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	0203-00001
	易
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	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？　　　　
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	0203-00002
	易
	(１) 1.24×1020 Hz；(２) 2.42×10－12 m；(３) 2.73×10－22 
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	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？
	電子靜止時之質量為m0，靜能量為
依E＝mc2，
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 E0＝（9.1×10－31）．（3×108）2＝8.19×10－14 J
(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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(３)光子的動量：p＝
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	0203-00003
	易
	(１) 5.1×1030；(２) 5.57×10－34焦耳
	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？
	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
(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）

	0203-00004
	易
	(１) 5×1031；(２) 10－34
	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？
	(１) n＝
[image: image16.wmf]2

1

 kx

2

 hv 

＝
[image: image17.wmf]2

1

kx 

2

1k

 n

2m

p

＝
[image: image18.wmf]2

x

h

p

 
[image: image19.wmf]km

＝
[image: image20.wmf]2

34

10

3.14()

100

 6.6210 

-

´

´

 
[image: image21.wmf]11

´

＝5×1031
(２) E＝hv＝
[image: image22.wmf]h

2

p

 
[image: image23.wmf]k

m

＝
[image: image24.wmf]34

6.6210

23.14

-

´

´

 
[image: image25.wmf]1

1

＝10－34（J）。

	0203-00005
	易
	(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) 0.62 Å
	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？
	(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）＝
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	0203-00006
	易
	2.8×104 
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	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）
	(1)每秒進入瞳孔的能量：
U＝10－10×10－4＝10－14 W＝10－14 
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(2)每個光子的能量：  E＝
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(3)承(1)、(2)：每秒進入瞳孔的光子數＝
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	0203-00007
	易
	絕對零度，熱輻射
	任何溫度高於　　　　的物體，都會因內部帶電粒子的擾動而發出　　　　。
	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。

	0203-00008
	易
	巨觀
	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。
	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。

	0203-00009
	中
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image37.wmf]km


	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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	0203-00010
	中
	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　　　　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　　　　。
	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，
(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。

	0203-00011
	中
	(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「　　　　」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。
	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。
(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。

	0203-00012
	中
	(１) 5×1031；(２) 10－34
	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）？
	(１) n＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image49.wmf]0.52
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image53.wmf]0.5
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	0203-00013
	中
	2.8×103
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	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）
	(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＝
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(3)承(1)、(2)：每秒進入瞳孔的光子數＝
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	0203-00014
	中
	(C)(D)(F)
	(　　)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: image61.jpg]



	(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關係曲線與形狀無關。

	0203-00015
	中
	(１)量子論；(２)光電效應，狹義相對論；(３)量子力學，狹義相對論
	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。
	(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
(３)狹義相對論和量子力學是近代物理基礎

	0203-00016
	中
	(１) 5.1×1030；(２) 5.57×10－34焦耳
	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？
	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：
ΔE＝hν＝( 6.63×10－34 )‧0.84＝5.57×10－34（J）

	0203-00017
	中
	(１) 1.1×10－34；(２) 6.6×10－31
	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: image63.wmf]0
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為若干？（g＝10 m／s2，cos 5°＝0.9962）
	(１)①計算單擺的頻率：依 T＝2π
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image67.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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 ΔE＝1.1×10－34 J
(２)①單擺的起始（總）能量：
依 E0＝mgl (1－cos θ0 ) 
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	0203-00018
	中
	ACGF
	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
	(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。

	0203-00019
	中
	(B)(C)
	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
	(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性質無關。(F)在短波長部分與實驗數據吻合度相當好。

	0203-00020
	難
	(１) 
[image: image74.wmf]10

p

（Hz）；(２) 4.0（J）；(３) 2.1×10－33（J）；(４) 1.9×1033（個）
	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)簡諧運動的振盪頻率為ν＝
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(２)系統的總能量為E＝
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(３)振盪系統一個量子的能量為hν＝6.626×10－34×
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(４)此振盪系統現有狀態的量子數n＝
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	(１) 
[image: image85.wmf]5
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（Hz）；(２) 7.6×10－5（J）；(３) 1.1×10－34（J）；(４) 否
	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？
	(１)單擺的頻率ν＝
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(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×
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(４)能量變化量ΔE相較於能量值E0為
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＝1.45×10－30，此值非常小，因此我們觀測不到不連續性。
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