普物乙期末考June 2025
1. 在光電效應的實驗中，我們測量截止電壓來得到光電子離開電極導體時的動能，與光的頻率的關係如下圖。假設延伸圖中的直線，通過橫軸時的頻率為，代表頻率小於時，即使不加截止電壓，光電流都不會出現。同時頻率為時, 測得截止電壓為。由此數據計算蒲朗克常數，以表示。 (15)
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解答：, ，蒲朗克常數即是下圖的斜率。斜率可以如下計算：


2. 在二維平面上有一沿平面方向的電場：，分別為方向的單位向量，分量分別為，。這裡的單位都為。
A. 計算原點與之間的電位差。
提示：。只有沿位移方向的電場分量對線積分有貢獻。(10)
B. 計算原點與之間的電位差。(10)
C. 已知在處的電位值為，計算在處的電位值。(10)
提示：。

解答：
A. 只有沿位移方向的電場分量對線積分有貢獻。
B. 
C. ，.

3. 考慮四條沿軸方向（為伸出紙面）的長直導線，導線位置與電流方向如圖所示（黑點表示射出紙面，交叉表示射入紙面），電流大小與位置分別是：
，，
，。
[image: afg047]


A. 計算在原點處，方向的磁場分量與方向的磁場分量。(10)
提示：長直導線磁場大小：，/A。將對各分量有貢獻的電流個別加總比較方便。
B. 考慮在原點處有一電荷，電荷量為，以m/s的速度沿方向移動，此電荷所受的磁力大小是多少N？方向為何？ (10)
C. 考慮一個以原點為圓心的圓，半徑為，根據安培定律，磁場沿此圓為路徑的線積分等於多少？提示：應該不需真的算積分，依安培定律就能推得。(10)

解答： 
A. 根據安培右手定則，與所產生的磁場方向為沿及方向，

   所產生的磁場方向都是沿+方向，

B. 與電荷速度同向，因此對磁力沒有貢獻。

大小為N，方向為方向。
C. 

4. 考慮如下圖平行於平面之長方形導線迴路，寬為，長為
A. 方向有一遍佈於討論的空間內、與位置無關、但隨時間變化的磁場，磁場大小為，計算時間為時，導線迴路內的感應電動勢的大小。答案以表示。(15)
B. 將上述磁場關閉。現在有一如課堂描述的海嘯電磁波，向方向傳播穿過導線迴路，它有一平行於平面的波前平面，向方向以定速移動。在波前平面前方的電場與磁場為零，在後方電場與磁場皆為均勻的常數，如下圖右所示。電場沿方向，磁場沿方向，如下圖中所示。因此在迴路內的平面上，磁場不為零的區域的面積隨時間而增加。假設波前平面後的磁場大小為，當波前平面位於及之間，如下圖，計算導線迴路內的感應電動勢。(10)
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解答：
A. 
B. 
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Fig. 18-4. (a} The magnitude of B
(or E) as a function of x at the time t after
the charge sheet is set in motion. (b) The
fields for o charge sheet set in motion,
toward negative y att = T. {(c) The sum
of (a) and (b).
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Figure P3.21 shows the stopping potential versus inci-
dent photon frequency for the photoelectric effect for
sodium. Use these data points to find (a) the work
function, (b) the ratio A/e, and (c) the cutoff wave-
length. (d) Find the percent difference between your
answer to (b) and the accepted value. (Data taken from
R. A. Millikan, Phys. Rev., 7:362, 1916.)
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(@) In time dt, the wave front moves
a distance ¢ df in the +x-direction.
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