普物期中考   Apr. 2022
1. 地球的大氣層厚度約為，氣體分子的熱運動，是可能使大氣層中的氣體分子，如太空火箭，可以脫離地球的。假設所有氣體皆為理想氣體。
A. 氣體分子要能脫離地球的引力範圍，總能量必須大於零：，分別是地球半徑與質量。大氣層厚度遠小於地球半徑，因此可以假設所有氣體分子與地心距離都是。因此，氣體分子的速率若大於此脫離速率：
就很可能會脫離地球。
[image: ]
將大氣層視為一個容器，其中氣體的溫度大致相同。嚴格來說，氣體分子的速率是有一分布，為簡單起見，若以氣體分子的來近似估計某種分子質量為的氣體的速率，當溫度大於某，就可能大部分氣體分子都脫離大氣層。寫下的表示式，以表示。(10)
B. 其他行星的大氣層也可以以相同方式考慮，根據以上的結果，比較重還是輕的氣體分子，會容易留下？比較熱或比較冷的星球會較容易、並留下較多種氣體？比較重或比較輕的行星會留下較多種氣體？請寫下理由。
下圖列出各個行星(點)的溫度(橫軸)與對應的脫離速度(縱軸)，同時以虛線畫出各種氣體分子在各個溫度(橫軸)的平均速率(縱軸)，在圖上列出的氣體中(氫、氦、水、氮及二氧化碳)，哪幾個會出現在地球的大氣層中？哪幾個會出現在木星Jupiter的大氣層中？(10)
[image: ]

解答：
A. 因為平均動能，，若大部分此種分子都脫離大氣層，。因此，。
B. 由，比較輕的氣體分子，較小，在低溫即脫離，因此較輕的分子容易脫離。比較重的行星，分子比較不容易脫離，會留下較多大氣層。比較熱的星球，分子容易達到脫離溫度，因此自然不容易留下大氣層。在圖上代表星球的點以下的氣體，表示其平均速率小於脫離速率，就會留在大氣層，所以地球會有水、氮及二氧化碳，木星則是氫、氦、水、氮及二氧化碳。

2. 在室溫時，雙原子分子的莫耳定容比熱以及莫耳定壓比熱各是多少？
若一固體可以近似看成如下圖的晶格，在溫度夠高，彈簧可以視為古典彈簧時，它的莫耳定容比熱是多少？(15)
[image: D:\Dropbox\Documents\課程\YoungTextBook\Images\Chapter18\A_Images\A_Figures_and_Photos\18_20_Figure.jpg].
解答：雙原子分子有個自由度，，。
對於晶格狀固體，每一個分子平均分配三支彈簧，一隻彈簧根據能量均分原理，動能加上彈力位能，共可以得到平均能量，因此固體的比熱：。

3. 剛剛發射的韋伯太空望遠鏡，能量的來源為太陽能板所吸收的太陽熱輻射。現在假設太陽是一個黑體，太陽表面的溫度為，太陽半徑為。黑體輻射的公式為：，。
A. 計算整個太陽表面所發出的黑體輻射的總功率為多少W。韋伯望遠鏡展開的太陽能板大約為的長方形，假設其面積保持垂直於太陽的方向，且為黑體。望遠鏡是繞地球運動，因此與太陽的距離，可以以太陽與地球的距離近似：。計算太陽能板所吸收的太陽輻射總功率。(10)
B. 設太陽能板的溫度維持在，太陽能板也會發出熱輻射。忽略板的厚度，板的前後都是黑體。假設太陽能板吸收的能量扣除自身熱輻射的能量，完全轉化為望遠鏡的耗能，計算此耗能的大小。(15)

解答：
A. 太陽熱輻射的總功率等於：。在太陽能板也就是地球的距離處，太陽的功率會平均分配在以為半徑的球面上，每單位面積所接收的功率等於：。太陽能板接收的能量即：。
B. 太陽能板的溫度維持在，太陽能板發出熱輻射。兩者的差：為望遠鏡的耗能。

4. 考慮某量子系統，有三個穩定能態：



[image: 39_FigureEx20-F]


此量子系統的放射光譜，有三條譜線，所對應的頻率分別是多少？它們所對應的能態躍遷分別是從那一個能階到那一個能階？。。(15)

解答：




5. 電偶極是由距離很靠近，電荷量分別為、的兩個電荷所構成。將指向的向量設為，電偶極矩向量為。在課堂上已推導了，當時，沿方向延伸，距離為處的電場的大小與方向，投影片附在下方。
現在，在處放一電偶極，其電偶極矩大小為，方向指向的方向，在再放一電偶極，其電偶極矩大小亦為，方向指向的方向，如下圖所示。電偶極內間距遠小於兩電偶極間的距離：，所以兩個電偶極都可以近似視為一個點。在軸上座標處，當時，靜電場強度近似於。計算。(25)
提示：這裡的軸對應投影片的軸。將投影片單一電偶極的電場表示式，運用於下圖中的兩個電偶極，注意兩個電偶極是些微分離的。接下來就可以用二項式定理近似。
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解答：在軸上座標處，靜電場強度等於兩個電偶及所產生靜電場的疊加：

   當，可以近似等於：


     因此。
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