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	(１)C；(２)
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	如圖所示，質量為m電子，以速率v垂直均勻磁場B作等速率圓周運動。若電子帶電量的量值為e，回答下列各題：
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(　　)(１)此電子的角動量量值為何？
(A) 
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(２)若此電子的運動也遵循波耳角動量量子化的假設時，則電子由第二受激態躍遷至基態時，所釋放出電磁波之頻率為何？
	(１)evB＝FB＝FC＝m
[image: image8.wmf]2

v

r

 ⇒ r＝
[image: image9.wmf]mv

eB


角動量L＝rmv＝
[image: image10.wmf]2

()

mv

eB


(２)波耳角動量量子化假設 
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，且電子能量E＝
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，當電子由第二受激態躍（n＝3）遷至基態（n＝1）時，釋放能量∆E＝
[image: image16.wmf]3

4

heB

m

p

－
[image: image17.wmf]1

4

heB

m

p

＝
[image: image18.wmf]2

heB

m

p

＝hf ⇒ f＝
[image: image19.wmf]2

eB

m

p



	0302-00286
	中
	(１)12.75eV；(２)97.25nm；(３)B
	下圖為利用oPhysics模擬的氫原子能階與其電子物質波所形成的駐波圖形。由波耳氫原子模型推導得到的電子各能階為En＝－
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(eV)，其中n＝1為基態，n＝2為第一激發態，以此類推，並令n為無窮遠時能量為零。
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(１)當電子由n＝1基態躍遷至n＝4第三激發態，兩能階的差異為多少電子伏特？
(２)要能達到電子由n＝1基態躍遷至n＝4第三激發態，需要吸收恰好為波長為多少奈米的光子，才能順利躍遷？
(３)已知電子的物質波為駐波，電子才能穩定運行原子核。試由德布羅意物質波推算，在至n＝4第三激發態時電子的物質波長為λ，試問其軌道的半徑R為何？
(A) 
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　(E)以上皆非
	(１)
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＝12.75 eV
(２)∆En＝
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＝12.75，λ＝972.5 A≈97.25 nm
(３)圓周長2πR＝4λ，R＝
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	0302-00287
	中
	(１) (E)；(２) 3647；(３) 1.89
	超新星是某些恆星在演化接近末期時經歷的一種劇烈爆炸。這種爆炸都極其明亮，過程中所突發的電磁輻射經常能夠照亮其所在的整個星系，並可持續幾周至幾個月才會逐漸衰減變為不可見。1987年發生了一件天文大事：位於離地球約17萬光年的大麥哲倫星雲的SN1987A 超新星爆炸，將其大部分甚至幾乎所有物質以高至十分之一光速的速度向外拋散，並向周圍的星際物質輻射激震波。這種激震波會導致形成膨脹的氣體和塵埃的殼狀結構，稱作超新星殘骸。超新星的搜尋分為兩大類：
一、由於宇宙的膨脹，一個已知發射光譜的遠程對象的距離可以通過測量其都卜勒頻移（或紅移）來估計星系距離與紅移之間的關係曲線，可利用哈伯定律。
二、利用超新星在光譜上的不同元素的吸收譜線分成不同類型。如果超新星的光譜中存在氫的吸收譜線系，則這類超新星被劃分為II型；否則則被劃分為I型。在這一基礎上，還可以根據光譜中其他元素的吸收譜線和光度曲線（描述超新星視星等隨時間變化的曲線）的形狀來劃分出更細的類別。
[image: image30.jpg]



(１)超新星在光譜上的不同元素的吸收譜線分成不同類型。若超新星的光譜中存在氫的吸收譜線系，如附圖所示，由此可知此系列光譜為何？　(A)來曼系列　(B)帕申系列　(C)布拉克系列　(D)蒲芬德系列　(E)巴耳末系列
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(２)承(１)題，在該系列光譜中，可放出的光譜線最短波長為多少埃？
(３)承(２)題，在該系列光譜中，可使放出的光譜線波長最長，所需要的能量為多少電子伏特？
	(１)可見光波長約4000到7000埃，由圖可以看出M、N、O、P在可見光區域，故為巴耳末系列。故選(E)。
(２)巴耳末系列n＝3、4、…、∞ → n＝2，n＝∞ → n＝2能量最大，波長最短：∆E＝E∞－E2＝[0－( －
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(３) n＝2 → n＝3所需要的能量最小，∆E＝E3－E2＝[( －
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	0302-00288
	中
	(１) (B)；(２) vB＞vC＞vA；(３) 0.6
	　　波耳（1885～1963）出生於丹麥首都哥本哈根，其父親為哥本哈根大學的生理學教授，母親為富裕猶太家庭的女兒。波耳從小接受良好的教育，愛好足球。1903年波耳進入哥本哈根大學學習物理，於1911年獲得博士學位。他曾在曼徹斯特大學拉塞福實驗室工作。
基於拉塞福的原子核理論和普朗克的量子說，1913年波耳提出了原子結構的波耳模型。按照這一模型電子環繞原子核作軌道運動，外層軌道比內層軌道可容納更多的電子；較外層軌道的電子數決定了元素的化學性質。如果外層軌道的電子落在入內層軌道，將釋放出一個帶固定能量的光子。
他在1913年提出原子能階及能階間躍遷放射或吸收光量子的觀念，不僅成功的解釋了氫原子光譜，更為後來量子物理的發展開創新境界。
(　　)(１)有關波耳的原子模型，下列敘述何者有誤？　(A)電子在特定軌道的能量是特定的值，是量子化的表現　(B)波耳以實驗證明並提出電子在特定軌道上運動時，不會輻射出電磁波　(C)電子僅能在某些特定的軌道上環繞原子核運動　(D)光譜線的成因是當電子由高能階躍遷到低能階時，原子輻射出特定波長的光子　(E)當電子由能量較高的軌道躍遷到另一個較能低的軌道時，所輻射出的光子能量等於兩軌道之間的能量差
(２)附圖為波耳氫原子模型的其中三個能階圖，A、B、C三區為原子能階釋放或吸收的能量大小關係，其頻率分別為vA、vB及vC，則vA、vB及vC的大小關係為何？（10分）
[image: image37.jpg]



(３)若有一電子處於n＝2的穩定軌道，以波長λ＝310 nm的光子，使電子游離，最後電子可帶有的最大動能為多少電子伏特？
	(１)波耳透過觀察氫原子光譜而提出原子模型的假設，隨後法蘭克-赫茲實驗透過電子撞擊汞蒸氣，證實波耳原子模型的能階概念。故選(B)。
(２) E＝hv ∝ v，EB＞EC＞EA　　∴vB＞vC＞vA。
(３)游離時需要補充的能量：n＝∞，En＝－
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　 由總動能守恆，電子可獲得的最大動能
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	0302-00289
	中
	(１)(C)
(２)(A)
(３)(1) 10；(2) 4；(3) 3；(4) 5→1；(5) 5→4
	　　1913年，波耳大膽地引進普朗克和愛因斯坦的量子論，結合牛頓力學，針對氫原子和類氫原子正式發表了新的氫原子模型，稱為波耳原子模型（Bohr atom model）。
(　　)(１)若普朗克常數以h 表示，當氫原子中之電子由基態躍至第一激發態時，其角動量值將增加若干？　(A) 
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　(D) 2π　(E) 2hπ
(　　)(２)已知氫原子的電子從量子數n＝3能階躍遷至n＝1能階時，發射波長λ1的電磁波，從n＝4能階躍遷至n＝1能階時，發射波長為λ2的電磁波。試問電子從
n＝4能階躍遷至n＝3能階時，發射的電磁波波長為何？　(A) 
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(３)關於氫原子的電子從n＝5的能階降到基態（即n＝1）的過程中，試問：
(1)共可產生幾種不同頻率的光線？
(2)當中屬於萊曼系統者有幾條？
(3)當中屬於巴耳末系列有幾條？
(4)所放出光譜線中頻率最大者為由n＝　　　跳到n＝　　　。
(5)所放出光譜線中波長最長者為由n＝　　　跳到n＝　　　。
	(１)(C) ○　依 Ln＝
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。故選(C)。
(２)(A) ○　如右圖所示，令電子從n＝4躍遷至n＝3發射的電磁波波長為λ：
依 E＝hcλ
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由(2)－(3)＝(1)，得
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。故選(A)。
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(３)(1)電子從n＝5躍遷至n＝1，可產生光譜線有（E5→1、E5→2、E5→3、E5→4），（E4→1、E4→2、E4→3），（E3→1、E3→2），（E2→1），總計10條。
(2)承(1)，屬於來曼系光譜為（E5→1、E4→1、E3→1、E2→1），總計4條。
(3)承(1)，屬於巴耳末系光譜為（E5→2、E4→2、E3→2），總計3條。
(4)依 E＝hv 
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(5)依 E＝
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	0302-00290
	中
	(１)(A)(B)(E)
(２)(B)(C)
(３)(1)5500 Å；(2)是可見光
(４)詳見解析
	夜裡的美麗精靈－磷光
　　家中臥室的床頭櫃上常擺放一具夜光效果的鬧鐘，鬧鐘的指針會在晚間熄燈後繼續散發綠色的光輝（其實白天也發出，只是白天太亮，看不到而已），藉此，臥室主人在黑暗中仍看得到時間，隨後亮光將逐漸轉暗。
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常見的夜間磷光現象
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磷光現象的應用

 


　　具夜光效果的物質於照光之後仍會在黑暗中繼續發光，此現象叫做磷光（phosphorescence）。生活中常使用的磷光物質有硫化鋅（ZnS）及鋁酸鍶（SrAl2O4）兩種，而後者在發光亮度及持久性上都遠勝於前者，所以應用層面較廣，唯其價格也高出不少。鬧鐘的指針及刻度上因為塗有一層磷光物質，故具有夜光效果。
　　科學家對磷光現象的觀察，深入研究，發現透過「量子論」可以獲得圓滿解釋：磷光物質吸收短波長輻射（如游離輻射）後，會放出長波長輻射（如可見光）。
　　科學的研究與發展不只滿足了人們對於大自然的好奇心，也帶來了生活上的便利與改進。某些磷光物質與氧分子特別「投縁」，所以每當氧分子登門造訪時，磷光物質常常會很大方地將暫時儲存的過渡能階能量直接送給氧分子，讓它帶走。如此，就使得其本身的磷光亮度變暗，而且也縮短了磷光持續發光的時間。這看似是缺點，卻引領科學家想出了一個全新的應用點子：將之用於檢測傷口的癒合程度！
　　當傷口癒合良好時，身體會在該處提供較多氧氣進行新陳代謝，磷光就比較暗；反之，傷口癒合不佳時，該處的供氧量較少，磷光相對比較強。醫學上藉由檢視磷光的亮度，可予以評估傷口的癒合程度。
(　　)(１)下列有關「磷光現象」的敘述，何者正確？　(A)磷光就是電子躍遷，發出電磁波的現象　(B)磷光物質並非主動發光體，而是光致發光的現象，又本身並不放出熱量，是一種冷發光　(C)磷光物質極易與空氣中的氮分子結合　(D)磷光現象就是俗稱的螢光現象　(E)磷光現象必須以量子論予以解釋
(　　)(２)下列有關「磷光現象」的應用，何者錯誤？　(A)夜間行路時常會身穿一件具有發光作用的衣服，這是磷光現象的應用　(B)小民有一刀傷傷口，幾天後發現傷口呈黯淡顏色，醫生判定傷口癒合不佳　(C)墳墓區常見有鬼火，是屍骨發出硫化鋅或鋁酸鍶　(D)白天在太陽下曬製鹹魚，到了晚上，也可以看到魚身上發出暗綠色的磷光　(E)鬧鐘的指針塗有一層磷光物質，白天亦會有亮光
(３)螢光棒的放光，是螢光分子處於激發態釋放電磁波躍遷回到基態的現象。不過螢光棒的放光是吸收化學反應的能量升至激發態，這種機制稱為「化學放光」。假定一個螢光分子經化學反應產生的能量為3.6×10－19焦耳，試問螢光棒放光分子的波長約為若干？又螢光是否為可見光？
(４)依據內文所述，試以「量子論」解釋磷光現象。
	(１)(C) ×　(1)磷光物質極易與空氣中的「氧分子」結合。
(D) ×　(2)用紫外光照射螢光和磷光物質都會放光，將光線移開後，螢光物質立刻停止放光，而磷光物質則會持續放光。故選(A)(B)(E)。
(２)(B) ×　(1)傷口呈黯淡顏色，表示傷口癒合良好。
(C) ×　(2)鬼火是一種磷光現象，屍骨在白天吸收太陽光的能量，接著慢慢釋放電磁波，直到晚間仍可發光。故選(B)(C)。
(３)(1)由 1eV＝1.6×10－19 J 
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(2)λ＝5511 Å落在可見光（λ＝4000Å～7000 Å）間，為綠光。
(４)(1)當周遭環境光線充足時，磷光物質的電子會吸收環境中的光子而躍遷至受激態，接著躍遷到一個能量稍低的過渡能階，並停留一段時間。
(2)承(1)，電子從過渡能階躍遷回到基態，並放出磷光光子。
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	(１)(B)(D)
(２)(A)(D)
(３)(B)
(４)詳見解析
	認識脈衝光
　　街道上美容診所林立，各式招牌陳列眾多的診療項目，讓人目不暇給。其中總是以「脈衝光美容」占據最大版面。脈衝光（Pulsed light）為何廣受眾人青睞？究竟是一種什麼光？
　　科學研究發現，人體接受脈衝光照射是不會造成任何傷害的，且這種光電比雷射光要來得溫和，適合整體性的肌膚改善。脈衝光的原理，就是將一組具有連續性波長之強光導入肌膚，使得皮膚內纖維的細胞能夠受到活化，而使得皮膚內膠原蛋白能夠重生。進行脈衝光療程後，不會有任何受傷的情況，對於人類皮膚的品質能夠做精密的調整。照射脈衝光能夠崩解出皮膚堆積的色素，或使微血管收縮，最終對皺紋、色素、血管絲等等，都會有良好的改善。脈衝光沒有固定的波長，因此能夠利用多種光譜的能量，不只能夠對肌膚的表面來做治療，還能透過皮膚下層的組織或微血管來做治療。所以表皮及真皮的肌膚問題，也都能在同一個時間內解決，只需一次的治療就能夠把色素、血管擴張、及老化所引起的肌膚現象一一解決。讓你在短時間內，隨著脈衝光波對皮膚的陣陣接觸，來改善皮膚的美感。
　　雷射光的波長集中，脈衝光的能量接近雷射光，兩者的波長也很相近，但實際上脈衝光不等於雷射光。它的波長涵蓋範圍非常大，也就是說，它能夠在同一時間內產生連續波長且高能量的脈衝光，閃爍不斷。對於皮膚表面而言，能夠改善斑點、膚色不均、細小皺紋、毛孔粗大、皮膚色素、皮膚血管增生等等有關皮膚的問題。脈衝光幾乎已把所有常用的雷射波波長給涵蓋了，意思就是說，脈衝光擁有四種不同雷射光的波長，對於換膚的效果特別好。如果用的是雷射光，皮膚很可能會傷痕累累，肯定無法達到良好的換膚效果。
　　脈衝光的治療大概只要15分鐘就能結束，不需要麻醉，治療後也不會留下傷口，不用復診且能夠達到很好的效果。對生活上的作息是毫無影響的，只有一點要注意，那就是防曬必需做好。
脈衝光應用於人體的美容，其適用範圍詳列如下：
(1) 臉部表層：雀斑、曬斑、老人斑、肝斑、黑眼圈、色素沈澱等等。
(2) 血管性：微血管變大、酒糟、青春痘所留下的紅斑、不同的膚色等等。
(3) 老化：改善歲月痕跡、毛孔粗大、細紋、增加皮膚緊實度等等。
(4) 皮膚狀況：乾燥且水分不足、沒有光澤感、膚色暗淡或不均等等。
　① 效果：100%能夠有效的刺激膠原蛋白的重生，從而讓肌膚達到緊緻、治療皺紋的效果
　② 安全：這些技術已都被國外所認證，故非常安全。
　③ 沒有恢復期：光療完畢後便可以正常作息。
　④ 沒有副作用：不是雷射光，不會有任何返黑現象等副作用。
(　　)(１)下列有關「脈衝光」的各項敘述哪些正確？　
(A)脈衝光的能量接近雷射光，就是一種雷射光　
(B)以脈衝光照射肌膚，會使得皮膚內纖維的細胞活化，使得皮膚內膠原蛋白重生　
(C)以脈衝光改善肌膚的老化，效果不如雷射光　
(D)脈衝光由一組具有連續性波長之強光組成，對於換膚的效果特別好　
(E)使用脈衝光來改善皮膚的狀況，同時再加上多日的日曬，效果特別佳
(　　)(２)有關脈衝光與雷射光差異性的比較，下列各項敘述哪些正確？　
(A)雷射光是單一波長的光線，而脈衝光是多光譜的光波　
(B)就單次肌膚治療的應用層面而言，雷射光較廣泛　
(C)脈衝光波長為430〜1200 nm，光子產生的能量最低至少為10－15 J　
(D)雷射光是強度經過激發放大後的光線，又稱為「激光」，具能量準直、集中的優點　
(E)脈衝光為同調光，而雷射光不是
(　　)(３)皮膚美容的光照療法可以在不傷害表皮的情形下穿透表皮，進而清除表皮下的特定組織，這個效果用下列哪一句成語來形容最恰當？　
(A)以柔克剛　(B)隔山打牛　(C)伏虎降龍　(D)攻無不克　(E)山搖地動
(４)簡述以脈衝光進行肌膚美容的基本原理為何？
	(１)(A) ×　(1)脈衝光「不是」雷射光。
(C) ×　(2)脈衝光適合用於改善肌膚的老化。
(E) ×　(3)使用脈衝光必須注意「防曬」。故選(B)(D)。
(２)(B) ×　(1)雷射光用於「局部」肌膚的治療，不如脈衝光整體性的廣泛。
(C) ×　(2)依 E＝
[image: image72.wmf]Å

12400

()

l

 ( eV ) 
[image: image73.wmf]nm

max

120012000 

l==

¾¾¾¾¾¾¾¾¾®

埃

 Emin＝
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 ≈10 eV
　　　　　又 1 eV＝1.6　Emin＝10‧( 1.6×10－19 ) ≈ 10－17 J
(E) ×　(3)脈衝光為多光譜光源，不是同調光。
故選(A)(D)。
(３)(B) ○　隔著皮膚入射脈衝光，進而清除特定組織，這種光照治療，以「隔山打牛」來形容。故選(B)。
(４)脈衝光是一種多光譜的電磁波，打入肌膚後將其能量轉換為熱能，刺激皮膚內纖維的細胞活化，使得皮膚內膠原蛋白能夠重生。
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▲ 常見的夜間磷光現象
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▲ 磷光現象的應用
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