	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0405-00001
	中
	(C)
	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
	都卜勒效應為波的基本特性，故只要是波動均適用。

	0405-00002
	中
	(C)
	有關聲音在空氣中傳遞的都卜勒效應，下列敘述何者錯誤？　
(A)聲源靠近靜止的觀測者時，觀測者觀測到的波長會減小　(B)聲源靠近靜止的觀測者時，觀測者觀測到的頻率會增加　(C)聲源移動時，聲速會產生改變　(D)觀測者靠近固定位置的聲源時，觀測到的頻率會增加　(E)觀測者與聲源相互靠近時，觀測者觀測到的頻率會增加
	聲音靠空氣傳遞，故聲速不變。故選(C)。

	0405-00003
	中
	(C)
	下列有關都卜勒效應的敘述，何者錯誤？　
(A)觀測者靠近位置固定的聲源時，觀測到的波長與靜止時相同　(B)聲源靠近位置固定的觀測者時，觀測到的頻率會增加　(C)聲源移動速率小於其前方觀測者，觀測到的波長較兩者靜止時為長　(D)觀測者與聲源與相同的速度移動時，觀測到的頻率與兩者靜止時相同　(E)觀測者與聲源相互靠近時，觀測到的頻率會增加
	聲源與觀測者相對接近，觀測到的頻率大於實際頻率，移動聲源前方的觀測者，觀測到的波長小於實際波長；聲源與觀測者相對遠離，觀測到的頻率小於實際頻率，移動聲源後方的觀測者，觀測到的波長大於實際波長。故選(C)。

	0405-00004
	中
	(B)
	參考附圖的示意圖，夏天到遊樂園等著玩雲霄飛車，在雲霄飛車經過360度大迴旋的同時，站在地面上丁的位置聽到雲霄飛車上的乘客大聲尖叫。請問若雲霄飛車上的每一位乘客皆以極高且相同的固定頻率持續尖叫，則下列有關雲霄飛車運動位置與站在丁處的你所聽到的頻率關係，何者正確？
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(A)雲霄飛車在甲處時，聽到的頻率大於發出的頻率　(B)雲霄飛車在乙處時，聽到的頻率大於發出的頻率　(C)雲霄飛車在丙處時，聽到的頻率大於發出的頻率　(D)雲霄飛車在甲處時，聽到的頻率小於發出的頻率　(E)雲霄飛車在乙處時，聽到的頻率小於發出的頻率
	甲相對於丁無y軸上相對運動，故頻率不變。x軸令為水平軸，y軸令為鉛直軸）
乙相對於丁靠近，根據都卜勒效應，頻率變大。
丙相對於丁遠離，根據都卜勒效應，頻率變小。

	0405-00005
	中
	(D)
	一輛警車為了追捕歹徒而向右方疾駛，並發出1000赫的警笛。在警察追捕歹徒現場，恰有甲、乙、丙、丁四人，其中甲、乙、丙三人為靜止，分立於警車的後方與前方，而丁則向著警車方向跑來，如圖所示，則下列敘述中，哪幾項是正確的？
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(A)甲聽到警笛的頻率大於1000赫　(B)乙聽到警笛的頻率大於1000赫　(C)丙聽到警笛的頻率小於1000赫　(D)丁聽到警笛的頻率比丙高　(E)乙聽到警笛的頻率比甲高
	根據都卜勒效應，甲乙接遠離聲源，故甲乙聽到的頻率皆小於1000赫，丙丁皆靠近聲源，故丙丁聽到的頻率皆大於1000赫，又丁與警車的相對速度又更大，故丁聽到的頻率大於丙。

	0405-00006
	中
	(A)
	觀測極遠的星系光譜，發現其波長有增長的現象，試根據都卜勒效應判斷其主要的原因為下列何者？　
(A)此星系正在遠離地球　(B)此星系正在接近地球　(C)此星系有超新星爆炸的現象　(D)此星系正與另一星系合併　(E)此星系正被黑洞吞噬
	波長增長代表有紅移現象，故星系遠離地球。

	0405-00007
	中
	(E)
	下列甲至戊的物理現象，哪些會發生在聲波上？　甲：折射　乙：干涉　丙：繞射　丁：反射　戊：都卜勒效應　
(A)只有甲丁　(B)只有丁戊　(C)只有甲丁戊　(D)只有甲乙丙丁　(E)甲乙丙丁戊
	甲、乙、丙、丁、戊皆會。

	0405-00008
	中
	(D)
	有關「都卜勒效應」，下列何者錯誤？　
(A)波源靠近位置固定的觀測者時，觀測到的頻率會增加　(B)波源靠近位置固定的觀測者時，觀測到的波長會減小　(C)觀測者靠近固定位置的波源時，觀測到的頻率會增加　(D)觀測者靠近固定位置的波源時，觀測到的波長會增大　(E)觀測者與波源相互靠近時，觀測到的頻率會增加
	(D)　×　觀測者靠近「靜止」的波源，觀測到的波長不變，故選(D)。

	0405-00009
	中
	(B)
	當聲源漸趨近聽者時，聽者所聽得之聲音如何？　
(A)頻率不變，但速度變快　(B)頻率較聲源所發之頻率為大　(C)頻率較聲源所發之頻率為小　(D)頻率不變，但速度變慢　(E)聽者所觀察到的波長變長
	(B)　○　當聲源漸趨近聽者時，聽者所聽得之聲音頻率變大，波長變短，速度不變，故選(B)。

	0405-00010
	中
	(E)
	觀測極遠處的星球的光譜，發現其波長有增長之現象，主要原因為何？　
(A)光經遠距離傳播之必然現象　(B)光經大氣層折射　(C)光經大氣層散射　(D)此星球與地球在接近中　(E)此星球與地球在遠離中
	(B)　○　當聲源漸趨近聽者時，聽者所聽得之聲音頻率變大，波長變短，速度不變，故選(B)。

	0405-00011
	中
	(C)
	下列有關「都卜勒效應」的敘述，何者正確？　
(A)橫波才會產生而縱波無法產生　(B)電磁波才會產生而力學波無法產生　(C)適用於橫波與縱波　(D)適用於長波長的電磁波，但波長太短的電磁波則不適用　(E)適用於高頻率的聲波，但頻率太低的聲波則不適用
	(C) ○　都卜勒效應為波的基本特性，故只要是波動均適用，故選(C)。

	0405-00012
	中
	(C)
	根據都卜勒現象，我們觀測到的天體運動可以顯現光譜的藍移或紅移現象，由觀察知道遙遠的星系光譜都呈現紅移，則這些星系是如何運動？　
(A)靜止不動　(B)向我們接近　(C)離我們遠去　(D)以地球為中心在固定軌道圓周運動　(E)無常規可循
	(C) ○　當觀察到光的波長變長（紅移）、頻率降低，代表天體遠離地球，故選(C)。

	0405-00013
	中
	(E)
	下列甲至戊的物理現象，哪些會發生在聲波上？
甲：折射　乙：干涉　丙：繞射　丁：反射　戊：都卜勒效應　
(A)只有甲丁　(B)只有丁戊　(C)只有甲丁戊　(D)只有甲乙丙丁　(E)甲乙丙丁戊
	(E) ×　由於折射、干涉、繞射、反射、都卜勒效應都是波的性質，且聲音是種波動，所以所有的波的性質都會有，故選(E)。

	0405-00014
	中
	(D)
	有志進行「都卜勒效應」實驗，他與救護車在一直線上運動，若他在救護車的左方，而救護車持續發出聲波，如附圖所示，則下列哪一選項有志觀測到的頻率會比救護車發出的頻率小？
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(A)當有志速度為9 m／s→，而救護車速度為9 m／s→　(B)當有志速度為8 m／s→，而救護車速度為5 m／s→　(C)當有志速度為5 m／s→，而救護車靜止不動　(D)當有志速度為7 m／s←，而救護車速度為5 m／s←　(E)當有志速度為7 m／s←，而救護車速度為9 m／s←
	依「都卜勒效應」得知，發聲的救護車與有志間有相對運動，而
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(A) ×　(1)救護車與有志間「沒有」相對運動。
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　(2)救護車與有志間「相對靠近」，則f有志＞f。
(D) ○　(3)救護車與有志間「相對遠離」，則f有志＜f。

	0405-00015
	中
	(C)
	根據都卜勒效應，我們觀測到的天體運動可以顯現光譜的藍移或紅移現象。由觀測知道遙遠的星系光譜都呈現紅移，則這些星系是如何運動？　
(A)靜止不動　(B)向我們接近　(C)離我們遠去　(D)無常規可尋
	(C) ○　觀測星系運動呈現光譜的紅移現象，視波長變長，即星系離我們遠去。故選(C)。

	0405-00016
	中
	(B)
	靜止的聲源發出頻率為f的聲音，甲、乙兩人與聲源距離分別為d甲、d乙，分別以v甲、v乙的速率靠近、遠離聲源。若d甲＜d乙，且v甲＜v乙，則兩人聽到聲音的頻率f甲、f乙與f之間的關係為何？　
(A) f乙＞f＞f甲　(B)f甲＞f＞f乙　(C)f乙＞f甲＞f　(D)f甲＞f乙＞f　(E) f甲＝f乙＝f
	(B) ○　(1)甲、乙兩人聽到聲音的頻率與兩人靠近或遠離聲源有關。
(2)甲靠近聲源，f甲＞f；乙遠離聲源，f乙＜f，故f甲＞f＞f乙。故選(B)。

	0405-00017
	中
	(C)
	聲源甲靜止時發出頻率為f的聲音，在下列何種情況下，觀察者乙所聽到的聲音頻率會高於f？　
(A)甲靜止，乙遠離甲　(B)乙靜止，甲遠離乙　(C)乙靜止，甲靠近乙　(D)甲、乙皆靜止　(E)甲、乙朝同一方向以相同速率前進
	(C) ○　當聲源與觀察者「相對靠近」時，觀察者接收到聲音的頻率會「高於」聲源靜止時發出的頻率。故選(C)。

	0405-00018
	中
	(C)
	小寧坐在車內，聽到救護車的鳴笛聲，其音調先變高，然後再變低。此救護車運動方式不為下列何者？　
(A)救護車速大於小寧車速，於小寧後方同方向行駛過來　(B)救護車速大於小寧車速，於小寧前方反方向行駛過來　(C)救護車速小於小寧車速，於小寧後方同方向行駛過來　(D)救護車速小於小寧車速，於小寧前方反方向行駛過來　(E)小寧車靜止，救護車於小寧車後方行駛過來
	(C) ×　小寧聽到的音調先變高，再變低，表示救護車「先靠近再遠離」。故選(C)。

	0405-00019
	中
	(C)
	附圖所示，靜止聲源S發出固定頻率f之聲音，一聽者O以等速度v沿A→B→C運動，試問聽者O到達B點所接收到的頻率為何？
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(A)比固定頻率f大　(B)比固定頻率f小　(C)等於固定頻率f　(D)無法比較　(E)音頻消失
	(C) ○　聽者在B點位置時，與聲源的連線上並無相對接近或遠離，故不發生都卜勒效應，fB＝f。故選(C)。

	0405-00020
	中
	(A)
	附圖所示，靜止聲源S發出固定頻率f之聲音，有一聽者O'以等速度v由A點正面接近S，則接收到的頻率為何？
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(A)保持定值比固定頻率f大　(B)保持定值比固定頻率f小　(C)比f大漸漸變小　(D)比f大且漸漸增大　(E)不變
	(A) ○　聽者O'「相對靠近」聲源S，由都卜勒效應可知，O'所接收到的頻率高於聲源S之固定頻率，即f'＞f。故選(A)。

	0405-00021
	中
	(E)
	附圖所示，有一個喇叭靜置在操場的中央，其發音頻率為f。另有四位學生分別靜止站在喇叭周圍的東西南北四個方位，與喇叭的距離皆相同。當時有風從正東向正西方向吹，試問四人測得的頻率（視頻率）量值依序為何？
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(A) ( fa )東＞( fa )南＞( fa )西＞( fa )北　(B) ( fa )南＝( fa )北＞( fa )東＝( fa )西　(C)( fa )南＝( fa )北＜( fa )東＝( fa )西　(D)( fa )東＜( fa )南＜( fa )西＜( fa )北　(E)( fa )東＝( fa )南＝( fa )西＝( fa )北
	(E) ○　各位置處之觀察者均靜止，聲源亦靜止，兩者間沒有相對運動，不生都卜勒效應，
故( fa )東＝( fa )南＝( fa )西＝( fa )北＝f。故選(E)。

	0405-00022
	中
	(E)
	天文科學家觀測極遠處星系的光譜，發現其波長有增長之現象，據此可以判定原因為何？　
(A)光經遠距離傳播之必然現象　(B)光經大氣層折射的結果　(C)光經大氣層散射的結果　(D)此星系與地球正在接近中　(E)此星系與地球正在遠離中
	(E) ○　因該星系與地球有相對運動，且此星系逐漸「遠離」地球，導致波長有增長之現象。故選(E)。

	0405-00023
	中
	(C)
	聲源甲靜止時發出頻率為f的聲音，在下列何種情況下，觀察者乙所聽到的聲音頻率會高於f？　
(A)甲靜止，乙遠離甲　(B)乙靜止，甲遠離乙　(C)乙靜止，甲靠近乙　(D)甲、乙皆靜止　(E)甲、乙朝同一方向以相同速率前進
	(C) ○　當聲源與觀察者「相對靠近」時，觀察者接收到聲音的頻率會「高於」聲源靜止時發出的頻率。故選(C)。

	0405-00024
	中
	(D)
	有志進行「都卜勒效應」實驗，他與救護車在一直線上運動，若他在救護車的左方，而救護車持續發出聲波，如附圖所示，則下列哪一選項有志觀測到的頻率會比救護車發出的頻率小？
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(A)當有志速度為9 m／s→，而救護車速度為9 m／s →　(B)當有志速度為8 m／s→，而救護車速度為5 m／s →　(C)當有志速度為5 m／s→，而救護車靜止不動　(D)當有志速度為7 m／s←，而救護車速度為5 m／s←　(E)當有志速度為7 m／s←，而救護車速度為9 m／s←
	依「都卜勒效應」得知，發聲的救護車與有志間有相對運動，而
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(A) ×　(1)救護車與有志間「沒有」相對運動。
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　(2)救護車與有志間「相對靠近」，則f有志＞f。
(D) ○　(3)救護車與有志間「相對遠離」，則f有志＜f。故選(D)。

	0405-00025
	中
	(E)
	以一枝鉛筆在水槽中心處打水，做水波傳播實驗，鉛筆的打水頻率為2 Hz，且以3 cm／s速率向右方平移，已知水波傳播速度為10 cm／s，此時大雄與宜靜分別站在水槽的左右兩側觀看水波波長，則下列各項敘述何者錯誤？　
(A)宜靜測得的水波波長小於5 cm　(B)大雄測得的水波波長大於5 cm　(C)宜靜改以3 cm／s的速率跑向水槽，測得的水波波長仍小於5 cm　(D)大雄也以3 cm／s的速率跑向水槽，測得的水波波長仍大於5 cm　(E)不管大雄與宜靜站立或跑步，測得的水波波長都應等於5 cm
	(A) ○　(1)宜靜站立水槽的右側，鉛筆向右運動「靠近」宜靜，則宜靜測得水波波長λa＜
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＝5 cm。
(B) ○　(2)大雄站立水槽的左側，鉛筆向右運動「遠離」大雄，則大雄測得水波波長λa＞5 cm。
(C) ○　(3)宜靜跑向水槽，宜靜、鉛筆「相對靠近」，則測得水波波長 λa＜5 cm。
(D) ○　(4)大雄跑向水槽，大雄、鉛筆「相對遠離」，則測得水波波長 λa＞5 cm。
(E) ×　由大雄、宜靜與鉛筆間具「相對運動」，有都卜勒效應發生，致測得水波視波長有差異。故選(E)

	0405-00026
	中
	(C)
	根據都卜勒現象，我們觀測到的天體運動可以顯現光譜的藍移或紅移現象，由觀察知道遙遠的星系光譜都呈現紅移，則這些星系是如何運動？　
(A)靜止不動　(B)向我們接近　(C)離我們遠去　(D)無常規可循　(E) 無法由此判斷
	觀察到藍移或紅移現象時，光的波長變長、頻率降低，代表物體遠離觀察者，故選(C)。

	0405-00027
	中
	(A)
	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　(E) 光波經大氣散射之故
	波長增長、頻率變小，表示波源相對遠離觀察者。

	0405-00028
	中
	(E)
	某天文學家鎖定甲、乙兩個天體的觀測資料進行分析，之後確定其中一個是星系而另一個是星系團。若甲的質量約為乙的1000倍，且甲、乙兩天體相同元素所發出的對應光譜線，甲的波長皆大於乙，則下列敘述何者正確？　
(A)甲為星系團，遠離速率較乙小　(B)甲為星系，距離較乙遠　(C)乙為星系團，遠離速率較甲小　(D)甲為星系，距離較乙近　(E)甲為星系團，遠離速率較乙大
	由於甲的質量約為乙的1000倍，甲應為星系團，而乙為星系。再因為甲的紅移現象（光譜波長變長）較乙為明顯，由哈伯定律可知甲遠離速率較大，故應選(E)。

	0405-00029
	中
	(C)
	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
	(C) ○　(1)依 v＝
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　　　 (2)依聲波的都卜勒效應得知，回聲的頻率下降（fa＜f），可知魚群（反射波的波源）與船隻（反射波的觀察者）正在「遠離」。故選(C)。

	0405-00030
	中
	(B)
	甲生為了利用都卜勒效應測量血流的速率，使一發射器E發出頻率f很高的聲波，斜向入射到血管中。聲波在被隨著血液流動的紅血球反射後，傳播到靜置於血管兩側的接收器R1和R2，其中R1與發射器在血管同側，而R2在血管另一側，如附圖所示。若以f1和f2分別代表R1和R2測得的反射波頻率，則下列關係式，何者正確？
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(A) f1＝f2　(B) f2＜f　(C) f2＝f　(D) f1＜f2　(E) f1＝f＜f2
	血液中的紅血球與發射器為相對遠離，故紅血球所反射的頻率f ′＜ f。
(1)紅血球與接收器R1為相對接近，故測得的頻率f1＞f ′；
(2)紅血球與接收器R2為相對遠離，故測得的頻率f2＜ f ′；
綜合以上，f2＜ f ′＜ f1，f2＜f，而f1與f無法判定大小關係。故選(B)。

	0405-00031
	難
	(D)
	中子星是恆星演化到末期，經由重力坍縮而發生超新星爆炸後，可能產生的終點之一。一顆典型的中子星質量介於太陽質量的1.35到2.1倍，半徑則在10至20公里之間，部分中子星的轉速相當快，能達到每秒幾圈到幾十圈，快速旋轉的中子星兩極會有電波發出，當此電波掃過地球，地球便接收到規律的訊號，故中子星又稱脈衝星。
2015年12月底，美國 太空總署的科學家觀測到射手座附近一顆距地球約五萬光年的中子星爆炸，發出強大的伽瑪射線。
關於此中子星的敘述，何者錯誤？（哈伯常數＝70(km／s)／Mpc）　
(A)此中子星距離地球約4.73×1017公里　(B)此中子星在太陽系之外　(C)中子星爆炸於距今約五萬年前　(D)中子星屬於星團等級　(E)該星在爆炸前退離地球的速約1.07公里／秒
	(A)距離＝50000×9.46×1012＝4.73×1017 km
(D)星團為數百顆以上的恆星聚集而成，中子星僅一顆恆星。
(E)由哈伯定律，υ＝哈伯常數×距離地球的距離＝70×50000/(3.26×106)＝1.07 km/s
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