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	0204-00001
	易
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	x射線管中加速電子之電位差為V伏特，產生x射線之最短波長為λ，則λ與
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關係圖之斜率等於______。（h為普朗克常數，e為電子電量，c為光速）
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	0204-00002
	易
	
[image: image9.wmf]hc

WeVK

++


	如附圖所示，波長為λ的光子照射功函數為W的金屬表面。由正極板中央A點釋出的光電子經由電壓為V的平行電板作用後，最後經由負極上方的小孔B逸出。已知正負極板相距L，小孔B與負極板中心點相距D。假設小孔甚為微小，不會影響電子受電極的加速運動。當電子由小孔逸出時，經測量其最大動能為K，試問入射光子的波長λ應為何？（e＞0為電子電荷大小，V＞0，h為普朗克常數）
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－W，力學能守恆：KA－K＝eV，
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	0204-00003
	易
	(1) 4.6×1014 Hz；(2) 3.1×10－19 J，1.9 eV
	紅光之波長約為6500 Å。試求：
(1)頻率；(2)紅光中每一光子之能量（以J、eV表之）　　　　
	C＝fλ(f＝
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＝4.61×1014 Hz
E＝hf＝6.62×10－34×4.61×1014＝3.1×10－19（J）

	0204-00004
	易
	1.1 eV
	某生做光電效應實驗時，發現當入射光波長大於6200埃時，他所用之光電管金屬表面即停止放射光電子。如以波長為4000埃之光照射該金屬表面，則放射出光電子之最大動能應為多少電子伏特？
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＝3.1－2＝1.1（eV）。

	0204-00005
	易
	(1) 10－9 V；(2) 1010個
	一金屬球，半徑為144公分，以不導電之細線懸吊於真空中，今以波長為1.0×10－7公尺的單色光照射之，試求：（庫侖定律常數k＝9×109 N(m2／C2）
(1)當一個光電子逸出球面時，球面的電位變為若干伏特？（設原來球面的電位為零）
(2)設金屬的功函數為2.4電子伏特，則此球最多可放出若干個光電子？
	(1)當逸出一個光電子，則球面將帶一個正電荷，建立正電位為V＝
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＝10－9 V
(2)當光電效應持續進行，球面亦持續累積正電荷，正電位逐漸增大，當V＝VS時。光電效應停止。
由光電方程式
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＝W＋eVS ⇒ 
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（eV）＋eVS，VS＝10.0 V
n×10－9＝V＝VS＝10.0 V，n＝1010個

	0204-00006
	易
	4000
	一光電管內金屬靶的功函數為1.6電子伏特，如欲產生最大動能為1.5電子伏特的光電子，必須使用波長為　　　　埃的光照射。
	Ek max＝hν－W0，1.5＝
[image: image22.wmf]12400

l

－1.6
λ＝4000 (Å)

	0204-00007
	易
	鋇，鋰
	你想找到一種能用可見光操作的光電面。下列各項中，哪些是合用的（括弧內的數值是該金屬之功函數）：鉭（4.2 eV），鎢（4.5 eV），鋁（4.3 eV），鋇（2.5 eV），鋰（2.3 eV）？
	(1)依E＝
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＝3.1 eV～1.8 eV
(2)承(1)，對照於題末之各金屬功函數，可知僅「鋇」與「鋰」是適合的。

	0204-00008
	易
	2.48×104
	波長0.5Å的X光，其能量為______ eV。
	光子能量E＝
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	0204-00009
	易
	124
	具有100 eV之光子，其波長為______Å。
	λ＝
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	0204-00010
	易
	(１)截止頻率，(２)光電流
	光電效應入射光的頻率必須大於　　　　　　（v0），則：
(１)若頻率小於v0，不管光的強度多大或照射多久，都不會產生光電流。
(２)只要頻率大於v0，即使光的強度微弱，也能立即產生　　　　。
	

	0204-00011
	中
	(１) 4.6×1014 Hz；(２) 3.0×10－19 J，1.9 eV
	紅光之波長約為6500埃。試求：
(１)頻率；(２)紅光中每一光子之能量（以焦耳、電子伏特表之）。　　　　
	(１)3×108＝6500×10－10×f，f＝4.6×1014 Hz
(２)hf＝6.626×10－34×4.6×1014 ＝3.0×10－19 J＝
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＝1.9 eV

	0204-00012
	中
	(１) B；(２) A；(３) D
	附圖表示當有四種不同之波長光束A、B、C與D電流單獨照在光電管上時，於光電池電路中所生電流與光電池兩板間電位之關係。
[image: image29.jpg]Ve





(１)其中以何種光束入射光子頻率最高？　　　　
(２)以何種光束入射光子數最多？　　　　
(３)以何種光束強度最弱？　　　　
	(１) B光束之截止電壓值最大
(２) A光束之飽和電流最大
(３) D光束之飽和電流最小

	0204-00013
	中
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	一金屬材料發生光電效應的最大波長為λ0，將此材料製成一半徑為R圓球，並以絕緣線懸掛於真空室內。若以波長為λ的單色光持續照射此金屬球，其中λ＜λ0，則此球可帶的電量最多為何？　　　　
	Kmax＝
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	0204-00014
	中
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	分別以波長為λ與 
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 的光束照射一金屬表面，測得光電子的截止電壓的比值為1：3，則此金屬的功函數為何？（答案以h、c、λ表示之）
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	0204-00015
	中
	(１) 2.2 eV；(２) 0.9 V
	已知要使一鉀材料產生光電效應的最長波長為564×10－9公尺，試求：
(１)鉀材料的功函數　　　　。
(２)以400×10－9公尺的光照射此材料，則其截止電壓應為若干？　　　　
	(１) 564×10－9 (m)＝564 (nm)
   W＝hf0＝
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[image: image47.wmf]1240
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＝2.2 (eV)
(２) eVs＝
[image: image48.wmf]1240

400

－2.2 (eV)
   Vs＝0.9 (V)

	0204-00016
	中
	(１) 4000 Å；(２) 1.30 V
	某單色光經寬度為0.0400公分之單狹縫而產生繞射，於距狹縫1公尺的屏上觀測其繞射圖樣。設測出中央亮紋寬度為0.200公分，則：
(１)求此單色光的波長？　　　　
(２)以此色光照射功函數為1.80電子伏特之光電表面，則光電效應的截止電壓是多少伏特？　　　　
	(１) Δyc＝
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   0.2×10－2＝
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   λ＝4×10－9 (m)＝4000 (Å)
(２) eVs＝
[image: image51.wmf]12400

4000

－1.8 (eV)
   Vs＝1.3 (V)

	0204-00017
	中
	5714
	某光電表面以波長5000埃及4000埃之光照射，測得光電流的截止電壓比為1：3，則此光電表面的底限波長為若干埃？　　　　
	E1＝
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＝2.48 (eV)
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	0204-00018
	中
	6
	某光電表面之底限波長為λ，今以波長為λ／2之光照射此光電表面，測出其截止電位差為3V，若以波長為λ／3之光照射此光電表面，則其截止電位差為______V。
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	0204-00019
	中
	6.4×10－19
	波長3100Å的紫外光，每一個光子的能量為______焦耳。
	E＝
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	0204-00020
	中
	hν－
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	以頻率ν之光照射某金屬表面，產生光電子，若光電子垂直進入均勻磁場B中，作軌道半徑r的圓周運動，設電子質量m，電量－e，普朗克常數為h，則該金屬的功函數為何？　　　　
	r＝
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	0204-00021
	中
	0.48
	在光電效應的實驗中，用4000Å的光照射，測得截止電壓為1.1伏特。今改用5000Å的光照射，則截止電壓變為______伏特。
	E1＝
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[image: image67.wmf]12400
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＝2.48 (eV)
W＝3.1－1.1＝2 (eV)
eVs＝2.48－2＝0.48 (eV)
Vs＝0.48 (V)

	0204-00022
	中
	(１) 8.2×1014；(２) 4.13×10－7
	試回答下列有關「光電效應」的問題：
(１)一光電管內金屬靶的功函數為1.9電子伏特，如欲產生最大動能為1.5電子伏的光電子，必須使用頻率為若干赫的光照射？　　　　
(２)一金屬的功函數為3.0電子伏特，若要使該金屬放出光電子，則照射光的波長須短於若干公尺？　　　　
	(１) hν＝1.5＋1.9＝3.4 (eV)
   ν＝
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	0204-00023
	中
	(１) 15 eV；(２) 5 eV
	(１)以1000 Å之光子打在功函數2.4 eV之光電面陰極板，其兩板間電壓為5 V，則光電子到達另一板之動能為若干？　　　　
(２)承(１)，改為光子照在陽極板，則答案又為若干？　　　　
	(１) 
[image: image70.wmf]12400
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－2.4＋15＝15 (eV)
(２) 
[image: image71.wmf]12400
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－2.4－5＝5 (eV)

	0204-00024
	中
	(１) 6.2 eV；(２) 2.5 V；(３) 3.7 eV
	以波長為2000 Å的紫外光照射某金屬表面，測知放出的光電子的動能介於0至4.0×10－19 J
之間，試求：
(１)入射光子的能量為何？（以eV為單位）？　　　　
(２)截止電壓是多少？　　　　
(３)該金屬功函數是多少？（以eV為單位）　　　　
	(１) 
[image: image72.wmf]12400
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(２) 
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(３) W＝6.2－2.5＝3.7 (eV)

	0204-00025
	中
	3.8 V
	一銅球用絕緣線懸掛於真空室中，被波長為1500埃的紫外線照射，則銅球因失去電子而能達到的最高電位為多少？（銅的功函數為4.5電子伏特）
	
[image: image74.wmf]12400
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8.3－4.5＝3.8 (eV)
V＝3.8 (V)

	0204-00026
	中
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	在某金屬表面上分別照射波長λ1及λ2的單色光，測得光電子截止電壓之比為2：3，則能使此金屬產生光電效應的最長波長為______。
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	0204-00027
	中
	(１) 
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	有一束強度為I（指單位時間內垂直照射單位面積上的能量）、波長為λ的單頻率電磁波，垂直照射面積為A的玻璃面，則（光速為c，普朗克常數為h）
(１)此電磁波中，每個光子的能量為______。
(２)在1秒內照射到玻璃面上的光子總數為______。
	(１) E＝
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	0204-00028
	中
	(１) 3.1；(２) 0.9
	欲利用鉀產生光電效應的最大波長λmax＝4000 Å，試求：
(１)鉀的功函數為______eV。
(２)若以3100埃的光照射鉀，則截止電壓Vs為______eV。
	(１) W＝hf0＝
[image: image84.wmf]hc
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	0204-00029
	中
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－W）
	一金屬球半徑為r，功函數為W，置放於真空中，若以波長為λ的單色光照射，會有光電子逸出，則此金屬球最多可以放出______個電子。（以λ、W、r、普朗克常數h、光速c、庫侖定律常數k、基本電量e的代號表示之）
	Kmax＝
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	0204-00030
	中
	3.98×10－19，1.33×10－27
	在可見光中，所含的光子，其平均波長為5000 Å，試問其每一光子所攜帶的能量為______J，動量為______kg-m／s。
	E＝
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	0204-00031
	中
	5.1
	用波長為4000埃之光波，照射某金屬表面，測得表面所發出光電子之最大動能為2eV，若改用波長2000埃之光照射，則光電子之最大動能為______eV。
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2000
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	0204-00032
	中
	光子，(１) v，(２) hv，λ，(３)數目，大
	愛因斯坦認為：電磁波傳播的能量，亦有量子特性，稱為「　　　　」。
已知入射光頻率為ν、波長為λ，即c＝v×λ，則：
(１)光子能量E＝mc2＝h×　　　　，
(２)光子動量p＝mc＝
[image: image102.wmf]E
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，
(３)光的強度與每單位時間內入射的光子　　　　有關，強度愈強則打出的光電子數愈多，所產生的光電流也　　　　。
	

	0204-00033
	中
	hν，功函數，v0
	愛因斯坦光電方程式：Kmax＝　　　　－W，W稱為　　　　，與金屬種類有關，W是電子脫離時所需的最小能量，意即W＝h×　　　　。
	

	0204-00034
	中
	
[image: image105.wmf]h

e


	電子最大動能Kmax，通過遏止電位Vs時全部轉為電位能eVs，eVs＝hv－hv0，分析密立坎遏止電位實驗，Vs＝　　　　×( v－v0 )，確認了光電方程式的正確性。
	eVs＝hν－hν0
Vs＝
[image: image106.wmf]h

e

(ν－ν0)

	0204-00035
	中
	8.28，4.14
	某金屬表面的底限頻率為2×1015赫茲，以頻率為3×1015赫茲的光照射之並產生光電效應。設電子電量之量值為1.6×10–19庫侖，則光電表面對電子的束縛能為______電子伏特，光電子的最大動能為______電子伏特。
	E＝W＝hf＝
[image: image107.wmf]3415
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[image: image108.wmf]3
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	0204-00036
	中
	2，4.84×1014，0.48
	以波長為4000 Å之光照射光電管之光電表面測得截止電壓為1.1 V，則光電表面之功函數為______eV，其底限頻率為______Hz。若改以5000 Å之光照之，則光電子之最大動能為______eV。
	W＝
[image: image109.wmf]12400
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－1.1＝3.1－1.1＝2 (eV)
f0＝
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	0204-00037
	中
	
[image: image113.wmf]2hc
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	x射線管中加速電子之電位差為V伏特，產生2個同能量x射線光子其波長為λ，則λ與
[image: image114.wmf]1

V

關係圖之斜率等於　　　　（h為普朗克常數，e為電子電量，c為光速）
	eV＝2
[image: image115.wmf]hc
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e



	0204-00038
	中
	0.248
	以50 KeV的電壓加速電子，則所產生X光最小波長為　　　　Å
	電子獲得50 KeV動能，轉換成一個光子時此光子有最小波長λ＝
[image: image119.wmf]4
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	0204-00039
	中
	0.62
	在x射線管中，電子經20000伏特電位差加速後撞擊一靶。當電子在靶中減速至靜止時，其中部分電子發射x射線光子。此射線管發出的光子其波長的最小值為________Å。
	λ[image: image120.png]\Y)




[image: image121.wmf]12400

20000

＝0.62 (Å)

	0204-00040
	中
	(1) 4.84 Å；(2) 6.20×1017 Hz
	在x射線管內以3×107 m／s速率進行之電子撞擊金屬靶，當其陷入靶中1 Å時，即被減速至靜止狀態。則：
(1)所生x射線之最短波長為何？
(2)相當此波長之最頻率為若干？
	(1)電子動能Ek全部轉成x射線能量時，波長最短，
Ek＝
[image: image122.wmf]1
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×9.1×10－31×( 3×107 )2＝4.1×10－16 ( J )＝2.56×103 ( eV )
∴λ＝
[image: image123.wmf]k

hc

E

＝
[image: image124.wmf]3

12400

2.5610

´

＝4.84 ( Å )
(2) f＝
[image: image125.wmf]c

l

＝
[image: image126.wmf]8

10

310

4.8410

-

´

´

＝6.20×1017 ( Hz )

	0204-00041
	中
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	在某一金屬之光電效應實驗中，當入射光波長為λ1時，截止電壓為V1；入射光波長為λ2時，截止電壓為V2，則基本電量e與普朗克常數h之比值
[image: image128.wmf]e

h

為何？（以λ1，λ2，V1，V2及光速c表示之）。
	由光電方程式：Ein＝Eb＋Kmax
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	0204-00042
	中
	
[image: image137.wmf]21
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	某金屬用頻率為v1的光照射時，產生的光電子的最大初動能是用頻率為v2的光照射時產生光電子的最大初動能的4倍，則該金屬的功函數W＝　　　　
	hv1－W＝4 ( EK )max，hv2－W＝( EK )max，可得W＝
[image: image138.wmf]21
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	0204-00043
	中
	
[image: image139.wmf]22
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	一靜止原子質量為m，發射一個頻率為v的光子後，因動量守恆而後退，則原子後退的動能為　　　　。
	∵光子動量Pr＝
[image: image140.wmf]hv
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即原子後退的動能
∴Ek＝
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	0204-00044
	中
	(1) 
[image: image143.wmf]22
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；(2) hν－
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	質量為m之靜止原子，吸收一個頻率為ν的光子後，(1)其動能為　　　　；(2)原子內能增加Eo，Eo＝　　　　。
	(1) 
[image: image145.wmf]m
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由動量守恆，
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Ek＝
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(2)原子內能增加量＝事件前總能－事件後總能＝hν－
[image: image152.wmf]22
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	0204-00045
	中
	(1) 3.0；(2) 1.0
	欲利用鉀產生光電效應的最大波長λmax＝4133 Å，試求：
(1)鉀的功函數為　　　　eV。
(2)若以3100 Å的光照射鉀，則截止電壓Vs為　　　　eV。
	(1) W＝hfmin＝
[image: image153.wmf]max
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[image: image154.wmf]12400

4133
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(2) hf－W＝( EK )max＝eVs(
[image: image155.wmf]12400
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－3.0＝eVs　∴Vs＝1.0（V）

	0204-00046
	中
	(1) A；(2) B
	附圖所示為一次光電效應實驗所獲結果之圖線。此圖線表示當有四種不同波長之光束A、B、C與D輪流單獨照在光電管上時，於光電池電路中所生電流I與電池兩板間電位之關係。試求：
(1)哪一光束單位體積內光子之個數為最多？（所有各光束之橫截面積相均等）答：______。
(2)哪一光束射出之光電子具有最大之動量？答：______。
[image: image156.png]A
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	(1)光電流大，則入射光子多，光束強。故為A。
(2)入射光頻率大，則能量大，打出之光電子動量大，故為B。

	0204-00047
	中
	(1) eψ＝hν0，Ek＝eVS；(2) eψ，ν0，e(
[image: image157.wmf]21
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	考慮光電效應，回答下列兩小題：
(1)金屬（光電物質）的功函數eψ，和入射光的低限頻率ν0有何關係？光電流中，電子的最大動能Ek和截止電壓Vs有何關係？
(2)以各種頻率ν的單色光，照射一金屬（光電物質），並測出其截止電壓Vs。若欲由這些數據，求出該金屬的功函數、照射光的底限頻率、以及普朗克常數，則應如何進行？
	(1)①因功函數eψ為電子脫離光電物質所需之最小能量，而底限頻率ν0則為照射光欲產生電效應所需之最低頻率，故eψ＝hν0，式中h為普朗克常數。
②Vs與每一電子所帶電量e之乘積eVs即為阻止光電流中動能最大的電子穿過發射極P與收集極C兩極間隙所需的能量，故Ek＝eVs。
(2)以截止電壓Vs為縱坐標，入射光頻率ν為橫坐標，作出Vs－ν之關係圖形，如圖示，則由Vs＝
[image: image158.wmf]h
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ν－ψ及Vs－ν之圖形得
[image: image159.png]



①縱軸截距離為－ψ
[image: image160.wmf]Þ

功函數功函數B＝eψ
②與橫軸之交點即為照射光的低限頻率ν0
③斜率為
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 EMBED Equation.3  [image: image163.wmf]Þ
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	0204-00048
	中
	(
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	一電中性金屬球半徑為R，以不導電之細線懸吊於真空中，今以波長為λ的單色光照射之，設金屬的功函數為W0，則此球最多可放出若干個光電子？　　　　。
	[image: image167.wmf]第一顆光子
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如圖所示，隨光電子之逸出，金屬球所帶正電逐漸增大，吸引離開之光電子。或由能量的觀點，金屬球之電位形成反向電壓，阻止光電子無窮無盡的離開金屬球。設最多可放出N個光電子。
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第N個光電子，動能將於離開途中耗盡，被正電金屬球拉回。故截止電壓Vs＝
[image: image171.wmf]K(Ne)

R

。
由光電效應公式
Ek max＝hν－W0
eVs＝
[image: image172.wmf]hc
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註：由於N為極大之數字，所求為N顆或N＋1顆，並無實質上的差異。

	0204-00049
	中
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	一金屬材料發生光電效應的最大波長為λ0；將此材料製成一半徑為R的圓球，並以絕緣線懸掛於真空室內。若以波長為λ的單色光持續照射此金屬球，其中λ＜λ0，則此球可帶的電量最多為　　　　
	令此球可帶的電量為Q，則其電位V＝
[image: image179.wmf]kQ
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，而光電子最大動能
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	0204-00050
	中
	1.3×10－5 T
	波長為4000 Å的光照射到鋇金屬做的光電板，讓打出的光電子進入與運動方向垂直均勻磁場中，發現光電子做圓周運動，均限於半徑為20公分的圓形範圍內，若已知鋇的功函數為2.5 eV，則所用的磁場的大小為若干？　　　　
	(1)依Ein＝Eb＋Kmax，E＝
[image: image186.wmf]Å
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[image: image187.wmf]12400
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－2.5＝0.6 eV
又1 eV＝1.6×10－19 J，Kmax＝9.6×10－20 J
(2)光電子垂直射入均勻磁場內進行圓周運動：
依r＝
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	0204-00051
	中
	2.76×1018
	若一功率為100瓦的燈泡，已知其輻射出的電磁輻射，在可見光範圍內的功率為總功率的百分之一，則此燈泡每秒所發射的可見光之光子數為______個。（假設可見光的平均波長為5500Å）。
	E光子＝
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	0204-00052
	中
	h(3v2－v1)
	某金屬用頻率為v1的光照射時，產生的光電子的最大初動能是用頻率為v2的光照射時產生光電子的最大初動能的3倍，則該金屬的功函數W＝________。
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	0204-00053
	中
	hν( 1＋
[image: image194.wmf]2
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	一質量為m的靜止原子放出一光子後，即行後退。若在實驗室中測出該光子之頻率為ν，則該原子的內能減少　　　　。
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由動量守恆：0＝m (－v′)＋
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所求事件後增加之動能＝光子能量＋原子動能＝hν＋
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	0204-00054
	中
	(１) 8.28；(２) 8.28
	某金屬表面的底限頻率為2×1015 Hz，以頻率為4×1015 Hz的光照射之並產生光電效應。設電子電量之量值為1.6×10–19 C，則光電表面對電子的束縛能為　(１)　eV，光電子的最大動能為　(２)　eV
	(１) W＝hf0＝
[image: image202.wmf]3415
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(２) ( EK )max＝8.28×
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	0204-00055
	中
	(1) 1.44×10－7 V；(2) 6.0×107；(3) 8.7 V
	一金屬球，半徑為1公分，以不導電之細線懸吊於真空中，今以波長為1.0×10－7公尺的單色光照射之，試求：
(1)當一個光電子逸出球面，球面的電位變為若干伏特？（設原來球面的電位為零）
(2)設金屬球的功函數為3.7電子伏特，則此球最多可放出若干個光電子？
(3)金屬球因失去電子而能達到的最高電位為何？
	(1)球面電位的建立：當光子打擊球面時，逸出一個光電子，則球面將帶一個正電荷，建立正電位，且V＝
[image: image204.wmf]KQ
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image205.wmf]Q1e
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(2)承(1)，當光電效應持續進行，則球面亦持續累積正電荷，正電位逐漸增大，當V→VS時，光電效應停止，而
Kmax＝
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[image: image209.wmf]12400
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[image: image210.wmf]¾¾®

取

VS＝8.7 V
∴（1.44×10－7）．n ( 8.7，n ( 6.0×107（個）
故累積正電荷（即逸出光電子）達6.0×107個時，光電效應停止。
(3)承(2)，球面建立的電位最高為V＝VS＝8.7 V

	0204-00056
	中
	8.2×1014
	一光電管內金屬靶的功函數為1.9電子伏特，如欲產生最大動能為1.5電子伏特的光電子，必須使用頻率為______赫的光照射。
	入射光之能量為1.9＋1.5＝3.4（eV）
波長λ＝
[image: image211.wmf]12400
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image213.wmf]Þ

ν＝8.2×1014（赫）

	0204-00057
	中
	4.1×10－7
	一金屬的功函數為3.0電子伏特，若要使該金屬放出電子，則照射光的波長須短於______公尺。
	λ＝
[image: image214.wmf]f

e

hc

＝
[image: image215.wmf]0
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3

12400

≑4100(Å)＝4.1×10－7 (m)

	0204-00058
	中
	1.33×10－3
	100 W的燈泡，其功率之
[image: image216.wmf]11

2000

產生波長為3000 Å之光，而此光的
[image: image217.wmf]1

100

用於生成光電子。若h＝6.6×10－34 J．s，1基本電荷＝1.6×10－19庫侖，則光電流為　　　　A
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10－3（安培）

	0204-00059
	中
	9.94×10－20
	在光電效應的實驗中，某金屬之低限頻率為6.00×1014 Hz，現以7.5×1014 Hz的光照射其中，則光電子最大動能為______焦耳。
	EK＝hν－hν0＝6.63×10－34×[7.5×1014－6.0×1014]＝6.63×1.5×10－20＝9.94×10－20 (J)

	0204-00060
	中
	9.93×10－20
	在光電效應的實驗中，某金屬之底限頻率為6.50×1014 Hz，現以8.0×1014 Hz的光照射其中，則光電子最大動能為　　　　J
	EK＝hν－hν0＝6.62×10－34×( 8.0×1014－6.5×1014 )＝6.63×1.5×10－20＝9.93×10－20（J）

	0204-00061
	中
	
[image: image220.wmf]35
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	太陽及北極星所發出的光譜經分析之後，兩者光譜中強度最強的波長分別為λmax（太陽光）＝5100埃、λmax（北極星光）＝3500埃，則太陽及北極星的表面溫度比值為何？
	λmaxT＝定值 ( 
[image: image221.wmf]T
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	0204-00062
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	某生在做光電效應實驗時，發現當入射光波長大於6000埃時，他所用之光電管金屬表面即停止放射光電子，則：
(　　)(１)此金屬的功函數為多少電子伏特？　(A) 1.2　(B) 1.6　(C) 2.1　(D) 2.4　(E) 3.2
(　　)(２)如改以波長為4000埃之光照射該金屬表面，則放出光電子的最大動能為多少電子伏特？　(A) 0　(B) 1.0　(C) 1.6　(D) 2.1　(E) 3.2
	(１)金屬的功函數W＝
[image: image225.wmf]12400

6000

＝2.1（eV）；
(２)光電子最大動能K＝
[image: image226.wmf]12400

4000

－2.1＝1.0（eV）。

	0204-00063
	中
	(1) 3.62×10－19 J或2.25 eV，1.20×10－27 kg‧m／s；(2) 2.76×1019個
	(1)若是將可見光的波長當作約為550 nm的平均值，試求每一個可見光光子的能量與動量分別是多少？
(2)若有一顆功率為100 W的燈泡，並假設其輻射出的可見光功率為其消耗電能功率的百分之十，則利用(1)之結果，試估算這顆燈泡每秒所發射的可見光光子數。
	(1)一個可見光光子的能量
E＝hν＝
[image: image227.wmf]hc
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550

＝2.25（eV）
一個波長為550 nm的可見光光子動量p＝
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(2)此燈泡每秒所輻射出的可見光能量為（100 W）（10％）（1 s）＝10.0 J，故每秒所發射的可見光光子數為
[image: image233.wmf]19
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＝2.76×1019個。

	0204-00064
	中
	(１) 4×10－19，1.33×10－27 kg－
[image: image234.wmf]m

s

；(２) 2.5×1018
	一燈泡發出的可見光中，其所含光子之平均波長為5000埃，光速c＝3×108 
[image: image235.wmf]m

s

。
(１)每一光子所攜帶之能量及動量各多少？　　　　
(２)若此為100瓦特的燈泡，在可見光範圍，發射電磁波的功率為總功率的1 ％。試計算此燈泡每秒所發射的可見光之光子數為何？　　　　
	(１)E＝
[image: image236.wmf]12400

5000

＝2.48 eV＝4×10－19 J；p＝E/c＝
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(２)100×1%＝N×4×10－19，N＝2.5×1018　

	0204-00065
	中
	(１) 2：1；(２) 4：1；(３) 5：2
	兩金屬A、B的光電效應，電子最大動能EK與頻率ν之函數關係
圖如附圖，圖中a：b＝2：5，則：
(１)以4νA的光分別照在A、B表面時，光電子的最大動能比
EA：EB＝？　　　　
(２)以3νA的光分別照在A、B表面時，截止電壓之比VA：VB＝？　　　　
(３)可產生光電效應的極限波長比λA：λB＝？　　　　
[image: image238.jpg]E«





	(１)νA：νB＝2：5
  νB＝
[image: image239.wmf]5
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νA
  EA：EB＝4－1：4－
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＝2：1
(２) VA：VB＝EA：EB＝3－1：3－
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(３)λ＝
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  λA：λB＝
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	0204-00066
	中
	(１)∵Kmax＝hν－hν0，斜率為普朗克常數h；(２) b線段代表入射光子的能量，a線段代表光電子的最大動能，而c線段代表金屬的功函數。
	將光電效應的實驗數據轉換為圖形時，若以照射光的頻率ν為橫軸，光電子的最大動能Kmax為縱軸，則所得的關係曲線如附圖所示，仍然為一直線。試問：
[image: image248.jpg]



(１)此直線的斜率為何？
(２)當照射光的頻率為ν1時，圖中的a、b和c三個線段的量值，何者代表照射光子的能量？何者代表光電子的最大動能？何者代表金屬的功函數？
	(２) Kmax＝hν－w
   b：Kmax＋w＝hν，即光子能量
   c：ν＝0，Kmax＝w，即功函數

	0204-00067
	中
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2mc

l


	電子之質量m，光速c，若電子和光子之波長λ相同，則動能比為______。
	電子：k＝
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－①
光子：E＝hf＝
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	0204-00068
	中
	(１) 1.8×10－2；(２) 7.8×10－7
	以波長6200埃之單色光垂直照射在光電管的光電板上，入射光的強度為120焦耳／米2-秒，光電板面積為100厘米2，若光子僅有3／100可打中電子，求：
(１)光電流______安培。
(２)光子打在光電板上的光壓______牛頓∕米2。
	(１) E＝
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	0204-00069
	中
	(１) hv－E；(２) 
[image: image265.wmf]2

m

e


	以頻率v之光照射某金屬表面，產生光電子，其底限能量為E，若光電子垂直進入磁場B中，作圓周運動，其最大半徑為r，以m、e、h分別表電子之質量、電荷及普朗克常數，則：
(１)光電子之最大動能為______。
(２)畫 
[image: image266.wmf]22

Br

2h

 於縱軸，v於橫軸，則斜率為______。
	(１) Kmax＝hν－E
(２) r＝
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	0204-00070
	中
	(１) 1.24×1020 Hz；(２) 2.42×10－12 m；(３) 2.73×10－22
[image: image274.wmf]kgm
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	能量等於電子的靜能量之光子，試求該光子之下列各物理量為何？
(１)頻率　　(２)波長　　(３)動量
	依 E＝mc2 
[image: image275.wmf]0
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量為

 靜能量E0＝( 9.1×10－31 )‧( 3×108 )2＝8.19×10－14 J
(１)光子的頻率：E＝hν　ν＝
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(２)光子的波長：c＝λν　λ＝
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(３)光子的動量：P＝
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	0204-00071
	中
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	設一電子（質量為m）之動量P與一光子之動量相等，則電子動能與光子能量之比
[image: image285.wmf]K
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	(１)①依 P＝
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(２)承(１)，得
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	0204-00072
	中
	2.8×104個／秒
	肉眼所能見到的光的最低強度約為10－10瓦特／公尺2，在這種強度時波長為5.6×10－7公尺的光束中，每秒內有多少個光子進入眼睛的瞳孔內？（瞳孔的面積以10－4公尺2計）
	(１)每秒進入瞳孔的能量：U＝10－10×10－4＝10－14 W＝10－14 焦耳／秒
(２)每個光子的能量：E＝
[image: image294.wmf]hc
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(３)承(１)、(２)：每秒進入瞳孔的光子數＝
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	0204-00073
	中
	(１) 4×10－19 J，1.33×10－27 kg˙m／s；(２) 2.5×1018
	一燈泡發出的可見光中，其所含光子之平均波長為5000埃，光速c＝3×108 m／s。
(１)每一光子所攜帶之能量及動量各多少？
(２)此為100瓦特的燈泡，在可見光範圍，發射電磁波的功率為總功率的1％。試計算此燈泡每秒所發射的可見光之光子數為何？
	(１)①計算每一光子所攜帶之能量（E）：
依 E＝
[image: image298.wmf]12400

l

（eV）　E＝
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②計算每一光子所攜帶之動量（p）：
依 p＝
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(２)計算每秒發射的電磁波能量（U）：
依 p＝
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	0204-00074
	中
	hν－
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	質量為M的一靜止原子，吸收一頻率為ν的光子後，其內能增加若干？
	由 光子的能量＝內能＋原子動能 
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	0204-00075
	中
	鋇，鋰
	大雄想找能用可見光操作的光電面。下列各項中，哪些是合用的（括弧內的是功函數）？
鉭（4.2 eV），鎢（4.5 eV），鋁（4.3 eV），鋇（2.5 eV），鋰（2.3 eV）
	(１)依 E＝
[image: image312.wmf]Å
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(２)承(１)，對照於題末之各金屬功函數，可知僅「鋇」與「鋰」是適合的。

	0204-00076
	中
	(１) 8.2×1014；(２) 4.13×10－7
	試回答下列有關「光電效應」的問題：
(１)一光電管內金屬靶的功函數為1.9電子伏特，如欲產生最大動能為1.5電子伏的光電子，必須使用頻率為若干赫的光照射？
(２)一金屬的功函數為3.0電子伏特，若要使該金屬放出光電子，則照射光的波長須短於若干公尺？
	(１)依 Kmax＝hv－W  hv＝1.9＋1.5＝3.4 eV
　 又3.4×( 1.6×10－19 )＝( 6.63×10－34 )‧v ( v＝8.2×1014 Hz
(２)依 E＝
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	0204-00077
	中
	(１) 2.3 eV；(２) 0.8 V
	已知要使一鉀材料產生光電效應的最長波長為546×10－9公尺，試求：
(１)鉀材料的功函數應為若干？
(２)以400×10－9公尺的光照射此材料，則其截止電壓應為若干？
	(１)依 E＝
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	0204-00078
	中
	(１) 15 eV；(２) 5 eV
	(１)以1000 Å之光子打在功函數2.4 eV之光電面陰極板，其兩板間電壓為5 V，試問電子到達另一板之動能為若干？
(２)承(１)，改為光子照在陽極板，試問答案為何？
	(１)①依Kmax＝hv－W 
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　　∴光電子離開陰極板的最大動能為Kmax＝12.4－2.4＝10 eV
　 ②當光電子抵達陽極板時動能將增加5 eV，故K'max＝10 eV＋5 eV＝15 eV
(２)同(１)，但光電效應發生在陽極板上，則當光電子抵達陰極板時動能將減少5 eV，故K"max＝10 eV－5 eV＝5 eV。

	0204-00079
	中
	(１)弱作用力；
(２)
[image: image324.wmf]hf

c


或
	太陽是地球能量的主要來源，太陽發光發熱的能量來源主要是經由4個質子的核融合反應，反應過程可簡化表示成：4 p＋ → He2＋＋2e＋＋2ve＋能量，其中p＋為質子，He2＋為氦原子核，e＋為正電子，ve為微中子，前述反應過程為
[image: image327.wmf]b

衰變的一種。太陽的能量主要以光的形式到達地球，由於光具有粒子性，故光可視為許多光子的組成，並以光速c行進。光也具有波動性，故光也可視為以光速c行進的電磁波。若電磁波的頻率為f，其組成的光子具有能量E＝hf，其中h為普朗克常數。依據以上資料，回答以下問題。
(１)上述產生微中子的反應屬於四大基本交互作用的哪一種？
(２)請以光子動量p與波長的關係出發，就如同物質波的動量與波長的關係。試適當選用前述所提及的物理量符號（E , h , f , c），表示光子動量p。（需有演算過程）
	(１)此為
[image: image328.wmf]b


衰變的一種，屬於弱作用力。
(２) p＝＝
[image: image331.wmf]h
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	0204-00080
	中
	(1) 1.0 eV；(2) 1.0 V；(3) 590 nm，5.1×1014 Hz
	已知鉀的功函數為2.1 eV，現以波長為400 nm的紫色光照射鉀金屬的表面，則：
(1)放射出的光電子的最大動能是多少？
(2)遏止電位是多少？
(3)截止頻率和截止波長分別是多少？
	(1)照射的紫色光光子能量為E＝
[image: image334.wmf]1240eVnm

400nm

．

＝3.1 Ev
( 放射出的光電子的最大動能Kmax＝hν－W＝3.1 eV－2.1 eV＝1.0 eV。
(2)遏止電位Vs＝
[image: image335.wmf]max
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e

＝
[image: image336.wmf]1.0eV

e

＝1.0 V。
(3)　W＝hν0＝
[image: image337.wmf]1240eVnm
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，故截止波長λ0＝
[image: image338.wmf]1240eVnm
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．

＝
[image: image339.wmf]1240eVnm

2.1eV

．

＝590 nm
而截止頻率為ν0＝
[image: image340.wmf]c
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	0204-00081
	中
	(1) 5：2；(2) 2：1；(3) 4：1
	如附圖所示，兩金屬A、B的光電效應，電子最大動能K與入射光頻率ν之函數關係圖如附圖，圖中a：b＝2：5，則：
[image: image342.jpg]



(1)可產生光電效應的最大波長比λA：λB為何？
(2)以4νA的光分別照在A、B表面時，光電子的最大動能比KA：KB為何？
(3)以3νA的光分別照在A、B表面時，遏止電壓之比VA：VB為何？
	(1)由圖可知 
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(2)　∵ K＝hν－hν0
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由①、②得KA：KB＝2：1。
(3)由eVs＝h（ν－ν0）
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	0204-00082
	中
	(1)見解析；(2) 0.62 Å
	在某X射線管中，電子經電位差20,000伏特加速後撞擊一靶。當此等電子在靶中減速靜止時，其中部分電子發射X射線的光子。則：
(1)由此X射線管發出的光子，其波長有一最短的極限（此極限稱為杜恩－亨特（Duane-Hunt）極限），何故？
(2)試計算此最短波長為何？
	(1)電子經過很大的電位差加速後撞上靶時，減速以致停止而發出X射線，如果這過程中沒有其他能量的損失，則電子的動能將全部轉換成X射線光子，如果電子動能只轉成為一個光子，此光子則為最大能量，對應的頻率最大，而波長則為最短；
(2)電子獲得能量為E＝e‧V＝20000（伏特）×1（基本電荷）＝20000 eV，∴此能量轉成一個光子後波長為：λ（Å）＝
[image: image350.wmf]Å
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[image: image351.wmf]12400
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	0204-00083
	中
	(1) 3.6 eV；(2)見解析；(3) 8.0×107個
	以單色光照射一顆以絕緣細線懸吊於真空中的金屬球，使其放出光電子進而帶電，請依循下列步驟的指示，求出金屬球可放出的最大光電子數。則：
(1)假設此金屬的功函數為2.60 eV，並且照射的單色光波長為200 nm，試求逸出光電子的最大動能為多少電子伏特？
(2)當金屬球因光電子的逸出而帶有電荷Q時，其電位為V＝
[image: image352.wmf]kQ

R

，其中R為金屬球的半徑。因此隨著逸光出電子的增加，金屬球的電位會逐漸增大。試利用力學能守恆說明金屬球表面的電位愈高，逸出到達無窮遠處光電子所剩下的動能愈小。
(3)光電子要能逸出金屬球表面到達無窮遠處，其在金屬球表面的力學能必須大於零。假設金屬球的半徑為3.20 cm，試求此金屬球最多可放出多少個光電子？
	(1) Kmax＝E－W＝
[image: image353.wmf]1240

200

－2.6＝3.6（eV）；
(2)由力學能守恆：E力（R）＝Kmax＋（－e）（
[image: image354.wmf]KeQ

R

）＝E力（∞）＝K（∞）＋0 ( V↑即
[image: image355.wmf]KeQ

R

↑( K（∞）＝Kmax－
[image: image356.wmf]KeQ

R

之值便會↓；
(3)∵光電子Kmax＝3.6（eV），∴光電子在金屬球表面之電位最大為3.6 V，故Q＝
[image: image357.wmf]RV
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＝1.28×1011（C），即有
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	0204-00084
	中
	(1) B；(2) C；(3) A；(4) B
	參閱附圖，此圖顯示光電效應實驗結果，係四種不同波長之光束A、B、C及D輪流單獨照射在同一光電池上時，光電池電路中所生電流與光電池板極間電壓之函數關係圖。則：
[image: image360.jpg]el B N
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(1)照射光束的頻率最高者為何？
(2)波長最長者為何？
(3)單位體積之光子數最多者為何？
(4)發射之光電子具有最大動量者為何？
	(1) B之遏止電壓最大，故入射光能量（頻率）最大；
(2) C之遏止電壓最小，故入射光能量最小 ( 入射波長最大；
(3)單位體質之光子數 ( 光強度 ( 光電流；
(4) Pmax＝
[image: image361.wmf]max
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	0204-00085
	中
	(B)(C)(D)(F)(I)
	下列有關「光電效應」的敘述，哪些正確？　(A)光電流的遏止電壓與入射光的強度成正比　(B)要使某一金屬表面發射光電子而形成光電流，入射光的頻率必須超過其截止頻率　(C)入射光波長愈短，光電子的最大動能愈大(D)對於同一可產生光電效應之金屬板，入射光波長愈短，遏止電壓愈高　(E)對於同一可產生光電效應之金屬板，入射光頻率加倍時，遏止電壓也加倍　(F)對於同一可產生光電效應之金屬板，加強光之照度，不影響遏止電壓　(G)當入射光強度增加時，光電子的能量即增加　(H)光電流的大小與入射光之光強度無關　(I)光電流之產生與光照射在金屬板上，兩者間幾乎無時間之落差　(J)入射光頻率愈大，光電流也愈大
	(A)光電流的遏止電壓與光電子最大動能成正比，與入射光的強度無關；(G)光電子能量與入射光強度無關；(H)入射光子能量與頻率成正比，光強度與光電流成正比。

	0204-00086
	中
	AH
	下列有關光子的敘述，何者正確？　(A)光子的能量和動量成正比　(B)光子的能量和速率的平方成正比　(C)光子的能量等於動量與速率乘積的一半　(D)光子波長愈短，能量愈低　(E)光子無法游離原子使原子帶電(F)光子有時帶正電，有時帶負電　(G)光子即β粒子，帶負電　(H)高頻率的光子，其速度與低頻率的光子相等
	(A)(C) E＝pc；(B)(H)光子速率為定值c；(E)只要能量夠大，即可使原子外層電子游離，使原子帶正電；(F)(G)(H)光子不帶電。

	0204-00087
	中
	(１) 
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	科學家們經歷漫長歲月的探究與實驗，整合了光學、電學及磁學，完成了光電效應的基本理論。試依據理論推演，分析以下兩項實驗，深入探討科學的內涵。
(１)在某一金屬之光電效應實驗中，當入射光波長為λ1時，截止電壓為V1；入射光波長為λ2時，截止電壓為V2，則基本電量e與普朗克常數h之比值
[image: image365.wmf]e

h

為何？（以λ1，λ2，V1，V2及光速c表示之）。
(２)一金屬材料發生光電效應的最大波長為λ0，將此材料製成一半徑為R圓球，並以絕緣線懸掛於真空室內。若以波長為?λ的單色光持續照射此金屬球，其中λ＞λ0，則此球可帶的電量最多為何？
	(１)由光電方程式：Kmax＝hv－W 
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(２)
①球面電位：V＝
[image: image374.wmf]kQ
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②光電效應持續進行，則球面亦持續累積正電荷，正電位逐漸增大，
　當V→VS時，光電效應停止。
　依 Kmax＝
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	0204-00088
	難
	(1) 4.8Å；(2) 6.25×1017 Hz
	在x射線管內以3×107米/秒速率進行之電子撞擊金屬靶，當其陷入靶中10–10米時，即被減速至靜止狀態。則：
(1)所生x射線之最短波長為何？
(2)相當此波長之最頻率為若干？
	(1)電子動能Ek全部轉成x射線能量時，波長最短，
Ek＝
[image: image389.wmf]2
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	0204-00089
	難
	(1) 
[image: image394.wmf]3

2

；(2) 5：3
	如附圖所示，二金屬板A、B的光電效應，最大動能kmax與入射光頻率v之函數關係圖，圖中a：b＝3：5，則：
(1)以3vA的光分別照射在A、B表面時，截止電壓的比值為　　　　。
(2)可產生光電效應的最大波長比λA：λB＝　　　　。
[image: image395.jpg]E«





	(1) vA：vB＝3：5，∴vB＝
[image: image396.wmf]5
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(2)λA：λB＝
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	0204-00090
	難
	(1) 6×107；(2) 8.7
	一金屬球半徑1公分，以不導電之細線懸吊於真空中，今以波長為1000埃的單色光照射，則：（設原球面的電位為零）
(1)設金屬功函數為3.7電子伏特，則此球最多可放出　　　　個光電子。
(2)金屬球因失去電子而能達到的最高電位為　　　　伏特。（庫侖常數k＝9×109牛頓‧米2／庫侖2）
	當金屬球逸出一個電子，則金屬球的電位
V＝
[image: image403.wmf]919
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＝1.44×10－7 V
光電子最大動能
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	0204-00091
	難
	6：5
	兩金屬A、B的光電效應，截止電壓Vc與入射光頻率ν的函數關係如附圖所示，圖中a、b的截距大小比為3：5，則以5νA的入射光分別照在A、B的光電表面時，所激發出來的光電子的大動能比為EA：EB＝______。
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	低限頻率ν0＝
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	0204-00092
	難
	(1) 0.0484；(2) 4.04×104
	波長0.1 Å的X-射線光子正向打擊電子後，其散射角θ＝180°，則：
(1)光子波長的改變量為多少Å？
(2)電子最後的動能為多少eV？
	(1)Δλ＝
[image: image412.wmf]h
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光子能量改變即為電子獲得之動能

	0204-00093
	難
	0.002
	100瓦的燈泡，其功率之
[image: image418.wmf]2000
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產生波長為3000埃之光，而此光的
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用於生成光電子。若h＝6.6×10－34焦耳－秒，1基本電荷＝1.6×10－19庫侖，則光電流為______安培。
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	0204-00094
	難
	(1) 2.0；(2) 0；(3) 2.0；(4) 2952；(5) 2.0×1018
	以波長為2000Å的光照在鋁板表面上，由鋁原子移去電子需能量4.2eV，則：
(1)光電子最大動能是______eV。
(2)光電子最小動能是______eV。
(3)截止電位差是______伏特。
(4)極限波長是______Å。
(5)如果入射光的強度是2.0瓦特/米2，則每秒鐘撞擊鋁表面每米2的面積上平均有______個光子。
	(1)由EkM＝
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	0204-00095
	難
	2×10－3
	100瓦特的燈泡，其功率的
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用於生成光電子，則光電流為　　　　安培。（普朗克常數h＝6.6×10－34焦耳－秒）
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	0204-00096
	難
	(１) A；(２) B
	　　在光電效應的實驗中，小明以同一單色光分別照射在不同的金屬板甲、乙上，皆能產生光電流。已知金屬板甲的功函數為W甲，金屬板乙的功函數為W乙，且W甲＞W乙。該單色光的頻率為ν，普朗克常數為h，試依據上述文字，回答下列(１)、(２)題：
(　　)(１)該單色光頻率與金屬板功函數之間的關係，下列何者正確？
(A) hν＞W甲　(B) hν＜W甲　(C) W甲＞hν＞W乙　(D) hν＝W乙　(E) hν＜W乙
(　　)(２)下列各選項為光電流I和光電管兩端電壓V的關係曲線示意圖，何者最能表示小明的實驗結果？
(A)　　　　　　　　　　(B)　　　　　　　　　　(C)　　　　　　　　　
　[image: image436.jpg]


　　[image: image437.jpg]
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(D)　　　　　　　　　　(E)
　[image: image439.jpg]


　　[image: image440.jpg]



	(1) ∵甲、乙兩板皆能產生光電流，∴入射光能量hν＞W甲＞W乙。
(2) ∵ hν＝W＋eVs，而ν相同，W甲＞W乙，∴Vs（甲）＜Vs（乙），但並未提及入射光強度，故無法區分光電流大小 ( 以圖(B)較能解釋實驗結果。

	0204-00097
	難
	(１) D；(２) D；(３) A
	附圖為一些金屬在光電效應實驗中，遏止電壓與入射光頻率關係圖，試回答下列(１)～(３)題。
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(　　)(１)今用波長410奈米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？　(A)鈉、鎂、銅都會產生光電子　(B)只有鈉、鎂會產生光電子　(C)只有鎂、銅會產生光電子　(D)只有鈉會產生光電子　(E)條件不足，無法判斷
(　　)(２)若用波長為500奈米入射光照射到上表中某金屬片時的功率為1.0瓦特，且產生的光電子都可全部收集，可獲得2.0毫安培的光電流，則約有多少百分比的入射光產生了光電子？　(A) 50％　(B) 25％　(C) 5％　(D) 0.5％　(E) 0.1％
(　　)(３)用此三種金屬作成半徑相同的金屬球，在真空中以絕緣的細線吊起，若以紫外光持續照射下，哪一種金屬球的帶電量會最大？　(A)鈉　(B)鎂　(C)銅　(D)鈉、鎂、銅皆相同　(E)條件不足，無法判斷
	(１)由圖可知功函數W鈉～2.2（eV）、W鎂～3.7（eV）、W銅＞4（eV），E光＝
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(２)入射光能量E＝
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(３)鈉的功函數最小，故有較多電子離開其表面，故鈉的帶電量最大。

	0204-00098
	難
	AEFGJMNPS
	下列有關「光電效應」的敘述，哪些正確？　(A)對不同的金屬板，遏止電壓對頻率的數據圖中，斜率都一樣　(B)對於固定頻率之光，物質之功函數愈大，遏止電壓愈高　(C)對於固定頻率之光，物質之功函數加倍時，遏止電壓也一定加倍　(D)光電子最大動能對入射光頻率之函數圖，對不同種類的金屬，其斜率均不同　(E)光電子最大動能與入射光頻率關係圖中，縱軸截距代表光電表面之功函數的負值　(F)光電表面發生光電效應時，遏止電壓隨入射光頻率之增大而增大　(G)入射光之頻率高於截止頻率時，縱然光強度微小亦可產生光電子而引起光電流　(H)入射光子的能量完全轉移為光電子的動能　(I)入射光之波長愈短時，光電效應所生之光電子之動能必愈小　(J)光電子之最大動能與入射光之強度無關　(K)入射光之強度增加，截止頻率就減小　(L)入射光的能量完全變成光電子的動能　(M)光電子動能必小於入射光光子的能量　(N)入射光之截止頻率與功函數大小成正比　(O)遏止電位Vs與入射光頻率ν成正比　(P)光電表面物質不同，截止頻率ν0就不同　(Q)單位時間內放射出的光電子數與入射光的頻率成正比　(R)用以照射光電表面之光波波長愈長，則光電流愈大　(S)若將光視為波動，則不能圓滿解釋光電效應，必須將光視為粒子才可圓滿解釋
	(A)斜率為
[image: image446.wmf]h
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。(B)(C)由hν＝W＋eVs ( ν一定，W↑( Vs↓；W變2倍，Vs並未變2倍。(D)(E) hν＝Kmax＋W ( Kmax＝hν－W ( Kmax-ν（函數圖的斜率為h，縱軸截距＝－W）。(F) Vs與入射光無關。(H)電子吸收光子能量，一部分用來脫離金屬對電子的束縛，剩餘能量則成為電子的動能。(I)入射光之波長愈短，光子能量愈大，光電子之動能也愈大。(K)截止頻率與照射光的強度無關。(L)(M) hν＝Kmax＋W ( Kmax＜hν。(N) eVs＝hν－W，則Vs與ν成線性關係，並非成正比。(Q)單位時間內放射出的光電子數與光強度成正比，與頻率無關。(R)光電流與光強度成正比，與波長無關。

	0204-00099
	難
	DEI
	下列有關「光子」的敘述，何者錯誤？
(A)光子不帶電　(B)光子具有動量　(C)光子束具有波動性　(D)光子的動量與能量成反比  (E)同一頻率的光子可以具有不同的能量　(F)光子的動量與波長成反比　(G)光子易於產生，也易於消滅　(H)光子波長愈短，能量愈大　(I)光子的能量等於該光子由金屬中所擊出的電子動能　(J)同一種雷射所發出的光，如果愈強，表示每秒內所發出的光子數目愈大
	(1)光子能量E＝hν＝
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，頻率相同的光子，其能量也相同。
(2)光子動量p＝
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(3)入射光子的能量E＝W＋Kmax≠Kmax（電子最大動能）。
(4) 入射光強度代表光子數。

	0204-00100
	難
	EHIK
	下列有關光電效應的敘述，何者為正確？　(A)光電效應理論分析，首先由普朗克完成　(B)最早操作光電效應實驗的人是愛因斯坦　(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截止頻率時，就需要照射一段時間，方能產生光電子　(E)光電效應實驗不能用古典電磁波的理論解釋　(F)光電流的遏止電壓與入射光的強度成正比　(G)要使某一金屬表面產生光電子而形成光電流，入射光的強度應超過某一量值　(H)入射光頻率愈高時，光電流的遏止電壓也愈高　(I)遏止電壓愈大，表示光電子最大動能愈大　(J)遏止電壓愈大，表示光電流的強度較大　(K)入射光波長愈短，光電子的最大動能愈大
	(A)光電效應理論分析，首先由愛因斯坦完成；(B)最早操作光電效應實驗的人是赫茲；(C)光電效應實驗中，當入射光的頻率低於截止頻率時，便無法造成光電子；(D)光電效應實驗中，若照射光的頻率小於截止頻率時，不論多少時間，都無法造成光電效應；(E)光電效應實驗不能用古典電磁波的理論解釋；(F)光電流的遏止電壓與光電子最大動能成正比；(G)要產生光電子，入射光的頻率應超過某一量值；(H)入射光頻率愈高時，光電子最大動能愈大，故遏止電壓也愈高；(I)(J)遏止電壓愈大，表示光電子最大動能愈大；(K) hf＝
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，λ愈短，入射光能量愈大，克服功函數後，剩餘光電子動能量愈大，遏止電壓亦愈大。

	0204-00101
	難
	EFHL
	在光電效應的實驗中，一金屬板受到甲光照射後，自金屬表面逸出光電子，則下列敘述，何者正確？　(A)光電子的最大動能與入射光的波長成正比　(B)光電子的最大動量與入射光的強度成正比　(C)光電子的最大動能與入射光的頻率成正比　(D)光電子的最大動量與入射光的波長成反比　(E)光電子之最大動能隨入射光之頻率呈線性增加　(F)光電子的最大動能與入射光頻率和截止頻率的差成正比　(G)光電子之最大動能與產生光電子之金屬種類無關　(H)光電子數目與入射光之強度成正比　(I)光照射到金屬表面到開始產生光電子，相隔時間通常在10秒以上　(J)欲增加光電子之速率，則應增加入射光之波長　(K)欲增加光電子之速率，則應減小入射光之頻率　(L)欲增加光電子之速率應選用能量較大之光子
	(A) K＝
[image: image452.wmf]hc

l

－W；(B)入射光強度與單位時間的光子數成正比，與動量無關；(C) K＝hν－W，K與ν並非正比關係；(D) p＝
[image: image453.wmf]2

mK

＝
[image: image454.wmf]2()

hc

mW

-

l

；(E)(F) K＝h（ν－ν0）；(G) K（max）＝hν－W，W為功函數，與金屬種類有關；(I)照射光頻率大於截止頻率，就有光電效應。只要光子打中電子，立即會產生光電子；(J)～(L)光電子最大動能Kmax＝hν－W。故增加光電子動能可增加入射光頻率；亦即減少波長，增加能量。

	0204-00102
	難
	ACEHJ
	如附圖所示，為甲、乙兩種金屬的光電效應之遏止電壓Vs與照光頻率f的關係曲線，下列敘述何者正確？　(A)每一條線的斜率應都相同　(B)圖中的斜率即為普朗克常數  (C)已知電子電量為－e，則由該圖可得出普朗克常數為
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  (D)圖中橫軸截距會隨入射光的強度而改變　(E)圖中縱軸截距與電子電量乘積的絕對值稱為光電金屬的功函數　(F)遏止電壓Vs與入射光的頻率成正比　(G)功函數最大為金屬甲　(H)截止頻率最低為金屬甲　(I)金屬乙最易失去電子　(J)能使金屬乙產生光電效應的光必也能使金屬甲產生光電效應　(K)此實驗的結果，可以用來說明光具有波動性
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	(A)(B)(C) hf＝W＋K ( hf＝hf0＋eVs ( Vs＝
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；(d)橫軸截距＝ν0，與入射光強度無關；(E) Vs＝
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（ν－ν0）( 縱軸截距＝－
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，功函數＝hν0；(F) Vs與ν成線性比例增加，非正比；(G)(H)(I)(J)功函數W＝hf0，故金屬乙功函數最大，金屬甲功函數最小，故截止頻率最低，最易失去電子；(K)光具有動量、動能之粒子性。
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