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	0204-00329
	中
	(１)C；(２)不可以
	如圖所示，利用高速電子轟擊正極的金屬靶，在金屬靶處會產生X射線，回答下列各題：
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(　　)(１)若h為普朗克常數，e為電子電量，c為光速，當X射線管中加速電子之電位差為V伏特時，產生X射線之最短波長為λ，則λ與
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關係圖之斜率為
(A) 
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(２)若電子經10000伏特電位差加速後撞擊金屬靶，發射出X射線，可否利用寬度1 mm之單狹縫做X射線繞射實驗，來測量X射線的最短波長？
	(１)由能量轉換可得eV＝
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 ⇒ λmin＝(
[image: image9.wmf]hc

e

)
[image: image10.wmf]1

V

，斜率＝
[image: image11.wmf]hc

e

。故選(C)。
(２)λmin ≈ 
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＝1.24 A，若要能觀察到顯著的繞射現象，則狹縫寬度d ≈ λ，故無法利用寬度1 mm之單狹縫來進行X射線繞射實驗。

	0204-00330
	中
	(１) (D)；(２) 0.5；(３) 7.04×10－34 J．s
	附圖為一些金屬在光電效應實驗中，截止電壓與入射光頻率的關係，試回答下列問題：
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(　　)(１)今以波長4100埃的單色光照射各金屬表面，進行光電效應實驗，會發生光電效應的金屬為何？　(A)鈉、鎂、銅都會發生光電效應　(B)鎂、銅會發生光電效應　(C)鈉、鎂會發生光電效應　(D)僅鈉會發生光電效應　(E)僅鎂會發生光電效應
(２)若以波長5000埃的單色光照到上圖中某金屬表面時的功率為1 W，且產生的光電子都可全部收集，而獲得2 mA的光電流，則約有多少％的入射光產生了光電子？
(３)某生利用某一種金屬進行光電效應實驗，發現以下結果：
① 使用300 nm的光照射金屬表面時，截止電壓為1.85 V
 使用400 nm的光照射金屬表面時，截止電壓為0.75 V
則普朗克常數h＝　　　　。
	(１)如圖可知WNa ≈ 2.2 eV、WMg ≈ 3.7 eV、WCu ＞ 4 eV，入射光能量
E＝
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＝3.1 eV，故僅鈉會發生光電效應。故選(D)。
(２)每秒光電子數ne＝
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 ≈ 2.5×1018個，故產生光電子的百分比
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(３)① 1.85×1.6×10－19＝
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)＝(1.85－0.75)×1.6×10－19 ⇒ h＝7.04×10－34 J．s。
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	0204-00331
	中
	(１) (C)；(２) 2952.4；(３) 3
	下表為一些金屬的功函數中，今以波長為400 nm的單色光照射各金屬表面，試回答下列問題。

[image: image24.wmf] 
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(　　)(１)上表金屬中會發生光電效應的金屬為哪些？　(A)鋁、鈉、銅都會發生光電效應　(B)鋁、銅會發生光電效應　(C)鋰、鈉會發生光電效應　(D)僅鈉會發生光電效應　(E)僅鋰會發生光電效應
(２)鋁金屬的底限波長為多少埃？
(３)若入射光照到上表中某金屬表面時的功率為0.5 W，且產生的光電子都可全部收集，而獲得4.8 mA的光電流，則約有多少％的入射光產生了光電子？
	(１)入射光子能量E＝
[image: image25.wmf]12400
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＝3.1 eV，功函數小於E值的金屬可發生光電效應，故鈉和鋰會發生光電效應。故選(C)。
(２) 4.20 eV＝
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(３)一個光子能量為E＝
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＝3.1 eV＝4.96×10－19 J ≈ 5×10－19 J，每秒共有
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	0204-00332
	中
	(１)(C)；(２)(A)；(３)5：2
	依次取金屬板A、B進行光電效應，實驗得光電子的最大動能Kmax與頻率ν之函數關係圖如右圖，圖中a：b＝2：5。由實驗結果回答下列(１)～(３)題：
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(　　)(１)以4νA的光分別照在A、B表面時，光電子的最大動能比值
[image: image33.wmf]maxA
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為何？
(A) 4：1　(B) 1：4　(C) 2：1　(D) 1：2　(E) 1：1
(　　)(２)以3νA的光分別照在A、B表面時，截止電壓之比VA：VB為何？
(A) 4：1　(B) 1：4　(C) 2：1　(D) 1：2　(E) 1：1
(３)可產生光電效應的極限波長比λA：λB＝？
	(１)(C) ○　①依題圖，
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　　　　　②依 Kmax＝h－h0  
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(２)(A) ○　同(１)，得知
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(３)依 c＝λ‧v   
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	0204-00333
	中
	(１)(A)；(２)(B)(C)(E)；(３)γ射線（強）→紫外線→可見光→無線電波（弱）
	西元1905年，愛因斯坦建議將「光子」的理論，應用於雷納研究的光電效應，確定了光電效應的理論基礎，光電效應實驗裝置如下圖所示。
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(　　)(１)下列有關「光電效應」實驗操作的敘述，何者正確？
(A)如果要測量截止電壓，圖中雙刀開關應向左偏
(B)圖中的V是用來改變電壓量值的
(C)當入射光的強度增加時，圖中的V所顯示的量值會增加
(D)當雙刀開關向右偏，滑柄向下移動時，[image: image58.png]


的讀數會增加
(E)當入射光照射P後，發現[image: image59.png]


沒偏轉時，則需照射久一些，等待[image: image60.png]


偏轉時讀取讀數
(　　)(２)以下有關「光電效應」實驗中所獲得的結論，哪些是無法用波動說解釋的？
(A)光電流的強度與入射光強度有關
(B)以極弱的光入射時，只要超過某個頻率，都能產生光電流
(C)入射的光波長愈短，光電子的最大動能愈大
(D)截止電壓的量值，與入射光強度有關
(E)入射光頻率小於底限頻率時，無論如何增強光的強度，都不能產生光電流
(３)根據愛因斯坦的觀念，下列電磁波的粒子性強弱的排列次序為何？γ射線、可見光、紫外線、無線電波
	(１)
(B) ×　(1) V是用來測量電壓，可變電阻才是用來改變電壓的。
(C) ×　(2) V顯示量值不變。
(D) ×　(3)[image: image61.png]


讀數保持不變。
(E) ×　(4)[image: image62.png]


沒偏轉，表示不會有光電流，不管等多久均不會有電流產生。
故選(A)。
(２)
[image: image63.wmf](B) 
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　(1)光的能量與頻率無關，故「波動說」無法解釋底限頻率存在的現象，也無法解釋光電子最大動能隨光的頻率（或波長）改變。
　 (D) ○　(2)「波動說」認為光強度愈大能量愈多，光電子最大動能愈大，截止電壓愈大。
故選(B)(C)(E)。
(３)電磁波的波長愈短，則其粒子性愈強，故粒子性強弱順序為：
　　γ射線→紫外線→可見光→無線電波。

	0204-00334
	中
	(１)(C)(E)；(２)詳見解析；(３)甲；詳見解析；(４①2×10－11；②1786
	光電倍增管（Photomultiplier，PMT）
　　光電倍增管，常應用在粒子物理學、醫學成像和天文探測器上，是一種對波長10 nm～2500 nm波段之電磁波極其敏感的特殊真空管，能把微弱的光線轉化為強烈的電子訊號。在真空管管內有一個光電發射陰極、一組為二次發射極的正電極（D1～D5）及一個陽極（＋600 V），其中二次發射極之間的電壓依序遞增排列（D1：＋100 V
、D2：＋200 V、D3：＋300 V、D4：＋400 V、D5：＋500 V），如下圖所示。
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　　　　　　　　　▲ 光電倍增管
　　當入射光子射入光電倍增管的陰極時，會發生光電效應而放出光電子，這些光電子經兩極板間電位差加速，獲得動能後，會匯集到D1，且這些具有動能的光電子撞擊D1後會使極板放出更多電子，進行第一次電子倍增，所放出的電子又受D1與D2間電位差加速，再與D2產生碰撞並放出更多電子，形成連鎖效應，最後由D5發射的電子通過陽極輸出，這過程僅需約10 ns。一般而言，最高放大倍數可達到108～1010倍，從而產生一個強烈的電子脈衝訊號，然後再由儀器讀取這個訊號。
(　　)(１)有關「光電倍增管」的原理與操作，下列各項敘述哪些正確？
(A)在圖中之每個「二次發射極」均會發生一次光電效應將光電子射向下一個發射極　(B)若將二次發射極的電壓改由依序遞減排列，則可偵測因光電效應產生之帶正電的光電子　(C)若光電倍增管已有電子訊號產生時，增加入射光強度，則產生的電子訊號也會增加　(D)不論入射光之頻率，即使很微弱的光均可藉由光電倍增管產生電子訊號　(E)此光電倍增管可被用於探測紅外線
(２)為什麼入射光子可以使光電發射陰極板放出電子？
(３)當下列何者的材質改變時，可使原本能把波長為200 nm波段的微弱電磁波轉化為強烈電子訊號的倍增管，也能讓波長為600 nm波段的微弱電磁波轉化為強烈電子訊號，請簡述理由。
(甲)光電發射陰極；(乙)二次發射極；(丙)陽極。
(４)若利用一個可放大105倍之光電倍增管將某一微弱的光訊號轉換並增強為電訊號後，輸出端串聯一個50Ω的電阻器，形成迴路。量測在此電阻器兩端之電壓與時間的關係如右圖實線所示。（1 ns＝10－9 s）
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①光電倍增管所輸出脈衝訊號的電量約為多少庫侖？
②若光子照射在光電發射陰極時，約有70%可以擊出光電子，即100顆光子入射金屬板可使70顆光子離開板面，則約有多少個光子射入此光電倍增管？
	(１)(A) ×　①光電效應僅發生在光電發射陰極板上，期間兩兩相對「二次發射極」，具有電位差，可使電子加速射向下一發射極。
(B) ×　②光電效應產生之光電子「帶負電」。
(C) ○　③增加入射光強度即增加入射光子數，則產生的電子訊號也會增加。
(D) ×　④只要入射光之頻率大於光電發射陰極板底限頻率，即可使光電倍增管產生電子訊號。
(E) ○　⑤光電倍增管的運作波段為10 nm～2500 nm，其中包含紅外線。故選(C)(E)。
(２)因為入射光子的能量大於光電發射陰極板的功函數，可以產生光電效應，即可放出光電子。
(３)①依 E＝hf＝
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②因為 Eλ＝200 nm＞Eλ＝600 nm，則λ＝600 nm波段之電磁波未必能使「光電陰極板」發生光電效應，故須更改功函數（或底限頻率）較小的光電發射陰極板，才能使波長較大的電磁波產生光電效應，進而放出光電子進行倍增轉化為強烈的電子訊號。
(４)①由 I＝
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＝12.5×102個又光電效應光子擊發光電子的效率為70%，故入射光子數為n光子數×70%＝12.5×102 ( n光子數 ( 1786個。

	0204-00335
	中
	(１)(D)；(２)見解析；(３)見解析
	二十世紀初期對於光電效應有許多不同的解釋，密立坎經由實驗證實愛因斯坦的光量子論，從而奠定了現代光電科技的基礎，現代生活中常見的太陽能板，能將太陽能轉換為電能，即是應用此一效應。令h代表普朗克常數，e代表基本電荷。
(　　)(１)假設f為光頻率，λ為光波長，c為光速，E為光量子能量，則下列關係何者正確？（單選）
　　　　(A) E＝hc2／λ　(B) E＝hλ　(C) E＝hλ2　(D) E＝hf　(E) E＝hf2
(２)①將下表的元件圖例，繪製於如下圖所示的虛線方格中，並加以正確連接（注意接點的極性），使其成為光電效應實驗的電路圖。
②承①，若對同一金屬，選擇多種波長不同、但都能產生光電效應的入射光進行測量，則對於其中每種波長的入射光，必須改變何種物理量，使電路的電流發生何種情況，並取得哪個物理量的實驗數據，才能估測普朗克常數對基本電荷的比值h／e？
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(３)下圖為密立坎測得的光電效應數據。他使用光槓桿裝置來記錄光電流的大小，即是以光點偏移量（mm）代表光電流值。
①試依據下圖中入射光波長λ＝546.1 nm、433.9 nm、365.0 nm（頻率f＝5.49×1014 Hz、6.91×1014 Hz、8.22×1014 Hz）的三組數據與其趨勢線，估測截止電壓（即遏止電位）V0，將其值填入表格第3列。
②於方格紙中作V0－f圖。
③求出普朗克常數與基本電荷的比值h／e。
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	(１)由光子論可知：E＝hf。故選(D)。
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③承②，可以求得近似通過三點的斜率值＝
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÷2 ≈ 4.14×10－15（V／Hz），即為h／e的值。
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