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	易
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	密立坎油滴實驗中平衡電場E，油滴小球半徑r，密度ρ，若小球靜止，則帶電量 q為若干？
	∵油滴呈靜止平衡，∴ΣFy＝0，mg＝Fe＝qE，( 
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	0201-00002
	易
	E/B
	如附圖所示，為陰極射線管簡圖，電子由O'射出，通過一組互相垂直的電、磁場，強度分別為E和B，若電子筆直通過打中螢幕中心O點，則電子的速率為______。
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	qvB＝qE　∴v＝
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	中
	
[image: image6.wmf]22
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	如附圖所示，一離子束垂直電場方向射入一兩帶電平行金屬板中（電場E，板長L），離開板邊緣時，偏向位移為y，今在金屬板之間加一磁場B，與原電場垂直，結果離子束不偏向，則該離子的荷質比為　　　　。
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	密立坎油滴實驗中，某帶電油滴在平行板中原以v0等速上升，若將電池反接且板距加倍，則見油滴以nv0等速下降，則最初作用於油滴之電力大小是油滴重量的　　　　倍。
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	中
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	這是湯姆森用來測出電子的荷質比的另一種方法：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，電子撞及屏幕之側位移為y，平行電板長為，則電子的荷質比為______。
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	(I)經速率選擇器而不偏向：v＝
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(II)去除電場，僅餘磁場，則電子作等速率圓周運動，設圓心為O點，半徑R。電子由A點進入磁場，由B點出磁場，
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(Ⅲ)由ΔOCB
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	0201-00006
	中
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	湯姆森曾用下列方法測出電子的荷質比：如附圖，一對長L之平行金屬板，其間之電場為E，今將一質量m，電量－e之電子以速度v0垂直射入此均勻電場中，若僅考慮電力，設電子在映幕上之偏向位移為y，則電子的荷質比為______。
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	0201-00007
	中
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	一離子束垂直電場方向射入二帶電平行金屬板中（電場E，板長），離開板邊緣時，偏向位移為Y，今在金屬板之間加一磁場B，與原電場垂直，結果離子束不偏向，則該離子的荷質比為　　　　。
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	做「電子的荷質比
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」實驗時，所用之亥姆霍茲線圈：兩圓線圈匝數都是N匝，半徑都是R，圈面平行，兩圓心相距R通入同為i之同向電流時，在兩圓心連接線段中點之磁場強度為　　　　（真空中之磁導率為μ0）
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	0201-00009
	中
	(１)見解析
(２)測彎曲曲線之曲率半徑
	在「電子荷質比的測定」實驗中，無磁場作用時和有磁場作用時，6AF6G真空管所生的陰影分別呈什麼形狀？(１)試畫圖表示之。(２)又問陰影中需要測量的是哪一部分？
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	0201-00010
	中
	6e
	若一帶2單位正電之油滴，在密立坎油滴實驗中恰能靜止，今發現一等大之油滴在兩帶電平行金屬板間以v0上升，若將電池反接則以2v0下降，則此油滴所帶之正電量為______。
	Fe＝2eE＝mg
又∵驅動力
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∴qE－mg＝kv0
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	0201-00011
	中
	6
	若一帶2單位正電荷的油滴，在密立坎實驗中恰能靜止，今發現一等質量之油滴在此兩平行電板間以v等速上升，若將電池反接，則以2v等速下降，則此油滴之電量為基本電荷的幾倍？（設油滴所受空氣阻力與其速率成正比）
	∵ 油滴的空氣阻力f與速率v成正比，方向與v相反，∴ f＝－kv
2eE－mg＝0 ………①　qE－mg－kv＝0 ………②
－qE－mg＋2kv＝0 ………③
由②、③消去kv，得qE＝3mg　∴q＝6e
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	0201-00012
	中
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(E)
	(　　)(１)如附圖所示，兩平行電金屬板AA′（帶負電）和BB′（帶正電）相距0.10公尺，其間電場強度為4.0×103 伏特╱公尺。今有一帶正電粒子（其荷質比q╱m＝1.0×108 庫侖╱公斤），由BB′的邊緣一點B以速率v＝2.0×105 公尺╱秒與BB′成30°角射入兩板間，則此粒子到達AA′所需時間為
　(A) 5×10－2　(B) 5×10－4　(C) 5×10－5　(D) 5×10－7　(E) 5×10－8　秒
(　　)(２)承(１)，此粒子撞到AA′的位置離A點
　(A) 8.7×10－2　(B) 8.7×10－1　(C) 8.7×100　(D) 8.7×101　(E) 8.7×102　公尺
(　　)(３)承(１)，若將兩板間電場的方向改變，則粒子回到BB′上的位置離B點
　(A) 
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	(１) F＝qE＝ma　∴a＝
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	在陰極射線管中，電子的動能是電子經由陰極和陽極之間的電位差加速而得。設兩極之間的電位差為V，電子經加速後，沿垂直於磁場的方向進入一均勻的磁場中（沒有電場），測得磁場強度為B，電子的迴轉半徑為r，求電子的荷質比為何？　　　　
	設電子電量e，質量m
∴eV＝
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	中
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	質量m，電量e的電子經電位差V的電子槍加速後垂直射入一均勻電場E中，若偏向板長度與映幕距離均為L，則電子撞擊至映幕上時其偏向位移Y為若干？　　　　
	在偏向板中時間t＝
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	0201-00015
	中
	(１) 3.564×10－19 C；(２)因電子質量與體積均甚小，不易直接觀察
	在密立坎油滴實驗中，他是在二平行板中間，加上一電場，調節電場大小，以使一微小的帶電油滴的重量被向上的電作用力平衡而可靜止在二板間，設油滴的半徑為2.38×10－6公尺，密度為8.60×102公斤／公尺3，平衡油滴的電場為4.25×105牛頓／庫侖。
(１)假設油滴為一球形，試求油滴所帶電量。　　　　
(２)密立坎為何不直接觀測電子，而卻觀測油滴？　　　　
	(１) qE＝mg
∴q×4.25×105＝
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3

×3.14× ( 2.38×10－6 )3×8.6×102×10＝485.4×10－15＝4.85×10－13
∴q＝1.14×10－18 C

	0201-00016
	中
	2：1
	兩平行金屬板，其間電場為E，將質子與α粒子各以相同速度垂直射入此均勻電場中，若僅考慮電力，則質子與α粒子離開電場時之側位移比為何？　　　　
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粒子在電場中時間t＝
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	0201-00017
	中
	5
	在密立坎油滴實驗中，設各油滴大小相同，而且電力大小剛好使帶一基本電荷的油滴靜止不動。今發現有一油滴以速率2v向上運動後，立即把平行金屬板之正負極轉換，結果油滴以3v向下移動，則此油滴所帶的基本電荷數目為若干個？　　　　
	當油滴靜止時，設電場強度為E
∴qE＝mg
當油滴向上時，n．q．E－mg＝K．2V
當油滴向下時，n．q．E＋mg＝K．3V
∴
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	0201-00018
	中
	9.11×10－28
	湯姆森測得電子的電荷e對質量m的比值是1.76×10－8庫侖／克，而密立坎測知電子電荷為1.60×10－19庫侖，則電子的質量為若干克？　　　　
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	0201-00019
	中
	(１) 1.61×10－19 C；(２) 6.67×10－27 kg；(３) 5.96×1023；(４) 9.1×10－31 kg
	密立坎實驗中測得四個油滴之電量分別為 4.83×10－19，3.24×10－19，9.62×10－19，6.44×10－19，（單位都是庫侖）。試求：
(１)一個電子的電量為若干？　　　　
(２)若某離子B2＋的荷質比為4.79×107 
[image: image136.wmf]C

kg

，則B2＋質量為若干？　　　　
(３)若法拉第常數為F＝9.64×104 C，則亞佛加厥常數為若干？　　　　
(４)若電子的荷質比為1.76×1011 
[image: image137.wmf]C

kg

，則電子質量為若干？　　　　
	(１) Q＝n．e　∴( 4.83，3.24，9.62，6.44 )的最大公因數約1.61　∴e＝1.61×10－19
(２) 4.79×107＝
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(３)法拉第常數為每莫耳電子帶電星　∴9.64×104＝
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	0201-00020
	中
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	在密立坎的油滴實驗中，若恰觀察到油滴靜止在空中，此油滴的密度為ρ，半徑為r，平行金屬板間的電場強度為E，則此油滴的帶電量為______。
	設油滴為球形　∴M＝d．V＝P．
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	0201-00021
	中
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	做「電子的荷質比
[image: image150.wmf]e

m

」實驗時，所用之亥姆霍茲線圈：兩圓線圈匝數都是N匝，半徑都是R，圈面平行，兩圓心相距R通入同為i之同向電流時，在兩圓心連接線段中點之磁場強度為______。（真空中之磁導率為μ0）
	圓形線圈距環心x的磁場B＝
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	0201-00022
	中
	電子流，荷質比
	陰極射線的本質是帶負電的　　　　，湯姆森利用陰極射線管測得電子的　　　　。
	陰極射線為帶負電的電子流
陰極射線管實驗可得荷質比

	0201-00023
	中
	1.6×10－19
	密立坎從油滴實驗中推論電量有一最小單位，即一個電子的電量，其值為e＝　　　　C。從密立坎的油滴實驗與湯姆森測得的電子荷質比，進一步求出電子的質量m＝9.1×10－31 C。
	基本電量e＝1.6×10－19 C

	0201-00024
	中
	軌跡
	管內抽真空，封入少量氦氣，電子碰撞氣體，使其激發發光而顯示電子運動的　　　　。
	電子撞擊氣體分子發出螢光，可表示其運動軌跡

	0201-00025
	中
	圓周運動
	亥姆霍茲線圈，提供近似均勻的磁場，使電子作　　　　。
	磁場和電子入射方向
夾角互相垂直，故軌跡為圓

	0201-00026
	中
	荷質比
	以亥姆霍茲線圈的匝數N、圈面半徑R、通過電流I，計算磁場B＝
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。記錄加速電壓V，電子圓形軌跡的半徑r，以
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＝
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計算電子的　　　　。
	磁力為電子進入磁場中做圓周運動的向心力
eV＝
[image: image161.wmf]1
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為荷質比

	0201-00027
	中
	(１) 1.5625×108；(２) 9.6％；(３) 
[image: image165.wmf]4
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	於電子之電荷與質量比的實驗中，使用的螺線管正好是電流天平實驗所用的螺線管。其數據如下：
(甲)電子管絲極與屏極間的電壓為200伏特
(乙)通過電子管的電流為0.2毫安培
(丙)通過螺線管的電流為2.0安培；單位長度的匝數為40匝／公分
(丁)電子於磁場中運動的曲率半徑為0.5公分
(１)設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，則依此數　　據計算，所求得之電子荷質比e／m為______。
(２)已知電子荷質比e／m的公認值為1.759×1011庫侖／公　斤，則本次實驗誤差為______。
(３)若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾57 ° 角。忽　　略了這個因素，乃視電子射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比e／m將變為正確結果的______倍。
	(１)電子進入磁場的動能
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在螺線管內磁場
B＝
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(２)誤差＝
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(３)入射速度變為原本的
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	0201-00028
	中
	(１)1.44×1011；(２)－18.2；(３)
[image: image176.wmf]25
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	在「電子荷質比」實驗中，王生用的螺線管單位長度的匝數為4.2×103匝/米。其數據如下：
① 電子管絲極與屏極間的電壓為200伏特
② 通過電子管的電流為0.2亳安培
③ 通過螺線管的電流為2.0安培
④ 電子於磁場中運動時，投影圓的迴旋半徑為5 mm
(１) 設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，則王生依此數據計算，所求得的電子荷質比（
[image: image177.wmf]e

m

）為　　　庫侖/公斤。
(２) 已知電子荷質比（
[image: image178.wmf]e

m

）的公認值為1.76×1011庫侖/公斤，則王生本次實驗誤差為　　　％。
(３) 已知正螺旋線的正投影圓半徑為r⊥，電子速度與磁場的夾角為θ。若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾 53° 角。但王生忽略了這個因素，仍視電子的射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比（
[image: image179.wmf]e

m

）將變成正確結果的　　　倍。
	(１)
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(２)誤差百分率＝
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王生量到迴旋半徑r，仍代此公式計算荷質比為(
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，當電子速度與磁場不垂直時，荷質比應修正為
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，則
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)，荷質比為正確結果的
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	0201-00029
	中
	會；原因請見解析
	在「電子荷質比」實驗中，如果電子束與磁場不垂直，以觀測到的投影圓半徑r⊥代入荷質比
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＝
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的r，則會影響
[image: image201.wmf]e
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的實驗值嗎？原因為何？已知正螺旋線的正投影圓半徑為r⊥，速度與磁場的夾角為θ。
	假定本實驗電子在真空、均勻磁場中運動。其軌跡為正螺旋線，正投影圓半徑r⊥，切線與螺旋中心軸夾角θ。考慮電子質量m，電子電量e，電子速率v，加速電壓V，均勻磁場B，電子在均勻磁場中受磁力作曲線運動，正投影圓上的運動方程式：ev⊥B＝
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 → mv⊥＝eBr⊥，電子速率v與投影圓上的切線速率v⊥的關係為vsinθ＝v⊥，電子受加速電壓加速獲得動能，則eV＝
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。故若直接取r為r⊥會差sin2θ倍。

	0201-00030
	中
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	在陰極射線管中，電子的動能是電子經由陰極和陽極之間的電位差加速而得。設兩極之間的電位差為V，電子經加速後，沿垂直於磁場的方向進入一均勻磁場中（沒有電場），若磁場為B，且測得電子的迴轉半徑為r，如右圖所示。試求該電
子的荷質比為何？
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	(１) 電子經電位差V加速後，具動能K＝
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式中m為電子質量、v為電子進入磁場時的速度量值。
(２) 電子進入磁場後，由
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，電子進行等速率圓周運動。
由 Fn＝m‧
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	0201-00031
	中
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	質量m，電量e的電子經電位差V的電子槍加速後垂直射入一均勻電場E中，若偏向板長度與映幕距離均為L，則電子撞擊至映幕上時其偏向位移Y為若干？
	(１)依 K＝
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(３)電子離開偏向板後：
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(４)承(２)、(３)，得Y＝y1＋y2＝
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	0201-00032
	中
	9.10×10－31
	湯姆森測得電子的電荷e對質量m的比值是1.76×10－11庫侖／公斤，而密立坎測知電子電荷為1.60×10－19庫侖，則電子的質量為若干公斤？
	由
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	0201-00033
	中
	1.64×10－19 C
	在密立坎油滴實驗中，得到下列油滴帶電量的數據：
6.56×10－19 C　　　8.20×10－19 C　　11.50×10－19 C　　13.13×10－19 C
16.42×10－19 C　　18.07×10－19 C　　19.71×10－19 C　　22.98×10－19 C
試利用以上數據，估計電子的電量。
	(1)陳列電量數據中，以6.56×10-19C 為最小值，以此數據為基準，計算其他電量相對於此電量的比值，並取最接近的整數比。
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(2)承(1)，取得電子的平均電量為 e＝1.64×10-19C 。

	0201-00034
	中
	5
	在密立坎「油滴實驗」中，設各油滴大小相同，而且電力量值剛好使帶一基本電荷的油滴靜止不動。今發現有一油滴以速率2v向上運動後，立即把平行金屬板之正負極轉換，結果油滴以3v向下移動，則此油滴所帶動的基本電荷數目為若干個？
	依
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	0201-00035
	中
	8：5
	一油滴在密立坎油滴實驗之兩屬板間向上運動之終端速度為僅重力作用下終端速度的
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，則此油滴在密立坎實驗之二板中所受電力與重力之量值比為何？
	由
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	中
	 1.41×1011庫侖／公斤；(２) －19.9%；(３) 
[image: image260.wmf]16
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	在「電子的荷質比認識」實驗中，曉明使用的螺線管單位長度的匝數為4.2×103匝／米。其它設備數據如下： 
甲、電子管絲極與屏極間的電壓為200伏特
乙、通過電子管的電流為0.2毫安培
丙、通過螺線管的電流為2.0安培
丁、電子於磁場中運動的曲率半徑為5 mm
(１)
設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，曉明依此數據計算，所求得的電子荷質比為何？
(２)
已知電子荷質比（
[image: image261.wmf]e

m

）的公認值為1.76×1011庫侖／公斤，則曉明本次實驗誤差為若干％？
(３)
若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾53°角。但曉明忽略了這個因素，仍視電子的射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比（
[image: image262.wmf]e

m

）將變成正確結果的若干倍？
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	一電子槍將電子（質量為m，電量為－e）加速至動能為K後，垂直射向一面積無限大的絕緣平板，槍口與絕緣平板的距離為d。如果想避免電子打到絕緣平板，可在電子經過區域加一均勻磁場，則此磁場量值最小應為何？
	當外加磁場時，電子會迴旋：如右圖
由 r＝
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	在陰極射線管中，電子的動能是電子經由陰極和陽極之間的電位差加速而得。設兩極之間的電位差為V，電子經加速後，沿垂直於磁場的方向進入一均勻磁場中（沒有電場），若磁場量值為B，且測得電子的迴轉半徑為r，如附圖所示，則電子的荷質比為何？
[image: image287.jpg]



	電子經電位差V加速後，所減少的電位能eV轉變為其動能，即
[image: image288.wmf]1
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mv2＝eV ………①，式中m為電子質量、v為電子進入磁場時的速度量值。當電子以垂直於磁場的方向進入磁場後，以所受的磁力FB＝evB作為圓周運動所需的向心力，即evB＝
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………②，將②式代入①式，解得電子的荷質比為
[image: image291.wmf]e

m

＝
[image: image292.wmf]22

2

V

B

l

。

	0201-00039
	中
	(１) 
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	在陰極射線管中，將一束電子以電壓V加速後射入一對長度為l的平行金屬板間，電子的速度垂直於金屬板間的電場方向。若電子的質量為m、帶電量為e，平行金屬板間的電場強度為E，則：
(１)電子經電壓V的加速後，速度量值為　　　　。
(２)電子通過金屬板間所需時間為　　　　。
(３)電子受到金屬板間電場的作用，當離開金屬板時，偏向位移為　　　　。
	(１) eV＝
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	0201-00040
	中
	1.64×10－19 C
	小夫在密立坎油滴實驗中，得到下列油滴帶電量的數據：
6.56×10－19 C
8.20×10－19 C

11.50×10－19 C
13.13×10－19 C
16.42×10－19 C
18.07×10－19 C

19.71×10－19 C
22.98×10－19 C
試利用這些數據，估計電子的電量。
	這些電量的數據中，以6.56×10－19 C為最小值，以此為準，計算其他電量對此電量的比值，並取最接近的整數比，得
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。若以e代表電子的電量，則可得各油滴電量與e的關係如表，由表最後一列的數據可得電子的平均電量為1.64×10－19 C。

[image: image319.emf]油滴電量（ C ）  e 的倍數  e （ C ）  

6.56 × 10 － 19  4  1.64 × 10 － 19  

8.20 × 10 － 19  5  1.64 × 10 － 19  

11.50 × 10 － 19  7  1.643 × 10 － 19  

13.13 × 10 － 19  8  1.641 × 10 － 19  

16.42 × 10 － 19  10  1.642 × 10 － 19  

18.07 × 10 － 19  11  1.643 × 10 － 19  

19.71 × 10 － 19  12  1.643 × 10 － 19  

22.98 × 10 － 19  14  1.641 × 10 － 19  

平均   1.64 × 10 － 19  



	0201-00041
	中
	(A)(B)(D)(H)
	下列有關陰極射線的敘述，何者正確？　(A)它自放電管的陰極射出，是帶負電的電子束　(B)它會受到電場及磁場的作用而偏轉　(C)在電場中它會偏向負極板　(D)它是由電子所組成　(E)它是電磁波的一種　(F)放電管內的氣壓在常壓（約1大氣壓）時，比在極低氣壓時更易有陰極射線放出　(G)若改變陰極的金屬材質，則陰極就不會產生射線　(H)不管陰極所使用的材料為何，所得陰極射線的性質完全相同
	(C)會偏向正極板；(E)陰極射線非電磁波；(F)管內壓力約為0.02 mmHg；(G)(H)陰極射線產生與極板材質無關。

	0201-00042
	中
	(１)1.44×1011；(２)－18.2；(３)
[image: image320.wmf]25
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	在「電子荷質比」實驗中，王生用的螺線管單位長度的匝數為4.2×103匝/米。其數據如下：
① 電子管絲極與屏極間的電壓為200伏特
② 通過電子管的電流為0.2亳安培
③ 通過螺線管的電流為2.0安培
④ 電子於磁場中運動時，投影圓的迴旋半徑為5 mm
(１)設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，則王生依此數據計算，所求得的電子荷質比（
[image: image321.wmf]e

m

）為　　　庫侖/公斤。
(２)已知電子荷質比（
[image: image322.wmf]e

m

）的公認值為1.76×1011庫侖/公斤，則王生本次實驗誤差為　　　％。
(３)已知正螺旋線的正投影圓半徑為r⊥，電子速度與磁場的夾角為θ。若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾 53° 角。但王生忽略了這個因素，仍視電子的射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比（
[image: image323.wmf]e

m

）將變成正確結果的　　　倍。
	(１) 
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王生量到迴旋半徑r，仍代此公式計算荷質比為(
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，當電子速度與磁場不垂直時，荷質比應修正為
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	0201-00043
	中
	(１)
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	湯姆森的「陰極射線管實驗」中，在一對長L之平行金屬板間加一電場E，若再加一磁場B時，將電子以速率ν垂直電場入射，電子恰可直線通過。試回答下列各問題：
(１)此電子的速率v為何？
(２)移去磁場，僅留電場，且電子垂直電場射入，電子恰離開金屬板時產生y之側位移，如附圖所示，試問電子荷質比為何？
[image: image346.jpg]| L |





(３)移去電場，僅留磁場，且電子垂直磁場射入，電子恰離開金屬板時
產生y之側位移，如附圖所示，試問電子荷質比為何？
[image: image347.jpg]
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(３)電子在磁場中進行等速率圓周運動：如下圖
由 Fn＝m‧
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	(１)詳見解析；(２)
[image: image368.wmf]22
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；(３)詳見解析
	探索「電子荷質比實驗」
　　筱樺正在實驗室裡進行「電子荷質比實驗」，儀器裝置如附圖所示，其原理是電子經由陰極和陽極之間的電位差V加速後，沿垂直於量值為B的均勻磁場方向射入，形成圓形軌跡運動。利用前方量尺測得電子的迴轉半徑r，即可找出電子荷質比。試回答下列(１)~(３)題：
[image: image369.jpg]



(１)請說明為什麼電子束會呈現圓形軌跡？
(２)筱樺利用前方量尺測得電子的迴轉半徑為r，如附圖所示，試求電子的荷質比為何？
(３)固定加速電壓，調整電流旋鈕使電流增加，請說明電子迴轉半徑r將作何種變化趨勢？並解釋為什麼？
	(１)電子入射方向與磁場（
[image: image370.wmf]B

v

）垂直時，其所受磁力（
[image: image371.wmf]m

F

v

）必與速度方向（
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）垂直，故電子將進行等速率圓周運動。
(２)
(1)電子經電位差加速後，具動能K＝
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mv2＝eV式中m為電子質量、v為電子進入磁場時的速度量值。
(2)電子進入磁場後，由
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，電子進行等速率圓周運動。
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(３)
(1)載流圓形線圈產生的磁場B，B＝
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，電流增加，磁場必然增加，則迴轉半徑r將減少。
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	密立坎油滴實驗中，某帶電油滴在平行板中原本以v0等速上升，若將電池反接且板距變為原本3倍，則見油滴以nv0等速下降，則最初作用於油滴之電力大小是油滴重量的　　　　倍（設阻力與速率成正比）
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	(１) 1.58×1011；(２) －10.2％；(３)
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	於電子之電荷與質量比的實驗中，使用的螺線管正好是電流天平實驗所用的螺線管。其數據如下：
(甲)電子管絲極與屏極間的電壓為200 V
(乙)通過電子管的電流為0.2 mA
(丙)通過螺線管的電流為2.0 A；單位長度的匝數為40匝／cm
(丁)電子於磁場中運動的曲率半徑為0.5 cm
(１)設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，則依此數據計算，所求得之電子荷質比
[image: image403.wmf]e

m

為　　　　
(２)已知電子荷質比
[image: image404.wmf]e

m

的公認值為1.759×1011 C/kg，則本次實驗誤差百分比為　　　　
(３)若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾57°。忽略了這個因素，乃視電子射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比
[image: image405.wmf]e
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將變為正確結果的　　　　倍
	(１) R＝
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；磁場源為螺線管提供，故B＝μ0nI＝4π×
10－7×( 40×102 )×2代入上式得
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(２)誤差百分比＝
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(３) R＝
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	0201-00047
	難
	9e
	若一帶3單位正電之油滴，在密立坎油滴實驗中恰能靜止，今發現一等大之油滴在兩帶電平行金屬板間以v0上升，若將電池反接則以2v0下降，則此油滴所帶之正電量為　　　　（設阻力與速率成正比）
	Fe＝3eE＝mg
又∵驅動力
[image: image424.wmf]µ

終端速度
∴qE－mg＝kv0(qE－2eE＝kv0……①
qE＋mg＝k(2v0) ( qE＋2eE＝2kv0……②
①/②得q＝9e

	0201-00048
	難
	(１) 5.6×10–12 kg/C；(２)電子
	一束帶電微粒經320 V之電位差，使由靜止狀態加速後，進入一強度為6.0×10–4 N/A-m且方向與其初速垂直之均勻磁場中。此束微粒所循之圓弧軌道半徑為10 cm，試求：
(１)此等帶電微粒之質量與電荷之比值？
(２)此等帶電微粒為何物？
	由qV＝
[image: image425.wmf]2
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(b)∵電子之質荷比為
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故與(a)比較知此粒子為電子

	0201-00049
	難
	(１) 5.69×10－12 (kg/C)；(２)電子
	一束帶電微粒經316 V之電位差，使由靜止狀態加速後，進入一強度為6.0×10–4 N/A-m且方向與其初速垂直之均勻磁場中。此束微粒所循之圓弧軌道半徑為10 cm，試求：
(１)此等帶電微粒之質量與電荷之比值？
(２)此等帶電微粒為何物？
	由qV＝
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(２)∵電子之質荷比為
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	0201-00050
	難
	(１) C；(２) D；(３) 
[image: image442.wmf]22
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dE
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；(４) A
	如附圖所示為湯姆森利用電場偏轉陰極射線，並進而求出電子荷質比的實驗裝置示意圖，將一帶電粒子垂直電場方向射入一對長度為l的帶電平行金屬板之間，由於受到偏向電場E的影響，此帶電粒子在到達平行金屬板區域邊緣時，有一偏向位移d。則：
[image: image443.jpg]



(１)若欲使帶電粒子的運動不偏向，直接射抵螢幕的中央O點，則可以在兩電極板之間的範圍內需加一均勻磁場。請問此磁場的方向為何？
(A)向上　(B)向下　(C)垂直出紙面的方向　(D)垂直入紙面的方向
(２)若入射的帶電粒子為質子，則磁場的方向為何？
(A)向上　(B)向下　(C)垂直出紙面的方向　(D)垂直入紙面的方向
(３)今在平行金屬板區域中加一均勻磁場B，可使帶電粒子不偏向，直接射抵螢幕的中央O點，則帶電粒子的荷質比為何？
(４)今以A、B兩種不同的帶電粒子做實驗時，已知粒子束皆以相同的水平速度射入均勻電場中，且粒子束A離開平行板後擊中螢幕上的P點，而粒子束B則擊中螢幕Q點，則A、B兩種粒子，荷質比較大者為何？
	(１)∵僅受電力時，粒子向下運動　∴粒子需受磁力向上，由右手開掌定則可得，磁場B為垂直射出紙面。(２)∵質子帶正電　∴受電力向上，受磁力向下，故磁場B之方向為垂直射入紙面。(３)由eE＝evB ( v＝
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，故A粒子束荷質比較大。

	0201-00051
	難
	(１)由畢氏定理：R2＝l2＋（R－y1）2 ( y12－2 Ry1＋l2＝0，若R
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 y1 ( y1  eq \o\ac(～,～) 
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(２)如圖所示，tanθ＝
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(３)由FB＝FC即evB＝m‧
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，又y＝y1＋y2  eq \o\ac(～,～)
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(４)∵電子不偏折　∴eE＝evB ( v＝
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	湯姆森在測量電子荷質比的實驗中，除了利用電場造成電子束偏折的方法外，他也曾利用均勻磁場，使電子的運動方向偏轉來測出荷質比。如附圖所示，在寬度為的範圍內有一均勻磁場B，其方向垂直指出紙面。當質量為m的電子以未知初速v垂直磁場方向射入後，電子會沿一圓弧路徑運動，透出磁場後則沿一直線前進，最後撞擊在螢幕上的P點。如果將磁場去除，則電子的運動方向不會發生偏折，電子將擊中螢幕中央的O點。P點與O點之間的距離為y，可以在實驗中直接測得。並且若假設電子在磁場中運動造成的偏向距離為y1，透出磁場後的偏向距離為y2，即y＝y1＋y2。則：
[image: image476.jpg]I
:





(１)設電子在磁場中的圓弧軌跡的半徑為R，由圖中左邊部分的幾何關係可得（R－y1）2＋2＝R2。假設R
[image: image477.wmf]?

y1，試證明y1
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image479.wmf]2
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(２)設磁場右側邊緣至螢幕之間的距離為D，試證明y2＝
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(３)由(1)和(2)可得y＝y1＋y2，試證明電子的荷質比
[image: image483.wmf]e

m

＝
[image: image484.wmf]()

2

+

yv

BD

l

l

。
(４)若在磁場範圍內，另加一方向向上的均勻電場，調整電場的量值，使電子的運動不生偏折，沿入射方向撞擊螢幕中央的O點。設調整後的電場強度為E，試證明電子的荷質比為
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。注意式中等號右邊的各量皆可從實驗中測得並推得電子荷質比。
	

	0201-00052
	難
	(D)(F)
	如附圖所示為湯姆森測定電子荷質比（
[image: image487.wmf]e

m

）的陰極射線管實驗裝置簡圖，在一對長L之平行金屬板間加一電場E，若再加一磁場B時，將陰極射線垂直電場入射，則下列敘述，何者正確？　(A)小洞C1、C2的功用是增大陰極射線的速度　(B)陰極射線管需高真空且真空度愈高愈好　(C)小洞C1接電源的正極，C2接負極　(D)若電場E和磁場B同時作用，而調整其大小，見螢光壁上光點於位置O，則可知電子的速率v＝
[image: image488.wmf]E

B

　(E)若見光點於位置P，則可能是僅有磁場B作用於電子　(F)若僅磁場B作用，而得圓弧形軌跡之半徑為R時，則
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　(G) 
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值隨陰極金屬C之不同而有明顯差異　(H)螢光壁與電磁場愈接近，所測得之
[image: image492.wmf]e
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值之誤差將愈小[image: image493.jpg]



	(A) C1、C2的功用在使陰極射線由特定方向射出；
(B)真空管內氣體壓力降至約10－2 atm，可看到陰極射線；若管內氣體壓力降至0.02 mmHg以下時，則管內看不到陰極射線；
(C) C1接正極，C2為一小孔，不接電極。
(D)當E、B、v三者相互垂直時，eE＝evB ( v＝
[image: image494.wmf]E

B

；
(E)此時射線受靜電力Fe＝eE（向下），光點P在O點下方，應為電子僅受電場作用或電力＞磁力；
(F) R＝
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(G)值與金屬材料無關；
(H)若螢光壁與電磁場愈接近，則會造成電子的偏向位移極小，故測量上所形成的誤差較大。

	0201-00053
	難
	會；原因請見解析
	在「電子荷質比」實驗中，如果電子束與磁場不垂直，以觀測到的投影圓半徑r⊥代入荷質比
[image: image501.wmf]e

m

＝
[image: image502.wmf]22

2

V

Br

的r，則會影響
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的實驗值嗎？原因為何？已知正螺旋線的正投影圓半徑為r⊥，速度與磁場的夾角為θ。
	假定本實驗電子在真空、均勻磁場中運動。其軌跡為正螺旋線，正投影圓半徑r⊥，切線與螺旋中心軸夾角θ。考慮電子質量m，電子電量e，電子速率v，加速電壓V，均勻磁場B，電子在均勻磁場中受磁力作曲線運動，正投影圓上的運動方程式：ev⊥B＝
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 → mv⊥＝eBr⊥，電子速率v與投影圓上的切線速率v⊥的關係為vsinθ＝v⊥，電子受加速電壓加速獲得動能，則eV＝
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。故若直接取r為r⊥會差sin2θ倍。
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