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	0601-00078
	中
	(１)(D)；
(２)(C)；
(３)(C)；
(４)(D)；
(５)(B)；
(６) (1)37℃；(2)9300 Ǻ
	量子論的緣起
　　任何物體只要溫度在絕對零度（0 K）以上，都會放射出電磁波。電磁波的輻射和物體的溫度有關，所以稱為熱輻射（Thermal Radiation）。物體的熱輻射究竟是如何產生的？十九世紀末期，科學家們正式開始進行有系統的研究。實驗發現，良好的熱輻射吸收體，必定也是良好的熱輻射放射體，因此可以單純得到物體因溫度所造成的熱輻射，而不會受到外界的干擾，這種理想的熱輻射吸收體稱為黑體（Black Body）。當進行黑體熱輻射實驗時，輻射出的電磁波，其波長有大有小；而且，某些波長的電磁波強度大，有些波長的電磁波強度小，構成輻射強度與波長有一分佈關係。不同溫度的黑體所輻射出來的強度-電磁波波長的分布函數圖都不同，如附圖所示。黑體輻射的分布曲線圖只與黑體的溫度有關，而與其他因素(如黑體的材料種類、表面的顏色、粗糙程度等性質)皆無關。
　　對於黑體輻射實驗的結果，科學家花了相當多時間想要透過古典物理來解釋圖中的實驗分布曲線圖，非常掃興地，最後他們都功敗垂成。1900年12月14日普朗克在德國物理學會上首次提出能量量子化的假設：
　　E＝hf、2hf、3hf、……、nhf
式中n為正整數，稱為量子數（Quantum Number），f是頻率，同時引入了一個重要的物理常數h，稱為普朗克常數（Planck Constant）。能量只能以不可分割的能量(即量子)形式向外輻射，從能量量子化的假設出發，普朗克成功地解釋了黑體輻射實驗圖形與定律，而1900年也被訂為古典物理與近代物理在時間上的分界點，普朗克因為發現能量量子並扮演了量子論的開路先鋒而在1918年獲得諾貝爾物理學獎。讀完上述短文，試回答下列各問題(１)〜(６)題：
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▲不同溫度下的黑體輻射強度對波長分布圖
(　　)(１)下列關於黑體輻射的敘述，何者正確？
(A)只有黑色的物體才可進行黑體輻射
(B)某物體在進行黑體輻射時，該物體只會吸收電磁波而無法輻射電磁波
(C)古典物理理論可以成功地解釋黑體輻射實驗圖形與定律
(D)假設能量量子化才可以成功地解釋黑體輻射實驗圖形與定律
(E)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
(　　)(２)下列關於黑體輻射強度-電磁波波長的分布函數圖的敘述，何者正確？ 
(A)固定溫度下的黑體只能輻射出一種特定的波長
(B)當黑體的溫度升高時，黑體輻射曲線峰值會移向較低強度和更長波長的位置
(C)當黑體的溫度降低時，黑體輻射曲線峰值會移向較低強度和更長波長的位置
(D)當黑體的溫度降低時，所有波長對應的強度也都會增大
(E)若改變黑體的材料，同時加深黑體的顏色，分布函數圖仍相同。
(　　)(３)下列關於古典物理與近代物理的敘述，何者錯誤？
(A)古典物理與近代物理在時間上以1900年作為分界
(B)古典物理與近代物理首先在對能量的看法上出現分歧 
(C)物理理論與實驗結果發生衝突時，應選擇相信理論 
(D)黑體輻射實驗最主要的貢獻是讓人類認識到能量是量子化的
(E)愛因斯坦研究普朗克的量子論後做了進一步的詮釋，認為電磁波能量本身就是量子化而非連續的
(　　)(４)維恩致力於熱輻射實驗研究，發現：「黑體輻射強度達到最大時的波長λmax，λmax只和黑體的絕對溫度T相關而與其他因素無關」，並提出熱輻射強度與波長分佈關係式，即著名的維因位移定律，請仔細觀察題圖所示，找出維恩位移定律最有可能是下列何者？
(A) λmax×T2＝定值
(B) λmax2×T＝定值
(C) λmax×
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(　　)(５)承(４)，假設將人視為黑體，正常人的體溫約37℃，則利用維恩位移定律找出正常人輻射強度最大的波長λmax值約為何？
(A)10－2 m（微波）
(B)10－5 m（紅外線）
(C)10－7 m（可見光）
(D)10－8 m（紫外線）
(E)10－12 m（X射線）
(６)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 nm，而耳溫310.1 K時測得的波長為9343.9 nm。
(1)若耳溫槍測得的波長λm為9300奈米，則對應的耳溫為若干℃？
(2)若大雄不幸感染風寒而發燒，測耳溫達39℃的溫度，則對應的耳溫槍偵測得強度最高、波長為λm值為若干Ǻ？
	(１) (A)×　(1)黑體不一定是黑色的，發光的恆星、空腔等均可視為黑體。
(B)×　(2)物體進行黑體輻射時，只會輻射電磁波。
(C)×；(D)○　(3)從能量量子化（近代物理理論）的假設出發，可以成功地解釋黑體輻射實驗的結果。
(E)×　(4)題圖所示，溫度愈高的光譜，波長愈短（即頻率愈高）。故選(D)。
(２) (A)×　(1)固定溫度下的黑體輻射是連續光譜，各種波長都有，只是每種波長對應的強度不同。
(B)×；(C)○　(2)由題圖得知，當黑體的溫度降低時，黑體輻射曲線峰值會移向較低強度和更長波長的位置。
(D)×　(3)由題圖得知，當黑體的溫度降低時，所有波長對應的強度會減小。
(E)×　(4)黑體輻射實驗與黑體的材料種類、表面的顏色無關。。故選(C)。
(３) (C)×　若實驗結果證實正確，則應大膽修改甚至捨棄舊理論、舊思維，勇敢地提出嶄新的看法，就如同普朗克之於黑體輻射的量子論，愛因斯坦之於光電效應的光（量）子論。故選(C)。
(４) (D)○　查題圖得知，
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＝3×106 K．nm＝3×10－3 K．m。故選(D)。
(５) (D)○　承(４)，λmax×T＝3×10－3 K．m
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(６)依題文敘述數值：
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≈2.9×106 K．nm＝2.9×10－3 K．m
(1)當λm＝9300奈米＝9.3×10－6 m：
T＝
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(2)當T＝39℃＝312K：
λm＝
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	0601-00079
	中
	(１)D；(２)C；(３)C；(４)D；(５)10－5 m
	　　十九世紀末，科學家們對物體的熱輻射開始進行有系統的研究。當這實驗結果完成後，苦於無法以古典物理理論予以解釋，此時，年輕有為的普朗克從能量量子化的假設出發，成功地解釋了黑體輻射實驗圖形與定律，於是1900年被訂為古典物理與近代物理的時間分界點，普朗克因發現能量量子並扮演量子論的開路先鋒而在1918年獲得諾貝爾物理學獎。
(　　)(１)下列關於「黑體輻射」的敘述，何者正確？　(A)只有黑色的物體才可進行黑體輻射　(B)某物體在進行黑體輻射時，該物體只會吸收電磁波而無法輻射電磁波　(C)古典物理理論可以成功地解釋黑體輻射實驗圖形與定律　(D)假設能量量子化才可以成功地解釋黑體輻射實驗圖形與定律　(E)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
(　　)(２)附圖所示，為黑體輻射強度－電磁波波長的分布函數圖，觀察圖形的特性，試判斷下列各項敘述，何者正確？　(A)固定溫度下的黑體只能輻射出一種特定的波長　(B)當黑體的溫度升高時，黑體輻射曲線峰值會移向較低強度和更長波長的位置　(C)當的溫度降低時，黑體輻射曲線峰值會移向較低強度和更長波長的位置　(D)當黑體的溫度降低時，所有波長對應的強度也都會增大　(E)若改變黑體的材料，同時加深黑體的顏色，分布函數圖仍相同
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(　)(３)下列關於古典物理與近代物理的敘述，何者錯誤？　(A)古典物理與近代物理在時間上以1900年作為分界　(B)古典物理與近代物理首先在對能量的看法上出現分歧　(C)物理理論與實驗結果發生衝突時，應選擇相信理論　(D)黑體輻射實驗最主要的貢獻是讓人類認識到能量是量子化的　(E)愛因斯坦研究普朗克的量子論後做了進一步的詮釋，認為電磁波能量本身就是量子化而非連續的
(　)(４)維因致力於熱輻射實驗研究，發現：「黑體輻射強度達到最大時的波長λmax，λmax只和黑體的絕對溫度T相關而與其他因素無關」，並提出熱輻射強度與波長分布關係式，即著名的維因位移定律，請仔細觀察題2.圖示，找出維恩位移定律最有可能是下列何者？　(A) λmax×T2＝定值　(B) λmax2×T＝定值　(C) λmax×
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(５)承(４)，近似地將人視為黑體，正常人的體溫約37℃，則利用維恩位移定律找出正常人輻射強度最大的波長λmax值約為何？
	(１)(A) ×　(1)黑體不一定是黑色的，發光的恆星、空腔等均可視為黑體。
(B) ×　(2)物體進行黑體輻射時，只會輻射電磁波。
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　(3)從能量量子化（近代物理理論）的假設出發，可以成功地解釋黑體輻射實驗的結果。
(E) ×　(4)題圖所示，溫度愈高的光譜，波長愈短（即頻率愈高）。
(２)(A) ×　(1)固定溫度下的黑體輻射是連續光譜，各種波長都有，只是每種波長對應的強度不同。
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　(2)由題圖得知，當黑體的溫度降低時，黑體輻射曲線峰值會移向較低強度和更長波長的位置。
(D) ×　(3)由題圖得知，當黑體的溫度降低時，所有波長對應的強度會減小。
(E) ×　(4)黑體輻射實驗與黑體的材料種類、表面的顏色無關。
(３)(C) ×　若實驗結果證實正確，則應大膽修改甚至捨棄舊理論、舊思維，勇敢地提出嶄新的看法，就如同普朗克之於黑體輻射的量子論，愛因斯坦之於光電效應的光（量）子論。故選(C)。
(４)(D) ○　查題圖得知，
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＝3 ×106 K．nm＝3 ×10－3 K．m
(５)承(４)，λmax ×T＝3 ×10－3 K．m  
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