	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0203-00249
	中
	(１)D；(２) 1：2
	如圖所示，在x＞0，y＞0的空間有恆定的均勻磁場B，其方向指入紙面。現有二個荷質比相同的帶電粒子，由x軸上的p點以不同的初速率平行於y軸射入磁場，若甲粒子運動的軌跡為
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圈，而乙粒子運動的軌跡為
[image: image2.wmf]1
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圈，不計重力的影響，回答下列各題：
[image: image3.jpg]



(　　)(１)甲、乙兩粒子初速率的比值為
(A) 4　(B) 2　(C) 
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　(D) 
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(２)甲、乙兩粒子在磁場中運動時間的比值為__________。
	(１)帶電質點在磁場中運動軌跡的半徑R＝
[image: image7.wmf]mv
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 ∝ v ⇒ v甲：v乙＝R甲：R乙＝2：1。故選(D)。
(２)帶電質點在磁場中的運動週期T＝
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，即甲、乙兩粒子運動週期相同，故∆t甲：∆t乙＝
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	0203-00250
	中
	(１)BDE；(２)BC；(３)10，左
	關於電流天平實驗裝置俯視圖如圖，螺線管長9.0 cm，匝數為900匝，通入電流3.6 A。而電流天平置於螺線管部分長6.5 cm，寬2.5 cm，通入4.0 A電流。
[image: image11.png]



(　　)(１)關於此電流天平敘述，下列何者正確？
(A)此電流天平長6.5 cm的兩段導線與磁場平行會受到磁力，而2.5 cm此段與磁場垂直所以此段導綫不會受磁力
(B)螺線管螺線長0.09 m，匝數為900匝。單位長度匝數n＝10000 匝/m
(C)依據螺線管內磁場B＝μ0nI，μ0＝4π×10－7 m．T/A，則螺線管內磁場約為0.45 T
(D)電流天平在螺線管內所受磁力方向為射入紙面
(E)此電流天平所受磁力F＝ILB約為0.0045 N
(　　)(２)若因為發生一些錯誤，導致無論如何調整螺線管或電流天平的電流，都使電流天平在螺線管內這端向上翹，無法平衡，請問要如何改善？
(A)增加電流天平另一端砝碼重量
(B)僅改變螺線管的電流方向
(C)僅改變電流天平的電流方向
(D)同時皆改變電流天平與螺線管電流方向
(E)增加螺線管匝數
(３)若利用此等臂電流天平測量某均勻磁場強度，若將1.0克砝碼置於天平右端，此電流天平尺寸與通入電流不變，天平左端置此磁場內，能維持水平。則此均勻磁場大小為　　　　特斯拉，方向　　　　（填右、左、上、下、射出、射入）？（令重力加速度g＝10 m/s2）
	(１)(A)導線與磁場平行不會受到磁力，導線與磁場垂直會受到磁力；(B)單位長度匝數 n＝(匝數為900匝)/(長0.09m)＝10000 匝/m；(C)螺線管內磁場B＝μ0nI＝(4π×10-7)(10000 匝/m)(3.6 A)＝0.045 T；(D)依據右手定則，大拇指電流方向（向下），攤平四指為磁場方向（向左），掌心為磁力方向（射入紙面）；(E)磁力F＝ILB＝(4.0 A)(0.025 m)(0.045 T)＝0.0045 N。故選(B)(D)(E)。
(２)須改變磁力方向，則改變螺線管的電流方向或電流天平的電流方向。
(３)F＝ILB＝mg＝(4.0 A)(0.025 m)B＝(0.001 kg)(10 m/s2)，B＝0.10 T。

	0203-00251
	中
	(１)(E)；(２)(A)；(３)v0＞
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	有一平行板電容器，內部為真空，兩個電極板的間距為d，每一個正方形電極板的長均為L。電容器內有一均勻電場，其量值固定為E＝
[image: image14.wmf]V
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，V為兩個電極板間的電位差，如圖(A)所示。電子從電容器左端的正中央以初速v0射入，其方向平行於電極板之一邊，並打在圖上的D點。電子的電荷以－e表示，質量以m表示，重力可不計。回答下面各問題：
(A) [image: image15.jpg]


　　　(b) [image: image16.jpg]] 55 b




(　　)(１)求電子打到D點瞬間的動能K。（以m、e、v0及V表示）
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(　　)(２)試問電子的初速v0至少必須大於何值，電子才能避開電極板，逸出電容器外？（以e、m、L、d及V表示）
(A) 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image24.wmf]eV
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(３)若電容器內沒有電場，只有垂直進入紙面的均勻磁場，其值固定為B。電子從電容器左端的正中央以平行於電極板之一邊初速v0射入，如圖(b)所示。若不計重力，則電子的初速v0至少必須大於何值，電子才能避開電極板，逸出電容器外？（以e、m、L、d及B表示）
	(１)(E)○ 依 W外力＝ΔK eE‧
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。故選(E)。
(２)(A)○　電子在電場內進行水平拋射運動：
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由①代入②，得y＝
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，又電子不致撞及電極板：y ≤ 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image45.wmf]eV

m

。故選(A)。
(３)①電子在磁場中進行等速率圓周運動，恰從電極板邊緣射出，軌跡如圖所示。
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由R2＝( R－
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	0203-00252
	中
	(１)(C)；(２) 
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	1932年勞侖茲和利文斯頓設計出了迴旋加速器。迴旋加速器的工作原理如圖所示，置於高真空中的兩D形金屬盒半徑為R兩盒間的狹縫很小，帶電粒子穿過的時間可以忽略不計，垂直貫穿金屬盒面的強磁場強度為B，中央A處為入射粒子源，產生的質點粒子質量為m、電荷量為＋q在加速器中粒子被加速，加速電壓為V，加速過程中不考慮相對論效應和重力作用。
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(　　)(１)試求入射粒子第2次和第1次經過兩D形盒間狹縫後軌道半徑比為何？
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(A) 1：1　(B) 1：
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[image: image62.wmf]2

：1　(D) 1：2　(E) 2：1
(２)試求入射粒子從靜止開始加速到出口處所需的時間為何？（以R、B、V表之）
(３)試求加速電場頻率為何？
	(１)(C) ○　依 r＝
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故選(C)。
(２)假定入射粒子進入金屬盒後總共被加速了n圈，總計費時t：
由2nqV＝Kf ……………………………(１)
又 r＝
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(３)加速電場的方向變化頻率應等於入射粒子在磁場中作圓周運動的頻率，即f電場＝
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	0203-00253
	中
	(１)(D)；(２)(B)；(３) 
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	帶電粒子的速率可利用速度選擇器來測量，速度選擇器是由一對狹長金屬平板內相互垂直的均勻電場與均勻磁場所構成的，當電場與磁場匹配時可讓特定速率的帶電粒子直線通過，而測得其速率。本題組僅考慮帶電粒子受電磁力作用，而忽略其他作用力。試回答下列(１)～(３)題：
(　　)(１)設符號×代表磁場的方向為垂直穿入紙面，而符號‧代表磁場的方向為垂直穿出紙面；q為帶電粒子所帶的正電量，v為其速度。下列電場或磁場方向互異的速度選擇器，何者可讓入射的q或－q帶電粒子直線通過？
(A) [image: image84.jpg]


　(B) [image: image85.jpg]


　(C) [image: image86.jpg]


　(D) [image: image87.jpg]


　(E) [image: image88.jpg]



(　　)(２)若速度選擇器的兩平行板間距為d，所接電池的端電壓為V，均勻磁場的量值為B，則電量為q的粒子，可直線通過此速度選擇器的速率為下列何者？
(A) 
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(３)承(２)，再次發射電子，但除去電場，當電子離開磁場撞擊右側屏幕，測量得側位移為y，如圖所示。試依據這些結果，求該電子的荷質比為若干？
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∴入射電荷±q，Σ
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(D) ○　[image: image101.jpg]
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∴當
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＝0，電荷粒子±q將等速直線通過速度選擇器。
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∴入射電荷±q，Σ
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(２)(B) ○　當電荷±q進入速度選擇器內：
(１)依 F＝qvB sin θ
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故選(B)。
(３)(１)電子在磁場中進行等速率圓周運動，從右側邊緣射出，軌跡如圖。
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	0203-00254
	中
	(１)(E)；(２)＝；(３)vd BW
	霍爾效應是美國物理學家霍爾於1879年在研究金屬的導電機制時發現的。將通電流之固體導體置於磁場下，其電荷載子受到勞侖茲力影響朝向導體兩側聚集，如右圖所示。正電荷（電洞）和負電荷的方向是相反的，而這些聚集起來的正負電荷彼此間會產生電場，和電位差，我們稱之霍爾電壓Vd，此一電力將會平衡掉勞侖茲力，使得接下來通過的載子能夠順利通過而不會偏轉。
[image: image132.jpg]



霍爾效應廣泛地應用在半導體材料中，透過測量霍爾電壓的極性，可以判斷材料中的多數載子為電子或電洞，進而瞭解材料為n型或p型半導體。根據霍爾效應做成的霍爾元件，就是以透過磁場的變化，將物體的運動物理量轉變為電壓的形式輸出，使之具備傳感和開關的功能。例如在汽車上使用的信號傳感器、ABS系統中的速度傳感器、汽車速度表和里程表、液體物理量檢測器、各種用電負載的電流檢測及工作狀態診斷、發動機轉速及曲軸角度傳感器、各種開關，等等都屬於霍爾器件的應用範疇。
(１)下列關於霍爾效應的說明何者正確？
(A)利用電場與磁場的關係來區分材料中載子的種類
(B)可以用利靜力平衡來說明
(C)附圖中的磁力方向可以用右手定則說明
(D)霍爾效應也可以應用在物體運動狀態的測量
(E)以上皆是
(２)如題圖所示，當＋q平行＋x方向前進時，FB________FE。（填＜、＝、＞）
(３)承(２)題，設導體寬度為W，電荷堆積形成的霍爾電場為EH，＋q在導體中的速率為vd，導體置於均勻磁場B中，試求霍爾電壓VH為若干？
	(１)見文章。故選(E)。
(２)當FB＝FE時，＋q所受合力為零，運動軌跡為直線。
(３)由FB＝FE ⟹ qvd B＝qEH＝ 
[image: image133.wmf]H
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	0203-00255
	中
	(１)(C)；(２)7×1014 m／s2；(３)9.1 m
	陰極射線管（CRT）是利用電子「熱游離」的原理所製作的螢幕，在螢幕表面塗佈螢光粉，分別以三支電子槍發射出三道電子束撞擊螢光粉而發出紅（R）、綠（G）、藍（B）三種顏色的光。先製作一支前粗後細的玻璃管，將鎢絲放入玻璃管較細的一端，並且將玻璃管抽成真空。附圖為傳統電視機的俯視圖，觀看電視的人眼睛由右向左看。
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由於陰極射線管是使用「熱游離」的方式產生電子束，所以會對鎢絲施加數千伏特以上的高電壓使鎢絲發熱，配合尖端放電的原理使電子射出形成電子束，並且使用「電磁透鏡（外加磁場）」來控制電子束前進的方向，在螢幕表面依序掃描，才能顯示出不同的影像，由於電磁透鏡不易使電子束快速轉向，電子束必須行走一段足夠的距離以後才能被轉向到螢幕邊緣，因此陰極射線管螢幕的厚度很厚，如附圖所示。
(１)下列關於陰極射線管原理的說明何者正確？
(A)利用調整電壓大小可以改變電子束行進的方向
(B)利用調整外加磁場大小可以改變電子束的動能
(C)利用電子束撞擊螢幕表面的螢光粉來產生顏色
(D)外加磁場的磁力對電子束作正功
(E)以上皆是
(２)設電子束的能量為18.2×103電子伏特，若電子束由西向東水平運動，且電子的質量為9.1×10－31公斤，外加磁場的量值為5×10－5特斯拉，求磁力給予電子的加速度量值為若干？
(３)承(２)題，電子束的迴轉半徑R為若干？
	(１)(A)(B)調整電壓大小可以改變電子束的動能，調整磁場大小可以改變電子束行進的方向；(D)磁力作為電子束轉向的向心力，故任意瞬間磁力與運動方向垂直，磁力不作功。故選(C)。
(２)由Ek＝U＝
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(３)由R＝
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	0203-00256
	中
	(１)(A)(C)(E)；(２)(A)(B)(E)；(３)2π
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	如下列各圖所示，分別裝設不同的環境場（field），藉以分析小角度單擺振盪週期之差異。單擺擺長為l、擺錘質量m、擺錘荷電量＋q，且每次的擺動幅角均小於5°，不計空氣阻力效應。
(甲)[image: image142.jpg]


　(乙)[image: image143.jpg]


　(丙)[image: image144.jpg]



甲環境：將單擺置於「地球重力場
[image: image145.wmf]g

v

」中擺動，週期為T1。
乙環境：將單擺置於受有「地球重力場
[image: image146.wmf]g

v

」及「垂直向下之電場
[image: image147.wmf]E
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」中擺動，週期為T2。
丙環境：將單擺置於受有「地球重力場
[image: image148.wmf]g
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」、「垂直向下之電場
[image: image149.wmf]E
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」及「垂直射入紙面之磁場」中擺動，週期為T3。
(　　)(１)有關各環境場下單擺的擺動週期T1、T2、T3之函數式，下列各項哪些正確？
(A) T1＝
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　(B) T2＝
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　(C) T2＝
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　(D) T3＝
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　(E) T3＝
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(　　)(２)有關擺錘在環境丙中自右側擺向最低點的過程，下列各項敘述哪些正確？
(A)擺繩張力對擺錘不作功　(B)電力對擺錘作正功　(C)重力對擺錘作負功　(D)磁力對擺錘作正功　(E)磁力對擺錘不作功
(３)試以上述符號導出T2之函數式。
	(１)
(A) ○　(１)甲環境：單擺僅受「
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」作用，如圖(a)
①當θ＜5°，則
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∴可視擺錘的擺動為一水平往復直線運動。
②由ΣFx＝
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　∴擺錘的擺動為簡諧運動，且k＝
[image: image163.wmf]mg
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③ 簡諧運動週期：T＝
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　(２)乙環境：單擺受「
[image: image168.wmf]g
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」作用，如圖(b)
①荷電量q的擺錘，受電場
[image: image170.wmf]E
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作用，具電力Fe＝qE，方向同
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。
②同(１)，但ΣFx＝( mg＋qE )‧
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[image: image175.wmf](D)
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　(３)丙環境：單擺受「
[image: image176.wmf]g
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」作用，如圖(c)
①具速度
[image: image179.wmf]v
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且荷電量q的擺錘，受磁場
[image: image180.wmf]B

v

作用，產生磁力Fm＝qvB，方向與擺繩平行、與擺動路徑垂直，故不影響切線分力，只改變繩之張力。
②擺動之週期同乙環境者，即T3＝T2＝
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。故選(A)(C)(E)。
(２)
(A) ○　擺繩張力
[image: image182.wmf]F
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，則W張力＝0（不作功）。
(B) ○　電力
[image: image184.wmf]e
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，且θ＝0°，則W電力＞0（作正功）。
(C) ×　重力
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，且θ＝0°，則W重力＞0（作正功）。
(D) ×
(E) ○　磁力
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，則W磁力＝0（不作功）。故選(A)(B)(E)。
(a)[image: image190.jpg]



(b)[image: image191.jpg]



(c)[image: image192.jpg]



(３)①如圖所示，質量m、荷電量q的擺錘，
受
[image: image193.wmf]g

e

gFmg

EFqE

ì

=¯

ï

í

ï

=¯

î

v

v

重

力場

作用

，具

電場

作用

，具

。
[image: image194.jpg]



②m：
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當θ＜5°，
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∴可視擺錘的擺動為一水平往復直線運動。
③由ΣFx＝( mg＋qE )‧
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，且ΣFX與x反向
即Σ
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∴擺錘的擺動為簡諧運動，且k＝
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④由簡諧運動週期：T＝
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