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物理試題  

介紹 

在本試的物理部分，嘗試以基本原理建立化學部分的分光光度計的簡化版。 

正如化學部分中也提到的，分光光度計用於透過稱為吸光度 A 的量，測量樣品的光吸收。

吸光度定義為  

 

其中  I0 和  I 分別是入射光和透射光的強度。（圖 P-1） 

 

        圖 P-1：強度為 I0 的入射(incident)光穿過路徑長度為 l 的樣品， 

               產生強度為 I 的透射(transmitted)光。 

給定樣品的吸光度與其濃度 c 和光束通過樣品內的長度，稱為路徑長(l )成正比。 此

比例可寫成等式，稱為比爾-朗伯定律： 

         A = εcl                                    (2) 

比例常數 ε 稱為莫耳吸光率。 

方程式 (1) 和 (2) 是本試中探討的主要方程式。 考試由三部分組成。 在 Part I 建立

一個簡化版的分光儀。然後分別在 parts II 和 III 中探索 A 對 l 和 c 的相依關係。 

 

 Part I : 製作色度計 - 簡化版的分光光度計 (2.0 pt)  

實驗目標 

1. 根據提供的電路圖連接色度計的電路。 

2.測量電路的基本參數。 



科學教育月刊 第 469 期 中華民國 113 年 6 月 

- 58 - 

材料 

1. 萬用電表 

2. 母對母跳線 

3. 母頭到鱷魚夾跳線 

4. 電路板包含 

     4.1. 用於連接電池的 DC 插座 

     4.2. 光源電路 

     4.3. 光強度感測器電路 

     4.4. 安裝 LED 和光電二極體的色度計 

5. 一顆帶直流插孔的 9 伏特電池 

電路板技術細節： 

電路板上有八排排針。電阻和電池符號的每一側均連接到一排有四個插頭接腳的排

針。 同一排的這四個插頭接腳彼此電連通。 LED 安裝在光源電路附近，光電二極體安

裝在光強度感測器電路附近，在色度計的壁上。 LED 和光電二極體的極性由雕刻在色

度計壁上的電路符號指示。 

可以使用母對母跳線在兩排插頭接腳之間進行連接。 可以使用母頭到鱷魚夾跳線將 

LED 和光電二極體的引腳連接到插頭引腳，如圖 P-2 所示。 （圖 P-2 中的接線僅供說

明之用，可能不是正確的配置。） 

 

圖 P-2：顯示實驗中使用的電路板以及如何連接跳線。 

 萬用電表快速說明： 

測量電路中兩點間的電位差，需將萬用電錶的黑色探針(black prob)連接到 COM 插孔，

紅色探針(red prob)連接到 V 插孔。 然後，將萬用電表主旋鈕旋至 V⎓檔位，如圖 P-3 中

紅色箭頭所示。 紅色探針相對於黑色探針的電位將以伏特 (V) 為單位顯示在萬用電表

螢幕上。 
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圖 P-3：顯示本次測量中使用的萬用電表以及探針位置和檔位選擇。 

 

任務 

1. 分別依照圖 P-4a 和圖 P-4b 給出的電路圖連接電路板上的光源電路和光強感測器電路。 

警告：將 LED 直接連接到 9 伏特電池將超出其容壓，對其造成永久性損壞。 可用扣 1

分為代價去替換損壞的 LED、光電二極體或電池。 每組最多可替換 2 個 LED、2 個光電

二極體和 1 個電池。 若要替換零件，舉手通知監考人員。 請小心 LED 和光電二極體脆

弱易損的接腳。 

 

圖 P-4：(a)光源電路和 (b)光強度感測器電路的電路圖 

2. 將 9 伏特電池插入直流插座。 如果連接正確，應該會看到 LED 發出明亮的光。 

3. 在每個電路中，測量每個電路元件之間的電位差並將數值記錄在答案紙上。 

測量結束後，應輕輕拔掉 9 伏特電池，以節省電池電量。 
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回答答案卷中的問題 P-1.1) 和 P-1.2)。 

P-1.1) 光源電路中的測量 

1.1) (0.2 pt) 電池兩端的電位差：  

          V = ________________ 

1.2) (0.3 pt) 電阻器 RLED 兩端的電位差  : 

        ΔVRLED = ________________： 

1.3) (0.3 pt) 和 LED 兩端的電位差： 

       ΔVLED = ________________ 

1.4) (0.2 pt) 給定 RLED = 2.20 kΩ， 計算該電路中的電流： 

         i = ________________ 

P-1.2) 在光強度感測器電路中，測量 

2.1) (0.2 pt) 電池兩端的電位差：  

          V = ________________ 

2.2) (0.3 pt) 電阻器 RPD 兩端的電位差  : 

        ΔVRPD = ________________： 

2.3) (0.3 pt) 和光電二極體兩端的電位差： 

       ΔVPD = ________________ 

2.4) (0.2 pt) 給定 RPD = 300 kΩ，計算該電路中的電流： 

        i = ________________ 

 
Part II - 吸光度路徑長的相依性 (5.0 pt) 

實驗目標 

1.     測量藍色壓克力板堆的吸光度。 

2.     確定藍色壓克力的比例常數 ε ac。 

 

材料 

1.     接好的色度計和 part I 中的所有材料 

2.    五塊藍色壓克力板（不要觸摸光線應該穿透的平坦表面的中間。） 
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從光強度感測電路測量光強度 

根據圖 P-4b 的電路圖，電路中的電流 iph  值將與入射到光電二極體上的光強度 I  成

正比。 根據歐姆定律，RPD 上的電位差為 ΔVRPD = iph·RPD。 RPD 為定值。 因此， 

  

 

       (3) 

其中 k 是比例常數。 意指透過測量 ΔVRPD ，可以使用方程式 (3) 來找到 I 。 幸運

的是，在下面的實驗中，只用到光強度的比率。 常數 k 自動消去，不用求出。 

以下實驗中，當要求測量光強度時，就必須測量 ΔVRPD。 

 

任務 

1. 將 9 伏特電池插入直流插座。 

2.   當  n= 0, 1, 2,..., 5 時，用藍色壓克力板阻擋光路，透過 ΔVRPD  測量光強度。所得 

     的值記在答案紙上。 

回答答案卷中的 P-2.3) 到 P-2.5) 。  

 P-2.3) (1.8 points)填寫表 II.3  

已知每塊壓克力板的厚度為 1.00 mm。 

使用公式  

計算第四列的 An 值。 

表 II.3 - 以 n 塊藍色壓克力板阻擋光路時的 ΔVRPD  

壓克力板數 (n) 
板的總厚度 

l (_________) 
ΔVRPD (___________) An 

0     X 

1       

2       

3       

4       

5       
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P-2.4) (2.2 points) 作 An 對 l 的圖。 用清晰的點表示數據。畫 一條通過數據點的線性最佳

擬合線。 

Figure P-5 吸光度 An 對壓克力板厚度 l  的關係圖。  

 

P-2.5) (1.0 points) 根據比爾-朗伯定律，吸光度 An 應與厚度 l 線性相關。 因此，An 和 

l 之間的關係可以寫成 An = ε ac · l + c 。 根據圖 P-5 求出  ε ac  和 c  的值，不須加不確定度。

注意，ε ac 的定義與介紹中的方程式(2)不同。 

ε ac =                                                                  

w= 

計算過程: 

  

Part III -吸光度與濃度的相依性(6.0 pt) 

實驗目標 

1. 測量紅色染料溶液的吸光度 

2. 製作溶液濃度校正曲線並測定未知樣本的濃度 

材料 

1. 連結色度計和 Part I 的全部設置 

2. 裝有紅色染料溶液的比色管架（不要碰比色管的透明面）小心勿翻倒比色管。更換比色

管要扣 2 分。 
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任務 

1. 將 9 伏特電池插入直流電源插座。 

2. 將每個比色管放入比色計中心的方形槽中，透過 ΔVRPD  測量光強度。 比色管號碼標記

在架子的正面。 確保比色管的透明面面向 LED 和光電二極體。 在答案卷上填寫所量得

的數值。 

回答答卷中的 P-3.6) 到 P-3.9) 題。 

P-3.6) (1.8 pt) 填寫 table P-III.6 

在此情況下，比色管 n 的吸光度或 An 是相對於僅含有水，濃度為 0 ppm 的「比色管 0」

決定的。 因此，An 可以使用以下公式計算： 

 

此處 ΔVRPD,n  是 比色管編號 n 的 ΔVRPD 。 

  

 Table P-III.6- 不同濃度紅色染料溶液阻擋光路時 ΔVRPD 的測量結果。 

比色管編號 

n 

濃度 (ppm) 

c 

ΔVRPD 

(___________) 

An 

0 0   - 

1 1.0     

2 2.0     

3 3.0     

4 4.0     

5 5.0     

X -     

P-3.7) (2.2 pt) 作 An 對 比色管編號 1 到 5 的濃度 c 的圖。用清晰的點表示數據。畫一條

通過數據點的線性最佳擬合線。 
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Figure P-6 吸光度 An 對溶液濃度 c 的關係圖 

 

P-3.8) (1.0 points) 根據方程式(2)比爾-朗伯定律，吸光度 An 應與濃度 c 線性相關。 因此，

An 和 c 之間的關係可以寫成 

  An = εl · c + δ. 

在這種情況下，常數 δ 來自  A 和 c 的測量差異。 

根據圖 P-6 求出 εl 和 δ 的值，不須加不確定度。注意，εl 的定義與介紹中的方程式(2)

不同。 

εl =                              

δ = 

計算過程: 

  

P-3.9) (1.0 points) 使用問題 P-3.7) 和 P-3.8) 中的資訊，求出「比色管 X」中溶液的濃度。 

「比色管 X」中溶液的濃度： 

_________________________ 。 

  

註：圖 P-6 中的擬合線稱為校正線。 在本試的化學部分會提供校正線。 

 

計算: 

  【待續】 


