	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0303-00001
	易
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	一個電子筆直通過一組互相垂直的電場E和磁場B，若電子質量m，則電子的物質波波長為______。（普朗克常數為h）
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	易
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	一束波長為λ的x射線被一原先靜止的自由電子散射，散射後的x射線沿原入射方向返回，但波長變為λ'，則散射後電子的物質波波長為何？（以λ，λ' 表示）。
	由Σp＝const.，
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∴散射後電子物質波波長λe＝
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	0303-00003
	易
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	設有一低速電子在非彈性碰撞中損失一半的動能，則碰撞後此電子之物質波波長變為原波長的若干倍？　　　　
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	0303-00004
	易
	(1) 
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	波長為 
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 的光子與靜止的自由電子碰撞後，光子的散射角為120(，其中m為電子的靜止質量，c為光速，h為普朗克常數，則：
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　　　　　圖(二)
(1)碰撞後電子的物質波波長為若干？　　　　
(2)若此電子束對一晶格距為d之鎳晶體射去，則在ψ＝60( 的反射方向得第一級加強性干涉，如附圖(一)所示，則d＝？　　　　
(3)若此電子碰撞後，恰射入一垂直紙面之均勻磁場B中，如附圖(二)所示，則其在磁場中迴轉的曲率半徑應為若干？　　　　
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	易
	(1)見解析；(2) 
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	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。
(1)設電子的質量為m，試證明此電子的角動量L＝
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(mv)

eB

，其中e為電子電量的絕對值。
(2)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＝
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，n為正整數，h為普朗克常數；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　　　　。
	(1)電子作等速率圓周運動
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電子動能量子化（
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能階躍遷發射電磁波能量
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	0303-00006
	易
	1.76
	一個電子在49伏特的電位差加速下，其具有的德布羅意物質波波長為________埃。
	由電子槍的物質波公式
λ( Å )＝
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	0303-00007
	易
	1/4
	密閉容器內充以理想氣體，若氣體分子的物質波長增為2倍，則溫度必須變為原有的______倍。
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	0303-00008
	易
	2：1
	如附圖，質量皆為m的帶電粒子甲和乙，甲的電量是乙的2倍，甲以速率v垂直磁場入射；乙以速率2v與磁場夾
[image: image51.wmf]f

＝30°入射，則在磁場中甲、乙所伴隨的物質波長比為ˍˍˍ。
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	∵磁場不作功　∴在磁場中的動能等於入射動能
故λ甲：λ乙＝
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	2
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	質子p與α粒子在相同的電場中加速，抵達負板時，兩者物質波波長之比為______。
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	0303-00010
	易
	2λ0
	康普頓效應中，入射光子之波長為λ0，散射光子之方向與原光子進行方向成30( 而與電子進行方向垂直，則被撞出之自由電子的物質波長為何？　　　　
	由附圖：P電子＝
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	0303-00011
	易
	3
	一氫原子從基態被激發至第二受激態，則電子的物質波波長變為原先的　　　　倍。
	∵λ
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n　又第二受激態n＝3
∴n＝1→n＝3　波長變為3倍
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	易
	4
	若氫氣和氧氣可視為理想氣體，則同溫度下的氫氣分子物質波長是氧氣分子物質波長的若干倍？　　　　
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	0303-00013
	易
	6π
	已知波耳氫原子模型中，n＝1的軌道半徑為a，在第二受激態時，電子的物質波波長為b，則
[image: image81.wmf]b

a
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n2，∴n＝3，r3＝9r1＝9a
又2πr＝nλ，∴2πr3＝3λ3　2π．9a＝3．b，故
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	0303-00014
	易
	0.3 mm
	若有一束動能為16電子伏特的電子通過狹縫間距為0.01公釐的雙狹縫，則在雙狹縫後10公尺處所探測到的電子密度最小處的間隔約為多少公釐？
	λ＝
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	0303-00015
	易
	0.01 mm
	一束動能為1.00 eV的電子射向兩狹縫，可在狹縫後10.0 m處，用探測器測出電子密度分布，若測出相鄰兩個密度最小的間隔為1.23 mm時，此兩狹縫間的距離為若干？　　　　
	(1)依λ＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image90.wmf]V1.00 eV

¾¾¾¾¾®

＝

 λ＝
[image: image91.wmf]12.3

1

＝12.3 Å
(2)物質波經雙狹縫繞射干涉，探測器上顯示的相鄰兩密度最小的間隔為Δy，則
依Δy＝
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	0303-00016
	易
	0.68
	當電子的動能為81.0電子伏特時，其物質波的波長為1.36埃；則當其動能為324電子伏特時，其物質波的波長為若干埃？
	依電子物質波波長：λ＝
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	0303-00017
	易
	3.075×10－3
	以波長400 nm的紫光照射功函數2.1 eV的鉀金屬表面，釋出具有最大動能的光電子，其伴隨的物質波長是入射光波長的ˍˍˍ倍。
	Kmax＝
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	0303-00018
	易
	13.6
	某晶體內各層原子之間隔3.31埃，一電子束經過一電位差V加速後射至此晶體面，所產生第一級繞射的角為30(，則V為若干伏特？　　　　
	2dsinθ＝nλ
2×3.31×sin30°＝1
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	0303-00019
	易
	2
	電子在氫原子核外運轉，當軌道半徑變為基態時之4倍，則電子之物質波波長為基態時之　　　　倍。
	氫原子定態時符合2πr＝nλ，其中r∝n2，故λ∝n
r變4倍，n變2倍，則λ變2倍。

	0303-00020
	易
	波動，粒子
	德布羅意提粒子像光一樣具有　　　　和　　　　的二象性。
	德布羅意提粒子像光一樣具有波動和粒子的二象性。

	0303-00021
	易
	(１)電子束，(２)繞射
	運動電子物質波的實驗證據：
(１)戴維森和革末利用　　　　射擊鎳晶體表面，散射後的電子分布，具有波動干涉才能解釋的現象。
(２) G. P.湯姆森，以電子束透射金屬箔，取得電子分布的　　　　圖樣。
	運動電子物質波的實驗證據：
(１)戴維森和革末利用電子束射擊鎳晶體表面，散射後的電子分布，具有波動干涉才能解釋的現象。
(２) G. P.湯姆森，以電子束透射金屬箔，取得電子分布的繞射圖樣。

	0303-00022
	易
	機率
	玻恩提出粒子的物質波可以反映粒子在空間中出現的　　　　。
	玻恩提出粒子的物質波可以反映粒子在空間中出現的機率。
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	一靜止的質子被電位差V伏特的極板加速後，其物質波之波長為______埃。
	λe＝
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	0303-00024
	中
	(１) 
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2mc

l
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	若電子物質波長與光子波長都是λ，求兩者之：
(１)能量比值為　　　　。
(２)動量比值為　　　　。
	(１)λe＝
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(２)動量大小為
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，故)動量比值為1。

	0303-00025
	中
	(１) 1.7×10－35 m；(２)波長太短
	一子彈質量為40克，以1000米/秒的速率前進。則
(１)它的相關波長為若干？　　　　
(２)為何子彈的波動性不經繞射作用而顯露？　　　　
	(１) λ＝
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[image: image118.wmf]34
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(２)子彈波長太短，故波動性不顯著，故繞射無法觀測。

	0303-00026
	中
	0.123
	一個電子受到100V的電壓加速後，其伴隨的物質波波長為______奈米。
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	0303-00027
	中
	10－9
	如果某粒子以104公尺/秒的速率運動，其物質波波長為10－10公尺。如果速率降為103公尺/秒，則其物質波波長變為若干公尺？　　　　
	λ＝
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倍，λ變10倍，λ變為10－9公尺。

	0303-00028
	中
	2：3
	求H原子的基態與He＋的第二激發態之軌道上的電子物質波波長比為何？　　　　
	氫原子定態時符合2πr＝nλ，其中r∝
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電子物質波波長比為
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	0303-00029
	中
	λb＞λa＞λc
	a為1000 eV的電子，b為1000 eV的光子，c為1000 eV的中子；λa、λb、λc三者之物質波波長由大到小為______。
	電子與中子符合λ＝
[image: image127.wmf]h
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，因中子質量＞電子質量，故λc＜λa
光子符合E＝
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[image: image130.wmf]h/2mE
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，中子或電子mc2＞1000 eV，故
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＜1，λb＞λc，λa
故λb＞λa＞λc

	0303-00030
	中
	4.14×10－10
	電子在B＝2×10－3韋伯/平方公尺的均勻磁場中沿半徑為r＝0.5公分的圓周運動，則該電子的德布羅依波長為若干公尺？　　　　
	在均勻磁場中作圓周運動：r＝
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	頻率為v的光，照射一功函數為W之光電板後，若電子質量為m，則逸出的光電子具有之最短物質波長λe＝______。
	hv＝W＋K＝W＋
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image142.wmf]E
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	設電子質量為m，光速為c，普朗克常數為h，若電子動能和光子能量皆為E，則電子的物質波和光波波長的比值為______。
	λ1＝
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2mE

；λ2＝
[image: image144.wmf]hc

E

，
[image: image145.wmf]1

2

l

l

＝
[image: image146.wmf]h/2mE

hc/E

＝
[image: image147.wmf]2

E

2mc

。

	0303-00033
	中
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	溫度為27 ℃的α粒子與溫度327 ℃氫原子的物質波波長之比為______。
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	0303-00034
	中
	1.2，0.7
	動能100 eV之電子物質波波長約為______Å；將電子的加速電壓加倍，則電子的物質波長變為______倍。
	λe＝
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	中
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	物質波與波耳定態模型：
定態軌道半徑r的圓周長度，恰等於其物質波波長λ的整數倍，2πr＝nλ＝n×
[image: image163.wmf]h

　　　　

，即角動量L＝r×p＝n×　　　　。
	物質波與波耳定態模型：
定態軌道半徑r的圓周長度，恰等於其物質波波長λ的整數倍，2πr＝nλ＝n×
[image: image164.wmf]h

p

，即角動量L＝r×p＝n×
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	0303-00036
	中
	8.4×10–11
	已知動能為54.0電子伏特的電子，其物質波波長為1.67×10－10公尺，則動能為216.0電子伏特的電子，其物質波的波長為______公尺。
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2mK

∝
[image: image167.wmf]1

K
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倍，λ變為8.4×10－11公尺。

	0303-00037
	中
	0.249
	已知動能為54 eV的電子物質波波長為1.66 Å，則動能為24 eV之電子束射向距離為0.01 mm之雙狹縫，則在狹縫後10 m處探測器上電子束密度分布，則兩相鄰暗線之距離為______mm。（取三位有效數字）
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雙狹縫相鄰暗紋間距
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	0303-00038
	中
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	一個質子垂直電力線入射於帶電平行金屬板，恰好離開電場時，瞬時速度與水平夾30°，如附圖所示。若入射時的物質波長為λ1，恰好離開時，物質波長為λ2，則λ2／λ1＝______。
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	中
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	一質點質量為m，被限制於邊長為d的正立方盒中運動，以波動力學的觀點，此質點的最小能量為______。
	[image: image190.wmf]y
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以波動力學的觀點，質點的物質波在x、y、z三方向上均形成駐波，先考慮x方向，d＝nx (
[image: image191.wmf]2
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由物質波公式Px＝
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同理，考慮y方向可得Py＝
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，考慮z方向可得Pz＝
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當三個量子數nx、ny、nz均為最小值時，即nx＝1，ny＝1、nz＝1，Ekmin＝
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	中
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	有一質量m，電量e之電子垂直射入一均勻磁場B中做圓周運動，若電子之物質波形成駐波，則此圓周運動半徑之最小值為何？　　　　
	(1)帶電粒子在磁場中的運動：F m＝Fn＝m 
[image: image204.wmf]2
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，evB＝m 
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(2)若電子在軌道上形成駐波：2πr＝nλ 
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	0303-00041
	中
	(1) 0.123；(2) 1.24；(3) 5.34×10－24
	電子經由104 V的電壓加速後，其物質波波長為________Å。當此能量的電子撞擊金屬靶減速所產生的x射線，最短波長為________Å。又具有此波長的x射線的光子，其動量為________ kg．m／s。
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	0303-00042
	中
	
[image: image219.wmf]10

：1
	有甲、乙二個絕熱容器，內部分別裝有氦氣與氖氣，甲容器之溫度為－73℃，乙容器之溫度為127℃，甲、乙二容器中有部分的氣體分子恰以方均根速率在移動，則在甲、乙二容器中這些氣體分子的物質波波長比為λ甲：λ乙＝　　　　。（He＝4，Ne＝20）
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	0303-00043
	中
	0.1
	於真空中以一束電子流通過一雙狹縫，於遠處屏幕上可得干涉條紋，若僅將電子之動能增加至原有之100倍，則屏幕上干涉條紋的間隔變為原來的　　　　倍
	p＝mv＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image228.wmf]k
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image230.wmf]k
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，電子動能增加100倍則動量增加10倍，物質波波長變為
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倍，故條紋間隔變為
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	0303-00044
	中
	1.32×10－20
	欲以中子進行繞射實驗來研究晶體中原子排列的情形時，所用中子束動能的數量級約為______焦耳。
	晶體中原子的間隔的數量級約為10–10公尺，所需中子的物質波長應與此值接近，而物質波長為10－10公尺的中子，其動量值p為：
p＝
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其動能Ek為：
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	0303-00045
	中
	3：1
	求H原子的基態與Li2＋的第二激發態之軌道上的電子物質波波長比為何？
	2πr＝nλ，又r
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image239.wmf]2

n

Z

，
[image: image240.wmf]1

1

：
[image: image241.wmf]2

3

3

＝3：1

	0303-00046
	中
	4
	電子在氫原子核外運轉，當軌道半徑變為基態時之16倍，則電子之物質波波長為基態時之　　　　倍
	軌道半徑變為16倍，即n＝4，又2πr＝nλe，則λe變為原本4倍

	0303-00047
	中
	6πR
	若R為波耳模型中量子數n＝1圓形軌道之半徑，則在n＝3圓形軌道上電子之物質波波長為多少？
	由r
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n2(r3＝9R；由2πr＝nλ(2π( 9R )＝3λ(λ＝6πR

	0303-00048
	中
	4×106（m/s）
	若質子的德布羅依波長為1.0×10－13 m，則質子速率為　　　　m/s
	mp＝1.67×10－27 kg，λ＝1.0×10－13 m，p＝
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	0303-00049
	中
	0.72
	當電子的動能為81電子伏特時，其物質波的波長為1.44埃，則當其動能為324電子伏特，其物質波的波長為　　　　埃。
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[image: image249.wmf]'
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，∴λ'＝0.72埃

	0303-00050
	中
	3×10－8
	一靜止原子內部之電子由一穩定態躍遷至另一穩定態，放出一能量為40.8 eV的光子，此原子因而反彈，求反彈原子之物質波波長為　　　　公尺。（h＝6.6×10－34焦耳‧秒）
	光子動量大小P＝
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	0303-00051
	中
	(5)(3)(2)(4)(1)
	下列由(1)至(5)為五種波或物質波：
(1)頻率500赫茲，在空氣中傳播的聲波
(2)由靜止出發，經50伏特電壓加速之電子的物質波
(3)一個以103公尺／秒之速率飛行的氧分子物質波
(4)頻率6×1014赫茲，在真空中行進的光波
(5)質量0.1公斤，速率102公尺／秒之小球的物質波
若將這些波的波長由短而長排列，則其順序為何？
	(1)λ1＝
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	0303-00052
	中
	(1) 6πa；(2) a／2
	若波耳氫原子模型中，在基態時，電子的平均軌道半徑為a，則：
(1)在第二受激態時，圓形軌道上之電子之物質波波長為何？
(2)　He＋在基態時，電子軌道半徑為何？
	(1)∵軌道半徑與n2成正比 ( n＝3時，半徑r＝9a
又電子的物質波在圓周上形成駐波：2πr＝nλ
∴2π（9a）＝3λ(λ＝6πa。
(2)∵單電子離子的電子軌道半徑與原子序成反比（r ( 
[image: image259.wmf]1
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）
( He＋在基態的電子軌道半徑為氫原子的
[image: image260.wmf]1
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。

	0303-00053
	中
	(1) 2；(2) 3
	在波耳原子模型中，電子在氫原子核外運轉時，試求：
(1)當軌道半徑變為基態時之4倍，則電子之物質波波長為基態時之　　　　倍。
(2)從基態被激發至第二受激態時，電子的物質波波長變為基態的　　　　倍。
	(1)由軌道半徑r ( n2，當n＝2時，r變為基態的4倍。物質波波長在圓周形成駐波：2πr＝nλn ( λn＝
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，當r變為4倍，n變為2倍，則λn變成2倍。
(2)電子動能：K＝
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	0303-00054
	中
	0.68
	若電子的動能為81.0電子伏特時，其物質波的波長為1.36埃；則當其動能為324電子伏特時，其物質波的波長為　　　　埃。
	物質波波長λ＝
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	設一質量為m的電子其速率遠小於光速，它的動能與一光子的能量相等，若電子的物質波之波長為λ，則光子的波長為何？
	∵電子Ee＝
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	0303-00056
	中
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	一電子（電量－e、質量m）經電位差V加速後通過寬度為a之單狹縫，在距離狹縫L處生成繞射條紋，則暗紋寬度為　　　　。
	由繞射公式：Δy＝
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	0303-00057
	中
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	普朗克常數、光速、電子質量分別為h、c、m。若動能Ee之電子的物質波波長與能量Ep光子的波長同為λ，則
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	0303-00058
	中
	(１) 1.2；(２) 0.1
	一動能為9 eV之電子束射於兩條極為接近之平行雙狹縫上，兩狹縫相距d＝104埃，電子束通過狹縫後，射在3m外之屏幕上形成干涉條紋，則
(１)干涉兩亮紋之間隔為若干mm？　　　　
(２)若電子之動能增為100倍，則兩干涉亮紋間隔變為原來的若干倍？　　　　
	(１)λ＝
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(２)動能變為100倍，λ變為
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	中
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	已知波茲曼常數為k，絕對溫度為T，質量為m之氦氣分子，其物質波波長為______。
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	0303-00060
	中
	0.68
	當電子的動能為81.0電子伏特時，其物質波的波長為1.36埃；當其動能為324電子伏特時，其物質波的波長為若干埃？
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	0303-00061
	中
	10－9倍
	如果某粒子以104 m／s的速率運動，其物質波波長為10－10 m。如果速率降為103 m／s，則其物質波波長變為若干公尺？
	依 λ＝
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	設一質量為m的電子，其運動速率遠小於光速，它的動能與一光子的能量相等，若電子的物質波波長為λ，試問光子的波長為何？
	(1)電子：E電子＝
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(2)光子：E光子＝
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	0303-00063
	中
	0.01 mm
	一束動能為1.00eV的電子射向兩狹縫，可在狹縫後10.0 m處，用探測器測出電子密度分布，若測出相鄰兩個密度最小的間隔為1.23 mm時，此兩狹縫間的距離為若干？
	(1)依 λ＝
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(2)物質波經雙狹縫繞射干涉，探測器上顯示的相鄰兩密度最小的間隔為Δy。
依 Δy＝
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	0303-00064
	中
	4πa
	若a為波耳氫原子模型中量子數n＝1圓形軌道之半徑，則在n＝2圓形軌道上電子之物質波波長為若干？
	(1)依波耳的氫原子模型：rn ( n2 
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(2)若電子在軌道上形成駐波：2πr＝nλ 
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	探究光兼具「波粒二象性」性質，如下所述：
一束波長為λ的X射線被一原先靜止的自由電子散射，散射後的X射線沿原入射方向返回，但波長變為λ'，則散射後電子的物質波波長為何？（以λ，λ'表示）。
	光具「粒子性」：
由 Σ
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	一束波長為λ的X射線被一原先靜止的自由電子散射，散射後的X射線的散射角為90°，且其波長變為λ'，則散射後電子的物質波波長為何？（以λ，λ'表示）。
	由 Σ
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	0303-00067
	中
	(B)(C)(F)(H)(I)
	有關波的性質，下列哪些敘述正確？　(A)物質波不可在真空中傳播，但可在物質中傳播　(B)物質波和光波同樣可產生干涉或繞射的現象　(C)在重力場中，物質波的波長不恆為定值　(D)物質波與光在真空中具有相同的速度　(E)黑體輻射物質放射電磁波說明了物質波的存在　(F)利用高速電子的物質波可以探測金屬原子晶體結構　(G)平常不易見物質波繞射，易發現聲波繞射，因前者為橫波　(H)能量相同的光子與物質波，動量不一定相同　(I)光和物質都具有波和粒子的性質，描述波特徵的波長，與描述粒子特徵的動量，兩者的乘積無論是光或物質都為相同的常數
	(A)物質波也可在真空中傳播；(C)在重力場中，質點受重力影響速度非定值，故波長也非定值；(D)物質波波速與光速不同；(E)黑體輻射為電磁波並非物質波；(G)是因為物質波波長太小，日常不易觀察出其繞射現象；(H)光子動量p＝
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	0303-00068
	中
	(C)(G)
	下列有關波粒二象性的敘述，何者正確？　(A)光電效應的實驗結果可證實物質波的存在　(B)物質波的假設是由愛因斯坦首先提出的　(C)動能為50 eV的電子束因具有物質波，入射金屬晶體後可觀察到電子的繞射現象　(D)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　(E)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　(F)電子抵達屏幕時，若其物質波發生建設性干涉，電子會發出亮光　(G)物質波的波函數可表示質點在空間出現的機率分布　(H)平常運動中所用的棒球可當作質點看，但無法看出其所具的波動性質，這是因為球的物質波波長太長
	(A)光電效應證實光的粒子性；(B)物質波的假設是由德布羅意提出；(C)戴維森和革末以電子束射入鎳晶體，得電子的繞射圖形，證實電子具有波動性。50 eV之電子物質波波長λ＝1.73 Å，與晶體之晶格距離相當，故可觀察到電子之繞射現象；(D)(E)物質波為質點在空間出現的機率，非可見光，速度可為任意值，但光子速度恆定；(F)電子的物質波發生建設性干涉，表示電子在該位置的機率為極大值；(H)λ＝
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	(１)詳見解析
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	一質量m，電量e的電子以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。
(１)試證明此電子的角動量L＝
[image: image367.wmf]2
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，其中e為電子電量的絕對值。
(２)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＝
[image: image368.wmf]2
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，n為正整數，h為普朗克常數;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，則其頻率為若干？
(３)若電子之物質波形成駐波，則此圓周運動半徑之最小值為若干？
	(１)e：
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(２)(1)電子動能：K＝
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(2)電子躍遷釋放電磁波：ΔE＝K2－K1＝
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(３)(1)帶電粒子在磁場中的運動：F＝Fn＝m
[image: image386.wmf]2

r

v

　evB＝m
[image: image387.wmf]2

r

v

 ( p＝mv＝eBr…………①
(2)若電子在軌道上形成駐波：2πr＝nλ 
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	在波耳氫原子模型中，氫原子吸收光譜之最長波長為λ，設普朗克常數為h，光速為c，電子質量m，則基態氫原子中，電子繞原子核運轉時，電子的物質波波長為若干？
	若基態氫原子之束縛能為Eb，則：
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又束縛能Eb＝動能Ek → 
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	質量m的電子，限制在長度的線段內往覆運動，電子處於穩定態時，電子的物質波在此範圍內造成駐波（二端為波節），則：
(1)電子可能的能量為　　　　。
(2)以光子激發基態的電子為第一受激態時，光子的頻率至少為　　　　。
	(1) ＝n‧
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(2) n＝1，n'＝2代入
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	一電子質量為m，被限制於一長度為的線段內往復自由運動。在穩定態時，此電子的物質波在此線段內形成駐波（線段兩端點為節點），則(1)此電子的第一激態能量為______（以m、
[image: image419.wmf]l

及普朗克常數h表示之）。(2)電子由第二激態回到第一激態放出電磁波的頻率為______。
	(1)依題意，電子物質波波長λ＝2
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	求下列各狀況下的物質波波長：
(1)質量m的電子在一個相互垂直的電場
[image: image436.wmf]E

v

及磁場
[image: image437.wmf]B

v

的空間內得以直線行進，則該電子的物質波波長為______。
(2)某單原子氣體，其溫度為t℃，每一個原子的質量為m，k為波玆曼常數，則其物質波波長為______。
(3)電子電量－e、質量m，繞帶電量Q的原子核作圓周運動之軌道半徑為r，則此電子物質波波長為______。
(4)有一質量m、電荷為e之電子在磁場強度為B之均勻磁場中，作一與磁場方向垂直、半徑為r之圓周運動，則其物質波波長為______。
(5)在康普頓效應中，設入射光子波長λ＝
[image: image438.wmf]h
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（m表電子質量），與“靜止”電子作彈性碰撞，碰撞後光子散射角為90°，則碰撞後電子的物質波波長為______。
(6)電子質量m，電量e，經電位差V加速後，電子之物質波波長______。
	(1)電力＝磁力，qe＝qvB，v＝
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(2)方均根速率vrms＝
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(3)向心力＝靜電力，m×
[image: image450.wmf]2

v

r

＝
[image: image451.wmf]2

kQe

r

，v＝
[image: image452.wmf]kQe

mr


 p＝mv＝
[image: image453.wmf]kQem

r

，λ＝
[image: image454.wmf]h

p

＝h
[image: image455.wmf]r

kQem


(4)向心力＝磁力，m×
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(6)電子槍Ek＝eV
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	難
	(1) 
[image: image486.wmf]n
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;(2)見解析
	若m，E，k，h各表示電子的質量，電子的總能量（其位能以無窮遠處為零）庫侖定律中的常數，及普朗克常數，則原子中電軌道半徑r和代表電子的駐波波長λ之比為r/λ，試回答下列問題：
(1) r/λ＝______。
(2)若r/λ＜1，則波動性和粒子性中，較顯著的是______性。
	(a)由2πr＝nλ⇒
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當較小時，粒子性較顯著，當較大時，則波動性較顯著。
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	用γ射線照射晶格長為d的晶體，測得當擦面角為θ時，沒有反射波，則γ射線之動量為______，γ射線之能量為______。
	反射為壞性干涉的條件是2dsinθ＝(n－
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	0303-00076
	難
	0.02
	一靜上的質子被電位差200伏特的極板加速後，其物質波之波長為______埃。
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	在波耳的氫原子模型中，若E為電子的總能量，f為電子作圓軌道運動的頻率，h為普朗克常數，則當量子數為n時，E＝______。
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	0303-00078
	難
	1.1×104 Å
	設一電子質量m＝9.1×10－31 kg，在相距d＝1.0×10－9 m的兩反射面間運動，若此電子物質波在反射面間形成駐波（反射面上兩端視為節點），則此電子由第一激發態躍向基態時所輻射的光子的波長為　　　　。
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	0303-00079
	難
	(１) 3.30×10–10  m；(２) 0.330 mm
	(１)動能為13.7電子伏特的電子，其物質波波長為多少公尺？
(２)若有一束動能為13.7電子伏特的電子通過狹縫間距離為0.01公釐的雙狹縫，則在雙狹縫後10公尺處所探測到的電子密度最小處的間隔約為多少公釐？（1公釐＝10–3公尺）
	(１)λ＝
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	設普朗克常數為h，庫侖常數為k1，波茲曼常數為k2，試求：
(1)氫原子在t ℃時，因熱運動而產生的物質波，則其物質波波長為多少？
(2)有一質量為m，電荷為q質點經電壓V加速後，垂直進入一均勻磁場B中，作半徑為r的等速圓周運動，則其物質波波長為多少？
(3)一個電子等速筆直通過一組互相垂直的電場E和磁場B，若電子質量m，則電子的物質波波長為多少？
(4)一電量為－e、質量m的電子，繞帶電量Q的原子核作等速圓周運動之軌道半徑固定為r，則此電子物質波波長為多少？
	(1)　λ＝
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(3)　∵ 等速，∴ Fe＝FB即eE＝evB ( v＝
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(4)　電子動能：Ek＝
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	0303-00081
	難
	(1) 0.123 nm；(2) 0.0369 m；(3) 變2倍（即0.0738 m）；(4)見解析
	動能為100 eV的電子束，垂直入射於刻劃在平板上的雙狹縫，狹縫的間隔為10.0 nm。電子通過後，撞擊在3.00 m外塗有螢光劑的屏幕上，形成亮點。這些亮點會構成類似光的干涉條紋，試回答下列問題：
(1)電子的物質波長是多少？
(2)屏幕上相鄰兩暗線之間的間隔是多少？
(3)若電子束的動能減為原先的四分之一，則相鄰兩暗線之間的間隔有何變化？
(4)電子的物質波發生完全建設性或破壞性干涉時，代表什麼意義？
	(1)電子的物質波長為λ＝
[image: image547.wmf]1.23
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＝0.123（nm）
(2)電子束的干涉情形與光的雙狹縫干涉的狀況相似，因此可沿用前述雙狹縫的干涉公式，即兩相鄰暗線間隔為Δy＝
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(3)若電子的動能減為原先的四分之一，則物質波長增長為原先的
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倍，兩相鄰暗線之間的間隔也隨之變大
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(4)當電子的物質波在屏幕上某位置發生完全建設性的干涉時，表示電子出現在該位置的機率為極大值，電子撞擊螢光劑所產生的亮點密集，故呈現亮紋。反之，如果發生完全破壞性的干涉時，表示電子出現在該位置的機率為極小值，電子撞擊螢光劑所產生的亮點稀疏，故呈現暗紋。
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	設電子質量為m，光速為c，且不考慮相對論效應，則：
(1)若電子動能與光子能量均為E，則兩者動量量值比值為　　　　，波長比值為　　　　。
(2)若電子與光子的動量均為p，則兩者能量比值為　　　　，波長比值為　　　　。
(3)若電子的物質波波長與光子波長均為λ，則兩者能量比值為　　　　，動量量值比值為　　　　。
	(1)電子：pe＝
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