	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0303-00083
	易
	(C)
	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2λ，則散射後電子的物質波波長為（以λ表示）　
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	0303-00084
	易
	(C)
	一束動能為100 eV之電子垂直射在一雙狹縫上，兩狹縫距離為12埃，狹縫後方4米至一屏幕，電子在屏幕上形成一干涉條紋，則兩相鄰亮紋之距離為多少cm？　
(A)12　(B)1.2　(C)41　(D)4.1
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	0303-00085
	易
	(C)
	一個電子在50伏特的電位差加速下，其具有德布羅依物質波波長最接近下列哪一個？　
(A)100 Å　(B)10 Å　(C)1 Å　(D)0.1 Å
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	0303-00086
	易
	(D)
	一個電子被加速至103米／秒，則與其物質波相同波長之光子的頻率　
(A)大於1020赫　(B)在1020與1018赫之間　(C)在1018與1016赫之間　(D)小於1016赫
	λ＝
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	0303-00087
	易
	(B)
	一靜止的質子被電位差50伏特的極板加速後，其物質波之波長約為多少埃？　
(A)0.02　(B)0.04　(C)0.01　(D)0.03
	λ＝
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	0303-00088
	易
	(D)
	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，則反彈原子之物質波波長約為：　
(A)5×10－7公尺　(B)2×10－7公尺　(C)10－8公尺　(D)3×10－8公尺　(E)6×10－8公尺
	光子動量：p＝
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	0303-00089
	易
	(C)
	下列由(1)至(5)為5種波或物質波：(1)頻率500赫，在30℃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，在真空中行進的光波；(5)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：　
(A)(3)、(2)、(5)、(4)、(1)　(B)(2)、(5)、(4)、(1)、(3)　(C)(5)、(3)、(2)、(4)、(1)　(D)(1)、(3)、(5)、(2)、(4)
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	0303-00090
	易
	(D)
	在放射性元素前有一個均勻磁場，如附圖所示，若測得α射線與β射線的曲率半徑分別為R1和R2，則α射線與β射線的物質波波長之比為多少？
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(A)R1：R2　(B)R2：R1　(C)2R1：R2　(D)R2：2R1
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image42.wmf]µ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image43.wmf]h
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	0303-00091
	易
	(C)
	在康普頓效應中入射光子之波長為λ，設電子原為靜止，碰撞後光子以與入射相反的方向射回，則碰撞後電子之物質波波長λ' 是在下列哪一個範圍之內？　
(A)
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	0303-00092
	易
	(A)
	如附圖，一質量m的帶電粒子筆直通過一組互相垂直的電磁場，電場大小E，磁場大小B，則帶電粒子伴隨的物質波波長為多少？（普朗克常數h）
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	0303-00093
	易
	(A)
	有一質量為m、電荷為e的電子在均勻磁場B中作與磁場方向垂直、半徑為r之等速率圓周運動，若h為普朗克常數，則其物質波波長為　
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	0303-00094
	易
	(B)
	有關光的二象性，下列敘述何項錯誤？　
(A)光電效應，證明光具有粒子性質　(B)動量愈大，物質波波長愈長　(C)電子繞射現象，證明電子具有波動性　(D)質量愈大的物體，波動性愈不明顯　(E)波長愈大，波動性愈顯著
	波動性與粒子性的比較：
(A)○　光電效應中，將光視為粒子。
(B)×　物質波波長：λ＝
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(C)○　繞射現象是波動性的具體表徵。
(D)○　承(B)，λ＝
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，即質量愈大，物質波的波長愈小。
(E)○　波長是描述波動的物理量。

	0303-00095
	易
	(A)
	波耳的氫原子模型中，第一激發態與第二激發態的物質波波長比為多少？　
(A)2：3　(B)4：9　(C)3：2　(D)9：4　(E)9：16
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 EMBED Equation.3  [image: image83.wmf]µ
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	0303-00096
	易
	(B)
	某晶體內各層原子之間隔為2.46埃，一電子束經過25伏特電壓加速後射至此晶體面，所產生之第一級繞射的角度為θ，則sinθ約為　
(A)0.3　(B)0.5　(C)0.7　(D)0.8
	λ＝
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	0303-00097
	易
	(D)
	若將電子由靜止經平行電場加速，若二板間電壓加倍，則電子達到正板之物質波波長變為少倍？　
(A)2　(B)
[image: image86.wmf]1

2

　(C)
[image: image87.wmf]2

　(D)
[image: image88.wmf]1

2 


	λ＝
[image: image89.wmf]h

P

＝
[image: image90.wmf]h

2meV 

 ( 
[image: image91.wmf]1

V



	0303-00098
	易
	(D)
	氫原子在20 ℃時因熱運動而產生的物質波波長為多少Å？　
(A)3.0　(B)8.0　(C)6.0　(D)1.5　(E)0.5
	依 
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	0303-00099
	易
	(C)
	設電子質量m的物質波長與一光子的波長相同均為λ，又光速為c、普朗克常數為h，則該電子動能E1與此光子能量E2之比 
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	0303-00100
	易
	(B)
	電子以速率v運動時，物質波長λ1；撞擊鎢靶後產生的X光之最小波長λ2，則λ1：λ2為何？　
(A)2v：c　(B)v：2c　(C)v：c　(D)c：v
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	0303-00101
	易
	(B)
	電子在氫原子核外運轉，當軌道半徑變為基態時的4倍，則電子之物質波波長為基態時的幾倍？　
(A)
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	0303-00102
	易
	(C)
	質量2a溫度127℃與質量3a溫度327℃的兩種粒子，其物質波波長比為多少？（a為原子質量）　
(A)
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	0303-00103
	易
	(A)
	動量相同之下列各質點，何者的波動性質較顯著？　
(A)電子　(B)質子　(C)中子　(D)氦原子　(E)以上粒子均相同
	λ＝
[image: image121.wmf]b
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，動量相同，物質波波長也相同。

	0303-00104
	易
	(B)
	下列有關近代物理的重大發現，何者正確？　
(A)普朗克首先提出「光子」的概念，成功的解釋黑體輻射　(B)光電效應與康普頓效應證實光的粒子性　(C)侖琴發現X射線，並證實它是一種電磁輻射　(D)湯木生（J. J. Thomson）發現電子，並證實它是自然界中的基本電量　(E)德布羅意提出物質波的理論，成功圓滿地解釋光的二象性
	(A)光子概念由愛因斯坦提出；(C)並未證實它是一種電磁輻射；(D)並未證實它是自然界中的基本電量；(E)並未解釋光的二象性。故選(B)。

	0303-00105
	易
	(D)
	下列現象，何者可顯示德布羅依物質波的存在？　
(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)法蘭克－赫茲實驗中，看到電流隨電壓之改變而成波狀起伏　(D)單一能量的電子束射入金屬晶體薄膜時的繞射現象
	(A)無關；(B)顯示光的粒子性；(C)驗證有能階的存在。故選(D)。

	0303-00106
	易
	(E)
	能量為100 eV的電子，其物質波波長約為　
(A)124 Å　(B)33.3 Å　(C)12.3 Å　(D)3.33 Å　(E)1.23 Å
	λe＝
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	0303-00107
	易
	(B)
	下列敘述何者錯誤？　
(A)光電效應證明光具有粒子性質　(B)動量愈大，物質波波長愈長　(C)電子繞射現象證明電子具有波動性　(D)質量愈大的物體，波動性愈不明顯　(E)波長愈大，波動性愈顯著
	(B)λ＝
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動量愈大，物質波波長愈短

	0303-00108
	中
	(D)
	以每個電子的動能均為K的低能量電子束，射向間距為d的雙狹縫，然後在距離狹縫為L之屏幕平面上，以探測器測出屏幕平面各位置電子數目的密度，在L＞＞d時，發現兩相鄰電子數目密度最小處的間隔為Δy；若將電子的動能改為4 K，則兩相鄰密度最小處的間隔約為下列何者？　
(A)4∆y　(B)2∆y　(C)∆y　(D)
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	由電子雙狹縫干涉，兩相鄰密度最小處的間隔∆y＝
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再由電子物質波波長λ＝＝
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，所以若將電子的動能改為4倍，則兩相鄰密度最小處的間隔將變為　倍，故選(D)。

	0303-00109
	中
	(A)
	在300 K的溫度下，作熱運動的氣體分子，其相對應的物質波長為多少？（假設普朗克常數為h，氣體分子質量m，波茲曼常數k）　
(A)
[image: image138.wmf]h
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。故選(A)。

	0303-00110
	中
	(D)
	質量m的A球與質量2m靜止的B球，進行一維正向彈性碰撞，如附圖所示，則碰撞前後A球伴隨的物質波長比為多少？
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(A)1：2　(B)2：1　(C)2：3　(D)1：3
	撞前物質波波長
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	0303-00111
	中
	(E)
	一電子被加速至103米／秒，則與其物質波相同波長之光子的頻率：　
(A)大於1022赫茲　(B)在1022～1020赫茲之間　(C)在1020～1018赫茲之間　(D)在1018～1016赫茲之間　(E)小於1016赫茲
	電子物質波波長λ＝
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≈4×1014 Hz。故選(E)。

	0303-00112
	中
	(E)
	能量皆為100 eV之光子與電子的波長比約為　
(A)1：1　(B)20：3　(C)155：3　(D)235：4　(E)100：1
	λe＝
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	0303-00113
	中
	(D)
	電子自靜止經V伏特的加速電壓後，測得其物質波波長為λ，若將加速電壓增為4 V，則其物質波波長變為：　
(A)4λ　(B)2λ　(C)0.25λ　(D)0.5λ　(E)
[image: image162.wmf]2
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λ
	λe＝
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，V變4倍，λe變0.5倍，故選(D)。

	0303-00114
	中
	(C)
	在真空中一電子束通過一雙狹縫後，在遠處一螢光屏上產生干涉條紋，若電子的動能減少為原來的 
[image: image164.wmf]1
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，則干涉條紋間隔變為原來的幾倍？　
(A)
[image: image165.wmf]1
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倍，λe變8倍，干涉條紋間隔
[image: image169.wmf]er
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亦變8倍。故選(C)。

	0303-00115
	中
	(C)
	在康普頓效應中，波長為λ的光子與靜止的自由電子碰撞後，光子的散射角為120 °，而電子的物質波波長為λe，則　
(A)λe＞λ　(B)λe＞
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	動量守恆可得動量關係如圖，可知
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	0303-00116
	中
	(A)
	在康普頓效應中假定波長為λ之光子與靜止之電子碰撞後，向入射方向反向彈回，其波長變為λ′，則碰撞後電子之物質波波長λe，滿足下列哪一個不等式？　
(A)λe＜λ　(B)λe＞λ′　(C)λ＜λe＜λ′　(D)λe＞
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	動量守恆
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＜λ。故選(A)。

	0303-00117
	中
	(E)
	兩狹縫間之距離為0.01毫米，1束動能為1電子伏特之電子射向此一裝置，則在狹縫後10米處之探測器上電子密度分布中之兩個相鄰暗線（電子密度最小處）間之距離為：　
(A)22.4毫米　(B)17.7毫米　(C)14.4毫米　(D)1.77毫米　(E)1.23毫米
	λe＝
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	0303-00118
	中
	(E)
	假設原子核為一邊長R的方形盒，所有中子和質子都被關在盒子中，則原子核內中子的最小動能E和R之關係為　
(A)E [image: image193.png]
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	0303-00119
	中
	(D)
	設一電子（質量為m）之動能與一光子之能量E相等，則電子之物質波波長λ1與光子波長λ2之比值 
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	0303-00120
	中
	(E)
	普朗克常數、光速、電子質量，分別表為h、c、m。若動能E0之電子與能量EP之光子波長同為λ，則 
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	0303-00121
	中
	(C)
	溫度127℃之單原子分子氣體的物質波波長為λ1，溫度在27℃同一氣體之物質波波長為λ2，則
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為多少？　
(A)1　(B)
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	0303-00122
	中
	(E)
	欲使初始動能很小的電子之物質波波長等於1.0×10－11 公尺，則須以約若干伏特的電壓加速電子？　
(A)1.5　(B)15　(C)150　(D)1500　(E)15000
	電子物質波波長λ（A）＝
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	0303-00123
	中
	(C)
	設一質量為m的電子之動能與一光子的能量均為E，則光子的波長λ1與電子的物質波波長λ2之比值
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	光子的波長λ1＝
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	0303-00124
	中
	(C)
	有關德布羅依的物質波，德國物理學家波恩解釋為何？　
(A)彈性物質在空間的分布　(B)電磁場在空間的分布　(C)物質粒子在空間中出現的機率分布　(D)物質粒子在空間中碰撞機率的分布　(E)物質粒子在空間中，往某方向進行的機率之分布
	(C) ○　物質波的波函數可表示電子（物質粒子）在空間出現的機率分布。故選(C)。

	0303-00125
	中
	(E)
	一靜止原子內部之電子由一穩定態躍遷至另一穩定態時放出一光子，此原子因而反彈，反彈原子之物質波波長為8000埃，則所放出光子的能量約為多少eV？　
(A)40.3　(B)20.2　(C)10.4　(D)3.1　(E)1.55
	由動量守恆：p＝pe　
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＝1.55 eV。故選(E)。

	0303-00126
	中
	(B)
	在400 K的溫度下，作熱運動的氣體分子，其相對應的物質波長為多少？（假設普朗克常數為h，氣體分子質量m，波茲曼常數k）　
(A)
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	0303-00127
	中
	(A)
	設a為波耳氫原子模型中量子數n＝3時之電子軌道半徑，則在n＝2時，電子之物質波波長為何？　
(A)
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	0303-00128
	中
	(D)
	一個低速運動的電子在非彈性碰撞中損失動能
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16

，則碰撞後此電子的物質波波長變為原來幾倍？　
(A)
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	0303-00129
	中
	(D)
	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40.8eV的光子，此原子因而反彈，則反彈原子之物質波波長約為多少m？　
(A)5×10－7　(B)2×10－7　(C)10－8　(D)3×10－8　(E)6×10－8
	原子與光子的動量量值相等，其所對應的波長也一樣大。λ原＝λ光＝
[image: image281.wmf]1240

40.8

＝30 nm＝3×10－8 m。

	0303-00130
	中
	(C)
	已知基態氫原子中，電子的軌道半徑為r，則當電子處於第一受激態時，物質波波長為　
(A)
[image: image282.wmf]1
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πr　(C)4πr　(D)2πr
	第一受激態r'＝4r
2π×4r＝2×λ，∴λ＝4πr

	0303-00131
	中
	(C)
	中華職棒所用的棒球可當作質點看，但無法看出其所具有的波動性質，是因　
(A)物質波波長太長　(B)前進時方向會改變　(C)質量太大　(D)速率太快
	λ＝
[image: image284.wmf]h

m

v

，m太大，λ太短

	0303-00132
	中
	(C)
	五位同學談到他們最敬佩的科學家在近代物理上的貢獻：
甲同學說：「普朗克首提量子論，完整解釋黑體輻射能量分布的實驗結果，開啟近代物理研究之門」
乙同學說：「拉塞福由
[image: image285.wmf]a

粒子的散射實驗，發現了原子核內的中子與質子，使人類對原子核結構的了解更為深入」
丙同學說：「侖琴發現X射線，對近代科學的發展及醫學上的應用，貢獻極大」
丁同學說：「波耳依據德布羅依的物質波假說，提出氫原子角動量與能量的量子化，使人類對原子結構的了解跨進一大步」
戊同學說：「愛因斯坦不但以光量子說完美解釋光電效應的實驗結果，又提出相對論，開啟近代物理的新頁」
以上五位同學的談話內容，正確的為哪幾位？　
(A)僅有戊　(B)僅有甲、丙　(C)僅有甲、丙、戊　(D)僅有甲、乙、丙、戊　(E)甲、乙、丙、丁、戊
	拉塞福利用α粒子的散射實驗，發現了原子核的存在。波耳提出角動量和能量量子化（1913年）並非依據德布羅依的物質波假說（1923-1924年）。

	0303-00133
	中
	(D)
	甲同學說：「J. J.湯姆森荷質比實驗，發現了電子，並求出電子荷質比」
乙同學說：「密立坎油滴實驗，發現電荷量子化，並求出電子電量」
丙同學說：「愛因斯坦的光電效應實驗，求出了普朗克常數」
丁同學說：「拉塞福的散射實驗，發現原子核，並建立電子繞核運行模型」
戊同學說：「G.P.湯姆森的繞射實驗，是物質波的重要證據」
以上五位同學的談話內容，正確的為哪幾位？　
(A)僅有戊　(B)僅有甲、戊　(C)僅有甲、乙、戊　(D)僅有甲、乙、丁、戊　(E)甲、乙、丙、丁、戊
	雷納對光電效應做完整的分析，愛因斯坦提出光量子論加以解釋。

	0303-00134
	中
	(C)
	甲同學說：「普朗克首提量子論，完整解釋黑體輻射能量分布的實驗結果，開啟近代物理研究之門」
乙同學說：「拉塞福由α粒子的散射實驗，發現了原子核內的中子與質子，使人類對原子核結構的了解更為深入」
丙同學說：「侖琴發現X射線，對近代科學的發展及醫學上的應用，貢獻極大」
丁同學說：「波耳依據德布羅意的物質波假說，提出氫原子角動量與能量的量子化，使人類對原子結構的了解跨進一大步」
戊同學說：「愛因斯坦不但以光量子說完美解釋光電效應的實驗結果，又提出相對論，開啟近代物理的新頁」
以上五位同學的談話內容，正確的為哪幾位？　
(A)僅有戊　(B)僅有甲、丙　(C)僅有甲、丙、戊　(D)僅有甲、乙、丙、戊　(E)甲、乙、丙、丁、戊
	乙更正為：拉塞福發現了原子核，其中氫的原子核即為質子。而中子則是由查兌克所發現。丁更正為：波耳提出角動量量子化的穩態假說，所得氫原子能階符合光譜觀察的結果。波耳並未詳述角動量量子化的緣由，直到德布羅意提出物質波假說，才得以駐波條件說明角動量量子化。

	0303-00135
	中
	(C)
	在波耳的氫原子模型中，電子可視為以質子為中心做半徑為r的等速圓周運動。考量物質波模型，當電子處於容許的穩定狀態時，軌道的周長必須符合圓周駐波條件。軌道半徑也隨著主量子數n而愈來愈大。設普朗克常數為h，當電子處於主量子數為n的穩定軌道的情形之下，電子的動量p量值為何？　
(A)p＝
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	軌道的周長符合圓周駐波條件：2πr＝nλ……(1)
又物質波長λ＝
[image: image291.wmf]h
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……(2)
由(2)代入(1)：2πr＝n 
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	0303-00136
	中
	(D)
	如果某粒子以
[image: image294.wmf]4
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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
[image: image295.wmf]3
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公尺／秒，則其物質波波長變為若干公尺？　
(A)10－12　(B)10－11　(C)10－10　(D)10－9　(E)10－8
	λ＝
[image: image296.wmf]h
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，速率變為1／10，物質波波長變為10倍＝10－10×10＝10－9。

	0303-00137
	中
	(D)
	如附圖，物體繫在輕質彈簧的下端作S.H.M.，若物體經過平衡點時，伴隨的物質波波長為λ，則物體由最高點下降半個振幅時，所伴隨的物質波波長為多少λ？
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	0303-00138
	中
	(C)
	有一低速電子在非彈性碰撞中損失一半的動能，則撞後其物質波波長變為原波長的多少倍？　
(A)1／2　(B)1／
[image: image316.wmf]2

　(C)
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，動能變為1／2，波長變為
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	0303-00139
	中
	(D)
	有一單原子分子氣體，其溫度為t ℃。設一原子的質量為m，則其物質波波長等於　
(A)
[image: image321.wmf]h
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	0303-00140
	中
	(B)
	求H原子的基態與He＋第二受激態之軌道上的電子物質波波長比值為　
(A)4：9　(B)2：3　(C)9：4　(D)3：2
	EH＝－
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	0303-00141
	中
	(A)
	波耳的氫原子模型中，基態與第二激發態的物質波波長比為多少？　
(A)1：3　(B)1：9　(C)3：2　(D)9：4　(E)9：1
	2πr＝nλ(λ
[image: image334.wmf]µ
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	0303-00142
	中
	(C)
	波耳模型中，處於基態的氫原子，電子運動的軌道半徑為r，若以電磁波激發，令該電子躍遷至n＝3的第二受激態，此受激電子的物質波波長為何？　
(A)3πr　(B)6r　(C)6πr　(D)9r　(E)9πr
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，R＝9r；2π(9r)＝3×λ3，λ3＝6πr。

	0303-00143
	中
	(D)
	波長為h／mc的單色光與自由且靜止的電子作彈性碰撞，碰撞後電子具有最大動量。若散射光子的波長為λ1，電子的物質波長λ2，則λ1／λ2之值為多少？（h：普朗克常數，m：電子質量，c：光速）　
(A)1　(B)1/2　(C)2　(D)4
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	0303-00144
	中
	(A)
	若a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：　
(A)6πa　(B)12πa　(C)18πa　(D)3 a　(E)9a
	(1)依波耳的氫原子模型： r n∝n2  
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(2)若電子在軌道上形成駐波： 2πr＝nλ  
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	0303-00145
	中
	(D)
	若一動能為500 eV的中子，其物質波波長為10－12 m，則動能為4500 eV的中子，其物質波波長約為　
(A)3×10－12 m　(B)2×10－12 m　(C)1×10－12 m　(D)3×10－13 m　(E)2×10－13 m
	E＝
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(2)若電子在軌道上形成駐波： 2πr＝nλ  
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	0303-00146
	中
	(D)
	若電子質量為m，其物質波波長與電子波長都是λ，則二者的能量比值為　
(A)
[image: image360.wmf]hc
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	0303-00147
	中
	(A)
	若電子質量為m，其物質波波長與電子波長都是λ，則二者的動量比值為　
(A)1　(B)
[image: image369.wmf]1
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	0303-00148
	中
	(C)
	氦離子在第二受激態時，其電子的物質波的波長約為：　
(A)0.8 nm　(B)1.0 nm　(C)1.5 nm　(D)1.33 nm　(E)1.52 nm
	由電子的物質波在圓形軌道上形成駐波的條件式2πrn＝nλ，2π×( 0.53 Å×
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 )＝nλ，λ＝2π×0.53 Å×
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，本題為氦離子（z＝2），第二受激態（n＝3）代入
[image: image377.wmf]�@

，得λ＝14.99 Å≒1.5 nm。

	0303-00149
	中
	(C)
	真空下電子束通過雙狹縫時，在遠處的光屏上造成干涉條紋，當入射電子的動能提升4倍時，干涉條紋的間隔變為原來的　
(A)4倍　(B)2倍　(C)
[image: image378.wmf]1
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	0303-00150
	中
	(B)
	氫原子在第二受激態時，其電子的物質波的波長約為：　
(A)0.8 nm　(B)1.0 nm　(C)1.2 nm　(D)1.33 nm　(E)1.52nm
	由電子的物質波在圓形軌道上形成駐波的條件式
2πrn＝nλ
2π×( 0.53 Å×
[image: image383.wmf]2
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 )＝nλ
λ＝2π×0.53 Å×
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本題為氫原子（z＝1），第二受激態（n＝3）代入
[image: image386.wmf]�@


得λ＝9.99 Å≒1 nm。 

	0303-00151
	中
	(D)
	溫度127℃之單原子分子氣體的物質波波長與在溫度27℃時的波長之比值為　
(A)
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	0303-00152
	中
	(B)
	當電子的動能為81.0電子伏特時，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？　
(A)0.34　(B)0.68　(C)1.36　(D)1.92　(E)2.72
	λ＝
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	0303-00153
	中
	(A)
	經加速之電子束與晶格表面成60°角入射，當加速電壓由0增至V伏特時，探測器測得最大反射強度，若晶格間距為0.92 Å，則加速電壓V為幾伏特？　
(A)56　(B)112　(C)162　(D)174　(E)324
	2d sinθ＝nλ＝n
[image: image401.wmf]150
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→2×0.92×sin60°＝1×
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56伏特

	0303-00154
	中
	(C)
	電子的物質波在圓軌道上形成駐波時，符合2πr＝nλ，n為正整數。波耳模型中，處於基態的氫原子，軌道半徑為r，該電子的動量量值為何？　
(A)
[image: image404.wmf]h
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	2πr＝1×
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	0303-00155
	中
	(A)
	電子的物質波在圓軌道上形成駐波時，符合2πr＝nλ，n為正整數。質量為m、電量為e的電子，在均勻磁場B內作圓周運動，該電子處於第n個駐波狀態時的動能為何？　
(A)
[image: image409.wmf]4
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	0303-00156
	中
	(D)
	質量為m的帶電粒子，在相隔d的兩個固定壁間運動，因而產生輻射。此粒子由第一激發態回至基態時的輻射頻率為：　
(A)
[image: image419.wmf]2
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	(1)質點在兩壁間作往返運動，當其物質波在兩壁間形成駐波時，可成為穩定狀態。
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	0303-00157
	中
	(D)
	質量m的中子，其物質波之波長為λ時，若已知普朗克常數為h，則其動能為：　
(A)
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	0303-00158
	中
	(D)
	設有一低速電子在非彈性碰撞中損失四分之一的動能，則碰撞後此電子之物質波波長變為原波長的多少倍？　
(A)2　(B)
[image: image439.wmf]2
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	0303-00159
	中
	(D)
	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電子伏特的光子，此原子因而反彈，則反彈原子之物質波波長約為多少公尺？　
(A)3.0×10－7　(B)6.0×10－7　(C)1.0×10－8　(D)3.0×10－8　(E)6.0×10－8
	(1)光子動量p＝
[image: image450.wmf]E

c

，因動量守恆，故原子必獲得一反方向，且量值相等之動量。因此原子動量亦為；
(2)原子的物質波波長λ＝
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3×10－8（m）。

	0303-00160
	中
	(A)
	質子與靜止的α粒子作正面彈性碰撞，則碰撞前後質子的物質波波長比為多少？　
(A)3：5　(B)4：5　(C)4：3　(D)5：3
	設碰撞前質子的速度為vp，則碰撞後質子的速度為vp'＝
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	0303-00161
	中
	(D)
	一靜止原子內部之電子由一穩定態躍遷至另一穩定態時放出一光子，此原子因而反彈，反彈原子之物質波波長為4000埃，則所放出光子的能量約為多少電子伏特？　
(A)40.3　(B)20.2　(C)10.4　(D)3.1　(E)2.5
	由動量守恆定律可知光子的動量大小和反彈原子的動量大小相等。p＝pe＝
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( λ＝λe，即光子的波長亦為4000（Å），E＝
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	0303-00162
	中
	(D)
	中子束射於某晶體表面，擦面角為θ時，反射束最強，已知中子質量為m，晶體內原子層間距為d，則此中子束的物質波波長為：　
(A)2dsecθ　(B)2dcscθ　(C)2dtanθ　(D)2dsinθ　(E)2dcosθ
	由布拉格繞射可知2dsinθ＝nλ，第1級時n＝1，則λ＝2dsinθ。故選(D)。

	0303-00163
	中
	(D)
	動能為K、質量為m的電子，其物質波波長為何？　
(A)
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	低速電子的動能與動量的關係為K＝
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	0303-00164
	中
	(D)
	一靜止原子內部之電子由一穩定態躍遷至另一穩定態時放出一光子，此原子因而反彈，反彈原子之物質波波長為4000埃，則所放出光子的能量約為多少電子伏特？　
(A)40.3　(B)20.2　(C)10.4　(D)3.1　(E)2.5
	起初總動量為零，原子躍遷放出一光子，過程前後動量守恆：0＝
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，即λ光子＝λ原子＝4000 A，因此光子的能量為E＝
[image: image484.wmf]12400
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＝3.1 eV。故選(D)。

	0303-00165
	中
	(E)
	假設一束波長為λ的X射線可被一原先靜止的自由電子散射，光子散射方向與入射方向垂直，但波長變為λ'，則散射後電子的物質波波長λe為何？　
(A)λ'－λ　(B)λ'＋λ　(C)
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	光子動量＝
[image: image488.wmf]h
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。假設電子散射方向與光子入射方向夾θ角，散射前後動量守恆。平行入射方向：
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	0303-00166
	中
	(C)
	電子經電壓V加速後，其物質波波長為λ；若物質波波長為
[image: image497.wmf]2

l

時，則當時的加速電壓為何？　
(A)V　(B)2V　(C)4V　(D)8V　(E)16V
	λ＝
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	0303-00167
	中
	(A)
	兩狹縫間之距離為0.01毫米，一束動能為1電子伏特之電子射向此一裝置，則在狹縫後10公尺處之探測器上，電子密度分布中之兩個相鄰暗線（即電子密度最小處）間之距離約為多少毫米？　
(A)1.23　(B)1.77　(C)14.4　(D)17.7　(E)22.4
	λe＝
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	0303-00168
	中
	(D)
	若a為波耳氫原子模型中，量子數n＝1圓形軌道的半徑，則在n＝3圓形軌道上電子的物質波波長為多少？　
(A)a　(B)3a　(C)3πa　(D)6πa　(E)6a
	軌道半徑量子化rn＝r1．n2　∴ n＝3  ⇒  r＝32．a＝9a。2πr＝n．λ ⇒ λ＝
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	0303-00169
	中
	(E)
	一質量為m的帶電粒子，在相距d的兩固定壁間運動，因而產生輻射，則此粒子第一激發態能階回至基態所輻射的頻率為何？　
(A)
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	考慮駐波條件：d ＝
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。第一激發態（n＝2）回至基態（n＝1）所輻射的光子能量為∆E＝E2－E1＝
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＝hv，則第一激發態（n＝2）回至基態（n＝1）所輻射的光子頻率為v＝
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	0303-00170
	中
	(E)
	動量相同的中子、電子與α粒子，其物質波波長分別為λn、λe及λα，試比較三者的物質波波長大小，下列何者正確？　
(A)λα＞λe＞λn　(B)λα＝λe＞λn　(C)λα＝λn＞λe　(D)λe＞λα＞λn　(E)λα＝λe＝λn
	∵ λ＝
[image: image525.wmf]h
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 ⇒ p相同　∴物質波波長也相同。故選(E)。

	0303-00171
	中
	(E)
	若λ為波耳模型中量子數n＝2的電子物質波波長，則在n＝3的軌道上電子之物質波波長為多少？　
(A)
[image: image526.wmf]2
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	令n＝1時r＝r0，又rn ∝ n2，則駐波條件：n＝2時2π×(22r0)＝2λ；n＝3時2π×(32r0)＝3λ'，兩式相比可知
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	0303-00172
	中
	(E)
	依據波耳的原子模型與物質波的理論，基態的氫原子與第一激發態的氦離子（He＋），其電子的物質波波長比為何？　
(A)4：1　(B)2：1　(C)1：2　(D)1：4　(E)1：1
	電子物質波波長λ＝
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	0303-00173
	中
	(D)
	氫原子在20 ℃時因熱運動而產生的物質波波長為多少Å？
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	(D) ○　依 λ＝
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( 1.5×10－10 m＝1.5 Å。故選(D)。

	0303-00174
	中
	(C)
	一單原子分子氣體，其溫度為t ℃。設一原子的質量為m，則其物質波波長為何？　
(A)
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	(C) ○　依 λ＝
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	0303-00175
	中
	(E)
	能量皆為100eV之光子與電子的波長比約為何？　
(A)1：1　(B)20：3　(C)155：3　(D)235：4　(E)100：1
	(E) ○　(1)依 E光子＝
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	0303-00176
	中
	(A)
	若a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何？　
(A)6πa　(B)12πa　(C)18πa　(D)3a　(E)9a
	(A) ○　(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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＝6πa。故選(A)。

	0303-00177
	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，如右圖所示。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，如下表所列。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)。

	0303-00178
	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分布　(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)。

	0303-00179
	中
	(E)
	下列有關「物質波」意涵的敘述，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，均具有靜止質量，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時會發出強光　(D)物質波與光波同是橫波　(E)物質波的波函數可表示電子在空間出現的機率分布
	(A) ×　(1)物質是粒子，也具有波動性--物質波，不是光波。
(B) ×　(2)光子不具有靜止質量。
(C) ×　(3)為電子出現機率較高處，且不會發光。
(D) ×　(4)物質波不是橫波。
故選(E)。

	0303-00180
	中
	(E)
	一電子被加速至103米／秒，則與其物質波相同波長之光子的頻率為何？　
(A)大於1022赫茲　(B)在1022～1020赫茲之間　(C)在1020～1018赫茲之間　(D)在1018～1016赫茲之間　(E)小於1016赫茲
	(E) ○　(1)依 λ＝
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 ( 4.11×1014 Hz。故選(E)。

	0303-00181
	中
	(D)
	電子自靜止經V伏特的加速電壓後，測得其物質波波長為λ，若將加速電壓增為4V，則其物質波波長將變為何？　
(A)4λ　(B)2λ　(C)0.25λ　(D)0.5λ　(E)
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 ( λ'＝0.5λ。故選(D)。

	0303-00182
	中
	(A)
	質子與靜止的α粒子作正面彈性碰撞，則碰撞前後質子的物質波波長比為何？　
(A)3：5　(B)4：5　(C)4：3　(D)5：3　(E)5：47
	(A) ○　(1)依 u1＝
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[image: image590.wmf]3

5

。故選(A)。

	0303-00183
	中
	(D)
	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40.8eV的光子，此原子因而反彈，則反彈原子之物質波波長約為何？　
(A)5×10－7公尺　(B)2×10－7公尺　(C)10－8公尺　(D)3×10－8公尺　(E)6×10－8公尺
	(D) ○　依 Σp＝const. 
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	0303-00184
	中
	(A)
	波耳的氫原子模型中，第一激發態與第二激發態的物質波波長比為多？　
(A)2：3　(B)4：9　(C)3：2　(D)9：4　(E)9：16
	(A) ○　依 2πr＝nλ 
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	0303-00185
	中
	(C)
	有一質量m帶電e之電子垂直射入一均勻磁場B中作半徑r之圓周運動，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？　
(A)
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	(C) ○　依
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將①代入②，得2πr＝
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	0303-00186
	中
	(D)
	若r為波耳氫原子模型中第一激發態的圓形軌道半徑，則第二激發態的氫原子中在圓形軌道上運行之電子的物質波波長為何？　
(A)4πr　(B)
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	0303-00187
	中
	(B)
	設普朗克常數為h，一個電子質量為m，被限制於一長度為L的一維空間內往返作等速率運動，如右圖所示。依據德布羅意的想法，在穩定運動態時此電子的物質波在此一維空間內形成駐波（視運動的兩端點為節點），則此電子的第一受激態（n＝2）的能量為何？
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	(B) ○　(1)德布羅依的物質波理論：λ＝
[image: image635.wmf]h
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（p：粒子的動量）
(2)電子在兩面反射壁之間來回穩定運動，物質波形成駐波的條件：
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聯立①、②，得電子動能量子化條件式為
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。故選(B)。
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	0303-00188
	中
	(C)
	在波耳的氫原子模型中，電子可視為以質子為中心做半徑為r的等速圓周運動。考量物質波模型，當電子處於容許的穩定狀態時，軌道的周長必須符合圓周駐波條件。軌道半徑也隨著主量子數n而越來越大。設普朗克常數為h，當電子處於主量子數為n的穩定軌道的情形之下，電子的動量p量值為何？　
(A)p＝
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	(C) ○　依氫原子穩定態假定：
　　　　L＝rmv＝n‧(
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	0303-00189
	中
	(D)
	如附圖所示，在垂直紙面向內的均勻磁場B中，若一個靜止的鐳核
[image: image653.wmf]286

 88

Ra發生α衰變，其反應式為
[image: image654.wmf]226

 88

Ra→
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Rn和α粒子在此磁場中的路徑分別為何？
[image: image658.jpg]


　
(A)氡核路徑是I，α粒子是II　(B)氡核路徑是II，α粒子是I　(C)氡核路徑是Ⅲ，α粒子是IV　(D)氡核路徑是IV，α粒子是III　(E)氡核路徑是IV，α粒子是II
	(D) ○　(1)因放射性元素的衰變過程無外力作用，故系統動量守恆，即氡核與氦核兩者動量量值相等、方向相反；且因速度方向相反，故兩者為環繞方向相反的外切圓。
(2)依 r＝
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　∴氡核路徑是IV，α粒子是III。故選(D)。

	0303-00190
	中
	(D)
	質量為m的帶電粒子，在相距d的兩個固定牆壁間運動，因而產生輻射。此粒子由第一激發態躍遷回基態時的輻射頻率為何？　
(A)
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	(D) ○　(1)質點在兩壁間作往返運動，當其物質波在兩壁間形成駐波時，可成為穩定狀態。
由 d＝n‧(
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(2)由 ΔE＝E2－E1 En＝
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。故選(D)。

	0303-00191
	中
	(B)
	在放射性元素前方加一均勻磁場（B），如附圖所示。當放射性元素放射出α射線與β射線後垂直射入均勻磁場中，測得α射線與β射線在均勻磁場中運動的曲率半徑分別為R1和R2，則α射線與β射線的物質波波長比為多少？
[image: image677.jpg]Xt
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(A)R2：R1　(B)R2：2R1　(C)2R2：R1　(D)R1：R2　(E)2R1：R2
	(B) ○　依 r＝
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。故選(B)。

	0303-00192
	中
	(E)
	科學家常用X-射線繞射來測知晶體結構，若將波長為λ的X-射線改用電子束取代，並進行相同晶體的繞射實驗，以測得相同的繞射圖樣，則電子的能量為何？（h為普朗克常數，m為電子質量）　
(A)
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	由物質波波長λ＝
[image: image692.wmf]h
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 ⇒ p＝
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，故電子的能量E＝
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	0303-00193
	中
	(A)
	下列哪一現象，不能將光視為只是粒子或只是波，而必須根據光具有二象性才能解釋？　
(A)一個氫原子躍遷發出的光向四周傳播時，另一氫原子可吸收此光的全部能量　(B)光在大氣中會折射而沿彎曲的路線前進，產生海市蜃樓的現象　(C)光通過狹縫後在遠處屏幕上可形成明暗相間的干涉條紋　(D)光沿著直線前進可穿過真空由太陽傳至地球　(E)光由空氣中入射到金屬表面後會被反射
	(A)氫原子躍遷與吸收光能量必需以光具有二象性才能解釋。
(B)此為光的折射與全反射，可以以光的波動性解釋。
(C)此為光的干涉，可以以光的波動性解釋。
(D)此因光為電磁波不需介質傳遞，可以以光的波動性解釋。
(E)此為光的反射，可以以光的波動性解釋。
故選(A)。

	0303-00194
	中
	(E)
	假設一束波長為λ的X射線可被一原先靜止的自由電子散射，光子散射方向與入射方向垂直，但波長變為λ'，則散射後電子的物質波波長λe為何？　
(A)λ'－λ　(B)λ'＋λ　(C)
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	光子動量＝
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。假設電子散射方向與光子入射方向夾θ角，散射前後動量守恆。
平行入射方向：
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	0303-00195
	難
	(E)
	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31.03 eV的光子，此原子因而反彈，則反彈原子之物質波波長約為：　
(A)5×10－7 m　(B)2×10－7 m　(C)10－8 m　(D)3×10－8 m　(E)4×10－8 m
	光子動量：p＝
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	0303-00196
	難
	(D)
	在相距d距離的二固定壁間往返運動的帶電粒子可產生輻射，此粒子由第二激發態躍遷至基態時，其輻射能量為　
(A)
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	0303-00197
	難
	(A)
	若有一個α粒子與某一個中子的動能均為E，此動能也與某一個光子的能量相等。考慮此α粒子與此中子的物質波及此光子的光波，設α粒子與中子的質量分別為4m與m，c為光速，則此三者的波長之比λα粒子：λ中子：λ光子為下列何者？　
(A)
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	α粒子的動量=
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又不論光子或是物質波波長均=
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