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4  電和磁

第1課  靜電學

1
靜電學

習題與思考 1.1 (p.20)

1
D

2
A


負電荷從地球轉移到金屬球。在過程中，未必會產生火花。
3
B
4
C


金屬中的質子並不能自由移動，應該是電子移動到X邊。
5
C


電子會離開金屬球，令金屬球帶正電。
6
B


R必然帶負電，因此C和D是錯的。Q觸碰P後，會帶有量值少於6 × 10–9 C的電荷。Q再觸碰R後，R只分得了這電荷的一部份，因此A也是錯的。

7
A


當電荷置於X和Y之間，作用於它的力會跟電荷放在ST其他位置時方向相反。

( (2) 不正確。

X和Y中央的電場不是零，所以放在這一點上的電荷會感受到靜電力。

( (3) 不正確。
8
(a)
不正確

(b)
正確

(c)
正確

(d)
正確
	9
(a)

	
[image: image1.emf] 
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(b)
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10
他梳頭時，膠梳子與頭髮因摩擦起電而帶有相反電荷，使它們互相吸引。
11
天氣乾燥時四處走動，身體容易因摩擦而起電。觸碰金屬門柄使身體接地，電流通過身體時便造成觸電。
12
(a)
手使金屬棒接地。每當金屬棒起電，電荷便立即經手散失到地球。

(b)
隔着絕緣物來拿起金屬棒，然後才以乾布摩擦。
13
(a)
它們會互相排斥。

(b)
B經由金屬線接地。然後，A使B感生出負電荷。由於兩球帶相反電荷，它們便互相吸引。
習題與思考 1.2 (p.34)
1
C

2
C


根據W = Fs，電場必會對電子作功。


( B不正確。


電場作用於電子的力與電場本身的方向相反，但無法斷定電子往哪個方向移動。

( D不一定正確。

3
A


於X點的電場強度量值

=
[image: image3.wmf]2
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於Y點的電場強度量值

=
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由此可見，X點的電場較弱。

( (2) 不正確。


在Q2與Q3的中央位置，電場強度的量值與X點相同。

( (3) 不正確。

4
A


下圖顯示作用於中心電荷的所有力。注意F1和F2的量值相同。設F為此量值。


[image: image5.emf] 
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F3的量值 = F cos 60° + F cos 60° = F

因此，Q3必然帶有與Q1、Q2相同的電荷。
5
B


靜電力
[image: image6.wmf]2
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BD的距離是AD的
[image: image7.wmf]2

倍，所以檢驗電荷在B點時，作用於它的力是
[image: image8.wmf]2

F

。因此，電場強度是
[image: image9.wmf]q
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。
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應用F =
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F =
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= 3.60 ( 10–3 N

(b)
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r = 20.2 m
7
(a)
電場強度 =
[image: image13.wmf]d

V

=
[image: image14.wmf]05

.
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= 4600 N C–1

(b)
答案會變成原來的兩倍。

(c)
答案會減半。
8
(a)
A：負電；C：正電
	
(b)
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(a)
力的方向如下圖所示。
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X與Z之間的距離
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力的量值計算如下。


F =
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(i)
FZX =
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(ii)
FZY =
[image: image24.wmf]2
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(b)
沿水平方向，


Fx
= FZX sin θ



=
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沿垂直方向，


Fy
= FZY + FZX cos θ



=
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合力量值
=
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= 11.1F
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(a) 
根據E =
[image: image31.wmf]2
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合電場強度的量值



=
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= 2.30 ( 104 N C–1


合力的量值



= 2.30 ( 104 × 2 ( 10–8 = 4.60 ( 10–4 N

(b)
E1的量值


=
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= 2997 N C(1


E2的量值


=
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= 444 N C(1


合電場強度的量值


=
[image: image35.wmf]2
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合力的量值


= 3030 × 2 ( 10–8 = 6.06 ( 10–5 N
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(a)
考慮垂直方向。



T cos 10( = mg



T =
[image: image36.wmf]°
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= 0.1992 N ( 0.199 N



繩子的張力是0.199 N。


(b)
考慮水平方向。



F = T sin 10°




= 0.1992 × sin 10°




= 0.03459 ( 0.0346 N



靜電力是0.0346 N。

(c)
F =
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= 7.69 × 10–7 C


球B的電量是7.69 × 10–7 C。

(d)
電場強度


=
[image: image41.wmf]A
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= 6.92 × 105 N C–1（往B的方向）
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(a)
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v =
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=
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= 1.87 ( 107 m s–1


電子的速率是1.87 ( 107 m s–1。

(b)
與 (a) 部一樣，即1.87 ( 107 m s–1。

(c)
電子到達Q時的速率並不受金屬板之間的距離影響。
複習1

概念重温 (p.39)

1
T

2
F


導體的兩端會感生出正電和負電，但導體的淨電荷為零。
3
F


兩塊帶電平行板之間的電場是勻強的。根據F = Eq，作用於質子的靜電力是恆定的。
多項選擇題 (p.39)

4
C


三個球的感生電荷如下圖所示。


[image: image46.emf] 


5
B


帶電的絕緣體接地後依然帶電。
6
D
7
C

8
D


P接地時P和Q互相觸碰，這使兩者都變為中性。

9
B


作用於X的合力如下所示。


[image: image47.emf] 


10
B


一個球的電荷增加時，兩個球施於對方的靜電力會同時增加。
11
B


假設一個電荷在Q點從靜止釋放，作用於它的靜電力與電場力線的切線平行。它一移動，便會離開場力線。


( (2) 不正確。
12
A


處於Q點的正電荷會受到橫向的力作用。

( (2) 不正確。


處於R點的中性物體不會受淨力作用。

( (3) 不正確。
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B



[image: image48.wmf]E

R

Q

E

9

1

)

3

(

π

4

2

0

=

=

¢

e




[image: image49.wmf]F

qE

E

q

F

9

2

9

2

2

=

=

¢

=

¢


14
A


電場是勻強的。

( (1) 正確。


粒子沿垂直方向加速，因此速率以至動能都會改變。

( (2) 不正確。


粒子可能從Y點移向X點。

( (3) 不正確。

15
C


Y帶正電荷Q時，施於q的力FY是向左的，而X與Z則沒有向q施力。


當三個粒子的電荷都變成
[image: image50.wmf]3

Q

，X和Y施於q的力互相抵銷，Z施於q的力FZ則指向左。由於Z的電荷較小，且距離q亦較遠，所以FZ比FY小。

在兩個情況中，都需要一個向右的外力使q停留在原位，但第二個情況所需的力量值較小。
16
C

假設X起初帶電荷Q，而Q可能為正值或負值，那麼Y便帶電荷3Q或–3Q。它們之間的靜電力量值是F =
[image: image51.wmf]2
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互相碰觸後，它們所帶的電荷可能都是2Q，也可能都是 –Q。在這兩個情況中，靜電力的量值分別為
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C


X被負電板吸引，因此帶正電。

( (1) 正確。

Y移向帶電板的加速度較高。由於X和Y質量相同，根據F = ma，Y受到較大的力作用。

( (2) 正確。

平行板之間的電場是勻強的。根據F = qE，Y的電量比X大。

( (3) 不正確。
18
B



電場對Q作了功，因此Q失去電勢能。


( (1) 不正確。


Q從Y移動到Z時，它的運動方向與靜電力的作用方向垂直，因此電場沒有對它作功。

( (2) 正確。


根據
[image: image56.wmf]d
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，當負電板移近正電板，電場強度會增加。由於
[image: image57.wmf]QEs
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，作於Q的功會更大，使電勢能差增加。

( (3) 不正確。
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（香港中學會考2007年卷二Q19）
20
（香港中學文憑考試2013年卷一甲部Q24）
21
（香港中學文憑考試2013年卷一甲部Q25）
問答題 (p.42)

22
(a)
電量


= 3 × 1012 ((1.60 × 10–19)
1M
= (4.8 × 10–7 C
1A


(b)
不能。
1A



塑膠球是絕緣體，不能經授受起電。
1A

23
(a)
A帶負電。
1A



由於它被B排斥，它們必定帶同性電荷。
1A
	
(b)
	
[image: image58.emf] 
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（一個正確的力及名稱）
1A


（所有正確）
1A


(c)
他的說法是不正確的。
1A



C可能是中性的。
1A

24
(a)
汽車行駛時，金屬外殼因摩擦而起電。
1A



當司機同時踏地和接觸車門，他便把金屬外殼與地球連接，
1A



於是電流經過他的身體在汽車和地球之間流動，使他觸電。
1A


(b)
以下任何一項：
1A


司機可穿着塑膠鞋子。


在碰觸車門之前，先用一個導電體把汽車的金屬外殼接地。
25
金屬球碰到正金屬板時，因授受起電而帶正電。
1A


由於金屬球與正金屬板帶有同性電荷，金屬球被排斥而蕩往負金屬板。
1A


金屬球碰觸負金屬板時，因授受起電而帶負電，然後蕩回正金屬板。
1A


這個過程不斷重複，金屬球在兩塊金屬板之間來回擺動。
1A
	26
(a)
(i)
	
[image: image59.emf] 

F  







（箭頭正確）
1A



(ii)
圖示的電場不是勻強電場，
1A




F的量值及方向都會改變。
1A


(b)
(i)
負電荷
1A


(ii)
有。
1A
作用於粒子的淨力──靜電力對粒子作了功，使粒子的動能在過程中改變。
1A
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(a)

	
[image: image60.emf] 
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（FS及FQ正確）
1A



（FR正確）
1A


(b)
根據F =
[image: image61.wmf]2

0

2

1

π

4

r

Q

Q

e

，.
1M


FQ =
[image: image62.wmf]2
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= 7.2 ( 10–8 N


FS =
[image: image63.wmf]2
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= 7.2 ( 10–8 N


FR =
[image: image64.wmf]2
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= 5.4 ( 10–8 N


合力的橫向分量


= 7.2 × 10e – 5.4 ( 10–8 cos 45°
1M


= 3.38 × 10–8 N（向左）


合力的垂直分量


7.2 × 10–8 – 5.4 ( 10–8 sin 45°



= 3.38 × 10–8 N（向上）


合力


=
[image: image65.wmf](
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= 4.78 ( 10–8 N
1A




（離開R）
1A
28
(a)
E與x無關。
1A


(b)
V = Ed
1M




= 2.8 ( 105 × 0.06 



= 1.68 ( 104 V
1A


兩塊板之間的電壓是1.68 ( 104 V。

	
(c)

	
[image: image66.emf] 
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（處於 –1.4 ( 105 N C–1的橫線）
1A
29
(a)
根據E =
[image: image67.wmf]2
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E1 =
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= 2813 N C–1（離開Q1）


E2 =
[image: image69.wmf]2
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= 1080 N C–1（指向Q2）


合電場的水平分量


= 2813 × cos 60° – 1080
1M



= 326.5 N C–1（向右）


合電場的垂直分量


= 2813 × sin 60°



= 2436 N C–1（向下）


合電場量值


=
[image: image70.wmf]2
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= 2458 N C(1 ( 2460 N C–1
1A

(b)
F = Eq
1M



= 2458 × 4( 10–8



= 9.83 ( 10–5 N 
1A



合靜電力的量值是9.83 ( 10–5 N。
30
在P點，W和X產生的電場互相抵銷，因此只需要考慮Y和Z產生的電場。
1M

根據E =
[image: image71.wmf]2
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[image: image72.wmf]2
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= 450 N C–1（指向Y）

同樣，EZ = 450 N C–1（離開Z）

EY和EZ的垂直分量互相抵銷。
1A

考慮水平方向，取向右為正。


電場強度的水平分量

= EY sin 45( + EZ sin 45(

= 450 cos 45( + 450 cos 45(

= 636 N C–1
1A

電場強度是636 N C–1（指向右）。
31
(a)
負電荷
1A


(b)
電場強度


=
[image: image73.wmf]d
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=
[image: image74.wmf]006
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= 2.04 ( 105 N C–1（向下）
1A

(c)
油滴會因重力掉下。
1A


(d)
mg = qE
1M



q =
[image: image75.wmf]E
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= 4.81 ( 10–19 C
1A



油滴所帶的電量是 –4.81 ( 10–19 C。
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(a)
獲得的動能



=
[image: image77.wmf]2
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=
[image: image78.wmf]2
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= 1.98 ( 10–17 J
1A


(b)
損失的電勢能
= 獲得的動能
1M


qV
= (KE


V
=
[image: image79.wmf]q
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=
[image: image80.wmf]19
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= 124 V
1A



輸出電壓為124 V。

(c)
獲得的動能
= 對電子所作的功


ΔKE
= Fs 
1M


F
=
[image: image81.wmf]s
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D





=
[image: image82.wmf]1
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= 1.98 ( 10–16 N
1A

或
E =
[image: image83.wmf]d

V

=
[image: image84.wmf]1

.

0

124

= 1240 N C–1
1M


F = qE



= 1.60 ( 10–19 ×1240



= 1.98 ( 10–16 N
1A


靜電力的量值是1.98 ( 10–16 N。

(d)

[image: image85.wmf]2

2

1

mv

= qV 



( v (
[image: image86.wmf]V

（m和q恆定）
1M


若V變為原來的4倍，v便變為原來的兩倍。
1A
33
(a)
金屬鐘A。
1A



閃電擊中避雷針時，金屬鐘A便帶負電，
1A



金屬球靠近A的那一邊感生出正電荷，另一邊則感生出負電荷。
1A



A施於感生正電荷的吸力比施於感生負電荷的斥力大，
1A



於是金屬球撞向A。

(b)
(i)
火花
1A
	

(ii)
	
[image: image87.emf] 







（形狀正確）
1A




（方向正確）
1A
34
(a)
(i)
金箔往上偏轉。
1A




棒移近金屬碟時，金屬碟感生出負電荷，金箔及金屬支架下半部則感生出正電荷。
1A




金箔及金屬支架下半部帶同性電荷，因此相斥。
1A


(ii)
垂下
1A


(b)
(i)
偏轉幅度增大
1A


(ii)
偏轉幅度減小
1A
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(a)
兩者都指向左。
1A


(b)
E =
[image: image88.wmf]2
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=
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12

8

)

15

.

0

)(

10

85

.

8

(

π

4

10

2

-

-

´

´

+



[image: image91.wmf]2
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= 1.60 × 104 N C–1（往左）
1A



電場強度是向左1.60 × 104 N C–1。

(c)
(i)
T點的電場強度為零，所以沒有方向。
1A



S點的電場指向上。
1A


(ii)
靜止不動
1A


(iii)
由於電場指向上，金屬球的上端感生出正電荷，下端則感生出負電荷。
1A




負電荷受向下的力作用，正電荷受向上的力作用，
1A




由於負電荷較近A和B，向下的力比向上的力稍大，
1A



所以金屬球會向下移動。
1A
36
（香港中學文憑考試練習卷2012年卷一乙部Q8）
37
（香港中學文憑考試2013年卷一乙部Q11）
38
（香港高級程度會考2011年卷一乙部Q7）
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(a)
	
[image: image92.emf] 

圖 1  

圖 2  

r  

F  






（形狀正確）
1A



（兩圖都顯示正值）
1A



（圖2的值大約是圖1的四倍）
1A

	
(b)
(i)
	
[image: image93.emf] 

X  

Z  

Y   – Q   + Q  







（方向正確）
3 ( 1A


(ii)
Y
1A

	
(c)
(i)
	
[image: image94.emf] 

E 1   d  







（圖線正確）
1A
	

(ii)
	
[image: image95.emf] 







（極性正確）
1A


(iii)
V = Ed
1M




= 7.0 × 103 × 0.012
1M





= 84 V
1A
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(a)
根據E =
[image: image96.wmf]d

V

和F = qE，
1M



F =
[image: image97.wmf]d

V

q





= 1.60 ( 10–19 ×
[image: image98.wmf]1

.

0

100





= 1.60 ( 10–16 N
1A




（往0 V板的方向）
1A


(b)
考慮垂直方向，取向上為正。



根據F = ma，
1M


a =
[image: image99.wmf]m

F





=
[image: image100.wmf]31

16

10

11

.

9

10

60

.

1

-

-

´

´

-





= (1.756 ( 1014 m s–2


uy = 6.0 ( 106 sin 60(



= 5.196 ( 106 m s–1


根據sy = uy t +
[image: image101.wmf]2

1

ay t 2，
1M


0 = (5.196 ( 106) t +
[image: image102.wmf]2

1

(–1.756 ( 1014) t 2


( t = 5.92 ( 10–8 s 或 0（捨去）
1A


所需的時間是5.92 ( 10–8 s。
1A
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(a)
(i)
	
[image: image103.emf] 







（箭號正確）
1A


(ii)
兩個電荷所產生的電場，垂直分量互相抵銷。



一個電荷產生電場




=
[image: image104.wmf]2
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=
[image: image105.wmf]2
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= 0.4359 N C–1



合電場



= 2 ( 0.4359 cos 55( 
1M + 1M




= 0.500 N C–1
1A


(iii)
(1)
兩電荷的電場互相抵銷。

1A



(2)
根據庫倫定律，每個電荷產生的電場都遵從
[image: image106.wmf]2
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r

E

µ

。
1A

(b)
(i)
作用於離子的力



= qE
1M



= 4.8 × 10–19 × 0.5




= 2.4 × 10–19 N




加速度
=
[image: image107.wmf]m
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=
[image: image108.wmf]26
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= 5.33 × 106 m s–2
1A


(ii)
它的速率一直增加，
1A




Eres線圖處於最大值時速率增加得最快。
1A
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(a)
根據E =
[image: image109.wmf]2
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EA =
[image: image110.wmf]2
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= 1.47 × 105 N C–1（向左）


EB =
[image: image111.wmf]2
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= 1.17 × 105 N C–1（向左）
1M



合電場


= 1.47 × 105 + 1.17 × 105


= 2.64 × 105 N C–1
1A



（向左）
1A


(b)
F =
[image: image112.wmf]2
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1M




= 1.5 × 10–4 N


(c)
設T為繩子的張力。


考慮作用於A的力。



沿水平方向，


T sin θ = 1.5 × 10–4 N
(1)
1M



沿垂直方向，


T cos θ = mg 



= 4.5 × 10–5 × 9.81




= 4.41 × 10–4 N
(2)
1M



(1) ( (2)，


tan θ =
[image: image114.wmf]4
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θ = 18.8°
1A

實驗題 (p.48)

43
首先用手觸碰金箔驗電器的金屬碟，使其接地。
1A

使兩個球互相觸碰，過程中金屬球不要接地。
1A

用其中一個球觸碰驗電器，記錄金箔的偏轉幅度。
1A

再次把驗電器接地。
1A

用另一個球觸碰驗電器，並記錄金箔的偏轉幅度。
1A

較大的金屬球觸碰驗電器時，金箔的偏轉幅度較大，顯示較大的金屬球分得較多電荷。
1A
物理文章分析 (p.49)

44
(a)
油漆因帶同性電荷，互相排斥，
1A



不會積聚成很大的油漆滴。
1A


(b)
車身與油漆帶相反電荷，油漆會被吸引至車身，不會落在地上。
1A


(c)
如果油漆與車身帶有同性電荷，油漆與車身會互相排斥，
1A



因此油漆不會附在車身上。
1A
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