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第六章 波動

第六章  波

6-1  波的性質
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(一)週期波：
A、 波的特性：

(1) 物質的某處受到擾動時，則以擾動處為中心，將能量傳給鄰近的物質，使其依序做同樣的振動，此種現象即稱為『波動』，或簡稱為『波』。

(2) 必須介質受到干擾後，才能引起波動。

1、 傳遞波動的物質稱為介質。

2、 水波的介質是水；繩波的介質是繩子；
彈簧波的介質是彈簧；聲波的介質是空氣。

(3) 波傳播的過程，只有能量前進，介質則在原地附近振動，並不隨波前進。
傳播的過程中，波只傳送能量，傳送波形，不傳送物質(介質)。  
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B、 波的種類：
(1) [image: image165.png]


依介質振動方向分類：
1、 橫波：

(a) 介質振動方向和波前進方向垂直，稱為橫波，又稱為高低波。

(b) 上下振動的細繩可產生橫波。
2、 縱波：

(a) 介質振動方向和波前進方向平行，稱為縱波，又稱為疏密波。

(b) 聲波在空氣中為縱波。
(c) 彈簧波可以產生橫波或縱波。
(d) 由於水的流動性，因此實際上水波為橫波及縱波的混合波。
(2) 依是否需介質傳遞分類：
1、 力學波：需要介質才能傳遞的波動；例如：繩波、水波、聲波。
2、 非力學波：不需介質即可傳遞波動；例如：電磁波。
C、 名詞解釋：
(1) 波峰：波的最高點。

(2) 波長：波峰和波峰間(或波谷、波谷間)距離。

(3) 波谷：波的最低點。

(4) 振幅：平衡點到波峰(或波谷)的距離。

(5) 週期：振動一次所需的時間(單位：秒)

(6) 頻率：平均每一秒鐘內所振動的次數。
(單位為次／秒，或赫茲，簡稱為赫，記為Hz)

(7) 振動一次產生一個波；一個波的振動過程中，介質振動4個振幅，而振幅代表能量。

(8) 波速：波動每一秒鐘所移動的距離。
D、 波速的討論：
(1) 
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(2) 波速：
1、 同一介質中的波速相同，波長愈短時，頻率愈大。
2、 水：深水波速＞淺水波速
聲速：固體＞液體＞氣體
光：固體＜液體＜氣體＜真空
繩：粗繩波速＜細繩波速，鬆繩波速＜緊繩波速
(3) 反射：反射波與入射波在相同介質，因此波速、頻率、週期相同。
(4) 穿透：不同介質中行進，頻率相同，波速大者波長大，波速小者波長小。
(5) 由於波動會部分反射，部分穿透，部分吸收，因此反射波或穿透波能量小於入射波能量，因此振幅會減小。
E、 縱波的進一步討論：
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(二)水波的反射：
A、 水波槽的原理：
[image: image7.png]IRBOEFTHR) FECHTHIR)

wHE

RRRIEBRER) EB%—‘/&,
B = B = B =374 [iE70 B
. 5& ;& /& /& /& ,& N /&

5 B g B S





(1) 水波槽內沒有波動時，水面平滑，光照至下方的白紙呈現同一色澤的亮區。
(2) 水波槽內產生波動時：
1、 水波的波峰如同凸透鏡，可會聚光線，光線在白紙上形成亮紋。
2、 水波的波谷如同凹透鏡，可發散光線，光線在白紙上形成暗紋。
B、 水波槽的觀察：
(1) 波前：
1、 波在傳遞過程中，所有相同振幅的連線，即為波前。
2、 水波曹中所有波峰的連線或所有波谷的連線，即為其波前。
3、 不論入射線’反射線或折射線，波的傳播方向必和波前互相垂直。
(2) 水波的反射：
1、 反射波遵守反射定律。
(a) 入射線、法線及反射線在同一平面，且入射線與反射線分別在線的兩側。
(b) 入射角＝反射角。 
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反射波的波形：
(a) 直線障礙物 ( 波形不變
(b) 直線波入射反射波為直線波。
(c) 圓形波入射，反射波為圓形波。
3、 已知入射波前：
(a) 與入射波前垂直的是入射線。
(b) 與介面垂直，畫出法線。
(c) 入射角＝反射角，畫出反射線。
(d) 反射波前和反射線垂直。
4、 入射波與反射波為相同介質，波速、頻率、波長皆相同，僅進行方向不同。
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(三)水波的折射：
A、 [image: image169.png]


折射：
(1) 波在不同介質中，由於速率不同，導致進行方向偏折的現象，稱為折射。
(2) 水波在深水區的速率大於淺水區的波速。
(3) 水波的傳播速率和深度及溫度有關。
B、 折射定律：波由一介質進入另一介質時：
(1) 入射線、法線和折射線在同一平面上。
(2) 波由速率快的介質進入速率慢的介質，則折射線偏向法線。
(3) 波由速率慢的介質進入速率快的介質，則折射線偏離法線。
C、 討論：
(1) 若一個波動垂直進入另一介質，則入射角為_______度，折射角為______度，此時速率改變，但是波的進行方向_________。
(2) 當波動以一個入射角進入另一介質時，進行方向才會改變，此時：
1、 速率快到慢的介質：
(a) 折射線接近法線，折射角＜入射角。
(b) 速率、波長減小，頻率維持不變。
2、 速率慢到快的介質：
(a) 折射線偏離法線，折射角＞入射角。
(b) 速率變大，波長增大，但頻率始終不變。
	反射
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	淺水 ( 深水
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(四)水波的干涉：
A、 干涉的意義：
(1) 若振幅不大時，兩波相遇在一起，造成波形重疊，振幅疊加的現象，稱為干涉。
(2) 干涉僅發生在兩波相遇過程，干涉後兩波各自前進，互不影響，稱為波的獨立性。
B、 干涉的種類：
(1) 以波形相同的兩個波相遇為例：
(2) 建設性干涉：
1、 同頻率、同振幅的兩波相遇時，波峰與波峰或波谷與波谷疊加，稱為建設性干涉，可得到2倍之振幅，相遇之點稱為腹點。
2、 所有腹點的連線，稱為腹線。
3、 兩波源間的中垂線必為建設性干涉，因此為腹線。
4、 建設性干涉時，波峰與波峰相遇，此時合成波的振幅最大，在水波槽的投影成為亮點。
5、 當水波的波谷與波谷相遇時，合成波的振幅最大，在水波槽的投影可得暗點。
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(3) 破壞性干涉：
1、 同頻率、同振幅的兩波相遇時，波峰與波谷疊加，此時的振幅最小，稱為破壞性干涉，相遇之點稱為節點。
2、 兩波的振幅相同時，節線處的振幅相抵消，因此位移為零。
3、 所有節點的連線，稱為節線。
4、 破壞性干涉時，波峰與波谷相遇，合成波的振幅相抵消，變小，水波槽的投影可得到灰色的點。
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(五)水波的繞涉：
1. 水波遇到狹縫或障礙物時，發生進行方向改變的現象，稱為繞射。
2. 波的繞射能力
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 ，因此障礙物的大小相對於波長愈小，繞射現象愈明顯。
3. 狹縫寬度相對於波長愈小，繞射現象愈明顯。
4. 狹縫寬度接近波長時，幾乎會變成圓形波。
5. 水波、聲波、光波都有繞射的現象：
1、 水波振幅最明顯的位置為建設性干涉，完全靜止的位置為破壞性干涉。
2、 聲波音量最大的地方為建設性干涉，音量最小的地方為破壞性干涉。
3、 光波亮度最大的位置為建設性干涉，亮度為零的位置為破壞性干涉。
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(六)聲波：
A、 聲波的反射：
(1) 聲波的反射形成回聲，聲波的反射遵守反射定律。
(2) 空谷回聲、雷聲隆隆、超音波檢測、漁船聲納等都是利用聲音反射的例子。
(3) 回聲仍在相同介質，因此波速、波長、週期、頻率等性質都不變，只有回聲的振幅比原聲小，且進行方向改變而已。
(4) 超聲波：
1、 聲音的振動頻率超過人耳能接收的上限(20000赫)，即稱為超聲波。
2、 超聲波是人耳無法接收，但是其他生物可能可以接收。
3、 超聲波的速率和一般的聲波相同，但頻率較高，波長較短。
(5) 必須原聲與回聲至少要相隔0.1秒以上，人耳才能辨別出來兩者。
(6) 避免回聲的干擾：
1、 牆壁四周掛上絨布幔或窗簾，以吸收回收聲。
2、 裝置吸音板或是隔音牆，以吸收回聲。
3、 音樂廳或電影院利用不對稱的天花板，以消除回聲。
B、 聲波的折射：
(1) [image: image180.emf]A B

聲波進入不同的介質時，造成進行方向改變，於是產生聲波的折射。
(2) 聲速：固體＞液體＞氣體，真空則無法傳遞聲波。
(3) 中午時地面的氣溫較高(聲速快)，高空的溫度較低(聲速慢)，於是產生折射現象。
地面發出的聲波容易向上彎曲，因此地面反而不容易聽到聲音。
例：中午時的操場，在地面上較不易聽到喧嘩的聲音。
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清晨或夜晚時，由於地面的溫度較低(聲速慢)，高空溫度較高(聲速快)，，因此地面上發出的聲音，容易向下彎曲，因此此時的聲音在地面上接收得較好。
『姑蘇城外寒山寺，夜半鐘聲到客船。』這是由於白天地面溫度高，聲音不易向下折射，因此地面在白天不易聽到鐘聲。
C、 聲波的干涉：
(1) 當兩個聲源在空中相重疊時，比次因為相互干擾，而產生聲音變大或變小的現象，稱為聲波的干涉。
(2) 聲波的干涉包含建設性干涉及破壞性干涉。
(3) 建設性干涉是由於波峰和波峰重疊，或是波谷和波谷重疊，使得聲音的振幅變大。
(4) 破壞性干涉是由於聲波的波峰與波谷相重疊，使得振幅相抵消而幾乎為零，此時的聲音最小聲。

D、 聲波的繞射：
(1) 當聲波的波長大於障礙物的長度時，聲波容易產生繞射的現象。
(2) 聲音可以繞過牆角，因此我們容易聽到強較厚的聲音，這也是『隔牆有耳』的現象。
(3) 上課時我們見不到隔壁班的人，但卻能聽見隔壁班的聲音，這是聲音繞射的結果。
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(七)都卜勒效應：
A、 [image: image194.jpg]


都卜勒效應的現象：
(1) 波源與觀察者間有相對運動時，觀察者接收到的頻率與波源發出的頻率不同，此現象稱為都卜勒效應。
(2) 警車鳴笛疾駛接近時，會聽到較高的頻率，疾駛離開時，會聽到較低的頻率。
(3) 發光的星球接近時，星球光譜的頻率增大，波長減小，稱為『藍位移』。
發光的星球遠離時，星球光譜的頻率減小，波長增大，稱為『紅位移』。
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B、 都卜勒效應的特性：
(1) 聲源與觀察者彼此相對接近時，觀察者接收到的頻率會升高。
(2) 聲源與觀察者彼此相對遠離時，觀察者接收到的頻率會降低。
(3) 聲源與觀察者無相對速度時，觀察者接收到的頻率不變。
(4) 聲源運動時，波源前方波長減小，後方波長增大，與觀察者速度量值與方向無關。
(5) 聲源與觀察者相對速度愈大時，觀察者接收到的頻率與聲源發出的頻率差距愈大。

C、 頻率變化的判斷：
(1) 先畫出波源和觀察者的連線。
(2) 判斷波源與觀察者間是否有相對運動：
相對接近時，接收的頻率增加；相對遠離時，接收的頻率降低。
(3) 若無相對運動或運動方向相垂直時，則接收頻率不變。
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	圖示
	相對運動
	視波速
	接收的波長
	接收的頻率
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	波源5m／s接近觀察者
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6-3  光的反射與折射

[image: image199.png]



(一)光的直進：
A、 光在真空中或組織均勻的介質中，沿直線進行，因此一般通稱為光線。

B、 由於光的直線前進，因此遇到無法穿透的障礙物時，在物體的背後會產生陰影。

C、 [image: image200.png]o aw.




光線直進的證據：

(1) 清晨的陽光沿直線射入門縫中

(2) 夜晚的手電筒、探照燈的燈光沿直線。

(3) 木匠以一眼沿板緣直視，判斷是否平直。

(4) 以單眼沿著桌子邊緣。判斷桌椅是否整齊排列。

(5) 打靶時閉左眼，以右眼瞄準罩門、準星、目標。
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針孔成像：

1、 取一長方形的密閉空心盒子，盒子的左面有一很小的針孔，右面則貼有半透明紙或嵌入毛玻璃做成的光屏。

2、 若在小孔前方放置一物體，由於光直線進行，在光屏上可以看見一左右相反、上下顛倒的影像。

3、 任何距離都可產生針孔像：屏幕遠，影像較大；屏幕近，影像較小。

4、 如果針孔的面積過大，物體上各點在光屏上對應形成的像不是一個點，而是一個小範圍，影像因而模糊不清。

5、 中午時，樹蔭下的小亮圈是太陽經樹葉間縫隙，所形成的針孔成像。

6、 日食時，樹蔭下的小亮圈並不是完整的圓，而是遮蔽的太陽影像。

[image: image202.jpg]



(二)光的反射：
A、 反射的種類：
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單向反射：

1、 平行光入射，遇到光滑反射面，其反射光亦為平行光。

2、 平面鏡的反射屬於單向反射。

(2) 漫射(多重反射)：

1、 平行光遇到凹凸不平的反射面，反射光各方向皆不同。

2、 我們能見到物體，是由於物體經漫射的結果。

3、 入出前、日落後，依然能見物體，是漫射的結果。

B、 反射定律：
(1) [image: image204.png]


入射線、法線、反射線在同一平面；
且入射線和反射線在法線的兩側。

(2) 入射角＝反射角。

(3) 不論光滑或是粗糙，所有的反射面皆遵守反射定律。

A、 光的可逆性：

(1) 為入射光線與反射光線的可交換性。
(2) 光經數個平面鏡反射，遵守反射定律，若將光源移到由反射線方向射入，即反射線成為新的入射線，則光線將循原來方向反向前進。
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(三)平面鏡成像：
A、 實像與虛像：

(1) 成像於紙屏(銀幕)上的像，稱為實像。

(2) [image: image206.png]


在成像的位置上放置紙屏，能在紙屏上形成影像，便是實像。

(3) 只能用眼睛看見，但是無法在紙屏上形成影像，便是虛像。

(4) 虛像是光線的延長線所形成的影像，

(5) 面對平面鏡，可以從平面鏡內看到鏡後有你的影像；但是白紙放在鏡後，卻無法看到白紙上成像，而且光線也無法穿透平面鏡，因此鏡內所看到的影像為虛像，不是實像。

B、 [image: image207.png]


平面鏡的成像性質：

(1) 平面鏡成像屬於單向反射，無法聚光，因此平面鏡的焦距無限大。

(2) 平面鏡形成的影像與原物體大小相等，
方向左右相反，為相等的正立虛像。

(3) 物距＝像距。

(4) 物高＝像高。 

(5) 物和像的連線和平面鏡垂直。

[image: image208.png]



(四)拋物面鏡成像：
A、 凹面鏡：

(1) [image: image209.png]


平行主軸的光經拋物面鏡反射後，會聚光形成一光點，此光點稱為焦點，此種拋物面鏡稱為凹面鏡。

(2) 凹面鏡具有會聚光線的功能，又稱為會聚面鏡。

(3) 平行光經凹面鏡反射後，聚焦在凹面鏡的焦點上。

(4) 凹面鏡可以形成放大的倒立實像、
或縮小的倒立實像，以及放大的正立虛像。

(5) 凹面鏡無法產生縮小的正立虛像。

(6) 凹面鏡的應用：

1、 汽車車前燈、手電筒燈頭、探照燈…等將光源置於拋物面鏡的焦點。

2、 太陽爐利用太陽光平行射至地面，經平面鏡反射後，平行射至凹面鏡上，再反射至凹面鏡的焦點上。

B、 凸面鏡：

(1) [image: image210.png]SENRIBOVIRE ETRE
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具有發散光線的效果，又稱為發散面鏡。

(2) 凸面鏡形成的影像，必為縮小的正立虛像，因此可用於縮小影像，以增加視野。

(3) 常應用於道路轉彎處的反光鏡，或是應用於汽車的後照鏡。

(4) 凸面鏡的焦點為虛焦點；凹面鏡的焦點為實焦點。

(5) 凸面鏡的成像性質類似凹透鏡；凹面鏡的成像性質類似凸透鏡。
【區別】：面鏡為反射定律的應用；透鏡為折射定律的應用。
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   轉彎處的廣角鏡(凸面鏡)    汽車後照鏡(凸面鏡)    汽車的車前燈(凹面鏡)    
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(五)光的折射：
A、 折射的成因：

(1) 光在真空中的速率為3×108 m／s，或3×105 km／s。

(2) 光在不同介質速率快慢：真空＞氣體(空氣)＞液體(水)＞固體(玻璃)。

(3) 當光線從一介質進入另一介質時，在界面的地方，因為速率改變，造成進行方向產生偏折，此種現象稱為光的折射。

(4) 原因：光在不同介質中速率不同。

B、 折射定律：

(1) 入射線、法線、折射線在同一平面上，且入射線、折射線分別在法線的兩側。

(2) 光從速度快的介質傳播至慢的介質，折射線偏向法線，折射角小於入射角。

(3) 光從速度慢的介質傳播至快的介質，折射線偏離法線，折射角大於入射角。

(4) 光的行進路線：

(5) 速度快 ( 速度慢   (2) 速度慢 ( 速度快       
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(六)透鏡的成像：
A、 凸透鏡的成像：

(1) 平行主軸的光折射後經過焦點。

(2) 通過焦點的光，折射後平行主軸。

(3) 通過鏡心的光不折射。

B、 凸透鏡的成像的性質：

	物體在無窮遠處
	物體在兩倍焦距外
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	物體在兩倍焦距上
	物體在焦距～兩倍焦距間
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	物體在焦距上
	物體在焦點內
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C、 成像的特徵：

(1) 物體愈靠近焦點，成像愈大，像距愈遠。

(2) 眼睛能看到實像，也能看到虛像；紙屏(光屏)只能找到實像。

(3) 凸透鏡的成像性質和凹面鏡的成像性質類似；
凹透鏡的成像性質和凸面鏡的成像性質類似。

(4) 凸透鏡鏡可以產生實像或虛像；凹透鏡只能有虛像。
凸透鏡的虛像必為放大正立虛像；且必在物後(不一定在焦點後)

(5) 凹透鏡的虛像必為縮小正立虛像；且必在物前(一定在焦點內)

(6) 實像及虛像的分界點：焦點。 正立及倒立的分界點：虛實。
放大及縮小的分界點：兩倍焦距位置(2F)

(7) 實像一定倒立，虛像一定正立。

D、 凹透鏡的成像性質：

(1) 平行主軸的光，折射後瞄準自己的焦點發散出去。

(2) 瞄準對面焦點的光，折射後平行主軸。

(3) 通過鏡心的光不折射。
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第六章  波動  
(一)週期波 
	發生
	1. 彈性體受擾動而產生波動現象，稱為波動。
2. 波動傳遞能量，不傳遞介質，介質僅在原處附近振動。

	比較
	力學波
	非力學波

	來源
	需介質才能傳播者，稱為力學波。
	不需介質即可傳播者，稱為非力學波。

	種類
	水波、繩波、聲波、上下或左右振動的彈簧波等
	光波、微波、無線電波、紅外線、紫外線、X射線等

	比較
	橫波
	縱波

	定義
	介質振動方向和波前進方向互相垂直的波，稱為橫波，又稱高低波
	介質振動方向和波前進方向互相平行的波，稱為縱波，又稱疏密波。

	圖示
	[image: image45.png]
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	名詞
	1. 波峰：一個波動的最高點，稱為波峰。
2. 波谷：一個波動的最低點，稱為波谷。
3. 振幅：自平衡點至最高處的距離稱為波峰；振幅愈大則能量愈強。
4. 波長(
[image: image48.wmf]l

)：相鄰的兩個波峰，或相鄰的兩個波谷的距離，稱為波長。
5. 週期(T)：一次完整波動所經歷的時間＝波動前進一個波長的時間。   
6. 頻率(
[image: image49.wmf]f

)：每秒鐘所產生的波數，為週期的倒數，即
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 或 
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  單位為赫茲或赫，簡寫為Hz。
7. 波速(
[image: image52.wmf]v

)：波動傳播的速率，單位為cm／s或m／s。

	波速
的討論
	1. 
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2. 波速：
1、 同一介質中的波速相同，波長愈短時，頻率愈大。
2、 水：深水波速＞淺水波速          聲速：固體＞液體＞氣體
光：固體＜液體＜氣體＜真空      
繩：粗繩波速＜細繩波速，鬆繩波速＜緊繩波速
3. 反射：反射波與入射波在相同介質，因此波速、頻率、週期相同。
4. 穿透：不同介質中行進，頻率相同，波速大者波長大，波速小者波長小。
5. 由於波動會部分反射，部分穿透，部分吸收，因此反射波或穿透波能量小於入射波能量，因此振幅會減小。


(二) 水波
	水波槽
	1. 觀察水波性質的裝置。
2. 水波的傳播情形呈現在下方的白紙上。
3. 優點：容易產生，容易觀察，容易控制，能驗證水波的各種性質。

	圖形
	1. 波前：
1、 相鄰波峰的連線，或相鄰波谷的連線，稱為波前。
2、 兩相鄰波前的距離，即為波長。
2. 亮紋：凸的波形(波峰)容易聚光，類似凸透鏡。
3. 暗紋：凹的波形(波谷)容易散光，類似凹透鏡。
4. 相鄰的兩亮紋間距離為視波長，與白紙距離或是否為平行光源有關。
水波槽四周放置海綿條，可吸收入射波，減少反射波的干擾。
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	反射
	1. 反射波遵守反射定律。
2. 直線障礙物 ( 波形不變
1、 直線波入射反射波為直線波。
2、 圓形波入射，反射波為圓形波。
3. 已知入射波前：
1、 與入射波前垂直的是入射線。
2、 與介面垂直，畫出法線。
3、 入射角＝反射角，畫出反射線。
4、 反射波前和反射線垂直。
4. 入射波與反射波為同一介質，波速相同，頻率不變，波長相同，僅進行方向不同。

	折射
	1. 深水區波速＞淺水區波速。
2. 波動在速率不同的介質中行進，會導致方向改變，因此發生折射現象。
3. 速率快到慢的介質：
1、 折射線接近法線，折射角＜入射角。
2、 速率減小，波長減小，但頻率始終不變。
4. 速率慢到快的介質：
1、 折射線偏離法線，折射角＞入射角。
2、 速率變大，波長增大，但頻率始終不變。

	反射
	深水(淺水
	淺水(深水
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	干涉
	1. 振幅不大時，兩波相遇時，振幅疊加的現象，稱為干涉。
2. 干涉僅發生在兩波相遇時，干涉後兩波又各自前進，互不影響，稱為波的獨立性。
3. 建設性干涉：
1、 同頻率、同振幅的兩波相遇時，波峰與波峰或波谷與波谷疊加，稱為建設性干涉，可得到2倍之振幅，相遇之點稱為腹點。
2、 所有腹點的連線，稱為腹線。
3、 兩波源間的中垂線必為建設性干涉，因此為腹線。
4. 破壞性干涉：
1、 同頻率、同振幅的兩波相遇時，波峰與波谷疊加，此時的振幅最小，稱為破壞性干涉，相遇之點稱為節點。
2、 兩波的振幅相同時，節線處的振幅相抵消，因此位移為零。
3、 所有節點的連線，稱為節線。
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	繞射
	6. 水波遇到狹縫或障礙物時，發生進行方向改變的現象，稱為繞射。
7. 波的繞射能力
[image: image63.wmf]µ
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 ，因此障礙物的大小相對於波長愈小，繞射現象愈明顯。
8. 狹縫寬度相對於波長愈小，繞射現象愈明顯。
9. 狹縫寬度接近波長時，幾乎會變成圓形波。
10. 水波、聲波、光波都有繞射的現象：
1、 水波振幅最明顯的位置為建設性干涉，完全靜止的位置為破壞性干涉。
2、 聲波音量最大的地方為建設性干涉，音量最小的地方為破壞性干涉。
3、 光波亮度最大的位置為建設性干涉，亮度為零的位置為破壞性干涉。
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(三) 聲波

	縱波
	1. 聲音在空氣中為縱波，振動方向與波進行方向相平行。
2. 聲波能傳遞能量，能量愈大，則聲波的振幅愈大。
3. 聲波的頻率＝發音體的振動頻率。
4. 人耳能接收得頻率為20赫～20000赫。超過20000赫以上，稱為超聲波，發生頻率低於20赫以下，稱為聲下波。

	聲速
	1. 聲波需要介質，且固體＞液體＞氣體。
2. 同一介質中，聲速相同。
3. 氣溫愈高，聲速愈快；空氣中的聲速V＝331＋0.6t(℃)。
在15℃時，聲速V＝340 m／s。
4. 濕度愈大，聲速愈快；
5. 風向：順風＞無風＞逆風。

	反射
(回聲)
	1. 聲音遇到障礙物會發生反射，遵守反射定律；反射的聲音稱為回聲。
2. 回聲仍在同一介質，其波速、頻率、週期均不變；僅振幅變小，進行方向改變。 
3. 回聲與原聲相隔0.1秒鐘以上，耳朵能分辨兩聲音，因此距離障礙物需17公尺以上。
4. 聲波遇到光滑或堅硬的表面(如牆壁)較易反射；遇有孔隙或柔軟的表面(如吸音板、布幔)易被吸收，導致回聲變小聲。
5. 應用：
1、 傳聲筒：使聲音藉反射傳得更遠處。
2、 蝙蝠利用超聲波的回聲定位；海豚利用超聲波溝訊息。
3、 漁船利用聲納探測海底深度或魚群位置。
4、 雷聲轟隆隆地響，是由於聲音在各處反射的緣故。
5、 孕婦可藉超聲波反射，掃描胎兒的活動狀況。
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(四) 都卜勒效應
	現象
	4. 波源與觀察者間發生相對運動時，觀察者接收到的頻率與波源發出的頻率不同，此現象稱為都卜勒效應。
5. 警車鳴笛疾駛接近時，會聽到較高的頻率，疾駛離開時，會聽到較低的頻率。
6. 發光的星球接近時，星球光譜的頻率增大，波長減小，稱為『藍位移』。
發光的星球遠離時，星球光譜的頻率減小，波長增大，稱為『紅位移』。

	特性
	1. 聲源與觀察者彼此相對接近時，觀察者接收到的頻率會升高。
2. 聲源與觀察者彼此相對遠離時，觀察者接收到的頻率會降低。
3. 聲源與觀察者無相對速度時，觀察者接收到的頻率不變。
4. 聲源運動時，波源前方的波長減小，波源後方的波長增大，與觀察者的速度大小與方向無關。
5. 聲源與觀察者相對速度愈大時，觀察者接收到的頻率與聲源發出的頻率差距愈大。

	判斷
	1. 先畫出波源和觀察者的連線。
2. 判斷波源與觀察者間是否有相對運動：
相對接近時，接收的頻率增加；相對遠離時，接收的頻率降低。
3. 若無相對運動或運動方向相垂直時，則接收頻率不變。

	應用
	棒球測速槍、汽車測速槍。
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波源靜止時，波源前方或後方測得波長相同。
	[image: image70.png]



波源接近時，接收到的波長變短，
波源遠離時，接收到的波長變大。

	圖示
	相對運動
	視波速
	接收的波長
	接收的頻率
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	波源10m/s接近觀察者
	不變
	變小
	變大
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	波源10m/s離開觀察者
	不變
	變大
	變小
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	觀察者10m/s接近波源
	變大
	不變
	變大
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	觀察者10m/s離開波源
	變小
	不變
	變小

	[image: image75.png]10 m/s





	波源5m/s接近觀察者
	變大
	變小
	變大
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	觀察者5m/s離開波源
	變小
	變小
	變小
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	波源15m/s接近觀察者
	變大
	變小
	變大


(五) 光波
	光線
直進
	性質
	1. 光為電磁波的一種，不需憑藉介質，就可以傳遞能量。
光速：真空＞氣體＞液體＞固體。
2. 光在真空中或在均勻介質中，沿直線前進。

	
	證據
	物體的影子、針孔成像、日食、月食

	
	針孔成像
	1. 形成倒立實像，物與像上下顛倒，左右相反。
2. 針孔愈大，成像愈模糊。
3. 物距＞像距：縮小倒立實像
4. 物距＝像距：相等倒立實像
5. 物距＜像距：放大倒立實像
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	反射
	定義
	1. 光在任何表面反射時，均會遵守反射定律：
1、 入射線、反射線與法線在同一平面上，且入射線與反射線分別在法線兩側。
2、 反射角＝入射角。 
2. 萬花筒為平面鏡的應用。

	
	種類
	單向反射
	多重反射

	
	性質
	平行光照在光滑表面上，反射後仍然是平行光，又稱鏡面反射。
	平行光照在凹凸不平的表面，反射光朝四面八方散射，又稱漫反射。

	
	圖示
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	平面鏡
	1. 利用光的反射原理而成像。
2. 物與像的連線與鏡面垂直。
3. 生成正立相等虛像，左右相反。
4. 物距＝像距。

	凸面鏡
	1. 必定生成正立縮小虛像，像必在鏡後的虛焦點內。
2. 為發散面鏡，可將反射光線向外散開。
3. 可使視野範團變廣。
4. 應用：
1、 汽車後視鏡，能增加視野，縮小影像，避免行車死角。
2、 迴旋山路或轉彎處架設廣角鏡，來增加視野，方便看到彎道處的對向來車。
3、 商店裝置廣角鏡，容易監視店內大部分的角落。

	凹面鏡
	1. 成像路徑：
1、 平行主軸的光，經凹面鏡反射後經過焦點。
2、 經過焦點的光，經凹面鏡反射後平行主軸。
2. 物體在焦點內可形成放大正立虛像(鏡後)。
物體在F(焦距)～2F間為放大倒立實像。 
物體在2F外為縮小倒立實像。
3. 應用：
1、 太陽能集熱器：將反射光聚集在焦點上，使太陽能集中。
2、 手電筒的燈頭、舞台的探照燈、汽車的車前燈、化妝鏡。
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	(圖一)：
1. 甲和丙為物體經鏡面產生的一次成像，物與像左右相反。
2. 乙為甲和丙經鏡面的二次成像，像與物完全相同。
3. 人舉右手，鏡中像甲和丙舉左手，乙舉右手。
(圖二)：

1. 兩平行而立的平面鏡，物置於兩鏡間，經兩鏡面互相反射，可得到無數的像。
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	折射
	1. 光在不同介質或是不均勻的介質中，因光速改變，進行方向產生偏折現象，稱為折射。
2. 光速：真空＞氣體(空氣)＞液體(水)＞固體(玻璃)。
3. 折射定律：
1、 入射方向與法線夾角或入射波波前與界面夾角稱為入射角，
折射線與法線夾角或折射波波前與界面夾角稱為折射角。
2、 入射線、法線、折射線在同一平面上。
3、 光從速度快的介質傳入速度慢的介質時，折射線會偏向法線，入射角大於折射角。
4、 光從速度慢的介質傳入速度快的介質時，折射線會偏離法線，入射角小於折射角。
4. 實例：
1、 插入水中的筷子從水面上看起來，好像筷子向上折成兩截。
2、 水倒入玻璃杯內從水面上看杯底，看起來好像杯底變淺了。
3、 從水面上看水中的魚，離水面的位置要比實際深度淺一些。 
4、 拿魚叉叉魚，需瞄準所見到魚的後下方才能命中。

5、 日出前能見到太陽，日落後仍能見到太陽。
6、 沙漠中的海市蜃樓為光的折射現象。

7、 星光閃爍是由於星光受到大氣層流動產生不均勻的折射現象。
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	反射和折射
	角度
	頻率
	波速
	波長
	週期
	振輻

	反射
	入射角＝反射角
	相同
	相同
	相同
	相同
	相同

	折射
	入射角＞折射角
	相同
	變慢
	減小
	相同
	變小

	
	入射角＜折射角
	相同
	加快
	變大
	相同
	變小

	物體在無窮遠處
	物體在兩倍焦距外
	物體在兩倍焦距上

	成像位置：另一側的焦點上

成像性質：一點(實焦點)
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	成像位置：

成像生質：倒立縮小實像
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	成像位置：

成像生質：倒立相等實像
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	物體在焦距～兩倍焦距間
	物體在焦距上
	物體在焦點內

	成像位置：

成像生質：倒立放大實像
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	成像位置：不成像

成像生質：無
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	成像位置：物後

成像生質：正立放大虛像

[image: image98.png]





[image: image99.png]P

/HD \\\‘6

. -

SERAIE B IR ES

W >

| F<BEE<2f

HRVEITE B

VLG A

YyiE=2f

i =2f

FRENIHER

UESE S

| f<PiE<2f

f&REE>2f

MARE LB/

s B

Vrga=f

=00

ESEPACS

| 0O<¥EE<S

0 <R <oo

R IESLRE&

PR [E] I

YrEE >

0<f&iE<f

MEINIENT R

P L5 =]

YigE=f

0<f&EEE<f

HEINEST R

PELE A

"%ﬁ<f

0<BiE<f

MRNES R

VBRI

(1) =ML AL AT S - HYEBRGER - G RIEY - RIS EER - HYEEREH -

(2) WEmifEEE - MRS RGEE - YGRS - BB ER&EERDT - FTWYEERNIE
ATEREEREVIEEE (W HRELAGE) -

(3) MESFEERME/ NEILER  MZESH RRERME/ N ER

(4) JSRMGE BT HEE - SEHFIRAYEEREE 900 & - Ml g BEGRHAA T MK (P& ) -





(六) 光的雙狹縫干涉
	1. 西元1801年，楊格完成雙狹縫干涉實驗，確認光的波動性。
2. 光通過十分接近的兩個狹縫，再投射至屏幕上，屏幕上會出現寬度相等，且明暗相間的干涉條紋。
3. 雙狹縫視為兩個同調的波源，兩狹縫發出的波在屏幕重疊，產生干涉條紋。
4. 雙狹縫干涉條紋的中央亮帶與其他亮帶寬度相同，亮度相同。
5. 狹縫直立方向，寬度則為左右方向，產生的繞射條紋會向左右兩側開展。
6. 雙狹縫間距愈小，光波長愈大，屏幕距離愈遠，則干涉條紋的亮帶寬度愈大。
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(七)單狹縫干涉
	1. 光經單狹縫後，在後方屏幕上會呈現明暗相間的繞射條紋。
2. 屏幕上中央的亮紋寬度是其他亮紋上寬度的兩倍。
3. 光在屏幕上發生的繞射現象，是由於波的疊加原理造成，其中亮線是由於建設性干涉，暗線是由於破壞性干涉。
4. 單狹縫繞射條紋中央亮帶較其他亮帶寬，也較其他亮帶亮。
5. 狹縫直立方向，寬度則為左右方向，產生的繞射條紋會向左右兩側開展。
6. 單狹縫的寬度愈小，入射光的波長愈大，屏幕距離愈遠，則繞射條紋的亮帶寬度愈大。
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	雙狹縫干涉
	單狹縫繞射
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	1. 光碟片上鍍膜的一面會呈現七彩條紋。
2. 吹泡泡時肥皂膜上的彩色條紋。
3. 含油漬的水窪在陽光下呈現七彩的條紋。
4. 眼鏡鏡片上鍍膜表面有七彩條紋。
	1. 遠處路燈經瞳孔繞射，形成圓形的光暈。
2. 日光燈與手指的縫隙平行，可見到繞射的條紋。
3. 遠處的車燈經瞳孔繞射，形成圓形光暈。
4. 紅綠燈上的LED燈遠看成一片紅燈或綠燈。


(八)光的本質說
	學說
	微粒說
	波動說

	代表
	牛頓(英)
	惠更斯(荷)

	主張
	光是由一顆顆的粒子組成。
其運動滿足牛頓運動定律。
	光是一種波動現象。

	共同
	可解釋光的直進、反射、折射(結論不同)。

	分岐
	折射
	光在介質中的速率比空氣中快。
	光在介質中的速率比空氣中慢。

	
	干涉
	無法解釋干涉現象
	楊格的干涉實驗可完美解釋干涉現象

	
	繞射
	無法解釋繞射現象
	菲涅耳的繞射實驗可完美解釋繞射現象

	結論
	微粒說錯誤。
	大家接受光是一種波動。


(九)電磁波
	馬克士威
	1. 集電磁學之大成。
2. 以理論計算，預測有電磁波的存在，且電磁波的速率是光速。
3. 預言光是一種電磁波。

	赫茲
	4. 以震盪電路實驗發射電磁波，並接收電磁波。
5. 證實電磁波的存在。

	圖示
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	波譜
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	性質
	1. 電磁波在真空中的速率為3x108 m／s。
2. 電磁波是藉電場和磁場振盪才能傳播能量。
3. 電磁場的振盪方向與電磁波能量的傳遞方向垂直，因此電磁波為橫波。
4. 可見光：
1、 為電磁波的一小部分。
2、 紅光波長大，紫光頻率大。
3、 各色光在介質中速率不同，但在真空中速率皆相同。
4、 紅光在介質中速率較紫光快，因此形成色散。
5. 無線電波：用於通訊、倒車雷達廣播、電視、無線電話。
6. 紅外線：
1、 又稱為熱射線，醫療上常用來治療痠痛。
2、 耳溫槍、家用遙控器、夜視鏡。
7. 紫外線：又稱為化學射線，常用於殺菌消毒。
8. γ射線：有極高的穿透力，常用於醫學治療、基因突變。


【6-1_隨堂練習1】
____1. 右圖，為一正弦波，該波的振幅與波長各為　
(A) 4 cm，4 cm　(B)－4 cm，2 cm　(C) ±4 cm，4 cm　
(D) 8 cm，4 cm　(E) 4 cm，2 cm。
____2. 當聲波傳遞時，下列何者正確？
(A)每一處空氣的壓力都會升高　(B)每一處空氣的壓力都會降低　(C)每一處的壓力有時增高有時下降　(D)疏部處指真空所在的位置　(E)疏部與密度的距離等於波長
____3. 聲波遇到平面障礙物而被完全反射，且在介面處被吸收的部份可忽略。若入射波的波速v1、振幅A1、頻率f1、波長λ1；反射波的波速v2、振幅A2、頻率f2、波長λ2。則下列的關係何者錯誤？　
(A) v1＝v2　(B) A1＜A2　(C) f1＝f2　(D) λ1＝λ2。
____4. 右圖有兩種不同頻率的純音p與q，則其頻率比p：q＝？　
(A) 1：2　(B) 2：1　(C) 1：4　(D) 4：1。
____5. 若音叉的振動頻率比為2：1，則由此二音叉所發出的聲波波長比為多少？　
(A) 2：1　(B) 1：1　(C) 1：2　(D) 1：4。
____6. 在楊氏雙狹縫之干涉實驗中，若狹縫間隔為d，狹縫至光屏距離為r，則下列哪一種方式可使所產生之干涉條紋間隔變大？
(A) d變大　(B) r變大　(C)雷射光與狹縫片的距離變大　(D)雷射光與狹縫片的距離變小
____7. 右圖為一向右傳播的繩波在某一時刻繩子各點的位置圖，經過1／2週期後，乙點的位置將移至何處？　 
(A)它的正下方y＝－4 cm處　(B)它的正下方y＝0 cm處　(C)它的正下方y＝－2 cm處　(D)丁點處　(E)戊點處。
____8. 聲音傳播一段距離後，便不易聽清楚，除了被介質吸收的原因外，另一個原因是　
(A)聲波的振幅隨能量分配範圍擴大而減小　(B)聲波的頻率隨傳播距離的增加而降低　
(C)聲波波長隨傳播範圍擴大而變短　(D)聲波週期隨傳播距離增加而變短　
(E)聲波波速受空氣阻力影響而減慢。
____9. 在城市中的甲、乙兩化工廠同時爆炸，在某處有一人在火光產生時先聽到甲工廠的爆炸聲；再隔約略1秒又聽到乙工廠的爆炸聲。若聲速每秒可傳遞相當於附圖中一格的距離，則某人最有可能在地圖中的哪一處？　
(A) A　(B) B　(C) C　(D) D　(E) E。
____10. 早晨能聽到遠處的聲音，是因為早晨
(A)靠近地面溫度低，聲波傳播快，聲波向下折射　(B)靠近地面溫度低，聲波傳播慢，高處溫度較高，聲波傳播快，聲波向下折射　(C)近地面波速快，高空波速慢，聲音向下折射　(D)行人較少，空氣清新，波速較快，聲音向下折射。
____11. 楊氏雙狹縫干涉實驗中，若狹縫至光屏距離變大，則所產生之干涉條紋間隔會變如何？
(A)變小　(B)變大　(C)不變　(D)不能確定
____12. 在楊氏雙狹縫之干涉實驗中，若狹縫間隔為d，狹縫至光屏距離為L，則下列哪一種方式可使所產生之干涉條紋間隔變大？　
(A)雷射光與狹縫片的距離變大　(B)雷射光與狹縫片的距離變小　(C) d變小　(D) L變小
____13. 有關都卜勒效應，下列何者錯誤？　
(A)觀測者與波源相互遠離時，觀測到的波長會增大　(B)觀測者與波源相互接近時，觀測到的波速會增加　(C)觀測者與波源相互遠離時，觀測到的頻率會減小　(D)觀測者與波源相互遠離時，觀測到的波速會減小　(E)觀測者與波源相互接近時，觀測到的波長會增大。
____14. 右圖為一向右傳播的繩波在某一時刻繩子各點的位置圖，經過1／4週期後，丙點的位置將移至何處？
(A)它的正下方y＝－4公分處　(B)它的正上方y＝＋4公分處　(C)它的正上方y＝＋2公分處　(D)丁點處　(E)戊點處。
____15. 輕繩上有一波動向右傳遞，某時刻波形如右圖，則當時　
(A)介質A向右移動　(B)介質B向右移動　(C)介質C向下移動　(D)介質D向右移動　(E)介質E的運動情況與介質C相同。
____16. 線形水波在深淺不同的兩區傳播，所得波前的外觀，下列何者正確？
(A) [image: image108.jpg]


　(B) [image: image109.jpg]


　(C) [image: image110.jpg]


　(D) [image: image111.jpg]


　(E) [image: image112.jpg]



____17. 如圖，急駛的消防車發出頻率為　f　的笛音。位在不同位置的甲、乙兩人，聽見的笛音頻率分別為　f甲及　f乙，則下列何者正確？
(A)　f甲＞f乙＞f　(B)　f甲＞f＞f乙　(C)　f乙＞f甲＞f　(D)　f乙＞f＞f甲　(E)　f甲＝f乙＝f。
____18. 早晨能聽到遠處的聲音是因為早晨　
(A)靠近地面溫度低，聲波傳播快，聲波向下折射　(B)近地面溫度較低，聲波傳播慢，高處溫度高，聲波傳播快，聲波向下折射　(C)近地面波速快，高空波速慢，聲波向下折射　(D)行人較少，空氣清新。
____19. 水波從深水區傳到淺水區，若波在深水區時波長為8　m，波速為　24　m∕s，傳入淺水區時波長變為　4　m，則淺水區波速為多少　m∕s？　
(A)　3　(B)　4　(C)　12　(D)　15　(E)　16。
____20. 兩聲源（揚聲器，俗稱喇叭）以相同的方式發出同頻率，同強度的相干聲波。如圖弧線所示為某瞬間，兩波之波谷的波前。A、B、C、D、E　代表　5　位聽者的位置，有關這五位聽者，下列敘述何者正確？　
(A)　A　聽到的聲音最強　(B)　A、C　聽到的聲音一樣強　(C)　B　聽到的聲音最弱　(D)　A　聽到的聲音最弱　(E)　B、E　聽到的聲音一樣強。
____21. 下列作水波繞射時，缺口寬度　w，長度λ，何者最不顯著？　
(A)　w＝5　cm，λ＝5　cm　(B)　w＝5　cm，λ＝7　cm　(C)　w＝4　cm，λ＝10　cm　(D)　w＝10　cm，λ＝5　cm　(E)　w＝10　cm，λ＝8　cm。
____22. 一週期波開始時波形如圖：　
(A)若振動頻率加倍，則波長加倍　(B)若振動週期減半，波自　B　傳到　F　的時間不變　(C)若振動頻率減半，
[image: image113.wmf]BF

間波的數目增加　(D)若波的週期　0.1　秒，則經過　0.2　秒後，A　處質點的位置變成在　E　處。
____23. 如圖為直線水波由左下方向右上方傳播時，其部分波前示意圖，則直線波在平面處入射角為　
(A)　15°　(B)　30°　(C)　45°　(D)　60°　(E)　75°。
____24. 如右圖，有　A、B、C、D　四點，相鄰各點距離皆為　0.5　公尺，若在　A、D　兩點各放置一個揚聲器，並同時發出波長為　1　公尺的聲音，則下列敘述何者正確？　
(A)　B、C　兩點皆為建設性干涉　(B)　B、C　兩點皆為破壞性干涉　(C)　B　為建設性干涉，C　為破壞性干涉　(D)　B　為破壞性干涉，C　為建設性干涉。
【6-1_隨堂練習2】
___1. 波在均勻介質中會直線傳播，遇到障礙物時，仍可繞過障礙物至障礙物後方，而在直線前進無法到達的區域出現，此現象稱為：
(A)透射  (B)干涉  (C)折射  (D)繞射。

___2. 當救護車朝著我們開來時，警笛的音調聽起來較救護車靜止時高。造成此現象的原因為何？
(A)聽者的錯覺  (B)警笛故障  (C)都卜勒效應  (D)救護車的警示作用。

___3. 交通警察的測速雷達可測得車輛是否超速，此裝置是下列哪一個原理的應用？
(A)干涉  (B)繞射  (C)都卜勒效應  (D)透射。

___4. 下列哪一種情形聽者感覺波長變短了？
(A)聽者接近靜止的波源  (B)聽者遠離靜止的波源  (C)波源接近靜止的聽者  (D)波源遠離靜止的聽者。

___5. 兩聲源(揚聲器，俗稱喇叭)以相同的方式發出同頻率、同強度的相干聲波。如圖弧線所示為某瞬間，兩波之波谷的波前。A、B、C、D、E代表五位聽者的位置，有關這五位聽者，下列敘述何者正確？
(A)A聽到的聲音最強  (B)A、C聽到的聲音一樣強  (C)B聽到的聲音最弱  (D)A聽到的聲音最弱  (E)B、E聽到的聲音一樣強。

___6. 一般人可聽到的頻率約為20～20000赫茲，若聲音在空氣中的速率為340公尺／秒，則下列何者為超音波在空氣中的波長？
(A) 0.3公分  (B) 3公分  (C) 1.7公尺  (D) 3.4公尺。

___7. 已知空氣和海水傳聲的速度各為每秒340公尺及每秒1360公尺，我方軍艦發射炮彈擊中敵船，經由海水及空氣傳來的兩次爆炸聲相隔6秒，問敵船和我方軍艦相距若干公尺？
(A)5440公尺  (B)2720公尺  (C)7260公尺  (D)6800公尺。

___8. 兩波相遇時，波形會重疊形成合成波，稱為干涉。若兩波振幅分別為R1、R2 (R1＞R2)，當兩波的波峰相遇時，質點的位移為何？
(A)R1  (B)R2  (C)R1＋R2  (D)R1－R2。

___9. 三種介質形成兩個平行界面，如圖。若光線由介質Ⅰ以入射角θ1進入介質Ⅱ時，折射角為θ2，再經介質Ⅱ、Ⅲ所形成的界面時，在介質Ⅲ中的折射角為θ3。經測量知θ3＞θ1＞θ2，則光在三個介質裡行進速率
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的大小關係為何？
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  (D)無法確定大小順序。

___10. 下列有關力學波的敘述，何者不正確？
(A)介質振動方向與能量傳播方向相同時，稱為橫波  (B)力學波的能量與振幅有關  (C)介質的振動頻率由振源決定  (D)介質僅在原地附近來回振動  (E)介質振動的方向與能量傳播方向不一定平行。

___11. 利用水波槽來探討波的反射現象，如圖顯示的週期性的直線波的波前，遇到平直的反射壁後，下列何者可能為該波動反射後波前的情況？
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___12. 蝙蝠可以發出超音波，並藉著超音波的反射來捕捉獵物。若蝙蝠在超音波發出後1秒聽到由一隻停在花上的蛾反射回來的回音，則蝙蝠與蛾的距離約為多少公尺？
(A)340  (B)170  (C)34  (D)17  (E)3.4。(當時的聲速為340公尺／秒)

___13. 有一列火車以等速接近一座山，駛至距山630公尺時鳴放汽笛，經3秒鐘後，火車上的人聽到回聲，則火車速度為？(設聲速為340公尺／秒)
(A)80  (B)130  (C)210  (D)97  (E)113公尺／秒。

___14. 早晨能聽到遠處的聲音是因為早晨
(A)靠近地面溫度低，聲波傳播快，聲波向下折射  (B)近地面溫度較低，聲波傳播慢，高處溫度高，聲波傳播快，聲波向下折射  (C)近地面波速快，高空波速慢，聲波向下折射  (D)行人較少，空氣清新。

___15. 在「水波槽實驗」中，下列哪一種情況下繞射現象最明顯？
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___16. 地震時沿地殼傳出地震波，既有橫波又有縱波，橫波叫S波，波速約為5000 m／s，縱波叫P波，波速約為7500 m／s，地震監測站記錄縱波與橫波到達的時間差為6秒，則震央與地震監測站的距離為多少公里？
(A)55  (B)90  (C)150  (D)210  (E)250 公里。

___17. 圖中波動在兩介質中的傳播速率分別為v1與v2。圖中直線代表此波動的部分波前。若波動由光密介質1經過界面傳播進入光疏介質2(
[image: image122.wmf]2
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)，則下列何者可能為該波動在介質2的傳播方式？  (D)
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___18. 正弦繩波向右傳遞，其瞬間的波形如右圖，則在繩上哪一點的瞬時速度最大？
(A)甲    (B)乙    (C)丙    (D)丁。

___19. 一列以等速度行駛的火車，由車頭發出固定頻率的汽笛聲。對一個坐在車尾的觀察者而言，下列何者正確？
(A)火車前進時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率較高  (B)火車前進時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率較低  (C)火車後退時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率較高  (D)火車後退時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率較低  (E)火車前進或後退時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率皆一樣。

___20. 以下有關波動現象的一般特性，哪一項是錯的﹖
(A)有干涉及繞射的現象  (B)遇不同介質，有反射及折射現象  
(C)可傳遞能量和動量  (D)傳遞波動的介質，會隨著波傳播出去。

___21. 阿妹開演唱會時，唱了許多歌曲。下列關於她歌聲的波速、波長和頻率的敘述何者正確？
(A)無論唱何種歌曲，歌聲的波速、波長和頻率都不變  (B)無論唱何種歌曲，歌聲的波速和波長都不變  (C)無論唱何種歌曲，歌聲的波速都不變  (D)無論唱何種歌曲，歌聲的波長都不變。

___22. 水波由淺水區進入深水區，傳播速率會變大是因為哪一個物理量變大？
(A)頻率  (B)週期  (C)波長  (D)振幅。

___23. 一哨子沿半徑r作等速圓周運動，則下列敘述何者正確？
(A)哨子由A→B期間，聽者O聽到之頻率高於原有頻率  (B)哨子由B→C期間，聽者O聽到之頻率低於原有頻率  (C)哨子由C→D期間，聽者O聽到之頻率低於原有頻率  (D)哨子由D→A期間，聽者O聽到之頻率低於原有頻率。


一、試題精華：
____1. 一石投於水中，形成水波，相鄰兩波峰間的距離為2公分，經歷5秒後，此波的最外緣抵達岸邊，若石落入處與池岸相距4公尺，則水波的頻率為多少赫  
(A) 0.2  (B) 0.4  (C) 10  (D) 20  (E) 40    赫。
____2. 救難隊欲發射拋繩器，以繩索連接河谷兩岸。一名隊員連續拍手，估計對岸峭壁距離。他愈拍愈快，當5秒拍手20次時，拍手節奏與回音同步。已知空氣中聲速為336公尺／秒，則該隊員與河谷對岸峭壁的最短距離約為多少公尺？
(A)60  (B)54  (C)48  (D)42  (E)36    公尺。
____3. (甲)微波爐  (乙)核能放射線  (丙)烤箱  (丁)無線電對講機，
以上四種應用所使用的電磁波頻率由小到大順序為何？  
(A)甲乙丙丁  (B)丁丙乙甲  (C)乙丙甲丁  (D)丁甲丙乙  (E)甲丁丙乙。
____4. 光由空氣中射入水中時，設入射角不等於零，則有關光的：
(甲)頻率；(乙)速率；(丙)進行方向；(丁)波長等性質，改變的有哪幾項？  
(A)甲乙丙  (B)乙丙丁  (C)甲丙丁  (D)乙丙  (E)乙丁。
____5. 如右圖，有A、B、C、D、E五點，相鄰各點距離皆為1公尺，若在A、E兩點各放置一個揚聲器，並同時發出波長為2公尺的聲音，則下列敘述何者正確？
(A) B、C、D三點皆為建設性干涉  (B) B、C、D三點皆為破壞性干涉  (C)B、D為建設性干涉，C為破壞性干涉  (D)B、D為破壞性干涉，C為建設性干涉  (E)B為建設性干涉，D為破壞性干涉，C則都不是。
____6. 17世紀時牛頓提出光的微粒說，然而下列哪一個事件的發生，使得微粒說的根本受到動搖？
(A)牛頓發現三稜鏡色散現象  (B)惠更斯提出波動說  (C)楊格作出雙狹縫干涉實驗  (D)傅科測出光在水中的速度  (E)馬克士威提出電磁波理論。
____7. 以單色光作雙狹縫干涉實驗，下列敘述何者正確？
(A)把雙狹縫與光屏間的距離拉大時，暗紋的間距變小  (B)光源由紅光改成綠光時，暗紋的間距變大  (C)把整個實驗裝置浸泡在透明介質中，暗紋的間距變小  (D)中央亮帶的寬度是其他亮帶寬度的2倍  (E)愈靠近兩側的位置，干涉條紋的亮度愈暗。
____8. 以單色光作雙狹縫干涉實驗，下列敘述何者正確？
(A)把雙狹縫與光屏間的距離拉大時，暗紋的間距變小  (B)光源由紅光改成綠光時，暗紋的間距變大  (C)把整個實驗裝置浸泡在透明介質中，暗紋的間距變小  (D)中央亮帶的寬度是其他亮帶寬度的2倍  (E)愈靠近兩側的位置，干涉條紋的亮度愈暗。
____9. 甲在A、B兩山壁間鳴槍，1秒後甲聽到由A山壁反射回來的聲音，再經過0.5秒鐘，又聽到由B山壁反射回來的聲音，若空氣中聲速為340m／s，問A、B兩山壁相距多少公尺遠？  (A)595  (B)680  (C)765  (D)850  (E)935    公尺。
____10. 右圖為向右傳播的繩波在某一時刻繩子各點的位置圖，經過1／4週期後，丙點的位置將移到何處？
(A)它的正上方y＝＋4 cm處  (B)它的正下方y＝(4 cm  (C)原處y＝0 cm  (D)乙點處  (E)丁點處。
____11. 右圖為電磁波譜部分範圍的示意圖(未按比例製圖)，則圖中的Q為何種光？
(A)無線電波  (B)微波  (C)X射線  (D) α射線  (E) β射線。
____12. 當一道白光射入厚度均勻之玻璃塊，各種光折射的情形為下列哪一張圖形？
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____13. 一物正立於一平面鏡前10公分處，若物向鏡移近3公分且鏡向物移近3公分，則像移動多少公分？  
(A) 3  (B) 6  (C) 9  (D) 10  (E) 12    公分。
____14. 輕繩上有一波動向右傳遞，附圖為某時刻的波形，則此瞬間
(A)介質A向右移動  (B)介質B向右移動  (C)介質C向下移動  
(D)介質D向下移動  (E)介質E的運動情況與介質C相同。
____15. 光線經單狹縫所產生的繞射條紋間的距離可因下列哪一項而增加？
(A)用較高頻率之光波  (B)用較強的光線  (C)用較寬的狹縫  (D)把屏幕與狹縫距離縮短  (E)用波長較長的光線。
____16. 婷婷作水波槽折射實驗，如右圖，水波波峰所形成的波前，由II區傳向水深不同的I區，則下列敘述何者正確？
(A)在第I區的頻率比第II區大  (B)在第I區的波速比第II區大  (C)第I區的波長比第II區的波長大  (D)第I區水深比第II區深  (E)入射角大於折射角。
____17. 在同一條彈性繩上做波動實驗，兩次實驗分別以振盪器產生甲、乙兩種單一頻率的波向右傳播，兩波在繩上的波形如右圖，以下敘述何者是正確的？
(A)甲、乙兩波的波速比為2：1  (B)甲、乙兩波的頻率比為2：1  
(C)甲、乙兩波的波長比為2：1  (D)甲波的振幅等於乙波的振幅  
(E)甲、乙兩波週期比為1：2。
____18. 當波長為  1.7  公尺的聲波由空氣折射入水中時，該聲波在水中的波長為多少公尺？（已知空氣中聲速為  340  公尺／秒，水中聲速為  1400  公尺／秒）  
(A)  0.7  (B)  1.7  (C)  7  (D)  14  (E)  20     公尺。
____19. 下列有關「聲波」的敘述，何者正確？
(A)超聲波的波速比人耳可聽到的聲波波速來得快  (B)振幅愈大，聲音的強度愈強  
(C)頻率愈高的聲波，聲音強度愈強  (D)在空氣中傳播的聲波為一種橫波  
(E)在空氣中傳播的聲波，相鄰「密部與疏部」之間的距離即為波長。
____20. 依依以一紅光雷射由空氣入射玻璃，則
(A)光在介質I與介質II波長相等  (B)光由介質I入射介質II  (C)光在介質I週期較長  (D)光在介質I波速較慢  (E)光由空氣入射玻璃時，頻率會變小。
【綜合練習1】
____1. (105學測) 某生觀測拉緊的水平細繩上行進波的傳播，發現繩上相距1.5公分的甲、乙兩點，其鉛直位移之和恆為零，而甲點鉛直位移隨時間t的變化如右圖。試問下列何者可能是此繩波的波速？
(A) 12 公分／秒  (B) 7.5公分／秒  (C) 5.0公分／秒  
(D) 4.5公分／秒  (E) 3.0公分／秒。
____2. (104學測) 海上靜止的船隻，發出聲波以偵測魚群位置，經過50毫秒測得聲波的回聲訊號，且發現回聲的頻率下降。若當時海中聲波速率為1520公尺／秒，則下列何者為該魚群在反射聲波時，其相對於船隻的距離與運動狀態？
(A)相距38公尺，接近中  (B)相距76公尺，接近中  (C)相距38公尺，遠離中  
(D)相距76公尺，遠離中  (E)相距76公尺，相對靜止。
____3. (104學測) 已知空氣中的光速c＝3.0×108公尺／秒。若某一3G手機採用通訊頻率1.9×109赫，則此手機發出的電磁波，在空氣中的波長約為多少公尺？
(A)1.6  (B)1.0  (C)0.33  (D)0.16  (E)0.10。
____4. (103學測) 假設某地區發生地震時，P波的傳遞速度為6公里／秒，S波的傳遞速度為4公里／秒，則當該地區發生地震時，這兩種地震波到達甲測站的時間差為10秒，到達乙測站的時間差為30秒，如果甲測站在上午9：25：30(9點25分30秒)測到初達P波，則乙測站應在何時測到初達P波？
(A)9：25：40  (B)9：25：50  (C)9：26：00  (D)9：26：10  (E)9：26：20。
____5. (103學測) 下列有關都卜勒效應的敘述，何者正確？
(A)只適用於縱波  (B)只適用於需要靠介質傳播的波動  (C)適用於不同波長的聲波與電磁波  (D)適用於無線電波及可見光，但對於X光及波長更短之電磁波則不適用  (E)適用於超聲波及人耳可以聽到的聲波，但不適用於波長更長的次聲波。
____6. (102學測) 唐朝王維的詩中寫道：「空山不見人，但聞人語響」。在山林中看不見人，卻可以聽到樹林間人的對話聲，其原因為下列何者？
(A)聲波速率比光波大，故未見人而先聞聲  (B)聲波能量強度比光波大，故可穿透過樹林傳出  (C)聲波波長與林木間距的尺度較接近，故容易發生繞射而傳出  (D)聲波頻率比光波大，故有較大的機率傳到觀察者  (E)聲波波長比光波短，故較容易穿透過樹林傳出。
____7. (102學測) 物理學的發展有賴科學家的努力，下列甲至丙所述為物理學發展的重要里程碑：
甲：歸納出行星的運動遵循某些明確的規律。  乙：從電磁場方程式推導出電磁波的速率。
丙：波源與觀察者間的相對速度會影響觀察到波的頻率。
上述發展與各科學家的對應，最恰當的為下列哪一選項？
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____8. (102學測) 微波爐是利用微波來加熱食物，而微波為波長介於10 ( 4公尺至0.3公尺間的電磁波。下列何者最適合利用微波爐來加熱？
(A)鋁罐裝的運動飲料  (B)紙盒內的乾燥香菇  (C)不銹鋼杯內的茶水  
(D)紙杯內的咖啡飲料  (E)塑膠盒內的乾燥麵粉。
____9. (102指考) 一彈性繩上的小振幅週期波由左向右方傳播，某一瞬間其振動位移y與位置x的關係如右圖，繩上質點P恰在x軸上，則質點P在這一瞬間的運動方向最接近下列何者？
(A)↑(向上)  (B)↓(向下)  (C)←(向左)  (D)→(向右)  (E)沒有確定的方向，因其速度為零。
____10. (102指考) 下列的現象或應用，何者的主因是波的繞射性質造成的？　
(A)琴弦振動產生駐波　(B)波浪進入淺水區波速變慢　(C)以X射線拍攝胸腔照片　(D)以X射線觀察晶體結構　(E)陰極射線實驗中螢幕的亮點位置會隨外加磁場改變。
____11. (101學測) 岸上教練對潛入水中的學生大聲下達指令，在聲波由空氣傳入水中的過程中，下列有關聲波性質的敍述，何者正確？　
(A)聲波的強度在水中較空氣中強　(B)聲波的頻率在水中與空氣中相同　(C)聲波的速率在水中較空氣中小　(D)聲波的波長在水中與空氣中相同　(E)聲波前進的方向在水中與空氣中相同。
____12. (103學測) 外海形成的海嘯也是波浪的一種，當它傳遞接近岸邊時，下列哪些現象的敘述正確？(應選兩項)
(A)波速變快  (B)波速不變  (C)波速變慢  (D)波高變高  (E)波高不變  (F)波高變小。
____13. (103學測) 在雷雨天收聽廣播節目時，一道強烈閃電畫破天際，收音機隨之發出一陣雜訊，說明劇烈放電可產生電磁波。下列關於電磁波性質的敘述，哪些正確？(應選2項)  
(A)電磁波不需要介質即可傳播  (B)電磁波的電場振盪方向與傳播方向相互垂直  (C)電磁波的磁場振盪方向與傳播方向相互平行  (D)電磁波的介質振動方向與傳播方向相互垂直  (E)電磁波的介質振動方向與傳播方向相互平行。
____14. (103學測) 十七世紀時牛頓提出光的微粒說，認為光是由極輕的微粒構成，由此可以解釋光線直進、反射等現象，但下列哪些光學現象，無法用牛頓的微粒說解釋？(應選兩項)
(A)針孔成像實驗，其像上下顛倒、左右相反  (B)肥皂泡在空中飄浮時，呈現絢麗的色彩  (C)物體在燈光照射下，其背光處有明顯的影子  (D)在道路轉彎處豎立凸面鏡，可以擴大駕駛人的視野  (E)光從空氣入射至玻璃中，其速率變慢，且行進路徑偏向法線。
____15. 下列的光源及光學元件組合可以用來進行光學實驗，哪些較適合觀察光的色散現象？  
(A)單色光雷射及一個凸透鏡  (B)太陽及一個三稜鏡  (C)綠光雷射筆及一個凹透鏡  
(D)白熾電燈及一顆透明的玻璃彈珠  (E)紅色發光二極體(LED)燈及一塊透明的玻璃。
____16. (101學測) 夜間潛水時，水面下的人與岸上的另一人以光互傳訊息，如右圖，圖中乙與戊為光不偏折的路徑。下列哪些選項為光訊息可能的行進路徑？
(A)甲  (B)乙  (C)丙  (D)丁  (E)己。
____17. (100學測) 具週期性的聲波在靜止空氣中傳播，下列有關其性質的敍述，哪些正確？　
(A)此聲波為波動，不能傳播介質與能量  (B)空氣分子會隨此聲波傳播的方向一直前進　(C)空氣分子在原來的位置，與此聲速相同方向來回振動　(D)空氣分子在原來的位置，與此聲速垂直方向來回振動　(E)此聲波所到之處，空氣的壓力與密度均會呈現週期性變化。
【綜合練習2】
____1. 水波經過反射後，下列哪一種性質發生了改變？
(A)頻率  (B)波速  (C)振幅  (D)波長。

____2. 如右圖，靜止的聲源發出200赫茲的聲音，甲、乙兩人距離聲源分別為20公尺、15公尺；甲靠近聲源，乙遠離聲源，則
(A)甲聽到的聲音頻率低於200赫茲  (B)乙聽到的聲音頻率低於200赫茲  (C)乙聽到的聲音頻率高於200赫茲  (D)甲、乙兩人所聽到的聲音頻率都等於200赫茲。

____3. 線形水波撞到一個表面光滑的長條型障礙物，入射波前與障礙面的夾角是30°，下列敘述何者錯誤？
(A)入射角為60°  (B)反射波仍為線形波  
(C)反射角為30°  (D)反射波前與障礙面的夾角為30°。

____4. 有關水波的繞射現象，下列敘述何者錯誤？
(A)水波可繞過障礙物行進  (B)水波可由小缺口向兩側繞開  
(C)障礙物愈小，繞射愈明顯  (D)缺口愈大，繞射愈明顯。

____5. 夜間潛水時，水面下的人與岸上的另一人以光互傳訊息，如右圖，乙與戊為光不偏折的路徑，兩人互傳訊息的可能路徑為何？
(A)甲、丁  (B)乙、戊  (C)丙、丁  (D)丙、己。

____6. 下列何種現象的原理和聲音的反射無關？
(A)在空谷中叫喊可以聽到回聲  (B)振動的音叉在水面產生漣漪  
(C)傳聲筒能夠使聲音傳得較遠  (D)聲納可以用來探測海洋深度。

____7. 小明以單一透鏡觀察方格紙的成像，鏡中所見如右圖，應是
(A)放大正立實像  (B)放大正立虛像  (C)縮小倒立實像  (D)縮小倒立虛像。

____8. 光線很容易被障礙物擋住，但要擋住聲波卻很不容易，其因為何？
(A)聲波是縱波，繞射較明顯  (B)聲波的波長較長，繞射較明顯   
(C)聲波是力學波，繞射較明顯  (D)傳光不需介質，傳聲需要介質。

____9. 觀測極遠的星球光譜，發現其波長有增長的現象，其主要的原因為何？
(A)此星球正在遠離地球  (B)此星球正在接近地球  
(C)光波經地表反射之故  (D)光波經大氣折射之故。

____10. 岸上教練對潛入水中的學生大聲下達指令，在聲波由空氣傳入水中的過程中，下列有關聲波性質的敍述，何者正確？
(A)聲波的強度在水中較空氣中強  (B)聲波的頻率在水中與空氣中相同  (C)聲波的速率在水中較空氣中小  (D)聲波的波長在水中與空氣中相同  (E)聲波前進的方向在水中與空氣中相同。

____11. 下列哪個現象不是光的干涉作用？
(A)肥皂泡的彩紋  (B)水面油漬的彩紋  (C)雨後彩虹的彩紋  (D)鏡片多層膜的彩紋。

____12. 下列哪個儀器不是電磁波的應用？
(A)電器遙控器  (B)測速雷達  (C)海底聲納探測  (D)夜視攝影機。

____13. 假定月球上的太空人，同時向地球發射調幅(AM)、調頻(FM)、可見光、X光等四種光波，則最先到達地球大氣層的是：
(A)調幅  (B) X光  (C)可見光  (D)調頻  (E)同時到達大氣層。
____14. 當電磁波面對你迎面而來時，若磁場的方向向右，則電場方向為：
(A)向前  (B)向後  (C)向上  (D)向下。

____15. 右圖為光入射界面形成部分反射與部分折射的示意圖，試問圖中的入射線、反射線、折射線各為何？
(A)入射線為CO、反射線為OB、折射線為OA  (B)入射線為BO、反射線為OC、折射線為OA  (C)入射線為CO、反射線為OA、折射線為OB  (D)入射線為AO、反射線為OC、折射線為OB  (E)入射線為AO、反射線為OB、折射線為OC。
____16. 有關單色光的雙狹縫干涉現象，下列敘述何者正確？
(A)雙狹縫可當作兩個線光源  (B)暗紋是兩光波波谷疊合所致  
(C)屏幕暗紋是雙狹縫的陰影  (D)亮紋是光波的波蜂和波谷相疊。

____17. 傍晚時的陽光，經地球大氣層的折射，以曲線路徑進入我們的眼中。因此我們所見太陽在天空中的位置較實際太陽的位置：
(A)高  (B)低  (C)不變  (D)不一定。

____18. 將三稜鏡置於空氣中，當光線通過三稜鏡時，下列路徑何者正確？
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____19. 婷婷手持兩發出同頻率、同強度聲波的喇叭，如圖，弧線表示兩波波谷波前。則此瞬間，關於下列五位聽者A、B、C、D、E的敘述，何者正確？
(A)B聽到的聲音比A強  (B)A聽到的聲音比C強  (C)D、E都是建設性干涉  (D)B、D所聽到的聲音一樣大  (E)B、E聽到的聲音一樣大。

____20. .
火車以等速度行駛，由車頭發出頻率為f的汽笛聲。觀測者坐在列車車尾，觀測所得頻率為f `，下列何者正確？
(A)火車前進時，f ＞ f `  (B)火車前進時，f ＜ f `  
(C)火車後退時，f ＞ f `  (D)火車後退時，f ＝ f `。

____21. 水塘滿水時與無水時，人在岸邊觀看塘底青蛙的視覺深度及其成因的敘述，何者正確？
(A)滿水時較淺，成因為光的反射  (B)滿水時較淺，成因為光的折射  (C)滿水時較淺，成因為光的干涉  (D)滿水時較深，成因為光的反涉  (E)滿水時較深，成因為光的折涉。
____22. 下列何種電磁波較適合應用於通訊？主要的原因為何？
(A)紫外線，容易發生折射  (B)X射線，容易發生穿透  (C)無線電波，容易產生繞射  
(D)紅外線，較容易反射  (E)γ射線，容易發生干涉。
____23. 將物體放在某鏡片前任何位置看到的皆是縮小且正立的像，該鏡片的種類為何？
(A)平面鏡  (B)凸面鏡  (C)凹面鏡  (D)凸透鏡  (E)凹透鏡。

____24. 下列何者只能以波動性說明波動的特性：
(A)針孔成像  (B)萬花筒呈現多個重複的影像  (C)聽診器能清晰聽到心跳  
(D)光碟片的七彩顏色  (E)淡水河面美麗的夜景。

【綜合練習3】
____1. 張繼的楓橋夜泊詩中，「姑蘇城外寒山寺，夜半鐘聲到客船」，通常「夜半」可以聽得到寒山寺的鐘聲，「白天」卻不易聽到，是波動的何種性質所致？
(A)干涉  (B)反射  (C)折射  (D)繞射  (E)漫射。
____2. 天體中的星球，若向地球靠近，我們分析其光譜可發現
(A)光波波長變短  (B)光波波長變長  (C)光波頻率變小  
(D)光波頻率不變  (E)無法發現光波有何變化。
____3. 直線水波反射時，
(A)入射波波速大於反射波波速  (B)入射波波速小於反射波波速  (C)入射波波長小於反射波波長  (D)入射波波長大於反射波波長  (E)入射波頻率等於反射波頻率。
____4. 右圖為紅光經雙狹縫
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干涉後之條紋，P點為亮紋上的一點，Q為暗紋上的一點。則下列敘述何者錯誤？
(A)當
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之光波波峰到達P點時，
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之光波波峰亦同時到達P點  (B)當
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之光波波谷到達P點時，
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之光波波谷亦同時到達P點  (C)當
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之光波波峰到達Q點時，
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之光波波谷亦同時到達Q點  (D)當
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之光波波谷到達Q點時，
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之光波波峰亦同時到達Q點  (E)P點之合成光波一直為波峰狀態，Q點之合成光波一直為波谷狀態。
____5. 一束光空氣射向平板玻璃，當入射角逐漸增加時，反射角與折射角的變化情形為何？
(A)反射角變大，折射角變小  (B)反射角變小，折射角變小  (C)反射角變小，折射角變大  (D)反射角變大，折射角變大  (E)反射角變大，折射角不變。
____6. 利用兩平面鏡，鏡面相向做成潛望鏡如右圖，以此看物體P，則所看到的像為
(A)位於視線正前方，倒立  (B)位於視線正上方，倒立  (C)位於視線正前方，正立，左右不相反  (D)位於視線正上方，正立，且左右相反  
(E)位於視線正前方，正立且左右相反。
____7. 光線由左向右通過一光學鏡如右圖。此光學鏡可能是下列的哪一個？
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____8. 拿雷射筆照射兩條靠得極近，且很細的狹縫時，在狹縫後方的屏幕上，可看到明暗相間的條紋。此稱為
(A)光的單向反射  (B)光的干涉現象  (C)光的粒子性  
(D)光的都卜勒效應  (E)光的繞射現象。
____9. 有關振動繩子而產生波動之觀念，下列敘述何者正確？
(A)將繩子換為較粗的，波速將會改變  (B)同一繩子的波長增倍，則其振幅就會增倍  (C)同一繩子的波長增倍，則其波速就會增倍  (D)同一繩子的波長增倍，則其頻率仍然不變  (E)同一繩子的頻率增倍，則其波速就會增倍。
____10. 凱凱透過玻璃製的水族箱，觀看在水中悠游的金魚。某瞬間，凱凱的視線與金魚在同一條水平線
[image: image145.wmf]AB

上，則凱凱在水族箱外看到金魚位置，與金魚在水族箱內實際位置比較，下列敘述何者正確？
(A)因光線反射的關係，凱凱看見為金魚的虛像，且較實際位置更接近凱凱  (B)因光線折射的關係，凱凱看見為金魚的虛像，且較實際位置更接近凱凱  (C)因光線折射的關係，凱凱看見為金魚的虛像，且較實際位置更遠離凱凱  (C)因光線折射的關係，凱凱看見為金魚的實像，且較實際位置更接近凱凱  (D)因光線折射的關係，凱凱看見為金魚的實像，且較實際位置更遠離凱凱。
____11. 在乾燥無風的空氣中，氣溫為15°C，有一列火車以等速接近一座山，駛至距山920公尺時鳴放汽笛，經4秒鐘後，火車上的人聽到回聲，則火車速度為多少？
(A)80  (B)120  (C)160  (D)220  (E)300  公尺／秒。
____12. 有關放在空氣中的透鏡與面鏡，下列何者正確？
(A)一凸面鏡可產生正立放大虛像  (B)物體置於凹面鏡焦距內，可產生一正立放大的實像  (C)近視眼鏡乃利用凸透鏡將物體放大，以便看清楚  (D)一凸透鏡不能產生正立縮小虛像  (E)照像機是將物體放在焦距與兩倍焦距間，成像在兩倍焦距外。
____13. 兩同頻率，同振幅的聲源S1、S2，小寒以如右圖箭頭的方向等速通過，可以聽到聲音時而大聲，時而小聲，此現象可以解釋為聲波的哪一種現象？
(A)反射  (B)折射  (C)干涉  (D)繞射  (E)都卜勒效應。
____14. 一水波由A介質傳至B介質，如右圖為所見之波前，請問下列各項敘述何者正確？
(A)水波在A介質的波速比B介質的波速快  (B)由圖可知A介質為深水區，B介質為淺水區  (C)在B介質所測得水波的頻率大於在A介質中的頻率  (D)水波在A介質中的波長會小於在B介質中的波長  (E)水波在A介質中的入射角大於在B介質中的折射角。
____15. 下列現象：(甲)在水中的物體，看起來比較淺；(乙)肥皂膜的色彩；(丙)照相機成像；(丁)車輛後視鏡；(戊)筷子浸入水中部分向上偏斜，何者可用光的折射來解釋？
(A)甲乙丙  (B)甲丙戊  (C)甲乙戊  (D)甲乙  (E)甲乙丙戊。
____16. 兩聲源(揚聲器，俗稱喇叭)以相同的方式發出同頻率，同強度的相干聲波。如右圖弧線為某瞬間，兩波之波谷的波前。A、B、C、D、E代表5位聽者的位置，有關這五位聽者，下列敘述何者正確？
(A)A聽到的聲音最強  (B)A、C聽到的聲音一樣強  (C)B聽到的聲音最弱  (D)A聽到的聲音最弱  (E)B、E聽到的聲音一樣強。
____17. 一列以等速行駛的火車，由車頭發出固定頻率的汽笛聲。對一個坐在車尾的觀測者而言，下列何者正確？
(A)火車前進時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率較高  (B)火車前進時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率較低  (C)火車後退時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率較高  (D)火車後退時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率較低  (E)火車前進或後退時，觀察者所聽到的汽笛聲頻率皆一樣。
____18. 在平靜清澈的湖邊，將雷射筆拿在眼前，用雷射筆發射雷射光束照射魚，雷射筆要指向哪裡才能照射到魚？
(A)所見到的魚的上方  (B)所見到的魚的下方  (C)所見到的魚本身  
(D)所見到的魚的前方  (E)所見到的魚的後方。
____19. 有一波源在靜止不動時，其波長為
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；當波源向東移動時，在波源東方，靜止的觀察者，觀察到的波長為
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，在波源西方，靜止的觀察者，觀察到的波長為
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。下列何者正確？
(A)
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【題組】輝輝老師在實驗室以紅光雷射筆作雙狹縫干涉的示範實驗，其裝置及干涉圖案如右圖。輝輝老師測得紙屏上每條干涉亮紋的寬度如下表，試問：
____20. 由實驗數據可知：當狹縫與紙屏的距離L愈大時，亮紋寬度
(A)愈小  (B)愈大  (C)與L無關。
____21. 由實驗數據可知：當雙狹縫片的兩縫距d愈大時，亮紋寬度
(A)愈小  (B)愈大  (C)與d無關。
____22. 此干涉圖案須以光的哪一種觀點方能合理解釋？
(A)牛頓的粒子說  (B)惠更斯的波動說  (C)愛因斯坦的光子說  (D)普朗克的量子論。
____23. 實驗中所產生的暗紋，其合理的解釋是
(A)雷射光擴散後僅朝向某些特定方位行進  (B)雷射光經過狹縫後產生折射  (C)由兩狹縫射出的光在暗紋發生處產生了破壞性干涉  (D)雷射光經空氣分子漫反射所致  (E)以上皆非。
	第六章_波動_參考答案：

	【6-1_隨堂練習】

1.A  2.C  3.B  4.B  5.A  6.C  7.C  8.B  9.A  10.A  11.A  12.B  13.C  
14.B  15.C  16.E  17.B  18.A  19.D  20.B  21.B  22.D  23.C  24.B  

【6-1_隨堂練習1】

1.A  2.C  3.B  4.B  5.A  6.C  7.C  8.B  9.A  10.A  11.A  12.B
13.C  14.B  15.C  16.E  17.B  18.A  19.D  20.B  21.B  22.D  23.C  24.B

【6-1_隨堂練習2】

1.D  2.C  3.C  4.C  5.A  6.A  7.B  8.C  9.A  10.A  11.B  12.B

13.A  14.B  15.C  16.B  17.D  18.B  19.E  20.D  21.C  22.C  23.D

【試題精華】

1.E  2.D  3.D  4.B  5.A  6.D  7.C  8.C  9.D  10.A 

11.C  12.E  13.C  14.C  15.E  16.E  17.C  18.C  19.B  20.D
【綜合練習1】

1.B  2.C  3.D  4.D  5.C  6.C  7.E  8.D  9.A  10.E

11.B  12.CD  13.AB  14.BE  15.BD  16.CE  17.CE  

【綜合練習2】

1.C  2.B  3.A  4.D  5.D  6.B  7.B  8.B  9.A  10.B  11.C  12.C  

13.E  14.D  15.C  16.A  17.A  18.D  19.B  20.D  21.B  22.C  23.E  24.D

【綜合練習3】

1.C  2.A  3.E  4.E  5.D  6.C  7.D  8.B  9.A  10.B   11.B  12.D  

13.C  14.D  15.B  16.A  17.E  18.C  19.C  20.B  21.A  22.B  23.C


(92指考)  兩聲源揚聲器(俗稱喇叭)以相同的方式發出同頻率、同強度的�相同聲波。右圓弧線所示為某瞬間，兩波之波谷。A、B、C、D、E代�表五位聽者的位置，有關這五位聽者，下列敘述何者正確？�(A)A聽到的聲音最強  (B)A、C聽到的聲音一樣強  �(C)B聽到的聲音最弱  (D)A聽到的聲音最弱  �(E)B、E聽到的聲音一樣強。





2. 小波長的直線形水波通過缺口，波前仍近乎直線；大波長的直線形水波通過缺口，形成散往兩側的弧形波前。若缺口前後的水深相同，下列哪些正確？(應選兩項)�(A)水波通過缺口後波速變小  (B)水波通過缺口後波速變大  (C)小波長水波的繞射現象較明顯  (D)大波長水波的繞射現象較明顯  (E)繞射作用不改變水波頻率。





3. 下列哪一圖形較能說明在水波槽中，一列直線波經過小狹縫後，其波前的變化情形（假定水波槽內的水深各處相同）？��





4. 有一列火車以等速接近一座山，駛至距山720公尺時鳴放汽笛，經4秒鐘後，火車上的人聽到回聲，設當時聲速為340公尺／秒，�(1)火車速度為_________公尺／秒。�(2)車上的人聽到回聲時，火車距山壁_________公尺。





5. 同一介質中，甲、乙兩種純音的波形如附圖，則：�(1)頻率比f甲：f乙為_________。�(2)波速比v甲：v乙為________。�(3)波長比λ甲：λ乙________。�(4)振幅比R甲：R乙為________。





6. 王老師站立在僅剩兩面牆壁的空曠廢墟內，他用力吹哨後0.4 秒�聽到哨聲經牆壁甲反射的回聲，再經0.1 秒聽到經牆壁乙反射的�回聲。已知聲速為 v0，附圖為利用0.2v0 為基本距離單位所繪出�的俯視圖，若忽略風的影響，則王老師站立的位置應該在附圖中�(A)至(E)的哪一方塊區？答：___________。





7. 「超音波」與「一般聲波」之比較，下列敘述何者正確？(應選兩項)�(A)超音波繞射效果較佳  (B)一般聲波繞射效果較佳  (C)兩者繞射效果相同  �(D)超音波較易反射  (E)一般聲波較易反射。





7. 「超音波」與「一般聲波」之比較，下列敘述何者正確？(應選兩項)�(A)超音波繞射效果較佳  (B)一般聲波繞射效果較佳  (C)兩者繞射效果相同  �(D)超音波較易反射  (E)一般聲波較易反射。





8. (102學測)  唐朝王維的詩中寫道：「空山不見人，但聞人語響」。在山林中看不見人，卻可以聽到樹林間人的對話聲，其原因為下列何者？  �(A)聲波的速率比光波大，故未見人而先聞聲  (B)聲波的能量強度比光波大，故可穿透過樹林傳出  (C)聲波的波長與林木間距的尺度較接近，故容易發生繞射而傳出  (D)聲波的頻率比光波大，故有較大的機率傳到觀察者  (E)聲波的波長比光波短，故較容易穿透過樹林傳出。





9. (模考)  停在馬路邊的汽車，持續用喇叭發出了固定頻率的的聲波，而原本站在離汽車50公尺遠處的警察聽到聲音後，騎機車朝發出喇叭聲的汽車過去。下列關於比較警察騎向汽車時與警察站著時他所聽到聲波之敘述，何者正確？�(A)警察騎向汽車時，聽到的聲波頻率與站著時的頻率相同  (B)警察騎向汽車時，聽到的聲波波長與站著時的波長相同  (C)瞥察騎向汽車時，聽到的聲波波速與站著時的波速相同  (D)警察騎向汽車時，聽到的聲波強度與站著時的強度相同  (E)警察騎向汽車時，聽到的聲波振幅與站著時的振幅相同。





10. 茹茹在平面鏡前0.5公尺處，面向鏡子而立，她背後距鏡面2公尺處有一物體，高1公尺，若茹茹想觀測物體的全像，鏡子的長度至少為若干公尺？�(A)1／3  (B)2／3  (C)1／4  (D)1／6  (E)1／8      公尺。





11. 華華身高176 cm，眼距頭頂10 cm；琳琳身高158 cm，眼距頭頂8 cm，兩人同居一室，今欲固定鉛直線掛一平面鏡，使各人站立照鏡時，均可見其全身像，則所需最小鏡長為若干cm？�(A)96  (B)98  (C)100  (D)102  (E)104    cm。





12. (103學測) 在十七世紀時，牛頓提出光的微粒說，認為光是由極輕的微小粒子所構成，由此可以解釋光線直進、反射等現象，但下列哪些光學現象，無法用牛頓的微粒說解釋？(應選兩項)�(A)針孔成像實驗，其像上下顛倒、左右相反  (B)肥皂泡在空中飄浮時，呈現絢麗的色彩  (C)物體在燈光照射下，其背光處有明顯的影子  (D)在道路轉彎處豎立凸面鏡，可以擴大駕駛人的視野  (E)光從空氣入射至玻璃中，其速率變慢，且行進路徑偏向法線。





13. (101學測) 夜間潛水時，水面下的人與岸上的另一人以光互�傳訊息，如右圖，圖中乙與戊為光不偏折的路徑。下列哪些�選項為光訊息可能的行進路徑？(應選2項）�(A)甲  (B)乙  (C)丙  (D)丁  (E)己





14. (99學測) 水塘中有時滿水，有時無水。若水塘底有青蛙觀看岸邊路燈，而岸邊有人觀看水塘底之青蛙，則下列有關所見高度或深度的比較，哪些正確？(應選2項)�(A)人看塘底青蛙的深度和青蛙看路燈的高度，兩者與塘中是否有水無關  (B)塘底青蛙所見的路燈高度於滿水時較高，無水時較低  (C)塘底青蛙所見的路燈高度於滿水時較低，無水時較高  (D)人看塘底青蛙的深度，滿水時較淺，無水時較深  (E)人看塘底青蛙的深度，滿水時較深，無水時較淺。





15. (99學測) 大英博物館中收藏一只四世紀的羅馬酒杯，其獨特之處為：白天在光線照射下，酒杯的顏色是綠色的；晚上若燈光由內透射，則呈紅色。也就是說，它具有反射光與透射光為互補光的特徵。（兩道光為互補光的意義為此兩道光可合成為白色光。）分析這只酒杯的化學成分，發現和現代無色透明玻璃相近，主要成分均為二氧化矽。比較特別的是含有金、銀混合比例3：7的奈米顆粒，其粒徑約為70奈米。下列相關敘述，何者正確？  �(A)1奈米等於10－9 cm  (B)玻璃日夜顏色不同是二氧化矽的主要特徵  (C)金屬奈米顆粒對紅光和綠光的反射能力約相同  (D)羅馬酒杯中的金屬奈米顆粒對綠光的反射能力高於對紅光的反射能力  (E)羅馬酒杯中的金屬奈米顆粒對綠光的吸收能力高於對紅光的吸收能力。





16. (93學測) 游泳戲水是炎夏消暑的良方之一，但因無法準確判斷水深，有時導致溺水事件。若站在戶外游泳池旁，估計池水的深度，總會覺得池水比實際深度淺。此一錯覺主要源自於下列哪一項原因？  �(A)光在水中的色散現象  (B)池底的反射光在水面的折射現象  �(C)目光在水面的反射現象  (D)陽光在水面的反射現象。





15. 游泳戲水是炎夏消暑的良方之一，但因無法準確判斷水深，有時導致溺水事件。若站在戶外游泳池旁，估計池水的深度，總會覺得池水比實際深度淺。此一錯覺主要源自於下列哪一項原因？  �(A)光在水中的色散現象  (B)池底的反射光在水面的折射現象  �(C)目光在水面的反射現象  (D)陽光在水面的反射現象。
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