	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0604-00005
	易
	(B)
	下列哪些現象不須使用近代物理即可完整解釋？　
(A)電子的繞射　(B)雙狹縫干涉　(C)黑體輻射實驗　(D)光電效應　(E)氫原子光譜
	(A)電子繞射須由物質波的概念來解釋；(C)須由能量量子化來證明實驗曲線；(D)須由愛因斯坦光量子論來解釋；(E)須由能階來解釋。

	0604-00006
	易
	(B)
	物質波之波長與物質　
(A)質量成正比　(B)動量成反比　(C)動能成反比　(D)速率成反比　(E) 速率平方成反比
	由物質波公式可知：λ＝
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，故選(B)。

	0604-00007
	易
	(C)
	若將棒球當作質點看，但無法看出其所具有的波動性質，這是因為球的　
(A)物質波波長太長　(B)前進速率太小　(C)質量太大　(D)運動無週期性變化　(E) 能量太小
	由物質波公式可知：λ＝
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，因球的質量過大，會導致物質波波長極短，故看不出其具有波動性。

	0604-00008
	易
	(B)
	德布羅意提出物質具有波動的性質，經由下列何者證實　
(A)光子繞射　(B)晶格繞射　(C)量子繞射　(D)x射線繞射　(E) 光子干涉
	由戴維森－革末實驗可知，由電子的晶格繞射直接證明了物質波的存在。

	0604-00009
	易
	(C)
	德布羅意認為像電子、原子、分子之類的粒子，甚至所有形式的物質，除了粒子的特性外，也都兼具有波動的性質。這種伴隨物質的波動稱為　
(A)粒子波　(B)量子波　(C)物質波　(D)宇宙波　(E) 力學波
	德布羅意在1924年發表了物質波的數學形式，並於1929獲得諾貝爾獎，其內容就是在描述物質運動時不只具有粒子性，也具有波動性。

	0604-00010
	易
	(C)
	戴維森－革末實驗的重大意義是發現　
(A)鎳（金屬）晶體的結構　(B)X射線具有粒子性　(C)證實電子的波動性　(D)X射線乃是電子撞擊鎳金屬所造成　(E)原子模型的提出
	由戴維森－革末實驗可知，由電子的晶格繞射直接證明了物質波的存在。

	0604-00011
	易
	(B)
	波耳的氫原子模型中，電子只能占據某些特定的能階，這可從何種理論獲得解釋？　
(A)牛頓力學　(B)物質波理論　(C)馬克士威電磁理論　(D)光量子理論　(E) 能量量子理論
	電子移動具有物質波的性質，在繞核運動形成駐波條件，進而驗證了波耳模型的能階假設。

	0604-00012
	易
	(B)
	Dr. Jonsson準備一個雙狹縫及一個螢光屏電子偵測器，並在屏上劃分五個區域，如附圖所示。現將70000個電子一次一個射向狹縫，經過漫長的時間後，偵測螢光屏上擊中各區的電子數目，如附表所示，則下列敘述何者正確？
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(A)擊中甲、丙、戊區的電子數目較多，為暗區　(B)擊中甲、丙、戊區的電子數目較多，為亮區　(C)擊中乙、丁區的電子數目較少，為亮區　(D)此實驗可以用牛頓力學解釋　(E)此實驗電子清楚呈現了粒子性
	此實驗為電子的雙狹縫干涉，證明電子的波動性，電子數較多的為亮區，較少的為暗區，並且無法以牛頓力學（古典力學）解釋，需利用量子力學解釋。

	0604-00013
	易
	(C)
	2003年全世界物理學家評選出「十大最美物理實驗」，排名第一的為1961年物理學家利用楊氏雙狹縫干涉實驗裝置進行電子干涉的實驗，從輻射源射出的電子束經兩個靠近的狹縫後在顯微鏡的螢光屏上出現明暗條款，該實驗說明哪一個敘述？
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(A)光具有波動性　(B)光具有波、粒二象性　(C)微觀粒子也具有波動性　(D)微觀粒子也是一種電磁波　(E)微觀粒子說明了牛頓粒子說的正確性
	(A)光具有波動性可由光的雙狹縫干涉實驗說明之。
(B)愛因斯坦經由光電效應實驗確定了光的粒子性，並提出了光的波粒二象性。
(C)透過電子的雙狹縫干涉可得知電子(微觀粒子)具有波動性。
(D)微觀粒子的波稱之為物質波，電磁波為光子的波動性。
(E)若是依照粒子說，則不會出現干涉條紋。

	0604-00014
	易
	(B)
	下列有關粒子與波的敘述何者正確？　
(A)光子只具有波動性　(B)光子不會像彈珠般，靜止在桌面上　(C)電子具有波的性質，運動的路徑會類似左右擺動或上下起伏的形狀　(D)帶電質點如電子才會有物質波，不帶電的中子不具波動的性質　(E)真空中的光波和質點物質波的傳播波速都是3.0×108 m／s
	(A) ×　(1)光具有波動性與粒子性的雙重性質；
(C) ×　(2)電子的物質波代表其在空間中的機率分布，與運動路徑無關；
(D) ×　(3)具有質量與速度的粒子均具有物質波；
(E) ×　(4)物質波無傳播波速，故選(B)。

	0604-00015
	易
	(C)
	在傳統概念中，以下哪一個現象是波才具有，粒子不具有的特性？之後，科學家發現電子也能具有此特性，使科學家認為，電子在某一些場合也具有波動性。　
(A)光電效應　(B)都卜勒效應　(C)雙狹縫干涉產生明暗條紋　(D)具有直進性　(E)遵守反射定律
	(C) ○　粒子具有「雙狹縫干涉」現象，是物質波存在的印證；平時因粒子質量過大而不易察覺。

	0604-00016
	易
	(A)
	從電子束干涉實驗的成功，可證明何種理論是對的？　
(A)物質波理論　(B)光的波動說　(C)波耳原子模型　(D)光的微粒說　(E)量子論
	(A) ○　電子的繞射現象證明「物質波理論」是對的。

	0604-00017
	易
	(B)
	Dr. Jonsson準備了一片雙狹縫及一個螢光屏電子偵測器，同時在屏上劃分五個區域，如附圖所示。現將70000個電子一次一個射向狹縫，經過漫長的時間後，偵測螢光屏上擊中各區域的電子數目，如附表所列。下列各項敘述何者正確？
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(A)擊中甲、丙、戊區的電子數目較多，呈現暗區　(B)擊中甲、丙、戊區的電子數目較多，呈現亮區　(C)擊中乙、丁區的電子數目較少，呈現亮區　(D)此實驗可以用牛頓力學來解釋　(E)此實驗電子清楚地呈現了粒子性
	(B) ○　當電子擊中螢光屏的數目愈多，表示電子出現在該區域的機率較高，致該區域顯現出亮區；反之，擊中螢光屏的數目愈少，表示電子出現在該區域的機率較低，致該區域顯現出暗區。

	0604-00018
	易
	(C)
	進行電子束雙狹縫干涉實驗，電子束打中屏幕，並在螢光屏上形成干涉條紋。下列何者是產生亮、暗干涉條紋的主因？　
(A)電子釋放電磁波，電磁波經狹縫後形成干涉　(B)電子只會朝幾個特定方位前進　(C)電子通過狹縫後，落在屏上某些位置的機會較小　(D)電子通過狹縫後，有些位置產生反射（暗紋），有些位置產生折射（亮紋）　(E)電子通過狹縫後，有些位置產生干涉（暗紋），有些位置產生繞射（亮紋）
	(C) ○　物質波為「機率波」，代表物質（例如電子）運動時，在空間中出現位置的機率分布。屏上的亮紋，表示電子通過狹縫後，落在屏上該位置的機會較其他位置高，屏上的暗紋，則反之。

	0604-00019
	易
	(B)
	有關「電子的波粒二象性」，下列各項敘述何者正確？　
(A)電子運動時，遵守牛頓運動定律　(B)電子運動時，其位置是隨機的　(C)電子運動時，其位置會作規律性的週期變化　(D)電子運動時，會製造電磁波輻射　(E)電子運動時，保有其原來的粒子性
	(B) ○　物質波為一「機率波」，指物質運動時，在空間中出現在某位置的機率分布。

	0604-00020
	易
	(B)
	關於「光」的波粒二象性，下列敘述何者錯誤？　
(A)光電效應顯示光的粒子性　(B)一單色光束的強度愈大，表示其中所含光子的能量愈大　(C)光的雙狹縫干涉實驗顯示光具有波動性　(D)承(C)，屏幕上的亮紋及暗紋是光子分布不均的結果　(E)光的頻率愈高，每個光子的能量就愈大
	(B) ×　一單色光束的強度愈大，表示其中所含光子的數目愈多。

	0604-00021
	易
	(D)
	1924年法國物理學家德布羅意提出一劃時代的理論為何？　
(A)能量守恆　(B)質能守恆　(C)光的粒子性　(D)物質的波動性　(E)　(E)質量守恆
	(D) ○　德布羅意提出「物質波」理論。

	0604-00022
	易
	(C)
	20世紀偉大科學家戴維森和革末利用鎳金屬晶體，進行電子繞射實驗的重大意義為何？　
(A)探索鎳（金屬）晶體的結構　(B)證明X射線具有粒子性　(C)應證電子束具有波動性　(D)驗證X射線是電子撞擊鎳金屬所造成的　(E)測量X光的波長
	(C) ○　電子繞射實驗，證實電子具有「波動性」。故選(C)。

	0604-00023
	易
	(A)
	德布羅意提出「物質波理論」，認為單一的電子、質子、原子、分子與鋼珠等一些物質，除了粒子的特性外，也都兼具有波動的性質。今假設上述物質以相同速率運動時，哪一種物質的「波動性」最顯著？　
(A)電子　(B)質子　(C)原子　(D)分子　(E)鋼珠
	(A) ○　物體的「質量」愈小，波動性（物質波）愈顯著。故選(A)。

	0604-00024
	易
	(A)
	早在1927年科學家由電子的晶格繞射實驗已經確認了電子的波動性質，但是仍然嘗試進行電子的雙狹縫干涉實驗，藉以檢驗電子是否有干涉現象。直到1961年德國科學家瓊森成功地製造出非常細小的狹縫，當電子通過此狹縫後，可得到很清晰的干涉條紋，如附圖所示，與楊氏雙狹縫光干涉圖形的結果，幾乎完全相同。此實驗在二十一世紀初，被物理學家評為最美麗的十個歷史實驗中之第一名。依現代科技，下列哪一物質通過狹縫後，科學家仍無法得到很清晰的干涉條紋？
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(A)夸克　(B)質子　(C)中子　(D)氫核　(E)電子
	(A) ○　直至目前為止，科學家仍無法針對「夸克」進行干涉實驗。故選(A)。

	0604-00025
	易
	(C)
	具有相同物質波波長的質子與α粒子，其行進的速率比為何？　
(A)1：2　(B) 2：1　(C) 4：1　(D) 1：4　(E) 1：1
	(C) ○　依 λ＝
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	0604-00026
	易
	(B)
	附表所列各科學家與其在物理學上主要貢獻的對應，何者最為恰當？
(甲)發現造成月亮繞地球運行與造成地球上自由落體的力，是同一來源。
(乙)首位提出物質波新學說。
(丙)發現不僅電流會產生磁場，隨時間變化的磁場也能產生電流。
(丁)發現兩帶電質點間的作用力與距離的關係和萬有引力的形式相同。
(戊)提出光子假說解釋光電效應。　
(A)庫侖：甲，法拉第：乙，德布羅意：丙，牛頓：丁，愛因斯坦：戊　(B)庫侖：丁，法拉第：丙，德布羅意：乙，牛頓：甲，愛因斯坦：戊　(C)庫侖：丙，法拉第：甲，德布羅意：戊，牛頓：丁，愛因斯坦：乙　(D)庫侖：戊，法拉第：乙，德布羅意：甲，牛頓：丁，愛因斯坦：丙　(E)庫侖：乙，法拉第：丙，德布羅意：戊，牛頓：甲，愛因斯坦：丁
	(B) ○　(甲)牛頓；(乙)德布羅意；(丙)法拉第；(丁)庫倫；(戊)愛因斯坦。

	0604-00027
	中
	(A)
	「物質波」的意涵，若以電子的運動為例，下列何者正確？　
(A)電子運動時，遵守牛頓運動定律　(B)電子運動時，位置呈現機率分佈　(C)電子運動時，位置會作規律性的週期變化　(D)電子運動時，會製造電磁波輻射　(E)電子運動時，因相對運動而產生都卜勒效應
	物質波代表粒子在空間中的分佈機率。

	0604-00028
	中
	(B)
	下列敘述何者正確？　
(A)聲波需藉物質才能傳播，屬於物質波　(B)光與物質均具有波粒二象性　(C)電子的繞射現象證明電子的粒子性　(D)物質波可能是橫波或縱波　(E)物質波的波速等於物質運動的速率
	(A)聲波屬於力學波，與物質波無關
(C)電子的繞射證實電子的波動性
(D)物質波與橫波或縱波無關
(E)物質波的波速與物質運動速率有關，但並非全然相等


	0604-00029
	中
	(E)
	下列敘述，何者正確？　
(A)光是波動，但有粒子的性質；物質是粒子，也可以看成是可見光　(B)光子和電子均具有粒子和波動的性質，均具有質量，且速度可為任意值　(C)電子抵達屏幕時，若其物質波發生建設性干涉，會發出強光　(D)物質波與光波均為橫波，也都不需介質即可傳播　(E)物質波與光波同樣具有干涉與繞射的現象
	(A)物質雖具有波粒二象性，但仍不可視為光
(B)光子無靜止質量，且光子與電子的速度均不可超過真空中光速
(C)電子物質波發生建設性干涉之處會出現較高機率的電子分佈，通常為電子集中之處
(D)物質波與橫波無關

	0604-00030
	中
	(E)
	德布羅意於1924年，指出了物質（如電子）也可能會具有波動的特性，稱為物質波理論。當時的物理學家難以接受這個的觀念，直到三年後的實驗證據，物理學界才慢慢接受物質波的概念，請問此實驗證據應為下列何者？　
(A)陰極射線管實驗　(B)密立坎油滴實驗　(C)拉塞福α粒子散射實驗　(D)光電效應實驗　(E)電子繞射實驗
	物質波理論的實驗證據為電子繞射實驗以及電子干涉實驗。故選(E)。

	0604-00031
	中
	(E)
	下列有關物質波的敘述何者正確？　
(A)X射線入射狹縫產生之繞射圖案，為物質波的實驗證據　(B)只有微觀的粒子，如電子、中子運動時才伴隨物質波　(C)物質波的形式與電磁波完全相同　(D)時至今日，仍無法以實驗證實數十、數百原子的分子之物質波　(E)物質波的發現與原本物質呈現粒子的特性，可稱為物質的波粒二象性
	(A)X射線為電磁波，並非物質波的實驗
(B)所有的物質運動均會伴隨物質波，宏觀的物體其波長極短不易觀測，但微觀粒子運動其物質波與原子晶格大小相近，容易產生繞射現象，較易觀察
(C)物質波的形式與電磁波不相同
(D)時至今日，從單一原子甚至大到含有數十、數百原子的分子之物質波都已經被實驗證實

	0604-00032
	中
	(D)
	附圖所示為物理學家進行電子雙狹縫干涉實驗的示意圖。將電子自電子槍發射，使電子通過雙狹縫，在狹縫後方的屏幕上裝設偵測器，結果屏幕上可觀察到明確的干涉條紋。下列敘述何者正確？
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(A)干涉條紋是電子在行進過程中發射的電磁波所造成　(B)暗紋代表電子在該處出現的機率較高　(C)此實驗可證明電子具有粒子性　(D)此實驗可證明電子具有波動性　(E)此實驗可證明電子具有二象性
	(A)干涉條紋是電子在行進過程中伴隨的物質波所造成
(B)暗紋代表電子在該處出現的機率較低
(C)此實驗可證明電子具有波動性
(D)此實驗僅可證明電子具有波動性
(E)同(D)

	0604-00033
	中
	(C)
	物理學家在進行電子的雙狹縫干涉實驗中，當電子經過雙狹縫後打中屏幕，並在螢光屏上形成干涉條紋。下列何者是產生亮、暗干涉條紋的主因？　
(A)因電子帶電才會產生亮、暗條紋，不帶電的中子則無此性質　(B)電子只會朝幾個特定方位前進　(C)電子通過狹縫後，落在屏上某些位置的機會較小，證實電子具有波動性　(D)電子抵達屏幕時，物質波發生建設性干涉，會發出強光　(E)電子是基本粒子
	(A)產生亮、暗干涉條紋與粒子是否帶電無關
(B)電子朝各方向的機率不同，並非僅朝幾個特定方位前進
(C)干涉是波動特有的性質，故當電子在螢光屏的干涉條紋時，其意義代表著電子可能具有波動的特性。物質波為「機率波」，代表物質（例如電子）運動時，在空間中出現位置的分布機率，故屏上的亮紋，表示電子通過狹縫後，電子的物質波發生建設性干涉，落在此位置的機會較其他位置高。但不會發出強光
(D)同(C)
(E)與電子是否為基本粒子無關

	0604-00034
	中
	(C)
	平常自然界中，快速行駛的車子、快速飛行的棒球均可當作質點看，卻無法看出其波動性質，原因為下列何者？［註：物質波波長λ＝
[image: image17.wmf]h
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，其中h＝6.626×10－34 J．sh，稱為普朗克常數，m、v分別為物體的質量與速率］　
(A)物質波波長太長　(B)根本不具有物質波　(C)物質波波長太短　(D)運動雜亂無章　(E)物質波波長並非定值
	若物體的質量m＝1.0 kg、速度v＝1.0 m／s，則其物質波波長λ＝
[image: image18.wmf]h
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＝6.626×10－34 m，由於此物質波波長太短，找不到合適的狹縫進行干涉與繞射，故難以看出其波動性質。故選(C)。

	0604-00035
	中
	(E)
	有關於光具有波動與粒子雙重性質的描述，下列何者錯誤？　
(A)光照射金屬會放射光電子，此顯現光具有粒子性　(B)此理論不同於古典物理學對光的解釋　(C)雙狹縫干涉實驗顯示光具有波動性　(D)光子是光具有粒子性的說法　(E)我們可以在任何時刻同時觀察到光的波動性和粒子性
	(A)光照射金屬會放射光電子，此為光電效應，此顯現光具有粒子性
(B)古典物理學對光的解釋主要為光的波動性
(C)楊氏雙狹縫干涉實驗顯示光具有波動性
(D)光具有粒子性的說法稱為光子
(E)光雖具有「波動」和「粒子」的雙重性質，但對實驗觀察者而言，光通常在與其他物質作用時會顯現其粒子性，在傳遞時則顯現其波動性，無法同時觀察

	0604-00036
	中
	(E)
	德布羅意於1924年，指出了物質（如電子）也可能會具有波動的特性，稱為物質波理論。當時的物理學家難以接受這個觀念，直到三年後的實驗證據，物理學界才慢慢接受這個概念，請問此實驗證據應為下列何者？　
(A)陰極射線管實驗　(B)密立坎油滴實驗　(C)拉塞福α粒子散射實驗　(D)光電效應實驗　(E)子繞射實驗
	電子繞射實驗證明電子的波動性質，因此選(E)。

	0604-00037
	中
	(D)
	Dr. Jonsson準備了一個雙狹縫及一個螢光屏，並在屏上劃分五個區域，分別裝置電子偵測器，如右圖所示。而後將70000個電子一次一個射向狹縫，經過漫長的時間後，偵測螢光屏上擊中各區的電子數目，如下表所示。則下列敘述，何者正確？
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(A)可以據牛頓力學計算電子應該擊中哪個區域　(B)依據拉塞福的原子模型，可以計算電子應該擊中哪個區域　(C)依據原子的能階概念，可以計算電子應擊中哪個區域　(D)此實驗支持電子具有波動性　(E)此實驗佐證光子具有粒子性
	此實驗證實電子的波動性質，因此選(D)。

	0604-00038
	中
	(B)
	Dr. Jonsson準備了一片雙狹縫及一個螢光屏電子偵測器，同時在屏上劃分五個區域，如附圖所示。現將70000個電子一次一個射向狹縫，經過漫長的時間後，偵測螢光屏上擊中各區域的電子數目，如附表所列。下列各項敘述何者正確？
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　(A)擊中甲、丙、戊區的電子數目較多，呈現暗區　(B)擊中甲、丙、戊區的電子數目較多，呈現亮區　(C)擊中乙、丁區的電子數目較少，呈現亮區　(D)此實驗可以用牛頓力學來解釋　(E)此實驗電子清楚地呈現了粒子性
	(B) ○　當電子擊中螢光屏的數目愈多，表示電子出現在該區域的機率較高，致該區域顯現出亮區；反之，擊中螢光屏的數目愈少，表示電子出現在該區域的機率較低，致該區域顯現出暗區。故選(B)。

	0604-00039
	中
	(C)
	進行電子束雙狹縫干涉實驗，電子束打中屏幕，並在螢光屏上形成干涉條紋。下列何者是產生亮、暗干涉條紋的主因？　
(A)電子釋放電磁波，電磁波經狹縫後形成干涉　(B)電子只會朝幾個特定方位前進　(C)電子通過狹縫後，落在屏上某些位置的機會較小　(D)電子通過狹縫後，有些位置產生反射（暗紋），有些位置產生折射（亮紋）　(E)電子通過狹縫後，有些位置產生干涉（暗紋），有些位置產生繞射（亮紋）
	(C) ○　物質波為「機率波」，代表物質（例如電子）運動時，在空間中出現位置的機率分布。屏上的亮紋，表示電子通過狹縫後，落在屏上該位置的機會較其他位置高，屏上的暗紋，則反之。故選(C)。

	0604-00040
	中
	(D)
	1924年法國物理學家德布羅意提出一劃時代的理論為何？　
(A)能量守恆　(B)質能守恆　(C)光的粒子性　(D)物質的波動性　(E)質量守恆
	(D) ○　德布羅意提出「物質波」理論。故選(D)。

	0604-00041
	中
	(A)
	德布羅意提出「物質波理論」，認為單一的電子、質子、原子、分子與鋼珠等一些物質，除了粒子的特性外，也都兼具有波動的性質。今假設上述物質以相同速率運動時，哪一種物質的「波動性」最顯著？　
(A)電子　(B)質子　(C)原子　(D)分子　(E)鋼珠
	(A) ○　物體的「質量」愈小，波動性（物質波）愈顯著。故選(A)。

	0604-00042
	中
	(C)
	有關「物質波」的性質，下列敘述何者正確？　
(A)質量大的物體，波動性愈明顯　(B)波長愈小，波動性愈明顯　(C)無論光與物質均兼具波動與質點的雙重性質　(D)電子的繞射實驗證明電子是顆粒　(E)物質波以光速前進
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  λ↑，物質波（波動）顯著。
(D) ×　(2)電子的繞射實驗證明物質波是存在的。
(E) ×　(3)物質波不是光波。故選(C)。

	0604-00043
	中
	(C)
	具有相同物質波波長的質子與α粒子，其行進的速率比為何？　
(A)1：2　(B)2：1　(C)4：1　(D)1：4　(E)1：1
	(C) ○　依λ＝
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	0604-00044
	中
	(A)
	從「電子的繞射」現象可以證明什麼？　
(A)物質波的理論　(B)光的波動說　(C)物質的原子說　(D)普朗克的量子論　(E)光的微粒說
	(A) ○　電子的繞射現象是顯現電子的波動性（物質波）。故選(A)。

	0604-00045
	中
	(B)
	下列有關德布羅意所提粒子與波的敘述，何者正確？　
(A)光雖然有粒子的性質，但其本質仍為波動　(B)光子不會像彈珠一般，靜止於桌面上　(C)電子具有波的性質，運動的路徑呈現疏密或高低的外觀形狀　(D)帶電質點如電子才會有物質波，而不帶電的中子則不具波動的性質　(E)真空中行進的光波和質點物質波，其速率都是3×108
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	(A) ×　(1)光兼具有粒子、波動的性質，兩性質是相輔相成的。
(B) ○　(2)光子具有「等效靜止質量」。
(C) ×　(3)電子具有波的性質稱為物質波，代表「電子在空間中出現的機率分布」。
(D) ×　(4)「任何物體」運動時均具有物質波，與「帶電與否」無關。
(E) ×　由質點物質波的速率不等於光速，3×108 。故選(B)。

	0604-00046
	中
	(C)
	20世紀偉大科學家戴維森與革末利用鎳金屬晶體，進行電子繞射實驗的重大意義為何？　
(A)探索鎳（金屬）晶體的結構　(B)證明X射線具有粒子性　(C)應證電子束具有波動性　(D)驗證X射線是電子撞擊鎳金屬所造成的　(E)測量X光的波長
	(C) ○　電子繞射實驗，證實電子具有「波動性」。故選(C)。

	0604-00047
	中
	(B)
	德布羅意提出「物質波」的意涵，若以電子的運動為例，下列何者正確？　
(A)電子運動時，遵守牛頓運動定律　(B)電子運動時，其位置是隨機的　(C)電子運動時，其位置會作規律性的週期變化　(D)電子運動時，會製造電磁波輻射　(E)電子運動時，保有其原來的粒子性
	(B) ○　物質波為一「機率波」，指物質運動時，在空間中出現在某位置的機率分布。故選(B)。

	0604-00048
	中
	(B)
	設有一低速電子在非彈性碰撞中損失ㄧ半的動能，則碰撞後此電子之物質波波長變為原波長的多少倍？　
(A)1　(B)
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	0604-00049
	中
	(C)
	下列由①至④為4種波或物質波：
①頻率500赫，在空氣中傳播的聲波；②一個以103公尺／秒之速率飛行的氧分子物質波；③頻率6×1014赫，在真空中行進的光波；④質量0.1公斤，速率102公尺／秒之球的物質波。若將這些波的波長，由短而長排列，則其順序為何？ 　
(A)②、④、③、①　(B)④、③、①、②　(C)④、②、③、①　(D)①、②、④、③　(E)③、①、②、④
	(C) ○　(1)依 λ＝
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　∴λ4＜λ2＜λ3＜λ1 ⇔ ④、②、③、①。故選(C)。

	0604-00050
	中
	(A)
	從「電子的繞射」現象可以證明什麼？　
(A)物質波的理論　(B)光的波動說　(C)物質的原子說　(D)普朗克的量子論　(E)光的微粒說
	(A)○　電子的繞射現象是顯現電子的波動性（物質波）。故選(A)。

	0604-00051
	中
	(D)
	若個別使用X射線和電子射束，對同一雙狹縫產生完全相同的干涉亮紋，下列何者正確？　
(A)干涉是X射線和電子的交互作用　(B)X射線波長較大　(C)X射線就是電子射束　(D)兩者都具有波動性　(E) X射線
	干涉是波動經過狹縫的作用，不是X射線和電子的交互作用；個別以X射線或電子物質波做出相同干涉，顯示兩者波長應相同，但X射線是電磁波、電子射束是物質波。

	0604-00052
	中
	(E)
	動量相同之下列各質點，何者波動性質較顯著？　
(A)電子　(B)質子　(C)中子　(D)氫原子　(E)以上質點均相同
	λ＝
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	0604-00053
	中
	(A)
	從電子的繞射現象，可證明何種理論是對的？　
(A)物質波理論　(B)光的波動說　(C)波耳原子模型　(D)光的微粒說　(E) 能量守恆定律
	由戴維森－革末實驗可知，由電子的晶格繞射直接證明了物質波的存在。

	0604-00054
	中
	(C)
	將光投射在金屬表面使其產生光電子，再利用磁場引導並選出具有相同速度之電子，使其通過單狹縫後，投射於能夠探測電子的屏幕上，經過一段時間的紀錄，發現在屏幕上各點累積的電子數目，其分布呈現繞射條紋。欲解釋上述的實驗現象，下列敘述何者最適當？　
(A)需用到光及電子的波動性　(B)需用到光的波動性及電子的粒子性　(C)需用到光的粒子性及電子的波粒二象性　(D)需用到光的粒子性，不需用到電子的粒子性或波動性　(E)需用到電子的粒子性，不需用到光的粒子性或波動性
	光照射在金屬表面產生光電子，為光電效應，是由於光子（光的粒子性）產生電子（電子粒子性）。而電子通過單狹縫後，呈現繞射條紋，則為電子的波動性（物質波）特性；故選需用到光的粒子性及電子的波粒二象性。

	0604-00055
	中
	(A)
	根據德布羅意物質波理論，物體的質量愈大、速率愈大，其物質波的波長愈短。一般運動中使用的棒球可當作質點看，但無法看出其所具有的波動性質，可能的原因為何？　
(A)因為棒球的質量太大，物質波波長太短，波動性質不明顯　(B)電子等質量極小的質點才有可能產生物質波，棒球質量太大，不會形成物質波　(C)物質波只是一種未經證實的假設，其實根本不存在　(D)因為棒球的速度太慢，物質波波長太長，波動性質不明顯　(E)棒球的物質波在巨觀下均進行破壞性干涉，故觀察不到物質波
	物體質量愈大，物質波波長愈短，波動性愈不顯著

	0604-00056
	中
	(E)
	下表所列各科學家與其在物理學上主要貢獻(甲)至(戊)的對應，何者最為恰當？(甲)發現造成月亮繞地球運行與造成地球上自由落體的力，是同一來源；(乙)首位提出物質波新學說；(丙)發現不僅電流會產生磁場，隨時間變化的磁場也能產生電流；(丁)發現兩帶電質點間的作用力與距離的關係和重力的形式相同；(戊)提出光子假說解釋光電效應
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	(甲)發現造成月亮繞地球運行與造成地球上自由落體的力，是同一來源的人是牛頓；(乙)首位提出物質波新學說的是德布羅意；(丙)發現不僅電流會產生磁場，隨時間變化的磁場也能產生電流的人是法拉第；(丁)發現兩帶電質點間的作用力與距離的關係和重力的形式相同的人是庫侖；(戊)提出光子假說解釋光電效應的人是愛因斯坦。

	0604-00057
	中
	(D)
	附圖為水平射出的電子束通過雙狹縫A、B的實驗示意圖，圖形不依比例繪製。結果顯示偵測器測得的電子數目分布為干涉條紋狀的圖樣。關於上述實驗結果，下列敘述何者正確？
[image: image54.emf]　
(A)落在干涉條紋暗帶的電子，其通過狹縫時的速率均比落在亮帶的電子為小　(B)電子數目出現干涉條紋狀的分布，是電子之間的靜電力所造成　(C)本實驗結果闡釋了電子具有粒子性　(D)電子的速度不同會造成干涉條紋圖樣的改變　(E)可確定每個電子由哪一個狹縫通過
	(A)落在干涉條紋暗帶的電子與落在亮帶的電子，其通過狹縫時的速率應均相同； 
(B)電子數目出現干涉條紋狀的分布，是電子物質波特性所造成； 
(C)本實驗結果闡釋了電子具有波動性； 
(D)電子的速度不同會造成物質波波長不同， 故干涉條紋圖樣粗細會改變； 
(E)無法確定每個電子由哪一個狹縫通過。故選(D)。

	0604-00058
	中
	(D)
	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
	「干涉」是波動的特性，因此電子出現干涉條紋代表電子具有波動性。故選(D)。

	0604-00059
	中
	(B)
	下列各選項中的實驗證據，何者可以證明物質具有波動性？　
(A)都卜勒效應實驗　(B)電子射入晶體的繞射實驗　(C)光的單狹縫實驗　(D)聲波的繞射實驗　(E)楊氏的雙狹縫干涉實驗
	「繞射」是波動的特性，因此電子射入晶體的繞射實驗代表電子具有波動性。故選(B)。

	0604-00060
	中
	(E)
	「物質波」的概念是由哪位科學家首先提出？　
(A)牛頓　(B)海森堡　(C)拉塞福　(D)愛因斯坦　(E)德布羅意
	物質波由德布羅意提出。故選(E)。

	0604-00061
	中
	(A)
	如果電子表現出波動性，下列何者是實驗會觀察到的現象？　
(A)將電子往雙狹縫發射，電子會出現在何處無法預測　(B)將電子往雙狹縫發射，在螢光屏幕上會看到兩道亮紋　(C)若知道電子的初速度，則可以算出一段時間後電子的速度　(D)若知道電子在電場中的位置，就可以知道其動能　(E)將光打向金屬板，電子吸收光的能量而離開金屬板
	(A)物質波只能得知物理性質的機率，因此沒辦法預測電子出現的位置；(B)電子表現出波動性，則會出現亮暗相間的干涉條紋，不會只有兩道亮紋；(C)無法預測電子的速度；(D)若知道電子確切的位置，就無法得知電子的動能；(E)光的粒子性。故選(A)。

	0604-00062
	中
	(C)
	電子經過雙狹縫後打中屏幕，並在螢光屏上形成干涉條紋。下列何者是產生亮、暗干涉條紋的主因？　
(A)電子釋放電磁波，電磁波經狹縫後形成干涉　(B)電子只會朝幾個特定方位前進　(C)電子通過狹縫後，落在屏上某些位置的機會較小　(D)電子通過狹縫後，有些位置產生反射（暗紋），有些位置產生折射（亮紋）　(E)電子通過狹縫後，有些位置產生干涉（暗紋），有些位置產生繞射（亮紋）
	物質波為「機率波」，代表物質（例如電子）運動時，在空間中出現位置的機率分布。屏上的亮紋，表示電子通過狹縫後，落在屏上該位置的機會較其他位置高，屏上的暗紋，則反之。故選(C)。

	0604-00063
	中
	(C)
	將光投射在金屬表面使其產生光電子，再利用磁場引導並選出具有相同速度之電子，使其通過單狹縫後，投射於能夠探測電子的屏幕上，經過一段時間的紀錄，發現在屏幕上各點累積的電子數目，其分布呈現繞射條紋。欲解釋上述的實驗現象，下列敘述何者最適當？　
(A)需用到光及電子的波動性　(B)需用到光的波動性及電子的粒子性　(C)需用到光的粒子性及電子的波粒二象性　(D)需用到光的粒子性，不需用到電子的粒子性或波動性　(E)需用到電子的粒子性，不需用到光的粒子性或波動性
	將光投射在金屬表面使其產生光電子（光電效應）屬於光的粒子性。電子具有特定的速度屬於電子的粒子性，電子可呈現繞射條紋屬於電子的波動性。故選(C)。

	0604-00064
	中
	(D)
	下列現象，何者可顯示德布羅意物質波的存在？　
(A)有些波必須靠介質才能傳播，如繩波、水波等　(B)光電效應的現象　(C)紅襪隊Tim Wakefield威克費德投出的蝴蝶球飄浮不定　(D)單一能量的電子束射入金屬晶體薄膜時的繞射現象　(E)紅熱的木炭發出紅外線電磁波
	「電子束的繞射實驗」，可以說明物質波的存在。故選(D)。

	0604-00065
	中
	(D)
	運動速度相同之下列各質點，何者的波動現象最顯著？　
(A)α粒子　(B)中子　(C)質子　(D)電子　(E)氫原子核
	質量越小的粒子，波動性越顯著。故選(D)。

	0604-00066
	難
	(A)
	依照德布羅意的物質波理論，物質波長為λ＝
[image: image55.wmf]h

mv

（h為普朗克常數、m為質量、v為速度），當波長越長，其波動性越強，請問以下的物質，當速度相同時，誰的波動性最強？　
(A)β粒子　(B)氫原子　(C)中子　(D)質子　(E)α粒子
	由德布羅意之物質波公式，速度相同時，質量越小的物質，波長越長，波動性越強。
(A)β粒子為電子，電子質量約9.11×10–31 kg。
(B)氫原子由一質子與一電子構成，故其質量大於電子質量。
(C)中子質量約1.97×10–27 kg。
(D)質子質量約1.67×10–27 kg。
(E)α粒子為氦原子核，由兩個質子兩個中子組成，故其質量大於電子質量。
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