初速度V沿軌道向下射出，請回答下列問題：
[image: image444.jpg]



(１)小球之初速度V至少需為多少，方能作完整的圓周運動？
(２)若於此圓形軌道區域內施加與地面垂直向下之均勻電場E，則小球之初速度V至少需為多少，方能作完整的圓周運動？
(３)將第2小題的電場改為垂直射出紙面之均勻磁場B，並於P 點以初速V0射出小球，則小球到達圓環底部的過程中，磁場對小球所作的功為若干？為什麽？
	(１)令可完成完整的圓周運動時，最高點的速度為v'。則由力圖分析（如附圖）可看出重力與正向力的合力為向心力：Mg＋N＝ 
[image: image445.wmf]2
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，當N＝0時，v'為恰可完成完整的圓周運動時，最高點的速度v'＝
[image: image448.jpg]
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再由力學能守恆：＝
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[image: image452.wmf]gR

代入，可推出P點的速度v至少需為
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，才能作完整的圓周運動。
(２)同第1小題之理，令最高點的速度為u。則由力圖分析（如右圖）可看出重力、電力與正向力的合力為向心力：mg＋QE＋N＝[image: image458.wmf]MgRQER

M

+

，
[image: image457.jpg]



當N＝0時，v'為恰可完成完整的圓周運動時，最高點的速度u＝ [image: image460.wmf]22

11
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－

MM

u

v


再由功能定理：＝MgR＋QER，將u＝
[image: image461.wmf]MgRQER

M

+

代入，可推出P點的速度v至少需為[image: image463.wmf]33
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+

，才能作完整的圓周運動。
(３)由於磁力必垂直於小球的速度方向，故磁力不會作功。
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▲圖(二)　電流天平的U形導線
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▲圖(一)　電流天平實驗示意圖
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圖(b)　電流天平的U形導線
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圖(a)　電流天平實驗示意圖
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