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2-1　電子的發現
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題號：0201-00054　　　*123505-0201-00054*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

一油滴在密立坎實驗之兩金屬板間向上運動之終端速度為僅重力作用下終端速度的
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，則此油滴在密立坎實驗之二板中所受電力與重力之大小比為？　
(A)1：1　(B)3：5　(C)5：3　(D)8：5

答案：(解析：D)
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題號：0201-00055　　　*123505-0201-00055*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

一帶電質點Q被抛入一均勻電場，抛入時其初速與電場方向不平行，則質點之軌跡為　
(A)螺線　(B)雙曲線　(C)圓　(D)抛物線

答案：(D)

解析：a＝
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題號：0201-00056　　　*123505-0201-00056*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列何者為陰極射線並非電磁波之最有力證據？　
(A)碰撞玻璃上的螢光塗料時，可發出螢光　(B)在電埸或磁場內可偏折　(C)通過氣態物質時，可使其帶電　(D)在障礙物後面可生成障礙物之影

答案：(B)

(A)錯誤！紫外光、X光或γ射線亦可使螢光物質發光，如日光燈管。
(B)正確！由於光的獨立性，光在電磁場中不偏轉。陰極射線可在電場中或磁場中偏轉，表示其本質為帶電粒子。
(C)錯誤！X光或γ射線亦可使氣體游離。
解析：(D)錯誤！光的直進亦可產生此現象。

題號：0201-00057　　　*123505-0201-00057*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列何項與陰極射線無關？　
(A)它自放電管的陰極射出　(B)在電場中能被正電板吸引　(C)它是輻射能　(D)它們帶負電荷

答案：(C)

解析：(C)是電子束。

題號：0201-00058　　　*123505-0201-00058*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列幾個有關近代物理實驗的敘述，何者錯誤？　
(A)康普頓效應實驗中，散射x射線波長的改變直與入射x射線的波長成正比關係　(B)原子核衰變時，每放出一個α粒子，原子核的原子序減少2；但每放出一個β粒子，原子序則增加1　(C)拉塞福散射實驗中，α粒子受一極薄的金箔散射後，有些α粒子以大於90°的散射角射出　(D)在光電效應的實驗中，改變照射光的波長會改變光電流的截止電壓

(A)

解析：答案：(A)無關，只與散射角有關。

題號：0201-00059　　　*123505-0201-00059*　　　難易度：易　　　出處：指考試題

首先精確決定電子電荷大小的是下列中的哪一個實驗﹖　
(A)法蘭克－赫茲實驗　(B)湯姆森荷質比實驗　(C)密立坎油滴實驗　(D)拉塞福實驗　(E)密立坎光電效應實驗

答案：(C)

(A)直接證實原子能階的存在；(B)測定電子電荷與電子質量的比值；(D)証實原子核存在並提出原子模型；(E)驗證愛解析：因斯坦的光電方程式。

題號：0201-00060　　　*123505-0201-00060*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有關陰極射線的敘述，何項錯誤？　
(A)陰極射線為帶負電的粒子　(B)以不同的金屬為陰極，所產生之陰極射線，其荷質比 
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m

 均相同　(C)陰極射線直線前進，且具有動能　(D)陰極射線在電場中偏向正極，在磁場中不發生偏向　(E)以上皆是

答案：(D)

解析：在磁場中也會受磁力作用而偏向

題號：0201-00061　　　*123505-0201-00061*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

密立坎油滴實驗中可決定電子的下列何種性質？　
(A)電子質量　(B)電子數目　(C)電子的q/m　(D)電子電量　(E)電子的速度

答案：(D)

解析：油滴實驗得到電子電量

題號：0201-00062　　　*123505-0201-00062*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

密立坎油滴實驗的主要目的是測定：　
(A)電子質量　(B)電子數目　(C)電子大小　(D)電子的 
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 值　(E)電子電量

答案：(E)

解析：油滴實驗得到電子電量

題號：0201-00063　　　*123505-0201-00063*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

陰極射線並非如同X射線一般之電磁波之最有力證據為：　
(A)碰撞玻璃時，可發出螢光　(B)在磁場內可偏折　(C)照射氣體物質時，可使氣體帶電　(D)在厚金屬板後面可生影　(E)有熱作用

答案：(B)

陰極射線為帶負電的粒子流
解析：不同於中性的X射線，故在磁場中會偏轉

題號：0201-00064　　　*123505-0201-00064*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

湯姆森的實驗在測定：　
(A)質子的電荷與質量的比值　(B)電子的電荷與質量的比值　(C)電子的質量　(D)電子的電量　(E)質子的質量

答案：(B)

解析：陰極射線管實驗求出荷質比

題號：0201-00065　　　*123505-0201-00065*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

湯姆森實驗所測得陰極射線是　
(A)電子質量　(B)電子數目　(C)電子的q/m　(D)電子電量

(C)

解析：答案：陰極射線測出荷質比

題號：0201-00066　　　*123505-0201-00066*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

電荷自靜止經電位差V加速後，向東運動而進入一均勻向上的電場E，及均勻向南的磁場B中，其軌跡為直線（不計重力作用），則此電荷之荷質比為　
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答案：(B)

如圖
[image: image16.jpg]
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題號：0201-00067　　　*123505-0201-00067*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有一強度為E之電場，與強度為B之磁場互相垂直，並同時作用於一束電子上，電子流不發生偏轉，若將電場除去，則電子的軌道半徑為何？（已知電子的質量為m，電量為e）　
(A)
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答案：(A)

①電子流不偏轉　∴FE＝FB ( qE＝qVB　∴V＝
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②磁場是電子作圓周運動的向心力
解析：∴FB＝m
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題號：0201-00068　　　*123505-0201-00068*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

甲、乙、丙、丁四種實驗，哪幾種實驗的結果組合後可以決定電子質量？(甲)拉塞福的α粒子散射實驗；(乙)湯姆森的陰極射線實驗；(丙)侖琴的X射線實驗；(丁)密立坎的油滴實驗。　
(A)甲、丙、丁　(B)甲、乙、丙　(C)乙、丁　(D)丙、丁　(E)甲、乙

答案：(C)

(甲)發現原子核的存在；(乙)發現電子的存在，被求出電子的荷質比（
[image: image33.wmf]e

m

）；(丙)電子被金屬減速而可發射電磁波；(丁)測出電子電量。所以結合(乙)(丁)可求出電子質量。

解析：題號：0201-00069　　　*123505-0201-00069*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

利用電子管與亥姆霍茲線圈來測「電子的荷質比e/m」的實驗中，欲減小地磁對電子荷質比e/m的影響，則須如何操作較為適當？　
(A)改在真空中做此實驗　(B)減少亥姆霍茲線圈上的電流　(C)增加亥姆霍茲線圈上的電流　(D)增加亥姆霍茲線圈上的電壓　(E)將儀器裝置轉向使亥姆霍茲線圈所產生的磁場與地球磁場垂直

答案：(C)

增加亥姆霍茲線圈上的電流可增大亥姆霍茲線圈所產生的磁場，此磁場若遠大於地球磁場，則地磁的影響可忽略不計解析：，故選(C)。

題號：0201-00070　　　*123505-0201-00070*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

當同電量的不同質點，經相同電位差加速後，垂直射入磁場中，其迴旋半徑與質量的關係為：　
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答案：(C)
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解析：∴ r2 ( m（為一開口向右的拋物線）。故選(C)。

題號：0201-00071　　　*123505-0201-00071*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在測量電子荷質比實驗中，我們使用荷姆霍茲線圈，此線圈的主要功能為下列何者？　
(A)顯示電子軌跡　(B)增加電子動能　(C)增加電子電位　(D)改變電子運動方向　(E)選擇適當的電子速度

答案：(D)

解析：亥姆霍茲線圈的用途即為提供一磁場使電子轉向，故選(D)。

題號：0201-00072　　　*123505-0201-00072*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖所示，映像管中陰極射線從燈絲F出發，經加速電壓VP加速後，受兩金屬板A、B間靜電場的偏折而射向螢光幕S。則映像管內的氣壓如何調整，才能達到較佳的映像效果？
[image: image44.png]


　
(A)增高管內氣壓，提供較多的空氣分子，以增多陰極射線的粒子數　(B)減低管內氣壓，以降低陰極射線與空氣分子的碰撞機會　(C)增高管內氣壓，提供較大的壓力，以增強陰極射線的能量　(D)調整管內氣壓，不影響映像管的映像效果　(E)成真空狀態

答案：(B)

解析：(B)降低氣壓使陰極射線較容易撞到投影螢幕，獲得較好的效果

題號：0201-00073　　　*123505-0201-00073*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖所示之陰極射線管，射線之偏移D與加速電壓VP，偏向電壓V之關係為：
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答案：電子入射的速度 
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題號：0201-00074　　　*123505-0201-00074*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖兩平行板相距d、長[image: image68.png]


、電位差V，有一質量m、電量＋q的質點沿中心線垂直射入均勻電場中，則等於q的初速v0要滿足下列何條件，才可穿出電場？
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答案：(A)
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題號：0201-00075　　　*123505-0201-00075*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

亞佛加厥N0、電子電荷e、理想氣體常數R、波茲曼常數kB、法拉常數F、光速c、真空電容率ε0、真空導磁率μ0，這些量間正確的關係式是　
(A)μ0ε0＝c，N0e＝F　(B)N0R＝kB，N0F＝c　(C)N0＝RkB，N0＝eF　(D)N0kB＝R，N0＝
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題號：0201-00076　　　*123505-0201-00076*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，已知油滴所受的空氣阻力與其運動速度成正比。假設一質量m、電量q的油滴不受靜電力時，其下落的終端速度為vt；受到靜電力的作用時，上升的終端速度為 
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 vt，若重力加速度為g，則當時電場之量值為何？　
(A)
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答案：(B)
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題號：0201-00077　　　*123505-0201-00077*　　　難易度：中　　　出處：習作

有關陰極射線的說明，下列何者不正確？　
(A)陰極射線是一種電磁波　(B)它自放電管的陰極射出，是帶負電的電子束　(C)它可能會受電場及磁場作用而偏折　(D)放電管內抽成真空時，較容易有射線發出　(E)改變陰極的金屬材質，仍會放出電子束

答案：(A)

解析：陰極射線會帶負電的粒子束，故不是電磁波。故選(A)。

題號：0201-00078　　　*123505-0201-00078*　　　難易度：中　　　出處：習作

湯姆森的實驗主要在測定：　
(A)電子的質量　(B)質子的質量　(C)電子的電量　(D)質子的電量與質量的比值　(E)電子的電量與質量的比值

答案：(E)

解析：湯姆森透過實驗成功測量電子的荷質比。故選(E)。

題號：0201-00079　　　*123505-0201-00079*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

甲、乙、丙、丁四種實驗，哪幾種實驗的結果組合後可以決定電子質量？
甲：拉塞福的α粒子散射實驗
乙：湯姆森的陰極射線實驗
丙：侖琴的X射線實驗
丁：密立坎的油滴實驗　
(A)甲、乙、丙、丁　(B)甲、乙、丙　(C)乙、丁　(D)丙、丁　(E)乙、丙、丁

(C)

答案：(C) ○　湯姆森測出「電子的荷質比」、密立坎測出「電子的帶電量」，進而推得知電子的質量。
解析：故選(C)。

題號：0201-00080　　　*123505-0201-00080*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

密立坎「油滴實驗」的主要目的是測定何種物理量？　
(A)電子質量　(B)電子數目　(C)電子大小　(D)電子的
[image: image102.wmf]e

m

值　(E)電子電量

(E)

解析：答案：(E) ○　密立坎油滴實驗測得「電子電量，e＝1.6×10－19 C」。故選(E)。

題號：0201-00081　　　*123505-0201-00081*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

密立坎「油滴實驗」之目的為何？　
(A)測量油滴所帶電荷的電性　(B)測量油滴所帶電荷的電力　(C)測量油滴所處的電場強度　(D)證明油滴運動受有空氣阻力　(E)證明物體所帶電量有一最小單位

答案：(E)

解析：(E) ○　物體所帶電量有一最小單位，
[image: image103.wmf]19
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，故選(E)。

題號：0201-00082　　　*123505-0201-00082*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在密立坎「油滴實驗」中，若一帶2e正電之油滴恰能在電場中平衡而靜止。今發現另一質量相等之油滴以速率v上升，若將電池反接使電場反向，則油滴改以速率3v下降。設空氣阻力與速率成正比，則此油滴所帶之電量為何？　
(A)2e　(B)4e　(C)6e　(D)8e　(E)10eb

(B)

解析：答案：(B) ○　依
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題號：0201-00083　　　*123505-0201-00083*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列各項敘述何者不是「陰極射線」的特性？　
(A)它會被磁場偏折　(B)直線行進　(C)在電場中它會偏向負極板　(D)它是由電子所組成　(E)不管陰極所使用的材料為何，所得陰極射線的性質完全相同

答案：(C)

解析：(C)╳　在電場中陰極射線會偏向「正極板」，故選(C)。

題號：0201-00084　　　*123505-0201-00084*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一游子束穿越一磁場與電力互相垂直的空間，若游子的入射方向與兩場互相垂直，且當磁場及電場強度分別為B及E時，游子運動的軌跡為直線。游子束於穿過兩場後再進入大小為B' 的磁場，（運動方向與磁場垂直），測得迴轉半徑為r，則該游子的荷質比（
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）為　
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解析：答案：依題意V＝
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題號：0201-00085　　　*123505-0201-00085*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一電子槍將一束電子射入長度為
[image: image119.wmf]l

的平行金屬板間，如附圖所示，電子鎗中的加速電壓為V，平行板間的電場強度為E，則電子恰離開平行板時之側位移為多少？
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答案：(D)

解析：y＝
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題號：0201-00086　　　*123505-0201-00086*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一離子束垂直電場方向射入一由兩帶電平行金屬板構成之偏向板中（電場E，板長(）離開板邊緣時，偏向位移為d，今在偏向板中加一磁場B與原電場垂直，結果離子束不偏向，則該離子的荷質比為何？　
(A)
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答案：(A)

解析：d＝
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題號：0201-00087　　　*123505-0201-00087*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在「電子荷質比之測定」實驗中，如果所加磁場增為2倍，則所見螢光屏上圓弧的曲率半徑變為原來之：　
(A)6倍　(B)1/4倍　(C)4倍　(D)2倍　(E)1/2倍

答案：(E)

解析：R＝
[image: image143.wmf]mv
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題號：0201-00088　　　*123505-0201-00088*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在「電子荷質比之測定」實驗中，如果所加磁場增為3倍，則所見螢光屏上圓弧的曲率半徑變為原來之：　
(A)9倍　(B)
[image: image146.wmf]1
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解析：答案：R＝
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題號：0201-00089　　　*123505-0201-00089*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在一均勻磁場B中，甲、乙兩帶電質點，皆以速率v垂直於磁場作等速圓周運動，磁場的方向為鉛直射入紙面，如附圖所示。甲為順時針運行，而乙為逆時針運行。若甲的圓半徑為乙的2倍，則甲質點之荷質比（q／m之比值）為乙的幾倍？甲質點所帶電荷之性質為何？
[image: image151.jpg]


　
(A)1／2倍；甲帶負電　(B)1／2倍；甲帶正電　(C)2倍；甲帶負電　(D)2倍；甲帶正電　(E)4倍；甲帶負電

答案：(A)
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[image: image159.wmf]1

2

。圖中甲點受力向下，依右手開掌定則，開解析：掌面向下、四指入紙面，右手拇指與v反方向，甲帶負電。

題號：0201-00090　　　*123505-0201-00090*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，當靜電力與重力同向時，小油滴下落速度為v；當靜電力大小不變，但方向與重力相反時，小油滴上升速度為
[image: image160.wmf]v

3

，若空氣阻力與油滴速度成正比，則靜電力與油滴重量的比值為若干？　
(A)
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答案：(B)

解析：
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題號：0201-00091　　　*123505-0201-00091*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，當靜電力與重力同向時，小油滴下落速度為v；當靜電力大小不變，但方向與重力相反時，小油滴上升速度為0.5v，若空氣阻力與油滴速度成正比，則靜電力與油滴重量的比值為若干？　
(A)
[image: image165.wmf]1
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答案：(D)
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解析：題號：0201-00092　　　*123505-0201-00092*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在陰極射線管中，電子的動能是電子經由陰極和陽極之間的電位差加速而得。設兩極之間的電位差為V，電子經加速後，沿垂直於磁場方向進入一均勻的磁場中，測得磁場強度為B，電子的迴旋半徑為r，則電子的荷質比為何？　
(A)
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答案：(D)

解析：qV＝
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題號：0201-00093　　　*123505-0201-00093*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在陰極射線管中，電子的動能是電子經由陰極和陽極之間的電位差加速而得。設兩極之間的電位差為V，電子經加速後，沿垂直於磁場的方向進入一均勻的磁場中，測得磁場強度為B，電子的迴轉半徑為r，則電子的荷質比為多少？　
(A)2V／B2r2　(B)2V／Br2　(C)V／2B2r　(D)V／2B2r2

答案：(A)

解析：
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題號：0201-00094　　　*123505-0201-00094*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在測量電子荷質比的實驗中，我們使用如附圖所示的荷姆霍茲線圈， 此線圈的主要功能為下列何者?
[image: image182.jpg]


　
(A)顯示電子軌跡　(B)增加電子動能　(C)增加電子電位　(D)改變電子運動方向　(E)選擇適當的電子速度

答案：(D)

解析：荷姆霍茲線圈提供磁場，磁力與電子速度垂直，會改變電子運動的方向。

題號：0201-00095　　　*123505-0201-00095*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖所示，映像管中陰極射線從燈絲F出發，經加速電壓Vp加速後，受兩金屬板A、B間靜電場的偏折而射向螢光幕S。則映像管內的氣壓應如何調整，才能達到較佳的映像效果？
[image: image183.jpg]


　
(A)增高管內氣壓，提供較多的空氣分子，以增多陰極射線的粒子數　(B)減低管內氣壓，以降低陰極射線與空氣分子的碰撞機會　(C)增高管內氣壓，提供較大的壓力，以增強陰極射線的能量　(D)調整管內氣壓，不影響映像管的映像效果

答案：(B)

陰極射線管內必先抽掉大部分氣體，使氣壓降至10－4～10－2（mm-Hg），以降低陰極射線撞擊空氣分子的機會，才解析：能順利打至螢光幕S上。故正確選項為(B)。

題號：0201-00096　　　*123505-0201-00096*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖所示，將具有動能k之質子平行射入帶電金屬板間，在剛穿出電場時，其偏離原射線之距離為d，若改用動能2k之α粒子，則其偏離之距離為d'，則
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答案：(C)
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解析：
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題號：0201-00097　　　*123505-0201-00097*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

某生操作密立坎油滴實驗時，測得油滴所帶電量分別為：9.6×10－19、6.4×10－19、2.24×10－18、1.6×10－18、12.8×10－19、3.2×10－18庫侖，若就以上實驗數據分析，則電子電量為若干庫侖？　
(A)1.6×10－19　(B)2.4×10－19　(C)3.2×10－19　(D)4.8×10－19　(E)9.6×10－19

答案：(C)

解析：找出所有數據的最大因數→3.2×10－19

題號：0201-00098　　　*123505-0201-00098*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

若一帶2單位正電之油滴，在密立坎油滴實驗中恰能平衡而靜止。今發現一等大（質量）之油滴在兩帶電平行金屬板間以速率v0上升，若將電池反接則以速率3v0下降。若空氣阻力與速率成正比，則此油滴所帶之正電量為：　
(A)2e　(B)4e　(C)6e　(D)8e　(E)10e

答案：(B)
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解析：題號：0201-00099　　　*123505-0201-00099*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

將一運動中的電子平行射入帶電金屬板間，試問電子的軌跡為圖中哪一條？
[image: image201.jpg](A) (B) +(©)
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(A)A　(B)B　(C)C　(D)D　(E)E

答案：(B)

解析：鉛直方向向上靜電力，水平等速，∴為等加速度水平向上抛射運動。

題號：0201-00100　　　*123505-0201-00100*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

將運動中的氫原子核平行射入帶電金屬板間，剛穿出電場時，其偏離原射線原方向之距離為d1，若改用同能量之氘原子核，則偏離原方向之距離為d2，則
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答案：(A)
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解析：題號：0201-00101　　　*123505-0201-00101*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

帶電質點以初動能Ek，垂直射入兩平行金屬板間之均勻電場中，忽略重力、阻力，當離開平板時，質點動能為2Ek，若質點之初動能為3Ek，則質點離開平板時之動能為　
(A)
[image: image213.wmf]10
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答案：(A)

依功能原理知，ΔEk＝W＝qE‧y＝qE‧
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題號：0201-00102　　　*123505-0201-00102*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

湯姆森從真空放電的實驗中發現了電子。下列有關湯姆森實驗裝置的圖形，何者為不正確？　
(A)[image: image225.jpg]


　(B)[image: image226.jpg]/)\E5



　(C)[image: image227.jpg]elmgiRE =y
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答案：(A)

(A)發射端有誤，應為負極；(B)圖小轉輪的運動顯示其粒子由右向左，正確無誤；(C)電子由陰極（負極）發出，正解析：確無誤。

題號：0201-00103　　　*123505-0201-00103*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

湯姆森電子荷質比實驗中，外加互相垂直之電場E與磁場B時，電子可等速通過，若去掉電場，使電子在磁場中作半徑為R之圓周運動，則電子之荷質比為　
(A)
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答案：(B)
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題號：0201-00104　　　*123505-0201-00104*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

電子束進入互相垂直的電場與磁場區域而不偏向，其電場為3.6×102 N／m，磁場為1.0×10－4 T，若除去電場，電子偏轉軌跡的曲率半徑為20cm，則電子的荷質比為若干C／kg？　
(A)1.8×109　(B)9.0×1010　(C)1.8×1011　(D)9.0×1011　(E)1.8×1013

(C)

解析：答案：
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題號：0201-00105　　　*123505-0201-00105*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

電子經電壓V加速後垂直射入均勻磁場中，測得其在磁場中運動軌跡的半徑為R，則電子的荷質比為　
(A)
[image: image241.wmf]22
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答案：(B)
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題號：0201-00106　　　*123505-0201-00106*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，已知油滴所受的空氣阻力與其運動速率成正比。假設一質量m、電量q的油滴不受靜電力作用時，其下落的終端速度為vt；受到靜電力的作用時，上升的終端速度為
[image: image251.wmf]1
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vt。若重力加速度為g，則當時電場之強度為何？　
(A)
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答案：(B)

設空氣阻力f＝kv，
mg＝
[image: image257.wmf]1
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qE－mg－kvt＝0………②，
解析：①代入②，得E＝
[image: image258.wmf]3
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題號：0201-00107　　　*123505-0201-00107*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一離子束穿越一磁場與電場互相垂直的空間，若離子的入射方向與兩場互相垂直，且當磁場及電場強度分別為B及E時，離子運動的軌跡為直線。今離子束於穿過兩場後再進入強度為B'的磁場（運動方向與磁場B'垂直），測得迴轉半徑為r，則該離子的荷質比（
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解析：答案：r＝
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題號：0201-00108　　　*123505-0201-00108*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，有兩顆大小相等的油滴A、B，受到與重力同向的靜電力作用。若落下的速度比為2：1，則兩顆油滴的電量qA、qB的關係為：（設空氣阻力與速率成正比）　
(A)qA＝qB　(B)qA＝2qB　(C)qA＜2qB　(D)qA＞2qB　(E)qA＝qB

答案：(D)

設空氣阻力f＝kv，mg＋qAE＝2kv ………①，mg＋qBE＝kv ………②，①－②×2得（qA－2qB）E＝mg＞0，∴qA＞解析：2qB。

題號：0201-00109　　　*123505-0201-00109*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在「電子質量之測定」實驗中，如果所加磁場增為2倍，則所見螢光屏上圓弧的曲率半徑變為原來之：　
(A)6倍　(B)
[image: image270.wmf]1
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答案：(E)
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解析：圓弧曲率半徑變為
[image: image274.wmf]1

2

倍，故選(E)。

題號：0201-00110　　　*123505-0201-00110*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

質量為m1、帶電量Q1的離子經固定的電位差加速後，射入一與其運動方向垂直的均勻磁場中，假設量得其運動軌跡的圓弧半徑為r1。今將質量m2，帶電量2Q1的離子經同樣的電位差加速後射入同樣的磁場中，量得其圓弧半徑為
[image: image275.wmf]2

r1，則
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解析：　　　　　　　　　　　　　　　　　故選(D)。

題號：0201-00111　　　*123505-0201-00111*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在「電子質量之測定」實驗中，如果所加磁場增為2倍，則所見螢光屏上圓弧的曲率半徑變為原來之：　
(A)6倍　(B)
[image: image285.wmf]1
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倍　(C)4倍　(D)2倍　(E)
[image: image286.wmf]1

2

倍

答案：(E)
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圓弧曲率半徑變為
[image: image289.wmf]1
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解析：題號：0201-00112　　　*123505-0201-00112*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

利用電子管與亥姆霍茲線圈來測「電子的荷質比e/m」的實驗中，欲減小地磁對電子荷質比e/m的影響，則須如何操作較為適當？　
(A)改在真空中做此實驗　(B)減少亥姆霍茲線圈上的電流　(C)增加亥姆霍茲線圈上的電流　(D)增加亥姆霍茲線圈上的電壓　(E)將儀器裝置轉向使亥姆霍茲線圈所產生的磁場與地球磁場垂直

答案：(C)

增加亥姆霍茲線圈上的電流可增大亥姆霍茲線圈所產生的磁場，此磁場若遠大於地球磁場，則地磁的影響可忽略不計解析：，故選(C)。

題號：0201-00113　　　*123505-0201-00113*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

當同電量的不同質點，經相同電位差加速後，垂直射入磁場中，其迴旋半徑與質量的關係為：　
(A)[image: image290.jpg]m



　(B)[image: image291.jpg]m



　(C)[image: image292.jpg]m



　(D)[image: image293.jpg]m



　(E)[image: image294.jpg]m




答案：(C)
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∴ r2 ( m（為一開口向右的拋物
解析：線）。故選(C)。

題號：0201-00114　　　*123505-0201-00114*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在測量電子荷質比實驗中，我們使用荷姆霍茲線圈，此線圈的主要功能為下列何者？　
(A)顯示電子軌跡　(B)增加電子動能　(C)增加電子電位　(D)改變電子運動方向　(E)選擇適當的電子速度

答案：(D)

解析：亥姆霍茲線圈的用途即為提供一磁場使電子轉向，故選(D)。

題號：0201-00115　　　*123505-0201-00115*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

質量為m1、帶電量Q1的離子經固定的電位差加速後，射入一與其運動方向垂直的均勻磁場中，假設量得其運動軌跡的圓弧半徑為r1。今將質量m2，帶電量2Q1的離子經同樣的電位差加速後射入同樣的磁場中，量得其圓弧半徑為
[image: image300.wmf]2

r1，則
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答案：(D)
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　　　　　　　　　　　　　　　　　故選(D)。

解析：題號：0201-00116　　　*123505-0201-00116*　　　難易度：中　　　出處：習作

進行密立坎油滴實驗時，測得油滴所帶的電量分別為：9.6×10－19、6.4×10－19、2.24×10－18、1.92×10－18、12.8×10－19、3.2×10－18以及1.6×10－18庫侖，就以上測得的實驗數據，電子的帶電量應為多少庫侖？　
(A)2.4×10－19　(B)3.2×10－19　(C)4.8×10－19　(D)6.4×10－19　(E)9.6×10－19

答案：(B)

解析：電子電量須為油滴電量的公因數，故以所得數據推出的電子電量最大為3.2×10－19 庫侖。故選(B)。

題號：0201-00117　　　*123505-0201-00117*　　　難易度：中　　　出處：習作

在密立坎油滴實驗中，當靜電力與重力同方向時，小油滴落下的速率為2v，當靜電力大小不變，但方向與重力相反時，小油滴上升速率為v，假設空氣阻力與速率成正比，則靜電力和油滴重量的比值為何？　
(A)3　(B)6　(C)9　(D)18　(E)36

答案：(A)

當重力和靜電力同方向qE＋mg＝k(2v)……①
當重力和靜電力反方向mg－qE＝k(v)……②
解析：相除後化簡可得qE＝3mg　∴
[image: image310.wmf]3
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qE
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。故選(A)。

題號：0201-00118　　　*123505-0201-00118*　　　難易度：中　　　出處：習作

若在陰極射線管中，陰極與陽極間的加速電壓為V，電子經加速電壓加速後，垂直入射至一均勻的磁場中，若磁場的強度為B、電子的迴轉半徑為R，則電子的荷質比為何？　
(A)RBV　(B)
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答案：(C)
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。故選(C)。

題號：0201-00119　　　*123505-0201-00119*　　　難易度：中　　　出處：習作

密立坎油滴實驗中，當兩平行板未帶電時，油滴A（帶電量＋2e）在兩平行板以等速率v落下。當兩平行板分別帶正負電時，油滴A以等速率2v落下，且有另一油滴B等速率
[image: image321.wmf]2

v

上升，試求油滴B的帶電量為何？（設兩油滴的質量相同）　
(A)－e　(B)－2e　(C)－3e　(D)2e　(E)3e

答案：(C)

當平行板未帶電時：mg＝kv……①
當平行板帶電時，設電場強度為E、油滴B電量為－q
油滴A：mg＋2eE＝2kv……②　　油滴B：mg＋k
[image: image322.wmf]2

v

＝qE……③
由①②可知：2eE＝kv；由①③可知：qE＝
[image: image323.wmf]3

2

kv；
比較此兩結果q＝3e　∴油滴B電量為－3e。故選(C)。

解析：題號：0201-00120　　　*123505-0201-00120*　　　難易度：中　　　出處：習作

在湯姆森實驗中，陰極射線恰可直線通過板長為L，且區域內的電場E與磁場B互相垂直的平行板，設陰極射線的速度垂直於磁場及電場，則此速度為多少？　
(A)B．E　(B)
[image: image324.wmf]B
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答案：(C)

解析：
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v
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[image: image331.wmf]v

v

×
[image: image332.wmf]B

v

 則E＝vBsinθ，電磁場互相垂直θ＝90°，E＝vBsin90°，v＝
[image: image333.wmf]E

B

。故選(C)。

題號：0201-00121　　　*123505-0201-00121*　　　難易度：中　　　出處：習作

湯姆森測電子荷質比，外加互相垂直的電場E與磁場B時，電子可直線通過。若移去電場，則電子在磁場中作半徑為R的圓周運動，求電子的荷質比為何？　
(A)EBR2　(B)
[image: image334.wmf]E

RB

　(C)
[image: image335.wmf]E
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　(D)
[image: image336.wmf]2
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[image: image337.wmf]R
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答案：(D)

電子可以直線通過，表示所受電力與磁力平衡：qvB＝qE → v＝
[image: image338.wmf]E

B

，又磁場中圓周運動半徑R＝
[image: image339.wmf]mv

qB

，解析：∴
[image: image340.wmf]2

=

qE

mBR

。故選(D)。

題號：0201-00122　　　*123505-0201-00122*　　　難易度：中　　　出處：習作

一帶電量為＋2e的油滴，在密立坎油滴實驗中恰能靜止，今發現質量相同之油滴在此平行板間以等速v0上升，若將電池反接，則以2v0等速下降。設油滴在平行板間的空氣阻力f與速率成正比，則此油滴的帶電量為多少？　
(A)e 　(B)2e　(C)3e　(D)6e　(E)9e

答案：(D)

設油滴在平行板間的空氣阻力f＝－kv
mg＝2eE……①
設油滴帶電量為xe
mg－xeE＝kv0……②
mg＋xeE＝k(2v0)……③
解析：∴x＝6。故選(D)。

題號：0201-00123　　　*123505-0201-00123*　　　難易度：中　　　出處：習作

將一質量m、電量e的電子由電位差V自靜止加速後，垂直電場方向射入兩帶電平行板所組成的偏向板中，設電場為E、板長為L，當電子束離開平行板邊緣時，求偏向位移d為何？（以m、E、L、V、e表示）　
(A)
[image: image341.wmf]mEL
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答案：K＝
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解析：鉛直方向為自由落體：d＝
[image: image350.wmf]2
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[image: image351.wmf]2
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。故選(E)。

題號：0201-00124　　　*123505-0201-00124*　　　難易度：中　　　出處：習作

下列有關陰極射線的敘述中，哪一項是正確的？　
(A)陰極射線是一種電磁波　(B)自放電管的陽極射出，是一種帶負電的電子束　(C)陰極射線行進的路徑可能會受電場或磁場作用而偏折　(D)放電管內的氣壓為一大氣壓時，較真空狀態更容易產生陰極射線　(E)改變陰極的材質就不會產生陰極射線

答案：(C)

(A)(B)(C)陰極射線自陰極發出，是一種帶負電的電子束，故行進方向會受磁場或電場影響；(D)放電管內接近真空時解析：較容易產生陰極射線；(E)改變陰極金屬的材質仍可能會產生陰極射線，且本質仍為電子束。故選(C)。

題號：0201-00125　　　*123505-0201-00125*　　　難易度：中　　　出處：習作

一束電子自電子槍射出後，經一對偏向金屬板後扺達螢幕，在螢幕上產生側位移y＝8.0 cm，如附圖所示。若將電子槍中絲極與屏極之間的電位差加倍，保持偏向金屬板之間的電場不變，則側位多變為多少公分？[image: image352.jpg]


　
(A)1　(B)2　(C)3　(D)4　(E)6

答案：(D)

由eV＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image358.wmf]qE
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)2；離開偏向板後鉛直位移y2＝vy×t2＝(
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image364.wmf]qE
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[image: image370.wmf]1
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[image: image371.wmf]8
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題號：0201-00126　　　*123505-0201-00126*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

一束帶電粒子經V的電位差，由靜止狀態加速後，垂直射入正交的電場E和磁場B中，結果帶電粒子不偏向，則此帶電粒子的荷質比為何？　
(A)
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答案：(A) ○　由 Fe＝Fm　qE＝qvB ( v＝
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，故選(A)。

題號：0201-00127　　　*123505-0201-00127*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如右圖所示之陰極射線管，射線之偏位移D與加速電壓VP，偏向電壓V之關係為何？
[image: image385.jpg]
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答案：(B) ○　(1) 
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解析：　將(1)代入(2)，得D＝
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，故選(B)。

題號：0201-00128　　　*123505-0201-00128*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在密立坎「油滴實驗」中，已知油滴所受的空氣阻力與其運動速率成正比。假設一質量m、電量q的油滴不受靜電力作用時，其下落的終端速度為vt；受到靜電力的作用時，上升的終端速度為
[image: image399.wmf]1

2

vt。若重力加速度為g，則當時的電場強度為何？　
(A)
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解析：答案：(B) ○　設空氣阻力為fr＝kv，則
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，故選(B)。

題號：0201-00129　　　*123505-0201-00129*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在「電子的荷質比認識」實驗中，如果所加磁場增為2倍，則所見螢光屏上圓弧的曲率半徑變為原來的若干倍？　
(A)6倍　(B)
[image: image408.wmf]1
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解析：答案：(E) ○　依 r＝
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，故選(E)。

題號：0201-00130　　　*123505-0201-00130*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

當同電量的不同質點，經相同電位差加速後，垂直射入磁場中，其旋轉半徑與質量的關係為下列所繪哪一圖？ 　
(A)[image: image415.jpg]


　(B)[image: image416.jpg]


　(C)[image: image417.jpg]


　(D)[image: image418.jpg]


　(E)[image: image419.jpg]
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解析：答案：(C) ○　依 r＝
[image: image420.wmf]mv

qB

＝
[image: image421.wmf]2 

 

mK

qB 

 
[image: image422.wmf]KqV

=

¾¾¾¾®

 r＝
[image: image423.wmf]2

2

mV

qB

 
[image: image424.wmf]=const.

VqB

¾¾¾¾¾¾¾®

，，

 r ( 
[image: image425.wmf]m

，故選(C)。

題號：0201-00131　　　*123505-0201-00131*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

質量為m1，帶電量Q1的離子經固定的電位差加速後，射入一與其運動方向垂直的均勻磁場中，設量得其運動軌跡的圓弧半徑為r1。今將質量m2，帶電量2Q1的離子經同樣的電位差加速後射入同樣的磁場中，量得其圓弧半徑為2r1，則
[image: image426.wmf]2
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答案：(E) ○　依 r＝
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解析：故選(E)。

題號：0201-00132　　　*123505-0201-00132*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

兩粒子的電荷相等，但質量相差一倍，較輕的粒子動能5000電子伏特，另一粒子動能為400電子伏特。今兩粒子分別在相同的均勻磁場中做圓周運動，較輕粒子的軌道半徑與較重粒子的軌道半徑的比值約為若干？　
(A)2.5　(B)3.5　(C)5.0　(D)6.3　(E)12.5

(A)

答案：(A) ○　帶電質點在磁場中進行等速率圓周運動：
依 r＝
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。故選(A)。

題號：0201-00133　　　*123505-0201-00133*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

首先精確決定電子電荷量值的是下列哪一個實驗？　
(A)愛因斯坦光電效應　(B)湯姆森荷質比實驗　(C)密立坎油滴實驗　(D)拉塞福實驗　(E)密立坎光電效應實驗

(C)

答案：(A) ×　(1)愛因斯坦光電效應：證實光具「粒子性」。
(B) ×　(2)湯姆森荷質比實驗：發現電子，測得「電子荷質比」。
(C) ○　(3)密立坎油滴實驗：測量得「電子的帶電荷量值」，e＝1.6×10－19 C。
(D) ×　(4)拉塞福實驗：發現「原子核」存在。
(E) ×　(5)密立坎光電效應實驗：證實愛因斯坦「光量子論」的假定。
解析：故選(C)。

題號：0201-00134　　　*123505-0201-00134*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如右圖所示，映像管中陰極射線從燈絲F出發，經加速電壓VP加速後，受兩金屬板A、B間靜電場的偏折而射向螢光幕S，則映像管內的氣壓應如何調整，才能達到較佳的映像效果？
[image: image444.jpg]i
»



　
(A)增高管內氣壓，提供較多的空氣分子，以增多陰極射線粒子數　(B)減低管內氣壓，以降低陰極射線與空氣分子的碰撞機會　(C)增高管內氣壓，提供較大的壓力，以增強陰極射線的能量　(D)調整管內氣壓，不影響映像管的映像效果　(E)以上皆非

(B)

答案：(B) ○　陰極射線管內必須先抽掉大部分氣體，使氣壓降至10－4～10－2 mmHg，以降低陰極射線與空氣分子碰解析：撞機會，才能順利打到螢光幕S上，故選(B)。

題號：0201-00135　　　*123505-0201-00135*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一個帶電質點，垂直射入均勻磁場B，作半徑為R的圓周運動。若將該質點以相同的速度水平射入長度L、兩板間電場為E的偏向板，如附圖所示，質點離開偏向板的側向位移為d，若不計重力，則其荷質比為：
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答案：(B)

(1)射入均勻磁場中：R＝
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解析：(2)射入電場：d＝
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題號：0201-00136　　　*123505-0201-00136*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，帶一個基本電荷的油滴受靜電作用，靜止於平行電板間，今另有一油滴（等質量）以終端速度v上升，若二板極性互換，該油滴以終端速度2v下降，則該油滴的電量為基本電荷的幾倍？　
(A)4　(B)3　(C)2　(D)1

答案：(B)

帶基本電荷時，靜止，∴eE＝mg，
又
[image: image459.wmf]qEmgk

qEmgk2

v

v

-=

ì

í

+=

î

．

．


∴qE＝3mg＝3eE，∴q＝3e

解析：題號：0201-00137　　　*123505-0201-00137*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，當油滴僅受重力作用時，其以終端速度v下降，若在二板接上電池後，發現油滴以終端速度
[image: image460.wmf]2

v

上升，今欲使油滴靜止於二板間，則二板的間距為原來（電池不變）的幾倍？　
(A)2　(B)
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答案：(C)

僅受重力、阻力，等速，
∴mg－f＝0又f＝kv，∴mg＝kv
又Fe－mg－f '＝0，f '＝
[image: image464.wmf]1

2

kv
∴Fe－mg－
[image: image465.wmf]1

2

kv＝0，Fe＝
[image: image466.wmf]3

2

mg
欲使Fe'＝mg（靜止）
解析：∴Fe'＝ 
[image: image467.wmf]2

3

Fe，即板距為
[image: image468.wmf]3

2

倍。

題號：0201-00138　　　*123505-0201-00138*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

若一帶2單位正電之油滴，在密立坎油滴實驗中恰能平衡而靜止。今發現一等大（質量）之油滴在兩帶電平行金屬板間以速率v0上升，若將電池反接則以速率5v0下降。若空氣阻力與速率成正比，則此油滴所帶之正電量為：　
(A)2e　(B)3e　(C)4e　(D)6e　(E)10e

答案：(B)

(1)
[image: image469.jpg]qE=(e)E
FE =

=42e
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∵靜止(mg＝2eE……①
(2)
[image: image470.jpg]



設帶電量為q′，空氣阻力f＝kv
q′ E＝mg＋kv0……②
(3)電池反接則電場反向
[image: image471.jpg]'E
FE:q
Svo
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q′ E＋mg＝f＝k．5v0……③
由②③消去kv0；q′ E＋mg＝5(q′ E－mg)，得6mg＝4q′ E，q′＝
[image: image472.wmf]3mg
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[image: image473.wmf]3

2

 ( 2e )＝3e

2-1　電子的發現

解析：
[image: image474.wmf] 

多重選擇題

 

 

題號：0201-00141　　　*123505-0201-00141*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關陰極射線實驗的敘述，下列何者正確？　
(A)管內氣體壓力為10－4～10－2　cmHg時有放電現象　(B)須接於高壓直流電　(C)於陰極線管外加一磁場，此射線會偏向　(D)陰極射線的性質與管內氣體及電極種類有關　(E)陰極射線其實是由陰極發射之電磁波

答案：(A)(B)(C)

解析：(D)(E)陰極射線為由陰極發射的電子，且管內為真空，性質和管內氣體和電極無關

題號：0201-00142　　　*123505-0201-00142*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

湯姆森實驗所測得的陰極射線是：　
(A)電子質量　(B)電子數目　(C)帶負電粒子　(D)電子的 
[image: image475.wmf]e

m

　(E)電子電量

答案：(C)(D)

解析：(C)陰極射線為帶負電的粒子，由陰極射線的偏向可求得荷質比
[image: image476.wmf]e

m


題號：0201-00143　　　*123505-0201-00143*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

關於用6AF6電子管作“電子荷質比”實驗的敘述，正確的是　
(A)螢光物質塗於陽極　(B)偏向電極與陽極等電位　(C)未加磁場前，電子束造成之亮區邊緣，俯視為一半圓　(D)加熱燈絲之電壓可採用交流電　(E)電子速率不變，若螺絲管中電流增大，則螢光屏上亮區邊緣的曲率半徑變小

答案：(A)(D)(E)

(B)偏向板和陰陽極間使用各自獨立的電源，故電位沒有直接關係
解析：(C)應為拋物線

題號：0201-00144　　　*123505-0201-00144*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列有關陰極射線的敘述何者正確？　
(A)它自放電管的陰極射出，是帶負電的電子束　(B)它會受到電場及磁場的作用而偏轉　(C)它是電磁波的一種　(D)若改變陰極的金屬材質，則陰極就不會產生射線　(E)調整管內氣體壓力，不影響陰極射線的產生

答案：(A)(B)

(C)陰極射線為帶電粒子，非電磁波
(D)改變金屬材質則產生陰極射線的電壓也改變
(E)管內的氣體必須先抽掉大部分，才能使陰極射線順利打到螢光幕

解析：題號：0201-00145　　　*123505-0201-00145*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列的敘述，何者正確？　
(A)湯姆森實驗在測定電子的荷質比　(B)油滴實驗在測定電子的電量　(C)陰極射線在電場或磁場中可偏折　(D)不管陰極所用的材料為何，所得的陰極射線之性質皆相同　(E)密立坎實驗可測得電子的質量

答案：(A)(B)(C)(D)

解析：(E)油滴實驗測得電子的電量

題號：0201-00146　　　*123505-0201-00146*　　　難易度：中　　　出處：習作

如附圖所示，陰極射線以速度v0垂直射入平行板間電場E中，設平行板長L離開電場時，向下偏離y1，則下列說明哪些正確？[image: image477.jpg]


　
(A)在電場中運動的時間t＝
[image: image478.wmf]2
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　(B)陰極射線將向上偏離　(C)若陰極射線電量為e，受電場作用而產生的加速度
[image: image479.wmf]=
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　(D)承(C)，y1＝
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　(E)荷質比
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答案：(C)(D)(E)

(A)水平方向上等速運動∴t＝
[image: image482.wmf]0
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；(B)應向下偏折；(C) F＝qE＝ma　∴
[image: image483.wmf]=
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。故選(C)(D)(E)。

題號：0201-00147　　　*123505-0201-00147*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列為湯姆森實驗測得「陰極射線」的特性，哪些正確？　
(A)電子質量　(B)電子數目　(C)帶負電粒子　(D)電子的
[image: image486.wmf]e

m

　(E)電子電量

答案：(C)(D)

解析：
[image: image487.wmf](C)

(D)

○

○

　湯姆森實驗確定陰極射線的性質：
[image: image488.wmf](1)
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測

定電子的

，故選(C)(D)。

題號：0201-00148　　　*123505-0201-00148*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

密立坎選擇觀測油滴而不直接觀測電子，下列敘述哪些正確？　
(A)電子體積太小，不易直接觀測　(B)電子束無法直接產生　(C)電子質量太小，平衡所需的電場太小　(D)電子束不受電場加速　(E)電子束會發出電磁波，油滴則不會

答案：(A)(C)

(B) ×　(1)陰極射線就是電子束，可以直接產生。
(D) ×　(2)電子束受電磁場偏移加速。
(E) ×　(3)油滴帶電進行變速運動亦可發出電磁波。
故選(A)(C)。

解析：題號：0201-00149　　　*123505-0201-00149*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖所示，為湯姆森陰極射線管實驗裝置簡圖，以下敘　述何者正確？
[image: image489.jpg]


　
(A)若電場E和磁場B同時作用，調整其大小，見光點於螢光壁上的O點，知電子速率v＝
[image: image490.wmf]E

B

　(B)若見光點於位置P，則可能是僅有磁場B作用於電子　(C)小孔C1，C2的功用是增大電子的速率　(D)
[image: image491.wmf]e

m

值不隨陰極金屬C之不同而改變　(E)陰極射線管內需填有少許水蒸氣，以增加效果

答案：(A)(D)

(D) 
[image: image492.wmf]e

m

值與金屬C無關。
解析：(E)需真空。

題號：0201-00150　　　*123505-0201-00150*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖為湯姆森測定電子荷質比的陰極射線管實驗裝置簡圖。下列敘述何者正確？
[image: image493.png]A Q{0 i .
e




　
(A)小洞C1C2的功用是增大陰極射線的速度　(B)陰極射線管需高度真空且真空程度越高愈好　(C)小洞C1接電源的正極C2接負極　(D)測定陰極射線的速度時，偏向電場、偏向磁場、射線的速度三者必須互相垂直　(E)陰極射線的荷質比與陰極所使用的金屬材料無關

答案：(D)(E)

(1)湯姆森的陰極射線管真空度不能太高，因其電子需靠氣體陽離子撞擊產生。
解析：(2)現代陰極射線管其電子靠加熱產生，則真空度愈高愈好。

題號：0201-00151　　　*123505-0201-00151*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

密立坎油滴實驗裝置中，兩平行板之間距為d，接上電源後如附圖所示，S為電路開關。若開關S壓下接通後，發現平行板間有一質量為m，帶電量為q之小油滴在平行板間靜止不動，設g為重力加速度。若忽略空氣浮力，則下列敘述哪些正確？
[image: image494.jpg]


　
(A)小油滴帶正電　(B)直流電源提供之電動勢為 
[image: image495.wmf]mgd

q

　(C)將平行板間距加大時，該小油滴仍將停留不動　(D)運用密立坎油滴實驗可測量光子的質量　(E)運用密立坎油滴實驗可測量基本電荷的電量

答案：(B)(E)

(A)由於小油滴已受重力向下，必需受靜電力向上，才能達靜力平衡；且上方為正板，下方為負板；故小油滴應帶負電。
(B)由移動平衡：qE＝mg ⇒ q 
[image: image496.wmf]e

d

＝mg ⇒ ε＝
[image: image497.wmf]mgd

q


(C)由於板間的電場E＝
[image: image498.wmf]e

d

 ∝ 
[image: image499.wmf]1

d

，當兩平行板間距加大時，則板間的電場變小，油滴所受靜電力變小，故無法維持靜止，會向上加速運動。
解析：(D)(E)運用密立坎油滴實驗可測量基本電荷的電量，無法測得光子的質量。

題號：0201-00152　　　*123505-0201-00152*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖為測量電子荷質比值的實驗裝置，以下敘述正確的是：
[image: image500.jpg]


　
(A)若電場E和磁場B同時作用，而調整其大小，見螢光壁上光點於位置O，則可知電子的速率v＝
[image: image501.wmf]E

B

　(B)若見光點於位置P，則可能是僅有磁場作用於電子　(C)若僅磁場B作用，而得圓弧形軌跡半徑為R時，則
[image: image502.wmf]e

m

＝
[image: image503.wmf]2
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　(D)
[image: image504.wmf]e

m

值隨陰極金屬C之不同而有明顯差異　(E)螢光壁與電磁場愈接近，測得之
[image: image505.wmf]e

m

值誤差將愈小

答案：(A)(C)

(A)∵無偏折，∴FB＝Fe ( evB＝eE ( v＝
[image: image506.wmf]E

B


(B)∵光在左P點，即射線下偏，故受Fe（向下）＞FB（向上）
(C)由R＝
[image: image507.wmf]mv
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解析：(D)
[image: image511.wmf]e

m

不受金屬c之材質影響。

題號：0201-00153　　　*123505-0201-00153*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在「電子荷質比」實驗中，可求出
[image: image512.wmf]e

m

，但需要下列哪些條件？　
(A)均強磁場B　(B)電子電位差V 　(C)偏向半徑R　(D)電流強度I 　(E)導線長度

答案：(A)(B)(C)

由R＝
[image: image513.wmf]2
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e

×
[image: image514.wmf]V
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[image: image516.wmf]22
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V

Br

，故需求得磁場B、電子
加速電位差V、半徑R，才能求出
[image: image517.wmf]e

m

，故選(A)(B)(C)。

解析：題號：0201-00154　　　*123505-0201-00154*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在「電子荷質比」實驗中，可求出
[image: image518.wmf]e

m

，但需要下列哪些條件？　
(A)均強磁場B　(B)電子電位差V 　(C)偏向半徑R　(D)電流強度I　(E)導線長度

答案：(A)(B)(C)

由R＝
[image: image519.wmf]2
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[image: image522.wmf]22
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，故需求得磁場B、電子
解析：加速電位差V、半徑R，才能求出
[image: image523.wmf]e

m

，故選(A)(B)(C)。

題號：0201-00155　　　*123505-0201-00155*　　　難易度：中　　　出處：習作

某帶電粒子質量為m、電量為q，通過均勻電場E與均勻磁場B互相垂直的區域，則下列說明哪些正確？　
(A)當此粒子能直線前進，則此粒子所受合力為零　(B)承(A)，此時粒子速率v＝
[image: image524.wmf]E

B

　(C)若移除磁場，此粒子在電場區域內的運動類似水平拋射　(D)若移除電場，此粒子在磁場區域內作半徑R的圓周運動　(E)承(D)，此粒子的荷質比
[image: image525.wmf]2
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答案：(A)(B)(C)(D)

解析：(A)(B) qE＝qvB　∴v＝
[image: image526.wmf]E
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；(E) qvB＝
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[image: image529.wmf]E

B

代入，
[image: image530.wmf]2
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。故選(A)(B)(C)(D)。

題號：0201-00156　　　*123505-0201-00156*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

附圖所示為測量電子荷質比
[image: image531.wmf]e

m

值的實驗裝置，下列敘述哪些正確？
[image: image532.png]


　
(A)若電場E和磁場B同時作用，而調整其大小，見螢光壁上光點於位置O，則可知電子的速率v＝
[image: image533.wmf]E
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　(B)若見光點於位置P，則可能是僅有磁場B作用於電子　(C)若僅磁場B作用，而得圓弧形軌跡半徑為R時，則
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　(D)
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值隨陰極金屬C之不同而有明顯差異　(E)螢光壁與電磁場愈接近，測得之
[image: image537.wmf]e

m

值誤差將愈小

答案：(A)(C)
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　(1)電子呈直線射束，即電場E、磁場B同時作用，且
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(C) ○　(2)若電子僅受磁場B作用：⊥（電子進行等速率圓周運動）
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(D) ×　(3)實驗發現不同的金屬做陰極板，測得到的
[image: image548.wmf]e
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值都一樣。
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m

＝
[image: image552.wmf]2

2

(2)

0

+

yv

ED

lgl

，故選(A)(C)。

解析：題號：0201-00157　　　*123505-0201-00157*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在「電子的荷質比認識」實驗中，可求出
[image: image553.wmf]e

m

，但需求出下列哪一值？　
(A)均強磁場B　(B)電子電位差V　(C)旋轉半徑r　(D)電流強度I　(E)導線長度l

答案：(A)(B)(C)
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解析：故選(A)(B)(C)。

題號：0201-00158　　　*123505-0201-00158*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

帶電質點受一電位差加速，然後垂直射入磁場中產生偏向。此實驗目的係測定此帶電質點的質量，除電位差外，下列哪些物理量是必須加以量度的？　
(A)所帶電量　(B)偏位移　(C)磁場強度　(D)旋轉半徑　(E)加速的電場強度

答案：(A)(B)(C)

解析：(E) ×　依 
[image: image562.wmf]q

m

＝
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Br
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無關。故選(A)(B)(C)。

題號：0201-00159　　　*123505-0201-00159*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

密立坎油滴實驗裝置中，兩平行板之間距為d，接上電源後如附圖所示，S為電路開關。若開關S壓下接通後，發現平行板間有一質量為m，帶電量為q之小油滴在平行板間靜止不動，設g為重力加速度。若忽略空氣浮力，則下列敘述哪些正確？
[image: image567.jpg]W\
LhMLm



　
(A)小油滴帶正電　(B)直流電源提供之電動勢為
[image: image568.wmf]mgd

q

　(C)將平行板間距加大時，該小油滴仍將停留不動　(D)運用密立坎油滴實驗可測量光子的質量　(E)運用密立坎油滴實驗可測量基本電荷的電量

答案：(B)(E)

(A) ×　(1)如附圖所示，帶電油滴懸浮於平行板電場間，油滴受電力
　　　　　Fe＝qE，↑，「帶負電」。
(B)○　(2)依 Σ
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[image: image578.wmf](D)
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　(4)密立坎油滴實驗可測量「基本電荷的電量」。
故選(B)(E)。
解析：[image: image579.jpg]



題號：0201-00160　　　*123505-0201-00160*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

關於密立坎油滴實驗的敘述，下列何者是正確？　
(A)密立坎的實驗原理是利用重力、靜電力與空氣阻力的平衡而測得實驗數據　(B)本實驗的目的是在求電子荷電量　(C)由湯姆森所求得的
[image: image580.wmf]e

m

及密立坎所得的值，可求電子的質量　(D)最大的油滴荷電量必須為基本電荷荷電量（1.6×10－19 C）的整數倍　(E)本實驗主要是由於所噴出的油滴呈霧狀，此時油滴相當地微小，故其質量可視為相當於一顆電子的質量

答案：(A)(B)(C)(D)

密立坎油滴實驗可求出電子的荷電量e，再與湯姆森所求得的荷質比
[image: image581.wmf]e

m

比較，可得電子的質量，而油滴的質量≠一解析：個電子的質量。

題號：0201-00161　　　*123505-0201-00161*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

湯姆森的「陰極射線管實驗」中，在一對長L之平行金屬板間加一電場E，若再加一磁場B時，將電子垂直電場入射，則電子恰可直線通過。下列敘述何者正確？　
(A)電場必垂直磁場　(B)電子速度必垂直磁場　(C)移去磁場，僅留電場，使電子產生y之側位移，可知電子荷質比
[image: image582.wmf]e
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2

yE

BL

　(D)當移去電場，僅留磁場時，電子在磁場中的運動軌跡為拋物線；若移去磁場，僅留電場時，電子在電場中的運動軌跡亦為拋物線　(E)移去電場，僅留磁場，且電子垂直磁場射入，若電子產生y之側位移，可知電子荷質比
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答案：(A)q
[image: image586.wmf]E

v

＝－q
[image: image587.wmf]v

v

×
[image: image588.wmf]B

v

 ( 
[image: image589.wmf]E

v

⊥
[image: image590.wmf]B

v


(B)磁力FB＝q
[image: image591.wmf]v

v

×
[image: image592.wmf]B

v

，
[image: image593.wmf]v

v

與
[image: image594.wmf]B

v

不一定垂直
(C)y＝
[image: image595.wmf]1

2

（
[image: image596.wmf]eE

m

）（
[image: image597.wmf]L

v

）2 ( 
[image: image598.wmf]e

m

＝
[image: image599.wmf]2

2

2

yv

EL

＝
[image: image600.wmf]2

2

y

EL

（
[image: image601.wmf]E

B

）2＝
[image: image602.wmf]22

2

yE

BL


(D)電子在磁場中運動軌跡為圓，在電場中運動軌跡為拋物線
(E)如圖所示：L2＋（R－y）2＝R2 ( R＝
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2-1　電子的發現

解析：
[image: image611.wmf] 
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題號：0201-00139　　　*123505-0201-00139*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

(１)取向上的方向為「＋」、向下為「－」，若有一個質量為m的油滴，在空氣中自由落下時終端速度為－v1，放入密立坎油滴實驗的平行板電場E中，其終端速度變為＋v1。設油滴所受阻力量值與速率成正比f＝kv，且不考慮油滴所受的空氣浮力，重力加速度為g，依據以上各數值，可以推論得v1的量值為何？
(A)mg　(B)kmg　(C)
[image: image612.wmf]mg
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(２)承(１)，油滴所帶電量為何？
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答案：(１)(C)；(２)(B)

(１)
(C) ○　油滴在「空氣」中：ΣFy＝0　－mg＋kv1＝0 ( v1＝
[image: image620.wmf]mg

k

。
故選(C)。
(２)
(B) ○　油滴在「平行板電場E」中：ΣFy＝0　－mg－kv1＋qE＝0 ( qE＝2mg，q＝
[image: image621.wmf]2
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，
解析：故選(B)。

題號：0201-00140　　　*123505-0201-00140*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如右圖所示，平行金屬板長，其間電場強度為E。今以質量m、帶正電量q之小質點以v0垂直射入，試回答下列(１)～(３)題：
[image: image622.jpg]



(　　)(１)當質點離開偏向板瞬間的y方向速度量值為何？
(A) 
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(　　)(２)當質點離開偏向板瞬間的偏向位移量值為多少？
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(　　)(３)此帶電質點在偏向板中之軌跡方程式為何？
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2-1　電子的發現

解析：
[image: image651.wmf] 
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題號：0201-00001　　　*123505-0201-00001*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

密立坎油滴實驗中平衡電場E，油滴小球半徑r，密度ρ，若小球靜止，則帶電量 q為若干？

答案：
[image: image652.wmf]3
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解析：題號：0201-00002　　　*123505-0201-00002*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

如附圖所示，為陰極射線管簡圖，電子由O'射出，通過一組互相垂直的電、磁場，強度分別為E和B，若電子筆直通過打中螢幕中心O點，則電子的速率為______。
[image: image655.png]



答案：E/B

解析：qvB＝qE　∴v＝
[image: image656.wmf]E
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題號：0201-00003　　　*123505-0201-00003*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖所示，一離子束垂直電場方向射入一兩帶電平行金屬板中（電場E，板長L），離開板邊緣時，偏向位移為y，今在金屬板之間加一磁場B，與原電場垂直，結果離子束不偏向，則該離子的荷質比為　　　　。
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答案：
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解析：故
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題號：0201-00004　　　*123505-0201-00004*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

密立坎油滴實驗中，某帶電油滴在平行板中原以v0等速上升，若將電池反接且板距加倍，則見油滴以nv0等速下降，則最初作用於油滴之電力大小是油滴重量的　　　　倍。

答案：
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解析：題號：0201-00005　　　*123505-0201-00005*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

這是湯姆森用來測出電子的荷質比的另一種方法：如附圖所示，電子經電位差加速後進入速度選擇器內，當電場與磁場強度分別為E與B時，電子不偏向；若除去電場時，電子撞及屏幕之側位移為y，平行電板長為，則電子的荷質比為______。
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答案：
[image: image678.wmf]222
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(I)經速率選擇器而不偏向：v＝
[image: image679.wmf]E
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(II)去除電場，僅餘磁場，則電子作等速率圓周運動，設圓心為O點，半徑R。電子由A點進入磁場，由B點出磁場，
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題號：0201-00006　　　*123505-0201-00006*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

湯姆森曾用下列方法測出電子的荷質比：如附圖，一對長L之平行金屬板，其間之電場為E，今將一質量m，電量－e之電子以速度v0垂直射入此均勻電場中，若僅考慮電力，設電子在映幕上之偏向位移為y，則電子的荷質比為______。
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答案：
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解析：∴荷質比
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題號：0201-00007　　　*123505-0201-00007*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一離子束垂直電場方向射入二帶電平行金屬板中（電場E，板長），離開板邊緣時，偏向位移為Y，今在金屬板之間加一磁場B，與原電場垂直，結果離子束不偏向，則該離子的荷質比為　　　　。

答案：
[image: image711.wmf]22
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解析：v＝
[image: image712.wmf]E
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題號：0201-00008　　　*123505-0201-00008*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

做「電子的荷質比
[image: image719.wmf]e

m

」實驗時，所用之亥姆霍茲線圈：兩圓線圈匝數都是N匝，半徑都是R，圈面平行，兩圓心相距R通入同為i之同向電流時，在兩圓心連接線段中點之磁場強度為　　　　（真空中之磁導率為μ0）

答案：
[image: image720.wmf]64
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image721.wmf]Ni
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解析：B＝N
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題號：0201-00009　　　*123505-0201-00009*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在「電子荷質比的測定」實驗中，無磁場作用時和有磁場作用時，6AF6G真空管所生的陰影分別呈什麼形狀？(１)試畫圖表示之。(２)又問陰影中需要測量的是哪一部分？

(１)見解析
(２)測彎曲曲線之曲率半徑

解析：答案：[image: image726.png]


  [image: image727.png]



題號：0201-00010　　　*123505-0201-00010*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

若一帶2單位正電之油滴，在密立坎油滴實驗中恰能靜止，今發現一等大之油滴在兩帶電平行金屬板間以v0上升，若將電池反接則以2v0下降，則此油滴所帶之正電量為______。

答案：6e

Fe＝2eE＝mg
又∵驅動力
[image: image728.wmf]µ

終端速度
∴qE－mg＝kv0
[image: image729.wmf]Þ

qE－2eE＝kv0 ─ ①
qE＋mg＝k(2v0)
[image: image730.wmf]Þ

qE＋2eE＝2kv0 ─ ②
解析：①/②得q＝6e

題號：0201-00011　　　*123505-0201-00011*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

若一帶2單位正電荷的油滴，在密立坎實驗中恰能靜止，今發現一等質量之油滴在此兩平行電板間以v等速上升，若將電池反接，則以2v等速下降，則此油滴之電量為基本電荷的幾倍？（設油滴所受空氣阻力與其速率成正比）

答案：6

∵ 油滴的空氣阻力f與速率v成正比，方向與v相反，∴ f＝－kv
2eE－mg＝0 ………①　qE－mg－kv＝0 ………②
－qE－mg＋2kv＝0 ………③
由②、③消去kv，得qE＝3mg　∴q＝6e
解析：[image: image731.jpg]2eE

Bl

F=mg



　[image: image732.jpg]


　[image: image733.jpg]J=k(2v)





題號：0201-00012　　　*123505-0201-00012*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

(　　)(１)如附圖所示，兩平行電金屬板AA′（帶負電）和BB′（帶正電）相距0.10公尺，其間電場強度為4.0×103 伏特╱公尺。今有一帶正電粒子（其荷質比q╱m＝1.0×108 庫侖╱公斤），由BB′的邊緣一點B以速率v＝2.0×105 公尺╱秒與BB′成30°角射入兩板間，則此粒子到達AA′所需時間為
　(A) 5×10－2　(B) 5×10－4　(C) 5×10－5　(D) 5×10－7　(E) 5×10－8　秒
(　　)(２)承(１)，此粒子撞到AA′的位置離A點
　(A) 8.7×10－2　(B) 8.7×10－1　(C) 8.7×100　(D) 8.7×101　(E) 8.7×102　公尺
(　　)(３)承(１)，若將兩板間電場的方向改變，則粒子回到BB′上的位置離B點
　(A) 
[image: image734.wmf]3

×10－2　(B) 2
[image: image735.wmf]3

×10－2　(C) 3
[image: image736.wmf]3

×10－2　(D) 4
[image: image737.wmf]3

×10－2　(E) 5
[image: image738.wmf]3

×10－2　公尺
[image: image739.jpg]v
B %30c B’

P o B R R N R




(１)(C)；(２)(C)；(３)(E)

答案：(１) F＝qE＝ma　∴a＝
[image: image740.wmf]qE

m

＝
[image: image741.wmf]qV

md

＝108×4×103＝4×1011 m／s2
外力作功＝動能變化　∴qE．S＝
[image: image742.wmf]1
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m ( V2－V02 )　∴V2－V02＝
[image: image743.wmf]2

ESq

m


∴V2－( 2×105×
[image: image744.wmf]1

2

)2＝2×4×103×0.1×108　∴V2＝9×1010　∴V＝3×105
又V＝V0＋at　∴t＝5×10－7秒
3×105＝105＋4×1011 t
(２)
[image: image745.wmf]AA'

＝2×105×
[image: image746.wmf]3 

 2 

×5×10－7≒8.66×10－2 m
解析：(３) R＝
[image: image747.wmf]2
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＝
[image: image748.wmf]52
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[image: image749.wmf]3
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題號：0201-00013　　　*123505-0201-00013*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在陰極射線管中，電子的動能是電子經由陰極和陽極之間的電位差加速而得。設兩極之間的電位差為V，電子經加速後，沿垂直於磁場的方向進入一均勻的磁場中（沒有電場），測得磁場強度為B，電子的迴轉半徑為r，求電子的荷質比為何？　　　　

答案：
[image: image750.wmf]22

2

V

Br


設電子電量e，質量m
∴eV＝
[image: image751.wmf]1

2

mV02　∴(mV0)2＝2meV
磁力＝向心力　∴FB＝FC ( eV0B＝m
[image: image752.wmf]2

V

r

0


∴eB＝
[image: image753.wmf]mV
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[image: image754.wmf]2
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解析：∴
[image: image755.wmf]e
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＝
[image: image756.wmf]22

2

V

Br


題號：0201-00014　　　*123505-0201-00014*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

質量m，電量e的電子經電位差V的電子槍加速後垂直射入一均勻電場E中，若偏向板長度與映幕距離均為L，則電子撞擊至映幕上時其偏向位移Y為若干？　　　　


[image: image757.wmf]2

3EL
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答案：在偏向板中時間t＝
[image: image758.wmf]L
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＝
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[image: image760.wmf]eE

m


Vy＝
[image: image761.wmf]eE

m

．
[image: image762.wmf]2

m

eV

．L＝EL．
[image: image763.wmf]2

e

mV

　y＝
[image: image764.wmf]1

2

．
[image: image765.wmf]eE

m

．
[image: image766.wmf]2

m

eV

．L2＝
[image: image767.wmf]2

4

EL

V


解析：Y＝E．L
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題號：0201-00015　　　*123505-0201-00015*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，他是在二平行板中間，加上一電場，調節電場大小，以使一微小的帶電油滴的重量被向上的電作用力平衡而可靜止在二板間，設油滴的半徑為2.38×10－6公尺，密度為8.60×102公斤／公尺3，平衡油滴的電場為4.25×105牛頓／庫侖。
(１)假設油滴為一球形，試求油滴所帶電量。　　　　
(２)密立坎為何不直接觀測電子，而卻觀測油滴？　　　　

答案：(１) 3.564×10－19 C；(２)因電子質量與體積均甚小，不易直接觀察

(１) qE＝mg
∴q×4.25×105＝
[image: image772.wmf]4

3

πr3．Pg
∴q×4.25×105＝
[image: image773.wmf]4

3

×3.14× ( 2.38×10－6 )3×8.6×102×10＝485.4×10－15＝4.85×10－13
解析：∴q＝1.14×10－18 C

題號：0201-00016　　　*123505-0201-00016*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

兩平行金屬板，其間電場為E，將質子與α粒子各以相同速度垂直射入此均勻電場中，若僅考慮電力，則質子與α粒子離開電場時之側位移比為何？　　　　

答案：2：1

[image: image774.jpg]



粒子在電場中時間t＝
[image: image775.wmf]L

V


y＝
[image: image776.wmf]1
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[image: image777.wmf]1
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[image: image778.wmf]qE
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[image: image780.wmf]q
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解析：
[image: image781.wmf]P
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＝
[image: image782.wmf]1
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×
[image: image783.wmf]4
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＝2　∴yP：yα＝2：1

題號：0201-00017　　　*123505-0201-00017*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在密立坎油滴實驗中，設各油滴大小相同，而且電力大小剛好使帶一基本電荷的油滴靜止不動。今發現有一油滴以速率2v向上運動後，立即把平行金屬板之正負極轉換，結果油滴以3v向下移動，則此油滴所帶的基本電荷數目為若干個？　　　　

5

答案：當油滴靜止時，設電場強度為E
∴qE＝mg
當油滴向上時，n．q．E－mg＝K．2V
當油滴向下時，n．q．E＋mg＝K．3V
∴
[image: image784.wmf](1)2

(1)3

mgnKV

mgnKV
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ì
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．


解析：∴n＝5

題號：0201-00018　　　*123505-0201-00018*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

湯姆森測得電子的電荷e對質量m的比值是1.76×10－8庫侖／克，而密立坎測知電子電荷為1.60×10－19庫侖，則電子的質量為若干克？　　　　

答案：9.11×10－28


[image: image785.wmf]e

m

＝1.76×10－8＝
[image: image786.wmf]19

1.610

m

-

´


解析：∴m≒9.1×10－28 g

題號：0201-00019　　　*123505-0201-00019*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

密立坎實驗中測得四個油滴之電量分別為 4.83×10－19，3.24×10－19，9.62×10－19，6.44×10－19，（單位都是庫侖）。試求：
(１)一個電子的電量為若干？　　　　
(２)若某離子B2＋的荷質比為4.79×107 
[image: image787.wmf]C

kg

，則B2＋質量為若干？　　　　
(３)若法拉第常數為F＝9.64×104 C，則亞佛加厥常數為若干？　　　　
(４)若電子的荷質比為1.76×1011 
[image: image788.wmf]C

kg

，則電子質量為若干？　　　　

答案：(１) 1.61×10－19 C；(２) 6.67×10－27 kg；(３) 5.96×1023；(４) 9.1×10－31 kg

(１) Q＝n．e　∴( 4.83，3.24，9.62，6.44 )的最大公因數約1.61　∴e＝1.61×10－19
(２) 4.79×107＝
[image: image789.wmf]19

21.6110

m
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　∴m＝
[image: image790.wmf]19

7
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4.7910
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´

´

＝6.67×10－27 kg
(３)法拉第常數為每莫耳電子帶電星　∴9.64×104＝
[image: image791.wmf]19

A
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´

　∴NA＝6.02×1023
解析：(４) 1.76×1011＝
[image: image792.wmf]19
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[image: image793.wmf]19
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≒9.1×10－31 kg

題號：0201-00020　　　*123505-0201-00020*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在密立坎的油滴實驗中，若恰觀察到油滴靜止在空中，此油滴的密度為ρ，半徑為r，平行金屬板間的電場強度為E，則此油滴的帶電量為______。

答案：
[image: image794.wmf]4r3g

3E

pr


設油滴為球形　∴M＝d．V＝P．
[image: image795.wmf]4

3

πr3
∴mg＝qE
∴q＝
[image: image796.wmf]mg

E

＝
[image: image797.wmf]3
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．．


解析：題號：0201-00021　　　*123505-0201-00021*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

做「電子的荷質比
[image: image798.wmf]e

m

」實驗時，所用之亥姆霍茲線圈：兩圓線圈匝數都是N匝，半徑都是R，圈面平行，兩圓心相距R通入同為i之同向電流時，在兩圓心連接線段中點之磁場強度為______。（真空中之磁導率為μ0）

答案：( 
[image: image799.wmf]4

5

 )
[image: image800.wmf]3
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image801.wmf]0
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圓形線圈距環心x的磁場B＝
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解析：∴中心點x＝
[image: image803.wmf]2
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題號：0201-00022　　　*123505-0201-00022*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

陰極射線的本質是帶負電的　　　　，湯姆森利用陰極射線管測得電子的　　　　。

答案：電子流，荷質比

陰極射線為帶負電的電子流
解析：陰極射線管實驗可得荷質比

題號：0201-00023　　　*123505-0201-00023*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

密立坎從油滴實驗中推論電量有一最小單位，即一個電子的電量，其值為e＝　　　　C。從密立坎的油滴實驗與湯姆森測得的電子荷質比，進一步求出電子的質量m＝9.1×10－31 C。

答案：1.6×10－19

解析：基本電量e＝1.6×10－19 C

題號：0201-00024　　　*123505-0201-00024*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

管內抽真空，封入少量氦氣，電子碰撞氣體，使其激發發光而顯示電子運動的　　　　。

答案：軌跡

解析：電子撞擊氣體分子發出螢光，可表示其運動軌跡

題號：0201-00025　　　*123505-0201-00025*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

亥姆霍茲線圈，提供近似均勻的磁場，使電子作　　　　。

答案：圓周運動

磁場和電子入射方向
解析：夾角互相垂直，故軌跡為圓

題號：0201-00026　　　*123505-0201-00026*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以亥姆霍茲線圈的匝數N、圈面半徑R、通過電流I，計算磁場B＝
[image: image809.wmf]8

125 

NI

R

m

0

。記錄加速電壓V，電子圓形軌跡的半徑r，以
[image: image810.wmf]e

m

＝
[image: image811.wmf]22
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計算電子的　　　　。

荷質比

答案：磁力為電子進入磁場中做圓周運動的向心力
eV＝
[image: image812.wmf]1

2

mV02 ( mV0 )2＝2meV
解析：FB＝eV0B＝m
[image: image813.wmf]2
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[image: image815.wmf]22
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為荷質比

題號：0201-00027　　　*123505-0201-00027*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

於電子之電荷與質量比的實驗中，使用的螺線管正好是電流天平實驗所用的螺線管。其數據如下：
(甲)電子管絲極與屏極間的電壓為200伏特
(乙)通過電子管的電流為0.2毫安培
(丙)通過螺線管的電流為2.0安培；單位長度的匝數為40匝／公分
(丁)電子於磁場中運動的曲率半徑為0.5公分
(１)設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，則依此數　　據計算，所求得之電子荷質比e／m為______。
(２)已知電子荷質比e／m的公認值為1.759×1011庫侖／公　斤，則本次實驗誤差為______。
(３)若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾57 ° 角。忽　　略了這個因素，乃視電子射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比e／m將變為正確結果的______倍。

答案：(１) 1.5625×108；(２) 9.6％；(３) 
[image: image816.wmf]4
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(１)電子進入磁場的動能
[image: image817.wmf]1
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∴eV0B＝m
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在螺線管內磁場
B＝
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2

()

2

V

ni

r

r

m

p

0

´

＝1.5625×108
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[image: image825.wmf]1111
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解析：(３)入射速度變為原本的
[image: image826.wmf]4
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題號：0201-00028　　　*123505-0201-00028*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在「電子荷質比」實驗中，王生用的螺線管單位長度的匝數為4.2×103匝/米。其數據如下：
① 電子管絲極與屏極間的電壓為200伏特
② 通過電子管的電流為0.2亳安培
③ 通過螺線管的電流為2.0安培
④ 電子於磁場中運動時，投影圓的迴旋半徑為5 mm
(１) 設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，則王生依此數據計算，所求得的電子荷質比（
[image: image827.wmf]e

m

）為　　　庫侖/公斤。
(２) 已知電子荷質比（
[image: image828.wmf]e

m

）的公認值為1.76×1011庫侖/公斤，則王生本次實驗誤差為　　　％。
(３) 已知正螺旋線的正投影圓半徑為r⊥，電子速度與磁場的夾角為θ。若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾 53° 角。但王生忽略了這個因素，仍視電子的射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比（
[image: image829.wmf]e

m

）將變成正確結果的　　　倍。

(１)1.44×1011；(２)－18.2；(３)
[image: image830.wmf]25
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答案：(１)
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(２)誤差百分率＝
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王生量到迴旋半徑r，仍代此公式計算荷質比為(
[image: image838.wmf]e

m

)'＝
[image: image839.wmf]22
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，當電子速度與磁場不垂直時，荷質解析：比應修正為
[image: image840.wmf]e
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＝
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，則
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[image: image848.wmf]e
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)，荷質比為正確結果的
[image: image849.wmf]25
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倍。

題號：0201-00029　　　*123505-0201-00029*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在「電子荷質比」實驗中，如果電子束與磁場不垂直，以觀測到的投影圓半徑r⊥代入荷質比
[image: image850.wmf]e

m

＝
[image: image851.wmf]22
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的r，則會影響
[image: image852.wmf]e

m

的實驗值嗎？原因為何？已知正螺旋線的正投影圓半徑為r⊥，速度與磁場的夾角為θ。

答案：會；原因請見解析

假定本實驗電子在真空、均勻磁場中運動。其軌跡為正螺旋線，正投影圓半徑r⊥，切線與螺旋中心軸夾角θ。考慮電子質量m，電子電量e，電子速率v，加速電壓V，均勻磁場B，電子在均勻磁場中受磁力作曲線運動，正投影圓上的運動方程式：ev⊥B＝
[image: image853.wmf]2
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 → mv⊥＝eBr⊥，電子速率v與投影圓上的切線速率v⊥的關係為vsinθ＝v⊥，電子受加速電壓加速獲得動能，則eV＝
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。故若直接取r為r⊥解析：會差sin2θ倍。

題號：0201-00030　　　*123505-0201-00030*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在陰極射線管中，電子的動能是電子經由陰極和陽極之間的電位差加速而得。設兩極之間的電位差為V，電子經加速後，沿垂直於磁場的方向進入一均勻磁場中（沒有電場），若磁場為B，且測得電子的迴轉半徑為r，如右圖所示。試求該電
子的荷質比為何？
[image: image860.jpg]
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答案：(１) 電子經電位差V加速後，具動能K＝
[image: image862.wmf]1
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[image: image863.wmf]2
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式中m為電子質量、v為電子進入磁場時的速度量值。
(２) 電子進入磁場後，由
[image: image864.wmf]v

v

⊥
[image: image865.wmf]B

v

，電子進行等速率圓周運動。
解析：由 Fn＝m‧
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題號：0201-00031　　　*123505-0201-00031*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

質量m，電量e的電子經電位差V的電子槍加速後垂直射入一均勻電場E中，若偏向板長度與映幕距離均為L，則電子撞擊至映幕上時其偏向位移Y為若干？
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答案：(１)依 K＝
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(３)電子離開偏向板後：
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(４)承(２)、(３)，得Y＝y1＋y2＝
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解析：[image: image882.jpg]



題號：0201-00032　　　*123505-0201-00032*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

湯姆森測得電子的電荷e對質量m的比值是1.76×10－11庫侖／公斤，而密立坎測知電子電荷為1.60×10－19庫侖，則電子的質量為若干公斤？

9.10×10－31

解析：答案：由
[image: image883.wmf]e

m

＝1.76×1011
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題號：0201-00033　　　*123505-0201-00033*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在密立坎油滴實驗中，得到下列油滴帶電量的數據：
6.56×10－19 C　　　8.20×10－19 C　　11.50×10－19 C　　13.13×10－19 C
16.42×10－19 C　　18.07×10－19 C　　19.71×10－19 C　　22.98×10－19 C
試利用以上數據，估計電子的電量。

答案：1.64×10－19 C

(1)陳列電量數據中，以6.56×10-19C 為最小值，以此數據為基準，計算其他電量相對於此電量的比值，並取最接近的整數比。
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解析：(2)承(1)，取得電子的平均電量為 e＝1.64×10-19C 。

題號：0201-00034　　　*123505-0201-00034*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在密立坎「油滴實驗」中，設各油滴大小相同，而且電力量值剛好使帶一基本電荷的油滴靜止不動。今發現有一油滴以速率2v向上運動後，立即把平行金屬板之正負極轉換，結果油滴以3v向下移動，則此油滴所帶動的基本電荷數目為若干個？

答案：5

解析：依
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題號：0201-00035　　　*123505-0201-00035*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

一油滴在密立坎油滴實驗之兩屬板間向上運動之終端速度為僅重力作用下終端速度的
[image: image905.wmf]3

5

，則此油滴在密立坎實驗之二板中所受電力與重力之量值比為何？

8：5

解析：答案：由
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題號：0201-00036　　　*123505-0201-00036*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在「電子的荷質比認識」實驗中，曉明使用的螺線管單位長度的匝數為4.2×103匝／米。其它設備數據如下： 
甲、電子管絲極與屏極間的電壓為200伏特
乙、通過電子管的電流為0.2毫安培
丙、通過螺線管的電流為2.0安培
丁、電子於磁場中運動的曲率半徑為5 mm
(１)
設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，曉明依此數據計算，所求得的電子荷質比為何？
(２)
已知電子荷質比（
[image: image911.wmf]e

m

）的公認值為1.76×1011庫侖／公斤，則曉明本次實驗誤差為若干％？
(３)
若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾53°角。但曉明忽略了這個因素，仍視電子的射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比（
[image: image912.wmf]e

m

）將變成正確結果的若干倍？

 1.41×1011庫侖／公斤；(２) －19.9%；(３) 
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答案：(１)由
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解析：題號：0201-00037　　　*123505-0201-00037*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

一電子槍將電子（質量為m，電量為－e）加速至動能為K後，垂直射向一面積無限大的絕緣平板，槍口與絕緣平板的距離為d。如果想避免電子打到絕緣平板，可在電子經過區域加一均勻磁場，則此磁場量值最小應為何？
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答案：當外加磁場時，電子會迴旋：如右圖
由 r＝
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解析：[image: image936.jpg]



題號：0201-00038　　　*123505-0201-00038*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在陰極射線管中，電子的動能是電子經由陰極和陽極之間的電位差加速而得。設兩極之間的電位差為V，電子經加速後，沿垂直於磁場的方向進入一均勻磁場中（沒有電場），若磁場量值為B，且測得電子的迴轉半徑為r，如附圖所示，則電子的荷質比為何？
[image: image937.jpg]



答案：
[image: image938.wmf]22
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電子經電位差V加速後，所減少的電位能eV轉變為其動能，即
[image: image939.wmf]1
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mv2＝eV ………①，式中m為電子質量、v為電子進入磁場時的速度量值。當電子以垂直於磁場的方向進入磁場後，以所受的磁力FB＝evB作為圓周運動所需的向心力，即evB＝
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………②，將②式代入①式，解得電子的荷質比為
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解析：題號：0201-00039　　　*123505-0201-00039*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在陰極射線管中，將一束電子以電壓V加速後射入一對長度為l的平行金屬板間，電子的速度垂直於金屬板間的電場方向。若電子的質量為m、帶電量為e，平行金屬板間的電場強度為E，則：
(１)電子經電壓V的加速後，速度量值為　　　　。
(２)電子通過金屬板間所需時間為　　　　。
(３)電子受到金屬板間電場的作用，當離開金屬板時，偏向位移為　　　　。

答案：(１) 
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解析：(３) y＝
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題號：0201-00040　　　*123505-0201-00040*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

小夫在密立坎油滴實驗中，得到下列油滴帶電量的數據：
6.56×10－19 C
8.20×10－19 C

11.50×10－19 C
13.13×10－19 C
16.42×10－19 C
18.07×10－19 C

19.71×10－19 C
22.98×10－19 C
試利用這些數據，估計電子的電量。

答案：1.64×10－19 C

這些電量的數據中，以6.56×10－19 C為最小值，以此為準，計算其他電量對此電量的比值，並取最接近的整數比，得
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[image: image969.wmf]14

4

。若以e代表電子的電量，則可得各油滴電量與e的關係如表，由表最後一列的數據可得電子的平均電量為1.64×10－19 C。
解析：
[image: image970.emf]油滴電量（ C ）  e 的倍數  e （ C ）  

6.56 × 10 － 19  4  1.64 × 10 － 19  

8.20 × 10 － 19  5  1.64 × 10 － 19  

11.50 × 10 － 19  7  1.643 × 10 － 19  

13.13 × 10 － 19  8  1.641 × 10 － 19  

16.42 × 10 － 19  10  1.642 × 10 － 19  

18.07 × 10 － 19  11  1.643 × 10 － 19  

19.71 × 10 － 19  12  1.643 × 10 － 19  

22.98 × 10 － 19  14  1.641 × 10 － 19  

平均   1.64 × 10 － 19  


題號：0201-00041　　　*123505-0201-00041*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列有關陰極射線的敘述，何者正確？　(A)它自放電管的陰極射出，是帶負電的電子束　(B)它會受到電場及磁場的作用而偏轉　(C)在電場中它會偏向負極板　(D)它是由電子所組成　(E)它是電磁波的一種　(F)放電管內的氣壓在常壓（約1大氣壓）時，比在極低氣壓時更易有陰極射線放出　(G)若改變陰極的金屬材質，則陰極就不會產生射線　(H)不管陰極所使用的材料為何，所得陰極射線的性質完全相同

答案：(A)(B)(D)(H)

解析：(C)會偏向正極板；(E)陰極射線非電磁波；(F)管內壓力約為0.02 mmHg；(G)(H)陰極射線產生與極板材質無關。

題號：0201-00042　　　*123505-0201-00042*　　　難易度：中　　　出處：實驗活動手冊

在「電子荷質比」實驗中，王生用的螺線管單位長度的匝數為4.2×103匝/米。其數據如下：
① 電子管絲極與屏極間的電壓為200伏特
② 通過電子管的電流為0.2亳安培
③ 通過螺線管的電流為2.0安培
④ 電子於磁場中運動時，投影圓的迴旋半徑為5 mm
(１)設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，則王生依此數據計算，所求得的電子荷質比（
[image: image971.wmf]e

m

）為　　　庫侖/公斤。
(２)已知電子荷質比（
[image: image972.wmf]e

m

）的公認值為1.76×1011庫侖/公斤，則王生本次實驗誤差為　　　％。
(３)已知正螺旋線的正投影圓半徑為r⊥，電子速度與磁場的夾角為θ。若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾 53° 角。但王生忽略了這個因素，仍視電子的射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比（
[image: image973.wmf]e

m

）將變成正確結果的　　　倍。

答案：(１)1.44×1011；(２)－18.2；(３)
[image: image974.wmf]25

16


(１) 
[image: image975.wmf]e

m

 ＝
[image: image976.wmf]22

2

V

Br

＝
[image: image977.wmf]2

2

()

m

0

V

nIr

＝
[image: image978.wmf]7332

2200

(4104.2102510)

p

--

´

´´´´´´

＝1.44×1011(C/kg)。）
(２)誤差百分率＝
[image: image979.wmf]11

11

(1.441.76)10

1.7610

-´

´

×100%＝－18.2%。
(３)∵
[image: image980.wmf]e

m

＝
[image: image981.wmf]22

2

V

Br

王生量到迴旋半徑r，仍代此公式計算荷質比為(
[image: image982.wmf]e

m

)'＝
[image: image983.wmf]22

2

^

V

Br

，當電子速度與磁場不垂直時，荷質比應修正為
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倍。

解析：題號：0201-00043　　　*123505-0201-00043*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

湯姆森的「陰極射線管實驗」中，在一對長L之平行金屬板間加一電場E，若再加一磁場B時，將電子以速率ν垂直電場入射，電子恰可直線通過。試回答下列各問題：
(１)此電子的速率v為何？
(２)移去磁場，僅留電場，且電子垂直電場射入，電子恰離開金屬板時產生y之側位移，如附圖所示，試問電子荷質比為何？
[image: image994.jpg]| L |





(３)移去電場，僅留磁場，且電子垂直磁場射入，電子恰離開金屬板時
產生y之側位移，如附圖所示，試問電子荷質比為何？
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答案：(１)由 ΣFy＝0 
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(３)電子在磁場中進行等速率圓周運動：如下圖
由 Fn＝m‧
[image: image1009.wmf]2

r

v

 
[image: image1010.wmf]n

==

¾¾¾¾¾®

FFevB

 evB＝m‧
[image: image1011.wmf]2

R

v

 ( R＝
[image: image1012.wmf]m

eB

v

 
又R2＝L2＋( R－y )2 
[image: image1013.wmf]¾¾¾®

化

簡

 2Ry＝L2＋y2 
[image: image1014.wmf]¾¾¾¾®

R

代入

 
[image: image1015.wmf]e

m

＝
[image: image1016.wmf]2

(22)

+

y

BLy

v

＝
[image: image1017.wmf]2

2(22)

+

yE

BLy

。
解析：[image: image1018.jpg]



題號：0201-00044　　　*123505-0201-00044*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

探索「電子荷質比實驗」
　　筱樺正在實驗室裡進行「電子荷質比實驗」，儀器裝置如附圖所示，其原理是電子經由陰極和陽極之間的電位差V加速後，沿垂直於量值為B的均勻磁場方向射入，形成圓形軌跡運動。利用前方量尺測得電子的迴轉半徑r，即可找出電子荷質比。試回答下列(１)~(３)題：
[image: image1019.jpg]



(１)請說明為什麼電子束會呈現圓形軌跡？
(２)筱樺利用前方量尺測得電子的迴轉半徑為r，如附圖所示，試求電子的荷質比為何？
(３)固定加速電壓，調整電流旋鈕使電流增加，請說明電子迴轉半徑r將作何種變化趨勢？並解釋為什麼？

答案：(１)詳見解析；(２)
[image: image1020.wmf]22
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；(３)詳見解析

(１)電子入射方向與磁場（
[image: image1021.wmf]B
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）垂直時，其所受磁力（
[image: image1022.wmf]m
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）必與速度方向（
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）垂直，故電子將進行等速率圓周運動。
(２)
(1)電子經電位差加速後，具動能K＝
[image: image1024.wmf]1
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(2)電子進入磁場後，由
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(３)
(1)載流圓形線圈產生的磁場B，B＝
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，電流增加，磁場必然增加，則迴轉半徑r將減少。

題號：0201-00045　　　*123505-0201-00045*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

密立坎油滴實驗中，某帶電油滴在平行板中原本以v0等速上升，若將電池反接且板距變為原本3倍，則見油滴以nv0等速下降，則最初作用於油滴之電力大小是油滴重量的　　　　倍（設阻力與速率成正比）

答案：
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解析：①、③聯立得
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題號：0201-00046　　　*123505-0201-00046*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

於電子之電荷與質量比的實驗中，使用的螺線管正好是電流天平實驗所用的螺線管。其數據如下：
(甲)電子管絲極與屏極間的電壓為200 V
(乙)通過電子管的電流為0.2 mA
(丙)通過螺線管的電流為2.0 A；單位長度的匝數為40匝／cm
(丁)電子於磁場中運動的曲率半徑為0.5 cm
(１)設電子射出的方向恰與螺線管內的磁場垂直，則依此數據計算，所求得之電子荷質比
[image: image1053.wmf]e

m

為　　　　
(２)已知電子荷質比
[image: image1054.wmf]e

m

的公認值為1.759×1011 C/kg，則本次實驗誤差百分比為　　　　
(３)若電子射出的方向與螺線管內的均勻磁場夾57°。忽略了這個因素，乃視電子射出方向與磁場垂直，則所得的荷質比
[image: image1055.wmf]e

m

將變為正確結果的　　　　倍

答案：(１) 1.58×1011；(２) －10.2％；(３)
[image: image1056.wmf]25

16


(１) R＝
[image: image1057.wmf]mv

qB

＝
[image: image1058.wmf]2mK

 qB 

＝
[image: image1059.wmf]2meV

 eB 

＝
[image: image1060.wmf]m

e

×
[image: image1061.wmf]2

2V

B

(
[image: image1062.wmf]e

m

＝
[image: image1063.wmf]22

2V

BR

；磁場源為螺線管提供，故B＝μ0nI＝4π×
10－7×( 40×102 )×2代入上式得
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解析：題號：0201-00047　　　*123505-0201-00047*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

若一帶3單位正電之油滴，在密立坎油滴實驗中恰能靜止，今發現一等大之油滴在兩帶電平行金屬板間以v0上升，若將電池反接則以2v0下降，則此油滴所帶之正電量為　　　　（設阻力與速率成正比）

答案：9e

Fe＝3eE＝mg
又∵驅動力
[image: image1075.wmf]µ

終端速度
∴qE－mg＝kv0(qE－2eE＝kv0……①
qE＋mg＝k(2v0) ( qE＋2eE＝2kv0……②
解析：①/②得q＝9e

題號：0201-00048　　　*123505-0201-00048*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

一束帶電微粒經320 V之電位差，使由靜止狀態加速後，進入一強度為6.0×10–4 N/A-m且方向與其初速垂直之均勻磁場中。此束微粒所循之圓弧軌道半徑為10 cm，試求：
(１)此等帶電微粒之質量與電荷之比值？
(２)此等帶電微粒為何物？

答案：(１) 5.6×10–12 kg/C；(２)電子

由qV＝
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(b)∵電子之質荷比為
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解析：故與(a)比較知此粒子為電子

題號：0201-00049　　　*123505-0201-00049*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

一束帶電微粒經316 V之電位差，使由靜止狀態加速後，進入一強度為6.0×10–4 N/A-m且方向與其初速垂直之均勻磁場中。此束微粒所循之圓弧軌道半徑為10 cm，試求：
(１)此等帶電微粒之質量與電荷之比值？
(２)此等帶電微粒為何物？

答案：(１) 5.69×10－12 (kg/C)；(２)電子

由qV＝
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解析：題號：0201-00050　　　*123505-0201-00050*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

如附圖所示為湯姆森利用電場偏轉陰極射線，並進而求出電子荷質比的實驗裝置示意圖，將一帶電粒子垂直電場方向射入一對長度為l的帶電平行金屬板之間，由於受到偏向電場E的影響，此帶電粒子在到達平行金屬板區域邊緣時，有一偏向位移d。則：
[image: image1093.jpg]



(１)若欲使帶電粒子的運動不偏向，直接射抵螢幕的中央O點，則可以在兩電極板之間的範圍內需加一均勻磁場。請問此磁場的方向為何？
(A)向上　(B)向下　(C)垂直出紙面的方向　(D)垂直入紙面的方向
(２)若入射的帶電粒子為質子，則磁場的方向為何？
(A)向上　(B)向下　(C)垂直出紙面的方向　(D)垂直入紙面的方向
(３)今在平行金屬板區域中加一均勻磁場B，可使帶電粒子不偏向，直接射抵螢幕的中央O點，則帶電粒子的荷質比為何？
(４)今以A、B兩種不同的帶電粒子做實驗時，已知粒子束皆以相同的水平速度射入均勻電場中，且粒子束A離開平行板後擊中螢幕上的P點，而粒子束B則擊中螢幕Q點，則A、B兩種粒子，荷質比較大者為何？

答案：(１) C；(２) D；(３) 
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(１)∵僅受電力時，粒子向下運動　∴粒子需受磁力向上，由右手開掌定則可得，磁場B為垂直射出紙面。(２)∵質子帶正電　∴受電力向上，受磁力向下，故磁場B之方向為垂直射入紙面。(３)由eE＝evB ( v＝
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，故A粒子束荷質解析：比較大。

題號：0201-00051　　　*123505-0201-00051*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

湯姆森在測量電子荷質比的實驗中，除了利用電場造成電子束偏折的方法外，他也曾利用均勻磁場，使電子的運動方向偏轉來測出荷質比。如附圖所示，在寬度為的範圍內有一均勻磁場B，其方向垂直指出紙面。當質量為m的電子以未知初速v垂直磁場方向射入後，電子會沿一圓弧路徑運動，透出磁場後則沿一直線前進，最後撞擊在螢幕上的P點。如果將磁場去除，則電子的運動方向不會發生偏折，電子將擊中螢幕中央的O點。P點與O點之間的距離為y，可以在實驗中直接測得。並且若假設電子在磁場中運動造成的偏向距離為y1，透出磁場後的偏向距離為y2，即y＝y1＋y2。則：
[image: image1108.jpg]I
:





(１)設電子在磁場中的圓弧軌跡的半徑為R，由圖中左邊部分的幾何關係可得（R－y1）2＋2＝R2。假設R
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y1，試證明y1
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image1111.wmf]2
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(２)設磁場右側邊緣至螢幕之間的距離為D，試證明y2＝
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image1114.wmf]D
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(３)由(1)和(2)可得y＝y1＋y2，試證明電子的荷質比
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(４)若在磁場範圍內，另加一方向向上的均勻電場，調整電場的量值，使電子的運動不生偏折，沿入射方向撞擊螢幕中央的O點。設調整後的電場強度為E，試證明電子的荷質比為
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。注意式中等號右邊的各量皆可從實驗中測得並推得電子荷質比。

(１)由畢氏定理：R2＝l2＋（R－y1）2 ( y12－2 Ry1＋l2＝0，若R
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(２)如圖所示，tanθ＝
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(３)由FB＝FC即evB＝m‧
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解析：(４)∵電子不偏折　∴eE＝evB ( v＝
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題號：0201-00052　　　*123505-0201-00052*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

如附圖所示為湯姆森測定電子荷質比（
[image: image1138.wmf]e

m

）的陰極射線管實驗裝置簡圖，在一對長L之平行金屬板間加一電場E，若再加一磁場B時，將陰極射線垂直電場入射，則下列敘述，何者正確？　(A)小洞C1、C2的功用是增大陰極射線的速度　(B)陰極射線管需高真空且真空度愈高愈好　(C)小洞C1接電源的正極，C2接負極　(D)若電場E和磁場B同時作用，而調整其大小，見螢光壁上光點於位置O，則可知電子的速率v＝
[image: image1139.wmf]E
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　(E)若見光點於位置P，則可能是僅有磁場B作用於電子　(F)若僅磁場B作用，而得圓弧形軌跡之半徑為R時，則
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值隨陰極金屬C之不同而有明顯差異　(H)螢光壁與電磁場愈接近，所測得之
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值之誤差將愈小[image: image1144.jpg]



答案：(D)(F)

(A) C1、C2的功用在使陰極射線由特定方向射出；
(B)真空管內氣體壓力降至約10－2 atm，可看到陰極射線；若管內氣體壓力降至0.02 mmHg以下時，則管內看不到陰極射線；
(C) C1接正極，C2為一小孔，不接電極。
(D)當E、B、v三者相互垂直時，eE＝evB ( v＝
[image: image1145.wmf]E
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；
(E)此時射線受靜電力Fe＝eE（向下），光點P在O點下方，應為電子僅受電場作用或電力＞磁力；
(F) R＝
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(G)值與金屬材料無關；
解析：(H)若螢光壁與電磁場愈接近，則會造成電子的偏向位移極小，故測量上所形成的誤差較大。

題號：0201-00053　　　*123505-0201-00053*　　　難易度：難　　　出處：實驗活動手冊

在「電子荷質比」實驗中，如果電子束與磁場不垂直，以觀測到的投影圓半徑r⊥代入荷質比
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的r，則會影響
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的實驗值嗎？原因為何？已知正螺旋線的正投影圓半徑為r⊥，速度與磁場的夾角為θ。

答案：會；原因請見解析

假定本實驗電子在真空、均勻磁場中運動。其軌跡為正螺旋線，正投影圓半徑r⊥，切線與螺旋中心軸夾角θ。考慮電子質量m，電子電量e，電子速率v，加速電壓V，均勻磁場B，電子在均勻磁場中受磁力作曲線運動，正投影圓上的運動方程式：ev⊥B＝
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 → mv⊥＝eBr⊥，電子速率v與投影圓上的切線速率v⊥的關係為vsinθ＝v⊥，電子受加速電壓加速獲得動能，則eV＝
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。故若直接取r為r⊥會差sin2θ倍。

2-1　電子的發現

解析：
[image: image1162.wmf] 
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題號：0201-00162　　　*123505-0201-00162*　　　難易度：中　　　出處：習作

亥姆霍茲線圈（Helmholtz coils）是實驗室中經常用來製造均勻磁場的工具，這種線圈有幾個特點：
(1) 由兩個結構與大小完全相同的環形線圈組合而成。
(2) 兩線圈面平行並且共軸。
(3) 兩線圈之中心點間的距離等於環形線圈的半徑。
(4) 兩線圏內通入方向相同、大小相同的電流。
某生在上物理課中聽到老師說可以也可以利用磁場來測量電荷的荷質比，已知線圈產生的磁場量值為B、線圈的半徑為R、兩線圈的間距也為R，其電流流向如附圖所示。回答下列問題：
[image: image1163.jpg]



(　　)(１)設向右為＋x方向、向上為＋y方向，則兩線圈中點O的磁場方向為何？　(A) ＋x　(B) －x　(C) ＋y　(D) －y　(E)以上皆非
(２)設電子帶電量為－e、質量為m，沿著y軸垂直進入磁場，會在磁場中做圓周運動，若圓周運動的半徑最大為Rm，試求使電子由靜止加速的電位差V為何？
(３)承(２)題，荷質比為何？

(１) (B)；(２) 
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答案：(１)由安培右手定則：磁場方向向左，即－x方向。故選(B)。
(２)在磁場中，向心力＝磁力，ev0B＝
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解析：(３) V＝
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題號：0201-00163　　　*123505-0201-00163*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

密立坎在「油滴實驗」中，測得四個油滴之電量分別為4.83×10－19，3.22×10－19，9.66×10－19，6.44×10－19（單位都是庫侖）。試回答下列(１)～(４)題：
(　　)(１)一個電子的電量為若干庫侖？
(A) 1.61×10－18　(B) 3.22×10－18　(C) 1.61×10－19　(D) 3.22×10－19　(E) 1.61×10－20
(　　)(２)某離子B＋＋的荷質比為4.79×107 
[image: image1174.wmf]C

kg

，則B＋＋質量為若干公斤？
(A) 3.36×10－26　(B) 3.36×10－27　(C) 6.72×10－19
(D) 6.72×10－26　(E) 6.72×10－27 
(３)若法拉第常數為F＝9.64×104 C，則亞佛加厥常數為若干？
(４)若實驗中不考慮空氣阻力，而平衡電場為E，油滴小球半徑r，密度ρ，若小球靜止，則小球帶電量q為若干？

(１)(C)；(２)(E)；(３)5.99×1023；(４)
[image: image1175.wmf]3
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答案：(１)(C) ○　由4.83：3.22：9.66：6.44＝3：2：6：4
∴e＝
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2-2　X射線

解析：
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題號：0202-00020　　　*123505-0202-00020*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

X射線不具何種性質？　
(A)在電場中發生偏向　(B)可使空氣游離　(C)穿透力甚強，可穿過黑紙　(D)可產生繞射　(E)有偏極化作用

答案：(A)

解析：(A)錯誤！X光為電磁波的一種，在電場與磁場中均不偏向。

題號：0202-00021　　　*123505-0202-00021*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

科學家是在作下列哪一種實驗時，無意間發現X射線的存在？　
(A)光電效應　(B)油滴實驗　(C)黑體輻射實驗　(D)陰極射線管放電實驗　(E)雙狹縫干涉實驗

答案：(D)

侖琴在陰極射線管的真空放電實驗中，發現陰極射線撞擊耙處會有射線射出，此射線可使置於管外的螢光幕上出現亮點，即使在管和螢光幕間放入木板，也不能擋住亮光，他認為一定有穿透力極強的射線從管中射出，侖琴將此未知而解析：奇異的射線稱為X射線。

題號：0202-00022　　　*123505-0202-00022*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在某x射線管中，電子經電位差V加速後撞擊鎢靶，若電子電量e，普朗克常數h，光速c，則此x射線管發出的x光，其最短波長為多少？　
(A)
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答案：(B)

解析：電子全部動能轉為光子能量時有最短波長：eV＝
[image: image1192.wmf]hc

l

，λ＝
[image: image1193.wmf]hc
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，故選(B)。

題號：0202-00023　　　*123505-0202-00023*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關X射線的敘述何者正確？　
(A)X射線的速率等於光速　(B)X射線可用電場加速　(C)X射線可用磁場加速　(D)X射線是一種高能量的電子束

(A)

解析：答案：(B)(C)(D)X射線本質為高能電磁波，不帶電，不受電磁場影響。故選(A)。

題號：0202-00024　　　*123505-0202-00024*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列哪一個現象能證明X光是電磁波？　
(A)使螢光幕發光　(B)通過電場不偏向　(C)對石英晶體產生繞射圖案　(D)通過磁場不偏向

答案：(C)

解析：電磁波可產生波動的繞射現象，故選(C)。

題號：0202-00025　　　*123505-0202-00025*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有關x射線的敘述中哪一項是錯誤的？　
(A)高速運動中的電子，碰到金屬靶時會產生x射線　(B)x射線可以用電場加速　(C)x射線可以使照相底片感光　(D)x射線是電磁波的一種　(E)x射線的光子能量較可見光高

答案：(B)

解析：(B) x射線不帶電，不可以用電場加速。故選(B)。

題號：0202-00026　　　*123505-0202-00026*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

近代生物學家決定複雜分子的結構時，常用的技術是：　
(A)超音波探測　(B)可見光雷射透射　(C)紅外光反射　(D)X光繞射

答案：(D)

解析：DNA可作X光繞射來研究其結構。故選(D)。

題號：0202-00027　　　*123505-0202-00027*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

測量X射線波長的方法　
(A)雙狹縫干涉　(B)單狹縫繞射　(C)布拉格繞射　(D)全反射

答案：(C)

解析：測量電磁波波長，需使用接近波長的特性長度來測量。布拉格繞射可測量X射線波長，故選(C)。

題號：0202-00028　　　*123505-0202-00028*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

由X射線管發出的X光照射，欲增加其穿透物質的能力，應：　
(A)增加陰極的厚度　(B)增加陰極與陽極間的距離　(C)增加陽極的質量　(D)增加陽極的面積　(E)增加陰極與陽極間的電位差

答案：(E)

解析：增加陰極與陽極間的電位差，可使發射出的X射線能量增加，使其穿透物質能力加大。

題號：0202-00029　　　*123505-0202-00029*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

X射線應用於醫學影像及晶體結構分析，其頻率範圍約在3×1017 Hz至3×1019 Hz。下列有關X射線的敘述何者正確？（光速c＝3×108 m／s）　
(A)X射線可顯示骨骼結構影像，是由於波的干涉所產生　(B)X射線可顯示晶體結構，是由於其高穿透力特性所產生　(C)X射線的路徑不受磁場與電場的影響　(D)用狹縫間距為0.1 mm的雙狹縫即可觀察到X射線的干涉條紋　(E)氫原子光譜的來曼系就有X射線的頻率

答案：(C)

(A) X射線可顯示骨骼結構影像，是由於可穿透肌肉但無法穿透骨骼所產生。
(B) X射線可顯示晶體結構，是由於其繞射所產生。
(C) X射線的路徑不受磁場與電場的影響。
(D)用狹縫間距為0.1 mm的雙狹縫即無法觀察到X射線的干涉條紋。
解析：(E)氫原子光譜的來曼系有紫外線的頻率，但無X射線的頻率。

題號：0202-00030　　　*123505-0202-00030*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

x射線照射某鹽類晶體，若入射波長為λ，於光束與晶體表面成θ角時，恰見反射光最弱，則此鹽類晶體中原子間隔d為何？　
(A)
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解析：答案：最弱反射光為其破壞性疊加的情況：2d sinθ＝(
[image: image1198.wmf]2n1
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題號：0202-00031　　　*123505-0202-00031*　　　難易度：中　　　出處：習作

X射線為高速電子撞擊硬靶，減速時所釋放出的電磁波。若有一電子經減速後的動能為100 eV，伴隨有2×1017 Hz的X射線輻射出來，試求電子的初動能為多少eV？（設普朗克常數h＝6.6×10－34 J．s）　
(A)200　(B)450　(C)675　(D)925　(E)1000

答案：(D)

X射線之能量：E＝hv＝6.6×10－34×2×1017＝1.32×10－16 J＝825 eV，故總動能＝電子動能＋X射線能量  E＝100＋解析：825＝925 eV。故選(D)。

題號：0202-00032　　　*123505-0202-00032*　　　難易度：中　　　出處：習作

承第9題，X射線的最短波長為何？　
(A)ceV　(B)
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答案：(C)

解析：電子動能全部轉成X射線能量時，頻率最高，波長最短：EK＝eV＝
[image: image1204.wmf]min
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。故選(C)。

題號：0202-00033　　　*123505-0202-00033*　　　難易度：中　　　出處：習作

X射線管所產生的最高頻率為5×1019 Hz，則加在射線管兩端之電壓為多少？（設普朗克常數h＝6.6×10－34 J．s）　
(A)20 kV　(B)2 kV　(C)200 V　(D)20 V　(E)2 V

答案：(A)

所有電子動能完全轉換成X射線能量時，頻率最高，波長最短E＝hv＝eV＝6.6×10－34×5×1019＝3.3×10－14 J＝1.6×解析：10－19×V ⇒ V＝2.0625×104 V＝20.625 kV。故選(A)。

題號：0202-00034　　　*123505-0202-00034*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「X射線」的敘述中，何者錯誤？　
(A)高速運動中的電子碰到金屬時產生X射線　(B)X射線可以用電場加速　(C)X射線可使照相底片感光　(D)X射線是電磁波的一種　(E)X射線能量甚高

答案：(B)

解析：(B) ×　X射線為一短波長的電磁波，不受電磁場的影響。故選(B)。

題號：0202-00035　　　*123505-0202-00035*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「X射線」的應用敘述，何者錯誤？　
(A)高速運動中的電子撞到金屬時產生X射線　(B)X射線可以用電場加速　(C)X射線可以使照像底片感光　(D)X射線是電磁波的一種　(E)X射線可用於腫瘤的醫療檢驗

(B)

解析：答案：(B) ×　X射線是電磁波，不帶電性，不受電場作用，故選(B)。

題號：0202-00036　　　*123505-0202-00036*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如下列有關陰極射線與X射線的敘述，何者正確？　
(A)兩者的行進均可產生電流　(B)兩者均可受靜電場的影響而偏向　(C)兩者均為電磁波　(D)陰極射線為帶電粒子，X射線為電磁波　(E)陰極射線為電中性的粒子，X射線為帶電的粒子

答案：(D)

(D) ○　(1)陰極射線為高速電子粒束，行進時形成電流，受靜電場的影響而偏向。
(2) X射線為電磁波，不帶電，不受靜電場的作用。
解析：故選(D)。

題號：0202-00037　　　*123505-0202-00037*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在下列有關「X射線」的敘述，何者正確？　
(A)高速運動中的電子碰到金屬時必可以產生X射線　(B)X射線可以被電場加速　(C)X射線受磁場作用時會偏向　(D)X射線波長短，能量大　(E)侖琴由X射線晶體繞射的實驗中，測出X射線的波長

答案：(D)

(A) ×　(1)電子的動能至少需到達X射線的等級。
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　(2) X射線是高能電磁波，非帶電或電中性粒子，故行進時不受電磁場影響。
(E) ×　(3)侖琴發現X射線，由勞厄作晶體繞射實驗測出X射線波長。
解析：故選(D)。

題號：0202-00038　　　*123505-0202-00038*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

科學家是在作下列哪一種實驗時，無意間發現X射線的存在？　
(A)光電效應　(B)油滴實驗　(C)黑體輻射實驗　(D)陰極射線管放電實驗　(E)雙狹縫干涉實驗

答案：(D)

(D) ○　侖琴在陰極射線管的真空放電實驗中，發現陰極射線撞擊靶處會有射線射出，此射線可使置於管外的螢光幕上出現亮點，即使在管和螢光幕間放置木板，也不能擋住亮光，他認為一定有穿透力極強的射線從管中射出，侖琴將解析：此未知而奇異的射線稱為X射線，故選(D)。

題號：0202-00039　　　*123505-0202-00039*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

由X射線管發出的X光射束，欲增加其穿透物質的能力，應如何著手改進？　
(A)增加陰極的厚度　(B)增加陰極與陽極間的距離　(C)增加陽極的質量　(D)增加陽極的面積　(E)增加陰極與陽極間的電位差

答案：(E)

解析：(E) ○　增加X射線管的電位差，可以提高陰極射線的動能，進而增加X射線的動能（穿透力）。故選(E)。

題號：0202-00040　　　*123505-0202-00040*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

電子經由1000伏特之電壓加速後，遇金屬靶，減速而輻射X射線，試問最小波長的X射線其能量為若干eV？　
(A)10　(B)100　(C)500　(D)800　(E)1000

(E)

答案：(E) ○　(1) V加速＝1000 V 
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  ( E )X射線　( E )X射線＝1000 eV，故選(E)。

解析：題號：0202-00041　　　*123505-0202-00041*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

欲證實X射線具有波動性，可以進行下列哪一項實驗來驗證？　
(A)雙狹縫干涉實驗　(B)單狹縫繞射實驗　(C)晶體干涉實驗　(D)密立坎油滴實驗　(E)質譜儀檢定

答案：(C)

(C) ○　X射線波長甚短，必須利用晶格當光柵始成繞射。
解析：故選(C)。

題號：0202-00042　　　*123505-0202-00042*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列各射束中，何者為電磁波？　
(A) α射線　(B)β射線　(C)陰極射線　(D)X射線　(E)超音波

(D)

答案：
[image: image1209.wmf](A)
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　(1) α射線、β射線及陰極射線，均為「粒子束」。
(E) ×　(2)超音波是頻率超過20000 Hz以上的「聲波」。
解析：故選(D)。

題號：0202-00043　　　*123505-0202-00043*　　　難易度：中　　　出處：習作

發現X射線的科學家為何者？　
(A)普朗克　(B)愛因斯坦　(C)波耳　(D)海森堡　(E)侖琴

答案：(E)

(A)普朗克提出量子化論；(B)愛因斯坦說明光電效應；(C)波耳提出氫原子模型；(D)海森堡提出測不準原理。故選解析：(E)。

題號：0202-00044　　　*123505-0202-00044*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列有關陰極射線與X射線的敘述，何者正確？　
(A)兩者的行進均可產生電流　(B)兩者均可受靜電場的影響而偏向　(C)兩者均為電磁波　(D)陰極射線為帶電粒子，X射線為電磁波　(E)陰極射線為電中性的粒子，X射線為帶電的粒子

答案：(D)

解析：(D)陰極射線為電子流，X射線為高頻電磁波。

題號：0202-00045　　　*123505-0202-00045*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

下列的現象或應用，何者的主因是波的繞射性質造成的？　
(A)琴弦振動產生駐波　(B)波浪進入淺水區波速變慢　(C)以X射線拍攝胸腔照片　(D)以X射線觀察晶體結構　(E)陰極射線實驗中螢幕的亮點位置會隨外加磁場改變

答案：(D)

解析：以X射線觀察晶體結構為波的繞射現象。

題號：0202-00046　　　*123505-0202-00046*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

用波長λ的x射線，照射氯化鉀晶體的表面，做布拉格繞射，以測量晶格長度。若逐漸增加x射線和晶體表面之夾角，當夾角為60°時，出現第一次極強繞射，則此晶體的晶格長度d＝　
(A)
[image: image1210.wmf]1

2

λ　(B)
[image: image1211.wmf]3 
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 λ　(C)λ　(D)
[image: image1212.wmf]3

 λ　(E)
[image: image1213.wmf]1
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λ

答案：(E)

2d sinθ＝mλ
第一次極強出現在掠角60度時
2d sin 60°＝1×λ(d＝
[image: image1214.wmf] 

3 

l


解析：題號：0202-00047　　　*123505-0202-00047*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

單頻X射線射至氯化鈉晶體，其晶格間距為4Å，當射束自法線轉動60°時，見到第一級布拉格繞射極大，求X射線的波長　
(A)2 Å　(B)
[image: image1215.wmf]1

2

 Å　(C)
[image: image1216.wmf]1
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 Å　(D)4 Å

答案：(D)

解析：2dsin ( 90°－60° )＝1×λ，∴λ＝d＝4Å

題號：0202-00048　　　*123505-0202-00048*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

晶體內各層原子的間隔為0.2奈米，由x射線管所放射的x射線，經此晶體所產生的第一級加強的繞射角θ＝10°，則此x射線光子的能量大小為（做布拉格晶體繞射實驗，sin10°＝0.1736）　
(A)1.2×104 eV　(B)1.8×104 eV　(C)1.2×105 eV　(D)3.6×103 eV　(E)4.8×104 eV

答案：(B)

2d sinθ＝mλ(2×2.0×10－10×0.1736＝1×λ　∴λ＝0.6944 Å
解析：X光子能量＝
[image: image1217.wmf]12400

l

＝1.8×104（eV）

題號：0202-00049　　　*123505-0202-00049*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

晶體內各層原子的間隔為3.0×10－10 m，由x射線管所放射的x射線，經此晶體所產生的第一級加強的繞射角θ＝5°，則此x射線光子的能量大小為？（做布拉格晶體繞射實驗，sin5°＝0.0871）　
(A)1.2×104 eV　(B)2.37×104 eV　(C)1.2×102 eV　(D)3.6×103 eV　(E)4.8×104 eV

答案：(B)

2d sinθ＝mλ(2×3×sin 5°＝1×λ
解析：E＝
[image: image1218.wmf]Å

12400
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l
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題號：0202-00050　　　*123505-0202-00050*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

電子受電壓加速時，碰撞金屬原子造成X射線，若加速電壓為V，電子電量為e，而X射線的最短波長為λ，則下列圖形何者正確？　
(A)[image: image1219.jpg]


　(B)[image: image1220.jpg]


　(C)[image: image1221.jpg]


　(D)[image: image1222.jpg]


　(E)[image: image1223.jpg]



答案：(E)

解析：由能量守恆知eV＝
[image: image1224.wmf]λ

hc

，故λ( 
[image: image1225.wmf]1
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題號：0202-00051　　　*123505-0202-00051*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

若已知一X射線與一電子射束，對同一晶體產生同樣的繞射現象，則：　
(A)X射線的波長與電子射束之物質波波長必相等　(B)X射線與電子射束的速率必相等　(C)X射線與電子射束的頻率必相等　(D)X射線與電子射束能量必相等　(E)X射線與電子射束在單位時間單位面積上通過的數目必相等

答案：(A)

(A)同一晶體產生同樣的繞射現象時，即具有相同的波長
(B)X射線的速率為光速，電子射束的速率必小於光速
(C)由v ＝fλ，則頻率不相等
(D)X射線的能量與波長或頻率有關，電子射束能量為
[image: image1226.wmf]2
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(E)單位時間單位面積上通過的數目即為射束之強度，但是繞射現象與強度無關

解析：題號：0202-00052　　　*123505-0202-00052*　　　難易度：中　　　出處：習作

下列有關X射線的敘述，何者正確？　
(A)陰極射線管中的陰極會放出X射線　(B)陰極射線管中的陽極會放出電子　(C)X射線會因電場的影響而偏向　(D)當X射線經過縫寬約為1 mm的雙狹縫時，會在狹縫後的屏幕上觀察到干涉條紋　(E)X射線可用來檢測材料或機件內有無瑕疵或裂縫

答案：(E)

(A)(B)陰極射線管中，陰極發射電子，陽極放出X射線；(C) X射線為中性的電磁波，不受磁場或電場影響而偏向；解析：(D) X射線的波長範圍約0.01 nm到10 nm遠小於狹縫寬度，故干涉條紋不明顯。故選(E)。

題號：0202-00053　　　*123505-0202-00053*　　　難易度：中　　　出處：習作

X射線應用於醫學影像及晶體結構分析，其頻率範圍約在3×1017到3×1019赫茲之間，下列關於X射線的敘述，何者正確？　
(A)X射線可顯示骨骼結構影像，是由於波的干涉現象　(B)X射線可顯示晶體結構，是因為其具有高穿透力　(C)X射線的路徑不受磁場或電場影響　(D)使用狹縫寬度約為0.1 mm的雙狹縫時，會在狹縫後的屏幕上觀察到干涉條紋　(E)氫原子光譜的巴爾末系包含X射線的頻率

答案：(C)

(A) X射線可顯示骨骼結構影像是因為其高穿透力的特性；(B) X射線可顯示晶體結構是因為波的繞射現象；(C) X射線為電磁波，故行進路徑不受磁場或電場影響；(D)此狹縫寬度太寬，無法觀察到干涉條紋；(E)氫原子的巴爾末系光解析：譜在可見光區，看不到X射線頻率。故選(C)。

題號：0202-00054　　　*123505-0202-00054*　　　難易度：中　　　出處：習作

發現X射線的科學家為何？　
(A)普朗克　(B)愛因斯坦　(C)波耳　(D)海森堡　(E)侖琴 

答案：(E)

(A)普朗克提出量子化論；(B)愛因斯坦說明光電效應；(C)波耳提出氫原子模型；(D)海森堡提出測不準原理。故選解析：(E)。

題號：0202-00055　　　*123505-0202-00055*　　　難易度：中　　　出處：習作

X射線管所產生的最短波長為0.062 nm，則加在射線管兩端之電壓為多少？　
(A)20 kV　(B)2kV　(C)200 V　(D)20 V　(E)2 V

答案：(A)

所有電子動能完全轉換成X射線能量時，頻率最高，波長最短。EK＝
[image: image1227.wmf]12400

l

＝eVS，VS＝20000 V＝20 kV。故選解析：(A)。

題號：0202-00056　　　*123505-0202-00056*　　　難易度：中　　　出處：習作

一電子初動能為410 eV，經激烈減速後產生波長為4 nm的X射線，試求電子後來的速率為多少？（設電子質量約為10－30 kg）　
(A)6×103 　(B)6×106　(C)6×109　(D)6×1011　(E)6×1013

答案：(B)

產生的X射線能量E＝
[image: image1228.wmf]12400
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＝
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 ≈ 6×106 m/s。故選(B)。

解析：題號：0202-00057　　　*123505-0202-00057*　　　難易度：中　　　出處：習作

X射線管兩端加上40 kV電壓時，所能產生的X射線最高頻率約為多少赫茲？（設普朗克常數h＝6.6×10－34 J．s）　
(A)1013　(B)1015　(C)1017　(D)1019　(E)1021

答案：(D)

當電子動能全部轉換成X射線能量時，X射線有最高頻率，
[image: image1234.wmf]S
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解析：
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。故選(D)。

題號：0202-00058　　　*123505-0202-00058*　　　難易度：中　　　出處：習作

電子束以電壓V加速後，射擊金屬靶而產生X射線時，令電子電量為－e，光速為c，普朗克常數為h，則電子撞擊金屬靶的動能為何？　
(A)eV　(B)
[image: image1237.wmf]1
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ec2　(C)
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答案：(A)

解析：電子受電壓加速，電子的動能來自電位能的施加：EK＝∆U＝eV。故選(A)。

題號：0202-00059　　　*123505-0202-00059*　　　難易度：中　　　出處：習作

X射線管兩端加上31 kV電壓時，所能產生的X射線最短波長為多少奈米？　
(A)0.04　(B)0.06　(C)0.08　(D)0.1　(E)0.12

答案：(A)

解析：K＝eV＝
[image: image1240.wmf]12400

l

 ⇒ λmin＝
[image: image1241.wmf]12400
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＝0.4×10－10 m＝0.04 nm。故選(A)。

題號：0202-00060　　　*123505-0202-00060*　　　難易度：中　　　出處：習作

下列有關X射線的敘述，何者不正確？　
(A)陰極射線管中的陰極會放出電子　(B)陰極射線管中的陽極會放出X射線　(C)X射線會因電場的影響而偏向　(D)當X射線縫寬約為1埃的原子間隙時，會在屏幕上觀察到干涉條紋　(E)X射線可用來檢測材料或機件內有無瑕疵或裂縫

答案：(C)

(A)(B)陰極射線管中，陰極發射電子，陽極放出X射線；(C) X射線為中性的電磁波，不受磁場或電場影響而偏向；(D) X射線的波長範圍約0.01 nm到10 nm和原子間隙尺度接近，故可觀察到干涉條紋；(E)利用X射線具有高穿透性解析：的特點。故選(C)。

題號：0202-00061　　　*123505-0202-00061*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在某X線管中，電子經電位差V加速後撞擊鎢靶，若電子電量e，普朗克常數h，光速c，則此X射線管發出的X光，其最短波長為多少？　
(A)
[image: image1243.wmf]hV
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解析：答案：(B) ○　由 K電子
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，故選(B)。

題號：0202-00062　　　*123505-0202-00062*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

近代生物學家決定複雜分子的結構時，常用的技術為何？　
(A)超音波探測　(B)可見光雷射透射　(C)紅外光反射　(D)X光繞射　(E)以上皆非

答案：(D)

(D) ○　X線的波長接近原子的大小，又晶體中的原子成規則排列，構成似光柵中的柵格，因此
解析：利用X射線射入晶體後產生的繞射圖案，可用於研究晶體結構，故選(D)。

題號：0202-00063　　　*123505-0202-00063*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列各現象或應用，何者的主因是「波的繞射性質」造成的？　
(A)琴弦振動產生駐波　(B)波浪進入淺水區波速變慢　(C)以X射線拍攝胸腔照片　(D)以X射線觀察晶體結構　(E)陰極射線實驗中螢幕的亮點位置會隨外加磁場改變

(D)

答案：(A) ×　(1)弦的駐波是弦波的「共振」現象。
(B) ×　(2)波浪的波速發生變化是水波的「折射」現象。
(C) ×　(3)拍攝X射線胸腔照片是X射線「穿透」性質的運用。
(D) ○　(4)以X射線觀察晶體結構是X射線「繞射」性質的運用。
(E) ×　(5)帶電質點入射磁場將受「磁力，F＝qvB sin θ」作用而偏向。
解析：故選(D)。

題號：0202-00064　　　*123505-0202-00064*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

X射線是一種波長範圍在0.01 nm到10 nm之間的電磁輻射形式，常應用於醫學影像及晶體結構分析。若取光速為3.0×108 m／s，下列有關X射線的敘述何者正確？　
(A)其頻率範圍約在3.0×1017 Hz至3.0×1019 Hz之間　(B) X射線的路徑不受磁場與電場的影響　(C) X射線可顯示骨骼結構影像，是由於波的繞射所產生　(D) X射線可顯示晶體結構，是由於其高穿透力特性所產生　(E)用狹縫間距為0.1 mm的雙狹縫即可觀察到X射線的干涉條紋

答案：(B)

(A) ×　(1)由 c＝λ‧f  f＝
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(B) ×　(2) X射線可穿透人體肌肉但無法穿透骨骼，故可用於顯示骨骼影像，與繞射無關。
(C) ×　(3)晶體結構間隔與X射線波長接近，使X射線產生繞射顯示晶體結構。
(D) ×　(4)狹縫間距0.1 mm＝10－4 m遠大於射線波長，無法觀察到X射線的干涉條紋。
解析：故選(B)。

題號：0202-00065　　　*123505-0202-00065*　　　難易度：中　　　出處：習作

下列有關X射線的敘述，何者正確？　
(A)陰極射線管中的陰極會放出X射線　(B)陰極射線管中的陽極會放出電子　(C)X射線會因電場的影響而偏向　(D)當X射線經過縫寬約為1 mm的雙狹縫時，會在狹縫後的屏幕上觀察到干涉條紋　(E) X射線可用來檢測材料或機件內有無瑕疵或裂縫

答案：(E)

(A)(B)陰極射線管中，陰極發射電子，陽極放出X射線；(C) X射線為中性的電磁波，不受磁場或電場影響而偏向；(D) X射線的波長範圍約0.01 nm到10 nm遠小於狹縫寬度，故干涉條紋不明顯。故選(E)。

解析：題號：0202-00066　　　*123505-0202-00066*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

X射線是一種波長範圍在0.01 nm到10 nm之間的電磁輻射形式，常應用於醫學影像及晶體結構分析。若取光速為3.0×108 m／s，下列有關X射線的敘述何者正確？　
(A)其頻率範圍約在3.0×1017 Hz至3.0×1019 Hz之間　(B) X射線的路徑不受磁場與電場的影響　(C) X射線可顯示骨骼結構影像，是由於波的繞射所產生　(D) X射線可顯示晶體結構，是由於其高穿透力特性所產生　(E)用狹縫間距為0.1 mm的雙狹縫即可觀察到X射線的干涉條紋

答案：(B)

(A) ×　(1)由 c＝λ‧f  f＝
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(B) ×　(2) X射線可穿透人體肌肉但無法穿透骨骼，故可用於顯示骨骼影像，與繞射無關。
(C) ×　(3)晶體結構間隔與X射線波長接近，使X射線產生繞射顯示晶體結構。
(D) ×　(4)狹縫間距0.1 mm＝10－4 m遠大於射線波長，無法觀察到X射線的干涉條紋。
解析：故選(B)。

題號：0202-00067　　　*123505-0202-00067*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

X射線照射某鹽類晶體，若入射波長為λ且於光速與晶體表面成θ角時，恰見反射光最弱，則此鹽類、晶體中原子間隔可能為　
(A)
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2-2　X射線

解析：
[image: image1262.wmf] 
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題號：0202-00068　　　*123505-0202-00068*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關近代物理的重大發現，何者正確？　
(A)侖琴發現了X射線，並証實其為電磁輻射　(B)居禮夫婦首先發現了天然放射性元素　(C)湯姆森發現了電子　(D)普朗克提出光子的概念　(E)密立坎証實自然界中的基本電量為1.6×10－19庫侖

答案：(C)(E)

解析：(D)光子的概念是愛因斯坦提出的。

題號：0202-00069　　　*123505-0202-00069*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

用X射線照射晶格間距d的晶體時，當繞射角為θ時，無反射波，則X射線的波長為　
(A)d sinθ　(B)2d sinθ　(C)4d sinθ　(D)
[image: image1263.wmf]3d
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答案：(C)(E)

解析：2d sinθ＝( n－
[image: image1265.wmf]1
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題號：0202-00070　　　*123505-0202-00070*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有關x射線的性質，下列何者正確？　
(A)x射線是由電子經過高電位差加速撞及金屬而產生　(B)x射線在電場中偏向正極　(C)x射線可以偵測晶體內部的結構　(D)x射線是一種橫波　(E)x射線可以產生康普頓效應

(A)(C)(D)(E)

解析：答案：(B)錯誤！x射線在電場或磁場中均不偏向。

題號：0202-00071　　　*123505-0202-00071*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

欲觀察x射線繞射的現象，必須利用結晶體，那是因為：　
(A)很多晶體在可見光中是透明的　(B)晶體中相鄰原子間的間隔與x射線之波長相近　(C)晶體中的原子成規則排列，構成似光柵中的柵格　(D)晶體中原子的基態能量與x射線能量相近　(E)晶體中的原子被x射線照射後，可產生光電子

答案：(B)(C)

解析：(B)由於觀察的多為第一極強，且0＜sinθ＜1，故原子間隔需與X射線波長相近

題號：0202-00072　　　*123505-0202-00072*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關X射線的敘述中，哪些是正確的？　
(A)高速運動中的電子碰到金屬時產生x射線　(B)X射線可以用電場加速　(C)X射線可用使照相底片感光　(D)X射線是電磁波的一種　(E)X射線可以產生康普頓效應

答案：(A)(C)(D)(E)

解析：(B) X射線不帶電，不可以用電場加速。故選(A)(C)(D)(E)。

題號：0202-00073　　　*123505-0202-00073*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關x射線的敘述中，哪些是對的？　
(A)高速運動中的電子碰到金屬時產生x射線　(B)X射線可以用電場加速　(C)X射線可使照相底片感光　(D)X射線是電磁波的一種　(E)X射線能量甚高

答案：(A)(C)(D)(E)

解析：(B) X射線不帶電，不可以用電場加速。故選(A)(C)(D)(E)。

題號：0202-00074　　　*123505-0202-00074*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列有關x射線的敘述何者正確？　
(A)X射線為帶電的粒子　(B)x射線在磁場中會繞圓形軌跡傳播　(C)晶體中相鄰原子間的間隔與x射線波長相近　(D)高速運動的電子與金屬碰撞後，可造成x射線　(E)x射線可造成康普頓效應

答案：(C)(D)(E)

解析：(A)X射線為高能電磁波；(B) X射線不帶電，不受用磁場影響。故選(C)(D)(E)。

題號：0202-00075　　　*123505-0202-00075*　　　難易度：中　　　出處：習作

當一個0.20 MeV的電子在減速至0.15 MeV能量時，輻射出一個X射線，則下列說明哪些正確？　
(A)X射線之能量為0.05 MeV　(B)若0.20 MeV的能量全部轉變為X射線的一個光子能量，此時X射線的波長最長　(C)承(B)，此X射線的波長約為0.25埃　(D)承(B)，此X射線光子頻率為1.2×1019赫茲　(E)產生X射線的過程中，總能量不守恆

答案：(A)(C)(D)

(A)(E)產生X射線過程中能量守恆，X射線光子能量E＝(0.20－0.15) MeV＝0.05 MeV；(B)當X射線光子能量最大時，則波長最短；(C) E＝
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＝1.2×1019 解析：Hz。故選(A)(C)(D)。

題號：0202-00076　　　*123505-0202-00076*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「X射線」的敘述，哪些正確？　
(A)X射線不會繞射　(B)X射線與陰極射線本質相同　(C)X射線與光波的本質相同　(D)X射線無法通過真空區域　(E)勞厄以單一頻率X射線入射晶體，證明其波動性

(C)(E)

答案：
[image: image1270.wmf](A)

(B)

×
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　(1) X射線是波長短、能量高的電磁波，具有波的基本性質，而陰極射線是由粒子組成。
(D) ×　(2)電磁波可在真空中傳播。
解析：故選(C)(E)。

題號：0202-00077　　　*123505-0202-00077*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關X射線的敘述，下列哪些是正確的？　
(A)高速電子碰撞金屬會產生X射線　(B)X射線可以用電場加速　(C)X射線可以使照像底片感光　(D)X射線是電磁波的一種　(E)X射線入射晶體可以產生繞射

答案：(A)(C)(D)(E)

解析：(B)真空中電磁波速恆為3×108 m／s。

題號：0202-00078　　　*123505-0202-00078*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

利用布拉格繞射測量X射線的波長時，已知相鄰原子層間距離為d，布拉格角為θ，則當X射線為建設性干涉時，下列何者正確？　
(A)d sinθ＝λ　(B)d sinθ＝
[image: image1271.wmf]2
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　(C)d sinθ＝2λ　(D)d cosθ＝λ　(E)d cosθ＝
[image: image1272.wmf]2
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答案：(A)(B)(C)

解析：θ為繞射角，∴2d sinθ＝nλ

題號：0202-00079　　　*123505-0202-00079*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

科學家利用X射線繞射來觀察晶體中的原子結構是利用下列哪些特性？　
(A)X射線的粒子性　(B)X射線的波動性　(C)X射線通過晶體會產生繞射現象　(D)晶體中的原子成規則排列　(E)晶體中原子間距離接近X射線的波長

答案：(B)(C)(D)(E)

解析：晶格間距與X光波長相近且呈規則排列，可得光柵繞射結果，顯示X光的波動性。

題號：0202-00080　　　*123505-0202-00080*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖為波長λ的X射線照射某晶面的示意圖，若此時反射光為建設性干涉，則圖中所示的晶面間距d不可能為：
[image: image1273.jpg]
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答案：(A)(D)

解析：建設性干涉：2d sin（90°－θ）＝nλ，∴d＝
[image: image1279.wmf]2cos
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。

題號：0202-00081　　　*123505-0202-00081*　　　難易度：中　　　出處：習作

科學家利用X射線繞射來觀察晶體中的原子結構是利用以下哪些特性？　
(A)晶體中原子間距接近X射線的波長　(B)晶體中的原子成規則排列　(C)X射線通過晶體會產生干涉現象　(D)X射線的波動性　(E)X射線的粒子性

(A)(B)(C)(D)

答案：(A)(C)晶體中的原子間隔和X射線的波長尺度愈接近，則繞射的效果愈著；(B)晶體中原子規則排列，繞射結解析：果較準確；(D)(E)繞射及干涉為波動性質的展現。故選(A)(B)(C)(D)。

題號：0202-00082　　　*123505-0202-00082*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

欲觀察X射線繞射的現象，必須利用結晶體，為何原因？
　
(A)很多晶體在可見光中是透明的　(B)晶體中相鄰原子間的間隔與X射線之波長相近　(C)晶體中的原子成規則排列，構成似光柵中的柵格　(D)晶體中原子的基態能量與X射線能量相近　(E)晶體中的原子被X射線照射後，可產生光電子

答案：(B)(C)


[image: image1280.wmf](B)
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　X射線的波長接近原子的大小，又晶體中的原子成規則排列，構成似光柵中的柵格，
解析：因此利用X射線射入晶體後產生的繞射圖案，可用於研究晶體結構。故選(B)(C)。

題號：0202-00083　　　*123505-0202-00083*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關陰極射線與X射線的敘述，哪些錯誤？　
(A)湯姆森的陰極射線實驗發現了電子，並測出其質量　(B)密立坎油滴實驗測出電子電量　(C)侖琴發現了X射線，並證明其為電磁波　(D)利用X射線之晶體繞射實驗可測出X射線波長　(E)陰極射線與X射線在電磁場中均會偏折

答案：(A)(C)(E)

(A)╳　(1)湯姆森的陰極射線實驗僅測出電子的荷質比。
(C)╳　(2)侖琴發現X射線時，尚不知其為電磁波。
(E)╳　(3) X射線為電磁波，在電磁場中不會偏轉。
解析：故選(A)(C)(E)。

題號：0202-00084　　　*123505-0202-00084*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

設受電壓V加速的電子可產生的X射線最短的波長為λ，則下列各項哪些正確？　
(A)電子所得的動能eV全部轉成X射線光子的能量
[image: image1281.wmf]l

hc

　(B)λ和V成正比　(C)λ和V的乘積為一常數
[image: image1282.wmf]hc

e

　(D)λ和V的關係圖的斜率等於常數
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答案：(A)(C)(E)
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(C) ○　(2)承(1)，得λV＝
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解析：故選(A)(C)(E)。

題號：0202-00085　　　*123505-0202-00085*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關科學家在近代物理的貢獻，哪些為正確？　
(A)普朗克首提量子論，完整解釋黑體輻射能量分布的實驗結果，開啟近代物理研究之門　(B)拉塞福由散射實驗，發現原子核內的中子與質子，使人類對原子核結構的了解更深入　(C)侖琴發現陰極射線，對近代科學的發展及醫學上的應用，貢獻極大　(D)密立坎利用油滴實驗成功測量到電子的荷質比，他並預測油滴的質量為電子質量的整數倍　(E)愛因斯坦不但以光量子說完美解釋光電效應的實驗結果，又提出相對論，開啟近代物理的新頁

(A)(E)

答案：(B) ×　(1)拉塞福散射實驗只證實原子核的存在，並不知原子核內有質子和中子。
(C) ×　(2)侖琴發現X射線。
解析：(D) ×　(3)密立坎油滴實驗成功測量到電子電量。故選(A)(E)。

題號：0202-00086　　　*123505-0202-00086*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

以電壓V0加速一些質量m的靜止電子，下列敘述哪些正確？　
(A)每一電子獲得動能
[image: image1298.wmf]1
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mv2＝eV0（v為電子獲得的速率）　(B)此時電子的波長為λ＝
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　(C)將這些電子照射在金屬上，即可產生各種不同波長的X射線，但是波長有一最短極限　(D)其所能產生的X射線中，波長最短者為λS，其值可由類似光電方程式的一方程式eV0＝h‧
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　(1)①電子受加速電壓作用，具動能
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(B) ○　(2)電子受加速前進，具物質波λ＝
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(D) ×　(3)當電子獲得的動能完全轉移為X射線，則eV0＝
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解析：故選(A)(B)(C)。

題號：0202-00087　　　*123505-0202-00087*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

下列有關陰極射線與X射線的敘述，何者錯誤？　
(A)二者不受電場的影響而偏向　(B)二者都是電磁波　(C)陰極射線為帶電粒子，X射線為電磁波　(D)陰極射線為帶電粒子，X射線為電中性的粒子　(E)陰極射線在磁場中一定受有磁力而產生偏向

答案：(A)(B)(D)(E)

(E)射入方向與磁場平行不受磁力。

2-2　X射線

解析：
[image: image1315.wmf] 
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題號：0202-00001　　　*123505-0202-00001*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

用x射線照射晶格長度為d的晶體，測得掠射角為θ時發生建設性干涉，則由此推測x射線之最低能量為______。
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答案：2dsinθ＝nλ，λ＝
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解析：當n＝1時，E＝min＝
[image: image1321.wmf]hc
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題號：0202-00002　　　*123505-0202-00002*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在一x射線繞射實驗中，用0.468 Å的波長以45( 的掠射角照射得一個三級極大；若改用一未知波長以30(的掠射角照射，則得一首級極大，求：
(1)未知波長為若干？　　　　
(2)原子平面的間隔為若干？　　　　

答案：(1) 0.99；(2) 0.99

依布拉格晶體繞射： 建設性干涉：2d sinθ＝nλ（n為正整數）
解析：
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題號：0202-00003　　　*123505-0202-00003*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

氯化鉀由極多數立方體晶格排列組成，每個立方晶格的八角上的位置，即有一個鉀或氯原子，設氯化鉀密度為ρ，其分子量為M，亞佛加厥數N0，氯化鉀照射x射線第一繞射角（n＝1）為θ，則x射線的波長為何？

答案：2
[image: image1325.wmf]3
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(1)如附圖所示，每一個晶格中有1個原子，即兩個晶格的體積等於一個KCl分子的體積。
2d3＝V＝
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(2)依布拉格方程式： 2d sinθ＝nλ
[image: image1328.wmf]n1
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解析：[image: image1330.jpg]



題號：0202-00004　　　*123505-0202-00004*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

若鹽晶體內各層原子之間隔（晶格距）為2.82埃。某一x射線經此晶體所產生之第一級繞射角為50(50'，試求該x射線的波長。（sin 50(50'＝0.273）　　　　

答案：1.54 Å

解析：由2dsinθ＝nλ⇒2×2.82×0.273＝1×λ⇒λ＝1.54(Å)

題號：0202-00005　　　*123505-0202-00005*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

侖琴發現：運動中的電子碰撞金屬靶片，會發出一種穿透力很強的　　　　。

X射線

解析：答案：侖琴發現：運動中的電子碰撞金屬靶片，會發出一種穿透力很強的X射線。

題號：0202-00006　　　*123505-0202-00006*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

勞厄利用晶體繞射，證實X射線是一種波長甚短的　　　　，其　　　　與晶體的原子間距非常接近。

答案：電磁波，波長

解析：勞厄利用晶體繞射，證實X射線是一種波長甚短的電磁波，其波長與晶體的原子間距非常接近。

題號：0202-00007　　　*123505-0202-00007*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

布拉格繞射實驗中，以x光射向原子層間隔為d之晶體，當繞射角為37( 時，產生第一級相長干涉，則x光光子之能量為若干？　　　　

答案：
[image: image1331.wmf]5hc
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由布拉格繞射可知2dsinθ＝nλ，第1級相長時n＝1，則λ＝2dsinθ＝2dsin37°＝
[image: image1332.wmf]6
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解析：X光子能量E＝
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題號：0202-00008　　　*123505-0202-00008*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

氯化鉀的晶體係由極多數立方體晶格排列組成，每個立方晶格的八個角上的位置即有一個鉀原子或氯原子。如氯化鉀的密度為ρ公斤／公尺3，其分子量為M公斤／莫耳，波長為λ之x射線經氯化鉀晶體所得到的第一級繞射角為θ，則可求出亞佛加厥數為何？

答案：
[image: image1336.wmf]3
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立方晶格：ρ＝
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由布拉格繞射可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則d＝
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解析：故NA＝
[image: image1340.wmf]3
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題號：0202-00009　　　*123505-0202-00009*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

晶體內各層原子的間隔為d，一束x射線經此晶體所生之第一級繞射角為θ，則此束x射線光子能量為______；如x射線改為中子（質量為m），其餘不變，則中子能量為______。

答案：
[image: image1342.wmf]hc

2d sin

q

，
[image: image1343.wmf]2
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由布拉格繞射極大條件可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則λ＝2dsinθ
光子能量E＝
[image: image1344.wmf]hc
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當改用中子，中子的物質波波長λ＝2dsinθ，動量為p＝
[image: image1346.wmf]h

2dsin

q

，中子的能量為其動能K＝
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解析：題號：0202-00010　　　*123505-0202-00010*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有一中子束射在晶體上，當中子束之運動方向與晶體表面之夾角（即繞射角）為θ時，發生第一級的增強繞射，若已知此晶體兩層間之距離為d，且中子質量為m，則此中子之動能為何？（以m、d、θ表示之）　　　　

答案：
[image: image1349.wmf]2
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由布拉格繞射極大條件可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則中子的物質波波長λ＝2dsinθ，動量為p＝
[image: image1350.wmf]h
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，中解析：子的能量為其動能K＝
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題號：0202-00011　　　*123505-0202-00011*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

分別以A、B二單頻的X光，照射在相同晶體表面上產生繞射，若A的第一級加強的繞射角為30°，而B的第二級加強的繞射角為53°，已知B的波長為0.96 Å，試求A的波長為　　　　Å。

答案：1.2

2d sin30°＝1×λA
2d sin53°＝2×λB
解析：
[image: image1353.wmf]1

2

4

5

＝
[image: image1354.wmf]A
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題號：0202-00012　　　*123505-0202-00012*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一X射線管的電壓124 kV，將其放射的X射線入射於某一單晶體作布拉格繞射。單晶體沿著解理切成且晶格層面的距離為1.00 Å，若電子撞擊靶後其能量全部轉變成光子，則此光子的杜恩－亨特波長為　(1)　埃，欲產生布拉格繞射入射方向與晶體的最小夾角為　(2)　度（提示：若角度θ甚小則sinθ≒θ）

答案：(1) 0.1；(2) 2.9

λ＝
[image: image1355.wmf]3
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解析：題號：0202-00013　　　*123505-0202-00013*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

單色X射線射至NaCl晶體，其晶格間隔是3.00Å。當射束自法線轉動60°時，看到第一級布拉格反射，求X射線中的光子之波長為______Å；又其動量為______kg‧m/s。

答案：3.00，2.21×10－24

由2dsinθ＝nλ　又掠射角θ＝90°－60°＝30°
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解析：P＝
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題號：0202-00014　　　*123505-0202-00014*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列有關X射線的敘述，何者正確？
(A) X射線不會繞射　(B) X射線與陰極射線本質相同　(C) X射線與光波的本質相同　(D) X射線無法通過真空區域　(E) X射線是一種高能量的電子束　(F) X射線波長範圍約為400奈米到700奈　(G)勞厄以單一頻率X射線入射晶體，證明X射線的波動性

答案：CG

(A) X射線是電磁波，因此也會繞射；(B) X射線是電磁波，但陰極射線為帶電質點，兩者的本質不相同；(C) X射線可通過真空區域；(D) X射線是一種高能量的電磁波；(E)可見光的波長範圍約為400奈米到700奈米之間，但X射解析：線的波長較短，其波長範圍約為0.01奈米到1奈米之間

題號：0202-00015　　　*123505-0202-00015*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

設食鹽晶體的密度為2165 
[image: image1362.wmf]3
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，分子量為58.45，是屬於立方體晶格結構，以某X光入射此晶體，發現第一級繞射極大的掠射角（n＝1）為30(，試求：
(１)晶格間距　　　　
(２)入射X光的波長為何？　　　　

答案：(１) 2.82 Å；(２) 2.82 Å

(１)立方晶格：ρ＝
[image: image1363.wmf]A
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[image: image1365.wmf]3
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解析：(２)由布拉格繞射可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則λ＝2dsinθ＝2×2.819×10－10×sin(30()＝2.819×10－10 m

題號：0202-00016　　　*123505-0202-00016*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以下十個小題是物理發展史上的一些發現、發明、學說或實驗，請由下列的二十個人物中找到對應的人物（發現者、發明者、提出者）將答案代號寫出來：
(A)德莫克列特士；(B)亞里斯多德；(C)托勒密；(D)哥白尼；(E)伽利略；(Ｆ)克卜勒；(Ｇ)布朗；(Ｈ)焦耳；(Ｉ)伏打；(Ｊ)庫侖；(Ｋ)安培；(Ｌ)厄斯特；(Ｍ)法拉第；(Ｎ)侖琴；(Ｏ)馬克士威；(Ｐ)貝克勒；(Ｑ)普朗克；(Ｒ)愛因斯坦；(Ｓ)楊氏；(Ｔ)惠更斯。
(１)最早提出原子觀念：　　　　。
(２)主張日心說：　　　　。
(３)發表行星運動三定律：　　　　。
(４)測出熱功當量，證實熱是一種能量：　　　　。
(５)發明電池：　　　　。
(６)發現電流的磁效應：　　　　。
(７)發現電磁感應定律：　　　　。
(８)發現x射線：　　　　。
(９)提出量子論，開啟量子物理時代：　　　　。
(１０)完成雙狹縫干涉實驗，證實光的波動說：　　　　。

(１) A；(２) D；(３) F；(４) H；(５) I；(６) L；(７) M；(８) N；(９) Q；(１０) S

答案：(１)德莫克列特士（Democritus）最早提出萬物由空無和原子組成
(２)哥白尼主張日心說
(３)克卜勒提出行星運動的規律
(４)焦耳實驗證明熱是一種能量
(５)伏打電池是世界上最早的電池
(６)厄斯特發現電流的磁效應
(７)法拉第提出電磁感應定律
(８)侖琴實驗發現X射線
(９)普朗克提出電磁波能量不連續
解析：(１０)楊氏干涉實驗證明光的波動性

題號：0202-00017　　　*123505-0202-00017*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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。試計此X射線算的最短波長為若干？

答案： 0.62埃

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X射線，對應最短波長為
[image: image1366.wmf]Å
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解析：　λmin＝
[image: image1367.wmf]12400
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題號：0202-00018　　　*123505-0202-00018*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如附圖(a)所示，為一X射線管，包含有兩個電極：一個是用於發射電子的燈絲，作為陰極，另一個是用於接受電子撞擊的靶材，作為陽極。兩極均被密封在高真空的玻璃或陶瓷外殼內。而附圖(b)則顯示X射線管的簡易結構。利用6 V電池加熱燈絲，使其溫度升高至3000℃。在此高溫下，電子便會離開金屬板P，再利用PQ金屬間的電位差（50 kV），使電子由P板向Q板加速，最後高速撞擊Q板，當碰撞發生時，電子的動能會轉換成X射線和熱能。若X射線管的效率只有10％，即其餘的電能轉換成熱能，因此需要有冷卻系統來保護儀器。
　　　[image: image1368.jpg]


　　　　[image: image1369.jpg]



　　　　　　　　圖(a)　　　　　　　　　　　　　　 圖(b)
(１)請依據上述說明，寫出甲、乙兩處電池之電壓分別為若干？
(２)請在圖(b)上簡易描繪出下列各項：
　　①電子的路徑。
　　②X射線的方向。
　　③冷卻系統的位置。
(３)若圖(a)中，安培計讀數為0.05 A，X射線管輸入的電功率為若干？
(４)請估算上述說明中之可產生的X射線最短的波長約為若干？

(１)甲50 kV、乙6 V；(２)詳見解答；(３)2500瓦；(４)0.248 Å

答案：(１)依題述「6 V電池加熱燈絲→乙」，「PQ金屬間的電位差（50 kV）→甲」。
(２)如下圖所示
[image: image1370.png]/%ﬁl]%l \)tl,



。
(３)依 P＝IV　P＝0.05×50000＝2500 Watt。
(４)由 K電子
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解析：　　50000＝
[image: image1373.wmf]min
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題號：0202-00019　　　*123505-0202-00019*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

(　　)下列有關X射線的敘述，何者正確？
(A)高速運動中的電子碰到金屬時必可以產生X射線　(B) X射線可以被電場加速　(C)行進時可產生電流　(D) X射線的電性為負　(E) X射線受磁場作用時會偏向　(F) X射線波長短，能量大　(G) X射線可以使照像底片感光　(H)近代生物學家常用X光繞射決定複雜分子的結構　(I)侖琴由X射線晶體繞射的實驗中，測出X射線的波長　(J)勞厄以單一頻率X射線入射晶體，顯示晶體內的原子排列確實具有規則的結構

答案：(F)(G)(H)(J)

(A)不一定；(B)(C)(D)(E) X射線是電磁波，非帶電或電中性粒子，故行進不會產生電流且不受電磁場影響而偏向；(H)由X光繞射圖譜判定晶體的結構；(I)(J)侖琴僅發現X射線，由勞厄作晶體繞射實驗測出X射線波長。

2-2　X射線

解析：
[image: image1374.wmf] 
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題號：0202-00088　　　*123505-0202-00088*　　　難易度：中　　　出處：習作

閱讀短文後，回答下列問題：
　　光到底是波動或是粒子？這個問題在楊氏雙狹縫干涉實驗證明光具有波動才有的干涉性質後，光的波動性逐漸為世人所接受。但在1900年，普朗克提出以量子的概念作為光的能量單位後，愛因斯坦更是進一步直接將光當成粒子，並且成功地解釋了光電效應。然而，當時廣泛接受光的波動理論的科學界並不是全盤接受愛因斯坦的理論。最終扮演一錘定音角色，確定光子理論，讓大家接受光也是粒子的，正是美國科學家康普頓提出來的康普頓效應。那麼，什麼是康普頓效應呢？康普頓先生利用己知波長的X射線照射到石墨靶上，測量被石墨散射後的X射線波長及相對強度。實驗結果發現散射後的X射線有兩種波長，一種和原本入射的X射線波長相等，另一種為波長較長的散射光，且與散射的角度有關，這種現象就稱為康普頓效應。
　　康普頓利用愛因斯坦的光子論將入射光子視為一種粒子，並且和靜止的自由電子發生彈性碰撞，利用系統總能量守恆及動量守恆得到波長的變化關係如下，並成功解釋康普頓效應的實驗結果。
∆λ＝λ'－λ＝
[image: image1375.wmf]h

mc

( 1－cosθ )
其中h為普朗克常數，m為電子的靜止質量，c為光速，θ為散射後光子與原行進方向的夾角。
[image: image1376.jpg]AEXHEKTF o MR
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(　　)(１)下列說明何者不正確？　(A)康普頓效應說明光具有粒子性　(B)光電效應說明光具有粒子性　(C)散射後X射線波長表示此過程中能量不守恆　(D) X射線散射的角度愈大，則散射後的波長愈長　(E)以上皆非
(２)若已知
[image: image1377.wmf]h

mc

＝0.024埃，波長為0.488埃的X射線因康普頓效應而散射後，光子與原行進方向成60°度角行進，則散射後的X射線波長λ'＝　　　　埃。
(３)承第(２)題，散射後的X射線光子能量E'＝　　　　電子伏特。

(１) (C)；(２) 0.5埃；(３) 24800

答案：(１)(A)(B)康普頓效應與光電效應均可說明光的粒子性；(C)散射過程中總能量守恆；(D)由λ'－λ＝
[image: image1378.wmf]h

mc

( 1－cos θ ) ⇒ λ'＝λ＋
[image: image1379.wmf]h

mc

( 1－cos θ )，故θ愈大，則cosθ愈小，λ'愈大。故選(C)。
(２)由∆λ＝λ'－λ＝
[image: image1380.wmf]h

mc

( 1－cosθ ) ⇒ λ'＝λ＋
[image: image1381.wmf]h

mc

( 1－cosθ )＝0.488＋0.024( 1－cos60° )＝0.5埃。
(３) E'＝
[image: image1382.wmf]12400

l

＝
[image: image1383.wmf]12400

0.5

＝24800 eV。

2-3　量子論的發現 ─ 黑體輻射

解析：
[image: image1384.wmf] 
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題號：0203-00022　　　*123505-0203-00022*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在普朗克分析黑體輻射所用的量子假設中，若簡諧振子的頻率f，普朗克常數為h，則下面哪一組簡諧振子能量是不符合普朗克假設的？　
(A)hf，2hf，3hf　(B)2hf，4hf，6hf　(C)
[image: image1385.wmf]1

2

hf，hf，
[image: image1386.wmf]3

2

hf　(D)hf，3hf，5hf　(E)10hf，100hf，1000hf

(C)

答案：由普朗克分析黑體輻射，依量子論的假設：
解析：簡諧振子的能量恆為「hf」的整數倍，即E＝n．hf，n＝1、2、3…，不可能為非整數。

題號：0203-00023　　　*123505-0203-00023*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

附圖為某x射線光譜圖，則造成此x射線的加速電壓為多少伏特？
[image: image1387.jpg]G
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(A)31000　(B)24800　(C)15500　(D)12400

答案：(A)

解析：
[image: image1388.wmf]hc

l

＝
[image: image1389.wmf]12400

0.4

＝31000（eV）。

題號：0203-00024　　　*123505-0203-00024*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

關於黑體輻射，下列敘述何者錯誤？　
(A)熱輻射射到黑體上，會被完全吸收　(B)黑體輻射的光譜與黑體的材料無關　(C)黑體輻射的光譜之中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少　(D)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度的升高而增加　(E)黑體輻射的現象，要用能量量子化的觀念才能圓滿解釋

答案：(C)

(C)最大能量強度對應的頻率(νmax )將隨溫度升高而增加，此即維因位移定律（Wien′s displacement law）
νmax ( T
解析：其中：T為物體之絕對溫度。

題號：0203-00025　　　*123505-0203-00025*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在量子力學的發展過程中，下列哪一位曾經說過他自己的假設是「一個絕望的行動」？　
(A)侖琴（Rontgen）　(B)瑞立（Rayleigh）　(C)普朗克（Planck）　(D)雷納（Lenard）

答案：(C)

解析：普朗克在黑體輻射中的假設開創了量子世界的大門，故選(C)。

題號：0203-00026　　　*123505-0203-00026*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

關於黑體輻射，下列敘述何者不正確？　
(A)熱輻射到黑體上，會被完全吸收　(B)黑體輻射的光譜與黑體的材料無關　(C)黑體輻射的光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少　(D)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度的升高而增加

答案：(C)

解析：(C)隨溫度的升高而增加，故選(C)。

題號：0203-00027　　　*123505-0203-00027*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

量子論的誕生是為解決什麼問題所導致？　
(A)電子質量　(B)電子電量　(C)光電效應　(D)黑體輻射

答案：(D)

解析：普朗克在黑體輻射中的假設開創了量子世界的大門，故選(D)。

題號：0203-00028　　　*123505-0203-00028*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

關於「黑體輻射」，下列敘述何者是錯誤？　
(A)熱輻射射到黑體上，會被完全吸收　(B)黑體輻射的光譜與黑體的材料無關　(C)同一黑體，其輻射總能量隨溫度升高而增加　(D)黑體輻射的光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少

(D)

解析：答案：(D)隨溫度的升高而增加，故選(D)。

題號：0203-00029　　　*123505-0203-00029*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

西元1899年，Lummer & Pringshein成功的在實驗室中獲得黑體輻射光譜，下列各項理論何者可以解釋此現象？　
(A)瑞立－京士理論　(B)愛因斯坦的相對論　(C)馬克士威電磁輻射理論　(D)普朗克的量子論　(E)布拉格晶體繞射理論

答案：(D)

解析：普朗克首次成功理論上解釋黑體輻射，故選(D)。

題號：0203-00030　　　*123505-0203-00030*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以uλ表物體在單位時間內輻射出的能量密度，λ表輻射光的波長，在uλ－λ的函數圖中，A、B兩物體uλ的最大值的波長分別為λ1與λ2，若A、B的溫度分別為6000 ℃與4000 ℃，則 
[image: image1390.wmf]1

2

l

l

 為　
(A)0.62　(B)0.65　(C)0.68　(D)1.50　(E)1.54

答案：(B)

解析：由維恩位移定律可知6000×λ1＝4000×λ2，
[image: image1391.wmf]1
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l

l

＝
[image: image1392.wmf]2
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，故選(B)

題號：0203-00031　　　*123505-0203-00031*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

將在普朗克分析黑體輻射所用的量子假設中，若簡諧振子的頻率f，普朗克常數為h，則下面哪一組簡諧振子能量是不符合普朗克假設的？　
(A)hf，2hf，3hf　(B)2hf，4hf，6hf　(C)
[image: image1393.wmf]1

2

hf，hf，
[image: image1394.wmf]3

2

hf　(D)hf，3hf，5hf　(E)10hf，100hf，1000hf

答案：(C)

解析：普朗克的假設E＝nhf，故選(C)。

題號：0203-00032　　　*123505-0203-00032*　　　難易度：中　　　出處：習作

附圖為不同溫度下，黑體輻射強度對波長的分布圖，下列何者正確？[image: image1395.jpg]::Tz
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(A)黑體輻射的發射光譜與空腔形狀有關　(B)當各空腔平衡溫度相同時，輻射能量強度的光譜分布都相同　(C)輻射能量強度的光譜中，具有最大能量強度的頻率，隨著溫度的增高而減小　(D)T1＜T2＜T3　(E)為了解釋黑體輻射，普朗克假設空腔壁上的原子像極小的電磁振子，各振子可連續地輻射或吸收能量

答案：(B)

(A)黑體輻射的發射光譜與空腔材料或形狀無關，僅與平衡溫度相關；(C)溫度愈高、波長愈短、頻率愈高；(D) λ1＞λ2＞λ3 ⇒ T1＞T2＞T3；(E)各振子在輻射或吸收能量時是以hv的整數倍（不連續）來進行。故選(B)。

解析：題號：0203-00033　　　*123505-0203-00033*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

力常數為200 N/m的彈簧，繫一質量為0.5㎏的物體，在光滑水平面上作振幅為0.2 m的簡諧運動。依據普朗克能量量子化的假設，其現有狀態量子數的數量級為多少？（h＝6.63×10－34 J‧S）　
(A)1030　(B)1031　(C)1032　(D)1033

答案：(D)

ν＝
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題號：0203-00034　　　*123505-0203-00034*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

下列為五種電磁波源：
氫氣放電管：為不連續的光譜線
鎢絲電燈泡：其光譜與溫度有關且為連續光譜
藍光雷射：波長約介於360 nm到480 nm之間的雷射光
FM調頻廣播：其波長介於2.8 m到3.4 m之間
X射線：其波長介於0.01 nm到1 nm之間
以上何者之光譜最接近黑體輻射？　
(A)氫氣放電管　(B)鎢絲電燈泡　(C)藍光雷射　(D)FM調頻廣播　(E)X射線

答案：(B)

解析：黑體輻射為一種熱輻射，是連續光譜，故選鎢絲電燈泡較接近。

題號：0203-00035　　　*123505-0203-00035*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

按普朗克的量子論，能量E應成為量子化而非連續，即E＝nhf，h為普朗克常數。然而宏觀世界裡彈簧連結質點形成簡諧振子的的量子現象並不明顯，下列哪個敘述不是相關的原因？　
(A)普朗克常數值太小　(B)宏觀能量對應的n太大　(C)宏觀世界的能量階梯很小　(D)黑體輻射造成量子論的錯誤　(E)n增加1，宏觀世界對應的能量變化不大

答案：(D)

解析：普朗克的量子論才能圓滿解釋黑體輻射。

題號：0203-00036　　　*123505-0203-00036*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

普朗克常數的單位與下列哪一物理量的單位相同？　
(A)力　(B)動量　(C)力矩　(D)能量　(E)角動量

(E)

解析：答案：h＝6.626×10－34 J．s，J是能量的單位，J＝kg．(m／s)2，J．s=kg．m2．1／s與角動量單位相同。

題號：0203-00037　　　*123505-0203-00037*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在不同溫度T1＞T2，黑體輻射的能量強度U對波長λ的分布圖，下列何者正確？　
(A)[image: image1407.jpg]T
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　(B)[image: image1408.jpg]


　(C)[image: image1409.jpg]


　(D)[image: image1410.jpg]


　(E)[image: image1411.jpg]T
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答案：(B)

解析：黑體輻射光譜中能量強度U最大所對應的波長λmax，隨空腔溫度升高而減少；且溫度愈高，總能量愈大。

題號：0203-00038　　　*123505-0203-00038*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

下列有關理想的黑體輻射及其強度（相當於每單位面積的表面所發出的輻射功率）的敘述，何者正確？　
(A)黑體輻射的溫度升高時，其輻射強度對波長的分布曲線中之峰值所對應的波長變短　(B)波耳是第一位提出電磁波能量量子化，來解釋黑體輻射強度對波長分布的科學家　(C)黑體輻射強度對波長的分布曲線與黑體的溫度和材料有關，而與黑體的形狀和大小無關　(D)現今的宇宙微波背景輻射對應到一個約77 K的黑體輻射　(E)黑體輻射是指黑色物體發出的物質波

答案：(A)

(A)最大輻射強度的波長會隨溫度升高而變短。(B)普朗克為第一位提出量子論的學者。(C)此分布曲線與黑體的材料、形狀、大小均無關，僅與溫度有關。(D)應為2.7 K。(E)黑體是指某種物體能完全吸收射在它身上的全部輻射熱，解析：而沒有反射。

題號：0203-00039　　　*123505-0203-00039*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

新型冠狀病毒防疫期間，常使用額溫槍量測人體額溫，下列敘述何者正確？　
(A)額溫槍量測額溫的物理原理與偵測宇宙背景輻射類似　(B)額溫槍偵測的主要波段為紫外線範圍　(C)額溫槍偵測到主要波段的輻射強度越強，表示額溫越低　(D)額溫槍偵測到最大輻射強度的輻射頻率，隨額溫升高而變小　(E)額溫槍需與額頭表面皮膚達熱平衡才能準確量測額溫

答案：(A)

(A)額溫槍量測額溫的物理原理為測定黑體輻射光譜的主要波段波長換算成溫
度，與偵測宇宙背景輻射類似。
(B)額溫槍偵測的主要波段為紅外線範圍。
(C)額溫槍偵測到主要波段的輻射波長愈長，表示額溫越低。
(D)額溫槍偵測到最大輻射強度的輻射頻率，隨額溫升高而變大。
解析：(E)額溫槍不需與額頭表面皮膚達熱平衡即可準確量測額溫。

題號：0203-00040　　　*123505-0203-00040*　　　難易度：中　　　出處：習作

若絕對溫度T（K）的物體，對應輻射光譜中，具有最大能量強度的波長λ與溫度T的關係為λ．T＝定值。若3 K宇宙微波背景輻射的波長λ＝0.0012 m，則體溫36°C的正常人所輻射出的電磁波之最大能量強度的波長為多少埃？　
(A)103　(B)105　(C)107　(D)109　(E)1011

答案：(B)

36 ℃＝273＋36＝309 K，宇宙微波背景輻射的溫度約3 K，
解析：符合3×0.0012＝309×λ　∴λ＝1.165×10－5 m＝1.165×105 埃。故選(B)。

題號：0203-00041　　　*123505-0203-00041*　　　難易度：中　　　出處：習作

有關「黑體輻射」的現象，下列敘述何者不正確？　
(A)黑體輻射出的總能量，與其溫度有關　(B)黑體輻射的能量強度光譜中，具有最大能量強度的波長會隨著溫度升高而變短　(C)愛因斯坦最早提出能量量子化的觀念來解釋黑體輻射　(D)黑體輻射的性質與能量不連續有關　(E)黑體輻射的能量強度光譜分布，與物質種類無關

(C)

解析：答案：普朗克最早提出能量量子化概念。故選(C)。

題號：0203-00042　　　*123505-0203-00042*　　　難易度：中　　　出處：習作

在普朗克分析黑體輻射所用的量子假設中，若有一簡諧振子的頻率為v，設普朗克常數為h，則下列簡諧振子的能量不符合 普朗克的假設？　
(A)hv、2hv、3hv　(B)2hv、4hv、6hv　(C)
[image: image1412.wmf]1

2

hv、hv、
[image: image1413.wmf]3
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[image: image1414.wmf]6
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[image: image1415.wmf]8
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hv　(E)100hv、1000hv、10000hv

答案：(C)

解析：普朗克的量子論中，每一個振子的能量須為hv的整數倍。故選(C)。

題號：0203-00043　　　*123505-0203-00043*　　　難易度：中　　　出處：習作

考慮一彈簧與木塊組成的簡諧振盪系統，設木塊質量1 kg，彈力常數k＝8 N/m，彈簧的振幅為20 cm，若將此系統的能量量子化，試求其量子數n為多少？　
(A)3.8×1028　(B)3.8×1030　(C)3.8×1032　(D)3.8×1034　(E)3.8×1036

答案：(C)

力學能守恆：E＝K＋U＝
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≈ 3.8×解析：1032。故選(C)。

題號：0203-00044　　　*123505-0203-00044*　　　難易度：中　　　出處：習作

有關「黑體輻射」的現象，下列敘述何者正確？　
(A)黑體輻射出的總能量，與其溫度無關　(B)黑體輻射的能量強度光譜分布和物質種類有關　(C)普朗克最早提出能量量子化的觀念來解釋黑體輻射　(D)黑體輻射的能量強度光譜中，具有最大能量強度的波長為隨著溫度的增加而變長　(E)黑體輻射的性質可以用能量連續來說明

答案：(C)

(A)和溫度有關；(B)和物質種類或空腔形狀無關；(D)波長隨著溫度升高而變短；(E)需要導入能量不連續才能解釋。解析：故選(C)。

題號：0203-00045　　　*123505-0203-00045*　　　難易度：中　　　出處：習作

設一單擺的擺長為l、擺錘質量為m，將擺錘由最低點拉高到H處後自由釋放，設普朗克常數為h、重力加速度為g，假設擺動幅度不大，則在擺錘由最高點移至最低點過程中，共釋放多少個能量量子？　
(A)hv　(B)
[image: image1421.wmf]mgH
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答案：(E)

解析：mgH＝nhv，v＝
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。故選(E)。

題號：0203-00046　　　*123505-0203-00046*　　　難易度：中　　　出處：習作

關於黑體輻射的性質，下列何者正確？　
(A)為一種中性的粒子　(B)為陰極射線　(C)是α粒子　(D)是電磁波　(E)是物質波

(D)

解析：答案：黑體輻射是一種電磁輻射。故選(D)。

題號：0203-00047　　　*123505-0203-00047*　　　難易度：中　　　出處：習作

一質量為2400公斤的汽車，自靜止加速到某速度v時所獲得的動能相當於1025個波長660奈米的紅光能量量子能量，試求此車速v為多少公尺/秒？（設普朗克常數h＝6.6×10－34 J．s）　
(A)15　(B)25　(C)30　(D)40　(E)50

答案：(E)

EK＝
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解析：⇒ v＝50m/s。故選(E)。

題號：0203-00048　　　*123505-0203-00048*　　　難易度：中　　　出處：習作

下列物理量的因次與普朗克常數因次相同的為何者？　
(A)動量　(B)角動量　(C)壓力　(D)力矩　(E)功

答案：(B)

普朗克常數E＝hv ⇒ h＝
[image: image1430.wmf]E
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[image: image1432.wmf]F
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[image: image1433.wmf]2
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，因次為ML－1T－2；(D)力矩τ＝r×F，因次為解析：ML2T－2；(E)功W＝F×S，因次為ML2T－2。故選(B)。

題號：0203-00049　　　*123505-0203-00049*　　　難易度：中　　　出處：習作

有關「黑體輻射」的現象，下列敘述何者不正確？　
(A)黑體輻射出的總能量，與其平衡溫度有關　(B)黑體輻射的能量強度光譜分布和物質種類、空腔形狀無關　(C)普朗克最早提出能量量子化的觀念來解釋黑體輻射　(D)黑體輻射的能量強度光譜中，具有最大能量強度的波長為隨著溫度的增加而變長　(E)黑體輻射的性質可以用能量不連續來說明

答案：(D)

(A)和溫度有關；(B)和物質種類或空腔形狀無關；(D)波長隨著溫度升高而變短；(E)需要導入能量不連續才能解釋。解析：故選(D)。

題號：0203-00050　　　*123505-0203-00050*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

以uλ表物體在單位時間內輻射出的能量強度，λ表輻射光的波長，在uλ－λ的函數圖中，A、B兩物體uλ的最大值的波長分別為λ1與λ2，若A、B的溫度分別為6000℃與4000℃，則
[image: image1434.wmf]1
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為何？　
(A)0.62　(B)0.65　(C)0.68　(D) 1.50　(E)1.54

(C)

答案：(C) ○　依 λmax ‧T＝const.　λ1‧( 6000＋273 )＝λ2‧( 4000＋273 ) 
解析：　　　　( 
[image: image1435.wmf]1
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 ( 0.68。故選(C)。

題號：0203-00051　　　*123505-0203-00051*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

關於「黑體輻射」，下列敘述何者錯誤？　
(A)熱輻射射到黑體上，會被完全吸收　(B)黑體輻射的光譜與黑體的材料無關　(C)黑體輻射的光譜之中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少　(D)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度的升高而增加　(E)黑體輻射的現象，要用能量量子化的觀念，才能圓滿解釋

(C)

答案：(C) ×　當溫度為T時，若能量強度u最高值的波長為λ，則實驗的結果顯示在各不同的溫度下
解析：λm‧T＝comst. ( νm＝
[image: image1436.wmf]m
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 ( T（νm隨著溫度T的增高而增加）。故選(C)。

題號：0203-00052　　　*123505-0203-00052*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在普朗克分析黑體輻射所用的量子假設中，若簡諧振子的頻率為f，普朗克常數為h，則下面哪一組簡諧振子能量是不符合普朗克假設的？　
(A)hf，2 hf，3 hf　(B)2 hf，4 hf，6 hf　(C)hf，hf，
[image: image1437.wmf]3

2

hf　(D)hf，3 hf，5 hf　(E)10 hf，100 hf，1000 hf

答案：(C)

(C) ×　簡諧振子的能量恆為「hf」的整數倍，即ET＝n‧hf，n＝1、2、3…，不可能為非整數。
解析：故選(C)。

題號：0203-00053　　　*123505-0203-00053*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

普朗克常數的因次和下列哪一個物理量的因次一樣？　
(A)角動量　(B)動量　(C)角速度　(D)動能　(E)力矩

(A)

答案：(A) ○　(1)依E＝
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解析：故選(A)。

題號：0203-00054　　　*123505-0203-00054*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在不同溫度T1＞T2，黑體輻射的能量強度u對波長λ的分布圖，下列何者正確？　
(A)[image: image1450.jpg]


　(B)[image: image1451.jpg]b



　(C)[image: image1452.jpg]o)



　(D)[image: image1453.jpg]


　(E)[image: image1454.jpg]



(B)

答案：(B) ○　黑體輻射光譜中能量強度u最大所對應的波長λmax，隨空腔溫度升高而減少；且溫度愈高，總能量愈解析：大。故選(B)。

題號：0203-00055　　　*123505-0203-00055*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列為五種電磁波波源：
(甲)氫氣放電管：為不連續的光譜線
(乙)鎢絲電燈泡：其光譜與溫度有關且為連續光譜
(丙)藍光雷射：波長約介於360 nm到480 nm之間的雷射光
(丁) FM調頻廣播：其波長介於2.8 m到3.4 m之間
(戊) X射線：其波長介於0.01 nm到1 nm之間
以上何者之光譜最接近黑體輻射？　
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊

答案：(B)

(B) ○　(1)黑體輻射為涵蓋頻譜較廣的連續光譜。
(2)觀察鎢絲電燈泡發光就是觀察黑體輻射：
當電流通過鎢絲，加熱，溫度增高，呈現的光譜會逐漸由紅光 
[image: image1455.wmf]¾¾®
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 黃光…，
藍光 
[image: image1456.wmf]¾¾®
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 紫光，而熱燈絲顏色則自櫻桃紅變成白熾。
解析：故選(B)。

題號：0203-00056　　　*123505-0203-00056*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

試比較下列能量的量值，試選出次序排列的關係。
E1：一電子在平行金屬板內由一端向另一端加速，電位差為1014伏特
E2：把一千克的砝碼緩緩舉高10厘米所需之能量
E3：使l克的水溫度昇高1℃所需之熱能
E4：1014個波長l埃的光子所帶的總能量 　
(A)E1＞E2　(B)E1＞E3　(C)E2＞E3　(D)E2＞E4　(E)E4＞E3 

(D)

答案：(D) ○　(1)由 E電子＝eV　E1＝( 1.6×10－19 )‧1014＝1.6×10－5 J
(2)由 Ug＝mgH　Ug＝E2＝1‧10‧0.1＝1J
(3)由 H＝msΔt　E3＝1‧1‧1＝1 cal＝4.2 J
(4)由 E＝
[image: image1457.wmf]Å
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[image: image1458.wmf]12400
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∴比較各能量的大小依次為E3＞E2＞E4＞E1。
解析：故選(D)。

題號：0203-00057　　　*123505-0203-00057*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在不同溫度（T1＞T2），黑體輻射的能量強度U對波長λ的分布圖，下列何者正確？　
(A)[image: image1459.jpg]


　(B)[image: image1460.jpg]T
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　(C)[image: image1461.jpg]Vil
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(C)

答案：(C) ○　由T1＞T2，得T1的能量強度在各波段均較T2要大，且最大能量強度所對應的波長要較短
解析：故選(C)。

題號：0203-00058　　　*123505-0203-00058*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

恆星表面近似黑體，依據黑體輻射，任何有溫度的物體都會自行放射各種不同波長的電磁波，其輻射強度與波長、表面溫度的關係如附圖所示。波長400～700奈米屬於可見光，且表面溫度愈高的物體，輻射強度最強波段的電磁波愈趨近短波。根據以上敘述與附圖，判斷下列選項何者錯誤？
[image: image1464.jpg]X R

200 700



　
(A)表面溫度8000 K的恆星，只放射波長400奈米的電磁波　(B)如果恆星表面溫度為3000 K，則強度最強波段的波長比700奈米長　(C)我們看到的月光都是反射自太陽光，但月球本身也會放射其他波段的電磁波　(D)在完全沒有任何燈源的暗室內，可以透過紅外光攝影機拍攝到裡面的人　(E)太陽的表面溫度接近6000 K，與某顆表面溫度高達16000 K的恆星，兩者皆可放射可見光

(A)

答案：(A) ×　(1)依題圖，表面溫度8000 K的恆星，會放射各種不同波長的電磁波，其中λm＝400  nm的波段強度最強。
(B) ○　(2)依題圖，表面溫度愈高的恆星（3000 K＜4000 K），其放射的電磁波波段強度最 強的波長愈短（( λm ) 3000 K＞( λm ) 4000 K）。
(C) ○　(3)月球上面的溫度並不是0 K，因此會放射電磁波而發光。
(D) ○　(4)暗室內，可以透過紅外光攝影機拍攝到裡面的人與物。
(E) ○　(5)同(2)，表面溫度6000 K、16000 K的恆星，均較4000 K者為高，故其輻射的波段強度最強的波長
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＜( λm ) 4000 K＝700 nm，即兩者皆可放射可見光。
解析：故選(A)。

題號：0203-00059　　　*123505-0203-00059*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

有關「黑體輻射」的現象，下列敘述何者不正確？　
(A)黑體輻射出的總能量，與其溫度有關　(B)黑體輻射的能量強度光譜中，具有最大能量強度的波長會隨溫度升高而變短　(C)愛因斯坦最早提出能量量子化的觀念來解釋黑體輻射　(D)黑體輻射的性質與能量不連續有關　(E)黑體輻射的能量強度光譜分布，與物質種類無關

答案：(C)

解析：(C)╳　「普朗克」最早提出能量量子化概念。故選(C)。

題號：0203-00060　　　*123505-0203-00060*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

關於「黑體輻射」的性質，下列何者正確？　
(A)是一種中性的粒子　(B)是陰極射線　(C)是α粒子　(D)是電磁波　(E)是物質波

答案：(D)

解析：(D) ○　黑體輻射是一種電磁輻射。故選(D)。

題號：0203-00061　　　*123505-0203-00061*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「普朗克量子論」的敘述何者錯誤？　
(A)普朗克認為空腔壁上每一電荷的振動皆相當於作簡諧運動的振子　(B)普朗克假想每個振子的能量是不連續的，僅能是某一最小值的整數倍　(C)每個振子的最小能量值均相同　(D)量子論所推出的理論公式可完全吻合黑體輻射實驗數據的函數圖　(E)由於量子論的誕生，故將1900年訂為近代物理與古典物理的分界點

答案：(B)

解析：(C) ×　振子的振盪頻率不一定相同，最小能量值亦不相同。故選(C)。

題號：0203-00062　　　*123505-0203-00062*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「普朗克量子論」的敘述何者錯誤？　
(A)普朗克認為空腔壁上每一電荷的振動皆相當於作簡諧運動的振子　(B)普朗克假想每個振子的能量是不連續的，僅能是某一最小值的整數倍　(C)每個振子的最小能量值均相同　(D)量子論所推出的理論公式可完全吻合黑體輻射實驗數據的函數圖　(E)由於量子論的誕生，故將1900年訂為近代物理與古典物理的分界點

(B)

解析：答案：(C) ×　振子的振盪頻率不一定相同，最小能量值亦不相同。故選(C)。

題號：0203-00063　　　*123505-0203-00063*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

依普朗克的量子論，一原子作簡諧振動時，其能量E應成量子化而非連續，即E＝nhv，n為正整數，今考慮一彈簧與木塊系統，木塊質量為0.5公斤，力常數k＝14牛頓／公尺，振幅2公分，則此系統的能量亦成量子化，則其量子數n＝　
(A)3.1×1030　(B)5.1×1030　(C)7.2×1028　(D)3.6×1031

答案：(B)

E＝
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2-3　量子論的發現 ─ 黑體輻射

解析：
[image: image1470.wmf] 
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題號：0203-00067　　　*123505-0203-00067*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

不同溫度下的黑體輻射強度對波長的分布圖，如附圖所示，下列敘述何者正確？
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(A)所得數據與黑體的材料無關　(B)圖中曲線滿足熱力學波茲曼分布和能量均分定理　(C)T1＞T2＞T3　(D)T1：T2：T3＝λ1：λ2：λ3　(E)黑體輻射的光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少

答案：(A)(C)

解析：(B)不滿足；(D) T1： T2：T3＝
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；；(E)增加。

題號：0203-00068　　　*123505-0203-00068*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有關黑體輻射，下列敘述何者正確？　
(A)黑體輻射的發射光譜分布與空腔的材料及形狀無關　(B)當各空腔的平衡溫度相同時，輻射能量強度的光譜分布都相同　(C)輻射能量強度的光譜中，具有最大能量強度的波長會隨著溫度增高而增長　(D)為了解釋黑體輻射，普朗克設想空腔壁上的原子像極小的電磁振子，每個振子各有一特定振盪頻率，普朗克假設振子可連續地輻射或吸收能量　(E)熱輻射射到黑體上不會被完全吸收

答案：(A)(B)

解析：(C)減短；(D)不連續；(E)會。

題號：0203-00069　　　*123505-0203-00069*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有關黑體輻射的現象，下列敘述何者正確？　
(A)黑體輻射出的總能量與其溫度無關　(B)黑體輻射的能量強度光譜分佈，與物質種類無關　(C)愛因斯坦最先提出量子觀念，解釋黑體輻射的現象　(D)黑體輻射的性質與能量的不連續性有關　(E)黑體輻射中能量強度最大的波長隨溫度升高而變短

(B)(D)(E)

解析：答案：(C)普朗克最先提出量子觀念，解釋黑體輻射的現象。

題號：0203-00070　　　*123505-0203-00070*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

設受電壓V加速的電子可產生的x射線最短的波長為λ，則：　
(A)電子所得的動能eV全部轉成x射線光子的能量 
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　(B)λ和V成正比　(C)λ和V的乘積為一常數 
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　(D)λ和V的關係圖的斜率等於常數 
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答案：(A)(C)(E)
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解析：(D)λ與
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題號：0203-00071　　　*123505-0203-00071*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

黑體輻射的能量強度u對波長λ的關係圖如附圖所示，設曲線的最大值為u0，所對應的波長為λ0，則下列何者為正確？
[image: image1486.jpg]


　
(A)溫度改變時，λ0 u0等於定值　(B)溫度改變時，曲線下的面積不變　(C)溫度上升時，λ0變小　(D)溫度上升時，u0變大　(E)普朗克利用能量不連續性的觀念成功地解釋此圖形

答案：(C)(D)(E)

(A) × 黑體輻射的能量強度分布應為λ0T＝
[image: image1487.wmf]T
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ν

＝定值
(B)× 溫度上升，曲線面積變大。
(C) ○ λ0T＝定值，λ0[image: image1488.jpg]
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解析：(D) ○ 溫度上升，能量增加。

題號：0203-00072　　　*123505-0203-00072*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

關於黑體輻射，下列敘述何者正確？　
(A)光照射在黑體上會被完全吸收，也沒有光能脫離黑體　(B)黑體輻射的光譜與黑體的材料無關　(C)黑體輻射的光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少　(D)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度的升高而增加　(E)黑體輻射的現象，要用能量量子化的觀念才能圓滿解釋

答案：(B)(D)(E)

(A)錯誤！“光照射在黑體上會被完全吸收”這句話是對的。但“沒有光能脫離黑體”這句話就錯了，黑體又不是黑洞，黑體表面原子振盪，放出“黑體幅射”。
(B)正確！這是黑體輻射的特性。
(C)錯誤！νmax ( T。
(D)正確！事實上總能量 ( T4。
(E)正確！量子力學的時代由黑體輻射“揭開序幕”。

解析：題號：0203-00073　　　*123505-0203-00073*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列各選項中，哪些是電磁波？　
(A)超聲波　(B)物質波　(C)紫外線　(D)陰極射線　(E)黑體輻射

答案：(C)(E)

解析：超聲波、物質波、陰極射線非電磁波，故選(C)(E)。

題號：0203-00074　　　*123505-0203-00074*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關黑體輻射的現象，下列敘述何者正確？　
(A)黑體輻射出的總能量，與其平衡溫度有關　(B)黑體輻射的能量強度光譜分布，與物質種類無關　(C)黑體輻射的光譜之中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少　(D)熱輻射射到黑體上會被完全吸收，所以黑體的溫度可以無限制的上升　(E)黑體輻射之波長和原來射入空腔的入射波長無關

答案：(A)(B)(E)

(C)黑體輻射的光譜中，具最大能量強度的波長λm隨溫度升高而減小，故頻率隨溫度的升高而增加
解析：(D)黑體會吸收熱輻射，也會放出熱輻射，達成熱平衡狀態

題號：0203-00075　　　*123505-0203-00075*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖，最大值為u0，所對應的波長為λ0，則下列敘述何者為正確？
[image: image1490.jpg]MA




　
(A)溫度改變時，λ 0μ0等於定值　(B)溫度改變時，曲線下的面積不變　(C)溫度上升時，λ 0變小　(D)溫度上升時，μ0變大　(E)普朗克利用能量不連續的觀念成功地解釋此圖形

答案：(C)(D)(E)

解析：(A)T．λ0＝定值；(B)溫度上升時，面積增加。故選(C)(D)(E)。

題號：0203-00076　　　*123505-0203-00076*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖所示表示一空腔輻射體，在某一溫度T之下，其發射的黑體輻射光譜對波長的分布曲線，則下列敘述何者正確？
[image: image1491.jpg]Am SEE A



　
(A)若溫度降低，則u減少而λm增長　(B)若改變空腔的材料，分布曲線會改變　(C)若空腔體積變大，分布曲線仍相同　(D)將空腔內部空間由正方體改變成球形，分布曲線會改變　(E)把能量量子化，才能符合黑體輻射光譜分布曲線

答案：(A)(C)(E)

(B)與空腔的材料無關；(D)與空腔的形狀無關。故選(A)(C)(E)。

解析：題號：0203-00077　　　*123505-0203-00077*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

黑體輻射的能量強度u對波長λ的關係，如附圖所示，假設曲線的最大值為u0，所對應的波長為λ0，則下列何者正確？
[image: image1492.png]


　
(A)黑體可以完全吸收熱輻射　(B)溫度改變時，λ0 u0維持定值　(C)溫度改變時，曲線下的面積不變　(D)溫度上升時，λ0變小　(E)溫度上升時，u0變大

答案：(A)(D)(E)

解析：(B)(D)(E)T．λ0＝定值；(C)溫度上升時，面積增加。故選(A)(D)(E)。

題號：0203-00078　　　*123505-0203-00078*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關黑體輻射現象，下列敘述何者為正確？　
(A)黑體輻射的發射光譜與空腔的形狀無關，但與空腔材料有關　(B)當各空腔的平衡溫度相同時，輻射能量強度的光譜分布都相同　(C)輻射能量強度的光譜中，具有最大能量強度的波長會隨著溫度的增高而減少　(D)為了解釋黑體輻射現象，普朗克設想空腔壁上的原子像極小的電磁振子，每個振子振盪頻率均相同　(E)普朗克假設各振子可連續地輻射或吸收能量

答案：(B)(C)

解析：(A)與空腔的材料及形狀無關；(D)振子的頻率可以不同；(E)普朗克假設振子吸收或輻射能量為不連續。故選(B)(C)。

題號：0203-00079　　　*123505-0203-00079*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列有關“黑體輻射”的敘述中，哪些是對的？　
(A)黑體輻射光譜中，能量強度最大的波長λm隨空腔溫度的升高而增長　(B)黑體輻射之波長和原來射入空腔的入射波長無關　(C)空腔的溫度不同時，它的發射光譜也不同　(D)空腔的發射光譜與空腔的平衡溫度、空腔的材料、形狀等均有密切的關係　(E)黑體輻射必須以“能量連續”的觀念才能解釋

答案：(B)(C)

(A)隨空腔溫度的升高而減短；(D)與空腔的材料及形狀無關；(E)普朗克假設振子吸收或輻射能量為不連續才能得到解析：解釋。故選(B)(C)。

題號：0203-00080　　　*123505-0203-00080*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「黑體輻射」實驗的敘述，何者正確？　
(A)黑體輻射的發射光譜與空腔的材料及形狀無關　(B)當各空腔的平衡溫度相同時，輻射能量強度的光譜分布都相同　(C)輻射能量強度的光譜中，具有最大能量強度的波長會隨著溫度的增高而增長　(D)為了解釋黑體輻射現象，普朗克設想空腔壁上的原子像極小的電磁振子，每個振子各有一特定振盪頻率　(E)普朗克假設各振子可連續地輻射或吸收能量

答案：(A)(B)(D)

(C) ×　(1)實驗結果得知，λm‧T＝const. ( λm ( 
[image: image1493.wmf]1
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解析：(E) ×　(2)黑體輻射中各振子呈「不連續」地輻射或吸收能量，故選(A)(B)(D)。

題號：0203-00081　　　*123505-0203-00081*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

普朗克於西元1900年創立量子論，下列各項有關量子論的敘述何者正確？　
(A)用以解釋黑體輻射能在各波長上的分布　(B)假設物質對輻射能之吸收（或放射）是連續性的　(C)同(B)，但為非連續性且有一最小單位　(D)輻射能的最小單位僅有一個可能值　(E)同(D)，但有多種可能值且和頻率成正比

(A)(C)(E)

答案：(B) ×　(1)物質對輻射能之吸收（或放射）是「非連續性」的。
解析：(D) ×　(2)輻射能的最小單位有「多種」可能值，且和頻率成正比。故選(A)(C)(E)。

題號：0203-00082　　　*123505-0203-00082*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

關於「黑體輻射」實驗，下列各項敘述哪些正確？　
(A)愛因斯坦最早提出量子觀念，解釋了黑體輻射的現象　(B)黑體輻射的光譜之中具有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少　(C)相同體積的黑體，球狀的輻射能力比其他形狀好　(D)黑體輻射放出的總能量，與其溫度有關　(E)黑體輻射的性質與能量的不連續性有關

答案：(D)(E)

(A) ×　(1)解釋黑體輻射現象的為普朗克。
(B) ×　(2)黑體輻射最大強度的頻率隨溫度上升而增加。
解析：(C) ×　(3)黑體輻射與物體的形狀無關。故選(D)(E)。

題號：0203-00083　　　*123505-0203-00083*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

不同溫度下的黑體輻射強度對波長的分布圖，如圖所示，下列敘述何者正確？
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(A)所得數據與黑體的材料無關　(B)T1＞T2＞T3　(C)圖中曲線滿足熱力學波茲曼分布和能量均分定理　(D)T1：T2：T3＝λ1：λ2：λ3　(E)黑體輻射的光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少

答案：(A)(B)

解析：(C)不滿足，必須用普朗克能量量子化理論才能解釋；(D) T1： T2：T3＝
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；(E)增加。

題號：0203-00084　　　*123505-0203-00084*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關空腔模擬黑體輻射現象，下列敘述哪些正確？　
(A)黑體輻射的發射光譜與空腔的材料無關　(B)當各空腔的平衡溫度相同時，輻射能量強度的光譜分布都相同　(C)輻射能量強度的光譜中，具有最大能量強度的波長會隨著溫度增高而增長　(D)為了解釋黑體輻射，普朗克設想空腔壁上的原子像電磁振子，各有特定的振盪頻率　(E)普朗克假設各振子可連續地輻射或吸收能量

答案：(A)(B)(D)

解析：(C) λm×T＝定值，T升高則λm變小；(E)各振子吸收能量為不連續的整數倍關係。

題號：0203-00085　　　*123505-0203-00085*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關黑體輻射的現象，下列敘述何者正確？　
(A)黑體輻射出的總能量與其溫度有關　(B)黑體輻射的能量強度光譜分佈，與物質種類無關　(C)愛因斯坦最先提出量子觀念，解釋黑體輻射的現象　(D)黑體輻射的性質與能量的不連續性有關　(E)黑體輻射中能量強度最大的波長隨溫度升高而變短

答案：(A)(B)(D)(E)

解析：(C)普朗克最先提出量子觀念，解釋黑體輻射的現象。

題號：0203-00086　　　*123505-0203-00086*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

試比較下列能量的大小，選出大小關係正確的答案
E1：將1基本電荷加到一半徑為10厘米之金屬圓球上，使其電位為104伏特
E2：把一千克的砝碼緩緩舉高10厘米所需之能量
E3：使l克的水溫度昇高1℃所需之熱能
E4：1014個波長l埃的光子所帶的總能量　
(A)E1＞E2　(B)E1＞E3　(C)E2＞E3　(D)E2＞E4　(E)E3＞E4

(D)(E)

答案：E1：U＝eV＝1.6×10－19×104＝1.6×
10－15（J）
E2：U＝mgh＝1×9.8×0.1＝9.8×10－1（J）
E3：Q＝1 cal＝4.186（J）
解析：E4：E＝1014×
[image: image1498.wmf]12400

1

×1.6×10－19＝1.98×10－1（J）

題號：0203-00087　　　*123505-0203-00087*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

關於黑體輻射，下列敘述哪些正確？　
(A)理想黑體的溫度低於環境時，會完全吸收熱輻射　(B)黑體輻射的發射光譜與空腔的形狀無關　(C)黑體輻射的光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少　(D)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度的升高而增加　(E)黑體輻射的現象，要用能量量子化的觀念，才能圓滿解釋

答案：(A)(B)(D)(E)

解析：(C)定值＝λm×T＝
[image: image1499.wmf]m

c

v

×T，T升高則vm變大；(D) T愈高E愈大。

題號：0203-00088　　　*123505-0203-00088*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

不同溫度下的黑體輻射強度對波長的分布，如附圖所示，下列敘述何者正確？
[image: image1500.jpg]Adads
SEE(mm)



　
(A)所得數據與黑體的材料無關　(B)T1＜T2＜T3　(C)T1＞T2＞T3　(D)T1：T2：T3＝
[image: image1501.wmf]1
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　(E)黑體輻射光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而增加

答案：(A)(C)(D)(E)

由λmaxT＝定值 ( 溫度愈高，λmax愈小
解析：頻率fmax＝
[image: image1504.wmf]max
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 ( fmax隨溫度升高而增加

題號：0203-00089　　　*123505-0203-00089*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列關於「黑體輻射」的敘述，何者正確？　
(A)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度的升高而增加　(B)黑體輻射的性質與能量的不連續性有關　(C)黑體輻射所使用的空腔顏色必須為黑色　(D)黑體輻射的光譜中有最大能量強度的波長，會隨溫度的升高而增加　(E)黑體輻射的發射光譜與空腔的材料及形狀無關，只與空腔的平衡溫度有關

(A)(B)(E)

答案：(C)黑體不一定具有黑色的表面
解析：(D)光譜中最大能量強度所對應的波長，會隨溫度升高而減小

題號：0203-00090　　　*123505-0203-00090*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

耳膜因熱輻射會發出電磁波，耳溫槍可偵測其中強度最高、波長為λm的波，並利用波長λm與耳溫間的關聯來判定體溫。已知耳溫308.1 K時，測得的波長λm為9404.5奈米，而耳溫310.1 K時測得的波長為9343.9奈米，則下列敘述哪些正確？　
(A)耳溫槍所測得來自耳膜之電磁波主要在紅外光範圍　(B)耳溫槍是利用波長λm與絕對溫度成正比的關係來判定溫度　(C)若溫度越高，則對應於λm的電磁波頻率將越低　(D)若耳溫槍測得的波長λm為9300奈米，則對應的耳溫為300 K　(E)若耳溫槍測得的波長λm為9353奈米，則被測者未達38 °C的發燒溫度

答案：(A)(E)

(A)耳溫槍所測得來自耳膜之電磁波，由題意可知主要在紅外光範圍；(B)耳溫槍是利用波長λm與絕對溫度成反比的關係來判定溫度；(C)若溫度越高，則對應於λm的電磁波頻率將越高、波長愈短；(D)由維因位移定律：λmT＝定值 9404.5×308.1＝9300×T ⇒ T＝311.6 K
　 故若耳溫槍測得的波長λm為9300奈米，則對應的耳溫應為311.6 K；(E)由維因位移定律：λmT＝定值；9404.5×308.1＝9353×T ( T＝309.8 K
　 若耳溫槍測得的波長λm為9353奈米，則被測者的體溫為309.8 K＝36.8°C， 即未達38 °C的發燒溫度，所以應選解析：(A)(E)。

題號：0203-00091　　　*123505-0203-00091*　　　難易度：中　　　出處：習作

下列物理量的因次與普朗克常數因次相同的為哪些？　
(A)動量　(B)角動量　(C)熱量×時間　(D)力矩×時間　(E)電壓×電流

答案：(B)(C)(D)

由普朗克的量子化假設E＝hv，可知h＝
[image: image1505.wmf]E
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 ⇒ 普朗克常數因次為[h]＝
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＝ML2T－1。(A)動量p＝mv，因次為MLT－1；(B)角動量L＝rmv，因次為ML2T－1；(C)熱量×時間＝能量×時間，因次為ML2T－1；(D)力矩×時間＝（力臂×力）×時間 ⇒ 因次為L×MLT－2×T＝ML2T－1；(E)電壓×電流＝電功率＝
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 ⇒ 因解析：次為
[image: image1510.wmf]22
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＝ML2T－3。故選(B)(C)(D)。

題號：0203-00092　　　*123505-0203-00092*　　　難易度：中　　　出處：習作

下列說明哪些正確？　
(A)所謂黑體輻射是對一個黑色物體進行熱輻射探討　(B)黑體輻射的輻射能量密度最大值之波長，與其平衡溫度的乘積為定值　(C)熱輻射光譜為一連續光譜，熱輻射之物體在單位時間所輻射或吸收之輻射能，與物體表面性質以及物體對四周溫度差有關　(D)黑體輻射的發射光譜與空腔的材料及形狀無關，只與空腔的平衡溫度有關　(E)普朗克提出革命性的量子論而解決了黑體輻射的疑難，從而引發愛因斯坦更進一步提出光子論

答案：(B)(D)(E)

(A)黑體是熱的良好吸收體，不一定要是黑色的；(B)維因位移定律λmax．T＝b（維因位移常數）；(C)熱輻射光譜與物解析：體表面性質無關。故選(B)(D)(E)。

題號：0203-00093　　　*123505-0203-00093*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如附圖所示為黑體輻射的能量強度u對波長λ的關係圖，設曲線的最大值為u0，所對應的波長為λ0，下列各項關於實驗結果的敘述，哪些正確？
[image: image1511.jpg]


　
(A)溫度改變時，λ0 u0等於定值　(B)溫度改變時，曲線下的面積不變　(C)溫度上升時，λ0變小　(D)溫度上升時，u0變大　(E)普朗克利用能量不連續性的觀念成功地解釋此圖形

(C)(D)(E)

答案：
[image: image1512.wmf](A)

(C)
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×

　(1)實驗發現，黑體輻射的能量強度分布為λ0T＝const.，λ0 ( 
[image: image1513.wmf]1

T

。
(B) ×　(2)溫度上升，曲線面積變大。
(D) ○　(3)溫度上升，能量強度增加。
解析：(E) ○　(4)普朗克利用能量不連續性的觀念成功地解釋黑體輻射實驗結果，故選(C)(D)(E)。

題號：0203-00094　　　*123505-0203-00094*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

不同溫度下的黑體輻射強度對波長的分布圖，如附圖所示，下列敘述何者正確？
[image: image1514.jpg]LR S
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(A)所得數據與黑體的材料無關　(B)圖中各曲線溫度關係為T1＜T2＜T3　(C)同(B)，應為T1＞T2＞T3　(D)T1：T2：T3＝λ1：λ2：λ3　(E)黑體輻射的光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少

答案：(A)(C)

(B) ×　(1)依 λmax˙˙T＝const. 
[image: image1515.wmf]max

l

ì

­

í

¯

î

T

 
[image: image1516.wmf]123

<

¾¾¾¾¾¾¾®

λ

λ

λ

題圖

：<{

 T1＞T2＞T3
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(E) ×　(3)黑體輻射的光譜中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而「增大」。
解析：故選(A)(C)。

題號：0203-00095　　　*123505-0203-00095*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「黑體輻射」的說明，哪些正確？　
(A)所謂黑體輻射是對一個黑色物體進行熱輻射探討　(B)黑體輻射的輻射能量密度最大值之波長，與其平衡溫度的乘積為定值　(C)熱輻射光譜為一連續光譜，熱輻射之物體在單位時間所輻射或吸收之輻射能，與物體表面性質以及物體對四周溫度差有關　(D)黑體輻射的發射光譜與空腔的材料及形狀無關，只與空腔的平衡溫度有關　(E)普朗克提出量子論解決黑體輻射的疑難，引發愛因斯坦更進一步提出光子論

答案：(C)(D)(E)

(A) × 　(1)黑體是熱的良好吸收、放射體，「不一定」要是黑色的。
(B) ○　(2)由「維因位移定律」，λmax˙T＝const.。

[image: image1520.wmf](C)
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　(3)熱輻射光譜與物體表面性質無關，只與空腔的「平衡溫度」有關。
(E) ○　(4)普朗克提出量子論解決了黑體輻射的疑難，引發愛因斯坦提出光子論。
故選(B)(D)(E)。

解析：題號：0203-00096　　　*123505-0203-00096*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

不同溫度下的黑體輻射強度與波長的分佈圖，如附圖，有關黑體輻射現象，下列敘述何者正確？
[image: image1521.jpg]T,
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(A)黑體輻射的發射光譜與空腔的材料及形狀無關　(B)當各空腔的平衡溫度相同時，輻射能量強度的光譜分佈都相同　(C)輻射能量強度的光譜中，具有最大能量強度的頻率，隨著溫度的增高而減小　(D)圖中，T1＞T2＞T3　(E)為了解釋黑體輻射現象，普朗克設想空腔上的原子像極小的電磁振子，各振子可連續地輻射或吸收能量

答案：(A)(B)(D)

T愈高，λ愈短。
(E)愛因斯坦。

2-3　量子論的發現 ─ 黑體輻射

解析：
[image: image1522.wmf] 
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題號：0203-00064　　　*123505-0203-00064*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

(　　)(１)新型冠狀病毒防疫期間，常使用額溫槍量測人體額溫，下列敘述何者正確？
(A)額溫槍量測額溫的物理原理與偵測宇宙背景輻射類似　(B)額溫槍偵測的主要波段為紫外線範圍　(C)額溫槍偵測到主要波段的輻射強度越強，表示額溫越低　(D)額溫槍偵測到最大輻射強度的輻射頻率，隨額溫升高而變小　(E)額溫槍需與額頭表面皮膚達熱平衡才能準確量測額溫
(　　)(２)表面沾有流感病毒的口罩，可使用波長為253.7 nm的紫外線-C照射，破壞病毒的去氧核糖核酸（DNA）及核糖核酸（RNA）結構，達到消滅病毒的效果。若以強度為6,600 μW／cm2 的紫外線-C垂直照射口罩表面2.0 s，則兩秒鐘內每平方公分的紫外線-C光子數約為若干？（普朗克常數h＝6.63×10-34 J s，光速c＝3.0×108 m／s）
(A)2.4×1013　(B)6.4×1014　(C)8.4×1015　(D)1.7×1016　(E)9.6×1017

答案：(１)(A)；(２)(D)

(１)(A)額溫槍量測額溫的物理原理為測定黑體輻射光譜的主要波段波長換算成溫
度，與偵測宇宙背景輻射類似。
(B)額溫槍偵測的主要波段為紅外線範圍。
(C)額溫槍偵測到主要波段的輻射波長愈長，表示額溫越低。
(D)額溫槍偵測到最大輻射強度的輻射頻率，隨額溫升高而變大。
(E)額溫槍不需與額頭表面皮膚達熱平衡即可準確量測額溫。
解析：(２)
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　≈　1.7×1016個。

題號：0203-00065　　　*123505-0203-00065*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

新型冠狀病毒與流感病毒可使人類感染致病，甚至危害生命，因此必須防止病毒傳播。進出公共場所用額溫槍量測額溫、戴口罩及利用紫外線消滅病毒等都是可行的措施。回答第(１)-(２)題。
(　　)(１)新型冠狀病毒防疫期間，常使用額溫槍量測人體額溫，下列敘述何者正確？
(A)額溫槍量測額溫的物理原理與偵測宇宙背景輻射類似　(B)額溫槍偵測的主要波段為紫外線範圍　(C)額溫槍偵測到主要波段的輻射強度越強，表示額溫越低　(D)額溫槍偵測到最大輻射強度的輻射頻率，隨額溫升高而變小　(E)額溫槍需與額頭表面皮膚達熱平衡才能準確量測額溫
(　　)(２)表面沾有流感病毒的口罩，可使用波長為253.7 nm的紫外線-C照射，破壞病毒的去氧核糖核酸（DNA）及核糖核酸（RNA）結構，達到消滅病毒的效果。若以強度為6,600 μW／cm2 的紫外線-C垂直照射口罩表面2.0 s，則兩秒鐘內每平方公分的紫外線-C光子數約為若干？（普朗克常數h＝6.63×10-34 J s，光速c＝3.0×108 m／s）
(A)2.4×1013　(B)6.4×1014　(C)8.4×1015　(D)1.7×1016　(E)9.6×1017

(１)(A)；(２)(D)

答案：(１)(A)額溫槍量測額溫的物理原理為測定黑體輻射光譜的主要波段波長換算成溫
度，與偵測宇宙背景輻射類似。
(B)額溫槍偵測的主要波段為紅外線範圍。
(C)額溫槍偵測到主要波段的輻射波長愈長，表示額溫越低。
(D)額溫槍偵測到最大輻射強度的輻射頻率，隨額溫升高而變大。
(E)額溫槍不需與額頭表面皮膚達熱平衡即可準確量測額溫。
解析：(２)
[image: image1524.wmf]6
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題號：0203-00066　　　*123505-0203-00066*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

(　　)(１)若絕對溫度T（K）的物體，對應輻射光譜中，具有最大能量強度的波長λ與溫度T的關係為λ．T＝定值。若3 K宇宙微波背景輻射的波長λ＝0.0012 m，則體溫36℃的正常人所輻射出的電磁波之最大能量強度的波長為多少埃？
(A) 103　(B) 105　(C) 107　(D) 109　(E) 1011
(　　)(２)承(１)，當桌上有一杯87℃的熱咖啡，透過紅外光攝影機發現它輻射出的電磁波波長為104埃，若觀察某一顆恆星所發出的光波長為3000埃，試問此恆星表面溫度為何？
(A) 400 K　(B) 800 K　(C) 1200 K　(D) 2000 K　(E) 6000 K

答案：(１)(B)；(２)(C)

(１)
(B) ○　(1)由  K＝273＋C 　36℃＝273＋36＝309 K。
　　　 (2)依 λm．T＝const.  [image: image1525.wmf]3K
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 3×0.0012
　　　　　＝309×λ人體。
　　　　∴λ人體 ≈ 1.17×10－5 m＝1.17×105 Å。故選(B)。
(２)
(C) ○　依 λm．T＝const.  [image: image1526.wmf]3000
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 104×( 273＋87 )
　　　　＝3000×T恆星
　　　∴T恆星＝1200 K。故選(C)。

2-3　量子論的發現 ─ 黑體輻射

解析：
[image: image1527.wmf] 

非選題

 

 

題號：0203-00001　　　*123505-0203-00001*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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為若干？　　　　

答案：
[image: image1528.wmf]p

2mc
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解析：題號：0203-00002　　　*123505-0203-00002*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

能量等於電子的靜能量之光子，其：
(１)頻率；(２)波長；(３)動量各是多少？

答案：(１) 1.24×1020 Hz；(２) 2.42×10－12 m；(３) 2.73×10－22 
[image: image1532.wmf]kgm

s
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電子靜止時之質量為m0，靜能量為
依E＝mc2，
[image: image1533.wmf]0
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(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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解析：(３)光子的動量：p＝
[image: image1538.wmf]E

c

，p＝
[image: image1539.wmf]E0

c

＝
[image: image1540.wmf]14

8

8.1910

310

-

´

´

＝2.73×10－22 
[image: image1541.wmf]kg-m

s


題號：0203-00003　　　*123505-0203-00003*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

按普朗克的量子論，一原子作簡諧振動時，其能量E應成量子化而非連續，即E＝n．hf，n為正整數。今考慮一彈簧與木塊系統，木塊質量為0.5公斤，彈簧力常數為k＝14牛頓／公尺，振幅為2.0公分，試問：
(１)如此系統的能量亦成量子化，則其量子數n應為若干？
(２)如n改變一單位，則此系統能量會改變多少？

答案：(１) 5.1×1030；(２) 5.57×10－34焦耳

彈簧作簡諧運動時的力學能E與頻率ν：
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(１)能量量子化表示能量是hν的整數倍：
E＝n．hν，0.0028＝n（6.63×10－34）0.84，n＝5.1×1030
解析：(２)系統損失，吸收能量時，必為hν的整數倍：ΔE＝hν＝（6.63×10－34）0.84＝5.57×10－34（J）

題號：0203-00004　　　*123505-0203-00004*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

按普朗克及愛因斯坦的量子論，一原子作簡諧振動時，其能量E應成為量子化而非連續，即E＝nhν，n為正整數。今考慮一彈簧與木塊系統，木塊質量為1公斤，彈簧力常數為k＝1牛頓/公尺，振幅為10.0公分，若卜朗克常數h＝6.62×10 (34 J( s，試問：
(１)如此系統的能量亦成為量子化，則其量子數n約為若干？
(２)如n改變一單位，則此系統能量會改變約為多少？

答案：(１) 5×1031；(２) 10－34

(１) n＝
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解析：題號：0203-00005　　　*123505-0203-00005*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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。
(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？

(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。
答案：(２) 0.62 Å

(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：
解析：λ（Å）＝
[image: image1553.wmf]Å

12400 (eV)

E(eV)

．

，λ＝
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題號：0203-00006　　　*123505-0203-00006*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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）

答案：2.8×104 
[image: image1555.wmf]個

秒


(1)每秒進入瞳孔的能量：
U＝10－10×10－4＝10－14 W＝10－14 
[image: image1556.wmf]J

s


(2)每個光子的能量：  E＝
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解析：(3)承(1)、(2)：每秒進入瞳孔的光子數＝
[image: image1560.wmf]U
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題號：0203-00007　　　*123505-0203-00007*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

任何溫度高於　　　　的物體，都會因內部帶電粒子的擾動而發出　　　　。

答案：絕對零度，熱輻射

解析：任何溫度高於絕對零度的物體，都會因內部帶電粒子的擾動而發出熱輻射。

題號：0203-00008　　　*123505-0203-00008*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

不連續的量子效應在　　　　世界中並不容易察覺，但在微觀世界中則非常明顯。

答案：巨觀

解析：不連續的量子效應在巨觀世界中並不容易察覺，但在微觀世界中則非常明顯。

題號：0203-00009　　　*123505-0203-00009*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以彈力常數為k之彈簧懸掛質量m之木塊，振動時振幅為R，以量子論之觀點，系統之量子數為______。
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1564.wmf]km


解析：答案：
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1570.wmf]km


題號：0203-00010　　　*123505-0203-00010*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

黑體是極佳的熱輻射吸收體，非常適合用來研究熱輻射與　　　　的關係，並且用　　　　來模擬黑體輻射。
(１)黑體的溫度愈高，所發出的熱輻射總能量會　　　　，
(２)黑體的溫度愈高，最大熱輻射強度所對應的波長λ max會　　　　。

答案：溫度，空腔輻射，(１)愈大，(２)愈小

黑體是極佳的熱輻射吸收體，非常適合用來研究熱輻射與溫度的關係，並且用空腔輻射來模擬黑體輻射。
(１)黑體的溫度愈高，所發出的熱輻射總能量會愈大，
解析：(２)黑體的溫度愈高，最大熱輻射強度所對應的波長λ max會愈小。

題號：0203-00011　　　*123505-0203-00011*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

普朗克找到完全吻合黑體輻射實驗的理論計算：
(１)普朗克認為能量有不連續性的「　　　　」特性。
(２)各振子輻射或吸收的能量必為最小基本能量的整數倍，E＝　　　　×hν。

答案：(１)量子，(２) n

普朗克找到完全吻合黑體輻射實驗的理論計算：
(１)普朗克認為能量有不連續性的「量子」特性。
解析：(２)各振子輻射或吸收的能量必為最小基本能量的整數倍，E＝n×hν。

題號：0203-00012　　　*123505-0203-00012*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

按普朗克及愛因斯坦的量子論，一原子作簡諧振動時，其能量E應成為量子化而非連續，即E＝nhν，n為正整數。今考慮一彈簧與木塊系統，木塊質量為2 kg，彈簧力常數為k＝0.5 N/m，振幅為10.0 cm，若普朗克常數h＝6.62×10－34 J．s，試問：
(１)如此系統的能量亦成為量子化，則其量子數n約為若干？
(２)如n改變一單位，則此系統能量會改變為多少數量級（J）？

答案：(１) 5×1031；(２) 10－34

(１) n＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1576.wmf]0.52
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解析：(２) E＝hν＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1580.wmf]0.5

2

＝5.27×10－35（J）。

題號：0203-00013　　　*123505-0203-00013*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

肉眼所能見到的光的最低強度約為10－11 W/m2，在這種強度時波長為5.6×10－7 m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 m2計）

答案：2.8×103
[image: image1581.wmf]個

秒


(1)每秒進入瞳孔的能量：U＝10－11×10－4＝10－15 W
(2)每個光子的能量：E＝
[image: image1582.wmf]hc
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(3)承(1)、(2)：每秒進入瞳孔的光子數＝
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解析：題號：0203-00014　　　*123505-0203-00014*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

(　　)黑體輻射的能量強度U對波長λ的關係圖，設曲線的最大值為U0，所對應的波長為λ0，則下列何者正確？
(A)溫度改變時，λ0×U0等於定值　(B)溫度改變時，曲線下的面積不變　(C)溫度上升時，λ0變小　(D)溫度上升時，U0變大　(E)若改變空腔體的材料，則分布曲線會改變　(F)若空腔體體積變大，分布曲線仍相同　(G)將空腔體內部空間由正方體改成球形，分布曲線會改變
[image: image1588.jpg]



答案：(C)(D)(F)

(A)溫度上升時λ0減小，U0增大，但λ0U0非定值；(B)溫度上升時，曲線下的面積增大；(C)(D)(E) U-λ關係曲線與解析：形狀無關。

題號：0203-00015　　　*123505-0203-00015*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

試回答下列有關於「近代物理」的各項發展理論：
(１)普朗克（Planck，1858～1947），提出輻射能量量子化（______）的概念，解決古典理論無法解釋黑體輻射的困境。
(２)愛因斯坦（Einstein，1879～1955）提出光子的構想，解釋「______」實驗的結果。並提出「______」，重新定義時間、空間。
(３)______、______為近代物理的兩大基石。

答案：(１)量子論；(２)光電效應，狹義相對論；(３)量子力學，狹義相對論

(１)普朗克提出電磁波能量量子化
(２)受因斯坦以光子論解釋光電效應
解析：(３)狹義相對論和量子力學是近代物理基礎

題號：0203-00016　　　*123505-0203-00016*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

按普朗克的量子論，一原子作簡諧振動時，其能量E應成量子化而非連續，即E＝n‧hf，n為正整數。今考慮一彈簧與木塊系統，木塊質量為0.5公斤，彈簧彈性常數為k＝14
牛頓／公尺，振幅為2.0公分，試問：
(１)如此系統的能量亦成量子化，則其量子數n應為若干？
(２)如n改變一單位，則此系統能量會改變多少？

(１) 5.1×1030；(２) 5.57×10－34焦耳

答案：彈簧作簡諧運動時的力學能E與頻率ν：
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(１)能量量子化表示能量是hν的整數倍：
依 E＝n‧hν　0.0028＝n‧( 6.63×10－34 )‧0.84 ( n＝5.1×1030
(２)系統損失，吸收能量時，必為hν的整數倍：
解析：ΔE＝hν＝( 6.63×10－34 )‧0.84＝5.57×10－34（J）

題號：0203-00017　　　*123505-0203-00017*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一單擺的擺錘其質量為0.02公斤，擺長0.1公尺，單擺自最大擺動角θ＝5°靜止釋放，單擺的運動由於受到阻力而逐漸消失能量。依普朗克的量子觀點來看，單擺能量的改變應呈現不連續性，試問： 
(１)單擺每一個量子的能量為若干焦耳？
(２)每一個量子的改變與總能量的比值
[image: image1590.wmf]0
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(１) 1.1×10－34；(２) 6.6×10－31

答案：(１)①計算單擺的頻率：依 T＝2π
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1594.wmf]10
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②計算單擺的單元能量：
依 E＝hν 　E＝( 6.63×10－34 )‧
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(２)①單擺的起始（總）能量：
依 E0＝mgl (1－cos θ0 ) 
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解析：②由
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D

E

E

＝
[image: image1600.wmf]34

5

1.110

7.610

-

-

´

´

＝1.45×10－30 ( 0（此值甚小，觀測不到不連續性

題號：0203-00018　　　*123505-0203-00018*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列有關黑體輻射的敘述中，何者正確？　(A)空腔的溫度不同時，它的發射光譜也不同　(B)空腔的發射光譜與空腔的平衡溫度、空腔的材料、形狀等均有密切的關係　(C)黑體輻射的性質與能量的不連續性有關　(D)愛因斯坦最早提出量子觀念，解釋了黑體輻射的現象　(E)普朗克假設各振子可連續地輻射或吸收能量　(F)為了解釋黑體輻射現象，需設想空腔壁上的原子像極小的電磁振子，每個振子各有一特定振盪頻率　(G)黑體輻射的輻射能密度最大值之波長與其平衡溫度的乘積保持定值而與材料無關

答案：ACGF

(B)空腔的發射光譜只與空腔平衡溫度有關，與空腔的材料、形狀等無關；(D)普朗克提出能量量子化的概念，解釋黑解析：體輻射的現象；(E)各振子只能輻射或吸收能量為hν的整數倍；(G)由λmaxT＝定值。

題號：0203-00019　　　*123505-0203-00019*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關黑體輻射現象，下列敘述何者為正確？　(A)所謂黑體輻射是指對一個漆黑物體的熱輻射做探討　(B)當各空腔的平衡溫度相同時，輻射能量強度的光譜分布都相同　(C)黑體輻射的發射光譜與空腔的材料及形狀無關　(D)輻射能量強度的光譜中，具有最大能量強度的波長會隨著溫度的增高而增長　(E)熱輻射之物體在單位時間所輻射或吸收之輻射能與物體的表面性質以及物體對四周的溫度差均有關　(F)維因從熱力學的觀點出發，來解釋黑體輻射曲線，結果在長波長部分與實驗數據吻合度相當好

答案：(B)(C)

(A)黑體不一定具有黑色的表面。(D)λmaxT＝定值，所以溫度T增加時，λmax會減短。(E)熱輻射光譜與物體的表面解析：性質無關。(F)在短波長部分與實驗數據吻合度相當好。

題號：0203-00020　　　*123505-0203-00020*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

有一力常數為k＝200 N／m的彈簧，一端固定在牆壁上另一端則繫有質量為m＝0.50 kg的物體，在光滑水平面上作振幅為A＝0.20 m的簡諧運動，試求：
(１)簡諧運動的振盪頻率為何？
(２)系統的總能量E為何？
(３)根據普朗克能量量子化的假設，此振盪系統一個量子的能量為何？
(４)承(3)，此振盪系統現有狀態的量子數為何？

(１) 
[image: image1601.wmf]10

p

（Hz）；(２) 4.0（J）；(３) 2.1×10－33（J）；(４) 1.9×1033（個）

答案：(１)簡諧運動的振盪頻率為ν＝
[image: image1602.wmf]1
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[image: image1605.wmf]200
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[image: image1606.wmf]10
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(２)系統的總能量為E＝
[image: image1607.wmf]1

2

 kA2＝
[image: image1608.wmf]1

2

×200×（0.20）2＝4.0（J）
(３)振盪系統一個量子的能量為hν＝6.626×10－34×
[image: image1609.wmf]10

p

＝2.1×10－33（J）
解析：(４)此振盪系統現有狀態的量子數n＝
[image: image1610.wmf]E
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題號：0203-00021　　　*123505-0203-00021*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

一單擺擺長為0.1公尺，擺錘質量為0.02公斤，若將單擺由擺角θ0＝5°靜止釋放，單擺的運動由於受到阻力而逐漸消失能量。若從普朗克的量子觀點來看，則單擺能量的改變應呈現不連續性的，設重力加速度g＝10 m／s2，cos 5°＝0.9962，試問：
(１)單擺的頻率為何？
(２)單擺起始的能量為何？（設以擺錘擺至最低點時之重力位能為零）
(３)從普朗克的量子觀點來看，則單擺能量的改變量值（相鄰能階的能量變化值）為何？
(４)實際上我們可否能觀測到此不連續性的變化？

答案：(１) 
[image: image1612.wmf]5

p

（Hz）；(２) 7.6×10－5（J）；(３) 1.1×10－34（J）；(４) 否

(１)單擺的頻率ν＝
[image: image1613.wmf]1
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[image: image1616.wmf]10
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[image: image1617.wmf]5
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（Hz）；
(２)單擺的起始能量E0＝mgl（1－cosθ0）＝0.02×10×0.1×（1－cos 5°）＝7.6×10－5（J）；
(３)相鄰能階的能量變化值ΔE＝hν＝6.626×10－34×
[image: image1618.wmf]5
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＝1.1×10－34（J）；
(４)能量變化量ΔE相較於能量值E0為
[image: image1619.wmf]E

E

0

D

＝
[image: image1620.wmf]34

5

1.110

7.610

-

-

´

´

＝1.45×10－30，此值非常小，因此我們觀測不到不連續性。

2-3　量子論的發現 ─ 黑體輻射

解析：
[image: image1621.wmf] 
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題號：0203-00097　　　*123505-0203-00097*　　　難易度：中　　　出處：習作

恆星表面近似黑體。依據黑體輻射，任何有溫度的物體都會自行放射各種不同波長的電磁波，其輻射強度與波長、表面溫度的關係如附圖所示。波長400～700奈米屬於可見光，且表面溫度越高的物體，輻射強度最強波段的電磁波越趨近短波。
[image: image1622.jpg]0
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(　　)(1)根據以上敘述與附圖，判斷以下選項何者錯誤？　(A)表面溫度8000 K的恆星，放出強度最強的電磁波約400奈米　(B)表面溫度為4000 K的恆星僅放出波長約700奈米的電磁波　(C)賞月時看到的月亮都是反射至太陽光，但月球表面也會放出其它波段的電磁波　(D)在伸手不見五指的地下室，可以透過紅外光攝影機拍攝到裡面的人　(E)某顆表面溫度接近10000 K的恆星表面放出強度最強的電磁波波長可能不在可見光區
(２)桌上有一杯87℃的熱咖啡，透過紅外光攝影機發現它輻射出的電磁波波長為104埃，若觀察某一顆恆星所發出的光波長為3000埃，則此恆星表面溫度為何？
(３)承(２)題，經過一段時間的觀察，觀測到此恆星的波長逐漸變長，則此恆星正在　　　　地球。（填接近、遠離）

(１) (B)；(２) 1200 K；(３)遠離

答案：(１)(A)(B)(C)(D)只要物體表面溫度不是0 K就會輻射出電磁波，由圖可知表面溫度為4000 K的恆星表面放出輻射強度最強的電磁波的波長為700奈米；(E)溫度愈高，輻射強度最大值會往短波長的方向位移，故(E)正確。故選(B)。
(２) λmax．T＝b（維因位移常數）⇒ 104×10－10×（273＋87）＝3000×10－10×T ⇒ T＝1200 K
解析：(３)由光的都卜勒效應，波長漸長則頻率漸低，故該恆星發生紅移現象，恆星正在遠離地球。

題號：0203-00098　　　*123505-0203-00098*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

依據黑體輻射，任何物體溫度在絕對零度（－273.15℃）以上都會輻射出各種不同波長的電磁波，其輻射強度（相當於每單位面積的表面所發出的輻射功率）、波長與表面溫度的關係如右圖所示。若輻射波長為760 nm至1 mm，剛好落在紅外線熱輻射區段，紅外線熱像儀或額溫槍便是利用紅外線感測原理，以感測器來感測物體所放射出的熱輻射，進而測得物體表面的溫度。請回答下列(１)～(３)題：
[image: image1623.jpg]T=5500K
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(　　)(１)下列有關「理想的黑體輻射」的敘述，哪些正確？
(A)黑體表面溫度改變時，輻射強度對波長的分布曲線下的面積不變
(B)黑體輻射的溫度升高時，其輻射強度對波長的分布曲線中之峰值所對應的波長變短
(C)黑體輻射能量強度的光譜分布與空腔的材料及形狀無關
(D)若某黑體表面溫度為4000 K，則只能輻射出波長約為700 nm的電磁波
(E)若某黑體表面溫度高達5000 K時，則仍可輻射出可見光
(　　)(２)額溫槍常使用於量測人體額溫，已知人體溫度為308.1 K時，可被測得最大熱輻射強度所對應的波長為9404.5 nm，而310.1 K時，可被測得最大熱輻射強度所對應的波長為9343.9 nm，則下列各項敘述何者正確？
(A)額溫槍偵測到最大熱輻射的輻射強度越強，表示額溫越低
(B)額溫槍偵測到最大熱輻射強度所對應的頻率，隨額溫升高而變小
(C)若人體體溫愈高，則最大熱輻射強度所對應的波長愈長
(D)額溫槍需與額頭表面皮膚達熱平衡才能準確量測額溫
(E)若被測者體溫為38.0℃的發燒溫度，則額溫槍測得人體最大熱輻射強度所對應的波長約為9312.3 nm
(３)哪一位科學家是第一位提出電磁波能量量子化，來解釋黑體輻射強度對波長分布的實驗結果？

(１)(B)(C)(E)；(２)(E)；(３)普朗克

答案：(１)(A) ×　(１)如題圖所示，曲線下的面積隨黑體表面溫度升高而變大。
(D) ×　(２)黑體表面溫度為4000 K，亦能輻射出各種不同波長的電磁波，故選(B)(C)(E)。
(２)
[image: image1624.wmf](A)
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　(１)最大熱輻射的輻射強度越強，表示額溫「越高」，對應的
[image: image1625.wmf]ì
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。
(D) ×　(２)額溫槍測量額頭表面皮膚的熱輻射強度，不須達熱平衡。
(E) ○　(３)①由
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λm‧311.15＝2897534.8 ( λm ( 9312.3 nm，故選(E)。

2-4　量子論的發現 ─ 光電效應

解析：
[image: image1628.wmf] 
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題號：0204-00103　　　*123505-0204-00103*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

一光電管內金屬靶的功函數為2.9電子伏特，如欲產生最大動能為1.2電子伏特的光電子，必須使用頻率約為多少赫的光照射？　
(A)1015　(B)1014　(C)1013　(D)1012

答案：(A)

解析：hv＝W＋Kmax＝2.9＋1.2＝4.1　∴ v＝
[image: image1629.wmf]19
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　≒1015（Hz）。

題號：0204-00104　　　*123505-0204-00104*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

一金屬的功函數為2.0電子伏特，若要使該金屬放出光電子，則照射光的波長最長為多少公尺？　
(A)4.1×10－7　(B)6.2×10－7　(C)2.0×10－7　(D)1.2×10－7

答案：(B)

解析：
[image: image1630.wmf]hc
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[image: image1633.wmf]Å
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題號：0204-00105　　　*123505-0204-00105*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關『光子』的說法中，哪一個是錯誤的？　
(A)光子束具有動量　(B)光子束具有波動性　(C)光子束具有電磁波的性質　(D)同一頻率的光子可以具有不同的能量　(E)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

答案：(D)

解析：(D)由光子能量公式E＝hν可知同頻率的光子能量相同。

題號：0204-00106　　　*123505-0204-00106*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

已知鉀的功函數為2.1 e.V.，現以波長為400 nm的紫光照射鉀金屬的表面，則放射出的光電子最大動能為多少？　
(A)0.5 e.V.　(B)0.8 e.V.　(C)1.0 e.V.　(D)1.2 e.V.

(C)

解析：答案：E光子＝hν＝
[image: image1634.wmf]hc

l

＝
[image: image1635.wmf]12400

4000

＝3.1 eV　∴kmax＝3.1－2.1＝1.0（eV）

題號：0204-00107　　　*123505-0204-00107*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

分別以波長為λ與λ／3的光束照射一金屬表面，測得光電子的截止電壓的比值為1：4，則此金屬的功函數為何？　
(A)hc／4λ　(B)hc／λ　(C)hc／2λ　(D)hc／3λ

答案：(D)

解析：
[image: image1636.wmf]hc
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題號：0204-00108　　　*123505-0204-00108*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

以波長1240埃之單色光垂直照射在一光電管之金屬板上，光之強度為100焦耳／米2．秒，假定每個光子均可打出一個光電子，而金屬板受光照射面積為2.5×10–3米2，則光電流約為多少安培：　
(A)0.1　(B)2.5　(C)2.5×10–2　(D)1.0×10–2

答案：(C)

解析：I＝
[image: image1640.wmf]Q
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　＝2.5×10－2（A）。

題號：0204-00109　　　*123505-0204-00109*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

以波長5000 Å之單色光垂直照射在一光電管之金屬板上，光之強度為100 J／m2·s，假定每個光子打出一個光電子，而金屬板受光照射面積為2.5×10-3 m2，則光電流約為：　
(A)0.l安培　(B)2.5安培　(C)3.6×102安培　(D)1.8×103安培

答案：(A)

單位時間產生之光子數
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[image: image1645.wmf]Þ
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題號：0204-00110　　　*123505-0204-00110*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

以波長為λ之光線，照射某一光電表面，測得截止電位為V，若以波長λ／2之光照射時，其截止電位為何？　
(A)V＋
[image: image1649.wmf]hc
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　(B)V－
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答案：(A)

解析：
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題號：0204-00111　　　*123505-0204-00111*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在光電效應中，光子波長為λ，電子截止電位為VS，則其功函數為：　
(A)
[image: image1660.wmf]hc

l

－VS　(B)
[image: image1661.wmf]hc

l

＋VS　(C)
[image: image1662.wmf]hc
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－eVS　(D)
[image: image1663.wmf]hc
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(C)

解析：答案：Ek＝hν－eVS＝
[image: image1664.wmf]hc
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題號：0204-00112　　　*123505-0204-00112*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在某金屬表面上分別照射波長5000 埃及4000 埃，產生的光電子最大能量之比為2：3。能使此金屬產生光電效應的最長波長為多少埃？　
(A)6000　(B)8000　(C)10000　(D)12000

答案：(C)

解析：
[image: image1665.wmf]hchc
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[image: image1666.wmf]hc
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[image: image1667.wmf]Å
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題號：0204-00113　　　*123505-0204-00113*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有關「光電效應」的敘述，何者是正確？　
(A)光電流的截止電壓與入射光的強度成正比　(B)要使某一金屬表面產生產生光電子而形成光電流，入射光的強度應超過某一量值　(C)入射光頻率愈高時，光電流的截止電壓也愈高　(D)截止電壓愈大，表示光電流的強度愈大

答案：(C)

解析：(C) hv－W＝eVs

題號：0204-00114　　　*123505-0204-00114*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有關可見光子之性質的敘述，何項正確？　
(A)波長愈長，能量愈大　(B)頻率愈高，光速愈快　(C)在真空中，各色光之光速相等　(D)在直空中，光子無法傳播　(E)光子體積愈大，動量愈大

答案：(C)

解析：(E)錯誤！討論光子的體積在現行的物理學中是無意義的。

題號：0204-00115　　　*123505-0204-00115*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

兩金屬A、B的光電效應，截止電壓Vs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　小之比為2：3，則以5ν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最大動能之比　EA／EB＝？
[image: image1668.jpg]


　
(A)3／2　(B)8／7　(C)1　(D)2／3

答案：(B)

vA：vB＝a：b＝2：3，∴WA＝hvA，WB＝hvB＝
[image: image1669.wmf]3
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hvA，EA＝5 hvA－WA＝4 hvA，EB＝h5vA－WA＝
[image: image1670.wmf]7
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 hvA，∴EA／EB解析：＝8／7。

題號：0204-00116　　　*123505-0204-00116*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

取某金屬作光電效應實驗，得截止電壓Vs與入射光頻率v的關係如附圖，斜率表示
[image: image1671.jpg]S



　
(A)h　(B)
[image: image1672.wmf]h

e

　(C)波茲曼常數　(D)庫侖常數

(B)

答案：eVs＝hv－W
解析：Vs＝
[image: image1673.wmf]h
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v－
[image: image1674.wmf]W
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題號：0204-00117　　　*123505-0204-00117*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

質量為M之靜止原子，吸收一頻率為ν的光子後，其動能為多少？　
(A)hν　(B)hν－
[image: image1675.wmf]2

2

(h)

2Mc

ν
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答案：(D)

解析：由動量守恆得　P原'＝
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題號：0204-00118　　　*123505-0204-00118*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

質量為m的一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：　
(A)hν　(B)
[image: image1681.wmf]1
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答案：(E)

(1)∵動量守恆，∴0＝
[image: image1687.wmf]h
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＋mv，v＝－
[image: image1688.wmf]h

mc

n

（負號代表方向相反）
(2)根據能量守恆，原子減少的內能，轉換為光能及原子的動能：
解析：ΔE＝hν＋
[image: image1689.wmf]1
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題號：0204-00119　　　*123505-0204-00119*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

蘿拉做光電效應實驗，用不同光源照射相同的金屬表面。當入射光波長為λ時，金屬表面放出光電子的最大動能為K，若入射光波長為2λ，金屬表面放出光電子的最大動能為
[image: image1694.wmf]K

6

，問：當入射光波長大於何值時，此金屬表面即停止放出光電子？　
(A)
[image: image1695.wmf]11
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λ　(B)
[image: image1696.wmf]5
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解析：題號：0204-00120　　　*123505-0204-00120*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

一電子的動量Pe，一光子的動量P，若兩者具有相同的能量E，則
[image: image1697.wmf]e

P

P

之值為多少？（c為光速）　
(A)
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答案：(A)
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題號：0204-00121　　　*123505-0204-00121*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在光電效應中，若I表示電流，V為二極間的電壓，光照在光電板，入射光強度保持一定，則　
(A)[image: image1706.jpg]


　(B)[image: image1707.jpg]


　(C)[image: image1708.jpg]


　(D)[image: image1709.jpg]



答案：(C)

解析：順向偏壓增加，電流達飽和

題號：0204-00122　　　*123505-0204-00122*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

如附圖所示，光電子的最大動能對照射光頻率關係圖形中，各直線圖形與縱軸的截距為
[image: image1710.jpg]B A B C
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(A)底限頻率　(B)底限波長　(C)功函數的負值　(D)功函數與基本電荷的比值之負值

答案：(C)

Kmax＝hν－W
解析：當ν＝0，Kmax＝－W

題號：0204-00123　　　*123505-0204-00123*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

如附圖所示，光電子的最大動能對照射光頻率關係圖形中，斜率代表
[image: image1711.jpg]B A B C
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(A)波茲曼常數　(B)亞佛加厥常數　(C)普朗克常數　(D)庫侖常數

答案：(C)

Kmax＝hν－W
解析：斜率為h（卜朗克常數）

題號：0204-00124　　　*123505-0204-00124*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

取某金屬作光電效應實驗，得截止電壓Vs與入射光頻率f的關係如附圖，若電子電量為e，普朗克常數為h，則圖中直線斜率之值為
[image: image1712.jpg]Vs
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答案：Kmax＝hf－W
eVs＝hf－W
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[image: image1717.wmf]h
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f－W
解析：斜率為
[image: image1718.wmf]h
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題號：0204-00125　　　*123505-0204-00125*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

取某金屬作光電效應實驗，得截止電壓Vs與入射光頻率v的關係如附圖，則該金屬的功函數為
[image: image1719.jpg]*Q
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(A)a　(B)b　(C)
[image: image1720.wmf]b
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　(D)－eb　(E)ab

答案：(D)

Vs＝
[image: image1721.wmf]h
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解析：功函數：W＝－eb或W＝ha

題號：0204-00126　　　*123505-0204-00126*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

頻率為f 的入射光可使金屬靶放出光電子，下面哪一個圖最適於表達光電子最大速率v與頻率f 之關係？　
(A)[image: image1727.jpg]


　(B)[image: image1728.jpg]


　(C)[image: image1729.jpg]


　(D)[image: image1730.jpg]


　(E)[image: image1731.jpg]



答案：(E)

Kmax＝hf－W

[image: image1732.wmf]1
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解析：題號：0204-00127　　　*123505-0204-00127*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關「光子」的說法中，哪一個是錯誤的？　
(A)光子具有動量　(B)光子束具有電磁波的性質　(C)同一頻率的光子可以具有不同的能量　(D)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　(E)「光子」為愛因斯坦為解釋光電效應所提出之理論

答案：(C)

(C)光子能量E＝hf
解析：   同一頻率的光子，能量相同

題號：0204-00128　　　*123505-0204-00128*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關「光電效應」之敘述何者正確？　
(A)對於固定之物質，入射光波長愈短，則截止電位愈高　(B)對於固定之物質，入射光頻率愈小，則截止電位愈高　(C)對於固定之物質，入射光之強度愈大，則截止電位愈高　(D)對於固定頻率之光，功函數愈大，則截止電位愈高　(E)對於固定頻率之光，入射光之強度愈大，則截止電位愈高

答案：(A)

(B)入射光頻率愈小，可能無法產生光電子或使截止電壓值減小
(C)入射光強度愈大，光電流愈大，但截止電壓值仍相同
(D)功函數愈大，則截止電壓愈小
解析：(E)同(C)

題號：0204-00129　　　*123505-0204-00129*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關光子的敘述中，哪一項是正確的？　
(A)光子的能量必高於其所打出的光電子之動能　(B)波長愈長時，光子的能量愈高　(C)光子與電子碰撞時，其波長應守恆　(D)光子之能量為E，速率為c，則其動量為mc　(E)光子只具有粒子性無波動性

答案：(A)

(B)波長愈長時，光子頻率愈低，光子的能量愈小
(C)光子與電子碰撞時，光子可能被吸收或波長變長
(D)光子動量P＝
[image: image1734.wmf]E

c


解析：(E)光子兼具有粒子及波動之二象性

題號：0204-00130　　　*123505-0204-00130*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關光子的敘述何者不正確？　
(A)光子的動量和能量成正比　(B)光子是一種電磁量子　(C)光子不帶電　(D)光子可以任意產生或消滅　(E)光子波長愈短能量愈低

答案：(E)

(A) P＝
[image: image1735.wmf]E

c

，動量與能量成正比
解析：(E)光子波長愈短，頻率愈高，能量愈高

題號：0204-00131　　　*123505-0204-00131*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下面物理量中，等於動量大小和速率的乘積的是：　
(A)功率　(B)有質量粒子的動能　(C)有質量粒子作圓周運動時向心力　(D)作圓周運動的衛星的束縛能　(E)光子的能量

(E)

答案：(A) P＝
[image: image1736.wmf]F
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[image: image1741.wmf]E
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解析：   E＝pc

題號：0204-00132　　　*123505-0204-00132*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

已知某金屬表面接受波長為λ和2λ的單色光照射時，釋放出的光電子的最大動能分別為30 eV和10 eV，則使該金屬表面產生光電效應的入射光的底限波長為多少？　
(A)1.5λ　(B)4λ　(C)5λ　(D)10λ　(E)3λ

答案：(B)


[image: image1742.wmf]hchc
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[image: image1743.wmf]30
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解析：λ0＝4λ

題號：0204-00133　　　*123505-0204-00133*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

光電效應中，被光子撞離的為　
(A)原子　(B)質子　(C)中子　(D)電子　(E)原子核

答案：(D)

解析：光照物質使其釋出電子之現象為光電效應

題號：0204-00134　　　*123505-0204-00134*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在光電效應的實驗中，受到紫外線照射後，自金屬表面逸出的光電子，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)光電子的最大動能與入射光頻率和底限頻率的差成正比

答案：(E)

Kmax＝hν－W＝hν－hν0＝h (ν－ν0 )
解析：Kmax與ν－ν0成正比

題號：0204-00135　　　*123505-0204-00135*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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　
(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，放射出電子之能量愈大　(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

(D)

答案：(A)照射光愈強，光電流愈大，但電子之動能不變
(B)照射光波長愈長，可能無法產生光電子或光電子之能量愈小
(C)照射光波長愈長，放射之電子數目不改變
解析：(E)照射光波長愈短，放射之電子能量愈大，但數目不改變

題號：0204-00136　　　*123505-0204-00136*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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，截止電壓對頻率的數據圖中，斜率不同　(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)光電子截止電壓與入射光頻率成正比關係

答案：(D)

(A)入射光強度增加時，光電子數目增加，單一光電子能量不改變
(B)入射光強度愈大，光電流愈大
解析：(C)不同金屬，其圖之頻率皆為
[image: image1744.wmf]h

e


題號：0204-00137　　　*123505-0204-00137*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在真空中兩光子動量大小之比為4：5，則其速度之比為　
(A)4：5　(B)5：4　(C)
[image: image1745.wmf]4

：
[image: image1746.wmf]5

　(D)
[image: image1747.wmf]5

：
[image: image1748.wmf]4

　(E)1：1

答案：(E)

光於真空中之光速皆為3×108 (m/s)
解析：與光子動量大小無關

題號：0204-00138　　　*123505-0204-00138*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

運用光的質點（粒子）模型完全不能解釋　
(A)光壓之存在　(B)照度與距離之平方成反比　(C)司乃耳定律　(D)光在介質中之速率小於其在真空中之速率　(E)物質吸收光可以生熱

答案：(D)

解析：(D)光的微粒說無法解釋光於介質中之速率小於在真空中之速率

題號：0204-00139　　　*123505-0204-00139*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

關於光電效應實驗結果，選出下列正確的敘述：　
(A)截止電壓與照射光的頻率有關　(B)底限頻率與照射光的頻率有關　(C)照射光強度愈強，產生的光電子動能愈大　(D)照射光強度太弱時，將無法產生光電子　(E)金屬之功函數愈大，則光電子之截止電壓亦愈大

答案：(A)

(B)底限頻率和被照金屬材料有關和照光頻率無關
(C)照光強度愈強，光電流愈大，與光電子動能無關
(D)是否能產生光電子與照光頻率有關和照光強度無關
解析：(E)功函數愈大，光電子之動能愈小，截止電壓愈小

題號：0204-00140　　　*123505-0204-00140*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在光電效應中，自金屬表面逸出之光電子的動能，具有下列何種性質？　
(A)與光的強度成正比　(B)與入射光之頻率和底限頻率之差成正比　(C)與入射光之頻率成正比　(D)與入射光之波長成反比　(E)與入射光之能量相等

答案：(B)

(A)和光強度無關
(C)與入射光頻率成線性關係
(D)與入射光波長之關係為Kmax＝
[image: image1749.wmf]hc

l

－W，非反比關係
(E)光電子動能不與入射光能量相等

解析：題號：0204-00141　　　*123505-0204-00141*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在光電效應實驗中，發現　
(A)光電子沒有電荷　(B)用以產生光電效應的電磁輻射之底限頻率對所有的金屬均相同　(C)增加電磁輻射的強度，並不增加光電子產生的數目，但卻增大光電子的速率　(D)光電子的最大動能與電磁輻射強度無關　(E)電磁輻射強度低於某一大於0的定值時，光電效應就不會發生

答案：(D)

(A)光電子帶負電
(B)不同金屬則底限頻率不相同
(C)增加光強度會增加電子產生數目，但不會增加電子速率
解析：(E)是否產生光電子與照光頻率有關，和強度無關

題號：0204-00142　　　*123505-0204-00142*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在真空中，兩光子的動量大小之比為4：3，則其速率之比為　
(A)4：3　(B)3：4　(C)2：
[image: image1750.wmf]3

　(D)
[image: image1751.wmf]3

：2　(E)1：1

答案：(E)

解析：真空中光子速率皆相同

題號：0204-00143　　　*123505-0204-00143*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

有關光電效應之敘述，何者正確？　
(A)強光照射必有光電子逸出　(B)單頻入射光照射下，逸出之光電子動能皆相同　(C)一定光線照射下，所生光電流之大小與兩極間之電壓成正比　(D)發射極的金屬種類不同，產生光電流所需之底限頻率也不同　(E)底限頻由照光強度決定，強度愈大底限頻率愈大

答案：(D)

(A)是否產生光電子與照光強度無關
(B)電子動能會有差異，不完全相同
(C)光電流大小隨電壓增加會達飽和值，非正比
解析：(E)

題號：0204-00144　　　*123505-0204-00144*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

波長2000埃的紫外光，其每個光子的能量約為若干電子伏特？　
(A)5.1　(B)3.5　(C)4.6　(D)1.6　(E)6.2

答案：(E)

解析：E＝
[image: image1752.wmf]12400

2000

＝6.2 (eV)

題號：0204-00145　　　*123505-0204-00145*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

某生在做光電效應實驗時，發現當入射光波長大於4000埃時，他所用之光電管金屬表面即停止放射光電子，若其改以波長為2000埃之光照射該金屬表面，則放出光電子的最大動能約為多少電子伏特？　
(A)4.2　(B)6.2　(C)3.9　(D)3.1　(E)1.6

答案：(D)

W＝
[image: image1753.wmf]12400

4000

＝3.1 (eV)
Kmax＝
[image: image1754.wmf]12400

2000

－3.1＝3.1 (eV)

解析：題號：0204-00146　　　*123505-0204-00146*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

某金屬以波長為400奈米的光線照射時，光電子的最大動能為1.2電子伏特，則此金屬的功函數為多少eV？　
(A)1.9　(B)2.3　(C)2.8　(D)3.1　(E)4.3

答案：(A)

Kmax＝hν－W
1.2＝
[image: image1755.wmf]1240

400

－W
解析：W＝3.1－1.2＝1.9 (eV)

題號：0204-00147　　　*123505-0204-00147*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

設以P表光的強度，以λ表光的波長，則下列哪一狀況下，光的質點性最為顯著？　
(A)P＝5單位，λ＝4單位　(B)P＝4單位，λ＝1單位　(C)P＝2單位，λ＝5單位　(D)P＝1單位，λ＝2單位　(E)P＝3單位，λ＝3單位

答案：(B)

解析：波長愈短，質點性質愈顯著，與光的強度無關

題號：0204-00148　　　*123505-0204-00148*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

設一電子（質量m）之動能與一光子之能量相等，則電子動量與光子動量之量值比值為何？（E為電子動能）　
(A)1　(B)
[image: image1756.wmf]2
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　(C)
[image: image1757.wmf]2
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　(D)
[image: image1758.wmf]1
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1759.wmf]2
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　(E)c 
[image: image1760.wmf]2
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答案：(E)

解析：電子動量pe＝
[image: image1761.wmf]2
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，光子動量p＝
[image: image1762.wmf]E
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題號：0204-00149　　　*123505-0204-00149*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

頻率f之光子與質量m、速度v之氦原子相向對撞，撞後光子被吸收，則氦原子之末速度為：　
(A)v－
[image: image1766.wmf]hf

mc

　(B)v＋
[image: image1767.wmf]hf

mc

　(C)v＋hf　(D)v－
[image: image1768.wmf]2
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mc

　(E)v＋
[image: image1769.wmf]2
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答案：(A)

解析：由動量守恆：mv－
[image: image1770.wmf]hf

c

＝mv'，∴v'＝v－
[image: image1771.wmf]hf

mc

。

題號：0204-00150　　　*123505-0204-00150*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

表面沾有流感病毒的口罩，可使用波長為253.7 nm的紫外線-C照射，破壞病毒的去氧核糖核酸（DNA）及核糖核酸（RNA）結構，達到消滅病毒的效果。若以強度為6,600 μW／cm2 的紫外線-C垂直照射口罩表面2.0 s，則兩秒鐘內每平方公分的紫外線-C光子數約為若干？（普朗克常數h＝6.63×10-34 J s，光速c＝3.0×108 m／s）　
(A)2.4×1013　(B)6.4×1014　(C)8.4×1015　(D)1.7×1016　(E)9.6×1017

答案：(D)


[image: image1772.wmf]6
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　≈　1.7×1016個。

解析：題號：0204-00151　　　*123505-0204-00151*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖為描寫光電效應實驗中截止電壓VS與入射光頻率ν的變化情形。下列何者正確？
[image: image1773.jpg]


　
(A)圖中的斜率即為普朗克常數　(B)圖中橫軸截距會隨入射光的強度而改變　(C)圖中縱軸截距與電子電量乘積的絕對值為光電金屬的功函數　(D)截止電壓與入射光的頻率成正比　(E)此實驗的結果，可以用來說明光具有波動性

答案：(C)

Vs＝
[image: image1774.wmf]h

e

ν－ν0
(A)斜率＝
[image: image1775.wmf]h

e


(B)橫軸截距為底限頻率，與入射光強度無關
(C)縱軸截距＝－
[image: image1776.wmf]W

e


(D)截止電壓和入射光頻率成線性關係非正比
解析：(E)光電效應實驗結果說明光具粒子性

題號：0204-00152　　　*123505-0204-00152*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

先後以各種不同波長的光照射於某種金屬，分別測出其截止電位如附表所示，根據此表，此金屬之底限頻率之波長為
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(A)1265 Å　(B)2200 Å　(C)1550 Å　(D)2530 Å　(E)830 Å

答案：(D)

W＝
[image: image1778.wmf]12400

2200

－0.73＝4.9 (eV)
解析：λ0＝
[image: image1779.wmf]12400

4.9


題號：0204-00153　　　*123505-0204-00153*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖所示為光電效應結果，係四種不同波長的入射光A、B、C及D輪流單獨照射光電管的光電表面上時，電路產生的光電流I與光電管兩端電壓V之函數關係圖，哪一束光的頻率最高？
[image: image1780.jpg]aom<?T




　
(A)A　(B)B　(C)C　(D)D　(E)不一定

(C)

答案：截止電壓值最大為C光束
解析：故C光束頻率最高

題號：0204-00154　　　*123505-0204-00154*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

頻率為v的光子，被可自由移動的靜止原子（質量為M）吸收後，原子內能增加若干？（但 
[image: image1781.wmf]2
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(A)hv　(B)hv＋
[image: image1782.wmf]22
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　(C)hv－
[image: image1783.wmf]22
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[image: image1784.wmf]2
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　(E)
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答案：(C)

p＝
[image: image1786.wmf]h
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[image: image1787.wmf]h
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[image: image1788.wmf]h
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解析：ΔU＝hν－
[image: image1789.wmf]1
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MV2＝hν－
[image: image1790.wmf]1
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題號：0204-00155　　　*123505-0204-00155*　　　難易度：中　　　出處：習作

一靜止的電子通過4000伏特的電壓由靜止加速後，撞擊金屬標靶，若電子所有能量均轉換成電磁波，則此電磁波波長為多少埃？　
(A)15.5　(B)12.4　(C)9.3　(D)6.2　(E)3.1

答案：(E)

解析：電子動能4000 eV ⇒ E＝
[image: image1793.wmf]12400

l

 ⇒ λ＝
[image: image1794.wmf]12400

4000

＝3.1 埃。故選(E)。

題號：0204-00156　　　*123505-0204-00156*　　　難易度：中　　　出處：習作

附圖為兩金屬A、B的光電效應，最大動能K與入射光頻率v之函數關係，圖中a：b＝3：5，則以3vA的光分別照在A、B表面時，截止電壓的比值為何？
[image: image1795.png]. — -



　
(A)
[image: image1796.wmf]3

2

　(B)
[image: image1797.wmf]4
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　(C)
[image: image1798.wmf]5
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　(D)
[image: image1799.wmf]6
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　(E)
[image: image1800.wmf]7
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(A)

答案：已知vA：vB＝3：5
3hvA＝hvA＋eVA
3hvA＝hvB＋eVB
解析：⇒ 
[image: image1801.wmf]AA
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。故選(A)。

題號：0204-00157　　　*123505-0204-00157*　　　難易度：中　　　出處：習作

下表為一些金屬材料的功函數，現用波長為500奈米的單色光照射，可以產生光電效應的金屬為何？
[image: image1802.wmf] 
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(A)銫　(B)鈣、銫　(C)鎂、鈣、銫　(D)鈹、鎂、鈣、銫　(E)五種均可

答案：(A)

解析：入射光能量E＝
[image: image1803.wmf]12400

l

＝
[image: image1804.wmf]12400

5000

＝2.48 eV，故僅銫原子可以發生光電效應。故選(A)。

題號：0204-00158　　　*123505-0204-00158*　　　難易度：中　　　出處：習作

在光電效應實驗中，分別使用兩種不同的單色光源A、B，所得的光電流I及光電管兩端電壓V的關係曲線如附圖，圖中標示的－VsA、－VsB分別為光源A、B的截止電壓，則下列說明何者正確？
[image: image1805.emf] 

　
(A)截止電壓的大小和光強度有關　(B)波長關係：λA＞λB　(C)光源強度：A＞B　(D)頻率關係：A＞B　(E)光子數目：A＜B

答案：(B)

(A)由光電效應方程式：eVS＝E－W，截止電壓和光電子動能成正比，光子能量愈大，光電子動能愈大，與光強度無關；(B)(D) VsB＞VsA ⇒ EB＞EA，又光子能量E＝hv ⇒ vB＞vA，λB＜λA；(C)(E) ∵IA＞IB　∴光子數目：A＞B，但每個解析：光子能量A＜B，故光強度無法比較。故選(B)。

題號：0204-00159　　　*123505-0204-00159*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「光子」的說法中，哪一項是錯誤的？　
(A)光子具有動量　(B)光子束具有波動性　(C)光子束具有電磁波的性質　(D)同一頻率的光子可以具有不同的能量　(E)同一種光源所發出的光，如果愈強，表示每秒內所發出的光子數目愈多

(D)

解析：答案：(D) ×　光子能量 E＝hν 
[image: image1806.wmf]const.
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 E ( ν( 頻率相同的光子，能量也相同，故選(D)。

題號：0204-00160　　　*123505-0204-00160*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

某能量E之光子其波長為λ，則能量為2E之光子其波長為何？　
(A)λ　(B)2λ　(C)
[image: image1807.wmf]2
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　(D)
[image: image1808.wmf]l

　(E)λ2
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解析：答案：(C) ○　依 E＝
[image: image1809.wmf]l
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[image: image1814.wmf]2

l

，故選(C)。

題號：0204-00161　　　*123505-0204-00161*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在真空中，兩光子的能量值比為4：3，則其速率比為何？　
(A)4：3　(B)3：4　(C)2：
[image: image1815.wmf]3

　(D)
[image: image1816.wmf]3

：2　(E)1：1

答案：(E)

解析：(E) ○　真空中光速為定值，與光子能量無關，為 1：1。故選(E)。

題號：0204-00162　　　*123505-0204-00162*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「光子性質」的敘述，何者錯誤？　
(A)光子的能量與動量的比值等於光速　(B)光子的能量與頻率成正比　(C)光子的動量與波長成反比　(D)光子的能量等於動量與速率的乘積　(E)光子的能量和速率的平方成正比

答案：(E)

解析：(E) ○　光子的速率為定值。故選(E)。

題號：0204-00163　　　*123505-0204-00163*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「光電效應」之敘述何者正確？　
(A)對於固定之物質，入射光波長越短，則截止電位越高　(B)對於固定之物質，入射光頻率越小，則截止電位越高　(C)對於固定之物質，入射光之強度越大，則截止電位越高　(D)對於固定頻率之光，功函數越大，則截止電位越高　(E)對於固定頻率之光，功函數越大，則最大動能越高

(A)

答案：
[image: image1817.wmf](A)

(B)

(C)

○

×

×

　(1)對固定之光電板：
[image: image1818.wmf]maxS
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解析：
[image: image1819.wmf](D)

(E)

×

×

　(2)對固定頻率之入射光：Eb↑( Kmax↓( VS↓，故選(A)。

題號：0204-00164　　　*123505-0204-00164*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

波長λ的光子，其能量與動量的比值為何？（普朗克常數h，光速c）　
(A)
[image: image1820.wmf]h

c

　(B)h　(C)c　(D)
[image: image1821.wmf]c

h

　(E)hc

(C)

解析：答案：(C) ○　由
[image: image1822.wmf]hc
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[image: image1823.wmf]E

p

＝c，故選(C)。

題號：0204-00165　　　*123505-0204-00165*　　　難易度：中　　　出處：分科測驗試題

在光電效應實驗中，若入射光頻率固定，僅增加光的強度，而其餘條件不變，則增加的是下列光子的哪個物理量？　
(A)單一光子的能量　(B)單位時間入射的光子總數　(C)單一光子的動量　(D)光子速度　(E)光子質量

答案：(B)

入射光頻率固定，僅增加光的強度，而其餘條件不變，則增加的是光子的總數。
解析：故選(B)。

題號：0204-00166　　　*123505-0204-00166*　　　難易度：中　　　出處：各校試題

在x射線管中，電子經電位差V加速，撞擊一靶，e為電子電量，h為普朗克常數，c為光速，此x射線管中，發出的X光，其最短波長為　
(A)
[image: image1824.wmf]hV

ec

　(B)
[image: image1825.wmf]hc

Ve

　(C)
[image: image1826.wmf]Vc

he

　(D)
[image: image1827.wmf]Ve

hc

　(E)
[image: image1828.wmf]h

Ve


答案：(B)

Ke＝E光子
解析：eV＝
[image: image1829.wmf]hc

min

l

　∴
[image: image1830.wmf]l

min＝
[image: image1831.wmf]hc

eV


題號：0204-00167　　　*123505-0204-00167*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在某一X射線管中所能產生x射線之最短波長與加速電壓V　
(A)成正比　(B)平方成正比　(C)
[image: image1832.wmf]V

成正比　(D)成反比　(E)無關

答案：(D)

(1) eV＝
[image: image1833.wmf]hc

l


解析：(2)λ＝(
[image: image1834.wmf]hc

e

)
[image: image1835.wmf]1

V


題號：0204-00168　　　*123505-0204-00168*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

欲以X光管產生最大能量為4.8×10－15焦耳的X射線，加速電子所用電壓為若干V？　
(A)300　(B)1600　(C)3000　(D)16000　(E)30000

答案：(E)

解析：
[image: image1836.wmf]15

19

4.810

1.610

-

-

´

´

＝30000。

題號：0204-00169　　　*123505-0204-00169*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

電子經由1000伏特之電壓加速後，遇金屬靶，減速而輻射X射線，其最小波長為：　
(A)1000 Å　(B)12.4 Å　(C)10–7 m　(D)1000 cm　(E)10 Å

答案：(B)

λmin＝
[image: image1837.wmf]hc

E

＝
[image: image1838.wmf]12400

1000

＝12.4(Å)

解析：題號：0204-00170　　　*123505-0204-00170*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

電子經由8000 V之電壓加速後，遇金屬靶，減速而輻射X射線，其最小波長為：　
(A)15.5 Å　(B)1.55 Å　(C)1.55 nm　(D)1.55μm　(E)10 Å

答案：(B)

解析：λmin＝
[image: image1839.wmf]hc

E

＝
[image: image1840.wmf]12400

1000

＝1.55（Å）

題號：0204-00171　　　*123505-0204-00171*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一X射線在原子間距為d的晶體面上，繞射角為θ，形成第一級加強性干涉時之光子動量為　
(A)
[image: image1841.wmf]h

2dcos

q

　(B)
[image: image1842.wmf]hsin

2d

q

　(C)
[image: image1843.wmf]h

2dsin

q

　(D)
[image: image1844.wmf]hcos

2d

q


答案：(C)

2d sinθ＝1×λ，∴λ＝2d sinθ
解析：P＝
[image: image1845.wmf]h

l

＝
[image: image1846.wmf]h

2dsin

q


題號：0204-00172　　　*123505-0204-00172*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一莫耳之單原子氣體分子，欲使其溫度昇高1℃至少需吸收2000 Å之光子若干個？　
(A)1.20×108　(B)1.25×1019　(C)1.20×1020　(D)6.00×1019　(E)6.00×1018

答案：(B)

一莫耳之單原子氣體分子，欲溫度升高1℃，需吸收能量12.4×
[image: image1847.wmf]3R

2

 J，故所求N＝
[image: image1848.wmf]12.4

E

光

子

＝解析：
[image: image1849.wmf]419

12.4

(12.410/2000)1.610

-

´´´

＝1.25×1019個

題號：0204-00173　　　*123505-0204-00173*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一頻率為f之光線以入射角θ（光線與平面法線之夾角）入射至可完全反射之平面鏡上。平面鏡上單位時間內在單位面積上有N個光子射到，則平面鏡所受之光壓為　
(A)
[image: image1850.wmf]Nhfsin

c

q

　(B)
[image: image1851.wmf]2Nhfcos

c

q

　(C)
[image: image1852.wmf]2Nhfcos

c

q

　(D)
[image: image1853.wmf]2hfcos

c

q

　(E)
[image: image1854.wmf]2fcos

c

q


答案：(C)

光子動量P＝
[image: image1855.wmf]hf

C

；動量變化(ΔP＝2 Pcosθ＝
[image: image1856.wmf]2hfcos

C

q

，光壓P＝
[image: image1857.wmf]F

A

＝
[image: image1858.wmf]nP
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D
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＝
[image: image1859.wmf]2Nhfcos
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（N＝
[image: image1860.wmf]n

At

D

．

解析：）

題號：0204-00174　　　*123505-0204-00174*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列有關「光電效應」的敘述，何者正確？　
(A)赫茲對光電效應做了詳細而有系統的研究　(B)雷納發現入射光強度夠大才能打出光電子　(C)雷納提出光子論以解釋光電效應的現象　(D)愛因斯坦以光電方程式解釋光電效應　(E)密立坎截止電壓實驗推翻了光量子理論

(D)

答案：(A)赫茲首先發現光電效應，雷納對光電效應做了詳細而有系統的研究；(B)雷納發現入射光頻率夠高，強度很弱也能打出光電子；(C)(D)愛因斯坦提出光子論以光電方程式解釋光電效應的現象；(E)密立坎截止電壓實驗證實了光解析：電效應的正確性。

題號：0204-00175　　　*123505-0204-00175*　　　難易度：中　　　出處：各校試題

已知銅的功函數為4.5電子伏特。今有一銅球用絕緣線懸掛於真空中，被波長為1200埃的紫外線照射，則銅球因失去電子而能達到的最高電位約為多少伏特？（設無窮遠處電位為0）　
(A)2.45　(B)3.76　(C)4.34　(D)5.83　(E)7.77

解析：(D)

題號：0204-00176　　　*123505-0204-00176*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

今有一個100瓦特的燈泡發射波長為5000埃的單色光。如只有其總功率之2％變為光能，則此燈泡每秒所發射的光子數約為：　
(A)5×1010　(B)5×1015　(C)5×1018　(D)5×1020　(E)5×1023

答案：(C)

解析：每個光子能量E＝
[image: image1861.wmf]4

1.2410

5000

´

＝2.48 (eV)，每秒所發射的光子數約為N＝
[image: image1862.wmf]19

1002

2.481.610

-

´

´´

％

＝5×1018（光子）

題號：0204-00177　　　*123505-0204-00177*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

分別以波長為λ與
[image: image1863.wmf]2

l

的光束照射一金屬表面，測得光電子的最大動能的比值為1：3，則此金屬的功函數為　
(A)
[image: image1864.wmf]hc

3

l

　(B)
[image: image1865.wmf]2hc

3

l

　(C)
[image: image1866.wmf]hc

4

l

　(D)
[image: image1867.wmf]hc

2

l


答案：(D)


[image: image1868.wmf]hc

l

－W＝Ek，
[image: image1869.wmf]hc

2

l

－W＝Ek'
解析：∴
[image: image1870.wmf]hc
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＝
[image: image1871.wmf]1

3

，∴w＝
[image: image1872.wmf]hc

2

l


題號：0204-00178　　　*123505-0204-00178*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

分別以波長為λ與
[image: image1873.wmf]2

l

的光束照射一金屬表面，測得光電子的遏止電位（截止電壓）的比值為1：3，則此金屬的功函數為若干？　
(A)
[image: image1874.wmf]hc

4

l

　(B)
[image: image1875.wmf]hc

2

l

　(C)
[image: image1876.wmf]2hc

3

l

　(D)
[image: image1877.wmf]3hc

2

l

　(E)
[image: image1878.wmf]2hc

l


答案：(B)

解析：由光電方程式：
[image: image1879.wmf]hc
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[image: image1880.wmf]hc
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題號：0204-00179　　　*123505-0204-00179*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

比較下列能量的大小，選出大小關係正確的答案。　E1：把電荷加到一半徑為10公分之金屬圓球上，使其電位為104伏特　E2：把一千克的砝碼緩緩升高10公分所需之能量　E3：使1克的水溫度升高1℃所需之熱能　E4：104個波長1埃的光子所帶的總能量　則大小關係為下列何者？　
(A)E1＞E2＞E3＞E4　(B)E3＞E2＞E1＞E4　(C)E4＞E2＞E3＞E1　(D)E1＜E2＜E3＜E4

(B)

答案：E1＝
[image: image1881.wmf]1

2

 
[image: image1882.wmf]2

KQ
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＝
[image: image1883.wmf]RV
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＝
[image: image1884.wmf]42
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(10) 

100

 2910 

´

´´

≒5×10－4（J）；E2＝mgh＝1×10×
[image: image1885.wmf]10

100

＝1　（J）；E3＝msΔT×4.2解析：＝1×1×1×4.2＝4.2（J）；E4＝N×
[image: image1886.wmf]hc

l

＝104×
[image: image1887.wmf]12400

1

×1.6×10－19≒2×10－11（J）。

題號：0204-00180　　　*123505-0204-00180*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以同一單色光分別照射在甲、乙兩種金屬板上，皆能產生光電流。已知甲金屬的功函數比乙金屬大，有關光電流I和光電管兩端電壓V的關係曲線示意圖，最可能是下列何者？　
(A)[image: image1888.jpg]NI-H




　(B)[image: image1889.jpg]HIIN




　(C)[image: image1890.jpg]


　(D)[image: image1891.jpg]


　(E)[image: image1892.jpg](N[





答案：(B)

解析：逆向遏止電位eVs＝電子最大動能＝hv－W，而W甲＞W乙，hv－W甲＜hv－W乙，選(B)。

題號：0204-00181　　　*123505-0204-00181*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以波長為6200 Å之光照射在某一光電表面時，光電子之截止電壓為0.5 Volt，則以波長為4000 Å之光照射同一光電表面時，截止電壓為幾伏特？　
(A)1.2　(B)1.4　(C)1.6　(D)1.8　(E)2.0

答案：(C)

(1)假使此光電板表面功函數為ψ，則以6200 Å入射光照射所發出的光電子動能E1＝eV＝0.5e，又E1＝hf－W＝h
[image: image1893.wmf]C

l

－W　∴0.5e＝
[image: image1894.wmf]hC

6200

－W；(2)以4000 Å的入射光照射時，若截止電壓為V，則eV＝
[image: image1895.wmf]hC

6200

－W(e ( V－0.5 )＝解析：
[image: image1896.wmf]hC

4000

－
[image: image1897.wmf]hC

6200

　∴V＝1.6（volt）

題號：0204-00182　　　*123505-0204-00182*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

以波長為λ的光照射某金屬表面，所放出電子的最大動能為T。若改用波長為
[image: image1898.wmf]2

3

l

的光照射，則所放出電子的最大動能為3T。試問T為何？選項中h為普朗克常數，c為光速。　
(A)
[image: image1899.wmf]3

4

 
[image: image1900.wmf]hc

l

　(B)
[image: image1901.wmf]2

3

 
[image: image1902.wmf]hc

l

　(C)
[image: image1903.wmf]1

2

 
[image: image1904.wmf]hc

l

　(D)
[image: image1905.wmf]1

3

 
[image: image1906.wmf]hc

l

　(E)
[image: image1907.wmf]1

4

 
[image: image1908.wmf]hc

l


(E)

答案：由光電效應公式
Ek(max)＝hν－w0＝
[image: image1909.wmf]hc

l

－w0

[image: image1910.wmf]hc
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②－①
2T＝
[image: image1911.wmf]hc

2

l

，T＝
[image: image1912.wmf]hc

4

l

……③
順便求功函數，③代回①
解析：
[image: image1913.wmf]hc

4

l

＝
[image: image1914.wmf]hc

l

－w0，w0＝
[image: image1915.wmf]3hc
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題號：0204-00183　　　*123505-0204-00183*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

布拉格晶體繞射實驗中，以X光射向原子層間隔為d之晶體，當繞射角37°時，產生第一級建設性干涉，則X光光子之能量為　
(A)
[image: image1916.wmf]hc

5d

　(B)
[image: image1917.wmf]6hc

5d

　(C)
[image: image1918.wmf]hc

6d

　(D)
[image: image1919.wmf]5hc

6d


答案：(D)

2d sin37°＝1×λ
解析：∴λ＝
[image: image1920.wmf]6

5

d，E＝
[image: image1921.wmf]hc

l

＝
[image: image1922.wmf]5hc

6d


題號：0204-00184　　　*123505-0204-00184*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

用100瓦特的燈泡照射在一光電管上，若此燈泡的功率之0.55％用以產生波長3000 Å的光，而此光的1.5％用於產生光電子，則所產生的光電流約為　
(A)2.0 A　(B)0.20 A　(C)2.0 mA　(D)2.0μA　(E)20μA

答案：(C)

每個光子能量E＝
[image: image1923.wmf]12400

3000

＝4.13 (eV)
單位時間產生的光子數n＝
[image: image1924.wmf]19
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解析：所形成的光電流i＝
[image: image1925.wmf]19
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×
[image: image1926.wmf]1.5

100

×1.6×10－19[image: image1927.png]


2.0×10－3 (A)

題號：0204-00185　　　*123505-0204-00185*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

用波長4000 Å之光波，照射某光電板表面，測得截止電壓為2.0伏特，今改用5000 Å之光照射此光電板表面，則所發射之光電子之最大動能為若干電子伏特？　
(A)1.10　(B)1.38　(C)1.50　(D)2.0　(E)2.48

(B)

答案：(1) 1×2＝
[image: image1928.wmf]12400

4000

－B　∴B＝1.1（V）
(2) 1×Vc'＝
[image: image1929.wmf]12400

5000

－1.1
解析：Vc'＝1.38（V）

題號：0204-00186　　　*123505-0204-00186*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

光電效應實驗中，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v，普朗克常數為h，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)hv＞W甲　(B)hv＜W甲　(C)W甲＞hv＞W乙　(D)hv＝W乙　(E)hv＜W乙

答案：(A)

解析：產生光電流的條件：hv＞W甲且hv＞W乙，而W甲＞W乙，故hv＞W甲即可。

題號：0204-00187　　　*123505-0204-00187*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在光電效應中，自金屬表面逸出之光電子的最大動能，具有下列何種性質？　
(A)與入射光的強度成正比　(B)與入射光之波長成正比　(C)與入射光的頻率成正比　(D)與入射光的頻率成線性關係

答案：(D)

解析：[image: image1930.jpg]E;

Vo




題號：0204-00188　　　*123505-0204-00188*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在某金屬表面上分別照射波長5000埃及4000埃之光波後，所產生光電子的最大能量之比為2：3，則能使此金屬產生光電效應的最長光波波長為　
(A)12000埃　(B)10000埃　(C)8000埃　(D)6000埃

答案：(B)

解析：
[image: image1931.wmf]1240012400
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＝
[image: image1932.wmf]2

3

，λ0＝10000埃

題號：0204-00189　　　*123505-0204-00189*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在某金屬表面上分別照射波長5000埃及4000埃之光波後，所產生光電子的最大能量之比為2：3。能使此金屬產生光電效應的最長光波波長為：　
(A)12000埃　(B)10000埃　(C)8000埃　(D)7000埃　(E)6000埃

答案：(B)

由光電效應公式
Ek(max)＝hν－W0＝
[image: image1933.wmf]hc
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由題意
[image: image1935.wmf]�@
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[image: image1936.wmf]2
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[image: image1937.wmf]12400
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得功函數W0＝1.24（電子伏特）
又W0＝hν0＝
[image: image1938.wmf]hc
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[image: image1939.wmf]12400
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低限波長λ0＝104 (Å)

解析：題號：0204-00190　　　*123505-0204-00190*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如果將波長5000 Å的光子對α質點作正面彈性碰撞，則碰撞後光子之波長約為　
(A)5060埃　(B)5040埃　(C)5020埃　(D)5000埃　(E)4980埃

答案：(D)

解析：光子的對應質量遠小於α質點質量，故碰撞後能量無損失，波長不變

題號：0204-00191　　　*123505-0204-00191*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

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。則電子由小孔逸出時，其最大動能K為何﹖（選項中e＞0為電子電荷大小，V＞0，h為普朗克常數。）
[image: image1940.jpg]


　
(A)hc/λ-W-eV　(B)hc/λ-W+eV　(C)hc/λ-W-eV
[image: image1941.wmf]22
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　(D)hc/λ-W+eV
[image: image1942.wmf]D
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　(E)hc/λ+W-eV
[image: image1943.wmf]2
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答案：(A)

(1)光電效應：根據愛因斯坦的解釋一個入射光子的能量＝金屬功函數＋電子的最大動能：
[image: image1944.wmf]hc

l

＝W+Ek。
(2)從A點射出的電子最大動能為Ek，經過逆向電壓V的減速作用電子在A點的動能＋電子在A點的電位能＝電子在B點的動能＋電子在B點的電位能，電子在B點的動能＝電子在A點的動能＋電子在A、B間的電位能差Ek－eV解析：＝(
[image: image1945.wmf]hc

l

－W)－eV

題號：0204-00192　　　*123505-0204-00192*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖所示為光電效應實驗所得的函數圖，此圖表示有4種不同波長之光束A、B、C、D輪流照在光電管時，於光電池電路中所生電流與光電池二板間電位之關係，哪一光束單位體積內光子之個數為最多？（所有光束之橫截面積均相等）
[image: image1946.jpg]


　
(A)A　(B)B　(C)C　(D)D

(A)

解析：答案：A飽和電流最大（光電子最多）。

題號：0204-00193　　　*123505-0204-00193*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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，4.0×10－19焦耳　(D)6.0×103個，7.2×10－4焦耳　(E)6.0×103個，2.0×10－15焦耳

答案：(B)

(1)由 I＝
[image: image1947.wmf]Q

t



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1948.wmf] t1 sec

¾¾¾¾¾®

取

＝

 1.2×10－7 A＝
[image: image1949.wmf]Q
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[image: image1950.wmf]¾¾¾¾¾¾¾¾¾®
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電子數

 N＝（1.2×10－7）．（6.25×1018）＝7.5×1011（個）
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＝
[image: image1951.wmf]Å
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[image: image1952.wmf]Å
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[image: image1953.wmf]12400

6000

＝2.067 eV＝2.067×（1.6×10－19）＝3.31×10－19 J 
解析：∴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

題號：0204-00194　　　*123505-0204-00194*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附表為一些金屬的功函數。

[image: image1954.wmf]金屬名稱
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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。若入射光照射到上表中某金屬片時的功率為0.5 W，且產生的光電子都可全部收集，而獲得3.2 mA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)10％　(D)5％　(E)2％

答案：(E)

0.5 (W)＝0.5 (J／s)＝
[image: image1955.wmf]19
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解析：I＝
[image: image1957.wmf]Q
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[image: image1960.wmf]n
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題號：0204-00195　　　*123505-0204-00195*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image1961.wmf]金屬名稱
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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)

解析：答案：光子能量E＝
[image: image1962.wmf]hc

l

＝
[image: image1963.wmf]1240

400

＝3.1（eV），僅能克服鈉金屬的功函數，才能產生光電子。

題號：0204-00196　　　*123505-0204-00196*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

某光電表面之底限波長為λ，今以波長
[image: image1964.wmf]2

l

之光照射此光電表面，測出其截止電位為2 Volt，若波長為
[image: image1965.wmf]3

l

之光照射此光電表面，則其截止電位為幾伏特？　
(A)6　(B)4　(C)3　(D)2　(E)1

答案：(B)

金屬板功函數W＝hf＝
[image: image1966.wmf]hc

l

，若以
[image: image1967.wmf]2

l

之光照射，則光電子動能為K＝hf－W＝
[image: image1968.wmf]2hc
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－
[image: image1969.wmf]hc
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＝
[image: image1970.wmf]hc
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＝2 eV；今以
[image: image1971.wmf]3

l

之光解析：照射，則光電子動能為K＝hf－W＝
[image: image1972.wmf]3hc
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－
[image: image1973.wmf]hc
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＝
[image: image1974.wmf]2hc
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題號：0204-00197　　　*123505-0204-00197*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

某物質其光電效應之截止頻率為fC，若以強度I、頻率f的光照射其上，則截止電壓為V。若e為電子電荷，則下列何者其數值等於普朗克常數h？　
(A)
[image: image1975.wmf]C
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[image: image1976.wmf]C
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[image: image1977.wmf]C
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[image: image1979.wmf]22
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答案：(A)

由光電效應公式Ek(max)＝hf－w0，且功函數w0＝hfC
解析：eV＝hf－hfC＝h(f－fC)，∴h＝
[image: image1980.wmf]C
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ff
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題號：0204-00198　　　*123505-0204-00198*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

某金屬以波長為500奈米的光線照射時，光電子的最大動能為1.2 eV，則此金屬的功函數為多少eV？　
(A)1.28　(B)2.3　(C)2.8　(D)3.1　(E)4.3

答案：(A)

解析：hf＝Emax＋W(
[image: image1981.wmf]12400

5000

＝1.2＋W　∴W＝1.28（eV）

題號：0204-00199　　　*123505-0204-00199*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

動能為105電子伏特的電子束，碰撞金屬靶所釋出的X射線，其最大的頻率約為多少1／秒（h＝6.6×10－34焦耳‧秒）？　
(A)2.42×1019　(B)3.76×1019　(C)1.8×1019　(D)6.42×1019

(A)

答案：Ek＝hv，105×1.6×10－19＝6.6×10－34×v
解析：∴v＝2.42×1019

題號：0204-00200　　　*123505-0204-00200*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

將電子從金屬鋁表面移出需要4.2 eV的能量。若以波長為200 nm的光照射鋁的表面。則釋出的光電子其最大動能為何？　
(A)9.9×l0－19J　(B)6.4×l0－19J　(C)4.3×l0－19J　(D)3.2×l0－19J　(E)0

答案：(D)

利用愛因斯坦的光電方程式
入射光子能量 ＝ 金屬功函數 ＋ 光電子最大動能 
[image: image1982.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1983.wmf]12400

2000

＝4.2＋EK
解析：EK＝2電子伏特＝2×1.6×10－19焦耳＝3.2×10－19焦耳

題號：0204-00201　　　*123505-0204-00201*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

將電子從金屬鋁表面移出需要4.2 eV的能量。若以波長為250 nm的光照射鋁的表面。則釋出的光電子其最大動能為何？　
(A)9.9×l0－19 J　(B)6.4×l0－19 J　(C)1.21×l0－19 J　(D)3.2×l0－19 J　(E)0

答案：(C)

利用愛因斯坦的光電方程式，入射光子能量＝金屬功函數＋光電子最大動能(
[image: image1984.wmf]12400

2500

＝4.2＋EK，EK＝0.76（eV）＝解析：0.76×1.6×10－19（J）＝1.216×10－19（J）

題號：0204-00202　　　*123505-0204-00202*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

設一電子（質量m）之動量P與一光子之動量相符，則電子能量與光子能量之比值為　
(A)
[image: image1985.wmf]P

2mc

　(B)
[image: image1986.wmf]2mc
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[image: image1987.wmf]2
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答案：(A)

解析：Ee＝
[image: image1988.wmf]2
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，Er＝PC，
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[image: image1990.wmf]P
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題號：0204-00203　　　*123505-0204-00203*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

電子受電壓加速時，碰撞金屬原子造成X射線，若加速電壓為V，電子電量為e，而X射線的最短波長為λ，則下列圖形何者為正確？　
(A)[image: image1991.jpg]


　(B)[image: image1992.jpg]


　(C)[image: image1993.jpg]


　(D)[image: image1994.jpg]



答案：(B)

解析：eV＝
[image: image1995.wmf]hc
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，∴λ( 
[image: image1996.wmf]1
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題號：0204-00204　　　*123505-0204-00204*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

頻率f的光子以入射角θ照射某個完全反射面，已知單位時間內，有n個光子照射在單位面積上反射，則光在此面上造成的壓力為：　
(A)
[image: image1997.wmf]hf
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　(B)
[image: image1998.wmf]nhf
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[image: image1999.wmf]2

nhf

c

 cosθ　(D)
[image: image2000.wmf]2
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[image: image2001.wmf]2
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答案：N個光子反射時，動量變化為Δp＝N（
[image: image2002.wmf]2
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[image: image2005.wmf]2

hf

c

）cosθ＝n（解析：
[image: image2006.wmf]2

hf

c

）cosθ。

題號：0204-00205　　　*123505-0204-00205*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

頻率f之入射光可使金屬靶放出光電子，下面哪一個圖最適於表達光電子最大速率v與頻率f之關係？　
(A)[image: image2007.jpg]


　(B)[image: image2008.jpg]


　(C)[image: image2009.jpg]


　(D)[image: image2010.jpg]


　(E)[image: image2011.jpg]



答案：(E)

解析：E＝W＋K ( hf＝W＋
[image: image2012.wmf]1

2

mv2 ( 
[image: image2013.wmf]1
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題號：0204-00206　　　*123505-0204-00206*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以頻率為f的單色光照射某金屬表面，可產生光電子，若此光電子垂直進入均勻磁場B中，作軌道半徑為r的圓周運動，已知該電子的質量為m，電量為－e，普朗克常數為h，則該金屬的功函數為何？　
(A)hf　(B)hf－
[image: image2014.wmf]222

2

eBr

m

　(C)
[image: image2015.wmf]222

2

eBr

m

－hf　(D)
[image: image2016.wmf]222

2

eBr

m

　(E)hf－
[image: image2017.wmf]222

eBr

m


答案：(B)

解析：由r＝
[image: image2018.wmf]mv

eB

＝
[image: image2019.wmf]2 

  

max

mK

eB

 ( Kmax＝
[image: image2020.wmf]222

2

reB

m

，又由光電方程式hf＝W＋Kmax ( W＝hf－Kmax＝hf－
[image: image2021.wmf]222

2

eBr

m

。

題號：0204-00207　　　*123505-0204-00207*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

電子受電壓加速時，碰撞金屬原子造成X射線，若加速電壓為V，電子電量為－e，而X射線的最短波長為λ，則以λ對
[image: image2022.wmf]1

V

作圖時，此圖形的斜率為（普朗克常數h、光速c）　
(A)
[image: image2023.wmf]hc

e

　(B)
[image: image2024.wmf]e

hc

　(C)
[image: image2025.wmf]he

c

　(D)
[image: image2026.wmf]h

ec

　(E)
[image: image2027.wmf]ec

h


答案：(A)

解析：由能量守恆知eV＝
[image: image2028.wmf]l

hc

，得λ＝（
[image: image2029.wmf]hc

e

）（
[image: image2030.wmf]1

V

），故λ對
[image: image2031.wmf]1

V

作圖的斜率為
[image: image2032.wmf]hc

e

。

題號：0204-00208　　　*123505-0204-00208*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖為某X射線光譜的示意圖，則造成此X射線的加速電壓為多少伏特？
[image: image2033.jpg]UEESEEES

0508 1.0



　
(A)24800　(B)15500　(C)12400　(D)10000　(E)5000

(A)

答案：此X射線的最短波長為0.5 Å，其對應的能量為E＝
[image: image2034.wmf]12400

0.5

＝24800（eV），所以入射電子的最大動能為解析：24800（eV）( 電子的加速電壓＝24800（V）。

題號：0204-00209　　　*123505-0204-00209*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

電子受電壓加速時，碰撞金屬原子造成X射線，若加速電壓為V，電子電量為e，而X射線的最短波長為λ，則以λ對
[image: image2035.wmf]1

V

作圖時，此圖形的斜率為何？（普朗克常數h、光速c）　　
(A)
[image: image2036.wmf]hc

e

　(B)
[image: image2037.wmf]e

hc

　(C)
[image: image2038.wmf]he

c

　(D)
[image: image2039.wmf]h

ec

　(E)
[image: image2040.wmf]ec

h


答案：(A)

解析：由能量守恆知eV＝
[image: image2041.wmf]l

hc

，得λ＝（
[image: image2042.wmf]hc

e

）（
[image: image2043.wmf]1

V

），故λ對
[image: image2044.wmf]1

V

作圖的斜率為
[image: image2045.wmf]hc

e

。

題號：0204-00210　　　*123505-0204-00210*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖為光電效應實驗中，光電流i與加速電壓V的關係，則下列敘述何者正確？
[image: image2046.jpg]


　
(A)入射光的強度增加時，im保持不變　(B)入射光的強度增加時，遏止電壓VS保持不變　(C)當電壓為零時，光電流不是零，表示實驗有誤差　(D)改變入射光頻率時，VS保持不變　(E)改變不同的金屬時，VS保持不變

答案：(B)

(A)入射光的強度增加時，im增加
(B)入射光的強度增加時，VS保持不變
(C)當電壓為零時，電子的熱運動，仍會造成光電流
(D)改變入射光頻率時，遏止電壓VS會改變
解析：(E)改變不同的金屬時，由於功函數不同，故遏止電壓VS也不同

題號：0204-00211　　　*123505-0204-00211*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

質量為m的一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：　
(A)hν　(B)
[image: image2047.wmf]1

2

m

（
[image: image2048.wmf]n

h

c

）2　(C)
[image: image2049.wmf]1
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（
[image: image2050.wmf]n
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）2　(D)hν（1＋
[image: image2051.wmf]2
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）　(E)hν（1＋
[image: image2052.wmf]2
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）

答案：(E)

(1)∵動量守恆，∴0＝
[image: image2053.wmf]n

h

c

＋mv，v＝－
[image: image2054.wmf]n

h

mc

（負號代表方向相反）；
(2)根據能量守恆，原子減少的內能，轉換為光能及原子的動能：ΔE＝hν＋
[image: image2055.wmf]1

2

mv2＝hν＋
[image: image2056.wmf]1

2

m×（
[image: image2057.wmf]n

h

mc

）2＝hν＋
[image: image2058.wmf]22
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[image: image2059.wmf]2
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）。

解析：題號：0204-00212　　　*123505-0204-00212*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

以頻率為f0的紫外光分別照射兩塊金屬甲與乙後，均可測得光電子。金屬甲所產生的光電子的截止電壓為V，金屬乙的截止電壓為3 V／2。若金屬甲的底限頻率為f甲＝2 f0／3，金屬乙的底限頻率為f乙，則兩者的比值　
[image: image2060.wmf]f

f

甲

乙

　為下列何者？　
(A) 2／3　　(B) 3／4　(C)1　(D)4／3　(E)3／2

答案：(D)

由光電方程式：hf0＝hf底＋eV，[image: image2063.wmf]2

3

f

0


對金屬甲而言：hf0＝hf甲＋eV [image: image2062.png]


 hf0＝h＋eV [image: image2064.png]


 eV＝
[image: image2065.wmf]1

3

hf0　……　(1)
對金屬乙而言：hf0＝hf乙＋
[image: image2066.wmf]3

2

eV　[image: image2068.wmf]3

2

……　(2)
將(1)代入(2)：hf0＝hf乙＋×
[image: image2069.wmf]1

3

hf0 [image: image2070.png]


 f乙＝
[image: image2071.wmf]1
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f0
[image: image2074.wmf]f
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乙

所以＝
[image: image2075.wmf]2

3

1

 

2

f

f

0

0

＝
[image: image2076.wmf]4
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。

題號：0204-00213　　　*123505-0204-00213*　　　難易度：中　　　出處：習作

有一金屬球，半徑為10公分，以絕緣細線懸吊於真空中，今以波長2×10－7公尺的單色光照射，設金屬的功函數為4電子伏特，則此球最多可放出多少個光電子？　
(A)4.3×108　(B)2.7×108　(C)2.4×108　(D)2.1×108　(E)1.5×108

答案：解析：(E)

解析：E＝W＋Ue＋EK ⇒ 
[image: image2077.wmf]12400

2000

＝4＋N×
[image: image2078.wmf]919

9101.610

0.1

-

´´´

＋0　∴N ≈ 1.5×108。故選(E)。

題號：0204-00214　　　*123505-0204-00214*　　　難易度：中　　　出處：習作

一靜止的原子質量為m，發射一個光子後，因動量守恆而後退，則原子後退的動能為K，若發射的光子波長變為原本的2倍，則原子後退的動能為何？　
(A)
[image: image2079.wmf]1

4

K

　(B)
[image: image2080.wmf]1

2

K

　(C)K　(D)2K　(E) 4K

答案：(A)

動量守恆，起初總動量為零，發射光子後總動量也為零，則原子後退的動量量值p＝光子的動量p'＝
[image: image2081.wmf]l

h

，又原子的動能K＝
[image: image2082.wmf]2

2

p

m

＝
[image: image2083.wmf]2

2

2

l

h

m

 ∝ 
[image: image2084.wmf]2

1

l

　
∴λ→2λ ⇒ K '＝
[image: image2085.wmf]1

4

K

。故選(A)。

解析：題號：0204-00215　　　*123505-0204-00215*　　　難易度：中　　　出處：習作

在某金屬表面上分別照射500奈米與400奈米的光波後，產生的光電子最大動能比為2：3，則能使用金屬產生光電效應的底限頻率為多少赫茲？　
(A)1×1014　(B)2×1014　(C)3×1014　(D)3×1015　(E)1×1015

答案：(C)

入射光子能量E＝
[image: image2086.wmf]12400

l

，功函數W＝
[image: image2087.wmf]12400

0

l

，又光電子可獲得最大動能
Kmax＝E－W。(
[image: image2088.wmf]12400

5000

－
[image: image2089.wmf]12400

0

l

)：(
[image: image2090.wmf]12400

4000

－
[image: image2091.wmf]12400

0

l

)＝2：3 
解析：⇒ λ0＝10－6 m，則底限頻率v0＝
[image: image2092.wmf]0

l

c

＝
[image: image2093.wmf]8
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´

＝3×1014Hz。故選(C)。

題號：0204-00216　　　*123505-0204-00216*　　　難易度：中　　　出處：習作

若要使鉀金屬發生「光電效應」，入射光的底限波長為λ0為5000埃，若以頻率為9×1014 Hz的光照射此鉀金屬時，則測得光電子的截止電壓為多少伏特？　
(A)1.24　(B)2.48　(C)3.72　(D)4.96　(E)6.20

答案：(A)

功函數：W＝
[image: image2094.wmf]12400

0

l

＝
[image: image2095.wmf]12400

5000

＝2.48 eV；光電子動能EK＝E－W＝
[image: image2096.wmf]8
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´´

＝1.24 eV，又EK＝eVS　解析：∴VS＝1.24 V。故選(A)。

題號：0204-00217　　　*123505-0204-00217*　　　難易度：中　　　出處：習作

下列有關光子的敘述中，哪一項是正確的？　
(A)光電效應中光的能量等於其所撞出的光電子之動能　(B)波長愈短時，光子的能量愈高　(C)光子與電子碰撞時，其頻率應守恆　(D)光子之能量為E，速率為c，則其動量為mc＝
[image: image2097.wmf]2

1

2()

2

mc

c

＝
[image: image2098.wmf]2

E

c

　(E)以上皆非

答案：(B)

(A)光子的能量＝光電子最大動能＋功函數 ⇒ E＝K＋W；(B) E＝hv＝
[image: image2099.wmf]l

hc

 ⇒ E ∝ 
[image: image2100.wmf]1

l

 ∝ v ；(C)光子撞擊電子時，因解析：能量會改變，故頻率會變化；(D) p＝mc＝
[image: image2101.wmf]2

mc

c

＝
[image: image2102.wmf]E

c

。故選(B)。

題號：0204-00218　　　*123505-0204-00218*　　　難易度：中　　　出處：習作

波長為6000埃的黃光入射到光電管，可產生1.2×10－7安培的光電流。假設所有光子都可以產生光電流，試求每秒中入射的光子數目為多少？（h＝6.63×10－34 J．s）　
(A)7.5×107 　(B)7.5×109 　(C)7.5×1011　(D)7.5×1013　(E)7.5×1015

(C)

解析：答案：光子數＝光電子數 ⇒ n＝
[image: image2103.wmf]7

19

1.210

1.610

-
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´

´

＝7.5×1011。故選(C)。

題號：0204-00219　　　*123505-0204-00219*　　　難易度：中　　　出處：習作

關於光子性質的說明，下列何者不正確？　
(A)光子能量和動量成正比　(B)在真空中，若光子的動量減少，則光子速率減少　(C)光子不帶電　(D)光子可以被任意產生或消滅　(E)光子的波長愈短，則能量愈高

答案：(B)

(A) E＝mc2＝mc．c＝pc ⇒ p ∝ E；(B)光子速率恆為光速；(C)光子不帶電，故不會受磁場或電場影響；(D)當電磁波解析：輻射時就產生光子，當電磁波能量被吸收，則光子消滅；(E) E＝hf＝
[image: image2104.wmf]l

hc

 ⇒ E ∝ 
[image: image2105.wmf]1

l

 ∝ f。故選(B)。

題號：0204-00220　　　*123505-0204-00220*　　　難易度：中　　　出處：習作

在進行光電效應的實驗中，若入射光的強度增加，則下列說明何者正確？　
(A)產生光電子的時間和光強度成正比　(B)光電子的動能和光強度成正比　(C)底限頻率增加　(D)截止電壓變大　(E)有的情況下，入射光強度變強不一定會產生光電子

答案：(E)

(A)光電子產生的時間和光強度無關；(B)(D)光電子的動能或截止電壓和入射光能量（頻率）有關；(C)底限頻率和金解析：屬材質有關，和入射光強度無關；(E)若入射光能量小於功函數，光強度再強也無法產生光電子。故選(E)。

題號：0204-00221　　　*123505-0204-00221*　　　難易度：中　　　出處：習作

在進行光電效應實驗時，發現當入射光波長大於6000埃時，光電管表面金屬就停止放出光電子，則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)3.0

答案：(C)

解析：E＝
[image: image2106.wmf]12400

l

 ⇒ W＝
[image: image2107.wmf]12400

6000

 ≈ 2.1 eV。故選(C)。

題號：0204-00222　　　*123505-0204-00222*　　　難易度：中　　　出處：習作

波長為6000埃的黃光光子的能量為多少焦耳？（h＝6.63×10－34 J．s）　
(A)3.3×10－13　(B)3.3×10－15　(C)3.3×10－17　(D)3.3×10－19　(E)3.3×10－21

答案：(D)

解析：光子能量E＝
[image: image2108.wmf]l

hc

＝
[image: image2109.wmf]348
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´

＝3.315×10－19 J。故選(D)。

題號：0204-00223　　　*123505-0204-00223*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

質量為m的一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若干？　
(A)hν　(B)
[image: image2110.wmf]1
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m

 (
[image: image2111.wmf]hv

c

)2　(C)
[image: image2112.wmf]2
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[image: image2113.wmf]hv
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)2　(D)hν ( 1＋
[image: image2114.wmf]2
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 )　(E)hν ( 1＋
[image: image2115.wmf]2
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 )
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答案：(E) ○　(1)∵動量守恆　
∴0＝
[image: image2116.wmf]hv

c

＋mv ( v＝－
[image: image2117.wmf]hv

mc

（負號代表方向相反）
(2)根據能量守恆，原子減少的內能，轉換為光能及原子的動能：
解析：ΔE＝hν＋
[image: image2118.wmf]1

2

mv2＝hν＋
[image: image2119.wmf]1
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m‧(
[image: image2120.wmf]hv
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)2＝hν＋
[image: image2121.wmf]22
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[image: image2122.wmf]2
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c

)。故選(E)。

題號：0204-00224　　　*123505-0204-00224*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

一靜止原子質量為m，發射一個頻率f的光子後，因動量守恆而後退，則原子後退的動能為何？（以普朗克常數h、光速c以及已知的m和f表示）　
(A)
[image: image2123.wmf]2
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mc

　(B)
[image: image2124.wmf]hf
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　(C)
[image: image2125.wmf]22
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　(D)
[image: image2126.wmf]22
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　(E)
[image: image2127.wmf]22
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(D)

答案：(D) ○　由動量守恆，得0＝
[image: image2128.wmf]p'

v

原子＋
[image: image2129.wmf]p'

v

光子( p'原子＝p光子＝
[image: image2130.wmf]hf
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[image: image2131.wmf]2
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[image: image2132.wmf]2
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＝
[image: image2133.wmf]22
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。
解析：故選(D)。

題號：0204-00225　　　*123505-0204-00225*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

一束平行光在經過玻璃三稜鏡折射後分散成為互相分離的三束光，分別照射到相同的金屬板a、b、c上，如右圖所示。若已知金屬板b有光電子放出，則下列各項敘述何者正確？
[image: image2134.jpg]


　
(A)金屬板a一定不放出光電子　(B)金屬板a一定放出光電子　(C)金屬板c一定不放出光電子　(D)金屬板c一定放出光電子　(E)以上皆非

(D)

答案：(D) ○　(1)由三稜鏡之色散現象，得知入射光之頻率為va＜vb＜vc。
　　　 (2)產生光電效應的條件：v ＞ v0 
[image: image2135.wmf]b

vv

0

>

¾¾¾¾®

 vc＞v0
解析：　　　 ∴金屬板c一定產生光電效應，放出光電子。故選(D)。

題號：0204-00226　　　*123505-0204-00226*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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，引發此光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，4.0×10－19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)

答案：(B) ○　(1)由 I＝
[image: image2136.wmf]Q

t

 
[image: image2137.wmf]=1s

t

¾¾¾¾®
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 1.2×10－7 A＝
[image: image2138.wmf]1s

Q

 ，Q＝1.2×10－7 C
又 1 C＝6.25×1018 個e電量 
[image: image2139.wmf]¾¾¾¾¾¾¾¾¾®
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光

電子數

 N＝( 1.2×10－7 )‧( 6.25×1018 )＝7.5×1011 (個)
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＝
[image: image2140.wmf]12400
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[image: image2141.wmf]Å
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[image: image2142.wmf]12400

6000

＝2.067 eV＝2.067×( 1.6×10－19 )＝3.31×10－19 J
∴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。
解析：故選(B)。

題號：0204-00227　　　*123505-0204-00227*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

以波長5000埃之單色光垂直照射在一光電管之金屬板上，光之強度為100 J／m2 ‧ s，假定每個光子打出一個光電子，而金屬板受光照射面積為2.5×10－3 m2，則光電流約為何？　
(A)0.1 A　(B)2.5 A　(C)3.6×102 A　(D)1.8×103 A　(E)3.6×103 A

(A)

答案：(A) ○　(1)由 E＝
[image: image2143.wmf]Å
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[image: image2144.wmf]Å
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[image: image2145.wmf]12400

5000

＝2.48 eV＝2.48×( 1.6×10－19 ) c 4×10－19 J
(2)①光子數N＝
[image: image2146.wmf]3
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＝6.25×1017 個／s
②一個光電子需一個光子入射，故光子數亦為N'＝N＝6.25×1017 個／s
又 1 C＝6.25×1018 個電子 
[image: image2147.wmf]¾¾¾¾¾®
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[image: image2148.wmf]17
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解析：故選(A)。

題號：0204-00228　　　*123505-0204-00228*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

將電子從金屬鋁表面移出需要4.2 eV的能量。若以波長為200 nm的光照射鋁的表面，試問釋出的光電子其最大動能為何？　
(A)9.9×10－19 J　(B)6.4×10－19 J　(C)4.3×10－19 J　(D)3.2×10－19 J　(E)0 J

(D)

答案：(D) ○　(1)①入射光：λ＝200 nm＝200×10－9 m＝2000 
　　　　 ②依 E＝hν（J）＝
[image: image2149.wmf](m)
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[image: image2150.wmf]Å
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[image: image2151.wmf]12400

2000

＝6.2 eV
　　　(2)由光電方程式：Kmax＝W－hv 
[image: image2152.wmf]4.2 eV
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 Kmax＝6.2－4.2＝2.0 eV
解析：　　　∴Kmax＝2.0 eV 
[image: image2153.wmf]19
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 Kmax＝3.2×10－19 J。故選(D)。

題號：0204-00229　　　*123505-0204-00229*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

蘿拉做光電效應實驗，用不同光源照射相同的金屬表面。當入射光波長為λ時，金屬表面放出光電子的最大動能為K，若入射光波長為2λ，金屬表面放出光電子的最大動能為
[image: image2154.wmf]K

6

，試問：當入射光波長大於何值時，此金屬表面即停止放出光電子？　
(A)
[image: image2155.wmf]11
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[image: image2156.wmf]5
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(B)

解析：答案：(B) ○　由光電方程式：Kmax＝hv－W 
[image: image2157.wmf]26
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[image: image2158.wmf]¾¾¾®
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[image: image2159.wmf]5
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 λ。故選(B)。

題號：0204-00230　　　*123505-0204-00230*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

「光電效應」實驗裝置如附圖，則下列敘述何者錯誤？
[image: image2160.jpg]


　
(A)在測截止電壓與入射光頻率關係圖時，圖中雙刀開關應向左偏　(B)截止電壓與入射光頻率關係圖為一斜直線　(C)當入射光的強度增加時，截止電壓亦增加　(D)入射光的波長愈短，光電子的截止電壓愈大　(E)入射光的頻率高於底限頻率時，縱然光強度微小亦可產生光電流

(C)

答案：(A) ○　(1)開關向左偏，則C為負極、P為正極，光電子因逆向電壓而減速。
(B) ○　(2)依 VS＝
[image: image2161.wmf]h

e

ν－φ ( y＝ax＋b　VS－ν關係圖為一斜直線。
(C) ×　(3)入射光強度增加，代表入射的光子數增加，但光子的能量並未增加。
(D) ○　(4)入射光的波長愈短，能量愈大，可激發出的光電子動能也越大，需要較高的截止電壓。
(E) ○　(5)由 Kmax＝hν－hν0 
[image: image2162.wmf]0
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 可產生光電流（與光強度無關）。
解析：故選(C)。

題號：0204-00231　　　*123505-0204-00231*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

作「光電效應」的實驗，以某物質作光電表面，其光電子最大動能Kmax對頻率ν之關係圖如附圖所示，則下列各項哪些錯誤？
[image: image2163.jpg]Keuax (107°0)

L v (104Hz)





　
(A)直線的斜率為6.62×10－34 J－s　(B)此光電板功函數為4.0 eV　(C)同(B)，底限波長約為5000 Å　(D)同(B)，底限頻率約為6×1014 Hz　(E)以4000 Å的光照射在此光電表面上，則截止電位差為0.6伏特

(A)(B)

答案：(A) ×　(1)依光電方程式：Kmax＝hν－eφ 
　　　　　( y = ax＋b 
[image: image2164.wmf]¾¾¾¾¾®
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(B) ×　(2)光電面束縛能（功函數，即縱軸的截距）：
　　　　　eφ＝4.0×10－19 J＝
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(C) ○　(3)依 E＝
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(D) ○　(4)由 c＝λ‧ν
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(E) ○　(5)依 Kmax＝hv－W  Kmax＝
[image: image2171.wmf]12400
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[image: image2172.wmf]S
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解析：故選(A)(B)。

題號：0204-00232　　　*123505-0204-00232*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

右圖描寫光電效應實驗中截止電壓VS與入射光頻率ν的變化情形。下列各項敘述何者正確？
[image: image2173.jpg]


　
(A)圖中的斜率即為普朗克常數　(B)圖中橫軸截距會隨入射光的強度而改變　(C)圖中縱軸截距與電子電量乘積的絕對值為光電金屬的功函數　(D)截止電壓與入射光的頻率成正比　(E)此實驗的結果，可以用來說明光具有波動性

(C)

答案：
[image: image2174.wmf](A)
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　(1)依 VS＝
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e

－
[image: image2176.wmf]0

hv

e

 ( y＝ax＋b 
[image: image2177.wmf]0

=

h

a

e

hv

bW

e

ì

=

ï

ï

í

ï

-=

ï

î

斜

率：

縱軸截距：


(B) ×　(2)題圖所示橫軸截距v＝v0＝底限頻率，會隨「光電板」的不同而改變。
(D) ×　(3)承(1)，得知
[image: image2178.wmf]S

v

V

ì

­

í

­

î

，非正比關係。
(E) ×　(4)本實驗的結果，說明光具有「粒子性」。
解析：故選(C)。

題號：0204-00233　　　*123505-0204-00233*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如右圖所示為某金屬板的光電效應實驗之測量結果，縱軸為截止電壓VS（或稱遏止電位），橫軸為入射光的頻率ν。某生做光電效應實驗以五種波長的入射光照射該金屬面，波長分別為650 nm、600 nm、550 nm、500 nm、450 nm，則上列可產生光電效應的波長有幾個？
[image: image2179.jpg]


　
(A)5個　(B)4個　(C)3個　(D)2個　(E)1個

(B)

答案：(B) ○　(1)由題圖示得知，| VS－v圖y軸截距 |＝2.0 V ( W＝2.0 eV
　　　 (2)依 E＝
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[image: image2182.wmf]12400
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　　　 　( λ0＝6200 ＝620 nm，
　　　 　產生光電效應的條件：
　　　 　　λ ≤ λ0 
[image: image2183.wmf]¾¾®
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 λ＝600 nm、550 nm、500 nm、450 nm，共計4個
解析：故選(B)。

題號：0204-00234　　　*123505-0204-00234*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

某物質其光電效應之截止頻率為f0，若以強度I、頻率f的光照射其上，其截止電壓為V。若e為電子電荷，則下列何者其數值等於普朗克常數h？　
(A)
[image: image2184.wmf]||
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(A)

答案：(A) ○　(1)截止電壓為V，表示光電子的最大動能為Kmax＝VeV＝eV J。
解析：　　　 (2)由 Kmax＝hv－W　eV＝hf－hf0 ( h＝
[image: image2189.wmf]0
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ff

，故選(A)。

題號：0204-00235　　　*123505-0204-00235*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

已知某金屬表面接受波長為λ和2λ的單色光照射時，釋放出的光電子的最大動能分別為30 eV和10 eV，則使該金屬表面產生光電效應的入射光的低限波長為多少？　
(A)1.5λ　(B)4λ　(C)5λ　(D)10λ　(E)3λ

(B)

答案：(B) ○　由 Kmax＝hv－W 
[image: image2190.wmf]30(1)
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解析：故選(B)。

題號：0204-00236　　　*123505-0204-00236*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

以波長為λ的光照射某金屬表面，所放出電子的最大動能為T。若改用波長為
[image: image2194.wmf]2

3

λ的光照射，則所放出電子的最大動能為3T。試問T為何？（選項中h為普朗克常數，c為光速）　
(A)
[image: image2195.wmf]3
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答案：(E) ○　依 Kmax＝
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解析：故選(E)。

題號：0204-00237　　　*123505-0204-00237*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

頻率為f的入射光可使金屬靶放出光電子，下面哪一個圖最適於表達光電子最大速率v與頻率f之關係？　
(A)[image: image2206.jpg]


　(B)[image: image2207.jpg]


　(C)[image: image2208.jpg]


　(D)[image: image2209.jpg]


　(E)[image: image2210.jpg]



(E)

答案：(E) ○　依愛因斯坦光電方程式：Kmax＝hν－hν0 
[image: image2211.wmf]vf
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[image: image2214.jpg]



解析：∴繪vmax ( f )函數圖，如上圖右所示。故選(E)。

題號：0204-00238　　　*123505-0204-00238*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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，則所用的磁場的量值為若干T？　
(A)1.31×10－4　(B)1.31×10－5　(C)1.86×10－5　(D)1.86×10－6　(E)2.62×10－6

(B)

答案：(1)依 Kmax＝hv－W　Kmax＝
[image: image2215.wmf]12400
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－2.5＝0.6 eV
　又 1 eV＝1.6×10－19 J 　Kmax＝0.6×( 1.6×10－19 )＝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＝
[image: image2216.wmf]m
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解析：故選(B)。

題號：0204-00239　　　*123505-0204-00239*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

若一個電子經過電位差V加速之後，撞擊金屬靶而將動能完全轉換為電磁波的光子能量。若此過程能夠輻射光子的最短波長為λS，普朗克常數為h，光速為c，基本電荷為e，下列有關此最短波長光子及入射電子的敘述，何者正確？　
(A)λS＝
[image: image2219.wmf]hc
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　(B)光子的動量量值為
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　(C)光子的能量為
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　(D)光子的頻率為
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　(E)電子的動能為
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　(1)電子經電位差V加速撞擊金屬靶，產生「制動輻射」：
由
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(B) ○　(2)依 p＝
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(D) ×　(3)依 c＝λν 
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解析：故選(B)。

題號：0204-00240　　　*123505-0204-00240*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

神舟七號太空船的太空人在準備出艙進行太空漫步時，意外發現艙門很難打開，有人臆測這可能與光壓有關。已知光子的動量p、能量E與光速c的關係為E＝pc，假設艙門的面積為1.0平方公尺，每平方公尺的艙門上每秒入射的光子能量為1.5千焦耳，則艙門因反射光子而承受的力，最大約為多少牛頓？　
(A)0.5×10－5　(B)1.0×10－5　(C)0.5×10－2　(D) 1.0×10－2　(E)1.5×10－2

(B)

答案：(B) ○　(1)依 
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解析：(2)取
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題號：0204-00241　　　*123505-0204-00241*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

有四種電磁輻射：(甲)黃色鈉光；(乙) γ射線；(丙)無線電波；(丁)紫外線，試問依光子動量量值由大至小依序為何？　
(A)甲丙丁乙　(B)乙丁甲丙　(C)丙甲乙丁　(D)甲乙丙丁　(E)丁丙甲乙

(B)

答案：(B) ○　依 p＝
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 p ( ν ( 光子動量量值由大至小順序為乙＞丁＞甲＞丙。故選解析：(B)。

題號：0204-00242　　　*123505-0204-00242*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

在某金屬表面上分別照射波長5000埃及4000埃之光波後，所產生光電子的最大動能比為2：3。則能使該金屬產生光電效應的最長光波波長為何？　
(A)12000埃　(B)10000埃　(C)8000埃　(D)7000埃　(E)6000埃

(B)

答案：(B) ○　依光電方程式：Kmax＝hv－W ( Kmax＝
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題號：0204-00243　　　*123505-0204-00243*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如右圖所示，光電子的最大動能對照射光頻率關係圖形中，斜率代表何種意義？
[image: image2262.jpg]ABTsER
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(A)波茲曼常數　(B)亞佛加厥常數　(C)普朗克常數　(D)庫侖常數　(E)萬有引力常數

(C)

解析：答案：(C) ○　依 Kmax＝hv－hv0 ( y＝ax＋b 
[image: image2263.wmf](1)
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，故選(C)。

題號：0204-00244　　　*123505-0204-00244*　　　難易度：中　　　出處：習作

X射線管所產生的最短波長為0.062 nm，則加在射線管兩端之電壓為多少伏特？　
(A)20000　(B)2000　(C)200　(D)20　(E)2

答案：(A)

所有電子動能完全轉換成X射線能量時，頻率最高，波長最短，EK＝
[image: image2264.wmf]12400
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解析：∴
[image: image2265.wmf]12400

0.62

＝20000 eV＝eVS　∴Vs＝20000 V＝20 kV。故選(A)。

題號：0204-00245　　　*123505-0204-00245*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

某一LED燈組，其光強度對波長的關係如下圖(一)所示，黃－紅光範圍的光強度比藍光範圍的光強度大很多。某生以此光源照射某一金屬，進行光電效應實驗，發現皆可產生光電子，如下圖(二)所示。設可變直流電源的電位為V（集電極電位相對於發射極電位）、量測到的光電流為I，則下列何者為該實驗所測得的I-V關係圖？
　　　[image: image2266.jpg]BN (59)
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　　　　　　　　圖(一)　　　　　　　　　　　　　圖(二)　　
(A)[image: image2268.jpg]


　(B)[image: image2269.jpg]


　(C)[image: image2270.jpg]


　(D)[image: image2271.jpg]


　(E)[image: image2272.jpg]



(A)

答案：由光電方程式：電子動能qV＝hf－W，
因此當反向電壓增加時，會先造成長波長的光子打出的光電子，電子動能先減少至無法產生光電流；之後才會是短波長的光子打出的光電子，電子動能減少至無法產生光電流，造成完全沒有光電流。但由題意得知：長波長的光子能產生的光電流會較多，故在反向電壓增加的過程中，應先大幅減少光電流，之後有一小段穩定光電流，再完全減少至零解析：，應選(A)才合理。故選(A)。

題號：0204-00246　　　*123505-0204-00246*　　　難易度：中　　　出處：習作

X射線管兩端加上40 kV電壓時，所能產生的X射線最高頻率約為多少赫茲？　
(A)1013　(B)1015　(C)1017　(D)1019　(E)1021

答案：(D)

當電子動能全部轉換成X射線能量時，X射線有最高頻率　∴K＝eVS＝
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解析：∴λ＝
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1019 Hz。故選(D)。

題號：0204-00247　　　*123505-0204-00247*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

一金屬材料發生光電效應的最大波長為λ0，若光速為c，且將此材料做成一半徑為R的圓球，並以絕緣線懸掛於真空室內。若以波長為
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的單色光持續照射此金屬球，則此球可帶的電量最多為若干？　
(A)
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答案：(C)

功函數W＝
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的單色光照射時，光電子動能Ek＝
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解析：若金屬球最大帶電量為q，則：
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題號：0204-00248　　　*123505-0204-00248*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

一質量為M之靜止原子，吸收一頻率為ν之光子，其內能增加E0（M較
[image: image2293.wmf]h
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n

大得多），下列哪個答案近乎正確？　
(A)E0＝hν　(B)E0＝hν－
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解析：答案：動量守恆：
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c

n

＝Mv，v＝
[image: image2298.wmf]h

Mc

n

；能量守恆：hν＝E0＋
[image: image2299.wmf]1

2

Mv2，E0＝hν－
[image: image2300.wmf]22

2

h

2Mc

n


題號：0204-00249　　　*123505-0204-00249*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

以波長6000埃之單色光垂直照射在一光電管之金屬板上，光之強度為100焦耳／公尺2‧秒，假定每個光子打出一個光電子，而金屬板受光照射面積為0.33公尺2，則光電流約為（h＝6.6×10－34焦耳‧秒）　
(A)16　(B)25　(C)50　(D)36　安培

答案：(A)

一個光子能量＝
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解析：
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題號：0204-00250　　　*123505-0204-00250*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

取某金屬做光電效應實驗，得截止電壓V與入射光頻率f的關係如附圖，由該圖可得出普朗克常數為
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答案：(A)

由hf＝eφ＋eV，當不同的光線照射光電金屬時，截止電壓也不同。
Hf1=eφ＋eV1……①，Hf2＝eφ＋eV2……②
解析：②－①　hΔf＝eΔV(h＝
[image: image2309.wmf]eV
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，其中
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題號：0204-00251　　　*123505-0204-00251*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

波長為6.0×103 Å的黃光射至一光電管，產生2.4×10－7 A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 J　(B)1.5×1012個，4.7×10－7 J　(C)1.2個，4.0×10－19 J耳　(D)6.0×103個，7.2×10－4 J　(E)6.0×103個，2.0×10－15 J

答案：(B)

(1)由I＝
[image: image2313.wmf]Q
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image2314.wmf]t=1sec
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，Q＝2.4×10－7 C，又1 C＝6.25×1018e
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 N＝（2.4×10－7）．（6.25×1018）＝1.5×1012（個），因一個光電子需一個光子入射，故光子數亦為N＝1.5×1012個。
(2)由E＝
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2-4　量子論的發現 ─ 光電效應

解析：
[image: image2320.wmf] 
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題號：0204-00261　　　*123505-0204-00261*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

光子具有下述何種性質？　
(A)靜止時，質量與電子質量差不多　(B)所帶能量與頻率成正比　(C)動量與波長成反比　(D)所帶能量等於其動量與速率乘積之一半　(E)有時帶正電，有時帶負電

答案：(B)(C)

(A) ×　光靜止時，沒有質量，頻率為ν且以光速c行進，光子質量m＝
[image: image2321.wmf]2
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(B) ○　由普朗克-愛因斯坦關係式：
E＝hν
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(C) ○　由p＝
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(D) ×　由E＝mc2 
[image: image2328.wmf]pmc
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解析：(E) ×　光子為電磁波，不帶電。

題號：0204-00262　　　*123505-0204-00262*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

關於黑體輻射，下列敘述何者正確？　
(A)熱輻射射到黑體上，會被完全吸收　(B)黑體輻射的光譜與黑體的材料無關　(C)黑體輻射的光譜之中，有最大能量強度的頻率，隨溫度的升高而減少　(D)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度的升高而增加　(E)黑體輻射的現象，要用能量量子化的觀念，才能圓滿解釋

答案：(A)(B)(D)(E)

(C)×　當溫度為T時，若能量強度u最高值的波長為λ，則實驗的結果顯示在各不同的溫度下
解析：λm．T＝常數，νm＝
[image: image2329.wmf]c

m

l

[image: image2330.jpg]


T（νm隨著溫度T的增高而增加）。

題號：0204-00263　　　*123505-0204-00263*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關「光電現象」的敘述，哪些是正確的？　
(A)光電流的截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，入射光的頻率必須超過其底限頻率　(C)入射光之頻率高於底限頻率時，若光強度太小則不能產生光電子　(D)截止電壓與入射光頻率的關係圖為一通過原點直線　(E)入射光波長愈短，光電子的最大動能愈大

答案：(B)(E)

解析：(A)無關；(C)仍然可以；(D)未通過原點。

題號：0204-00264　　　*123505-0204-00264*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

以波長為2.00×10－7 m的紫外光照射於功函數為4.0 eV的金屬材料，則下列有關光電效應的敘述，何者正確？　
(A)波長為2.00×10－7 m的紫外光波具有粒子性，其光子能量約為6.2 eV　(B)被打出的光電子，最大動能為4.2 eV　(C)光子論是由普朗克提出的　(D)要使此金屬表面可以產生光電子，入射光之頻率必須超過其低限頻率9.7　×1014 Hz　(E)實驗的截止電壓為2.2伏特

(A)(D)(E)

答案：(A) E＝
[image: image2331.wmf]hc
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＝6.2（eV）；(B) Kmax＝E－W＝6.2－4.0＝2.0；(C)愛因斯坦提出；(D) W＝h v0 ⇒ v 0解析：＝
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＝9.7×1015；(E) Kmax＝eVS，VS＝2.0（V）。

題號：0204-00265　　　*123505-0204-00265*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

以某金屬作光電效應，所得實驗數據如附圖所示，則下列敘述何者正確？
[image: image2334.png]Kmax A




　
(A)直線的斜率與金屬種類無關　(B)光電子的最大動能為b　(C)金屬的功函數為c　(D)入射光子的能量為a　(E)b除以電子電量等於截止電壓

答案：(A)(C)

Kmax＝eVS＝hν－ω0　由圖形可得：斜率m＝
[image: image2335.wmf]a

0

-

vv

(a＝mν－mν0
比較係數得　Kmax＝a，m＝h，y軸上的截距＝ω0＝c
解析：∴a＝hν－c得　入射光子能量hν＝a＋c＝b

題號：0204-00266　　　*123505-0204-00266*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

光電效應實驗裝置如附圖，則下列敘述何者正確？
[image: image2336.jpg]


　
(A)在測截止電壓與入射光頻率關係圖時，圖中雙刀開關應向左偏　(B)截止電壓與入射光頻率關係圖為一直線　(C)當入射光的強度增加時，截止電壓亦增加　(D)入射光的波長愈短，光電子的截止電壓愈大　(E)入射光的頻率高於底限頻率時，縱然光強度微小亦可產生光電流

答案：(A)(B)(D)(E)

(A)○ 開關向左偏，則C為負極、P為正極，光電子因逆向電壓而減速。
(B) ○ 依光電方程式：  VS＝
[image: image2337.wmf]h

e

ν－ψ  [image: image2338.png]


  y＝ax＋b  VS－ν關係圖為一斜直線。
(C)× 入射光強度增加，代表入射的光子數增加，但光子的能量並未增加。
(D)○ 入射光的波長愈短，能量愈大，可激發出的光電子動能也愈大，需要較高的截止電壓。
(E)○ 由  Kmax＝hν－hν0 
[image: image2339.wmf]0

¾¾¾¾®

＞
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 可產生光電流（與光強度無關）。

解析：題號：0204-00267　　　*123505-0204-00267*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

如附圖有四種不同波長之光束A、B、C、D分別照在光電管上時，所生光電流I與光電管兩板電位差V之關係圖，則下列哪些正確：
[image: image2340.jpg]W >

\\




　
(A)A光束入射光子頻率最高　(B)D光束入射光子數最多　(C)C光束強度最弱　(D)B光束射出之光電子具有最大之動能　(E)C光束截止電壓最小

答案：(D)(E)

解析：(A) B最高；(B) A最多；(C) D最弱。

題號：0204-00268　　　*123505-0204-00268*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

如附圖描寫光電效應實驗中截止電壓Vs與入射光頻率v的關係，若電子的帶電量為－e，質量為m，則：
[image: image2341.jpg]Vs

,7Vo

R



　
(A)普朗克常數h＝
[image: image2342.wmf]be

0

ν

　(B)功函數為b　(C)當入射光子的頻率為ν1，其入射能量為e（a＋b）　(D)當入射光子的頻率為ν1，發生光電效應時，光電子的最大速率為
[image: image2343.wmf]2eb

m

　(E)當入射光子的頻率為ν1，發生光電效應時，光電子的最大速率為
[image: image2344.wmf]2ea

m


答案：(A)(C)(E)

hv＝W＋eVS當VS＝0，W＝hv0，v＝0，W＝eb，(A) hv0＝eb ⇒ h＝
[image: image2345.wmf]eb

v

0

；(B) h v1＝W＋ea＝e（b＋a）；(D)(E)  解析：
[image: image2346.wmf]1

2

mv2＝ea ⇒ v＝
[image: image2347.wmf]2ea

 

m

。

題號：0204-00269　　　*123505-0204-00269*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

作「光電效應」的實驗，以某物質作光電表面，其光電子最大動能Kmax對頻率ν之關係圖如附圖所示，則：
[image: image2348.jpg]Krax( 10 7J))
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(A)直線的斜率為6.62×10－34 J．s　(B)此物質功函數為4.0 eV　(C)同(B)，起始波長約為5000 Å　(D)同(B)，起始頻率約為6×1014 Hz　(E)以4000 Å的光照射在此表面上，則截止電位差為0.6伏特

(A)(C)(D)(E)

答案：(A)○ 依光電方程式： Kmax＝hν －eψ[image: image2349.png]


 y＝ax＋b
∴圖中斜率為普朗克常數h＝6.62×10－34 J－s
(B)× 光電面束縛能（功函數，即縱軸的截距）：eψ＝4.0×10－19 J＝
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解析：(E)○ 依Ein＝Eb＋Kmax，
[image: image2356.wmf]12400
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題號：0204-00270　　　*123505-0204-00270*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

關於光子之敘述，下列何者正確？　
(A)靜止時，質量為零　(B)所帶的能量與頻率成正比　(C)所有光子在真空中的速率相同　(D)光子帶有電荷　(E)波長愈長之光子動量愈大

答案：(A)(B)(C)

解析：(D)光子不帶電性；(E) P＝
[image: image2358.wmf]h

l


題號：0204-00271　　　*123505-0204-00271*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

關於光電效應實驗，下列敘述何者正確？　
(A)在測截止電壓與入射光頻率關係圖時，須加反向電壓　(B)截止電壓與入射光頻率關係圖為一直線　(C)當入射光的強度增加時，截止電壓亦增加　(D)入射光的波長愈短，光電子的截止電壓愈大　(E)入射光的頻率高於底限頻率時，縱然光強度微小亦可產生光電流

答案：(A)(B)(D)(E)

解析：(C)無關。

題號：0204-00272　　　*123505-0204-00272*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

質量m，速度為v的電子，與光子其有相同能量E，則電子與光子動量大小的比值為：　
(A)l　(B)
[image: image2359.wmf]2c

v

　(C)
[image: image2360.wmf]v

2c

　(D)
[image: image2361.wmf]2
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　(E)
[image: image2362.wmf]2
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答案：(B)(D)

電子：E＝
[image: image2363.wmf]2

p

2m

或p=mv；光子：E＝pc
故動量比為
[image: image2364.wmf]2mE
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＝
[image: image2365.wmf]2
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或
[image: image2366.wmf]2
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＝
[image: image2367.wmf]2c

v

。故選(B)(D)。

解析：題號：0204-00273　　　*123505-0204-00273*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

質量m之靜止原子，放出頻率為ν的光子時，即以速率v反彈。則此時原子之：　
(A)反彈動量為
[image: image2368.wmf]h

m

n

　(B)反彈速率等於
[image: image2369.wmf]2h

m

n

　(C)反彈動量為
[image: image2370.wmf]h

c

n

　(D)反彈動量為mv　(E)反彈速率等於
[image: image2371.wmf]h
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答案：(C)(D)(E)

(A)(C)(D)動量守恆：原子動量大小＝光子動量大小＝
[image: image2372.wmf]h

c

n

＝mv；
解析：(B)(E) mv＝
[image: image2373.wmf]h

c

n

，v＝
[image: image2374.wmf]h
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。故選(C)(D)(E)。

題號：0204-00274　　　*123505-0204-00274*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在光電效應的實驗中，使用兩種不同的單色光源 A和B，所得光電流I和光電管兩端電壓V的關係曲線如附圖所示，在下列各選項中，何者正確？　（已知兩光束之橫截面積相等）
[image: image2375.jpg]R
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(A)光源A的波長大於光源B的波長　(B)光源A的強度小於光源B的強度　(C)A光束單位體積內光子之個數較多　(D)B光束射出之光電子具有較大之動量　(E)截止電壓的大小和光源的強度有關

答案：(A)(C)(D)

(A) VSA＜VSB，fA＜fB，λA＞λB
(B)飽和電流IA＞IB，光源強度A＞B
(C)光源強度A＞B，每秒單位體積之光子數A＞B
(D) VSA＜VSB，代表B光束射出之電子動能較大，故動量亦較大
解析：(E)截止電壓與光源強度無關

題號：0204-00275　　　*123505-0204-00275*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

如附圖，光照射某金屬表面產生光電效應，得光電子的最大動能Kmax與入射光頻率ν的關係圖。若兩座標軸都標有具體的數值，則從圖上吾人能夠求出哪些物理量？
[image: image2376.png]Amax




　
(A)金屬的功函數　(B)入射光的強度　(C)普朗克常數　(D)金屬的低限頻率　(E)光電流的大小

(A)(C)(D)

答案：Kmax＝hν－w
解析：
[image: image2377.wmf]0
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題號：0204-00276　　　*123505-0204-00276*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列有關光子的敘述何者正確？　
(A)光子的動量和能量成正比　(B)光子是一種電磁量子　(C)光子不帶電　(D)光子可以任意產生或消滅　(E)光子波長愈短能量愈低

答案：(A)(B)(C)(D)

(A) P＝
[image: image2378.wmf]E

C


解析：(E)波長愈短，能量愈高

題號：0204-00277　　　*123505-0204-00277*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

下列哪些實驗無法用電磁波理論解釋，而必須以光量子理論解釋？　
(A)布拉格以x射線照射晶體的實驗　(B)黑體輻射光譜　(C)光電效應　(D)康普頓效應　(E)密立坎油滴實驗

答案：(B)(C)(D)

(A)布拉格晶格繞射為光之波動性
解析：(E)密立坎油滴實驗為基本電量之測定

題號：0204-00278　　　*123505-0204-00278*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

在光電效應中，欲增加光電子的動能，應該如何處理？　
(A)增加入射光的波長　(B)增加入射光的強度　(C)增加入射光子的數目　(D)選用能量較大的光子　(E)選用波長較短的光子

答案：(D)(E)

(A)減小入射光的波長
解析：(B)(C)增加入射光的強度或入射光子的數目只能增大光電流，無法增加光電子動能

題號：0204-00279　　　*123505-0204-00279*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

某金屬表面分別以波長4000埃與3000埃之光照射時，產生光電流的截止電壓為1：2，則用下列何種光照射此金屬表面可以產生光電效應？　
(A)6500埃　(B)6200埃　(C)5500埃　(D)5000埃　(E)4500埃

答案：(C)(D)(E)


[image: image2379.wmf]12400
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解析：w＝2.1 (eV)，λ0＝
[image: image2383.wmf]12400
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題號：0204-00280　　　*123505-0204-00280*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

我們知道白光是由各種波長的色光所組成，比較其光譜中的紅色光和藍色光在真空時，則下列何者正確？　
(A)藍色光的波長較長　(B)藍色光的頻率較大　(C)藍色光的光子能量較大　(D)藍色光的光子動量較大　(E)藍色光的光子速率較快

答案：(B)(C)(D)

紅光波長大、頻率小、光子能量小（E＝hν）、光子動量小（P＝
[image: image2384.wmf]E

c

），兩者速率皆為c。

解析：題號：0204-00281　　　*123505-0204-00281*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

按照馬克士威的電磁波理論，自下列各項敘述中選出所有適合於電子繞核運動時可能產生之理論：　
(A)電子必失其能量而落在原子核上　(B)電子運動時必產生連續之電磁輻射波　(C)電子最後必脫離原子核而遠離之　(D)電子必永遠繞核作穩定的軌道運動　(E)電子軌道半徑將忽大忽小

答案：(A)(B)

按照馬克士威的電磁波理論，電子的繞核運動會有加速度，而產生電磁輻射損失能量，最終落於原子核。故選解析：(A)(B)。

題號：0204-00282　　　*123505-0204-00282*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

若知道下列何者物理量的話，我們就可以知道其波長（設光速、普朗克常數已知）？　
(A)電子的動量　(B)光子的能量　(C)水波的速度　(D)電磁波的頻率　(E)聲波的速度

答案：(A)(B)(D)

解析：(A)λ＝
[image: image2385.wmf]h

p

；(B)E＝
[image: image2386.wmf]hc

l

；(D)c＝fλ。故選(A)(B)(D)。

題號：0204-00283　　　*123505-0204-00283*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖所示為光電效應實驗的測量結果，縱軸為截止電壓（Z或稱截止電位）VS，橫軸為光頻率ν。若h代表普朗克常數，－e代表電子電荷，則下列哪些敘述是正確？
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(A)本實驗指出光具有粒子性　(B)若直線的斜率為S，則S＝eh　(C)若直線的截距為f0，則靶材之功函數為hf0　(D)若光之頻率為8×1014 Hz，則即使光強度很弱，仍能測得光電流　(E)若光之頻率為4×1014 Hz，則即使等待的時間很長，亦不能測得光電流

答案：(A)(C)(D)(E)

(B) V＝
[image: image2388.wmf]h

e

f－f0
解析：   斜率：S＝
[image: image2389.wmf]h

e


題號：0204-00284　　　*123505-0204-00284*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖為A、B、C、D四金屬光電效應之eV－ν曲線，下列哪些敘述是正確的？（e表基本電荷，V表截止電壓）
[image: image2390.jpg]7




　
(A)功函數最大的是A金屬　(B)每一條線的斜率都相同　(C)底限頻率最低的是A金屬　(D)D金屬最易失去電子　(E)能使D金屬產生光電效應的光也能使C產生光電效應

(B)(C)(E)

答案：(A)功函數最大的是D金屬
(B)斜率皆為h（卜朗克常數）
解析：(D) A金屬最容易失去電子

題號：0204-00285　　　*123505-0204-00285*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以兩種不同的單色光束照射於同一光電管表面時，所得之光電流I（mA）對電位差V（V）關係圖如附圖所示，則下列敘述何者正確？（h＝4.14×10－15 eV-s）
[image: image2391.jpg]19 14 V(V)



　
(A)截止電壓VA＞VB （不考慮電壓之正負）　(B)A光之強度＞B光之強度　(C)波長λA＜λB　(D)若已知A色光之波長λA＝4000 Å，則光電表面之功函數為1.2 eV　(E)承(D)，此光電表面之底限頻率為2.9×104 Hz

答案：(A)(B)(C)(D)

(B)強度IA＞IB
(C) fA＞fB，λA＜λB
(D) eVs＝hf－w
   1.9＝
[image: image2392.wmf]12400
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－w
   w＝3.1－1.9＝1.2 (eV)
(E) w＝hf0＝1.2×( 1.6×10－19 )
解析：   f0＝
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題號：0204-00286　　　*123505-0204-00286*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

l905年，26歲的愛因斯坦第一次發表三篇有關量子理論、布朗運動及相對論等舉足輕重的論文，對現在物理產生極深遠的影響。2005年適逢論文發表l00週年，聯合國特訂定2005年為世界物理年，以感懷愛因斯坦偉大的創見對二十一世紀生活的影響。4月18日是愛因斯坦逝世紀念日，全球發起物理年點燈活動，以紀念愛因斯坦在光學上的貢獻。下列與光學相關的重要事件，哪幾項是愛因斯坦的貢獻？　
(A)光的色散現象　(B)測出光速的大小　(C)提出光是電磁波的理論　(D)提出光子說解釋了光電效應　(E)提出雷射光的相關理論，導致雷射光的發明

答案：(D)(E)

(A)光的色散現象為牛頓發現
(B)光速測定為傳科與菲佐測出
解析：(C)光是電磁波理論為馬克士威提出

題號：0204-00287　　　*123505-0204-00287*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

下列關於光電效應實驗的敘述中，哪些是正確的？　
(A)截止電壓與入射光頻率成正比　(B)截止電壓與入射光頻率的函數關係圖，可以求出普朗克常數　(C)截止電壓與入射光頻率的函數關係圖，對於不同的金屬有不同的斜率　(D)截止電壓與入射光頻率的函數關係圖，可以求出金屬的功函數　(E)截止電壓與入射光頻率的函數關係圖，可以求出低限波長

(B)(D)(E)

答案：(A)截止電壓和入射光頻率成線性關係，非正比
解析：(C)不同金屬之斜率皆相同，其值為
[image: image2394.wmf]h

e


題號：0204-00288　　　*123505-0204-00288*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在光電效應中，古典物理的波動理論不能成功地解釋下列哪些實驗結果？　
(A)底限頻率的存在　(B)時間沒有延遲的問題　(C)截止電壓與入射光強度的關係　(D)光電子的最大動能與入射光強度的關係　(E)入射光的能量與頻率成正比

答案：(A)(B)(C)(D)(E)

(A)光強度代表光能量，故無底限頻率存在
(B)低頻光照光時間長應能打出光電子
(C)光強度代表光能量，強度大則截止電壓值大
(D)光強度代表光能量，強度大則光電子動能大
解析：(E)入射光能量與光強度有關，和頻率無關

題號：0204-00289　　　*123505-0204-00289*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關「光電效應」，哪些是正確的？　
(A)光電流的截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底限頻率　(C)入射光之頻率高於底限頻率時，縱然光強度微小亦可產生光電子而引起光電流　(D)截止電壓與入射光頻率的關係圖為一直線　(E)每個光電子的動能值皆相同

答案：(B)(C)(D)

(A)光電流之截止電壓和入射光強度無關
解析：(E)每個光電子的動能值不相同

題號：0204-00290　　　*123505-0204-00290*　　　難易度：中　　　出處：習作

附圖為某金屬發生光電效應時，截止電壓VS與入射光頻率v的關係圖，則下列說明哪些正確？[image: image2395.jpg]i5(V)

—2| (Hz)



　
(A)此金屬的功函數為2 eV　(B)此金屬的底限波長λ0為6200埃　(C)此金屬的底限頻率v0約為4.8×1014赫茲　(D)增加入射光強度可以加速光電子被擊出的時間　(E)使用波長6500埃的單色光可以使此金屬產生光電效應

答案：(A)(B)(C)

(A) |VS|＝2 V　∴功函數W＝eVS＝ 2 eV；(B) E＝
[image: image2396.wmf]12400
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　∴λ0＝
[image: image2397.wmf]12400
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＝
[image: image2398.wmf]12400
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＝6200埃；(C) v0＝
[image: image2399.wmf]l
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＝解析：
[image: image2400.wmf]8
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 ≈ 4.8×1014 Hz；(D)光電子的產生時間和光強度無關；(E) λ＞λ0無法發生光電效應。故選(A)(B)(C)。

題號：0204-00291　　　*123505-0204-00291*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

「光子」有下述哪些性質？　
(A)靜止時質量與電子質量差不多　(B)所帶能量與頻率成正比　(C)動量與波長成反比　(D)所帶能量等於其動量與速率乘積之一半　(E)有時帶正電，有時帶負電

答案：(B)(C)

(A) ×　(1)光靜止時沒有質量，頻率為ν且以光速c行進，光子質量m＝
[image: image2401.wmf]2
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(B) ○　(2)由普朗克－愛因斯坦關係式：E＝hν
[image: image2402.wmf]const.
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(C) ○　(3)由 p＝
[image: image2403.wmf]h
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[image: image2404.wmf]const.
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[image: image2405.wmf]1
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(D) ×　(4)由 E＝mc2 
[image: image2406.wmf]p=mc

¾¾¾®

 E＝( mc )‧c＝pc
(E) ×　(5)光子為電磁波，不帶電，故選(C)

解析：題號：0204-00292　　　*123505-0204-00292*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「光電效應實驗」的敘述，哪些正確？　
(A)入射光子的能量由頻率決定，頻率越高，能量越大　(B)入射光子的能量由光強度決定，強度越大，頻率越高　(C)入射光子的頻率越高，光電子的動能會隨之增加　(D)入射光的強度越大，光電子的動能會隨之增加　(E)以同一單色光照射時，光電子的動能與被照金屬材料的種類無關

答案：(A)(C)


[image: image2407.wmf](A) 
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　(1)依  E＝h．v  
[image: image2408.wmf]const.
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(B) ×　(2)同(1)，入射光子的能量與強度無關。
(D) ×　(3)入射光的強度愈大，表示入射光子數愈多，與光電子的動能無關。
(E) ×　(4)不同的金屬材料對電子的束縛均不同，故以同一單色光照射不同的光電板，光電子的動能會隨被照金屬材料不同而不同。
解析：故選(A)(C)。

題號：0204-00293　　　*123505-0204-00293*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

由光電效應的光電子最大動能和照射光頻率關係圖可知：　
(A)截距代表功函數，隨金屬種類而異，可為正亦可為負　(B)對不同種類的金屬，斜率均相同　(C)照射光低限頻率與功函數大小成正比　(D)對不同種類的金屬，低限頻率均相同　(E)由斜率可以決定普朗克常數h的大小

答案：(B)(C)(E)

光電方程式Ekmax＝hv－eφ；(A)截距為－eφ必為負，隨金屬種類而異；(B)斜率＝h與金屬種類無關；(C) hv0＝eφ解析：→v0[image: image2409.png]


eφ；(D)低限頻率與金屬種類有關；(E)斜率即普朗克常數h

題號：0204-00294　　　*123505-0204-00294*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在光電效應中，自金屬表面逸出之電子有下列哪些性質？　
(A)其動能與光的強度成正比　(B)其動能與光頻率和底限率之差成正比　(C)其動能與光的頻率成正比　(D)其動能小於入射光光子的能量　(E)其動量量值與光的波長成反比

答案：(B)(D)

(A)光強度與光子能量無關，但若入射光之頻率大於底限頻率時，光強度和所生光電流成正比。
(B)令底限率為ν0，則Ek＝hν－hν0＝h（ν－ν0）。
(C)成線性關係，不是正比。
(D) Ek比光子能量hν小了功函數e
[image: image2410.wmf]f

。
解析：(E)p＝
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＝
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　∴p與λ並非成反比。

題號：0204-00295　　　*123505-0204-00295*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在光電效應的裝置圖中（見附圖），用光照射P，伏特計讀數為V，安培計顯示電流I（毫安培）的大小，S為可變電阻上之可動接點，則以下何者正確？
[image: image2414.wmf]A
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(A)S向電阻右端移動，則V加大　(B)V加大同時，安培計讀數I必然跟著上升　(C)S向電阻左端移動時，則V減小，且安培計讀數I也將減少　(D)S至電阻左端時安培計讀數I為零　(E)V愈大則光電子到達C板的速率也愈小

(A)(E)

答案：[image: image2415.wmf]A
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(A)正確！設電阻左端點為A，右端點為B。PC兩板、
[image: image2416.wmf]AS

段電阻、伏特計Ⓥ三者並聯，電壓相同。故S接點右移時，
[image: image2417.wmf]AS

段電阻之電壓上升，Ⓥ讀數增大。
(B)錯誤！P板與電池負極相接，C板與電池正極相接，故P板帶正電，C板帶負電，對由P向C前進之光電子而言，PC間電壓為反向電壓，反向電壓增大，電流可能減小（或維持飽和電流）。
(C)錯誤！V減少，但I可能增大（或維持飽和電流）。
(D)錯誤！S至左端點A時，Ⓥ讀數為零，PC間無反向電壓亦無加速電壓。但光電子具有初動能，可自行由P向C運動，到達C板形成光電流。
(E) V為反向電壓，故光電子到達C板之速率愈小。
解析：[image: image2418.wmf]飽和光電流
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題號：0204-00296　　　*123505-0204-00296*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在光電效應的實驗，下列敘述何者正確？　
(A)當入射光強光增加時，光電子的動能即增加　(B)光電流的大小與入射光的強度無關　(C)對不同的光電板，截止電壓與頻率的數據圖中，斜率都一樣　(D)光電流的產生與光照射在金屬板上，二者無時間的落差　(E)入射光之頻率愈大，光電流也愈大

答案：(C)(D)

(A)(E)光電流的大小與入射光的強度有關。
解析：(C) hv－W＝eVs，Vs＝
[image: image2419.wmf]h

e

v－
[image: image2420.wmf]W
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，斜率為
[image: image2421.wmf]h

e

，為一常數。

題號：0204-00297　　　*123505-0204-00297*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在光電效應實驗中，若入射光的頻率為ν，光子的速度為c，功函數為eψ，極限波長為λ0，截止電壓為VS，則下列各項何者正確？　
(A)每個光電子的動能皆為hν－eψ　(B)每個光電子的動能皆為eVS　(C)ψ的因次和電壓因次相同　(D)若以VS為縱軸，ν為橫軸，光電效應的函數曲線為直線，其斜率恰等於普朗克常數h　(E)若改變光電表面之材料，ψλ0的乘積仍保持不變

(C)(E)

答案：(1)最大光電子動能eVc＝hν－eψ，不同離子面跳出之光電子其功函數eψ不同。
解析：(2)(D)選項答案應為
[image: image2422.wmf]h

e
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題號：0204-00298　　　*123505-0204-00298*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在產生光電效應時，下列敘述何者正確？　
(A)對於固定物質入射光波長愈短，截止電壓愈高　(B)對於固定物質入射光頻率加倍，截止電壓也加倍　(C)對於固定物質加強光之照度，則截止電壓愈高　(D)底限頻率愈高，則功函數愈大　(E)產生光電效應光電子與光子間的動量與能量均守恆

答案：(A)(D)

解析：(B)成線性，非正比；(C)與照度無關；(E)需考慮原子。

題號：0204-00299　　　*123505-0204-00299*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如果要找一種光電材料，並適用於可見光，則可以使用下列哪一種材料？　
(A)鉑（4.8 eV）　(B)鎢（4.5 eV）　(C)鋁（4.2 eV）　(D)鋇（2.5 eV）　(E)鋰（2.3 eV）

答案：(D)(E)

可見光子能量範圍

[image: image2423.wmf]12400

4000

＝3.1（eV）
解析：
[image: image2424.wmf]12400
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＝1.77（eV）

題號：0204-00300　　　*123505-0204-00300*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

附圖為光電效應實驗裝置示意圖，其中鋅板與驗電器以導線連接，兩者底座均為絕緣體，入射光包含紅外線、可見光與紫外線；未照光時，驗電器的金屬箔片原本閉合。在光源與鋅板間加入一特殊處理的玻璃片，此玻璃片能讓可見光通過但會阻絕特定頻率的電磁波。以光源透過此玻璃片照射鋅板，驗電器之金屬箔片不會張開。若將此玻璃片移開，金屬箔片會張開，則下列推論哪些正確？
[image: image2425.jpg]:




　
(A)帶負電的光電子經導線由鋅板移至驗電器的金屬箔片　(B)帶正電的光電子經導線由鋅板移至驗電器的金屬箔片　(C)驗電器的金屬箔片張開是因為鋅板帶正電　(D)紫外線無法穿透此玻璃片　(E)使鋅板產生光電效應是入射光中的紫外線成分驗電器

答案：(C)(D)(E)

(A)(B)當光電效應產生時，帶負電的光電子將游離到空氣中。
(C)承上，此時鋅板帶正電，驗電器中的電子將會移動到鋅板，使兩者最終等電位而帶正電，驗電器的金屬箔片因此而張開。
(D)(Ｅ)由題意，玻璃所阻絕的電磁波應是可使鋅板產生光電效應的光子，而紫外線的光子較可見光、紅外線的光子解析：能量大，較可能產生光電效應。故使鋅板產生光電效應是入射光中的紫外線成分；紫外線無法穿透此玻璃片。

題號：0204-00301　　　*123505-0204-00301*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

關於光電效應，下列敘述何者正確？　
(A)入射光的頻率增大為原來的2倍時，光電子的最大初動能也增大2倍　(B)入射光的波長增大為原來的2倍時，可能不發生光電效應　(C)光照時間增大為原來的2倍時，光電流也增大2倍　(D)光照時間增大為原來的2倍時，光電流保持不變　(E)入射光頻率增大為原來的2倍時，光電子之遏止電位也要增大2倍

(B)(D)

答案：(A)光電子最大初動能隨入射光頻率增加而變大，但非正比；(B)波長增大，頻率降低，可能低於低限頻率而不產生光電效應；(C) (D)光電流大小與入射光強度有關，但與光照時間無關；(E)遏止電位隨入射光入射光頻率增加而解析：變大，但非正比。

題號：0204-00302　　　*123505-0204-00302*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以相同顏色的光，照射不同之光電管，產生之光電流I與光電管之電壓V之關係如附圖，則下列敘述何者正確？
[image: image2426.jpg]=T _0Q
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(A)飽和電流最大者為A管　(B)入射光強度最大者為B管　(C)光電子具有動能最大者為C管　(D)游離能最大者為D管　(E)入射光子之頻率均相同

答案：(A)(E)

Ek＝eVS＝hf－W，f相同，VS愈大，W愈小。圖中A的飽和電流最大 ( λ射光強度最大；圖中B的遏止電壓（VS解析：）最大 ( 光電子具有的動能最大，光電板的功函數（游離能）最小。

題號：0204-00303　　　*123505-0204-00303*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

附圖中以兩種不同頻率的單色光，照射同一金屬時，其光電流（I）與外加電壓（V）的關係，則下列敘述何者正確？
[image: image2427.jpg]I(mA)
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(A)A光的頻率高於B光　(B) A光照射金屬時，光電子的最大動能為2電子伏特　(C)A光照射金屬時，截止電壓為2伏特　(D)若B光子的入射能量為4電子伏特，則此金屬的功函數為1電子伏特　(E)若此金屬的功函數為1.5電子伏特，則A光子的能量為3.5電子伏特

答案：(A)(B)(C)(E)

(A) A光的遏止電壓大於B光，故A的頻率高於B；(B) A光照射金屬時，光電子的最大動能Ek＝eVS＝2（eV）；(C) A光照射金屬時，遏止電壓為2V；(D)若B光子的入射能量為4 eV，由光電方程式4＝1＋W，得W＝3（eV）；(E)解析：若金屬的功函數為1.5 eV，由光電方程式E＝1.5＋2＝3.5（eV）。

題號：0204-00304　　　*123505-0204-00304*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

如附圖所示為雷納做光電效應的實驗簡圖，下列有關本裝置的敘述何者正確？
[image: image2428.jpg]


　
(A)光電管內需抽成高真空，且真空度愈高效果愈好　(B)將雙刀開關扳向右側使光電管接通電源，當可變電阻上的滑線向下移動時，光電流將增加　(C)將雙刀開關扳向左側使光電管接通電源，當可變電阻上的滑線向上移動時，光電流將減少　(D)若發射極P替換為功函數較低的金屬，其他條件不變，則遏止電壓變小　(E)入射於發射極P的光線宜使用單頻率的光源

(A)(C)(E)

答案：(B)雙刀開關扳向右側，使C板接正極，當可變電阻滑線向下移動時，電阻增加，光電流減小；(C)雙刀開關扳向左側，使C板接負極，當可變電阻滑線向上移動時，伏特計的逆向電壓增大，使由P射向C的光電子減小，光電解析：流減小；(D)將P板替換成功函數較低的金屬，則光電子動能變大，遏止電壓變大。

題號：0204-00305　　　*123505-0204-00305*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在光電效應的實驗中，使用兩種不同的單色光源A和B，所得光電流I和光電管兩端電壓V的關係曲線如附圖所示，圖中－VSA和－VSB分別為光源A和B的遏止電壓。在下列各選項中，何者正確？
[image: image2429.jpg]FIFA
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(A)光源A的波長大於光源B的波長　(B)光源A的波長小於光源B的波長　(C)光源A的強度大於光源B的強度　(D)光源A的強度小於光源B的強度　(E)遏止電壓的大小和光源的強度有關

答案：(A)(C)

(A)(B)遏止電壓VsB＞VsA，故光子能量EB＞EA，又光子能量E＝hf，故光子頻率fB＞fA，由c＝fλ可得光波長λB＜λA；(C)(D)由圖可知，電流iA＞iB，故光子數A＞B，即光強度A＞B；(E)遏止電壓Vs與光電子動能成正比。光子能解析：量愈大，光電子動能愈大，與光強度無關。

題號：0204-00306　　　*123505-0204-00306*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

在光電效應中，古典物理的波動理論無法成功的解釋下列哪些實驗結果？　
(A)截止頻率的存在　(B)生成光電子的時間沒有延遲的現象　(C)遏止電壓與入射光強度無關　(D)在固定頻率的光照射下，增加入射光的強度能產生較大的光電流　(E)光電子的最大動能與入射光的頻率成線性關係

答案：(A)(B)(C)(E)

(A)(E)在古典物理的波動理論中，電磁波的能量與振幅有關，而與頻率無關，所以無法解釋截止頻率的存在，及光電子的最大動能與入射光頻率成線性關係；(C)古典理論認為光的強度大，表示電磁波能量大，應會使光電子的遏止電解析：壓增大，此和遏止電壓與入射光強度無關的結論矛盾。

題號：0204-00307　　　*123505-0204-00307*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

在光電效應中，已知電子要由甲金屬內部移出脫離其表面所需的最小能量為2.5 eV。某生欲使用氣態乙原子中的電子在最低4個能階之間躍遷時所發出的不同波長之光波，分別照射甲金屬以產生光電子。若此4個能階分別為－5.4 eV、－3.5 eV、－1.6 eV與－0.9 eV，則在乙原子所發出之不同特定波長的光分別照射下，甲金屬所產生之光電子的最大動能有哪些可能？　
(A)0.1 eV　(B)1.0 eV　(C)1.3 eV　(D)2.0 eV　(E)3.5 eV

答案：(A)(C)(D)

此四個能階分佈如右圖所示：[image: image2430.png]—0.9eV
—1.6eV

—3.5eV

—5.4eV




可產生的光子能量分別為：
－0.9－(－1.6)＝0.7 eV、－0.9－(－3.5)＝2.6 eV、
－0.9－(－5.4)＝4.5 eV、－1.6－(－3.5)＝1.9 eV、
－1.6－(－5.4)＝3.8 eV、－3.5－(－5.4)＝1.9 eV。
但因為電子要由甲金屬內部移出脫離其表面所需的最小能量為2.5 eV，小於此值的光子無法產生光電子，故僅有2.6 eV、4.5 eV、3.8 eV這三種光子可以產生光電子。產生的光電子的最大動能分別為：2.6－2.5＝0.1 eV、4.5－2.5＝2.0 eV、3.8－2.5＝1.3 eV，所以應選(A)(C)(D)。

解析：題號：0204-00308　　　*123505-0204-00308*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

一質點質量為m，在一長度為d之盒子中來回跳動時，所具的可能能量為：　
(A)
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答案：(A)(C)
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，n為正整數。(A)n＝1；(B)n＝
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；(C)n＝2；(D)n＝
[image: image2442.wmf]8

；(E)n＝解析：
[image: image2443.wmf]3

。故選(A)(C)。

題號：0204-00309　　　*123505-0204-00309*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以電壓V0加速一些質量為m、電量e之靜止電子，下列敘述哪些正確？　
(A)每一電子獲得動能
[image: image2444.wmf]1

2

eV0　(B)加速後電子之物質波波長λ＝
[image: image2445.wmf]h

2meV
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　(C)將這些電子照射在金屬上即可產生x射線，其波長最長為
[image: image2446.wmf]hc

eV
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　(D)其所能產生的x射線中，波長最短為λs，其值可由eV0＝e
[image: image2447.wmf]f
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[image: image2448.wmf]hc
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求出，式中e
[image: image2449.wmf]f

為金屬的功函數　(E)將這些電子垂直射入均勻磁場B中，則電子迴轉半徑r＝
[image: image2450.wmf]2meV
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答案：(B)(E)

解析：(A) 每一電子獲得動能eV0；(C)為最短波長；(D)X射線的波長無法由光電方程式求得。故選(B)(E)。

題號：0204-00310　　　*123505-0204-00310*　　　難易度：中　　　出處：習作

波長為5.4×103 埃的單色光垂直照射一平面，已知有一半的光被平面吸收，一半反射，若此平面上每1 m2，每秒鐘吸收的能量為2.21×102 焦耳，則下列說明哪些正確？　
(A)每個光子光能量約為3.1 eV　(B)入射光子頻率約為5.6×1014 赫茲　(C)每秒鐘入射光子數6×1020　(D)每個光子的動量為1.22×10－27公斤．公尺/秒　(E)每秒鐘單位面積上的平均作用力為2.2×10－6 N/m2 

答案：(B)(D)(E)

(A)每個光子能量E＝
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 ≈ 5.6×1014 Hz；(C)單位面積上共吸收 2.21×102焦耳，設有吸收N個光子2.21×102＝2.3×1.6×10－19×N ⇒ N＝6×1020，又有一半的的光子被吸收，故總光子數＝2N＝2×6×1020＝1.2×1021個；(D) p＝
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＝2.2×10－6 N/m2。故選(B)(D)(E)。

解析：題號：0204-00311　　　*123505-0204-00311*　　　難易度：中　　　出處：習作

白光是由各種不同波長的色光所組成，比較其中紅色光與紫色光，下列說明哪些正確？　
(A)紫色光的波長較長　(B)紫色光的頻率較高　(C)紫色光的光子能量較強　(D)紫色光的光子動量較大　(E)紫色光的光子速率較快

答案：(B)(C)(D)

(A)紫色光的波長較紅色光短；(B)紫色光的頻率較紅色光高；(C) E＝
[image: image2460.wmf]hc
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 ∝ 
[image: image2461.wmf]1
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，故紫色光的能量較高；(D)光子動量p＝
[image: image2462.wmf]h
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 ∝ 
[image: image2463.wmf]1

l

，故紫色光的動量較大；(E)在真空中的光速兩者相同，在介質中，紫色光折射率大於紅色光，故在介質解析：中紅色光波速較快。故選(B)(C)(D)。

題號：0204-00312　　　*123505-0204-00312*　　　難易度：中　　　出處：習作

某生取一金屬進行「光電效應」實驗，測得光電子最大動能K對頻率v之曲線關係如附圖所示。設普朗克常數h＝6.6×10－34 J．s，則下列說明哪些正確？
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(A)曲線斜率為h＝6.6×10－34 J．s　(B)此金屬功函數為2.5 eV　(C)入射光波長大於4960埃就會產生光電流　(D)入射光頻率小於6×1014 Hz就會產生光電流　(E)以4000埃的光照射在此金屬表面，則截止電位為0.6 V

答案：(A)(B)(E)

(A)光電效應方程式：K＝hv－W ⇒ 斜率＝h＝6.6×10－34 J．s；
(B) v＝0 ⇒ K＝－W　∴W＝－(－4×10－19) J＝2.5 eV；
(C) W＝
[image: image2465.wmf]0
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＝4960埃，波長小於λ0才會發生光電效應；
(D) W＝hv0　∴v0＝
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 ≈ 6×1014 Hz，頻率大於v0才會發生光電效應；
(E)光電效應方程式：K＝hv－W ⇒ eVS＝
[image: image2468.wmf]12400
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－2.5＝3.1－2.5＝0.6 eV　∴VS＝0.6 V。故選(A)(B)(E)。

解析：題號：0204-00313　　　*123505-0204-00313*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

質量m之靜止原子，放出頻率為f的光子時，即以速率v反彈。下列有關原子之各性質何者正確？　
(A)反彈動量為
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　(D)反彈動量為mv　(E)反彈速率等於
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答案：(C)(D)(E)
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題號：0204-00314　　　*123505-0204-00314*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

質量m，速度為v的電子，與光子其有相同能量E，則電子與光子動量量值的比值為何？　
(A)l　(B)
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答案：(B)(D)

解析：
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題號：0204-00315　　　*123505-0204-00315*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

下列有關「光電效應」的敘述，哪些是正確的？　
(A)入射光之頻率低於底限頻率時，增加光強度亦可產生光電子而引起光電流　(B)截止電壓與入射光頻率的關係圖為一斜直線，其斜率即為普朗克常數　(C)入射光波長愈短，截止電壓愈大　(D)照射光之底限波長與功函數成反比　(E)功函數隨金屬種類而異

答案：(C)(D)(E)

×　(1)入射光之頻率低於底限頻率時，增加光強度無法產生光電子。
×　(2)依 VS＝
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○　(3)依 VS＝
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○　由不同金屬W各不相同。
故選(C)(D)(E)。

解析：題號：0204-00316　　　*123505-0204-00316*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

某金屬表面分別以波長4000埃與3000埃之光照射時，產生光電流的截止電壓為1：2，則用下列那一種光照射此金屬表面可以產生光電效應？　
(A)6500埃　(B)6200埃　(C)5500埃　(D)5000埃　(E)4500埃

答案：(C)(D)(E)
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∴產生光電效應條件：λ ≤ λ0 
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解析：故選(C)(D)(E)。

題號：0204-00317　　　*123505-0204-00317*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如附圖所示，波長為λ的光子照射功函數為W0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。則電子由小孔逸出時，其最大動能K為何？選項中e＞0為電子電荷量值，V＞0，h為普朗克常數。
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答案：(A)(C)(D)(E)

(A)○　(1)依 Kmax＝hv－W 
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　　　　∴光電子離開A點的最大動能為Kmax＝
[image: image2513.wmf]λ
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　　　(2)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eV，
　　　　故( Kmax )陰極＝
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解析：題號：0204-00318　　　*123505-0204-00318*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如附圖為A、B、C、D四金屬光電效應之VS－ν關係線，下列哪些敘述是正確的？（e表基本電荷，V表截止電壓）
[image: image2515.jpg]A B CD



　
(A)功函數最大的是A金屬　(B)每一條線的斜率都相同　(C)低限頻率最低的是A金屬　(D)D金屬最易失去電子　(E)能使D金屬產生光電效應的光也能使C產生光電效應

答案：(B)(C)(E)
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(C) ○　(2)由 W＝hv0 
[image: image2518.wmf]0
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 ( v0 )D＞( v0 )C＞( v0 )B＞( v0 )A
(D) ×　(3)①承(1)，D金屬的功函數最大，需入射較高能量的電磁波才可產生光電子。
解析：(E) ○　　②使D金屬產生光電效應的光也必能使C金屬產生光電效應。故選(B)(C)(E)。

題號：0204-00319　　　*123505-0204-00319*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

如附圖表示當有四種不同之波長光束A、B、C與D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。下列各項有關光電效應實驗的敘述，哪些正確？
[image: image2519.png]]




　
(A)以C光束入射光子能量最高　(B)以B光束入射光子頻率最高　(C)以A光束入射光子數最多　(D)以D光束強度最弱　(E)分別以波長為λ與
[image: image2520.wmf]2
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的C、A光束照射光電管之金屬表面，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
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答案：(B)(C)(D)
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　(1)依題圖，橫軸截距代表各入射光束所對應之截止電壓（VS），量值關係依次為
B＞A＞D＞C，則
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(C) ○　(2)依題圖，縱軸截距代表各入射光束所對應之光電流（I），量值關係依次為
A＞B＞C＞D，對應之光子數量值亦為A＞B＞C＞D。
(D) ○　(3)同(2)，入射光束D之光電流量值最小，即入射之光子數量（光強度）亦最弱。
(E) ×　(4)① Kmax ( eV ) 
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，故選(B)(C)(D)。

解析：題號：0204-00320　　　*123505-0204-00320*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

有一光電效應實驗，以不同頻率f的光入射同一金屬表面，並測量與各頻率對應的截止電壓VS，所得結
果如附圖所示，若h代表普朗克常數，－e代表電子電荷，下列敘述哪些是正確的？
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(A)截止電壓VS對光頻率f的關係為一斜直線，其斜率為
[image: image2534.wmf]h

e

　(B)截止電壓VS對光頻率f的關係為一斜直線，其斜率為eh　(C)若入射光的頻率為3×1014 Hz，則需較長時間照射方能產生光電子　(D)若入射光的頻率為5×1014 Hz，則即使光強度很弱，光電子仍能立即產生　(E)截止電壓VS對光頻率f的關係為一斜直線，且此直線與橫軸的交點為f0，則該金屬的功函數為hf0

答案：(A)(D)(E)
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　(2)由題圖得知，底限頻率約為f0＝3.5×1014 Hz　
　　　　∴f＞f0，即可產生光電效應（與光的強度無關）。
(E) ○　(3)承(1)，VS－f圖為一斜直線，此直線與橫軸的交點為f0，該金屬的功函數為Eb＝hf0。
解析：故選(A)(D)(E)。

題號：0204-00321　　　*123505-0204-00321*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

附圖為光電效應實驗裝置示意圖，其中鋅板與驗電器以導線連接，兩者底座均為絕緣體，入射光包含紅外線、可見光與紫外線；未照光時，驗電器的金屬箔片原本閉合。在光源與鋅板間加入一特殊處理的玻璃片，此玻璃片能讓可見光通過但會阻絕特定頻率的電磁波。以光源透過此玻璃片照射鋅板，驗電器之金屬箔片不會張開。若將此玻璃片移開，金屬箔片會張開，則下列推論哪些正確？
[image: image2543.jpg]


　
(A)帶負電的光電子經導線由鋅板移至驗電器的金屬箔片　(B)帶正電的光電子經導線由鋅板移至驗電器的金屬箔片　(C)驗電器的金屬箔片張開是因為鋅板帶正電　(D)紫外線無法穿透此玻璃片　(E)使鋅板產生光電效應是入射光中的紫外線成分

(C)(D)(E)

答案：
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　(1)①入射光照射鋅板，「逸出」光電子（游離），產生光電效應，
　　　　　　如附圖所示：Ein ≥ W ( 
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　　　　　　∴鋅板表面將帶正電（電位較高）。
　　　　 ②在短時間內遠處金箔（電位較低）上的電子，受吸引移至高電位處
　　　　 （接觸起電），鋅板表面正電量減少（仍帶正電），而金箔因失去電子
　　　　 亦帶正電而張開；最後鋅板及金箔系統均勻分布正電荷，直到「等電
　　　　 位」後電子不再移動而達平衡。

[image: image2546.wmf](D)
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　(2)依題意敘述，光源中僅「可見光」可透過玻璃片，但無法引發鋅板
　　　　 產生光電效應，激發光電子；故改以率更大或波長更小的「紫外線」
　　　　 入射鋅板才可產生光電效應。故選(C)(D)(E)。
解析：[image: image2547.jpg]



題號：0204-00322　　　*123505-0204-00322*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

X射線管中，電子經2500伏特電位差加速後撞擊陽極靶產生X射線，若加速電位差增加為原來的10倍，則下列有關X光子與電子的敘述，哪些正確？　
(A)電子動量增為原來的10倍　(B)電子物質波波長為原來的
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　(C)光子動量增為原來的10倍　(D)光子波長減為原來的
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　(E)光子頻率增為原來的倍

(B)(C)(D)

答案：(A) ×　(1)依 p＝
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(C) ○　(3)依 p＝
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(E) ×　(5)依 E＝hv  
[image: image2577.wmf]=

¾¾¾¾®

EeV

 eV＝hv 
[image: image2578.wmf]=const.

¾¾¾¾¾®

ch

，

 V ( v ( 
[image: image2579.wmf]v'

v

＝
[image: image2580.wmf]10

1


故選(B)(C)(D)。

解析：題號：0204-00323　　　*123505-0204-00323*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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，逸出的電子稱為光電子。下列關於「光電效應」的敘述，哪些正確？　
(A)光電效應實驗結果顯示光具有粒子的性質　(B)愛因斯坦因首先發現光電效應的現象而獲得諾貝爾物理獎　(C)光照射在金屬板上，每秒躍出的光電子數目與光照射的時間成正比　(D)光照射在金屬板上，當頻率低於某特定頻率（底限頻率或低限頻率）時，無論光有多強，均不會有光電子躍出　(E)光照射在金屬板上，當頻率高於某特定頻率（底限頻率或低限頻率）時，即便光強度很弱，仍會有光電子躍出

答案：(A)(D)(E)

(B) ×　(1)愛因斯坦是第一位「解釋」光電效應而獲得諾貝爾物理學獎的科學家。
(C) ×　(2)發生光電效應的條件：E＝hv ≥ hv0  
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解析：故選(A)(D)(E)。

題號：0204-00324　　　*123505-0204-00324*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

取A、B、C三種不同金屬，做光電效應實驗時，其截止電壓Vs與入射光頻率f的關係圖如右，則下列敘述何者正確？
[image: image2584.jpg]Vs
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(A)功函數最大的金屬為C　(B)能使金屬A產生光電效應的入射光，也一定能使金屬B發生光電效應　(C)三條線的斜率皆為
[image: image2585.wmf]e

h

　(D)金屬A的功函數可表為ha　(E)以頻率為3a的光照射金屬B時，光電子的最大動能為ha

答案：(A)(D)(E)

(A)由W＝hf0知，截止頻率f0愈大，功函數也愈大，故金屬C的功函數最大；
(B)金屬A的功函數最小，因此能使其產生光電效應的入射光，不一定能使金屬B發生光電效應；
(C)由hf＝W＋eVS，得VS＝（
[image: image2586.wmf]h
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，故三條線的斜率應為
[image: image2588.wmf]h

e

；
(D)金屬A的功函數為ha；
(E)頻率3a的光照射金屬B時，光電子的最大動能Ek＝3ha－2ha＝ha。

解析：題號：0204-00325　　　*123505-0204-00325*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

光電效應實驗裝置如附圖(一)。當電極C、T間的電壓V為負且漸漸增大至光電流為零時，此時的逆向電壓稱為遏止電壓Vs，遏止電壓與入射光頻率的關係如附圖(二)。則下列有關光電效應的敘述，何者正確？
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	圖(一)
	圖(二)


　
(A)光電子的最大動能與入射光的頻率成正比　(B)光電子最大動能與頻率關係圖中的斜率即為普朗克常數h　(C)光電子最大動能與頻率關係圖中可以求出發生光電效應的截止頻率　(D)遏止電壓與頻率的關係可以求出金屬的功函數　(E)若所使用金屬的功函數愈大，則遏止電壓與頻率關係曲線的斜率就愈大

答案：(B)(C)(D)

(A)應為線性關係，而不是正比
(B)由hν＝W＋eVs＝W＋Kmax ( Kmax＝hν－W，所以Kmax-ν圖之斜率為h
(C)遏止電壓Vs＝0所對應的頻率即為截止頻率ν0
(D)由縱軸截距
[image: image2591.wmf]h

e

×e＝功函數（W）
解析：(E)斜率為與功函數無關

題號：0204-00326　　　*123505-0204-00326*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

附圖所示為光電效應實驗的測量結果，縱軸為截止電壓（或稱截止電位）VS，橫軸為光頻率ν。若h代表普朗克常數，－e代表電子電荷，則下列哪些敘述是正確？
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(A)本實驗指出光具有波動性　(B)若直線的斜率為S，則S＝eh　(C)若直線的橫軸截距為v0，則靶材之功函數為hv0　(D)若光之頻率為8×1014 Hz，則即使光強度很弱，仍能測得光電流　(E)若光之頻率為4×1014 Hz，則即使等待的時間很長，亦不能測得光電流

答案：(C)(D)(E)

(A) ×　(1)光電效應實驗光是具有「粒子性」的最佳驗證。
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(D) ○　(3)依題圖示v0 ( 4.5×1014 Hz，而8×1014 Hz＞v0，故可產生光電效應（與光強度無關）。
(E) ○　(4)承(3)，4×1014 Hz＜v0，無法產生光電效應（與入射的費時無關）。
故選(C)(D)(E)。

解析：題號：0204-00327　　　*123505-0204-00327*　　　難易度：難　　　出處：指考試題

有一光電效應實驗，以不同頻率f的光入射同一金屬表面，並測量與各頻率對應的截止電壓VS，所得結果如附圖所示，若h代表普朗克常數，－e代表電子電荷，下列敘述哪些是正確的？
[image: image2596.jpg]/
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(A)截止電壓Vs對光頻率f的關係為一直線，其斜率為
[image: image2597.wmf]h

e

　(B)截止電壓Vs對光頻率f的關係為一直線，其斜率為eh　(C)若入射光的頻率為3×1014 Hz，則需較長時間照射方能產生光電子　(D)若入射光的頻率為5×1014 Hz，則即使光強度很弱，光電子仍能立即產生　(E)截止電壓Vs對光頻率f的關係為一直線，且此直線與橫軸的交點為f0，則該金屬的功函數為hf0

答案：(A)(D)(E)

光電方程式：hf＝eVs＋hf0
(A)(B) Vs－f關係圖：橫軸截距為f0（低限頻率），縱軸截距為－
[image: image2598.wmf]0

hf

e

，斜率＝︱
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(C) f0＝3.5×1014 Hz，要產生光電效應必須：入射光頻率＞低限頻率。∵3×1014 Hz＜3.5×1014 Hz　∴照射再久都不會有光電子產生；
(D)∵5×1014 Hz z＜3.5×1014 Hz  ∴即使照射光強度很微弱也會立即產生光電子；
解析：(E)功函數為hf0。

題號：0204-00328　　　*123505-0204-00328*　　　難易度：難　　　出處：指考試題

一個電子經過電位差V加速之後，撞擊金屬靶而將動能完全轉換為電磁波的光子能量。若此過程能夠輻射光子的最短波長為λs，普朗克常數為h，光速為c，基本電荷為e，則下列有關此最短波長光子及入射電子的敍述，哪些正確？　
(A)λs＝
[image: image2602.wmf]hc
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　(B)光子的動量量值為 
[image: image2603.wmf]eV
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　(C)光子的能量為eV　(D)光子的頻率為 
[image: image2604.wmf]s
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　(E)電子的動能為 
[image: image2605.wmf]1
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答案：(B)(C)

(A)最短的波長的光子即為電子將所有動能給了光子，故eV＝
[image: image2606.wmf]s
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 ( λs＝
[image: image2607.wmf]hc
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。
(B)此光子的動量量值p＝
[image: image2608.wmf]s
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＝
[image: image2609.wmf]eV

c

。
(C)光子的能量即為電子的動能eV。
(D)由於eV＝hf ( f＝
[image: image2610.wmf]eV

h

。
(E)電子的動能為eV。

2-4　量子論的發現 ─ 光電效應

解析：
[image: image2611.wmf] 
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題號：0204-00252　　　*123505-0204-00252*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

(　　)(１)以波長1850Å的紫外光照射某光電管，測得其截止電壓為2.7 V，則此光電物質的功函數為　(A) 7.2　(B) 6.7　(C) 5.4　(D) 4.0　(E) 2.7　eV
(　　)(２)承(１)，若將測得截止電壓的正負極反接，且電源仍保持在2.7 V，則光電子的最大動能為　(A) 7.2　(B) 6.7　(C) 5.4　(D) 4.0　(E) 2.7　eV

答案：(１)(D)；(２)(C)

(１) W＝
[image: image2612.wmf]12400

1850

－2.7＝4 (eV)
解析：(２) Kmax＝(
[image: image2613.wmf]12400

1850

－4 )＋2.7＝5.4 (eV)

題號：0204-00253　　　*123505-0204-00253*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

　　在實驗室中有一台可發出波長為200 nm的雷射光源，功率為3.0 W。已知光速為3.0×108 m／s，普朗克常數為6.6×10－34 J．s。
(　　)(１)此光源發出的每個光子之能量約為下列何者？ (A) 1.0×10－14 J　(B) 1.0×10－16 J　(C) 1.0×10－18 J (D) 1.0×10－20 J　(E) 1.0×10－22 J。
(　　)(２)當此光源發出的雷射光入射至一物體而被完全吸收時，該物體所受雷射光的平均作用力之量值約為多少牛頓？（光子動量P、能量E與光速c的關係為E＝Pc。） (A) 1.0×10－8　(B) 1.0×10－6　(C) 1.0×10－4　(D) 1.0×10－2　(E) 1.0。

答案：(１)(C)；(２)(A)

(１)E＝
[image: image2614.wmf]hc
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＝
[image: image2615.wmf]348
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 ≈ 1.0×10－18 J。應選(C)。
(２)當光入射至一物體而被完全吸收，光子的動量變化量值即為原光子的動量量值。
再由牛頓第二運動定律可知：該物體所受雷射光的平均作用力量值F＝
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再由E＝Pc的關係：F＝＝解析：
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題號：0204-00254　　　*123505-0204-00254*　　　難易度：中　　　出處：素養試題

如圖所示為研究光電效應現象的實驗裝置圖。在金屬板與收集板間加上一個可調整大小與方向的電壓源，利用單色光照射金屬板，欲使光電子從金屬板逸出，透過串接安培計來測量光電流的大小，回答下列各題：
[image: image2623.jpg]



(　　)(１)若用某種單色光照射金屬板時，金屬板表面並無光電子逸出，有五位同學各自提出他們的見解，試問何者正確？
甲同學：「延長光照時間將可使光電子逸出」
乙同學說：「增大此單色光的入射強度將可使光電子逸出」
丙同學說：「換用波長較短的入射光照射金屬板將可使光電子逸出」
丁同學說：「換用頻率較低的入射光照射金屬板將可使光電子逸出」
戊同學說：「加大金屬板與收集板間電壓將可使光電子逸出」
　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
(　　)(２)用光子能量為3.7 eV的一束光照射金屬板時，發現安培計的讀數不為零，慢慢調整可變電壓源，若電壓源的極性為左正右負，且伏特計讀數大於或等於0.60 V時，安培計讀數則會變為零，由此可知金屬板的功函數為多少eV？
　(A) 4.3　(B) 4.0　(C) 3.1　(D) 2.8　(E) 2.5

答案：(１)(C)；(２)(C)

(１)若入射光無法使光電子逸出，表示此光的頻率小於金屬板的底限頻率，故換用波長較短（頻率較大）的入射光，方能使光電子逸出。
解析：(２)由題意可知，截止電壓0.6 V，金屬板的功函數W＝hv－Kmax＝3.7－0.6＝3.1 eV

題號：0204-00255　　　*123505-0204-00255*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。
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(　　)(１)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
(　　)(２)若入射光照射到上表中某金屬片時的功率為0.5 W，且產生的光電子都可全部收集，而獲得3.2 mA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) 10 ％　(D) 5 ％　(E) 2 ％

答案：(１)(E)；(２)(E)

E＝
[image: image2625.wmf]1240

400

＝3.1 (eV)
(１) 3.1＞2.25 (鈉)，可產生光電效應
   3.1＜3.68 (鎂)，3.1＜4.70 (銅)，皆無法產生光電效應
解析：(２) 
[image: image2626.wmf]3

19

19

1

3.210

1.610

1

 0.5

3.11.610

-

-

-

´´

´

´

´´

＝2.184％

題號：0204-00256　　　*123505-0204-00256*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

有關光電效應實驗，如附圖所示，P、C分別為發射極及收集極，回答下列各題。
(　　)(１)若以波長大於5640Å之光線照射此光電管之P極，無論外加電壓為何，安培計中的讀數恆為0，則光電管中金屬材料之功函數為　(A) 2.2×10－19 J　(B) 3.5×1－19 J　(C) 2.2 J　(D) 3.5 J　(E) 6.6×10－23 J
(　　)(２)若以4000Å之光照射此材料，則必須以如何之外加電壓才可阻止光電流？　(A) P比C高3.1 V　(B) P比C低3.1 V　(C) P比C高0.9 V　(D)只要P比C低即可　(E)只要P比C高即可
(　　)(３)若安培計中指示電流為2.4×10－6 A，則每秒到達C極之光電子數目有　(A) 1.5×1013　(B) 1.5×1015　(C) 1.5×1017　(D) 1.5×1019　(E) 1.5×1021　個

(１)(B)；(２)(C)； (３)(A)

答案：(１) W＝hf0＝
[image: image2627.wmf]0
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[image: image2628.wmf]12400
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解析：(３) N＝
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題號：0204-00257　　　*123505-0204-00257*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

(１)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。有關實驗的結果，下列各項敘述何者正確？

[image: image2631.emf] 

金屬名稱  功函數（ eV ）  

鈉  2.25  

鎂  3.68  

銅  4.70  

 


(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
(２)承(１)，若入射光照射到上表中某金屬片時的功率為0.5 W，且產生的光電子都可全部收集，而獲得3.2 mA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)10％　(D)5％　(E)2％

答案：(１)(E)；(２)(E)

(１)
(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)。
(２)
(E) ○　(1)光電流：I＝3.2 mA＝3.2×10－3
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[image: image2639.wmf]s
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[image: image2640.wmf]s

個


(2)光電子總功率P光電子＝3.1 eV‧( 1.6×10－19 
[image: image2641.wmf]J

eV

 )‧( 2.0×1016 
[image: image2642.wmf]s
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解析：∴入射光產生光電子的效率：e＝
[image: image2643.wmf]in
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題號：0204-00258　　　*123505-0204-00258*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

(１)有一光電效應實驗，以不同頻率v的光入射同一金屬表面，並測量與各頻率對應的截止電壓VS，所得結果如右圖所示，VS對光頻率v的關係為一斜直線，其斜率為k，依具表列各數值，可以推論得普朗克常數為何？
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(A)kν0　(B)ke　(C)
[image: image2646.wmf]k
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[image: image2647.wmf]h
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(２)承(１)，該金屬的功函數為何？
(A)kν0　(B)hk　(C)hν0　(D)
[image: image2648.wmf]h
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　(E)h＋v0

(１)(B)；(２)(C)

答案：(１)
(B) ○　由 Kmax＝hν－hν0 
[image: image2649.wmf]maxS
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[image: image2650.wmf]h
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∴對應係數：斜率＝α＝k＝
[image: image2652.wmf]h
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 ( h＝ke，故選(B)。
(２)
解析：(C) ○　由 W＝hν0 
[image: image2653.wmf](1)
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題號：0204-00259　　　*123505-0204-00259*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

(１)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的單色光持續射照此金屬球，其中λ＜λ0，試問金屬的功函數為何？
(A)hλ0　(B)hR　(C)hc　(D)
[image: image2654.wmf]h
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　(E)hc＋λ0
(２)承(１)，截止電壓為何？
(A)
[image: image2655.wmf]()

h

e

0

l-l

　(B)
[image: image2656.wmf]()

hR

e

0

l-l

　
(C)
[image: image2657.wmf]()

hc

e

0

l-l

　(D)
[image: image2658.wmf]he

e

‧
[image: image2659.wmf]()

0

0

l-l

ll


(E)he‧
[image: image2660.wmf]()

0

0

l-l

ll


(３)承(１)，此金屬球可帶的電量最多為何？
(A)
[image: image2661.wmf]()
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(１)(D)；(２)(D)；(３)(D)

答案：(１)
(D) ○　由 W＝hν0 
[image: image2667.wmf]cv
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(D) ○　由 Kmax＝
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(D) ○　當金屬球表面電位達VS＝
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解析：故選(D)。

題號：0204-00260　　　*123505-0204-00260*　　　難易度：中　　　出處：指考試題

(　　)(１)已知光子的動量p、能量E與光速c的關係為E＝pc。有科學家提議可依此關係，利用太空船上裝置太陽帆吸收或反射光子來加速，以進行太空旅行。下列敘述何者錯誤？　(A)在相同條件下，完全吸收光子與完全反射光子的太陽帆，前者使太空船產生的加速度量值較大　(B)在其他條件不變下，太陽帆張開的面積越大，太空船的加速度量值越大　(C)在其他條件不變下，離太陽越遠，太空船的加速度量值越小　(D)該太空船利用太陽帆來增加動能時，其能量來自光子　(E)利用光子與太陽帆作用前後之動量變化，可計算該太空船的加速度量值
(　　)(２)假設一太空船連同太陽帆的總質量為1.0×103 kg，其太陽帆面積為1.0×106 m2，帆上單位面積接受太陽來的光子功率為1.5×103 W／m2。若太陽帆能夠將光子完全反射，則此太空船因為光子照射造成的最大加速度量值最接近下列何者？取真空中光速c＝3.0×108 m／s。　(A) 5.0×103 m／s2　(B) 1.0×102 m／s2　(C) 0.50 m／s2　(D) 10.0 m／s2　(E) 1.0×103 m／s2

答案：(１)(A)；(２)(B)

(１)(A)光子完全反射的動量變化量，為完全吸收的兩倍，故太空船受力與加速度亦增為2倍。
(B)太陽帆受光面積越大，太空船加速度愈大。
(C)離太陽愈遠接收到的光子數愈少。
(D)(E)能量來自光子的動量變化所造成的推力。
(２)由光壓關係式P＝
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2-4　量子論的發現 ─ 光電效應

解析：
[image: image2686.wmf] 
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題號：0204-00001　　　*123505-0204-00001*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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
[image: image2687.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）
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解析：答案：eV＝
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斜率＝
[image: image2694.wmf]e

hc


題號：0204-00002　　　*123505-0204-00002*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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）
[image: image2695.jpg]



答案：
[image: image2696.wmf]hc
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解析：KA＝
[image: image2697.wmf]hc

l
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題號：0204-00003　　　*123505-0204-00003*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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）　　　　

答案：(1) 4.6×1014 Hz；(2) 3.1×10－19 J，1.9 eV

C＝fλ(f＝
[image: image2700.wmf]C

l

＝
[image: image2701.wmf]8
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310

650010

-

´

´

＝4.61×1014 Hz
解析：E＝hf＝6.62×10－34×4.61×1014＝3.1×10－19（J）

題號：0204-00004　　　*123505-0204-00004*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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？

答案：1.1 eV

解析：
[image: image2702.wmf]12400

4000

－
[image: image2703.wmf]12400

6200

＝3.1－2＝1.1（eV）。

題號：0204-00005　　　*123505-0204-00005*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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) 10－9 V；(2) 1010個

答案：(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＝
[image: image2704.wmf]kq

r

＝
[image: image2705.wmf]919
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1.44
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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
[image: image2706.wmf]hc

l

＝W＋eVS ⇒ 
[image: image2707.wmf]12400

1000

（eV）＋eVS，VS＝10.0 V
解析：n×10－9＝V＝VS＝10.0 V，n＝1010個

題號：0204-00006　　　*123505-0204-00006*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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。

答案：4000

Ek max＝hν－W0，1.5＝
[image: image2708.wmf]12400

l

－1.6
解析：λ＝4000 (Å)

題號：0204-00007　　　*123505-0204-00007*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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）？

答案：鋇，鋰

(1)依E＝
[image: image2709.wmf]Å
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l

（eV） 
[image: image2710.wmf]Å
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[image: image2711.wmf]12400

40007000
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＝3.1 eV～1.8 eV
解析：(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。

題號：0204-00008　　　*123505-0204-00008*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

波長0.5Å的X光，其能量為______ eV。

答案：2.48×104

解析：光子能量E＝
[image: image2712.wmf]12400

0.5

＝24800 eV

題號：0204-00009　　　*123505-0204-00009*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

具有100 eV之光子，其波長為______Å。

答案：124

解析：λ＝
[image: image2713.wmf]Å

12400(eV)

100(eV)

．

＝124 (Å)

題號：0204-00010　　　*123505-0204-00010*　　　難易度：易　　　出處：精選試題

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　　　　。

解析：(１)截止頻率，(２)光電流

題號：0204-00011　　　*123505-0204-00011*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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) 4.6×1014 Hz；(２) 3.0×10－19 J，1.9 eV

答案：(１)3×108＝6500×10－10×f，f＝4.6×1014 Hz
解析：(２)hf＝6.626×10－34×4.6×1014 ＝3.0×10－19 J＝
[image: image2714.wmf]19
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題號：0204-00012　　　*123505-0204-00012*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2715.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？　　　　

答案：(１) B；(２) A；(３) D

(１) B光束之截止電壓值最大
(２) A光束之飽和電流最大
解析：(３) D光束之飽和電流最小

題號：0204-00013　　　*123505-0204-00013*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？　　　　

答案：
[image: image2716.wmf]hcR()

ke

0

0

l-l

ll


Kmax＝
[image: image2717.wmf]hc

l

－
[image: image2718.wmf]hc

0

l

＝e (
[image: image2719.wmf]KQ

R

)
解析：Q＝
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題號：0204-00014　　　*123505-0204-00014*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

分別以波長為λ與 
[image: image2722.wmf]2

l

 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）

答案：
[image: image2723.wmf]hc
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解析：題號：0204-00015　　　*123505-0204-00015*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？　　　　

答案：(１) 2.2 eV；(２) 0.9 V

(１) 564×10－9 (m)＝564 (nm)
   W＝hf0＝
[image: image2732.wmf]hc

0

l

＝
[image: image2733.wmf]1240

564

＝2.2 (eV)
(２) eVs＝
[image: image2734.wmf]1240

400

－2.2 (eV)
解析：   Vs＝0.9 (V)

題號：0204-00016　　　*123505-0204-00016*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？　　　　

答案：(１) 4000 Å；(２) 1.30 V

(１) Δyc＝
[image: image2735.wmf]2L

d

l


   0.2×10－2＝
[image: image2736.wmf]2
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   λ＝4×10－9 (m)＝4000 (Å)
(２) eVs＝
[image: image2737.wmf]12400

4000

－1.8 (eV)
解析：   Vs＝1.3 (V)

題號：0204-00017　　　*123505-0204-00017*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？　　　　

答案：5714

E1＝
[image: image2738.wmf]12400
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[image: image2739.wmf]12400
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[image: image2741.wmf]1
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W＝2.17 (eV)
λ0＝
[image: image2742.wmf]12400

2.17

＝5714 (Å)

解析：題號：0204-00018　　　*123505-0204-00018*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：6
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[image: image2744.wmf]3
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解析：Vs＝6 (V)

題號：0204-00019　　　*123505-0204-00019*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

波長3100Å的紫外光，每一個光子的能量為______焦耳。

答案：6.4×10－19

解析：E＝
[image: image2745.wmf]hc
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＝6.4×10－19 (J)

題號：0204-00020　　　*123505-0204-00020*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？　　　　

答案：hν－
[image: image2747.wmf]222
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解析：W＝hν－K＝hν－
[image: image2751.wmf]222
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題號：0204-00021　　　*123505-0204-00021*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：0.48

E1＝
[image: image2752.wmf]12400

4000

＝3.1 (eV)
E2＝
[image: image2753.wmf]12400

5000

＝2.48 (eV)
W＝3.1－1.1＝2 (eV)
eVs＝2.48－2＝0.48 (eV)
Vs＝0.48 (V)

解析：題號：0204-00022　　　*123505-0204-00022*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？　　　　

答案：(１) 8.2×1014；(２) 4.13×10－7

(１) hν＝1.5＋1.9＝3.4 (eV)
   ν＝
[image: image2754.wmf]19
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＝8.2×1014 (Hz)
解析：(２)λ0＝
[image: image2755.wmf]12400
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題號：0204-00023　　　*123505-0204-00023*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

(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？　　　　

答案：(１) 15 eV；(２) 5 eV

(１) 
[image: image2756.wmf]12400

1000

－2.4＋15＝15 (eV)
解析：(２) 
[image: image2757.wmf]12400

1000

－2.4－5＝5 (eV)

題號：0204-00024　　　*123505-0204-00024*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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）　　　　

答案：(１) 6.2 eV；(２) 2.5 V；(３) 3.7 eV

(１) 
[image: image2758.wmf]12400

2000

＝6.2 (eV)
(２) 
[image: image2759.wmf]19

19

410

1.610

-

-

´

´

＝2.5 (V)
解析：(３) W＝6.2－2.5＝3.7 (eV)

題號：0204-00025　　　*123505-0204-00025*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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）

答案：3.8 V


[image: image2760.wmf]12400

1500

＝8.3 (eV)
8.3－4.5＝3.8 (eV)
V＝3.8 (V)

解析：題號：0204-00026　　　*123505-0204-00026*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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______。

答案：
[image: image2761.wmf]12

21

32

ll

l-l



[image: image2762.wmf]1

2

hchc

hchc

0

0

-

ll

-

ll

＝
[image: image2763.wmf]2

3


解析：λ0＝
[image: image2764.wmf]12

21

32

ll

l-l


題號：0204-00027　　　*123505-0204-00027*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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______。

答案：(１) 
[image: image2765.wmf]hc

l

；(２) 
[image: image2766.wmf]IA

hc

l


(１) E＝
[image: image2767.wmf]hc

l


(２) I＝
[image: image2768.wmf]hc

N() 

 1A 

l

．


解析：   N＝
[image: image2769.wmf]IA

hc

l


題號：0204-00028　　　*123505-0204-00028*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：(１) 3.1；(２) 0.9

(１) W＝hf0＝
[image: image2770.wmf]hc

0

l

＝
[image: image2771.wmf]12400

4000

＝3.1 (eV)
解析：(２) eVs＝
[image: image2772.wmf]12400

3000

－3.1＝0.9 (eV)

題號：0204-00029　　　*123505-0204-00029*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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）


[image: image2773.wmf]2

r

ke

（
[image: image2774.wmf]hc

l

－W）

答案：Kmax＝
[image: image2775.wmf]hc

l

－W

[image: image2776.wmf]hc

l

－W＝eV＝e (
[image: image2777.wmf]kQ

r

)
Q＝
[image: image2778.wmf]r

ke

(
[image: image2779.wmf]hc

l

－W )＝Ne
解析：N＝
[image: image2780.wmf]2

r

ke

（
[image: image2781.wmf]hc

l

－W）

題號：0204-00030　　　*123505-0204-00030*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：3.98×10－19，1.33×10－27

E＝
[image: image2782.wmf]hc

l

＝
[image: image2783.wmf]34

10

6.63103108

500010

-

-

´´´

´

＝3.98×10－19 (J)
解析：P＝
[image: image2784.wmf]E

C

＝
[image: image2785.wmf]19

8

3.9810

310

-

´

´

＝1.33×10－27 ( kg．m/s)

題號：0204-00031　　　*123505-0204-00031*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：5.1


[image: image2786.wmf]12400

4000

＝3.1 (eV)
W＝3.1－2＝1.1 (eV)
解析：Kmax＝
[image: image2787.wmf]12400

2000

－1.1＝5.1 (eV)

題號：0204-00032　　　*123505-0204-00032*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2788.wmf]E

c

＝
[image: image2789.wmf]c

＝
[image: image2790.wmf]h

，
(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　　　　。

解析：光子，(１) v，(２) hv，λ，(３)數目，大

題號：0204-00033　　　*123505-0204-00033*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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×　　　　。

hν，功函數，v0

解析：題號：0204-00034　　　*123505-0204-00034*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：
[image: image2791.wmf]h

e


eVs＝hν－hν0
解析：Vs＝
[image: image2792.wmf]h

e

(ν－ν0)

題號：0204-00035　　　*123505-0204-00035*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：8.28，4.14

E＝W＝hf＝
[image: image2793.wmf]3415

19

6.6310210

1.610

-

-

´´´

´

＝8.28 (eV)
解析：Kmax＝9.28×
[image: image2794.wmf]3

2

－8.28＝4.14 (eV)

題號：0204-00036　　　*123505-0204-00036*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：2，4.84×1014，0.48

W＝
[image: image2795.wmf]12400

4000

－1.1＝3.1－1.1＝2 (eV)
f0＝
[image: image2796.wmf]W

h

＝
[image: image2797.wmf]19

34

21.610

6.6310

-

-

´´

´

＝4.83×1014 (Hz)
解析：Kmax＝
[image: image2798.wmf]12400

5000

－2＝2.48－2＝0.48 (eV)

題號：0204-00037　　　*123505-0204-00037*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2799.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）

答案：
[image: image2800.wmf]2hc

e


eV＝2
[image: image2801.wmf]hc

l

　∴λ＝(
[image: image2802.wmf]2hc

e

)．
[image: image2803.wmf]1

V

(斜率＝
[image: image2804.wmf]2hc

e


解析：題號：0204-00038　　　*123505-0204-00038*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

以50 KeV的電壓加速電子，則所產生X光最小波長為　　　　Å

答案：0.248

解析：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: image2805.wmf]4

1.2410

50000

´

＝0.248 Å

題號：0204-00039　　　*123505-0204-00039*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：0.62

解析：λ[image: image2806.png]\Y)




[image: image2807.wmf]12400

20000

＝0.62 (Å)

題號：0204-00040　　　*123505-0204-00040*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？

答案：(1) 4.84 Å；(2) 6.20×1017 Hz

(1)電子動能Ek全部轉成x射線能量時，波長最短，
Ek＝
[image: image2808.wmf]1

2

×9.1×10－31×( 3×107 )2＝4.1×10－16 ( J )＝2.56×103 ( eV )
∴λ＝
[image: image2809.wmf]k

hc

E

＝
[image: image2810.wmf]3

12400

2.5610

´

＝4.84 ( Å )
解析：(2) f＝
[image: image2811.wmf]c

l

＝
[image: image2812.wmf]8

10

310

4.8410

-

´

´

＝6.20×1017 ( Hz )

題號：0204-00041　　　*123505-0204-00041*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2813.wmf]e

h

為何？（以λ1，λ2，V1，V2及光速c表示之）。

答案：
[image: image2814.wmf]21

1212

c()

(VV)

l-l

ll-


由光電方程式：Ein＝Eb＋Kmax
[image: image2815.wmf]max

KeVS

¾¾¾¾¾®

＝

 
[image: image2816.wmf]hc

l

＝B＋eVS
∴ 
[image: image2817.wmf]1

1
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[image: image2818.wmf]1)(2)

(

-

¾¾¾¾®

由

 
hc（
[image: image2819.wmf]1

1

l

－
[image: image2820.wmf]2

1

l

）＝e（V1－V2），
[image: image2821.wmf]e

h

＝
[image: image2822.wmf]21

1212

c()

(VV)

l-l

ll-


解析：題號：0204-00042　　　*123505-0204-00042*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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＝　　　　

答案：
[image: image2823.wmf]21

h(4vv)

3

-


解析：hv1－W＝4 ( EK )max，hv2－W＝( EK )max，可得W＝
[image: image2824.wmf]21

h(4vv)

3

-


題號：0204-00043　　　*123505-0204-00043*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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　　　　。

答案：
[image: image2825.wmf]22

2

hv

2mc


∵光子動量Pr＝
[image: image2826.wmf]hv

c

即原子後退的動能
解析：∴Ek＝
[image: image2827.wmf]2

P

2m

＝
[image: image2828.wmf]22

2

h

2mc

v


題號：0204-00044　　　*123505-0204-00044*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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＝　　　　。

答案：(1) 
[image: image2829.wmf]22

2

h

2mc

n

；(2) hν－
[image: image2830.wmf]22

2

h

2mc

n


(1) 
[image: image2831.wmf]m

m

v

'

ν


由動量守恆，
[image: image2832.wmf]h

c

n

＋0＝mv′，v′＝
[image: image2833.wmf]h

mc

n


Ek＝
[image: image2834.wmf]1

2

mv′2＝
[image: image2835.wmf]1

2

m (
[image: image2836.wmf]h

mc

n

)2＝
[image: image2837.wmf]22

2

h

2mc

n


解析：(2)原子內能增加量＝事件前總能－事件後總能＝hν－
[image: image2838.wmf]22

2

h

2mc

n


題號：0204-00045　　　*123505-0204-00045*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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) 3.0；(2) 1.0

答案：(1) W＝hfmin＝
[image: image2839.wmf]max

hc

l

＝
[image: image2840.wmf]12400

4133

＝3.0（eV）
解析：(2) hf－W＝( EK )max＝eVs(
[image: image2841.wmf]12400

3100

－3.0＝eVs　∴Vs＝1.0（V）

題號：0204-00046　　　*123505-0204-00046*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2842.png]A

<ML A





答案：(1) A；(2) B

(1)光電流大，則入射光子多，光束強。故為A。
解析：(2)入射光頻率大，則能量大，打出之光電子動量大，故為B。

題號：0204-00047　　　*123505-0204-00047*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？

答案：(1) eψ＝hν0，Ek＝eVS；(2) eψ，ν0，e(
[image: image2843.wmf]21

21

V V

nn

-

-

)

(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: image2844.wmf]h

v

ν－ψ及Vs－ν之圖形得
[image: image2845.png]



①縱軸截距離為－ψ
[image: image2846.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
解析：③斜率為
[image: image2847.wmf]21
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 EMBED Equation.3  [image: image2849.wmf]Þ
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題號：0204-00048　　　*123505-0204-00048*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？　　　　。

答案：(
[image: image2851.wmf]hc

l

－W0 ) 
[image: image2852.wmf]2
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ke


[image: image2853.wmf]第一顆光子
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[image: image2854.wmf]q
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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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　　　[image: image2856.wmf]q
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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: image2857.wmf]K(Ne)

R

。
由光電效應公式
Ek max＝hν－W0
eVs＝
[image: image2858.wmf]hc

l

－W0
e×
[image: image2859.wmf]K(Ne)
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＝
[image: image2860.wmf]hc
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[image: image2861.wmf]hc
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[image: image2862.wmf]2
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解析：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。

題號：0204-00049　　　*123505-0204-00049*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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　　　　

答案：
[image: image2863.wmf]hcR

ke

×
[image: image2864.wmf]0
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令此球可帶的電量為Q，則其電位V＝
[image: image2865.wmf]kQ

R

，而光電子最大動能
[image: image2866.wmf]1
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[image: image2867.wmf]hc
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[image: image2870.wmf]hcR
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題號：0204-00050　　　*123505-0204-00050*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？　　　　

答案：1.3×10－5 T

(1)依Ein＝Eb＋Kmax，E＝
[image: image2872.wmf]Å

12400

()

l

，Kmax＝
[image: image2873.wmf]12400

4000

－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：
解析：依r＝
[image: image2874.wmf]mv
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－
[image: image2875.wmf]K
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[image: image2876.wmf]3120
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，B＝1.3×10－5 T

題號：0204-00051　　　*123505-0204-00051*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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）。

答案：2.76×1018

E光子＝
[image: image2877.wmf]5500

12400

＝2.25eV
解析：∴N＝
[image: image2878.wmf]19
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題號：0204-00052　　　*123505-0204-00052*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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＝________。

答案：h(3v2－v1)

解析：
[image: image2879.wmf]k1

k2

3EhvW

EhvW

=-
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 → W＝h ( 3v2－v1 )

題號：0204-00053　　　*123505-0204-00053*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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　　　　。

hν( 1＋
[image: image2880.wmf]2
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答案：[image: image2881.wmf]m
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由動量守恆：0＝m (－v′)＋
[image: image2882.wmf]h
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[image: image2883.wmf]h

mc

n


解析：所求事件後增加之動能＝光子能量＋原子動能＝hν＋
[image: image2884.wmf]1
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[image: image2885.wmf]1
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題號：0204-00054　　　*123505-0204-00054*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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

答案：(１) 8.28；(２) 8.28

(１) W＝hf0＝
[image: image2888.wmf]3415

19

6.6210210

1.610
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´´´

´

＝8.28（eV）
解析：(２) ( EK )max＝8.28×
[image: image2889.wmf]4

2

－8.28＝8.28（eV）

題號：0204-00055　　　*123505-0204-00055*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？

答案：(1) 1.44×10－7 V；(2) 6.0×107；(3) 8.7 V

(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: image2890.wmf]KQ
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image2891.wmf]Q1e
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[image: image2892.wmf]919
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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＝
[image: image2893.wmf]hc

l

－
[image: image2894.wmf]hc

0

l

，Kmax＝
[image: image2895.wmf]12400

1000
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[image: image2896.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。
解析：(3)承(2)，球面建立的電位最高為V＝VS＝8.7 V

題號：0204-00056　　　*123505-0204-00056*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：8.2×1014

入射光之能量為1.9＋1.5＝3.4（eV）
波長λ＝
[image: image2897.wmf]12400

3.4

×10－10＝
[image: image2898.wmf]8
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image2899.wmf]Þ

ν＝8.2×1014（赫）

解析：題號：0204-00057　　　*123505-0204-00057*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：4.1×10－7

解析：λ＝
[image: image2900.wmf]f

e

hc

＝
[image: image2901.wmf]0

.

3

12400

≑4100(Å)＝4.1×10－7 (m)

題號：0204-00058　　　*123505-0204-00058*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

100 W的燈泡，其功率之
[image: image2902.wmf]11

2000

產生波長為3000 Å之光，而此光的
[image: image2903.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

答案：1.33×10－3
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解析：10－3（安培）

題號：0204-00059　　　*123505-0204-00059*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：9.94×10－20

解析：EK＝hν－hν0＝6.63×10－34×[7.5×1014－6.0×1014]＝6.63×1.5×10－20＝9.94×10－20 (J)

題號：0204-00060　　　*123505-0204-00060*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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

答案：9.93×10－20

解析：EK＝hν－hν0＝6.62×10－34×( 8.0×1014－6.5×1014 )＝6.63×1.5×10－20＝9.93×10－20（J）

題號：0204-00061　　　*123505-0204-00061*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？

答案：
[image: image2906.wmf]35

51


解析：λmaxT＝定值 ( 
[image: image2907.wmf]T
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＝
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[image: image2909.wmf]3500
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[image: image2910.wmf]35
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題號：0204-00062　　　*123505-0204-00062*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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)(C)；(２)(B)

答案：(１)金屬的功函數W＝
[image: image2911.wmf]12400

6000

＝2.1（eV）；
解析：(２)光電子最大動能K＝
[image: image2912.wmf]12400

4000

－2.1＝1.0（eV）。

題號：0204-00063　　　*123505-0204-00063*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

(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。

答案：(1) 3.62×10－19 J或2.25 eV，1.20×10－27 kg‧m／s；(2) 2.76×1019個

(1)一個可見光光子的能量
E＝hν＝
[image: image2913.wmf]hc

l

＝
[image: image2914.wmf]25
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[image: image2915.wmf]1240(nmeV)
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＝
[image: image2916.wmf]1240
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一個波長為550 nm的可見光光子動量p＝
[image: image2917.wmf]h
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＝
[image: image2918.wmf]34
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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解析：
[image: image2919.wmf]19

10.0
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´

＝2.76×1019個。

題號：0204-00064　　　*123505-0204-00064*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2920.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？　　　　

答案：(１) 4×10－19，1.33×10－27 kg－
[image: image2921.wmf]m

s

；(２) 2.5×1018

(１)E＝
[image: image2922.wmf]12400
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[image: image2923.wmf]19
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＝1.33×10－27 kg-m/s
解析：(２)100×1%＝N×4×10－19，N＝2.5×1018　

題號：0204-00065　　　*123505-0204-00065*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2924.jpg]E«





(１) 2：1；(２) 4：1；(３) 5：2

答案：(１)νA：νB＝2：5
  νB＝
[image: image2925.wmf]5

2

νA
  EA：EB＝4－1：4－
[image: image2926.wmf]5

2

＝3：
[image: image2927.wmf]3

2

＝2：1
(２) VA：VB＝EA：EB＝3－1：3－
[image: image2928.wmf]5
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[image: image2929.wmf]1
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＝4：1
(３)λ＝
[image: image2930.wmf]n
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解析：  λA：λB＝
[image: image2932.wmf]A
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：
[image: image2933.wmf]B
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＝5：2

題號：0204-00066　　　*123505-0204-00066*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2934.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？

(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答案：線段代表金屬的功函數。

(２) Kmax＝hν－w
   b：Kmax＋w＝hν，即光子能量
解析：   c：ν＝0，Kmax＝w，即功函數

題號：0204-00067　　　*123505-0204-00067*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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______。


[image: image2935.wmf]h
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答案：電子：k＝
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解析：
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題號：0204-00068　　　*123505-0204-00068*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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。

答案：(１) 1.8×10－2；(２) 7.8×10－7

(１) E＝
[image: image2943.wmf]12400
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解析：    ＝7.88×10－7 ( N/m2)

題號：0204-00069　　　*123505-0204-00069*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image2951.wmf]22

Br

2h

 於縱軸，v於橫軸，則斜率為______。

答案：(１) hv－E；(２) 
[image: image2952.wmf]2
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(１) Kmax＝hν－E
(２) r＝
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解析：題號：0204-00070　　　*123505-0204-00070*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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

(１) 1.24×1020 Hz；(２) 2.42×10－12 m；(３) 2.73×10－22
[image: image2960.wmf]kgm

s

-


答案：依 E＝mc2 
[image: image2961.wmf]0
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(１)光子的頻率：E＝hν　ν＝
[image: image2962.wmf]E

h

0

＝
[image: image2963.wmf]14
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(２)光子的波長：c＝λν　λ＝
[image: image2964.wmf]c
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解析：(３)光子的動量：P＝
[image: image2966.wmf]E
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題號：0204-00071　　　*123505-0204-00071*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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: image2970.wmf]K
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答案：(１)①依 P＝
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解析：(２)承(１)，得
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題號：0204-00072　　　*123505-0204-00072*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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）

2.8×104個／秒

答案：(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: image2980.wmf]hc

l

　E＝
[image: image2981.wmf]348
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(３)承(１)、(２)：每秒進入瞳孔的光子數＝
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解析：題號：0204-00073　　　*123505-0204-00073*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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) 4×10－19 J，1.33×10－27 kg˙m／s；(２) 2.5×1018

答案：(１)①計算每一光子所攜帶之能量（E）：
依 E＝
[image: image2984.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＝
[image: image2987.wmf]h
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(２)計算每秒發射的電磁波能量（U）：
依 p＝
[image: image2990.wmf]U
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解析：∴每秒發射的可見光之光子數n＝
[image: image2993.wmf]19

1

410

-

´

＝2.5×1018個。

題號：0204-00074　　　*123505-0204-00074*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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？

hν－
[image: image2994.wmf]22

2

2
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解析：答案：由 光子的能量＝內能＋原子動能 
[image: image2995.wmf]E
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題號：0204-00075　　　*123505-0204-00075*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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）

鋇，鋰

答案：(１)依 E＝
[image: image2998.wmf]Å
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[image: image2999.wmf]Å
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[image: image3000.wmf]12400
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解析：(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。

題號：0204-00076　　　*123505-0204-00076*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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) 8.2×1014；(２) 4.13×10－7

答案：(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
解析：(２)依 E＝
[image: image3001.wmf]Å
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題號：0204-00077　　　*123505-0204-00077*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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) 2.3 eV；(２) 0.8 V

答案：(１)依 E＝
[image: image3004.wmf]Å
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解析：②依 Ein＝Eb＋Kmax Kmax＝3.1－2.3＝0.8 eV 
[image: image3008.wmf]VS

¾¾¾¾¾¾®

截止

電壓

，

 VS＝0.8 V。

題號：0204-00078　　　*123505-0204-00078*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

(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) 15 eV；(２) 5 eV

答案：(１)①依Kmax＝hv－W 
[image: image3009.wmf]in
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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 解析：eV。

題號：0204-00079　　　*123505-0204-00079*　　　難易度：中　　　出處：分科測驗試題

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: image3010.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)弱作用力；
答案：(２)
[image: image3011.wmf]hf

c


或
(１)此為
[image: image3014.wmf]b


衰變的一種，屬於弱作用力。
(２) p＝＝
[image: image3017.wmf]h
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解析：題號：0204-00080　　　*123505-0204-00080*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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？

答案：(1) 1.0 eV；(2) 1.0 V；(3) 590 nm，5.1×1014 Hz

(1)照射的紫色光光子能量為E＝
[image: image3020.wmf]1240eVnm
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( 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: image3021.wmf]max
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[image: image3022.wmf]1.0eV

e
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(3)　W＝hν0＝
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，故截止波長λ0＝
[image: image3024.wmf]1240eVnm
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解析：而截止頻率為ν0＝
[image: image3026.wmf]c
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題號：0204-00081　　　*123505-0204-00081*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image3028.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？

答案：(1) 5：2；(2) 2：1；(3) 4：1

(1)由圖可知 
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由①、②得KA：KB＝2：1。
(3)由eVs＝h（ν－ν0）
解析：
[image: image3034.wmf]A
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題號：0204-00082　　　*123505-0204-00082*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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)見解析；(2) 0.62 Å

答案：(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解析：）＝
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12400(eV)

(eV)

E

．

，λ＝
[image: image3037.wmf]12400

20000

＝0.62 Å。

題號：0204-00083　　　*123505-0204-00083*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image3038.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？

答案：(1) 3.6 eV；(2)見解析；(3) 8.0×107個

(1) Kmax＝E－W＝
[image: image3039.wmf]1240

200

－2.6＝3.6（eV）；
(2)由力學能守恆：E力（R）＝Kmax＋（－e）（
[image: image3040.wmf]KeQ

R

）＝E力（∞）＝K（∞）＋0 ( V↑即
[image: image3041.wmf]KeQ

R

↑( K（∞）＝Kmax－
[image: image3042.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: image3043.wmf]RV

K

＝
[image: image3044.wmf]2
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＝1.28解析：×1011（C），即有
[image: image3045.wmf]11
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＝8.0×107個電子。

題號：0204-00084　　　*123505-0204-00084*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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: image3046.jpg]el B N

0 IEREE—




(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；(2) C；(3) A；(4) B

答案：(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；
解析：(4) Pmax＝
[image: image3047.wmf]max

2

mK

＝
[image: image3048.wmf]s
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。

題號：0204-00085　　　*123505-0204-00085*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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

答案：(B)(C)(D)(F)(I)

(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)入射解析：光子能量與頻率成正比，光強度與光電流成正比。

題號：0204-00086　　　*123505-0204-00086*　　　難易度：中　　　出處：精選試題

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

答案：AH

(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)光解析：子不帶電。

題號：0204-00087　　　*123505-0204-00087*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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: image3049.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) 
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答案：(１)由光電方程式：Kmax＝hv－W 
[image: image3052.wmf]max
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(２)
①球面電位：V＝
[image: image3060.wmf]kQ

R

 
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＝
[image: image3061.wmf]l
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－
[image: image3062.wmf]0

l

hc

　Kmax＝
[image: image3063.wmf]l

hc

－
[image: image3064.wmf]0

l

hc

 
[image: image3065.wmf]¾¾®

取

VS＝
[image: image3066.wmf]hc

e

 (
[image: image3067.wmf]1

l

－
[image: image3068.wmf]1

0

l

)＝
[image: image3069.wmf]()

0

0

l-l

ll

hc

e


　∴
[image: image3070.wmf]kQ

R

 ≤ 
[image: image3071.wmf]()

0

0

l-l

ll

hc

e

( Q ≤ 
[image: image3072.wmf]()

0

0

l-l

ll

hcR

ke


解析：　　
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題號：0204-00088　　　*123505-0204-00088*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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？

答案：(1) 4.8Å；(2) 6.25×1017 Hz

(1)電子動能Ek全部轉成x射線能量時，波長最短，
Ek＝
[image: image3075.wmf]2
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×9.11×10－31×(3×107)2＝4.1×10－16 (J)＝2.6×103 (eV)
∴λ＝
[image: image3076.wmf]k
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解析：(2)ν＝
[image: image3078.wmf]l
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題號：0204-00089　　　*123505-0204-00089*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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: image3080.jpg]E«





(1) 
[image: image3081.wmf]3

2

；(2) 5：3

答案：(1) vA：vB＝3：5，∴vB＝
[image: image3082.wmf]5

3
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3vA－vA＝2vA，3vA－
[image: image3083.wmf]5
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[image: image3084.wmf]4
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[image: image3085.wmf]4
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[image: image3086.wmf]2
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解析：(2)λA：λB＝
[image: image3087.wmf]A
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：
[image: image3088.wmf]B

1

v

＝5：3

題號：0204-00090　　　*123505-0204-00090*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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）

答案：(1) 6×107；(2) 8.7

當金屬球逸出一個電子，則金屬球的電位
V＝
[image: image3089.wmf]919
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＝1.44×10－7 V
光電子最大動能

[image: image3090.wmf]12400
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－3.7＝8.7 V
解析：
[image: image3091.wmf]7
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題號：0204-00091　　　*123505-0204-00091*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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＝______。
[image: image3092.png]oo
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6：5

答案：低限頻率ν0＝
[image: image3093.wmf]h
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解析：
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題號：0204-00092　　　*123505-0204-00092*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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？

答案：(1) 0.0484；(2) 4.04×104

(1)Δλ＝
[image: image3098.wmf]h

mc

( 1－cosθ )＝
[image: image3099.wmf]34
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(2)ΔE＝
[image: image3100.wmf]hc
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[image: image3101.wmf]hc
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[image: image3102.wmf]12400
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－
[image: image3103.wmf]12400

0.10

＝－4.04×104（eV）
解析：光子能量改變即為電子獲得之動能

題號：0204-00093　　　*123505-0204-00093*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

100瓦的燈泡，其功率之
[image: image3104.wmf]2000

11

產生波長為3000埃之光，而此光的
[image: image3105.wmf]200

3

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。

答案：0.002

解析：
[image: image3106.wmf]19
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題號：0204-00094　　　*123505-0204-00094*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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。

答案：(1) 2.0；(2) 0；(3) 2.0；(4) 2952；(5) 2.0×1018

(1)由EkM＝
[image: image3108.wmf]l
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[image: image3110.wmf]2000
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(2) Ek≥0 ⇨ Ek(min)＝0
(3) eVS＝2.0 (eV)⇨VS＝2.0 (V)
(4)λ0＝
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解析：題號：0204-00095　　　*123505-0204-00095*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

100瓦特的燈泡，其功率的
[image: image3116.wmf]11

2

000

產生波長3000埃的光，而此光的
[image: image3117.wmf]3
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00

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）

答案：2×10－3
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解析：
[image: image3120.wmf]5
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題號：0204-00096　　　*123505-0204-00096*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

　　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: image3122.jpg]


　　[image: image3123.jpg]


　[image: image3124.jpg]



(D)　　　　　　　　　　(E)
　[image: image3125.jpg]


　　[image: image3126.jpg]



答案：(１) A；(２) B

(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解析：小 ( 以圖(B)較能解釋實驗結果。

題號：0204-00097　　　*123505-0204-00097*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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) D；(２) D；(３) A

答案：(１)由圖可知功函數W鈉～2.2（eV）、W鎂～3.7（eV）、W銅＞4（eV），E光＝
[image: image3128.wmf]1240

410

＝3（eV），故僅鈉產生光電子。
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(２)入射光能量E＝
[image: image3130.wmf]1240
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＝2.48（eV）( 只有鈉金屬可產生光電效應，
∴ 
[image: image3131.wmf]319
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×100％＝2×10－3×2.48×100％＝0.496％～0.5％。
解析：(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。

題號：0204-00098　　　*123505-0204-00098*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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

AEFGJMNPS

答案：(A)斜率為
[image: image3132.wmf]h

e

。(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)光電流與光強度成解析：正比，與波長無關。

題號：0204-00099　　　*123505-0204-00099*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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

答案：DEI

(1)光子能量E＝hν＝
[image: image3133.wmf]hc

l

，頻率相同的光子，其能量也相同。
(2)光子動量p＝
[image: image3134.wmf]E
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(3)入射光子的能量E＝W＋Kmax≠Kmax（電子最大動能）。
解析：(4) 入射光強度代表光子數。

題號：0204-00100　　　*123505-0204-00100*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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

答案：EHIK

(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＝
[image: image3137.wmf]hc

l

，λ愈短，入射光能量愈大，克服功函數後解析：，剩餘光電子動能量愈大，遏止電壓亦愈大。

題號：0204-00101　　　*123505-0204-00101*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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

EFHL

答案：(A) K＝
[image: image3138.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: image3139.wmf]2

mK

＝
[image: image3140.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)光電子最大解析：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。

題號：0204-00102　　　*123505-0204-00102*　　　難易度：難　　　出處：精選試題

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
[image: image3141.wmf]eb

a

  (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
[image: image3142.jpg]



答案：ACEHJ

(A)(B)(C) hf＝W＋K ( hf＝hf0＋eVs ( Vs＝
[image: image3143.wmf]h
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（f－f0），斜率皆為
[image: image3144.wmf]h
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，因此h＝
[image: image3145.wmf]cb
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；(d)橫軸截距＝ν0，與入射光強度無關；(E) Vs＝
[image: image3146.wmf]h
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（ν－ν0）( 縱軸截距＝－
[image: image3147.wmf]n
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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。

2-4　量子論的發現 ─ 光電效應

解析：
[image: image3148.wmf] 
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題號：0204-00329　　　*123505-0204-00329*　　　難易度：中　　　出處：混合題組

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) 
[image: image3151.wmf]c
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　　(C) 
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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)C；(２)不可以

答案：(１)由能量轉換可得eV＝
[image: image3156.wmf]min
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 ⇒ λmin＝(
[image: image3157.wmf]hc

e

)
[image: image3158.wmf]1
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，斜率＝
[image: image3159.wmf]hc
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。故選(C)。
(２)λmin ≈ 
[image: image3160.wmf]12400
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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之單狹縫來進解析：行X射線繞射實驗。

題號：0204-00330　　　*123505-0204-00330*　　　難易度：中　　　出處：習作

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＝　　　　。

答案：(１) (D)；(２) 0.5；(３) 7.04×10－34 J．s

(１)如圖可知WNa ≈ 2.2 eV、WMg ≈ 3.7 eV、WCu ＞ 4 eV，入射光能量
E＝
[image: image3162.wmf]12400
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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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② 0.75×1.6×10－19＝
[image: image3168.wmf]8

7

310

41

h

-

´´

´0

＋W
由①②：h×3×108×(
[image: image3169.wmf]7

1

310

-

´

－
[image: image3170.wmf]7

1

410

-

´

)＝(1.85－0.75)×1.6×10－19 ⇒ h＝7.04×10－34 J．s。
解析：[image: image3171.wmf](
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題號：0204-00331　　　*123505-0204-00331*　　　難易度：中　　　出處：習作

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: image3172.wmf] 

金屬名稱

 

功函數

（

電子伏特

）

 

鈉

（

Na

）

 

2.36

 

鋰

（

Li

）

 

2.93

 

鋁

（

Al

）

 

4.20

 

銅

（

Cu

）

 

4.48

 

鉑

（

Pt

）

 

5.6

4

 

 


(　　)(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？

答案：(１) (C)；(２) 2952.4；(３) 3

(１)入射光子能量E＝
[image: image3173.wmf]12400

4000

＝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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＝3×1016個，故產生光電子的百分比為
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解析：題號：0204-00332　　　*123505-0204-00332*　　　難易度：中　　　出處：學習講義

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：
[image: image3180.jpg]



(　　)(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: image3181.wmf]maxA
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(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)；(２)(A)；(３)5：2

答案：(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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解析：(３)依 c＝λ‧v   
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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。
[image: image3205.png]=





(　　)(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: image3206.png]


的讀數會增加
(E)當入射光照射P後，發現[image: image3207.png]


沒偏轉時，則需照射久一些，等待[image: image3208.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)(A)；(２)(B)(C)(E)；(３)γ射線（強）→紫外線→可見光→無線電波（弱）

答案：(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: image3209.png]


讀數保持不變。
(E) ×　(4)[image: image3210.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: image3211.wmf](B) 

(C) 

(E) 

×

×

×

　(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：
解析：　　γ射線→紫外線→可見光→無線電波。
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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)(C)(E)；(２)詳見解析；(３)甲；詳見解析；(４①2×10－11；②1786

答案：(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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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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答案：(１)(D)；(２)見解析；(３)見解析

(１)由光子論可知：E＝hf。故選(D)。
(２)①[image: image3229.jpg][ |

el
)/ ]

D

HHLE

(O b

FP=———————

FP=———— ===





②
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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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必須改變何種物理量�

改變直流電壓源的量值，且正負極與光電管相反。�

�

使電路的電流發生何種情況�

使電流變為零。�

�

取得哪個物理量的實驗數據�

取得電流為零時的電壓值。�

�
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