	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0602-00091
	易
	(１)(C)；(２)(E)；(３)(A)；(４)(A)
	菲利普．萊納德於1900年發現紫外線會促使氣體發生電離作用，由於這效應廣泛發生於好幾公分寬區域的空氣，並且製造出很多大顆的正離子與小顆的負離子，這現象很自然地被詮釋為光電效應發生於在氣體中的固體粒子或液體粒子。1902年，萊納德又發佈了幾個關於光電效應的重要實驗結果。
第一：藉由變化紫外光源與陰極之間的距離，他發現，從陰極發射的光電子數量每單位時間與入射的輻照度成正比。
第二：使用不同的物質為陰極材料，可以顯示出，每一種物質所發射出的光電子都有其特定的最大動能（最大速度）
第三：藉由調整陰極與陽極之間的電壓差，他觀察測，光電子的最大動能與截止電壓成正比，與輻照度無關。
菲利普．萊納德到處是怎麼測定的呢？如附圖所示，在一個真空的玻璃或石英封閉容器內，裝置了金屬發射極與集電極，將兩個電極連結至可變電源兩端，用可變電源調整發射極與集電極之間的電壓，用電流表測量兩個電極之間的電流。如果通過的電壓所造成的電力是與光電子的運動方向同方向，這樣的設計就可以收集到所有產生的光電子，而進而推出當初的光子數目多寡。如果改變電壓，此時電力是與光電子的運動方向反方向，這樣的設計就會造成光電子的能量無法達到金屬板，此時電流計就會測不到任何的讀數，此時的電壓就是截止電壓。截止電壓的大小可以判斷當初光電子的最大動能。
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愛因斯坦重新解釋光電效應，他提出光量子假設，光束是由一群離散的能量粒子組成，稱為光量子，這光量子後來簡稱為光子。愛因斯坦認為，組成光束的每一個光量子所擁有的能量等於頻率乘以普朗克常數，假若光量子的頻率大於某底限頻率，則這光子擁有足夠能量來使得一個電子逃逸（稱為光電子），造成光電效應，也可以合理的解釋，為何相同頻率的光線照至不同金屬板時，為何最大動能會不盡相同，因為其頻率相同時，雖然光子能量一樣，但是各金屬的功函數不同，所以光電子的動能不相同。（文章改寫於維基百科）
(　　)(１)下列有關光電效應敘述何者正確？（以下選項都可發生光電效應）　(A)對於固定的金屬，入射光強度越大，電子動能越大　(B)對於固定的金屬，入射光強度越小，電子動能越大　(C)對於固定的金屬，入射光波長越短，電子動能越大　(D)對於固定頻率的入射光，不同的金屬，電子動能不變　(E)對於固定強度的入射光，不同的金屬，電子動能不變
(　　)(２)在真空中，兩光子的能量大小的比為4：3，則其速率的比為何？　(A) 4：3　(B) 3：4　(C) 2：
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　(D)
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：2　(E) 1：1
(　　)(３)用不同頻率的紫外線分別照射鎢和鋅的表面而產生光電效應，可得到光電子最大初動能K隨入射光頻率v變化的K-v圖。已知鎢的功函數是3.28電子伏特，鋅的功函數是3.34電子伏特，若將兩者的圖線畫在同一個圖形上，用實線表示鎢，虛線表示鋅，則正確的圖形是？　
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(　　)(４)以相同頻率的光，照射不同的光電管，產生之光電流i與光電管的電壓V之關係如附圖所示，正確者為　(A)飽和電流最大者為A管　(B)入射光強度最大者為B管　(C)光電子初動能量最大者為C管　(D)電子動能最大者為D管　(E)入射光子的底限頻率均同
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	(１)入射光強度越大時，光子數越多，故光電子亦越多。
入射光頻率越大(波長越短)時，光電子的動能越大。
改變金屬時，即改變功函數，因為電子動能為光子能量減去功函數，故(D)(E)皆不對。
(２)皆為光速，故為1:1。
(３)光能量大於功函數時即可產生光電效應，故鋅所需要的功函數較大，根據E=hν，照射鋅所需要的光頻率也越高。又電子最大動能K=hν－W，h為K–ν圖之斜率，且為一常數，故兩者斜率需一樣。故選(A)。
(４)(B)入射光強度最大者為A管。
(C)因截止電壓最大者為B管，故光電子初動能最大者為C管。
(D)電子速度正比於電流，故電子動能最大者為A管。
(E)底限頻率由大到小依序是BADC。

	0602-00092
	中
	(１)(A)；(２)(C)
	  隨科技進步，平板電腦、手機普及，顯示器就成了一個很重要的科技產品。有機發光二極體（organic light-emitting diode, OLED）照明技術為現今平面顯示器最被看好的技術。工研院看中OLED照明設備室內設計及照明設計的商機，於7月18日宣布正式成立OLED照明聯盟（OLED Lighting Commercialization Alliance, OLCA）。
  OLED照明聯盟會長、工研院電子與光電研究所劉軍廷所長表示：「OLED照明具有極輕薄、可撓曲等特性，易與各種建材整合，且光線柔和舒適，非常接近大自然的太陽光，被視為是繼LED照明後最具潛力的未來照明光源。」OLED照明設備可以發出高顯色品質的廣域光線，不同於LED的點光源及螢光燈的線光源，OLED為面光源。OLED發射的光為無眩光，即OLED不需要使用反射器來減少眩光，故其不用其他燈具為輔助。OLED還具有省電及無殘影等優點，外觀上具有大面積、造型特殊等優勢，容易融入建築中，是目前最被看好的照明設備。
  雖OLED已問世多年，但因受限於成本因素，難以大量生產，在近期各大公司的研究及努力，才培養出現在OLED照明市場的規模。OLED照明產業為一整合性的產業結構，上、中、下游廠商需要互相搭配，若是單打獨鬥，進步的速度十分緩慢。
  工研院成立OLCA照明聯盟，整合了材料、設備、燈源模組、燈具廠商、照明設計以及室內設計業者，為了促進OLED照明產業鏈發展，整合臺灣OLED產業鏈。根據工研院IEK引述國際市調機構的資料，預測全球固態照明元件市場規模到2020年將達240億美元，其中OLED照明達56億美元，約佔固態照明的四分之一，OLED照明之發展潛力可想而知。工研院表示，OLCA聯盟成立後，將立即推動OLED照明產業化，並計畫每半年舉行一次研討會，推動跨領域整合。
  日本研究機構「次世代化學材料評價技術研究組合（CEREBA）」可彎曲式OLED照明量產技術已經領先全球，捨棄原本玻璃基板，改在透明的薄膜上產生發光層，預計將在今天秋天開始量產OLED照明產品。
  有機發光二極體（organic light-emitting diode, OLED）其發光機制為「電致發光」。在外加電場下，將電子（electron）和電洞（hole）從陰、陽兩極分別注入有機發光材料，當電子與電洞再次結合後，形成激子（exciton），能量以光的形式釋放，此能量即會因材料的選擇或者電子狀態的不同，而發出不同顏色的光。
(　　)(１) OLED的光是由能階上的電子由高能階掉到低能階而放光，何者光線需要的能階的能量差最小？ (A)紅光 (B)綠光 (C)紫光 (D)白光
(　　)(２) OLED的特性有什麼？ (A)硬性材質 (B)線光源 (C)不同材料放出光線不同 (D)有殘影
	(１)紅色光波長大,能量差小。

	0602-00093
	中
	(１)(D)；
(２)(A)
	光電效應是指光束照射金屬表面，使金屬釋放出電子的物理現象。如下表所示，小軒使用四種不同的光束照射相同金屬板，發現乙光束照射金屬板恰能產生電流，回答下列第(1)-(2)題：

[image: image6.emf]光束編號  甲  乙  丙  丁  

光 波長   (nm)  150 奈米  200 奈米  250 奈米  300 奈米  

照射時間   (min)  2.0  4.0  8.0  1.0  

光強度   (cd)  0.005  0.05  0.2  0.01  


(　　)(１)在計算微小粒子能量的時候，物理界定義了一個新的單位叫做電子伏特(eV)，若1 eV＝1.6×10－19 J，則金屬板上的電子逸出所需最小能量為多少電子伏特？　(A) 2.4　(B) 3.1　(C) 4.8　(D) 6.2　(E) 7.2
(　　)(２)根據上述資料，除了乙光束外，還有哪些光束可以使金屬板產生電流？　(A)甲　(B)丙　(C)甲、丁　(D)丙、丁　(E)甲、丙、丁
	(１)E＝
[image: image7.wmf]hc

l

＝
[image: image8.wmf]348

919

6.6310310

200101.610

-

--

´´´

´´´

＝6.2 (eV)。故選(D)。
(２)入射光波長需小於底限波長才可以使金屬板產生電流，與照射時間、光強度無關。故選(A)。

	0602-00094
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(D)；(４)(C)
	如附圖，有四種不同之波長光束A、B、C、D輪流單獨照在同一光電板上，於光電池電路中所生電流與光電池兩板間電位差之關係。則：
(　　)(１)其中何種光束入射光子頻率最高？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D
(　　)(２)以何種光束入射光子數最多？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D
(　　)(３)以何種光束強度最弱？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D
(　　)(４)以何種之光子頻率為最低？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D
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	(１)由愛因斯坦光電效應理論可知，當截止電壓Ve的數值越大，則光子能量越高，又E＝hv可得知，B光束之頻率最高。
(２)由光電流之大小能夠判定，入射光子數最多的為A光束。
(３)由光電流之大小能夠判定，入射光強度最弱的為D光束。
(４)由愛因斯坦光電效應理論可知，當截止電壓Ve的數值越小，則光子能量越小，又E=hv可得知，C光束之頻率最小。

	0602-00095
	中
	(１) (B)(D)；(２) (D)
	　　科學家發現光碟表面的微結構能提升太陽電池吸收日光的效率。如果先利用高分子材料將光碟表面的結構轉印下來，再轉移至太陽電池上，此微結構的尺寸介於150至250 nm間，不但可讓入射光線在元件內部的移動距離增長，並且可使元件吸收幾乎全部波段的日光，進而提升光能轉換成電能的效率，相較於未使用光碟圖案的太陽電池，其元件吸收效率高出22％，效果卓越。
(１)由上文可得知，哪些因素會影響太陽電池由光能轉換成電能的效率？（應選2項）　(A)電池的工作溫度　(B)光在電池內部行經的路徑長　(C)電池內外結構的電阻係數　(D)電池吸收日光的波長範圍　(E)太陽與電池之間的距離 
(２)光碟面之微結構的尺寸，約為一個氫原子直徑的多少倍？　(A) 0.1　(B) 1　(C) 10　(D) 1000　(E) 10000
	(１)由上文中：微結構的尺寸，不但可讓入射光線在元件內部的移動距離增長，並且可使元件吸收幾乎全部波段的日光，進而提升光能轉換成電能的效率。
故應有光在電池內部行經的路徑長與電池吸收日光的波長範圍兩大因素會影響太陽電池由光能轉換成電能的效率，故選(B)(D)選項。
(２)氫原子直徑約為0.1 nm，故光碟面之微結構的尺寸約為一個氫原子直徑的1500～2500倍；故選(D)選項。

	0602-00096
	中
	(１)(A)(E)；
(２)(C)(E)
	　　光生伏打效應簡稱為光伏效應，是指暴露在光線下的半導體或半導體與金屬組合的部位間產生電動勢的現象。光伏效應與光電效應密切相關，在光電效應中，金屬吸收了光子的能量產生光電子離開表面。而在光伏效應中，由於材料內部的不均勻，吸收光子的能量而產生的電子與失去電子的空穴（亦稱為電洞）往反方向移動，而形成了可驅動電流的電動勢。
　　此效應最早於1839年由法國物理學家亞歷山大‧愛德蒙‧貝克勒爾（Alexandre Edmond Becquerel）發現。在實際應用中，光伏效應的光能通常來自太陽光，這樣的應用即是太陽能電池。
　　比較金屬的光電效應與半導體的光伏效應，兩者雖然都是吸收光子產生電子，但可吸收的光子條件不同。金屬的光電效應需克服金屬功函數，通常在紫外線照射下才會發生，例如要使銅發生光電效應所需最低頻率為1.38×1014 Hz。而半導體的光伏效應由於其內部的能帶結構，可吸收某範圍波長的光子，例如矽晶太陽能電池可吸收波長400 nm～1000 nm的光子，涵蓋可見光與近紅外線。（以上文章摘錄自維基百科、科技部科技大觀園網站）
(　　)(１)關於銅的光電效應與矽晶太陽能電池的光伏效應，下列敘述何者正確？（應選2項）　(A)兩者都是吸收光子產生電子　(B)兩者都是吸收電子產生光子　(C)發生光電效應所需最低頻率大於發生光伏效應所需光頻率範圍　(D)能發生光電效應所需光波長，均較發生光伏效應所需光波長來的長　(E)波長280 nm的紫外光可使銅發生光電效應，而不能使矽晶太陽能電池發生光伏效應
(　　)(２)有一矽晶太陽能電池在波長600 nm的橙色光照射下，產生0.1 mA的電流通過某電流偵測裝置。下列哪些改變可使通過偵測裝置的電流增加？（應選2項）　(A)維持入射光強度，將光波長增為原來的兩倍　(B)維持入射光強度，將光波長減為原來的一半　(C)維持入射光強度，將光波長增為700 nm　(D)維持入射光強度，將光波長減為500 nm　(E)維持入射光波長，將光強度增為原來的兩倍
	(１)(B)兩者都是吸收光子產生電子；(C)矽晶太陽能電池可吸收光子之最低頻率f＝
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＝3 ( 1014 Hz，故發生光電效應所需所需最低頻率小於發生光伏效應所需光頻率範圍；(D)能發生光電效應所需最長光波長λmax＝
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 × 109＝2173（nm），只要光波長大於此波長即可發生光電效應，涵蓋光伏效應所需光波長範圍；(Ｅ) 280 nm紫外光對應頻率為f＝
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＝1.1×1015 Hz，大於1.38×1014 Hz，故可產生光電效應，但不在矽晶太陽能電池之波長範圍，故無法使矽晶太陽能電池發生光伏效應。故選(A)(E)。
(２)(A)波長增為兩倍＝1200 nm，在可光伏效應波長範圍400 nm～1000 nm之外；(B)波長減為一半＝300 nm，在可光伏效應波長範圍400 nm～1000 nm之外；(C)波長增加，單一光子能量減少，需較多光子才能維持相同強度，較多光子可產生較多電子，增加電流；(D)原理同(C)選項；(E)不改變入射光頻率或波長，增加光強度即為增加光子數量，所以光電流增加。故選(C)(E)。

	0602-00097
	中
	(１)(A)(B)；(２)(E)(F)
	下列兩表分別為部分電磁波的波長與頻率，以及移去金屬表面電子所需能量等資料，請根據兩表格的資料回答以下問題：（普朗克常數為h＝6.63×10－34 J．s）
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部分電磁輻射的波長與頻率  

 紫外線  紫光  藍光  綠光  黃光  橙光  紅光  紅外線  

波長   （ nm ）  小於   紫光  380 ～ 450  450 ～ 495  495 ～ 570  570 ～ 590  590 ～ 620  620 ～ 750  大於   紅光  
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移去金屬表面電子的最小能量  

金屬  鉀  鈉  鈣  鋅  錳  銅  

能量（ × 10 － 19   J ）  3.30  3.70  4.79  5.84  6.56  7.48  

 


(１)如果我們以波長為520 nm的綠光照射下列金屬，哪些可以產生光電效應？（應選2項）　(A)鉀　(B)鈉　(C)鈣　(D)鋅　(E)錳　(F)銅
(２)用下列哪些光線來照射，無法使金屬鈉產生光電效應？（應選2項）　(A)波長為300 nm的紫外光　(B)波長為400 nm的紫光　(C)波長為480 nm的藍光　(D)波長為500 nm的綠光　(E)波長為550 nm的黃光　(F)波長為650 nm的紅光
	(１)
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於附表中得知，以此光照射時，鈉、鉀可產生光電效應，故選(A)(B)。
(２)
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 （移去鈉金屬表面電子的最小能量為3.70 ×10－19 J）
　λ0＝
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＝5.38 ×10－7 m＝538 nm（最長波長）
因波長愈大，光子能量愈低，故波長大於538 nm的光將無法使金屬鈉產生光電效應，故選(E)(F)。

	0602-00098
	中
	(１)(C)(E)；(２)(E)
	(１)～(２)題為題組
聯合國大會宣布2015年為「國際光之年」，世界各國紛紛展開推廣活動，希望大眾了解「光科技」的重要性。想要了解光的特性，首先要認識電磁波光譜。電磁波可依其頻率的高低或波長的長短來劃分。將波長由長到短排列，則分別為無線電波、微波、紅外線、可見光、紫外線、X射線及伽瑪射線，而波長愈長的能量愈低。人眼可看到的只有可見光，其波長約介於380～750 nm。
高效率藍光發光二極體（LED）的發明，促使明亮省電的可見光光源得以實現，因而獲頒2014年物理諾貝爾獎。此外，由於雷射光是單一波長的光源，易聚光為極細且強的光束，因此雷射的發明對現代科技應用貢獻甚多。
演化使生物與光呈現多樣化的關係。動物以視覺感應光，偵測週遭環境，植物以生化反應從光中提取能量，但只有少數物種主動發光。會發光的生物體通常發冷光，此冷光不同於白熱光。螢火蟲是在陸地上發黃光的生物，雙鞭毛蟲（又稱甲藻）則在夜間發藍綠光，使海水閃放藍綠光。
天文觀測是以接收宇宙中天體所發出的光為主，科學家透過觀測恆星、星系所發出的光，得以研究恆星演化、宇宙起源等問題。光速雖然快，但在浩瀚的宇宙中，許多天體發出的光仍須傳遞很久才會抵達地球。
(　　)(１)人造光源發光效率約如附表所示，表中的流明（lm）為經人類視覺效率調整之後的照明單位。下列敘述哪些正確？（應選2項）　(A)紅光光子的能量大於藍光光子　(B)使用油燈時釋出的二氧化碳量與其他燈具差不多　(C)在同一時段提供相同的照明，鎢絲燈泡產生的熱能多於螢光燈　(D)在同一時段提供相同的照明，使用螢光燈所消耗的電能約是使用發光二極體的1／4倍　(E)在同一時段提供相同的照明，使用鎢絲燈泡所消耗的電能約是使用發光二極體的20倍
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(　　)(２)下列有關光的敘述，哪一項錯誤？　(A)紫外線可被大氣中的臭氧層吸收　(B)雷射可用於外科手術，替代傳統的不銹鋼手術刀　(C)光碟所存的訊息，可由雷射光束讀取
(D)光纖可以導引光的方向　(E)紅外線比紫外線易破壞原子間的鍵結
	(１)(A)由光子能量E＝hf可知：紅光的波長較藍光長，故紅光的光子能量較藍光大；
(B)由所給的閱讀內容無法得知相關訊息；
(C)由題意可以看出：在同一時段提供相同的照明，發光二極體的所消耗的電能是最少的，而螢光燈次之，鎢絲燈泡再次之，油燈最差；
(D)在同一時段提供相同的照明，使用各種燈具所消耗的電能與發光效率成反比：故使用螢光燈所消耗的電能約是使用發光二極體的
[image: image27.wmf]300
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＝4倍；
(E)同(D)選項之理，在同一時段提供相同的照明，使用鎢絲燈泡所消耗的電能約是使用發光二極體的
[image: image28.wmf]300

15

＝20倍。
(２)(E)因紫外線頻率較紅外線高，由E＝hv得知能量較高，可破壞原子間鍵結。

	0602-00099
	難
	(１)(A)(B)(D)(E)；(２)(D)；(３)(A)(C)；(４)(A)(B)
	閱讀題—光電效應，請回答(１)–(４)多選
　　自西元1886年赫茲發現紫外光照在金屬板上可以金屬板帶電，人們開始對不同金屬照射不同的光，得到不同的實驗數據，最後在愛因斯坦的解釋下，使得人們對光的了解有了改變。在這之前大多人已認為牛頓的粒子說是錯誤的，惠更斯的波動說較為正確，也就是光是一種波的性質，光的能量是與其振幅大小或光強度大小有關，與頻率無關。
　　愛因斯坦提出的解釋將光看成一個一個的光子，每個光子都具有能量，此能量與光的頻率成正比，只有當每一個光子的能量大於或等於電子的束縛能（離開需要的能量）時，電子可吸收光子脫離金屬表面離開（一個電子吸收一顆），形成光電子。若光子的能量比電子束縛能高，多於束縛能的能量會成為電子的動能。若光的強度高，代表光子的數量多，可以使更多電子吸收光子脫離金屬表面，電流將變大，反之，如果光子的能量小於電子的束縛能（離開需要的能量）時，光子只會重新返回空間中不會被吸收。這個說法又稱光量子論。
(　　)(１)關於牛頓對於光提出的粒子說及惠更斯提出的波動說，何者正確？　(A)粒子說可以解釋光的折射現象　(B)波動說可以解釋光的折射現象　(C)牛頓預測光在水中的速度較慢　(D)菲左及傅科在水中測量光速的結果證明惠更斯是對的　(E)波動說可以解釋干涉現象
(　　)(２)光電效應的實驗，若用愛因斯坦的解釋（光量子論）的內涵來預測，分別使用波長500奈米及波長300奈米的光照射金屬靶產生光電流，應該會產生怎麼樣的結果較為合理？　(A)兩種光都可以產生光電流　(B)波長500奈米的光無法產生光電流、波長300奈米的光可以產生光電流　(C)波長500奈米的光可以產生光電流、波長300奈米的光無法產生光電流　(D)若兩種光都可以產生光電流，在強度不同的情況下，則幾乎會同時瞬間產生光電流，且強度較強的光產生的光電流較大　(E)若兩種光都可以產生光電流，且光強度相同，則幾乎會同時瞬間產生光電流，且電子移動速度相同
(　　)(３)請問波長500奈米及波長300奈米的光，在光強度相同的條件下，請回答下列問題　(A)單一光子能量比為3：5　(B)單一光子能量比為5：3　(C)單位時間內光電子產生量為1：1　(D)單位時間內光電子產生量為5：3　(E)單位時間內光電子產生量為3：5
(　　)(４)在光電效應實驗中，欲使激發出的光電子之速率增加，則應　(A)增加入射光之頻率　(B)減小入射光之波長　(C)增加入射光之波長　(D)降低入射光之頻率　(E)增加入射光之強度
	(１)(A)牛頓認為光微粒會受到某種引力朝水的方向加速，導致折射。(C)牛頓預設光在水中的速度較快。(E)可以以波的疊加解釋之。
(２)(A)光能量必須大於功函數才能產生光電流，若是能量低(波長長)的光可以產生光電流，則能量高（波長短）的光必可產生光電流。(B)故波長500 nm無法產生光電流，波長300 nm不一定可產生光電流。(C)若波長500 nm可產生光電流，波長300 nm必可產生光電流。(D)光強度越強，即光子數越多，再可產生光電效應的情況底下，產生的光電子越多，故光電流越大。(E)電子移動速度與光子能量減去功函數有關，故光子能量越高（波長越短），電子移動速度越大。
(３)(A)(B)由E＝hν=hc/λ，單一光子能量與波長成反比，即3:5。
(C)(D)(E)光強度相同的情況下，單位時間內光子數相同，故光電子產生量為1:1，但題幹或選項皆未提及此兩個光是否都超過功函數而能產生光電效應，題意需再詳細一些。
(４)由電子動能Ek=hν－W=
[image: image29.wmf]hc
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－W，故需增加入射光之頻率或減少入射光之波長。
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