	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0602-00021
	易
	(C)
	光的二象性是指光具有　
(A)能量與動量　(B)反射與折射　(C)波動性與粒子性　(D)動能與位能　(E) 速度與能量
	光具二象性是由於愛因斯坦所提出，光同時具有波動性與粒子性，且啟發了德布羅伊提出的物質波理論。

	0602-00022
	易
	(A)
	下列有關光學發展的描述，哪一項錯誤？　
(A)微粒說無法解釋光的折射現象　(B)牛頓從稜鏡色散的研究中得出白光是一種複合光的結論　(C)馬克士威認為光是一種電磁波　(D)赫茲由實驗證實電磁波的存在　(E)愛因斯坦提出光子兼具有「粒子」與「波動」的雙重性質
	微粒說可以解釋折射現象，但預測水中的光速與事實不符。

	0602-00023
	易
	(B)
	γ射線的波長甚短，頻率很大，頻率約在1020赫茲以上。某γ射線的頻率為1022赫茲，其光子能量是多少？　
(A)6.626×10－10焦耳　(B)6.626×10－12焦耳　(C)6.626×10－14焦耳　(D)6.626×10－16焦耳　(E) 6.626×10－18焦耳
	E＝h(＝6.626×10－34×1022＝6.626×10－12(焦耳)

	0602-00024
	易
	(B)
	在光電效應的實驗裡，下列敘述何者正確？　
(A)當入射光強度增加時，光電子的能量即增加　(B)入射光頻率大於截止頻率時，光電流的大小與入射光之光強度有關　(C)對不同的金屬板，截止頻率都相同　(D)光電流之產生與光照射在金屬板上，兩者間有時間落差　(E) 光電流的產生與入射光強度有關
	(A)光電子能量僅與入射光頻率有關，與強度無關；(C)截止頻率會受到金屬材質影響；(D)由實驗結果可知並無時間落差，然而古典電磁波理論認為有，由此可知古典電磁波理論無法解釋光電效應；(E)光電流的產生與入射光頻率有關和光強度無關。

	0602-00025
	易
	(D)
	在光電效應的實驗裡，下列敘述何者正確？　
(A)當入射光強度增加時，光電子的能量即增加　(B)光電流的大小與入射光之光強度無關　(C)對不同的金屬板，截止頻率都相同　(D)光電流之產生與光照射在金屬板上，兩者間幾乎無時間落差　(E) 當入射光頻率大於截止頻率，但強度微弱，則無法打出光電子
	(A)光電子能量僅與入射光頻率有關，與強度無關；(B)光電流之大小僅取決於入射光強度；(C)截止頻率會受到金屬材質影響；(E)入射光頻率大於截止頻率，即使強度微弱，仍可打出光電子，產生光電流。

	0602-00026
	易
	(D)
	光電效應顯示光具有　
(A)波動性　(B)導電性　(C)連續性　(D)粒子性　(E)運動性
	光電效應為粒子性之強力證據。

	0602-00027
	易
	(B)
	假設一個10瓦的省電燈泡把所有電能均轉換為光子，為了方便估計，並將光子的波長近似為600奈米（橘黃色光），試問燈泡每秒鐘會射出多少光子？（假設真空中光速c＝3.0×108 m／s，普朗克常數h＝6.63×10－34 J．s）　
(A)3.0×1018　(B) 3.0×1019　(C) 3.0×1020　(D) 3.0×1021　(E) 3.0×1022
	(B) ○　光束的能量為E＝nhv＝
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（個），故選(B)。

	0602-00028
	易
	(A)
	百貨公司入口大門頂端設置有一個電子眼偵測器，當顧客靠近或離開時均會啟動聯絡的電路，操縱大門的開與關。偵測器長得很像三明治，是在兩片電極板間夾著半導體，可以用來感應光線，藉著光線強度的變化，造成偵測器裡產生的電流隨著改變。搭配適當的開、關電路後，就可以啟動大門。請問電子眼偵測器主要是基於下列何種物理原理設計而成的？　
(A)光電效應　(B)歐姆定律　(C)牛頓定律　(D)電流磁效應　(E)電磁感應
	(A)○　電子眼偵測器是「光電效應」的設計應用。

	0602-00029
	易
	(A)
	依據愛因斯坦的「光量子論」，試計算頻率為4×1014 Hz的光子，其所對應的能量為多少J？（普朗克常數h＝6.63×10－34 J．s）　
(A)2.65×10－19　(B) 5.30×10－19　(C) 6×10－19　(D) 2.65×10－18　(E) 5.30×10－18
	(A) ○　依 E＝hv  E＝（6.63 ×10－34）．（4 ×1014）＝2.65 ×10－19 J
(A) 

	0602-00030
	中
	(D)
	光兼具哪兩種性質，前者可由光的繞射、干涉等現象，後者可由光電效應等現象，獲得佐證？　
(A)粒子、波動　(B)反射、折射　(C)折射、反射　(D)波動、粒子　(E) 透射、反射
	繞射干涉為「波動」之特性，光電效應為「光子」之特性。

	0602-00031
	中
	(D)
	由「光電效應」實驗可知，當照射光的頻率小於底限頻率時，則：　
(A)必須照射較久的時間，才會產生光電子　(B)必須以較大強度的光來照射，才會產生光電子　(C)必須以較大強度的光且照射較久的時間，才會產生光電子　(D)不管光的強度多大或照射時間多久，都無法產生光電子　(E)必可產生光電子
	若入射光的頻率小於底限頻率，代表入射光的光子能量小於電子的束縛能，無法使電子離開金屬表面，無論如何增加光強度或延長照光時間均無法產生光電子。

	0602-00032
	中
	(B)
	當照射光的頻率大於底限頻率時，則：　
(A)經過幾秒的時間，便會產生光電子　(B)幾乎立即產生光電子　(C)若光的強度太微弱，仍無法產生光電子　(D)入射光的強度愈大，愈快產生光電子　(E)入射光的強度愈大，產生的光電子動能愈大
	若入射光的頻率大於底限頻率，代表入射光的光子能量大於電子的束縛能，可立即使電子離開金屬表面成為光電子，且光強度愈強，單位時間產生的光電子數目愈多。

	0602-00033
	中
	(D)
	下列有關於「底限頻率」的敘述，何者正確？　
(A)底限頻率的大小與入射的光波長有關　(B)底限頻率的大小與入射光的強度有關　(C)底限頻率的大小與入射光的速率有關　(D)底限頻率的大小與金屬材質有關　(E)底限頻率的大小與入射光的照射時間有關
	金屬電子的束縛能愈大，產生光電子所需的光子能量愈高，底限頻率也愈高，故金屬種類決定底限頻率的量值。

	0602-00034
	中
	(E)
	有關「光子」的敘述，下列何者正確？　
(A)光子又稱為「光電子」　(B)每個光子的能量和其波長成正比　(C)每個紅光光子的能量大於紫光光子　(D)真空中紅光的速度大於紫光　(E)相同頻率的光，強度愈強代表光子數愈多
	(A)光電子為光電效應所產生的電子，並非光子
(B)單一個光子的能量與其頻率成正比
(C)紅光的頻率小於紫光，故紅光光子的能量小於紫光光子
(D)真空中各頻率光的光速均為3×108 m／s

	0602-00035
	中
	(D)
	某生清晨被鬧鐘喚醒，以電動牙刷洗漱，早餐吃的是烤麵包機烤的吐司。出門搭公車上學時，遇到同學提起，猛然發現忘了整理昨天數學課的筆記，於是拿出手機內建的相機拍攝同學的筆記參考，再使用太陽能電池計算機輔助驗算。在上述過程所應用到的工具中，下列哪一選項中的組合最可能應用到光電效應？　
(A)鬧鐘和電動牙刷　(B)電動牙刷和公車　(C)烤麵包機和手機內建的相機　(D)手機內建的相機和太陽能電池計算機　(E)烤麵包機和太陽能電池計算機
	所有相關用品的原理如下：鬧鐘：電能轉力學能。電動牙刷：電磁感應、電能轉力學能。烤麵包機：電流熱效應。公車：化學能轉力學能或是電能轉力學能（電動公車）。
手機內建的相機：光電效應。太陽能電池計算機：光電效應。故選(D)。

	0602-00036
	中
	(E)
	下列敘述何者錯誤？　
(A)光經雙狹縫可產生明暗相間的干涉條紋　(B)曝光時間愈短光的粒子性愈顯著　(C)光的干涉和繞射現象可表明光的波動性　(D)承(C)，可視為光子在空間中出現的機率大小　(E)光子數目愈少時，愈容易顯現光的波動性，反之光子數目愈多，愈容易顯現光的粒子性
	(A)光經雙狹縫可產生明暗相間條紋，為建設性與破壞性干涉的佐證
(B)曝光時間愈短，光子的數目愈少，較易顯現粒子性
(C)光的干涉和繞射產生明暗條紋，表明光的波動性
(D)暗紋顯現光粒子出現的機率較小，亮紋顯現光粒子出現的機率較大
(E)光子數目愈少時，愈容易顯現光的粒子性，反之光子數目愈多，愈容易顯現光的波動性

	0602-00037
	中
	(C)
	下列關於光的波粒二象性的說法中，正確的是：　
(A)有的光是波，有的光是粒子　(B)光與電子是同一種粒子　(C)光的波長愈長，其波動性愈明顯；波長愈短，其粒子性愈明顯　(D)光的強度愈大，每個光子的能量就愈大　(E)光的波粒二象性是由牛頓的微粒說與惠更斯的波動說組成的
	(A)光是具有波粒二象性的
(B)子是不帶電的粒子，電子是帶負電的粒子，兩者不同
(D)不一定，可能是光子的數目變多
(E)光的粒子性與牛頓的微粒說不同

	0602-00038
	中
	(C)
	比較真空中的紅外線與紫外線，下列敘述何者正確？　
(A)紅外線光速較慢　(B)紅外線波長較短　(C)紅外線光子的能量較小　(D)外線較易破壞原子間的鍵結　(E)紅外線光子和紫外線光子的能量相同
	真空中任一種光的光速皆相同；紅外線頻率較低、波長較長、每個紅外線光子能量較小、較不易破壞鍵結。故選(C)。

	0602-00039
	中
	(C)
	一個100瓦的燈泡，發射出波長為500奈米的單色光。假設只有總電功率的2％變為光能，則此燈泡每秒所發射的光子數約為多少個？（普朗克常數h＝6.6×10－34焦耳．秒）　
(A)5×1015　(B)5×1016　(C)5×1018　(D)5×1020　(E)5×1022
	波長500奈米的光子能量為E＝hv＝
[image: image4.wmf]hc

l

＝3.96×10－19焦耳 每秒發射的光能100×2％＝
2（焦耳／秒）      每秒發射的光子數n≒5×1018（個）。故選(C)。

	0602-00040
	中
	(A)
	在大型購物中心入口的大門，當顧客靠近時會自動開啟，主要是靠電子眼的偵測器，各偵測器長得很像三明治，是在兩片電極間夾著半導體，可以用來感應光線。藉著光線強度的變化，會造成偵測器裡產生的電流隨著改變。搭配適當的電路後，就可以啟動開門。請問電子眼偵測器主要是基於下列何種物理原理？　
(A)光電效應　(B)歐姆定律　(C)牛頓定律　(D)電流磁效應　(E)電磁感應
	電子眼是利用光電效應原理。故選(A)。

	0602-00041
	中
	(C)
	已知綠色光對某一光電管可產生光電效應，則下列敘述何項正確？　
(A)紅色強光必可產生光電效應　(B)改用藍色光其光電流必較大　(C)改用紫色光，可產生光電效應　(D)改用紫色光時，移去金屬表面電子所需的最小能量會變大　(E)改用紫外光時，截止頻率會變小
	(A)紅色強光因頻率較低，故不一定可產生光電效應
(B)改用藍色光因頻率較綠色光為高，故必可產生光電效應，但光電流大小取決於入射光強度
(D)移去金屬表面電子所需的最小能量取決於照射之金屬種類，與入射光之顏色、頻率無關
(E)截止頻率亦取決於照射之金屬種類，與入射光之顏色、頻率無關

	0602-00042
	中
	(D)
	愛因斯坦首先引入光子來解釋光電效應。下列有關光子的敘述何者正確？　
(A)光子與電子類似，都是具有質量與電荷的質點　(B)光子以聲速運動　(C)光束的能量愈大時，表示光束中每個光子的能量愈高　(D)光波的頻率愈高時，對應的光子能量也愈大　(E)可見光由光子組成，其他電磁波則否
	(A)光子的質量與電荷為零
(B)光子以光速移動
(C)光束的能量與單一光子能量以及光子總數有關，所以光束能量愈大時，不一定表示單一光子的能量愈大
(D)同(C)
(E)所有電磁波皆由光子組成

	0602-00043
	中
	(A)
	在光電效應實驗中，用頻率為f的光照射光電管陰極，發生了光電效應，下列說法正確的是：　
(A)固定頻率，增大入射光的強度，光電流增大　(B)固定頻率，減小入射光的強度，光電效應現象消失　(C)改變頻率小於f的光照射，一定不發生光電效應　(D)改變頻率大於f的光照射，光電子的底限頻率變大　(E)此可利用電子具有粒子性，不需用到光的粒子性加以解釋
	(B)減小入射光的強度，光電效應現象不會消失，僅光電流增小
(C)改變頻率小於f的光照射，仍有可能發生光電效應
(D)改變頻率大於f的光照射，不影響光電子的底限頻率
(E)此可利用光的粒子性加以解釋

	0602-00044
	中
	(A)
	小瑛做光電效應的實驗，使用波長　500　奈米的光照射金屬靶會產生光電流，若改用波長　300　奈米的光照射同一金屬靶時，會不會產生光電流？　
(A)會　(B)不一定　(C)　300　奈米的光能量更低，所以不會產生光電流　(D)　300　奈米波長已屬於不可見光，故不會有光電流　(E)　300奈米波長的光波速較慢，故不會產生光電流
	若採用波長較短的入射光，其頻率較高，必會發生光電效應而產生光電流。故選(A)。

	0602-00045
	中
	(C)
	下列所述光電效應中入射光與光電子之間的關係，何者證實了光具有粒子性？　
(A)光電子的數目與照射在金屬表面的入射光頻率成正比　(B)光電子產生與否決定於照射在金屬表面的入射光強度　(C)照射於金屬表面的入射光頻率須大於某一特定值方能產生光電子　(D)照射於金屬表面的入射光波長須大於某一特定值方能產生光電子　(E)照射於金屬表面的入射光波長及強度均須大於某一特定值方能產生光電子
	(C) ○　光電效應中，入射光的頻率必須大於某一特定值才能產生光電子，此實驗結果以光的波動性質（電磁波）無法解釋，必須以光的粒子性（光子）方能成功解釋，故選(C)。

	0602-00046
	中
	(D)
	下列有關「光子」的說法中，哪一項錯誤？　
(A)光子具有能量　(B)光子束具有波動性　(C)光子束具有電磁波的性質　(D)波長愈短的光子，其能量也愈低　(E)同一種電源所發出的光，如果愈強，表示每秒內所發出的光子數目愈大
	(D) ×　依 E＝
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	0602-00047
	中
	(E)
	對於光的「波粒二象性」，下列相關的敘述何者錯誤？　
(A)干涉實驗的成功顯示光具有波動性　(B)繞射實驗的成功顯示光具有波動性　(C)光照射金屬靶上的電子時，光會顯現其粒子性　(D)波粒二象性理論不同於二十世紀前科學家對光的解釋　(E)我們可以在任何時刻同時觀察到光的波動性和粒子性
	(E) ×　光雖具有「波動性」與「粒子性」的雙重性質，但對觀察者而言，光通常在與其他物質作用時會顯現其粒子性，而在傳遞時則顯現其波動性。故選(E)。

	0602-00048
	中
	(C)
	二十世紀初葉發現光具有波與粒子二象性，為近代光電科技的重要基礎。下列有關光之波粒二象性的敘述，何者錯誤？　
(A)光的頻率愈高，則光量子的能量愈大　(B)楊氏雙狹縫實驗，驗證了光的波動性質　(C)入射光的波長愈長，愈容易產生光電效應　(D)波動與粒子的二象性是光子特性　(E)愛因斯坦以光能量的量子化，解釋光電效應，驗證了光的粒子性質
	(A) ○　依 E光量子＝hf  
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　(2)①楊格提出光的雙狹縫實驗，驗證了光的波動性。
②愛因斯坦提出光子論，解釋光電效應，驗證了光的粒子性。
以上實驗的成功，證實了光呈現「波粒二象性」。
(C) ×　(3)依 E光量子＝
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 ( 不容易產生光電效應
(D) ○　(4)光兼備有粒子性與波動性，稱為波粒二象性。故選(C)。

	0602-00049
	中
	(A)
	頻率為4×1014 Hz的光子，其所對應的能量為多少J？（普朗克常數h＝6.63×10－34 J．s）　
(A))2.65×10－19　(B)5.30×10－19　(C)6×10－19　(D)2.65×10－18　(E)5.30×10－18
	(A) ○　依 E＝hf  E＝（6.63×10－34）．（4×1014）＝2.65×10－19 J。故選(A)。

	0602-00050
	中
	(C)
	根據愛因斯坦的光量子論，假定紫外線、紅外線兩種光子的能量都比A金屬板的功函數大，而吸收電磁波效率極佳的太陽能電池，當其正常運作下吸收一個紫外線光子比吸收一個紅外線光子產生的電子數目，相較為何？　
(A)多　(B)少　(C)相等　(D)視電子本身而定　(E)視吸收強度而定
	(C) ○　太陽能電池吸收一個光子可產生一個電子，與光子種類無關。故選(C)。

	0602-00051
	中
	(E)
	附表為一些金屬的功函數。今用波長為400 nm的單色光分別照射各金屬片，從事光電效應的實驗。下列敘述哪一項正確？

[image: image16.emf]金屬名稱  功函數（ eV ）    
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　(A)鈉、鎂、銅都會產生光電子　(B)只有鈉、鎂會產生光電子　(C)只有鈉、銅會產生光電子　(D)只有鎂、銅會產生光電子　(E)只有鈉會產生光電子
	(E) ○　依 E＝
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∴只有「鈉」會產生光電效應，引發光電子。故選(E)。

	0602-00052
	中
	(D)
	下列日常生活中常見的電器用品，何者不為「光電效應」的應用？　
(A)大樓頂裝設的太陽能電池板　(B)百貨公司門口的自動門感測器　(C)部隊進行夜間搜尋用的夜視鏡觀測器　(D)公車門的開啟關閉裝置　(E)照相機的光器
	(D) ×　公車門的開啟關閉是一種「液壓」或「氣壓」運用裝置。故選(D)。

	0602-00053
	中
	(B)
	以一電磁波照射在一光電板上，結果無法產生光電效應，則改變下列電磁波的哪一個物理量，可使該光電板釋放出光電子？　
(A)波長變大　(B)頻率變大　(C)降低頻率　(D)增大強度　(E)增加功率
	(B) ○　電磁波的頻率變大，能量變大，當f＞f0，可以發生光電效應。故選(B)。

	0602-00054
	中
	(A)
	下列各項有關「光電效應」實驗的敘述，何者正確？　
(A)對於固定金屬，入射光波長愈短，電子最大動能愈大　(B)對於固定金屬，入射光強度愈大，電子最大動能愈大　(C)對於固定金屬，入射光頻率愈小，電子最大動能愈大　(D)對於固定頻率入射光，金屬功函數愈大，電子最大動能愈大　(E)對於固定強度入射光，金屬功函數愈小，電子最大動能愈大
	(A) ○　(1)依 Kmax＝
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(B) ×　(2)入射光強度愈大，表示入射光粒子數愈多，與Kmax無關。
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(E) ×　(4)入射光頻率（能量）未知，能否產生光電效應未知，無法判斷電子最大動能。故選(A)。

	0602-00055
	中
	(B)
	在光電效應中，若入射光子波長λ，光電子最大動能為K，則金屬功函數為何 　
(A) 
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	(B) ○　由 Kmax＝
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[image: image31.wmf]hc
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－Kmax。故選(B)。

	0602-00056
	中
	(A)
	波長7000 Å的紅光光子與波長4000 Å的紫光光子，以相同強度發射時，紅光光子數與紫光光子數比為何？　
(A)7：4　(B)4：7　(C)1：1　(D)7：2　(E)2：7
	(A) ○　光的強度為單位時間內入射光的總能量，I＝
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	0602-00057
	中
	(B)
	波長為6.0×103埃的黃光射至一光電管，產生1.2×10－7安培的光電流，引發此電流的光子數及光子總能量每秒各有多少？　
(A)1.2×1011個，4.0×10－3焦耳　(B)7.5×1011個，2.5×10－7焦耳　(C)1.2個，4×10－19焦耳　(D)6.0×103個，7.2×10－4焦耳　(E)6.0×103個，2.0×10－15焦耳
	(B) ○　(1)由 I＝
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，Q＝1.2×10－7 C
　又 1C＝6.25×1018 e  N＝（1.2×10－7）．（6.25×1018）＝7.5×1011（個光電子／秒）
　因一個光電子需一個光子入射，故光子數亦為N＝7.5×1011個。
(2)由 E＝
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[image: image44.wmf]12400
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＝2.067 eV
　又1 eV＝1.6×10－19 J  E＝2.067×（1.6×10－19）＝3.31×10－19 J
　∴承(1)，每秒所需入射的黃光總能量為
　　Ein＝（3.31×10－19）．（7.5×1011）＝2.5×10－7 J。故選(B)。

	0602-00058
	中
	(C)
	小花作「光電效應」實驗，發現當入射光波長大於6000埃時，金屬表面即停止放射光電子，則該金屬功函數約多少電子伏特？（1電子伏特1.6×10－19焦耳　
(A)1.1　(B)1.6　(C)2.1　(D)2.6　(E)3.1
	(C) ○　依W＝hf0＝
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	0602-00059
	中
	(D)
	下列有關「光子」的說法中，何者錯誤？　
(A)光子具有能量　(B)光子束具有波動性　(C)光子沒有靜止質量　(D)同一頻率的光子，可以具有不同的能量　(E) 光子論由愛因斯坦提出
	由愛因斯坦的光量子論可知 : E＝hv，h為普朗克常數，v為光子頻率，故同一頻率的光子，對應相同的能量。

	0602-00060
	中
	(A)
	光的強度是每秒鐘通過單位面積的光子數目再乘以每個光子的能量。亦即，光的強度是每秒鐘通過單位面積的能量。根據這個意義，同樣強度的紅光、黃光、藍光和紫光，單位時間內通過單位面積的光子數何者最多？　
(A)紅光　(B)黃光　(C)藍光　(D)紫光　(E) 一樣的
	同樣強度的光，單位時間內通過單位面積的光子數和光的頻率成反比。

	0602-00061
	中
	(D)
	光電效應中被光子撞離的是　
(A)原子　(B)質子　(C)原子核　(D)電子　(E) 中子
	光電效應即入射光子撞擊金屬表面之束縛電子。

	0602-00062
	中
	(A)
	在光電效應的實驗中，僅有頻率夠高的光照射到金屬表面時，才能打出電子，這是因為電子需要獲得足夠的能量，克服金屬的束縛才能從金屬表面逸出，設電子逸出金屬表面所需的最小能量為W。今天小明以同一單色光分別照在不同的金屬板甲、乙之上，皆能測量到光電流產生。已知電子逸出金屬板甲所需的最小能量為W甲，電子逸出金屬板乙所需的最小能量為W乙，且W甲＞W乙。該單色光的頻率為v，普朗克常數為h，則v與W甲、W乙之間的關係，下列何者正確？　
(A)hv＞W甲　(B)hv＜W甲　(C)W甲＞hv＞W乙　(D)hv＜W乙　(E) W甲＞W乙＞hv
	光子能量須大於功函數，才能打出光電子，即hv＞W甲且hv＞W乙。

	0602-00063
	中
	(C)
	在光電效應實驗中，發現　
(A)光電子不帶電　(B)用以產生光電效應的入射光之底限頻率對所有金屬的光電板均相同　(C)光電子的最大動能與入射光的強度無關　(D)入射光強度低於某一大於零的定值時，光電效應就不會發生　(E) 入射光頻率愈大，則光電流值愈大
	(A)光電子帶負電；(B)底線頻率取決於金屬種類；(D)入射光強度只影響光電子數目；(E)入射光強度愈大，則光電流值愈大。

	0602-00064
	中
	(B)
	在真空中光子的能量增加，則其速率為　
(A)增加　(B)不變　(C)減少　(D)先減少後增加　(E) 先增加後減少
	真空中之光速恆定，c＝3×108 (m/s2) 。

	0602-00065
	中
	(B)
	某光電表面發生光電效應，其被照射出之光電子數目與下列何者有關？　
(A)光子頻率　(B)光強度　(C)光子波長　(D)光子能量　(E) 光子速率
	(A)(C)(D)(E)均不影響光電子數目，只影響光電子的產生與否及光電子之動能。

	0602-00066
	中
	(D)
	吾人常用光子形容光，關於此一形容，下列何者是正確的論述？　
(A)光本質上是波動，故不應以光子形容　(B)光其實有兩種，一種是粒子光，另一種是波動光　(C)光純粹是一種粒子，不具波動性　(D)光有時會表現出波動行為，但有時卻又有粒子性質出現　(E) 光的干涉、繞射需以光的粒子性來解釋
	光的本質具有波動、粒子二象性，光的干涉、繞射需以波動性解釋。

	0602-00067
	中
	(A)
	在光電效應的實驗中，僅有頻率夠高的光照射到金屬表面時，才能打出電子，這是因為電子需要獲得足夠的能量，克服金屬的束縛才能從金屬表面逸出，設電子逸出金屬表面所需的最小能量為W。今天小明以同一單色光分別照在不同的金屬板甲、乙之上，皆能測量到光電流產生。已知電子逸出金屬板甲所需的最小能量為W甲，電子逸出金屬板乙所需的最小能量為W乙，且W甲＞W乙。該單色光的頻率為v，普朗克常數為h，則v與W甲、W乙之間的關係，下列何者正確？　
(A)hv＞W甲　(B)hv＜W甲　(C)W甲＞hv＞W乙　(D)hv＜W乙　(E) W甲＞W乙＞hv
	由愛因斯坦光電效應實驗結果可知，入射光頻率需大於金屬之束縛能(在此指W)，故hv＞W甲＞W乙。

	0602-00068
	中
	(A)
	下列是有關光電效應的敘述，請問哪一項正確？　
(A)光電效應的理論分析，首先是由愛因斯坦所完成　(B)最早操作光電效應實驗的科學家是愛因斯坦　(C)光電效應實驗中，不論入射光的頻率為何，只要強度不要太小，就可立即產生光電子　(D)光電效應實驗中，若照射光的頻率小於底限頻率時，就需要照射較長的時間，才能產生光電子　(E)光電效應實驗可以用古典電磁波的理論來解釋
	(B)愛因斯坦為最早之理論分析，最早操作此實驗的為赫茲；(C)光電子的產生與強度無關，只與入射光頻率有關；(D)光電子產生與照射時間無關，只與入射光頻率有關；(E)古典電波理論無法解釋光電效應。

	0602-00069
	中
	(D)
	在光電效應的實驗中，當光束照射在物質表面上時，物質表面上的原子即可能放出電子，則　
(A)當照射光愈強時，放射出之電子動能愈大　(B)當照射光之波長愈長時，放射出之電子能量愈大　(C)當照射光之波長愈長時，放射出之電子數目愈多　(D)當照射光愈強時，放射出之電子數目愈多　(E)當照射光之波長愈短時，放射出之電子數目愈多
	(A)(B)光電子的動能取決於入射光頻率；(C)(E)入射光波長只會影響到能否產生光電子與光電子之動能，不影響光電子數目。

	0602-00070
	中
	(C)
	附圖所示為光電效應實驗結果，係四種不同波長入射光A、B、C及D輪流單獨照射在光電管表面時，電路中所產生的光電流I與光電管極板電壓V之函數關係圖。請問哪一束光的頻率最高？
[image: image48.jpg]—y > W AOU"

(Bl O(NE=E) |



　
(A)A　(B)B　(C)C　(D)D　(E)無從判斷
	由愛因斯坦光子論可知，入射光能量與頻率成正比，又由圖可知C光線之截止電壓最高，代表光的能量越高，故選(C)。

	0602-00071
	中
	(C)
	有一個100瓦特的燈泡，可發射出波長為5000埃的單色光。假設此燈泡的總電功率只有2%變為光能，則此燈泡每秒所發射出的光子數約為多少個？　
(A)5×1015　(B)5×1016　(C)5×1019　(D)5×1020　(E)5×1022
	100(W)＝100(J/s)＝6.24×1020(eV/s)，其中eV為電子伏特。
又由愛因斯坦光量子論可知：E (電子伏特)＝ hv＝h
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 (奈米)，
故由能量守恆可列出下列方程式：
6.24×1020(eV/s) × 2% ＝
[image: image51.wmf]1240

5000

 (eV) × N(個) × 1 (每秒)(1/s)
故光電子總數N約為 5×1019 (個/秒)。

	0602-00072
	中
	(E)
	已知紅光的波長為7000 埃，紫光的波長為4000 埃，試問紅光光子與紫光光子在真空中的速率比為　
(A)7：4　(B)4：7　(C)49：16　(D)16：49　(E)1：1
	真空中光速恆定，不受頻率、波長影響。

	0602-00073
	中
	(C)
	當光子的能量約為3.5 電子伏特時，此光子會破壞皮膚分子的化學鍵結，導致皮膚曬傷，試利用愛因斯坦的光量子論：E＝hv＝h 
[image: image52.wmf]c
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，估計這類光子的波長為多少奈米？（已知1 電子伏特等於1.6×1019 焦耳，普朗克常數h＝6.6×1034 焦耳．秒）　
(A)100　(B)250　(C)350　(D)600　(E)700
	由愛因斯坦光量子論可知：E (電子伏特)＝hv＝h 
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 (奈米)，故將入射光子能量3.5電子伏特代入可得λ＝350(奈米)。

	0602-00074
	中
	(A)
	小明做光電效應實驗，他以頻率f1的單色光照在金屬甲，發現有光電流產生；若改用頻率f2的單色光照在金屬乙，則沒有光電流產生。已知電子逸出金屬甲所需的最小能量為W甲，電子逸出金屬乙所需的最小能量為W乙，且W甲＞W乙。普朗克常數為h，則下列何者正確？　
(A)hf1＞W甲　(B)hf2＞W乙　(C)f1＜f2　(D)f1＝f2　(E)W甲＞hf1＞W乙
	頻率f1的光照射金屬甲，有光電流產生hf1＞W甲
頻率f2的光照射金屬乙，沒有光電流產生hf2＜W乙
又W甲＞W乙，故hf1＞W甲＞W乙＞hf2。

	0602-00075
	中
	(C)
	下列所述光電效應中入射光與光電子之間的關係，何者證實了光具有粒子性？　
(A)光電子的數目與照射在金屬表面的入射光頻率成正比　(B)光電子産生與否決定於照射在金屬表面的入射光強度　(C)照射於金屬表面的入射光頻率須大於某一特定值方能産生光電子　(D)照射於金屬表面的入射光波長須大於某一特定值方能産生光電子　(E)照射於金屬表面的入射光波長及強度均須大於某一特定值方能産生光電子
	由於照射於金屬表面的入射光頻率須大於某一特定值方能産生光電子，此僅能以愛因斯坦的光量子理論解釋，故證實了光具有粒子性。

	0602-00076
	中
	(B)
	番茄呈現出的紅色光波長約為660 nm，則此紅色光的每個光子能量約為多少？ （已知真空中光速c＝3.0×108 m／s，普朗克常數h＝6.63×10－34 J．s）　
(A)3.0×10－18焦耳　(B)3.0×10－19焦耳　(C)3.0×10－20焦耳　(D)3.0×10－21焦耳　(E)3.0×10－22焦耳
	波長為660 nm的光子能量為E＝hv＝3.0×10－19 J

	0602-00077
	中
	(C)
	一個消耗功率為100瓦特的LED燈管，發出波長440奈米的紫色光，若消耗功率的90％會轉變為光能，則此燈管每秒所發射的光子數約為多少個？（已知真空中光速c＝3.0×108 m／s，普朗克常數h＝6.6×10－34 J．s）　
(A)2.0×1018　(B)2.0×1019　(C)2.0×1020　(D)2.0×1021　(E)2.0×1022
	在1秒內，燈泡發出的光能E＝90 J＝n×4.5×10－19，可得n＝2.0×1020個。

	0602-00078
	中
	(B)
	有一光束經過三稜鏡的色散之後，區分成三條單色光的光線甲、乙、丙，其折射路徑如附圖所示。已知將乙光照射某一金屬表面時，可以產生光電子，則下列有關甲、丙兩種色光照射該金屬表面能否產生光電子的敘述，何者正確？（註：已知太陽光通過三稜鏡時，紅光偏折角度最小）
[image: image55.jpg]p ]




　
(A)甲光可以產生光電子　(B)丙光可以產生光電子　(C)甲光無法產生光電子　(D)丙光無法產生光電子　(E)無法判斷甲、丙兩色光能否產生光電子
	由於頻率愈低，光經過三稜鏡後偏折角度愈小，可知頻率大小為：丙＞乙＞甲。當乙光確定可使該金屬產生光電效應，則頻率較大的丙光也必定可使該金屬產生光電效應；但由於底限頻率未知，故無法判斷頻率較小的甲光是否會造成光電效應。

	0602-00079
	中
	(B)
	入射光的能量愈大，則發生光電效應後之光電子動能愈大，假設某一金屬發生光電效應的極限波長為4.0×10－7 m，則下列各波長的光波或電磁波，何者對該金屬進行光電效應實驗後，可使激發出的電子動能最小？　
(A)1.0×10－7 m　(B)3.0×10－7 m　(C)5.0×10－7 m　(D)7.0×10－7 m　(E)9.0×10－7 m
	光子能量E＝h 
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，要發生光電效應，所需光波或電磁波長要比極限波長短的前提下。且要激發出的電子動能最小，則又須選擇滿足上述條件之波長最長的光。故選(B)。

	0602-00080
	中
	(D)
	下列的應用何者與光電效應原理無關？　
(A)條碼掃瞄器　(B)太陽能電池計算機　(C)手機內建相機　(D)電動機　(E)雷射印表機
	(A)條碼掃描器是光源發出的光在條碼上反射後，反射光照射到條碼掃描器內部的光電轉換器上，再根據強弱不同的反射光訊號，轉換成相應的電訊號
(B)太陽能電池計算機是透過光電效應，由感光元件表面感應來源光線，從而轉換成儲存電荷的能力。當計算時，外部接通電路，在該電壓的作用下，將會有電流流過外部電路產生一定的輸出功率。這個過程的實質是：光子能量轉換成電能的過程
(C)當快門開啟，鏡頭進來的光線照射感光元件時，即會將光線的能量轉換成電荷，光線越強、電荷就越多，這些電荷就成為判斷光線強弱大小的依據。若能將這些電荷傳輸至放大解碼原件，就能還原所有感光元件產生的訊號，並構成了一幅完整的畫面
(D)電動機為電流磁效應的應用
(E)雷射印表機之曝光：由於雷射是高精度的連續光照，所以選用雷射照射光鼓，被照射到的地方靜電就被釋放，形成隱藏的光電圖像

	0602-00081
	中
	(A)
	在光電效應的實驗中，頻率夠高的光照射到金屬表面時，才能打出電子，這是因為電子需要獲得足夠的能量，克服金屬的束縛才能從金屬表面逸出，設電子逸出金屬表面所需的最小能量W。今天小明以同一單色光分別照在不同的金屬板甲、乙之上，皆能測量到光電流產生。已知電子逸出金屬板甲所需的最小能量為W甲，電子逸出金屬板乙所需的最小能量為W乙，且W甲＞W乙。該單色光的光子能量hv與W甲、W乙之間的關係，下列何者正確？　
(A)hv＞W甲　(B)hv＜W甲　(C)W甲＞hv＞W乙　(D)hv＜W乙　(E)W甲＞W乙＞hv
	光子能量須大於束縛能才能打出光電子，即hv＞W甲且hv＞W乙。因此選(A)。

	0602-00082
	中
	(B)
	一廣播電臺播送無線電波之波長為3米，則所發射的電磁波中每一光子之能量約為多少焦耳？（h＝6.626×10－34（J．s））　
(A)6.6×10－28　(B)6.6×10－26　(C)6.6×10－24　(D)6.6×10－22　(E)0
	v＝
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＝108（Hz），E＝hv＝6.626×10－34×108＝6.6×10－26（J）。

	0602-00083
	中
	(D)
	使用金屬鎂做光電效應實驗時，發現其底限頻率約為9×1014 Hz，已知光速為3×108 m／s，若欲發生光電效應，則入射光子的波長λ有何限制？　
(A)大於333 nm　(B)大於900 nm　(C)大於9×1014 m　(D)小於333 nm　(E)小於500 nm
	入射光子的頻率必須大於底限頻率。根據
c＝v×λ，底限頻率所對應的光波長λ＝
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≒3.33×10－7 m＝333 mm。波長越短的光，其頻率越高，因此入射光子的波長需小於333 nm。故選(D)。

	0602-00084
	中
	(A)
	下表為不同金屬產生光電子所需的最低能量W，eV是一種能量的單位。在做光電效應實驗時，入射光使用波長約為420奈米的紫光，發現「鋰」金屬表面可以放射出光電子，若使用相同的入射光重複實驗，哪些其他金屬也可以放出光電子？

[image: image60.emf]金屬板  鉀（ K ）  鈉（ Na ）  鋰（ Li ）  銀（ Ag ）  鐵（ Fe ）  金（ Au ）  

最低能量 W （ eV ）  2.3  2.4  2.9  4.3  4.7  5.1  

　
(A)只有鉀、鈉　(B)只有鈉　(C)只有銀　(D)只有銀、鐵、金　(E)只有金
	鋰金屬表面可以放射出光電子，代表題目中紫光光子能量大於鋰金屬的W，即hv＞2.9 eV。以相同的入射光重複實驗，則只要該金屬的W小於2.9 eV，必可以發生光電效應，放出光電子。故選(A)。

	0602-00085
	中
	(A)
	有關光電效應實驗的敘述，何者正確？　
(A)光電效應可以說明光的粒子性　(B)光電效應是否可以發生與入射光的強度有關　(C)入射光的頻率越大，則光電流越大　(D)光電子為金屬板上所產生的一種光子，帶正電　(E)愛因斯坦首先做出光電效應的實驗
	(A)光電效應實驗得到光子的能量與光的頻率有關而與強度無關，因此說明了光的粒子性；(B)光電效應是否可以發生和入射光的強度無關；(C)固定入射光頻率，入射光的光子數目越多，則光電流越大；光頻率越大，光電流不一定變大或變小，高中範疇不討論入射光頻率和光電流的關係；(D)光電子是吸收了光子能量而躍出金屬表面的電子，本質為電子，帶負電；(E)愛因斯坦以光量子理論解釋光電效應。故選(A)。

	0602-00086
	中
	(A)
	明載用穩定的綠光雷射做光電效應實驗，會產生光電流，改用紅光雷射則沒有光電流產生，最可能的原因為何？　
(A)紅光的頻率較低　(B)紅光的強度較弱　(C)紅光光速較慢　(D)紅光振幅較小　(E)紅光的波長較短
	紅光與綠光比較，紅光的頻率較低、波長較長，在真空中光速與綠光相同。發生光電效應的條件是入射光的頻率要夠大。故選(A)。

	0602-00087
	中
	(E)
	對於「光的二象性」，下列敘述何者錯誤？　
(A)光通過雙狹縫，會顯示干涉現象，表示光有波動性　(B)光通過單狹縫，會顯示繞射現象，表示光具有波動性　(C)光照射在金屬靶上而能夠釋出電子時，光會顯示其有粒子性　(D)此理論不同於古典物理學對光的解釋　(E)光的頻率夠高，即可以同時觀察到光的波動性和粒子性
	(A)(B)干涉與繞射都是波的特性，若光顯示出干涉與繞射現象，代表光具有波動性；(C)光電效應；(D)古典物理認為光是一種波動；(E)波動性與粒子性在同一種觀察方式下，只會顯示出其中一種性質。故選(E)。

	0602-00088
	中
	(C)
	關於二象性，下列敘述何者正確？　
(A)有些物質屬於波，不會表現出粒子性　(B)物質是波或粒子由振源決定　(C)光是波或粒子由實驗方法決定　(D)在真空中，光皆表現出波動性　(E)大於某個頻率的光屬於波動
	任何物質或光都有波動、粒子之二象性，實驗方法會決定表現出其中一種特性。故選(C)。

	0602-00089
	中
	(D)
	在愛因斯坦提出光子說來解釋光電效應之前，更早是由哪一位科學家為了解釋熱輻射的實驗曲線而提出了「量子論」？　
(A)德布羅意　(B)玻恩　(C)湯姆森　(D)普朗克　(E)波耳
	普朗克為了解釋「熱輻射」的現象，經過理論計算在1990年提出了量子論。故選(D)。

	0602-00090
	中
	(B)
	下列關於科學史實敘述，何者正確？　
(A)馬克士威以馬克士威方程式解釋光電效應　(B)愛因斯坦以光子模型解釋光電效應　(C)拉塞福利用電子撞擊氫原子探究原子結構　(D)波耳首先觀測到氫原子光譜　(E)波耳氫原子模型的建構比拉塞福的原子模型來得早
	(A)(B)愛因斯坦以光子模型解釋光電效應；(C)拉塞福利用α粒子撞擊金箔探究原子結構；(D)波耳非第一位觀測到氫原子光譜的人；(E)波耳氫原子模型的建構比拉塞福的原子模型來得晚。故選(B)。
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