	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0603-00082
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)(E)
	　　早上到超市買麵包和飲料時，收銀員以雷射光讀條碼來結帳；上課時老師用雷射筆指示黑板或投影幕上解說之處；回家的路上，可能看到路上的美容廣告寫著雷射去斑；回到家，你可能會以半導體雷射讀取DVD光碟，觀賞電影；上網時，則用到以雷射刻製的電腦鍵盤。諸此種種，能否讓你產生「雷射到底是什麼東西」的疑問？
　　雷射的理論，早在1917由愛因斯坦推導出來，並且預測了受激放射光的特性，但直到1960年代，才由美國的梅曼製作出第一個紅寶石雷射。所謂的雷射（Laser），是取Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation（受激輻射式光波放大）的首字母組成。指的是用共振器將光（電磁波）增幅後獲得的光線。
　　要製作一台雷射，首先須選用“雷射晶體”，原子中的電子帶有特定的能量進行運動，如果從外部的“激發裝置”獲取了能量，這些電子就會帶著更多的能量進行運動，這種狀態稱為激發狀態，一段時間後，電子會釋放出多餘的能量，回到基態，此時，釋放出多餘能量就會向外釋放變成光，稱為「自發輻射」，當這種光撞擊其他帶有高能量的電子時，又會再次釋放出同樣性質的光，稱為「受激輻射」，利用這種方式將光強增加。再來，需要“共振腔”來儲存不斷釋放出的光，其中最簡單的共振腔是由兩面相向反射鏡構成，光在兩面鏡子間不斷反射，無法離開鏡子所限定的範圍，這樣就能讓光線朝特定方向增幅，使光強大幅增大叵。這就是傳統雷射的原理，而利用這種工作原理的雷射光通常具有：單色性（單一頻率）、指向性佳、相干性佳、高強度這四點，這些特性被應用於光纖通訊和雷射加工等各種領域。
(　　)(１)小八想自己製作一台雷射，依照文章的敘述，小八需要雷射晶體、激發裝置和共振腔，雷射晶體從外界獲取的能量若是由光源提供的，則下列敘述何者正確？　(A)提供的光源只要超過某特定頻率即可　(B)提供的光源必須是特定的頻率　(C)提供的光源頻率可以是隨機的　(D)提供的光源只要超過某振幅大小即可　(E)提供的光源必須是特定的振幅大小
(　　)(２)小八在選擇共振腔時有參考之前科學家的設計，發現共振腔的兩面鏡子由平面鏡或凹面鏡組成，按照面鏡的特性，請猜測為什麼大部分會選擇凹面鏡，而非凸面鏡　(A)因為凹面鏡會將光線反射並匯聚　(B)因為凹面鏡會將光線反射並發散　(C)因為凹面鏡會將光線折射並匯聚　(D)因為凹面鏡會將光線折射並發射　(E)以上皆非
(　　)(３)小八利用自己做出來的雷射光分別作雙狹縫干涉及單狹縫繞射實驗，每個選項左圖為狹縫形式，右圖為白紙上形成的干涉圖案（示意圖未按比例繪製且假設狹縫的每一個狹縫寬度約在可見光波長範圍）。下列哪些狹縫與對應產生的干涉圖案是正確的？　
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	(１)因電子僅能在特定能階上，依文章所述，電子由激發狀態躍遷至基態所放出的光，撞擊到其他在激發狀態的電子時，處在激發狀態的電子亦躍遷至基態，稱之為受激輻射。故小八所提供的光源需為特定頻率之光源，因要使受激輻射發生，其光源須為兩能階之能量差。
(２)凹面鏡會反射並匯聚，凸面鏡會反射但會發散，共振腔需儲存光，故須使用凹面鏡。
(３)雙狹縫干涉每個區間的亮度一致，單狹縫繞射的亮度會向兩旁遞減。且條紋垂直於狹縫。

	0603-00083
	中
	(１)(C)；(２)(C)
	有一原子只有四個定態，其能階如附圖所示，試回答下列問題：
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(　　)(１)在該原子的放射光譜上，最多可以觀察到幾條光譜線？ (A) 3 (B) 4 (C) 6 (D) 10 (E)無限多
(　　)(２)承上題，該原子不可能放出何種能量的光子？ (A) 1.0eV (B) 1.5eV (C) 2.0eV (D) 2.5eV (E) 3.0eV
	(１)任兩個能階間可產生一條光譜線，故四個能階間可產生
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＝6條光譜。
(２)光子的能量等於兩個能階的能量差，2.0eV不為任何兩個能階能量的差值，所以2.0eV的光子不可能被放出。

	0603-00084
	中
	(１)(B)；
(２)(A)(D)(E)；
(３)(B)(D)(E)
	　　波耳從巴耳末線系所得的氫原子發射光譜的光頻率規律之經驗關係獲得啟發，得知電子在原子中的能階是正比於（
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），負號代表原子中電子的軌道能量是負值，使電子不致脫離原子。電子在這些能階間發生躍遷，產生可見光區域的一系列光譜線稱為巴耳末線系光譜。巴耳末線系是電子從其他軌道向第二層軌道（n＝2）的躍遷。電子從第二、第三、第四等軌道向第一軌道（n＝1） 躍遷，產生光譜集中於遠紫外區的來曼線系。另外，從較高軌道向第三軌道躍遷產生遠紅外區的帕申線系。完整的氫原子光譜系列如附圖所示，波耳的氫原子之電子躍遷理論受到實驗的強力支持。
[image: image6.jpg]BRI

W 4>U10‘\8

=2 BEFZ5

n

=1 ez
SEF LR

<) ooz

W ERG
EEEA]

—13.6




　　當原子從高能階En躍遷到低能階Em時放出光子，其能量與兩能階之能量差遵守能量差E＝h v的關係。反之，當入射光子能量恰能滿足En－Em關係，則原子可吸收光子，使其電子從低能階躍遷到較高能階。
(　　)(１)氫原子部分發射光譜如附圖所示，由此可知此系列光譜為：　(A)來曼系列　(B)巴耳末系列　(C)帕申系列　(D)布拉克系列　(E)蒲芬德系列

[image: image7]
(　　)(２)承上題，對於四種光的敘述哪些是正確的？（應選3項）　(A) Q的波長最短　(B) N的頻率大於P　(C) P的光子能量大於Q　(D) M的波長約6600埃，其光子能量約為3 ( 10－19 J　(E) N若能產生光電效應則Q必定可以（已知普朗克常數h＝6.63 ( 10(34 J(s）
(　　)(３)若氫原子的電子從n＝5的能階降到基態（即n＝1）的過程中由圖中可知，哪些是正確的？（應選3項）　(A)共可產生6種不同頻率的光線　(B)屬來曼系列有4條　(C)屬於巴耳末系列有2條　(D)屬於帕申系列有2條　(E)屬於布拉克系列有1條
	(１)由光譜圖可判定其為可見光區，故為巴耳末系列。故選(B)。
(２)(A)(C)由圖可知Q的波長約為4100埃最短，能量最大；(B) N的波長大於P，頻率小於P；(D) M的波長約6600埃，其光子能量；E＝h
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約為3 ( 10－19 J；(E) Q的波長小於N，故N若能產生光電效應則Q必定可以。故選(A)(D)(E)。
(３)有5→1；4→1；3→1；2→1等4條來曼系列光譜線。有5→2；4→2；3→2等3條巴耳末系列光譜線。有5→3；4→3；等2條帕申系列光譜線。有5→4；1條布拉克系列光譜線，共計10條。故選(B)(D)(E)。

	0603-00085
	中
	(１)(A)(E)；(２)(C)(E)
	　　太陽中心溫度約一千五百萬K，表面也有5500 K左右。太陽內部的物質幾乎都成電漿態，發出的光譜理應為許許多多的明線光譜，但由於：(１)測不準原理造成測得的頻率有不準確度，即每一條明線光譜的頻率均為一小範圍的分布。(２)內部質點高速運動，運動中的質點發出電磁波時，由於都卜勒效應，使得光譜線的波長（或說頻率）加寬，此稱為都卜勒增寬（Doppler broadening）。(3)質點之間的碰撞減少了原子在激發態的生命期，也會形成譜線的增寬，因此造成光譜線的加寬，使得各譜線之間重疊，於是測得的太陽光譜大致為連續光譜。
　　太陽表面的物質，如氧、氫、鐵和鈣等，因溫度較低，電子較有機會在低的能階，吸收太陽連續光譜中特定波長的電磁輻射能量，使連續光譜中對應的波長能量被吸收了，出現暗線，稱為夫朗和斐暗線，此為吸收光譜。
(１)科學家已經了解光源與光譜的關係，所以藉由觀測遙遠天體的光譜，可以獲得其訊息。下列有關光譜的敘述，哪些正確？（應選2項）
(A)白熾燈泡發出的光譜為連續光譜
(B)如果在白熾燈泡四周有一團低溫的氣體，氣體會吸收能量而產生發光的明線
(C)只有少數幾種原子才可能有發射光譜或吸收光譜
(D)太陽的可見光光譜為發射光譜
(E)如果氣體中的電子吸收了能量之後，電子躍遷至高能量狀態，當電子跳回低能量狀態，便會發出特定波長的明線，稱為發射光譜
(２)葉綠素主要有葉綠素a和葉綠素b兩種，將葉綠素溶液置於光源和三稜鏡間可發現，光譜中某些波長的光被吸收，葉綠素a的最大吸收波長在420～663 nm，葉綠素b的最大吸收波長範圍在460～645 nm，在光譜上出現了黑線或者是暗帶（吸收光譜）。光譜中橙光、黃光和綠光部分僅有不明顯吸收帶，尤以對綠光吸收最少，則下列敘述哪些正確？（應選2項）
(A)紅光之波長較黃光為短，故紅光之光量子能量小於黃光
(B)波長愈長，光量子速率愈大
(C)由於植物對綠光吸收較少，故呈現綠色
(D)植物多呈現綠色，表示到達地面的陽光之中，以綠色光的強度最強
(E)使用三稜鏡作為分光鏡，其原理與各色光在玻璃中的速率不同有關
	(１)(B)氣體會吸收能量而產生暗線；(C)原子皆有發射光譜或吸收光譜；(D)太陽的表面大氣層中，存在著很多種元素，所以原來為連續光譜的太陽光，經太陽表面氣體後，其光譜變為暗線光譜（吸收光譜）。
(２)(A) E＝hf＝
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，與波長成反比、故波長愈長，光量子能量愈小。
　紅光之波長較黃光為長，故紅光之光量子能量小於黃光光量子
　能量。
(B)各色光的速率均為c，故均相同。
(D)植物多呈現綠色，代表植物反射綠色光最多，被吸收最少。
(E)各色光在玻璃中的速率以紅光最快，紫光最慢。

	0603-00086
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	(１)附圖為氫原子某三個能階示意圖，λ代表兩能階間吸收或放出的光子波長，則下列哪個選項的波長大小關係正確？
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(A) λ3＞λ2＞λ1
(B) λ1＞λ2＞λ3
(C) λ3＝λ2＝λ1
(D) λ2＞λ1＞λ3
(E) λ1＞λ3＞λ2
(２)承上題，λ1、λ2、λ3三者之間的數學關係為何？
(A) λ1＋λ2＝λ3　　
(B) λ1λ2＝λ2λ3＋λ1λ3　　
(C) λ2λ3＝λ1λ2＋λ1λ3　　
(D) λ1λ3＝λ1λ2＋λ3λ2　　
(E) λ1＝λ2λ3
	(１)假設波長λ1的能量為E1，λ2的能量為E2，λ3的能量為E3。    ∵E3＞E2＞E1   ∴λ3＜λ2＜λ1
ΔE＝hv＝
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，即能量差值愈大，則波長愈短，
可推知λ1＞λ2＞λ3。故選(B)。
(２)所發出的光能量為hv3＝hv1＋hv2
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(λ1λ2＝λ2λ3＋λ1λ3。故選(B)。
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