第六章 波動[image: image110.png]




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
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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: image4.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(
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)：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: image8.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. [image: image111.png]===



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. [image: image112.png]&



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
	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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(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。

	[image: image22.png]m_
&
3

T ——




 [image: image23.png]I B P ek R R
(}i%ﬁgﬁwé%_—‘&mé)

o ek g g g — (P KB M 4 F =R A )X Bk
i






	[image: image24.png]AN B R RE
Edie (RE) _EBEize (UF)

[ AoBIT s







(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。
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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
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	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。

	(一)[image: image37.png]


 (二)[image: image38.png]



	(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. [image: image113.emf]Q
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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
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(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。
	[image: image56.png]





(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。
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一、試題精華：
____1.  噪音常令人不悅，若無法改變環境噪音，可戴上抗噪耳機來消除或降低周遭令人不快之聲音。其原理為產生與噪音相位相反之聲音來達成抗噪的目的。由此可知該種耳機是利用波的何種特性來設計？
(A)干涉  (B)繞射  (C)散射  (D)反射  (E)折射。
____2.  [image: image115.emf]一金屬硬幣放置於碗底中央，霖霖從斜上方的視線無法看見硬幣。逐漸在碗中加水，若觀察位置不變，慢慢可看見硬幣，如右圖，試問該現象之原因為何？
(A)人眼睛之光線由空氣射入水中折射至硬幣，故可漸漸看見硬幣  (B)人眼睛之光線由空氣射入水中繞射至硬幣，故可漸漸看見硬幣  (C)硬幣的光線由水中射出空氣折射至人的眼睛，故可漸漸看見硬幣  (D)硬幣的光線由水中射出空氣反射至人的眼睛，故可漸漸看見硬幣  (E}硬幣因水的浮力而浮出，故可漸漸看見硬幣。
____3.  聲波的傳遞性質與介質的狀態有密切關係，當氣溫逐漸降低時，在空氣中傳播的聲波，下列何種性質發生變化？
(A)波速逐漸增加  (B)振幅逐漸變大  (C)頻率逐漸降低  
(D)波長逐漸變短  (E)週期逐漸變小。
____4.  將光碟片表面經白光照射，可見到七彩繽紛的彩色圖紋，有關此物理現象的性質，下列各項何者為正確的敘述？
(A)若將氦氖雷射光照射光碟片表面，也可以觀察到繽紛的彩色圖紋  (B)此種現象類似三稜鏡之分光效果，兩者均屬於折射的現象  (C)此現象作為牛頓提出之光的「粒子說」的有力證據  (D)此現象主要為波的繞射現象產生之效果  (E)雨過天青後的彩虹成像原理與此現象之原理不相同。
____5.  凱凱在上學途中遇到交通事故現場，救護車與他擦身而過，他發現救護車在行駛的過程中所發出的鳴笛聲有音調高低起伏的變化，他記得這是學過的都卜勒效應之現象。請問有關此事件過程的敘述，下列何者正確？
(A)決定聲音音調高低的物理量是波速  (B)救護車在接近凱凱的過程中，他所聽到的鳴笛聲音調會升高，這是因為他聽到聲波的波長變大  (C)救護車在接近凱凱的過程中，他所聽到的鳴笛聲音調沒有變化但音量會變大  (D)救護車在遠離凱凱的過程中，他所聽到的鳴笛聲音調降低，是因為他聽到聲波的波長變長  (E)由都卜勒效應可知，只要聲源有速度，聽者所聽到的音調就一定會有變化。
____6.  醫學用超音波在軟組纖中的傳播速率約為1600 m／s，較高頻率者可以提供更清楚的影像但 卻穿不透較深入的器官，請問用來拍攝胎兒影像的8.0 MHz超音波的波長約為若干？
(A)0.02 mm  (B)0.2 mm  (B)2mm  (C)0.05 mm  (D)0.5mm。
____7.  婷婷早上因晚起，匆匆地以等速度追趕前方的公車上學，還沒追上公車，卻發現公車由靜止發動，婷婷眼睜睜地看著公車揚長離去，則婷婷接收到來自公車頻率f的發聲器所發出來的聲音，其頻率變化情形，下列何者最接近實際情況？
(A)頻率高於f  (C)頻率低於f  (C)頻率先高於f，再低於f  
(D)頻率先低於f，再高於f  (E)頻率皆維持不變。
____8.  [image: image116.png]


兩波源到觀察點的距離差，稱為波程差。兩相同波長、頻率、振輻的週期波發生干涉現象時，某觀察點的波程差為零或波長(λ)的整數倍，則為相長干涉；若為半波長的奇數倍，則為相消干涉。如右圖為兩波源S1、S2所發出水波產生干涉的波前示意圖(每一個圓均代表水波的波峰連線)，P、Q、R為觀察點，則下列敘述何者正確？
(A)P、Q、R處均為相長干涉  (B)
[image: image64.wmf]12
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 ，所以R處的振幅為零  (C)若P處為相消干涉，則
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  (D)
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 (E)P、Q、R處中，只有Q處為相長干涉。
____9.  將三支相同的透明尺分別放在三面鏡M1、M2和M3的前面，若尺與鏡間的距離相同，實際尺的像如下圖，則三面鏡可能是哪種鏡？
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____10.  光學發展的過程中，牛頓主張光是細小的微粒，同時期的荷蘭科學家惠更斯則主張光是一種波動。有關惠更斯『波動說』的主張，下列何者不正確？  
(A)光波可以沿直線前進  (B)光波遇到介面時，會發生反射及折射  (C)可以解釋部分反射部分折射的性質  (D)17世紀時，惠更斯『波動說』的支持者比牛頓『微粒說』的支持者多  (E)1801年的楊格雙狹縫干涉實驗，為支持『波動說』的有力證據。
____11.  [image: image117.png]


以鈉光(黃光)射向三稜鏡，經稜鏡折射後落於紙屏上Q點，入射角不變的情形下，則下列何者正確？  
(A)紅光可落於R點  (B)藍光可落於P點  (C)橙光可落於R點  (D)紫光可落於R點  (E)因入射角不變，所以不論任何色光，皆落於Q點。
____12.  音叉所產生週期性的聲波由空氣中垂直傳入石壁中時，聲波的  
(A)波長變短  (B)頻率變大  (C)波速變快  (D)週期變大  (E)方向壁發生偏折。
____13.  有一波源在靜止不動時，其波長為
[image: image69.wmf]0
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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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____14.  (甲)微波；(乙)調頻無線電波；(丙)X射線；(丁)綠光；(戊)紫外線。
將頻率由高至低排列，何者正確？  
(A)丙乙戊甲丁  (B)乙丙戊丁甲  (C)丙戊丁甲乙  (D)戊丙甲丁乙  (E)丙甲戊丁乙。
____15.  小狗最高約可聽到50000赫的聲波，小貓最高約可聽到70000赫的聲波，而蝙蝠發出的聲波頻率約可達120000赫。已知某日氣溫為15℃，下列敘述何者錯誤？  
(A)小貓和小狗可聽到人耳所不能聽到的超音波  (B)小貓和小狗可聽到蝙蝠所發出的超音波  (C)聲速為340公尺/秒  (D)小貓和小狗可聽到波長1公分的聲波  (E)超音波波長小於1.7公分。
____16.  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2.5×109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)0.24  (B)0.024  (C)0.012  (D)0.12  (E)1.2    公尺。
____17.  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15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)80  (B)72  (C)64  (D)56  (E)48   公尺。
____18.  鉛直豎立一面積為4平方公尺方形平面鏡，使與一屏幕對立且相距3公尺，若一點光源置於面鏡之中心軸線上，與面鏡相距1公尺，則屏幕上被反射光照亮的面積為多少平方公尺？  
(A)4  (B)8  (C)12  (D)16  (E)64。
____19.  [image: image118.png]


海上靜止的船隻，發出聲波以偵測魚群位置，經過40毫秒測得聲波的回聲訊號，且發現回聲的頻率漸高。若當時海中聲波速率為1650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33公尺，接近中  (B)相距66公尺，接近中  (C)相距33公尺，遠離中  (D)相距66公尺，遠離中  (E)相距66公尺，相對靜止。
____20.  右圖為光在空氣與玻璃界面發生反射與折射的圖形，根據此圖判斷下列敘述何者正確？  
(A)R2為入射光  (B)R1為折射光  (C)R1與R3的頻率不相等  (D)R1與R2的波長不相等  (E)光由玻璃射向空氣。
____21.  一靜止聲源發出頻率104赫的聲波。今有靜止甲、乙二人，各位於聲源之東邊與西邊，且風從聲源東邊吹向西邊，則甲、乙兩者所聽到頻率符合下列哪種關係？  
(A)f甲＞104赫，f乙＜104赫  (B)f甲＜104赫，f乙＞104赫  (C)f甲＝f乙＝104赫  
(D)f甲＝104赫，f乙＞104赫  (E)f甲＜104赫，f乙＝104赫。
____22.  平靜的湖面上常可看到湖邊建築或樹木的美麗倒影，但在有浪的海面上卻只能看到海浪的起伏，而看不到岸邊物體的倒影，其原因為下列何者？  
(A)浪濤洶湧，容易造成色散  (B)海水中含有鹽分，造成折射  (C)海浪使海面不平坦，造成漫反射（漫射）  (D)海水折射率大於純水的折射率，造成全反射  (E)海面遼闊無邊，容易使岸邊物體的影像全部透射入海中。
____23.  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。
____24.  一雷射發出的可見光，在空氣中由左向右通過一支實心玻璃圓柱，試問雷射光的可能軌跡為下列何者？
(A)[image: image87.emf] (B)[image: image88.emf] (C)[image: image89.emf] (D)[image: image90.emf] (E)[image: image91.emf]
____25.  關於實物對單一面鏡的成像，下列敘述何者正確？  
(A)凸面鏡所成的像皆為正立縮小虛像  (B)凹面鏡成實像時，像比原物體大  (C)凸面鏡所成的像皆為倒立放大實像  (D)凹面鏡成虛像時，像比原物體小  (E)凸面鏡可將平行入射的光線會聚在焦點上。
____26.  下列哪一組光源通過狹縫後，產生的干涉或繞射圖形是正確的？
(A)[image: image92.png]


 (B)[image: image93.png]


 (C)[image: image94.png]


 (D)[image: image95.png]


 (E)[image: image96.png]
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直線水波由深水區傳向淺水區中，若深水區水波波長為(1，頻率為f1，淺水區波長(2，頻率為f2，則下列關係何者正確？  
(A)(1＝(2，f1＝f2  (B)(1＜(2，f1＝f2  (C)(1＜(2，f1＜f2  
(D)(1＝(2，f1＞f2  (E)(1＞(2，f1＝f2。
____28.  如圖，兩平行光線同時照射到互成直角的兩反射面鏡，則此兩道反射光的夾角為何？  
(A)0°  (B)60°  (C)90°  (D)150°  (E)180°。
____29.  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敘述，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。
____30.  有一移動的聲源以等速度向一個聲音的反射面靠近。當聲源發出頻率為
[image: image97.wmf]0

f

的聲音時，反射面接收到的聲音頻率為
[image: image98.wmf]1

f

，反射出去的聲音頻率為
[image: image99.wmf]2

f

，則三種聲音頻率關係為（註：聲源移動速度小於音速）  
(A)
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____31.  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20秒，到達乙測站的時間差為50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)9：26：10  (B)9：26：20  (C)9：26：30  (D)9：26：40  (E)9：26：50。
____32.  人能聽到牆外的聲音，而不能看到牆外的燈光，是因為  
(A)光波是電磁波，碰到牆壁即被吸收，而聲波不是電磁波，故不為牆壁吸收  (B)聲波的能量大於光波，故有部分透過牆壁  (C)光波的波長小於聲波的波長  (D)光波是橫波，聲波是縱波  (E)聲波能以空氣為介質，而人生活於大氣中。
____33.  一光線從水中入射到水與空氣的界面上。已知此光線由水中進入空氣的臨界角為48.5°，下列敘述何者正確？  
(A)如果入射角大於48.5°，光線不會全部反射回水中  (B)如果入射角大於48.5°，光線不會折射進入空氣中  (C)如果入射角大於48.5°，光線會部分折射進入空氣中  (D)如果入射角小於48.5°，光線會全部反射回水中  (E)如果入射角小於48.5°，光線會全部折射進入空氣中。
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一雷射發出的可見光，在空氣中通過以下玻璃物品（依序為三稜鏡、凸透鏡、半圓透鏡、玻璃圓球、方形玻璃磚），試問雷射光的可能軌跡（圖中虛線）為下列何者？
(A)[image: image105.png]


  (B)[image: image106.png]


  (C)[image: image107.png]T



  (D)[image: image108.png]


  (E)[image: image109.png]



____35.  一束電射光從空氣中以同樣的角度，斜向入射兩個厚度相同，但材質不同的玻璃板，甲和乙，測得入射光點和射出光點之間的間距d，如圖所示。結果顯示d甲＞d乙，據此判斷下列何者正確？  
(A)甲的光速和波長皆較大  (B)乙的光速和波長皆較大  (C)甲和乙的波長和光速皆相等  (D)甲的波長較大，但其光速較小  (E)乙的波長較大，但其光速較小。
____36.  在水波槽實驗中，下列關於波折射的現象何者正確？  
(A)可利用玻璃板將水槽分為淺水區及深水區，淺水區波速較大  (B)水槽下紙屏上所呈現之波長，即為水波真正之波長  (C)波由深水區進入淺水區時，入射角等於折射角  (D)波由深水區進入淺水區時，頻率變小  (E)起波器的頻率即水波的頻率。
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分別以紅光、綠光與藍光三種不同單色光，在相同裝置下作雙狹縫干涉實驗，則各色光所產生的亮紋間距關係為何？  
(A)紅光=綠光=藍光  (B)紅光＞藍光＞綠光  (C)紅光＞綠光＞藍光  
(D)紅光<綠光<藍光  (E)只有紅光會產生干涉條紋。
____38.  兩平面鏡A與B之間夾角為120(，一入射光經A反射後再經B反射，如圖所示。最後反射線L與平面鏡B夾角為何？  
(A) 30(  (B) 37(  (C) 45(  (D) 60(  (E) 75(。
____39.  下列關於都卜勒效應的敘述何者錯誤？  
(A)聲源朝向靜止的聽者靠近時，聽者觀測到的波長變小  (B)聲源遠離聽者時，聽者在相同時間內所接收的波數減少  (C)聲源朝向靜止的聽者靠近時，聽者觀測到的波速變大  (D)聽者遠離靜止的聲源時，聽者在相同時間內所接收的波數減少  (E)聽者與聲源相互接近時，聽者感受的頻率變大。
____40.  在水波槽實驗中，直線波反射時的現象，何者正確？  
(A)入射波頻率等於反射波頻率  (B)入射波波長大於反射波波長  (C)入射波波速小於反射波波速  (D)入射波振幅小於反射波振幅  (E)入射角大於反射角。
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