	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0602-00143
	中
	(１)(C)；
(２)(A)；
(３)(D)；
(４)先增加後減少
	　　在人類發展文明的過程中需要依賴能量，使用時必須依照需要將能量轉換成適當的形式。而在能量的形式轉換的過程中，總有部分能量會逸散而損失，逸散的能量不易收回再加以利用，因此可供我們利用的「有用能源」將愈來愈少，找尋新的能源是重要的課題之一。
　　據估計每年照射在地球表面上的太陽能約為目前全世界每年所需能量的一萬多倍，利用太陽能來發電應是解決能源匱乏的良好方案。由近年歐盟統計資料（如下附圖一）可一窺究竟。
　　目前人類利用太陽能通常有兩種方式：
　　一是太陽光照射在某些金屬表面上，使金屬的原子釋放電子，形成電流，轉為電能。最常見的就是太陽能電池。
　　另一種方式是大規模的太陽能轉換成我們可使用的能源，然而最大的問題是：太陽並不是隨時都在照射，以致無法全天候運轉。這問題的解決之道就是在太陽照耀的時候，除了發電裝置運作之外，還要將多餘的照射能量儲存起來，以待天候不佳或夜晚的時候使用。但是在能量儲存與釋放的過程當中，損失的比例很大、能量轉換的效率並不高，為各種發電型態中最低的。而近年來對於解決這個問題有了重大的突破！因為有了熱量貯存媒介的新材料。在西班牙的安達索爾太陽能發電站（Andasol Solar Power Station），利用直線型拋物面槽式集熱器（如附圖二）將入射的陽光經由拋物面板反射，集中能量於拋物面的焦點（實際上為一直線）處加熱金屬管內的油將水煮沸、產生蒸氣用來發電。實際上，拋物面集熱器所收集的熱能幾乎是白天發電所需熱能的兩倍，多餘的熱則會從管內的油傳送至熱量貯存媒介—熔融鹽。其熔點為240℃，在240℃至590℃的範圍內都是很穩定的液態，比熱相當大，是很合適的熱貯存材料。熔融的混合鹽從260℃吸取油管的熱能升溫至400℃。夜間則將熱傳回管內的油，以供發電。如此，發電廠在白天及夜晚都能運作，既可提升效率又可降低成本，有如打造一個太陽能銀行般將太陽能貯存起來！
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　　　　　　圖一
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　　　　　　圖二
(　　)(１)半導體太陽能電池儲電原理，與下列哪種科技裝置之能量轉換形式最為接近？　(A)簡報用的雷射筆　(B)電子看板內的發光二極體（LED）　(C)數位相機內的圖像傳感器（CCD）　(D)液晶電視的顯示器（LCD）　(E)日光燈
(　　)(２)上述有關太陽能發電的敘述，何者正確？　(A)由圖表中顯示，歐盟各國近年太陽能發電量，占整體發電量比例逐年提升　(B)由於太陽隨時都在照射，故多數太陽能電廠均可24小時全天候運轉　(C)臺灣地處目前許多交通號誌所使用的發光二極體（LED）即是直接利用太陽能發光　(D)太陽能目前尚未成為人類主要的能源來源，最主要的原因是抵達地表的太陽能總量無法滿足全球能源需求　(E)現今太陽能發電的轉換效率遠高於一般傳統的水力發電
(　　)(３)安達索爾太陽能發電站年平均日照量2200 KWh／m2，收集器面積約5 ( 105 m2，年發電量達165 GWh，其太陽能與電能之能源轉換率達：　(A) 0.1～1％　(B) 1～5％　(C) 5～10％　(D) 10～20％　(E) 20％以上
(４)安達索爾太陽能發電站白天多餘的熱則會從管內的油傳送至熱量貯存媒介—熔融鹽。夜間則將熱傳回管內的油，以供發電。從白天到夜晚，從內能的角度是如何變化的呢？說說你的看法及理由。
	(１)(A)雷射筆為電子被激發後，能階躍遷而產生光子，為電能產生光能的型態；(B)為二極體通電產生，為電能產生光能的型態；(C)數位相機之圖像傳感器（CCD），又稱電荷耦合元件與太陽能電池之原理均為光子照射而產生電子，為光能產生電能的型態；(D) LCD是藉由兩塊玻璃片間形成一個小隙，填滿一種液晶，透過電極而改變偏光特性顯示影像，為電能產生光能的型態；(E)日光燈為游離電子撞擊水銀蒸氣釋放紫外線，激發管壁螢光物質發出可見光，為電能產生光能的型態。故選(C)。
(２)(A)歐盟各國近年太陽能發電量，占整體發電量比例逐年提升；(B)太陽並不是隨時都在照射，以致無法全天候運轉；(C)大部分交通號誌所使用的LED仍然使用電能；(D)太陽能總量可滿足全球能源需求，但其他相關成本仍高，故無法全面使用；(E)太陽能發電的效率轉換低於50%，低於水力發電。故選(A)。
(３)由2200 × 103 × 5 × 105 ×（能源轉換率％）＝165 × 109，
∴能源轉換率％＝
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＝15％，故選(D)。
(４)白天吸收熱量溫度升高，內能增加，夜晚釋放熱量溫度降低，內能減少。

	0602-00144
	中
	(１)(A)(D)；(２)(C)(D)；(３)(A)(B)；(４)甲乙丙丁
	十九世紀末，實驗發現將光照射在某些金屬表面，會導致電子自表面逸出，稱為光電效應。而且實驗結果發現入射光的頻率必須超過底限頻率才有機會打出光電子。愛因斯坦為了解釋光電效應，提出了光電方程式：hv－W＝Ek，其中hv為入射光能量，W為電子脫離原子的束縛所需的最少能量，Ek世光電子的動能。依據上文回答下列各題：
(１) 以下有關光電效應實驗的，哪些何者正確？（應選2項）
(A)若能產生光電效應，則入射光的強度愈大，產生光電子的數目也愈多　(B)照射表面之光波波長愈大，則愈有可能產生光電效應　(C)發生光電效應的底限頻率與入射光的波長成反比　(D)入射光之波長較某一定值為小時，則雖為極弱之光也能產生光電子　(E)入射光之波長至少需大於底限波長，才可能發生光電效應
(２) 真空中作光電實驗，欲使某金屬表面產生光電子，照射光的底限頻率須為1015 Hz。則哪些頻率的光能打出光電子？（應選2項）
(A) 2×1014 Hz　(B) 9×1014 Hz　(C) 4×1015 Hz　(D) 6×1015 Hz　(E)皆不能
(３) 承(２)，哪些波長的光能打出光電子？（應選2項）
(A) 1000埃　(B) 2000埃　(C) 4000埃　(D) 8000埃　(E)皆不能
(４) 在「光電效應」的實驗中，五位學生分別以不同強度、不同色光來照射同一金屬表面。已知用強度為3單位的綠光照射時，金屬表面恰可產生光電子。五位學生的操作情形如右表，試問哪幾位學生的操作方式可使金屬表面產生光電子？答：　　　　　　　
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操作學生  入射光強度  入射光  

甲  5 單位  綠光  

乙  1 單位  綠光  

丙  3 單位  藍光  

丁  1 單位  藍光  

戊  3 單位  紅光  

 


	(１)
(A)對單色光而言，入射光強度正比於入射光子數，所以若能產生光電效應，則入射光的強度愈大，產生光電子的數目也愈多；(B)要產生光電效應，入射光的頻率需大於底限頻率，入射光的波長需小於底限波長所以波長越短，越有機會打出光電子；(C)底限頻率與金屬靶的材質有關，與入射光的波長無關；(D)只要能夠產生光電子，雖為極弱之光也能馬上產生光電子；(E)入射光之波長至少需小於底限波長，才可能發生光電效應。故選(A)(D)。
(２) 要產光電子，入射光的頻率需大於底限頻率。即ν ( 1015。故選(C)(D)。
(３) 底限波長λ＝
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＝3×10－7 m＝3000Å，要產光電子，入射光的波長需小於底限波長。即λ( 3000Å。故選(A)(B)。
(４) 要產光電子，入射光的頻率需大於底限頻率。只要能夠產生光電子，雖為極弱之光也能馬上產生光電子。實驗中3單位的綠光照射時，金屬表面恰可產生光電子，則甲，乙同學的操作皆可產生光電子；藍光的頻率大於綠光的頻率，所以丙，丁同學的操作也可產生光電子，但是紅光的頻率小於綠光的頻率，所以戊同學的操作無法產生光電子，共有4人可產生光電子。故選甲乙丙丁。

	0602-00145
	中
	(１)(C)；(２)詳見解析
	古典物理學認為能量是連續的，正如在附圖(a)所示之斜坡上行走的人，他可站在任意點，並且可以任意大小的步伐往上或往下行走。但是普朗克的能量量子化認為能量是不連續的，正如附圖(b)所示之階梯上行走的人，他僅可站在某一階上，並且僅能1階、2階或3階等等的步伐往上或往下行
走。
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圖 (a)  

圖 ( b )  




(１) 若帶電質點振動時的頻率為v，則其振動時的最小能量為hv，h為普朗克常數，則下面哪幾組能量是不符合　普朗克的能量量子論？
(A) hv，2 hv，3 hv　　(B) 2 hv，4 hv，6 hv　　(C) hv，hv，
[image: image9.wmf]3

2

hv
(D) hv，3 hv，5 hv　　(E) 10 hv，100 hv，1000 hv 
(２) 若以小明在階梯上的位能代表能量的量子化概念，小明從第一階跳到第五階，其位能變化為4E，則小明由第十一階跳至第二十階，其位能變化為何？
	(１) 根據普朗克量子論，物質的能量應為hv的整數倍。故選(C)。
(２) 第一階跳到第五階，其位能變化為（5－1）E＝4 E
則小明由第十一階跳至第二十階，其位能變化為（20－11）E＝9E

	0602-00146
	中
	(１)(D)；(２)(A)(E)；(３)詳見解析
	　　甲生想要探究光的入射角度對光電板產生光電效應的影響，他在正常照明的實驗室以白光燈泡作為光源照射在特定的光電板上，再用三用電表測量光電板產生的電流大小。其裝置如右圖所示。其中A點為於光電板上方垂直入射、B點為與光電板垂直方向夾10(角入射、C點為與光電板垂直方向夾20(角入射，以此類推，F點為與光電板垂直方向夾50(角入射。
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經測量後，甲生取得下表實驗數據

[image: image11.emf]入射線與鉛直線夾角() 未開臺燈  0  10  20  30  40  50  

輸出電壓(V) 6.0  6.0  6.0  6.0  6.0  6.0  6.0  

輸出電流(A) 0.124  0.300  0.300  0.293  0.280  0.262  0.240  


請依據以上資訊，回答下列問題：
(　　)(１)以下那一個變因的控制方式可以在甲生實驗規劃上，提高實驗結果的精確性？
(A)不同頻率的入射光對光電效應的效果不同，應改用不同顏色光的燈泡來照射光電板　(B)不同強度的入射光會改變光電流的大小，應改用同顏色、不同強度的燈泡來照射光電板　(C)與鉛直線的夾角不易測量，A至F點應改為在光電板旁一定距離處，鉛直由上而下離光電板的不同高度，以同一燈泡來照射光電板　(D)A至F點應在同一平面上，且光電板中點至燈泡的距離應相等　(E)紫外線才能引起光電效應，應改用紫外光燈泡來照射光電板
(　　)(２)在甲生為了探究光的入射角度對光電板產生光電效應的影響所設計的實驗中，下列哪些選項不屬於控制變因？(應選2項)
(A)入射光線與光電板面垂直方向的夾角　(B)白光燈泡　(C)三用電表　(D)光電板　(E)輸出電流
(３)在入射光鉛直入射及與鉛直線夾10(角入射時，輸出電流都是0.300A，請簡述導致此結果的可能原因。
	(１)(A)甲生想要探究光的入射角度對光電板產生光電效應的影響，不同頻率的入射光對光電效應的影響不是他的實驗目的；(B)甲生想要探究光的入射角度對光電板產生光電效應的影響，不同強度的入射光對光電流的影響不是他的實驗目的；(C)在光電板旁一定距離處，鉛直由上而下離光電板的不同高度，不但改變了光的入射角度，同時也改變了光源的距離；(D)可使入射光在同一方向、同一距離入射，只改變入射角度，所以可提高實驗結果的精確性；(E)由數據可知，此白光燈泡已能引起光電效應。故選(D)。
(２)(A)入射光線與光電板面垂直方向的夾角是操縱變因；(B)白光燈泡是控制變因；(C)三用電表是控制變因；(D)光電板是控制變因；(E)輸出電流是應變變因。故選(A)(E)。
(３)在入射光鉛直入射及與鉛直線夾10(角入射時，光源所造成的光電流與背景光源所造成的光電流之總和，已超過此光電板所能產生光電流的上限，故會讀到一樣的數據結果。
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圖(a)







圖(b)
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