波耳的氫原子模型
藉著這些題目，同學可順便複習圓周運動、引力系統之相關物理概念。。
1. 波耳氫原子模型與拉塞福的行星模型，其最大的差異是：　(A)電子的運動方式　(B)核的位置　(C)量子化的觀念　(D)核的電量。
答案：
C 
2. (1)寫出波耳對氫原子模型哪兩項基本假設？（以數學式表示）
(2)以電子電量q、質量m、庫侖常數k，導出常數k，導出波耳氫原子能階公式。
答案：(1) 2
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3. 下列哪些敘述是波耳在氫原子模型中提出的假設？　(A)原子核所帶正電量的量值等於原子內所有電子電量總和的量值　(B)電子所被允許存在的軌道是不連續的　(C)電子在穩定態時，其角動量等於h／2π的整數倍　(D)電子由一個穩定態躍遷至另一個穩定態時才會釋放電磁輻射　(E)電子繞原子核運行，類似行星繞太陽運行。
答案：
BCD
解析：
(A)(E)皆為拉塞福提出的假設
4. 氫原子處於第一受激態與第二受激態時。
(1)其軌道半徑比為______。
(2)其速率比為______。
(3)其動量大小比為______。
(4)其動能比為______。
答案：(1)4：9  (2)3：2  (3)3：2  (4)9：4
解析：n＝2為第一受激態   n＝3為第二受激態
(1)r∝n2  (2)v∝
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5. 波耳氫原子模型中，電子在基態時的總能為X，則在第一激發態時，電子的總能為何？　(A) 1/2 X　(B) 1/4 X　(C) 2X　(D) 4X。
答案：
B
解析：
En＝－
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6. 一基態氫原子吸收光子後，其軌道半徑增大為原先的四倍，則所吸收的光子之能量為______電子伏特。
答案：10.2
解析：由rn∝n2知從n＝1→n＝2，故吸收光子之能量為10.2eV
7. 氫原子中自n＝4的能階移去電子，至少須能量______eV。
答案：0.85
8. 
當氫原子進行n＝3到n＝1的遷移時，所放射的光子的(1)動量量值及(2)頻率各為多少？
答案：(1)6.43×10–27(kg．m/s)    (2)2.91×1015(Hz)
解析：(1)ΔE＝13.6(
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9. 氫原子之游離能為2.17×10–18焦耳，試求：
(1)當氫原子之電子從第一受激態，跳回基態時，應放出多少焦耳的能量？
(2)此時所發出之特性光波之頻率為若干？
答案：(1)1.63×10–18焦耳   (2)2.45×1015赫
解析：(1)n＝2為第一受激態
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10. 波耳在氫原子結構理論中，引入了量子數，在此理論中，電子在軌道角動量與量子數之關係式為______，當電子由n＝3躍遷至n＝2時，原子將放出電磁波頻率為______。
答案：mvr＝n‧
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11. 波耳在氫原子結構的理論中，引入了量子數n。在此理論中，下列各物理量與n的關係何者正確？　(A)電子的軌道半徑與量子數n的平方成正比　(B)電子在軌道中的運動速率與量子數n成反比　(C)電子在軌道中的角動量與量子數n成反比　(D)電子的位能與量子數n的平方成正比　(E)當n＞＞1時，電子在相鄰兩能階間的能量差約與n的立方成反比。
答案：
ABE
解析：
(A)r
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12. 已知氫的游離能為13.6 eV，帶一個基本電荷的氦離子吸收了光子以後，其軌道半徑增為原來的4倍，則所吸收之光子的波長______埃。
答案：304埃
解析：λ＝
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13. 單電子繞氦原子核的最小軌道半徑與單電子繞鋰原子核的最小軌道半徑之比為______。
（結合波耳角動量量子化，導出公式，勿以前面公式直接代入，如此不會進步）
答案：3：2
14. 設He＋之電子的游離能為E，求鋰游子（Li2＋）之電子的游離能？
答案：
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解析：He＋：EI＝13.6×22＝E
Li2＋：EI'＝13.6×32⇒EI'＝
[image: image43.wmf]4

9

E
15. 已知將氦原子中兩個電子完全除去所需之總能量為79電子伏特，則僅除去第一個電子時所需之能量為______電子伏特。
答案：24.6
解析：單電子氦之游離能：E＝
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故移去氦原子之第一個電子需能量79－54.4＝24.6 (eV)
結合過去所學

16. 在波耳的氫原子模型中，若電子的動能是E，質量是m，則　(A)電子的位能等於－E　(B)電子的位能等於－2E　(C)電子的總能量等於－E　(D)電子的總能量等於－2E　(E)電子的動能等於
[image: image45.wmf]mE
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答案：
BCE
17. 氫原子的電子繞原子核做圓周運動，經過由n＝1到n＝3的軌道躍遷之後，下列敘述何者為正確？　(A)電子的電位能增加　(B)電子的動能增加　(C)電子的總能量增加　(D)電子的角動量增加為原來的9倍　(E)電子繞原子核運動的週期增長為原來的27倍。
答案：
ACE
解析：
(C)L＝
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18. 氫原子處於基態與第二受激態時，電子之　(A)速率比1：3　(B)動能比9：1　(C)軌道半徑比1：9　(D)所需束縛能之比1：3　(E)在核心處形成的磁場大小比9：1。
答案：
BC
解析：
(E)B心＝
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19. 波耳氫原子模型中，電子在基態時的總能為X，則在第一激發態時，電子與原子核之間的電位能為何？　(A) 1/2 X　(B) 1/4 X　(C) 2X　(D) 4X。
答案：
A
解析：
V＝2E
20. 下列敘述中，哪些是正確的？　(A)雷射光的光波是一種橫波　(B)原子或分子由電子由低能階躍升至高能階時會放出光　(C)紫外線每一光子之能量大於γ－射線每一光子之能量　(D)強度一定的光被一表面吸收，則光之波長越長，光壓越大　(E)與白熾燈光源比較，雷射光能產生較清晰的干涉圖形。
（壓力＝力/面積，力＝動量變化（衝量）/時間，動量變化視吸收或反射而不同）
答案：
AE
21. 某靜止氫原子從n＝4的狀態降至n＝1狀態時放出一光子，此時，氫反跳的速率約為______m/s。
答案：4.1
解析：（發出的光子能量）＝
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22. 一電子以v的速度在均勻且不隨時間變化的磁場B內，垂直於磁場而運動。
(a)設電子質量為m，證明此電子的角動量為L＝
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，其中e為電子電量的絕對值。
(b)假設電子的運動也遵守波耳對氫原子結構所作的一個假設，即電子的角動量L＝n
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，n為正整數，h為卜朗克常數，則此電子由第一激發態（n＝2）躍遷至基態（n＝1）時，若發射出電磁波，則其頻率為多少？
答案：(a)
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解析：(a)由m
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