	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0201-00276
	中
	(１) (B)(C)(D)；(２) (B)；(３) (B)(C)(E)；(４) 40 km
	在「必修物理（全）」4-5節裡，我們了解到當運動中的聲源趨近觀察者時，由於都卜勒效應（Doppler Effect），觀察者所聽到的聲音頻率fa會高於聲源的頻率f，fa＞f；若聲源的速率等於或超過聲速，我們將會聽到什麼樣的音頻變化呢？
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  ▲聲源以不同速率運動時，所產生的球面波分布情形  


如上圖所示，為聲源以不同的速率運動時，所產生的球面波分布情形。圖(a)中的聲源速率vS小於聲速v，此時會產生都卜勒效應；圖訴中的聲源速率等於聲速，後發的波前追及前發的波前，各波堆疊在聲源的前進方向上；圖訵中的聲源速率則大於聲速，稱為超音速（Supersonic Speed），這時後發的波前反而超越了前發的波前，各波堆疊形成圓錐形的波前，通過圓錐頂點的截面為V字形，如圖中所標示的紅線。
超音速聲源引領著圓錐面及波前向前方移動，在空氣中傳播。由於空氣分子被推擠在圓錐表面的前沿，使該處的空氣壓力驟變，先逐漸升高，接著下降，之後再回升至正常值，如附圖所示。如此的空氣壓力變化，產生衝擊波或稱震波（Shock Wave）。當衝擊波觸及地面上的觀察者時，觀察者就會聽到爆裂般的巨響，稱為音爆（Sonic Boom）。
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▲當超音速飛機經過上空時， A 、 B 、 C 三個位置上 的觀察者會依次聽到音爆聲響    


飛機飛行時常以馬赫數（Mach Number）來代表聲源速率與聲速的比值，即
馬赫數，M＝
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當飛機以2馬赫數飛行時，表示飛機的速率為當時空氣中聲速的二倍。
多年以來，工程學家一直在追尋突破音速的飛行，1947年由美國空軍軍官Chuck Yeager 所駕駛的貝爾X-1實驗飛機第一次突破音速；而在地面上的超音速紀錄則是由 Andy Green 所駕駛的 Thrust SSC 的火箭引擎車，在1997年首次突破音速。
(１)下列有關「聲波」的敘述，哪些正確？　(A)一般聲波的傳遞必須要有介質，超音波則不需介質　(B)頻率相同的音叉才可產生共振　(C)在空氣中傳音，當聲源的速度小於聲速時，有可能發生都卜勒效應　(D)在空氣中傳音，當聲源的速度大於聲速時，會產生音爆　(E)兩端開口的玻璃管無法產生駐波
(２)根據本內文的敘述，下列各項推論何者錯誤？　(A)同音爆的原理，當遊艇在水面上航行時，若船速超過水波的傳播速率，也會形成類似的衝擊波　(B)飛機以超音速飛越上空時，總會讓地面的觀察者聽到一次的音爆聲　(C)氣溫25 ℃時，某飛機以M＝2飛行，則該飛機的飛行速度約為690 km／h　(D)音爆是因為空氣分子的瞬間擠壓、碰撞而發聲的　(E)地面上擺置一支麥克風，接收上空傳來的音爆而發聲，觀察者測取連續的聲響時距，再查閱飛機的機身長度，可以推知飛機飛行的馬赫數
(３)今定義「超音速飛行所形成的圓錐形衝擊波，其圓錐頂角的一半，稱為馬赫角θ」，下列有關馬赫角θ的敘述，下列哪些正確？　(A)根據定義推論，可以得知馬赫角θ的正弦值即為馬赫數　(B)同(A)，馬赫角θ的正弦值為聲速與飛機飛行速度的比值　(C)當飛機以M＝2飛行時，在空中鉛直平面將產生馬赫角θ＝30°　(D)飛機飛行速度必須低於聲速，產生都卜勒效應，才會在空中產成圓錐形衝擊波　(E)承(C)，當飛機飛越地面上站立的大雄頭頂上方1.0分鐘後，大雄才聽到音爆聲，因此大雄推測此飛機的高度大約23000 m（設當時空氣中聲速為330 m／s）
(４)當一部戰鬥機以2馬赫的速度飛行時，試問每1分鐘的飛行距離約為多少公里？（設當時空氣中聲速為330 m／s）
	(１) 
(A) ×　①超音波是音頻超過20000 Hz的「聲波」，必須要有介質傳聲。
(E) ×　②兩端開口的玻璃管，稱為開式空氣柱，可以產生駐波發聲。
故選(B)(C)(D)。
(２) 
(A) ○　①遊艇以超越水波速率行進時，水面上也會形成衝擊波波紋。
(B) ×　②飛機以超音速飛行時，會讓地面的觀察者聽到「兩次」的音爆聲。
(C) ○　③依  v＝331＋0.6 t 
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 v＝331＋0.6×25＝346 m／s
∴ M＝2 
[image: image5.wmf]¾

¾

¾

¾

¾

®

¾

v

：

飛機飛行速度

 v＝346×2＝692 m／s
(D) ○　④飛機以超音速飛行，各波前匯集成截面為V字形的圓錐面，聚集空氣分子發生擠壓、碰撞進而產生音爆。
(E) ○　⑤依  v＝
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故選(B)。
(３) 
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①如下圖(a)所示，圓錐形衝擊波形成的馬赫角θ的正弦值為sinθ＝
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(D) ×　②飛機必須以「超音速」飛行，才會產成圓錐形衝擊波。
(E) ○　③依 v＝
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故選(B)(C)(E)。
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(４) ①依  M＝
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	0201-00277
	中
	(１)(B)；(２)
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	一炸彈自600公尺之高空自由下落，於中途爆裂成兩個等重的破片，在垂直線上分上、下散開。如空氣阻力可以不計，炸彈下落後10秒時有一破片擊中地面，則
(　　)(１)若重力加速度g＝9.8 m／s2，此時另一破片距地面之高度為何？
(A) 110公尺　(B) 220公尺　(C) 280公尺　(D) 490公尺　(E) 0公尺
(２)一碎片落地，另一碎片尚在空中時，此時系統質心的加速度大小為　　　g
	(１)炸彈的質心運動不受爆炸的影響，故經10秒後落下距離yC＝
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×9.8×102＝490 (m)，故與已落地的破片間相距110公尺，另一片等質量的破片與質心距離也將為110公尺，故離地高度為220公尺。故選(B)。
(２)系統質心的加速度
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▲聲源以不同速率運動時，所產生的球面波分布情形
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▲當超音速飛機經過上空時，A、B、C三個位置上的觀察者會依次聽到音爆聲響
















