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第八章  量子現象
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(一)光電效應：
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相關人物：

(1) 1886年，赫茲最早發現，光照射在金屬板上，金屬板表面會有釋放電子的現象。

(2) 1900年，雷納對光電效應進行一系列完整而徹底的研究。

(3) 1905年，愛因斯坦提出光子論，完美地解釋光電效應的實驗結果。

B、 實驗內容：

(1) 決定是能能產生光電效應的光：
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1、 決定是否有光電效應的兩個因素：(1)入射光的頻率；(2)光電板的種類。
2、 不是所有的光都能產生光電效應。
頻率較低的入射光，不易產生光電效應，頻率較高的光容易產生光電效應。

3、 能產生光電效應的最低頻率，稱為低限頻率，或底線頻率。
4、 若入射光能產生光電效應，則一瞬間即刻產生光電效應，不需很長的時間。
5、 若不能產生光電效應，則照射時間再久，入射光再強，都無法有光電效應。
6、 若綠光恰可產生光電效應，則：
藍光必可產生光電效應，而黃光則必定無法產生光電效應。
(2) 影響光電子的動能：

1、 影響光電子動能的兩個因素：(1)入射光的頻率；(2)光電板的種類。
2、 電子最初被束縛在金屬板表面，當照光時，電子獲得入射光足夠的能量，才能脫離金屬表面，此時所需的最低能量，稱為金屬板的功函數，可視為電子脫離金屬表面所需的游離能。
3、 不同的金屬板，功函數的量值不相同，電子容易游離的，功函數較小。
4、 入射光的能量＝功函數(電子的游離能)＋電子的動能。
5、 入射光的頻率愈大或光電板的功函數愈小，則光電子的動能愈大。
(3) 影響光電流的大小：

1、 光電流的大小只和入射光的強度有關，和照射時間無關。

2、 若能產生光電效應，則強光所得到的光電流較大，弱光產生的光電流較小。

3、 一個入射光子照射金屬板，可產生一個光電子，入射光線強，表示光子數目多，產生的光電子多，電路中的光電流就愈大。
C、 古典的電磁波理論：
(1) 光是波動，能量與光的振幅有關，強光的振幅大，而弱光的振幅小。
入射光的能量高低與入射光的頻率無關。
(2) 能量可以累積，因此照射時間長，獲得入射光的能量較多，應可產生光電效應。
D、 愛因斯坦的光子論：
(1) 入射光的能量
[image: image3.wmf]    

Eh

n

g

＝

 ，而光速
[image: image4.wmf]    

c

ln

g

＝

 ，因此
[image: image5.wmf]  

c

n

l

＝

 (   
[image: image6.wmf]    

c

Eh

l

g

＝



[image: image7.wmf]348

(6.6310)(310)12400

    (J) 

()

hc

EeV

Å

lll

´´

－

＝

＝

＝

 

(2) 入射光的波長為400nm、600nm，則入射光能量比為______________。
(3) 400nm光子的能量＝____________eV；600nm光子的能量＝____________eV。
(4) 光能為不連續的，頻率愈大，則能量愈大。
入射光的頻率高低決定每個光子的能量，而強度大小則決定光子的數目。
(5) 當光子與束縛電子碰撞時(交互作用)，光子的能量只能被完全吸收或是完全不吸收，而無法僅作部分吸收。
(6) 光電效應需以光子論解釋，才能完全符合實驗結果，因此光電效應符合光的粒子性。
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	下列選項所陳述的事實或現象，哪些與「光電效應」有關？(應選兩項)
(A)此效應可用愛因斯坦提出的理論解釋  (B)利用靜電感應分離電荷  (C)可驗證光的波粒二象性  (D)雷雨中的閃電現象  (E)蝙蝠捕捉昆蟲。


【答案】：AC
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	十九世紀末，實驗發現將光照射在某些金屬表面，會導致電子自表面逸出，稱為光電效應，逸出的電子稱為光電子。下列關於光電效應的敘述，哪些正確？(應選三項)
(A)光電效應實驗結果顯示光具有粒子的性質  (B)愛因斯坦因首先發現光電效應的現象而獲得諾貝爾物理獎  (C)光照射在金屬板上，每秒躍出的光電子數目與光照射的時間成正比  (D)光照射在金屬板上，當頻率低於某特定頻率（底限頻率或低限頻率）時，無論光有多強，均不會有光電子躍出  (E)光照射在金屬板上，當頻率高於某特定頻率（底限頻率或低限頻率）時，即便光強度很弱，仍會有光電子躍出。


【答案】：ADE
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	有關光量子理論與光電效應，下列敘述哪些正確？(應選三項)
(A)愛因斯坦提出光量子論，完美地解釋光電效應  (B)入射光的的頻率加倍時，光子的能量加倍，產生光電子的動能加倍  (C)光波能量具有量子化特性  (D)光的強度正比於光子數目  (E)光波頻率愈大，光子能量愈小。


【答案】：ACD
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	光電效應是光具有粒子性的實驗證據，今以單色光照射金屬表面後，金屬表面的電子吸收入射光的能量，部分能量用於克服金屬表面對電子的束縛，剩餘能量則轉為電子動能，自金屬表面逸出，成為光電子。下列有關此光電效應實驗的敘述，哪些正確？(應選兩項)
(A)入射光子的能量由頻率決定，頻率越高，能量越大  (B)入射光子的能量由光強度決定，強度越大，頻率越高  (C)入射光子的頻率越高，光電子的動能會隨之增加  (D)入射光的強度越大，光電子的動能會隨之增加  (E)以同一單色光照射時，光電子的動能與被照金屬材料的種類無關。


【答案】：AC
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	有關光電效應的敘述，下列何者正確？(應選三項)
(A)光電管經特定頻率的可見光照射後，產生光電子，則被照射的金屬電極帶負電  (B)要使光電管發射光電子而形成光電流，入射光的頻率必須超過某個特定值  (C)用黃光照射一光電管後，恰可釋出光電子，若採用同強度的綠光，照射同一個光電管，也可產生光電子  (D)若光照射光電管可產生光電子，則光愈強時，激發出的光電子數目愈多  (E)要讓光電管產生光電子，入射光照射的時間要夠長。


【答案】：BCD
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	下列有關光子的敘述，何者正確？(應選兩項)
(A)光子的能量和頻率成正比  (B)光子的能量和速率的平方成正比  (C)光子是普朗克所提出的  (D)光子可以游離原子使原子帶電  (E)強度愈大愈容易產生光電效應。


【答案】：AD
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	某種金屬在一束綠光照射下才有電子逸出，現要使逸出的電子速度增大，可以採用的方法為　
(A)再增加一束同樣的綠光　(B)改用一束強度較小的紫光　(C)改用一束強度較大的黃光　(D)改用一束任何強度的藍光　(E)改用一束強度很大的紅光。


【答案】：BD
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	下列有關光電效應之敘述，何者正確？(應選兩項)  
(A)產生之光電子數目與入射光之強度成正比  (B)任何光皆可以產生光電效應  (C)入射光照射金屬表面打出光電子後，光子被電子散射  (D)光具有波粒二象性，因此以光的波動理論亦能解釋光電效應  (E)光照射到金屬表面到開始產生光電子，相隔時間非常短。


【答案】：AE
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(二)原子光譜：
A、 光譜的發現：
(1) 西元1666年，英國牛頓將太陽光投射至三稜鏡，結果發現陽光經三稜鏡的兩次折射後，發生了色散現象。投射在屏幕上的色光呈現出紅橙黃綠藍紫等一系列的顏色，我們稱之為光譜。這就是電磁波中波長約為380nm～780nm間紅色至紫色連續分布的色光，我們稱之為連續光譜。
(2) 西元1825年，英國塔耳波特研究火焰光譜，他將燈芯浸泡在各種不同鹽類的溶液中，待乾燥後將其點燃，並觀察所得之光譜，發現各種金屬鹽類的火焰分光後所得的光譜，都是不連續的幾條亮線。
(3) 塔耳波特注意到，由不同鹽類的火焰顏色看起來可能相同，但是經光譜分析後，呈現出來光譜線卻完全不同。因此他認為每個元素都可以發出屬於自己特有的光譜線，稱之為明線光譜，或稱之為放射光譜。
(4) 明線光譜為高溫的氣體或低壓的蒸氣所發出的光，這種光譜只包含幾種特定的波長，由於不同元素都有獨特位置的光譜線，因此成為辨別元素種類的重要依據。
B、 原子光譜：
(1) 西元1852年，瑞典物理學家翁斯傳整理出一系列元素的光譜，並提出『每一種原子都有其特定的明線光譜，並且這些特定的光譜線就如同人的指紋一般。』
(2) 不同的原子所發出的光譜線的位置對應其特定的波長，並且其相對強度都不相同，因此由不同物質所發出的光譜線，可以推測其所含有的成分。
(3) 西元1871年翁斯傳精確地測量出氫原子發出的四條可見光的光譜線波長，到了1885年時，瑞士一所女子中學的數學教師巴耳末，以數學分析法找到了這四條光譜線的規律性，也讓科學家光譜分析投注了更多的關注。 
C、 暗線光譜：
(1) 白光經過光譜分析後，可以得到連續光譜。但是白光經過低溫的氣體後，因氣體吸收特定的能量而使得電子躍遷，因此使得連續光譜中，有部分能量的單色光因被電子躍遷所吸收，因此使得連續光譜線中缺少了少數幾條特定的光譜線，我們稱之為暗線光譜，也稱為吸收光譜。
(2) 實驗發現，將同一元素所獲得的明線光譜與暗線光譜重疊，結果會得到連續光譜。
D、 太陽光譜：

A、 在地表測量太陽光譜時，發現在可見光的範圍內就有兩萬多條的暗線光譜，這些光譜線的成因，大部分是由於太陽內部發出的連續光譜，在經過太陽的光球層時，被光球層內的元素吸收了能量所形成；只有少部份是由於地球的大氣層所吸收。

B、 從太陽的吸收光譜線可發現，太陽內部的元素種類至少含有57種以上，其中大部分是氫及氦，其餘的元素則占不到0.2％。

C、 分析其他青壯年的恆星，發現也有類似結果。
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(三)物質波：

A、 緣起：

(1)  愛因斯坦以光子論解釋了光電效應的結果。

(2)  愛因斯坦認為光為同時具有波動及粒子現象的微粒，稱為光子；光子的能量和光的頻率有關，光子的強度和光子數目有關。

(3)  1924年，德布羅意注意到光同時具有物質及波動的性質，於是假設：
運動中的粒子可以表現出干涉及繞射等波動的性質，稱為物質波。

B、 物質波的性質：

(1)  若物質具有動能Ek(＝
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物質波的波長λ＝
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，此波長稱為德布羅意波長。
(2)  物質波為物質在空間中出現的機率分布，和水波、聲波的橫波、或縱波無關。

   【註】：物質波為機率波，不是力學波。

(3)  1927年戴維森、格末以鎳晶體做電子的繞射實驗，證實電子的波動性。

(4)  1961年約生完成電子的雙狹縫干涉實驗，所得結果與光波的雙狹縫干涉圖形相似。

(5)  在電子的雙狹縫干涉條紋中，亮紋代表通過兩狹縫的物質波在該處產生建設性干涉，意味著在該處，電子出現的機率較高。暗紋代表通過兩狹縫的物質波在該處產生破壞性干涉，意味著在該處，電子出現的機率較低。
(6)  光子與物質都遵守波動性與粒子性，但是兩者的意義不相同。

(7)  物質與光子都遵守動量守恆及動能守恆。

(8)  欲使物質的波動性明顯，應：
(1)減少物質的質量；      (2)減少物質的速度。

(9)  任何物質都具有物質波，然而一般不易觀察到物質波，是由於物質的質量太大，以至於物質波的波長太小，無法測量出。
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	下列敘述，何者是波耳原子理論的假設？(應選兩項)  
(A)電子在繞核作圓周運動時，因有加速度而放出輻射能  (B)電子可以在一組特定能階(穩定狀態)之一存在而不輻射  (C)氫原子只有一個電子，原子光譜只有一條譜線  (D)電子由低能階躍遷到高能階時，吸收一定頻率的輻射能  (E)必須不斷供給能量以維持電子在高能階運動。


【答案】：BD
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	下列何者是波耳氫原子理論的重大缺失？(應選兩項)   
(A)雖可得到正確的光譜線，但對於光譜線的強度卻一無所悉  (B)此模型只是用於氫原子，其他的原子或離子皆不適用  (C)古典物理與近代物理並用，缺乏合理一致的理論基礎  (D)只能得到四條可見光的光譜線，其餘的卻不得而知  (E)無法解釋原子穩定的問題。


【答案】：AC
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	右圖為氫原子的放射光譜線，通常我們所見到原子的光譜線形狀都是一條一條的細長直線，而不是其他形狀，主要原因為何？
(A)由於原子能階是一條一條的相互平行的直線  (B)由於光線直進的結果  (C)由於光線經平行玻璃板折射所產生的結果  (D)由於光是從直線型的狹縫穿出後，再經三稜鏡折射  (E)當原子輻射出來的光子都是平行前進的。


【答案】：D
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	關於光譜和光譜分析，下列何者敘述正確？  
(A)太陽光經三稜鏡後紅光的偏折角最大  (B)藉由分析光譜圖案，可以知道組成物質元素  (C)不同金屬鹽類火焰的光譜分析發現，所呈現的光譜線幾乎相同  (D)我們觀察月亮的發光光譜，可以知道月球的組成物質  (E)明線光譜與暗線光譜都是發射光譜。


【答案】：B
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	下列何種光譜為不連續的光譜？(應選兩項)
(A)鈉原子光譜  (B)白熾燈光譜  (C)白光通過低溫氣體後產生的光譜  
(D)太陽內部發射的光譜  (E)黑體輻射產生的光譜。


【答案】：AC
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	下列哪一個實驗可以最精確的判斷某一混合氣體中是否有氦氣存在？　
(A)觀察氣體的光譜　(B)觀察氣體壓力隨溫度的變化　(C)用肉眼辨識氣體的顏色　(D)測量常溫常壓下氣體的密度　(E)測量常溫常壓下氣體的折射率。


【答案】：A
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	下列哪個實驗可證實物質波的存在？　
(A)光電效應　(B)康普頓效應　(C)陰極射線研究　
(D) α粒子散射實驗　(E)電子的雙狹縫干涉實驗。


【答案】：E
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	持續地發射電子束使其通過某雙狹縫，在狹縫後方塗有螢光粉的屏幕上發現亮、暗相間的干涉條紋。下列敘述何者錯誤？　
(A)亮紋是螢光粉所發的光，並非電子發光　(B)此現象是電子發射的電磁波在狹縫後方干涉所致　(C)在屏幕上暗處可以發現到電子的機率較亮處低甚多　(D)上述現象可以用波動通過雙狹縫後產生干涉來解釋　(E)上述現象不能用光子來解釋。


【答案】：B
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	下列有關物質波的敘述，哪些正確？(應選三項)　
(A)物質波需要有介質才能傳播　(B)宏觀世界中所見的粒子或物體，其伴隨的物質波波長都很短，因此不易察覺　(C)物質波的波速等於物質運動的速率　(D)物質波是粒子在空間中出現的機率分布　(E)動量愈大的粒子，其物質波波長愈短。


【答案】：BDE
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	在 1927 年戴維森與革末使用鎳晶體做電子繞射的實驗，第一個成功證實物質波的假設，若將入射的電子速率增快，則下列敘述中哪些是正確的？　
(A)電子物質波波長變短　(B)電子物質波波長變長　(C)繞射現象更容易被觀察到　(D)繞射現象更不容易被觀察到　(E)此實驗證明了電子具有物質波，但實際上日常生活中的運動物體其實也都會形成物質波。


【答案】：ADE
____1. 下列何者所發出光譜為明線譜？  
(A)太陽光  (B)汞蒸氣所發出光譜  (C)燒紅木炭發出光譜  
(D)燈泡發光  (E)太陽光經水蒸氣後剩下光譜。

____2. 如右圖為描寫光電效應實驗中電子最大動能Kmax與入射光頻率f的函數關係圖，則下列敘述何者正確？  
(A)圖中橫軸截距會隨入射光強度而改變  (B)圖中縱軸截距的絕對值與入射光頻率成正比  (C)圖中直線斜率即為普朗克常數  (D)此實驗結果說明逸出光電子最大動能與入射光頻率成正比  (E)此實驗結果可以用來說明光具有波動性。

____3. 已知汞原子第一激發態比基態能量高4.86電子伏特，當能量5.00電子伏特的電子與光子，分別撞擊基態汞原子，下列敘述何者正確？  
(A)電子與光子皆不能激發汞原子  (B)電子可以激發汞原子，但光子不能  (C)電子不能激發汞原子，但光子可以激發汞原子  (D)電子與光子都能激發汞原子  (E)光子激發汞原子後，其能量不變。

____4. 甲、乙兩種可見光，其波長為600奈米與400奈米，則甲、乙的光子能量比為 
(A)3：2  (B)2：3  (C)9：4  (D)4：9  (E)1：1。

____5. 下面哪個實驗或現象與電子的波動性有關？  
(A)陰極射線實驗  (B)光電效應  (C)拉塞福散射  (D)電子束的干涉實驗  (E)燈泡發光。

____6. 對於「光的二象性」，下列敘述何者錯誤？  
(A)干涉顯示光具有波動性  (B)繞射顯示光具有波動性  (C)光照射金屬靶上的電子時，光會顯示其有粒子性  (D)此理論不同於古典物理學對光的解釋  (E)我們在任何時刻，可以同時觀察到光的波動性和粒子性。

____7. 物理學家將「電子」射向雙狹縫後，發現電子在螢光屏上形成干涉條紋，此實驗的重大意義為  
(A)電子帶負電  (B)電子具有能量  (C)電子具有粒子性  (D)電子具有波動性  (E)電子是基本粒子。

____8. 一個氫原子由n＝1的狀態被激發到n＝4的狀態。當原子回到n＝1的狀態過程中，最多可能放出幾種不同的光子？  
(A)1  (B)2  (C)3  (D)4  (E)6。

____9. 下列有關「光電現象」的敘述，何者正確？  
(A)光電子的動能與光的強度成正比  (B)無論光頻率多少，光強度愈強，愈容易產生光電子  (C)入射光之頻率高於底限頻率時，縱然光強度微小亦可能產生光電子而引起光電流  (D)每個光子能量被一個電子吸收後，完全變成電子的動能  (E)入射光波長愈長，光電子的最大動能愈大。

____10. 下列有關「光電效應」的敘述，何者正確？  
(A)光電效應理論分析，首先由普朗克完成  (B)光電效應實驗最早由赫茲完成  (C)光電效應實驗中，不論入射光頻率為何，只要強度不要太弱，就可立即產生光電子  (D)光電效應實驗中，若入射光頻率小於底限頻率，則需要照射一段時間方可產生光電子  (E)光電效應必須用古典電磁波理論解釋。

____11. 琳琳做光電效應的實驗，使用波長500奈米的光照射金屬靶會產生光電流，若改用波長300奈米的光照射同一金屬靶時，會不會產生光電流？  
(A)會  (B)不一定  (C)300奈米的光能量更低，所以不會產生光電流  (D)300奈米波長已屬於不可見光，故不會有光電流  (E)以上皆非。

____12. 如右圖為黑體輻射的強度I隨波長 ( 而變的分布圖，當溫度升高時，則  
(A)Im與 ( m皆變大  (B)Im與 ( m皆變小  (C)Im變大， ( m變小  (D)Im變小， ( m變大  (E)Im與 ( m皆不變。

____13. 下列現象，何者顯示物質波的存在？  
(A)有些波必須靠介質才能傳播，如繩波、水波等  (B)拉塞福的 ( 粒子散射實驗  
(C)電子雙狹縫干涉實驗  (D)光電效應  (E)X射線晶格繞射現象。

____14. 下列有關「光電效應」敘述何者正確？  
(A)對於固定金屬，入射光波長愈短，電子動能愈大  (B)對於固定金屬，入射光強度愈大，電子動能愈大  (C)對於固定金屬，入射光頻率愈小，電子動能愈大  (D)對於固定頻率入射光，金屬功函數愈大，電子動能愈大  (E)對於固定強度入射光，金屬功函數愈小，電子動能愈大。

____15. 由雷納所作的「光電效應」實驗可知，當照射光的頻率小於底限頻率時 
(A)必須照射較久的時間，才會產生光電子  (B)必須以較大強度的光來照射，才會產生光電子  (C)必須以較大強度的光且照射較久的時間，才會產生光電子  (D)不管光的強度多大或照射時間多久，都無法產生光電子  (E)必可產生光電子。

____16. 下列有關光子與波粒二象性的敘述何者正確？  
(A)光子的能量大小，紅光＜藍光＜綠光  (B)馬克士威的電磁理論說明光具有粒子性  (C)光子理論是愛因斯坦提出的  (D)牛頓力學可以說明電子的干涉現象  (E)微觀粒子具有波粒二象性只是一種假設(理論)。

____17. 有關「量子論」和「光量子論」的比較，下列何者錯誤？  
(A)前者為普朗克提出，後者為愛因斯坦提出  (B)兩者皆認為光在被吸收或放射時具有量子性  (C)後者係受前者所啟發  (D)兩者內涵皆有別於古典電磁波理論  (E)前者可解釋光電效應，後者可解釋黑體輻射現象。

____18. 下列有關黑體輻射的敘述，何者正確？
(A)熱輻射照到黑體上，不會被完全吸收  (B)黑體輻射光譜與黑體材料有關  (C)黑體輻射光譜中具有最大能量強度的波長隨溫度升高而減少  (D)黑體輻射總能量與溫度無關  (E)黑體輻射現象是能量連續性證據之一。

____19. 愛因斯坦首先引入光子概念，來解釋光電效應。下列有關光子的敘述何者正確？  
(A)光子與電子類似，都是具有質量與電荷的質點  (B)光子以聲速運動  (C)光束的能量愈大時，表示光束中每個光子的能量愈高  (D)光波的頻率愈高時，對應的光子能量也愈大  (E)可見光由光子組成，其他電磁波則否。

____20. 下列有關「光電現象」的敘述，何者正確？  
(A)光電子之最大動能與光的強度成正比  (B)要使某一金屬表面發射光電子而形成光電流，入射光的頻率必須超過某特定頻率  (C)無論光頻率多少，光強度愈強，愈容易產生光電子  (D)光子的能量可部分被電子吸收，剩餘能量以另一種光的形式被釋放出  (E)對不同的金屬板，欲產生光電子所需的最小能量皆相等。

____21. 某一氫原子的電子由高能階躍遷至低能階時，可放出電磁輻射。若此時躍遷之氫原子放出4.0eV之光子，試求此光子的波長約為多少nm？(設h＝6.63×10－34J. s)
(A)540  (B)480  (C)420  (D)360  (E)310   nm。
____22. 兩光子的波長分別為甲＝400nm與乙＝300nm，試依據愛因斯坦的『光量子理論』，是比較下列性質何者正確？
(A)頻率比＝4：3  (B)速率比＝4：3  (C)單一光子能量比＝4：3  (D)相同能量時的光子數目比＝4：3  (E)若乙恰能產生光電效應，則甲無法產生光電效應。
____23. 光有波動性及粒子性，稱為光的「波粒二象性」。試問下列哪個現象，只能以光的波動性解釋？
(甲)光電效應；(乙)單狹縫繞射；(丙)雙狹縫干涉；(丁)光的直線前進；(戊)光的反射。
(A)甲乙丙  (B)乙丙  (C)乙丁戊  (D)乙丙丁戊  (E)甲乙丙丁戊。
____24. 光電效應之某金屬入射光底限波長為λ。若以
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之波長的光照射此金屬表面，測得電子最大動能為
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，則改以
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之波長的光照射此金屬表面，則電子之最大動能應為多少
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____25. (模考) 下列有關『光電效應』的敘述，何者正確？
(A)光電效應是否會產生光電子由入射光的頻率大小決定  (B)若已產生光電流，則入射光頻率與光電流大小成正比  (C)根據愛因斯坦的光量子論中提到，若光頻率為f，則光電子能量E＝hf (h為普朗克常數)  (D)古典物理與量子物理皆可以完整解釋光電效應  (E)光電效應證明了光具有波動性。
____26. 下列哪一個實驗可以最精確的判斷某一混合氣體中是否有氮氣存在？
(A)觀察氣體壓力隨溫度的變化  (B)用肉眼辨識氣體的顏色  (C)觀察氣體的吸收光譜  
(D)測量常溫常壓下氣體的密度  (E)測量常溫常壓下氣體的折射率。
____27. 由雷納「光電效應」實驗結果可知，當照射光頻率比底限頻率低時，下列敘述何者正確？
(A)照射較久的時間，仍會產生光電子  (B)增強照射光的強度後，仍會產生光電子  (C)必須以較大強度的光且照射較久的時間，才會產生光電子  (D)不管光的強度多大或照射時間多久，都無法產生光電子  (E)必可產生動能較小光電子。
____28. 有關「物質波」的相關敘述，下列何者正確？
(A)聲波靠物質傳播，所以是物質波的一種  (B)德布羅意根據電子晶格繞射的實驗，提出物質兼具波動與粒子的雙重性質  (C)電子的繞射現象證明電子的粒子性  (D)若速度相等時，質量大的粒子，其物質波波長較短  (E)當物質質量固定時，其物質波的波長即為定值。
____29. 頻率為4.5×1014赫茲的紅光，每一個光子能量約為多少電子伏特(eV)？
 (A)0.93  (B)1.39  (C)1.86  (D)2.33  (E)2.78   電子伏特(eV)。
____30. 在光電效應的實驗裡，下列敘述何者正確？
(A)當入射光強度增加，光電子的能量即增加  (B)光電流的大小與入射光之光強度無關  (C)對不同的金屬板，欲產生光電子所需的最小能量皆相等  (D)光電流之產生與光照射在金屬
板上，兩者問幾乎無時間落差  (E)無論光頻率多少，入射光強度愈強，愈容易產生光電子。

____31. 關於「黑體輻射」的現象，下列敘述何者錯誤？
(A)熱輻射落在黑體上，會被黑體完全吸收  (B)黑體輻射的光譜與黑體的材料無關  (C)黑體輻射的光譜之中，具有最大能量強度的頻率，隨溫度升高而減少  (D)同一個黑體，其輻射總能量隨溫度升高而增加  (E)黑體輻射的現象，要用能量量子化的觀念，才能圓滿解釋。

____32. 假設室內光源良好時，眼睛可感受2×10－16焦耳的光能，則約相當於多少個光子進入到眼睛？ (假設可見光的平均波長為5000Å，而光子能量E＝
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(A)20個  (B)50個  (C)200個  (D)500個  (E)2000個。

____33. 有關『光電效應』的底線頻率的相關性質，下列各項敘述何者正確？
(A)底限頻率的大小和入射光的波長有關  (B)底限頻率的大小和入射光的強度有關  (C)底限頻率的大小和金屬材質有關  (D)底限頻率的大小和入射光照射的時間有關  (E)底限頻率的大小和入射光的頻率有關。

____34. 有一個40瓦的燈泡發出6200Å的單色光，若其中有16％轉換成光能，當燈泡的光子照射到光電材質而發生光電效應，所能產生的光電流最大值為若干？
(A)0.4  (B)0.8  (C)1.6  (D)2.4  (E)3.2   安培。【光子能量
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____35. (大考中心) 在光電效應的實驗中，僅有頻率夠高的光照射到金屬表面時，才能打出電子，這是因為電子需要獲得足夠的能量，克服金屬的束縛才能從金屬表面逸出，設電子逸出金屬表面所需的最小能量為W。今小明以同一單色光分別照在不同的金屬板甲、乙之上，皆能測量到光電流產生。已知電子逸出金屬板甲所需的最小能量為
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，電子逸出金屬板乙所需的最小能量為
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____36. 有關於波動性與粒子性的性質，下列各項敘述何者正確`
(A)光是波動，但具有粒子的性質；物質是粒子組成，也可以看成是光波  (B)光子和電子均具有粒子和波動的性質，均具有靜止質量，且速度可為任意值  (C)大量的電子通過狹縫而抵達屏幕時，若其物質波發生建設性干涉，會發出強光  (D)物質波與光波同是橫波  (E)物質波的波函數可表示質點在空間出現的機率分布。

____37. 關於光電效應的實驗敘述，下列何者正確？
(A)照射光強度愈大，放射出之光電子個數愈多  (B)照射光頻率愈小時，放射出之光電子能量愈大  (C)照射光之波長愈短時，放射出之光電子數目愈多  (D)照射光能量愈大時，放射出之光能量愈大  (E)照射光之波長愈短時，放射出之光電子數目愈多。

____38. 戴維森－格末進行電子晶格繞射實驗，所具有的重大意義是證實了科學上何種新理論？
(A)發現了晶體結構  (B)提供了「空間量子化」的資訊  (C)X射線具有粒子特性  (D)證實「電子束」如同X射線一般，具有繞射現象  (E)證實電子和晶體的碰撞會改變運動方向。

____39. 根據德布羅意物質波的說法，物質波的波長與物質的哪一個物理量成反比？
(A)普朗克常數  (B)動量  (C)質量  (D)密度  (E)動能。
____40. 有關『物質波』性質的描述，下列各項敘述何者正確？
(A)物質波只能存在介質中傳播  (B)物質波和光波同樣可產生干涉的現象  (C)物質的質量愈大，則物質波的波長愈大  (D)楊格的雙狹縫干涉實驗，為物質波的存在提供有力的證據  (E)物質波的理論是由愛因斯坦提出。
____41. 拉塞福藉由α粒子的金箔散射實驗，提出有「核」的原子模型，此即為行星式原子模型。但此模型的重大缺陷為電子繞原子核運轉時，依電磁理論，將會產生電磁輻射而使電子的能量減少，最後將導致電子墜毀在原子核上，造成原子結構崩潰。此不符合事實的理論缺陷，最終由下列何種理論提出而終於獲得修正？
(A)愛因斯坦的光子說  (B)普朗克的量子論  (C)波耳的氫原子能階  
(D)德布羅意的物質波  (E)海森堡的測不準原理。

____42. 科學家已經了解光源與光譜兩者的關係，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？
(A)白熾燈泡發出的光譜為明線光譜  (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後，電子躍遷至高能量狀態，當電子躍遷至低能量狀態，便會發出特定波長的明線，稱為發射光譜。
____43. 波長為
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之光線，所對應光子的能量為若干焦耳？(普朗克常數h＝6.63×10－34J-s) 
(A)5.3×10－19  (B)4.2×10－19  (C)6.3×10－18  (D)6.3×10－19  (E)7.1×10－19    焦耳。

____44. 有關熱輻射(黑體輻射)現象，下列敘述何者正確？
(A)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  (B)溫度愈高時，最大強度輻射的能量密度愈小  (C)普朗克假設帶電質點振動時可連續地輻射或吸收能量  (D)輻射(黑體輻射)的現象，是能量連續性的證據之一  (E)為了解釋輻射(黑體輻射)現象，普朗克設想物體上帶電質點振動時，每個質點各有一特定振動頻率。
____45. 下列有關「光電現象」的敘述,何者正確？
(A)光電子之最大動能與光強度成正比  (B)要使某一金屬表面發射光電子而形成光電流，入射光的頻率必須超過某特定頻率  (C)無論光頻率多少，光強度愈強，愈容易產生光電子   (D)光子的能量可部分被電子吸收，剩餘能量以另一種光的形式被釋放出  (E)對不同的金屬板，欲產生光電子所需的最小能量皆相等。

____46. 氫原子內的電子從n＝5能階躍遷至基態的過程中，下列敘述何者正確？
(A)n＝5降至基態釋放的電磁波波長比n＝2降至基態釋放的電磁波波長大  (B)n＝5降至n＝4釋放的電磁波能量和n＝2降至基態釋放的電磁波能量相等  (C)n＝5降至n＝2釋放的電磁波能量比n＝2降至基態釋放的電磁波能量小  (D)n＝5降至基態時，釋放的電磁波光譜線共有6條  (E)能階差相同時，電子躍遷釋放的能量相等。
____47. 關於「氫原子」光譜，下列敘述何者錯誤？
(A)電子可在穩定狀態的特定能階之一存在而不輻射  (B)電子距離原子核愈遠，受原子核的靜電力愈小，能階愈高  (C)光譜成線狀是因為產生光通過細縫所致  (D)原子因電子的躍遷而放出能 量時，是以電磁波的形式放出  (E)若電子以f的頻率繞核運動時，其躍遷所放出的光子能量為
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____48. 物理學家將「電子」射向雙狹縫後，發現電子在螢光屏上形成干涉條紋，此實驗所代表的重大意義為何？
(A)電子帶負電  (B)電子具有能量  (C)電子具有粒子性  
(D)電子具有波動性  (E)電子是基本粒子。
____49. 電子由一個比較高的能階轉變到另一個較低的能階時，則下列何者正確？
(A)電子軌道半徑變大，放出電磁波  (B)電子軌道半徑變小，且放出電磁波  (C)電子軌道半徑變大，且需吸收能量  (D)電子軌道半徑變小，且需吸收能量  (E)電子軌道半徑與能量都不變。
____50. 下列有關光電效應的敘述，何者為正確？
(A)光電效應理論分析，首先由普朗克完成  (B)愛因斯坦最早操作光電效應實驗  (C)光電效應實驗中，不論入射光的頻率為何，只要強度不要太小，就可立即產生光電子  (D)光電效應實驗中，若照射光的頻率小於低限頻率時，就需要經一段長時間，方能產生光電子  (E)光電效應實驗不能用古典電磁波的理論解釋。
____51. 一般演講用的紅光雷射光筆功率約2毫瓦特，雷射光筆每分鐘射出的光子數約3.0×1017個， 試問一個紅色光子的能量是多少焦耳？
(A)2×10－19  (B)4×10－19  (C)8×10－19  (D)2×10－18  (E)4×10－18   焦耳。 
____52. 愛因斯坦提出光子的概念，有關光強度的解釋，下列敘述何者正確？
(A)光的強度與光子頻率成正比  (B)光的強度與光子頻率成反比  (C)光子能量愈大，則光的強度必愈強  (D)光強度愈強，表示每單位時間內通過單位截面積的光子數目愈多  (E)光子波長愈短，則光的強度愈強。
____53. 下列有關「光電現象」的敘述，何者正確？
(A)光電子之最大動能與光的強度成正比  (B)要使某一金屬表面發射光電子而形成光電流，入射光的頻率必須超過某特定頻率  (C)無論光頻率多少，光強度愈強，愈容易產生光電子  (D)光子的能量可部分被電子吸收，剩餘能量以另一種光的形式被釋放出 (E)對不同的金屬板，欲產生光電子所需的最小能量皆相等。
____54. 有關波耳「氫原子」光譜的性質描述，下列何者錯誤？
(A)氫原子能階中能量最低的狀態稱為基態，其他狀態稱為激發態  (B)電子在穩定軌道上運動，不會輻射出電磁波  (C)電子在不同能階上進行躍遷時，一定會吸收能量  (D)原子因電子的躍遷而放出能量時，是以電磁波的形式釋放  (E)電子位於低能階時，距離原子核比高能階距離近。
____55. 下列相關的敘述，何者正確？
(A)物質波是電磁波，只有像電子、質子較小的粒子才具有物質波  (B)德布羅意提出物質波的存在，證實物質也可以具有波動特性  (C)德布羅意提出物質波的存在，證實光具有粒子特性  (D)用波動理論可以解釋光電效應中單位時間內逸出的光電子數目，與照射光的強度成正比  (E)使用兩不同的光源分別照射兩個同材質的獨立金屬球，進行光電效應實驗，之後將兩球互相靠近(但未接觸)，發現兩球相吸，則兩球必有一球帶正電，另一球帶負電。
____56. 當電子物質波波長的整數倍恰好等於圓周長時，物質波的波形將可持續存在於原子內，而不會被破壞。如此核外圍電子僅可具有特定的波長，此種特定的狀態稱為定態(stationary state)，而一個定態則必對應於一特定的電子軌道半徑。若已知氫原子基態電子軌道半徑為0.053 nm，在該電子所對應的物質波波長約為何？
(A)0.053nm  (B)0.21nm  (C)0.33nm  (D)0.56nm  (E)0.87nm。
____57. 波長500奈米的綠光射至一光電管，產生2×10－4毫安培的電流。假定每個光子照射光電管都可產生一個光電子，則平均1秒鐘內有多少光子數照射光電管？
(A)1.25×1011  (B)2.5×1011  (C)3.75×1011  (D)1.25×1012  (E)2.5×1012    個。
____58. 下列有關「光電現象」的敘述，何者錯誤？
(A)入射光波長愈短，光電子的最大動能愈大  (B)要使某一金屬表面發射光電子而形成光電流，則入射光的強度必須夠強  (C)入射光之頻率高於截止頻率時，縱然光強度微小亦可產生光電子而引起光電流  (D)當入射光可使某一金屬表面發射光電子，形成光電流，入射光的強度愈強，光電流愈大  (E)能否產生光電效應和入射光的照射時間無關。
____59. 一光電管內金屬靶的功函數為2.1電子伏特，若光電子的動能為1.3電子伏特，則入射光的頻率約為多少Hz？
(A)3.1×1014  (B)4.1×1014  (C)6.0×1014  (D)8.2×1014  (E)3.1×1015   Hz。
____60. 下列的物理現象，何者可以說明物質波的存在？
(A)電子雙狹縫干涉實驗  (B)光電效應  (C)拉塞福的α粒子散射實驗  
(D)有些波必須靠介質才能傳播，如：繩波、水波等  (E)楊氏雙狹縫干涉實驗。
____61. 氫原子由第三受激態躍遷至基態，與由第一受激態躍遷至基態兩者比較，下列何者正確？
(A)前者釋放出較少能量  (B)前者釋放出的光子波長較短  (C)兩者釋放出的能量相同  
(D)後者釋放出的電磁波頻率較高  (E)後者釋放的電磁波波速較慢。
____62. 當氫原子內的電子自能量值為EA的高能量狀態躍遷至量值為EB的低能量狀態時，所發出光的頻率為何？(h為普朗克常數)
(A)
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