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	0601-00048
	中
	(１)(E)；(２)(D)；(３)(A)(C)(E)
	　　一隻貓怎麼能同時是死的又是活的？這是奧地利物理學家薛丁格在1935年提出的反問。在這之前，許多理論物理學家與數學家已經解答了量子力學的細節問題。主要的兩位理論提出者是波耳和海森堡，他們在哥本哈根共同研究，成果是後來大家所稱的「哥本哈根詮釋」。然而，薛丁格認為把哥本哈根詮釋應用於日常宏觀物體，會產生一些問題。
　　波耳和海森堡提出一項稱為量子疊加（quantum superposition）的理論。若一個粒子或光子可以處在兩種狀態（或位置）的其中一種，在實際觀察它之前，是無法知道這個粒子到底是處於哪一個狀態的；此時，疊加理論描述這個粒子兩種狀態同時存在。然而在觀察的當下，系統不再處於兩種不同狀態，而會塌縮為其中一種。所以只有觀察者才能決定粒子是在其中哪一種狀態。薛丁格不喜歡量子疊加這種想法，於是他以思想實驗點出其中的弔詭之處。
　　想像一隻貓被關進一個封閉的鋼製箱裡。箱內裝置有少許的放射性物質，一台蓋革計數器和一個裝有致命氰化氫的燒瓶。假使放射性物質中的一個原子發生了衰變，偵測到衰變的蓋革計數器會啟動繼電器，導致箱內的榔頭打破這個含氰化氫的燒瓶，釋放毒氣，然後殺死貓。放射性原子完全不可預測，在箱內的放射性原子也許下一秒鐘就發生衰變，也許過一年都不會。因此既然沒有人知道箱子裡的狀況為何，也就沒有人知道半小時後這個原子是否已經衰變。根據量子疊加理論，此時這個原子既處於完整狀態，也處於衰變狀態。不過這也代表貓既是死的也是活的，直到觀察者打開箱子一探究竟為止。薛丁格認為生死需要由觀察者決定相當不合理，在真實世界，量子疊加理論顯得荒謬可笑。
　　有些人認為這隻貓本身就是觀察者，牠知道原子是否衰變。波耳則認為不一定需要有一位觀察者存在，他認為蓋革計數器的記錄即可呈現原子是否衰變，蓋革計數器就是一位觀察者，因此在任何人打開蓋子之前，這隻貓早就已經決定生或死了。不過這種想法並未獲得薛丁格與愛因斯坦的認同。
　　其他科學家也提出許多不同的量子力學詮釋，例如1957年艾弗雷特提出「多世界詮釋」，認為宇宙的數量很龐大，每一件可能發生的事都已經發生了，不是發生在這個宇宙，就是在發生在別的宇宙。這個理論解釋，當薛丁格的箱子一被打開，觀察者、這隻貓和宇宙立即一分為二，在某個宇宙，觀察者看到一隻活貓，而在另一個宇宙，觀察者看到一隻死貓。但這兩個不同宇宙中的相同觀察者再也不會相遇或交流了。從此以後，大家對於這個思想實驗不斷爭論，薛丁格的貓已變得世界知名，牠是量子力學界最受歡迎的動物。
請根據上文敘述及課堂所學知識，回答以下問題：
改寫自《薛丁格的貓：50個改變歷史的物理學實驗》，作者Adam H. Davis
(　　)(１)關於「量子疊加」理論與「薛丁格的貓」思想實驗，下列敘述何者錯誤？
(A)在未經觀察之前，粒子或光子處於多種可能狀態的疊加態　(B)觀察者觀察後，粒子或光子會呈現其中一種狀態　(C)薛丁格認為量子疊加理論應用在真實世界相當詭異　(D)薛丁格認為原子處於衰變與未衰變的疊加態，導致貓也處於死與活的疊加態　(E)薛丁格想藉由這個思想實驗來驗證量子疊加理論的正確性
(　　)(２)對於「薛丁格的貓」思想實驗，關於各科學家以何種看法解釋的敘述，何者正確？　(A)波耳認為貓本身就是觀察者，牠可以確認自己的生或死　(B)薛丁格認為蓋革計數器是觀察者，它在進行偵測粒子衰變時就確認了貓的生或死　(C)海森堡雖然提出量子疊加理論，但不認同波耳的看法　(D)艾弗雷特認為觀察行為會導致宇宙一分為二，其中一個宇宙的觀察者看到活貓，另一個宇宙的觀察者看到死貓　(E)愛因斯坦與波耳立場相近，贊同蓋革計數器即為觀察者的說法
(　　)(３)關於文章中提到的科學家，根據本文敘述以及課程所學，下列理論與科學家的配對，哪些正確？（應選3項）　(A)波耳：氫原子模型解釋氫原子光譜的不連續性　(B)愛因斯坦：光量子學說解釋光電效應中光的波動性　(C)薛丁格：薛丁格的貓提出對於量子疊加理論的質疑　(D)海森堡：與薛丁格共同提出哥本哈根詮釋　(E)艾弗雷特：多世界詮釋認為各種可發生的情況會在不同宇宙發生，解決關於觀察者的爭論
	(１)(E)薛丁格想藉由「薛丁格的貓」說明量子疊加理論的荒謬之處。；
(２)(A)波耳認為蓋革計數器的記錄即可呈現原子是否衰變，故蓋革計數器即為觀察者；(B)薛丁格認為貓的生死需由觀察者決定相當不合理，不贊成觀察者的看法；(C)海森堡與波耳共同提出量子疊加理論。均認為觀察者才能決定粒子處於何種狀態；(E)波耳的量子疊加理論未獲得薛丁格與愛因斯坦的認同。；
(３)(B)愛因斯坦的光量子論以光的粒子性解釋光電效應；(D)海森堡與波耳共同提出量子疊加理論，稱為哥本哈根詮釋。

	0601-00049
	中
	(１)(D)；(２)(B)(E)
	　　2021年的諾貝爾物理獎聚焦於複雜系統，如：氣候系統。附圖左為簡化的地球氣候系統模型圖，圖中實線代表進入系統的太陽輻射，虛線FG↑代表地面向上發出被大氣所吸收的熱輻射，虛線FA↑與FA↓分別代表大氣向外（上）與向內（下）的熱輻射。當太陽輻射的能量進出系統達收支平衡時，大氣內、外長期平均溫度維持恆定。然而，溫室氣體增加，會造成系統能量收支不平衡，長期平均溫度也因而產生變化。
　　附圖右為大氣向外熱輻射功率對熱輻射頻率的曲線圖，5個平滑的細線代表標準的輻射體由克氏（絕對）溫度220 K到300 K，每隔20 K的熱輻射特性曲線。附圖右上圖與下圖的黑色波折線，分別代表CO2含量為0與1000 ppm時，地球氣候系統模型預測大氣向外熱輻射功率隨頻率的變化。依據上述圖文資料，回答(１)、(２)題。
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(　　)(１)附圖右所預測之地球大氣向外熱輻射，最接近攝氏多少度的標準的輻射體，所發出之熱輻射？
(A) 270　(B) 260　(C) 100　(D)－10　(E)－100
(　　)(２)若ΔT內 與ΔT外 分別代表因為溫室氣體CO2增加導致大氣內與外之長期平均溫度的變化。依據附圖右與附圖左的模型預測，當大氣中的CO2含量增加時，ΔT內 與ΔT外 的關係式，哪些正確？（應選2項）
(A)ΔT內＜0　(B)ΔT內＞0　(C)ΔT內＝ΔT外＝0　(D)ΔT外＞0　(E)ΔT外＜0
	(１)一個理想熱傳導性的黑體，若位於地球的位置，所接收到太陽輻射的熱量，其溫度大約是5.3℃。不過因為地球會反射掉約30％的太陽輻射能量，因此理想的有效溫度，使地球輻射熱量和其吸收熱量達平衡的溫度應該是－18℃。由題圖知所預測之地球大氣向外熱輻射，最中間即260 K約攝氏－10℃左右的曲線有鋸齒狀的改變，即為標準的輻射體，所發出之熱輻曲線。故選(D)。
(２)由題圖知260K曲線上，大氣向外熱輻射功率突然有一大量下降，如箭頭所指的地方，代表溫室氣體CO2增加，導致大氣本應向外的熱輻射被CO2反射回地表，造成ΔT內＞0與ΔT外＜0的情況。故選(B)(E)。

	0601-00050
	難
	(１)(A)；(２)(D)；(３)(A)
	2011年諾貝爾物理獎頒發給三位實驗天文學家，他們因發現宇宙正在加速膨脹，並由此導入了所謂的「暗能量」概念而獲獎，得獎者分別是美國 加州大學柏克萊分校超新星宇宙計畫主持人波麥特（Saul Perlmutter）、澳洲國立大學天文學教授施密特（Briam Schmidt）與美國 約翰霍普金斯大學天文學教授李斯（Adam Riess）。在1980年代末到1990年代初這段期間，幾位得獎者曾利用當時最新研發的數位感測器，精準測量出Ia超新星的亮度，並將所測量出的亮度和紅移現象相比較；兩個研究團隊都發現，和測得的紅移現象相比，超新星的亮度比預期中的暗。因此自然得出了一個結論：宇宙不只如1920年代以來天文學家所想的一直在膨脹，而且膨脹的速度還愈來愈快。科學家提到：「現在的宇宙是一百四十億年前大霹靂的產物，這是近半世紀以來的通念，讓人震驚的是此一膨脹仍在加速中，如果照這樣下去，宇宙將在酷寒中結束。」
施密特說，這個新發現起初「非常令人費解」，在此之前，天文學者多半認為宇宙在大爆炸（Big Bang）之後的快速擴張應該會漸漸趨緩，因為重力場的牽引應該會使各星系之間逐漸靠攏。但是對於為什麼宇宙會加速膨脹，物理學界目前為止並沒有定論。
過去十年間，學者觀測了宇宙的大規模結構和宇宙微波背景輻射（cosmic microwave background radiation，意即大爆炸後殘存的餘暉），而觀測結果也都指出宇宙中大部分的能量仍未被偵測到。現在天文學界普遍相信，宇宙中大約有73%的能量都投入在「宇宙加速」中，驅使宇宙得以加速向外膨脹；這些力量也就是大家所稱的暗能量（dark emergy），不過目前我們仍所知甚少。試回答下列問題：
(　　)(１)現今的宇宙起源於約140億年前的一次大爆炸，除開始瞬間外，在演化至今的大部分時間內，宇宙基本上是等速率膨脹的。然而近年來科學家觀測某超新星提出：宇宙正在加速膨脹。如果真的是這樣，則標示宇宙大小的宇宙半徑R與宇宙年齡t的關係圖，大致是哪一張圖？
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(　　)(２)三位諾貝爾獎得主藉由觀察超新星印證加速膨脹理論，則根據都卜勒效應，發現：
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在地球上觀察星光譜線的波長  ( 甲 ) 邊長  ( 乙 ) 變短  ( 丙 ) 不變  

地球與觀測的星體  ( 丁 ) 正在接近中  ( 戊 ) 保持固定距離  ( 己 ) 正在遠離  

 


請選出正確的組合：　(A)甲丁　(B)乙戊　(C)丙己　(D)甲己　(E)乙丁
(　　)(３)太陽表面溫度約為6000 K，主要發出可見光。人體溫度約為310 K，主要發出紅外線。目前被廣泛接受的宇宙起源理論指出，宇宙在創生期後漸漸冷卻，今日的宇宙間應充滿冷卻後的熱輻射，我們稱之為宇宙微波背景輻射，則其對應的溫度約為多少？　(A) 2.7 K　(B) 2.7°C　(C) 27 K　(D) 27°C　(E) 270 K
	(１)若是宇宙加速膨脹，則單位時間內的半徑變化會隨時間越來越大，即A圖。
(２)因宇宙加速膨脹，故星球間互相遠離，且根據都卜勒效應，遠離地球所發出的星光波長會變長。
(３)宇宙背景輻射對應的溫度極低，約2.7 K。
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