	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0102-00100
	中
	(１)(D)；
(２)(A)；
(３)(A)；
(４)見解析
	繩波的形成與傳遞
手持繩子的一端，當手規律且上下連續不斷振動繩子時，可產生連續的波動。包含一個波峰和波谷的振動，繩波前進了一個波長的距離，稱為做一次完整的振動。如下圖(a)所示，將繩子先向上提起，後向下拉引，1→2→3→


4，可以送出一個波峰在前，波谷在後的波動；若繩子一端做連續而有規則的振動，所產生的連續波形，稱為連續週期波。
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圖(a) 一次完整的振動，會產生一個全波
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圖(b) 波的傳遞
上圖(b)所示為一上下振動的繩子，其部分波形由左向右的傳播情形(黑色為前一個波，藍色為後一個波)，圖中顯現AB部分、CD部分繩子正向上振動，而BC部分繩子正向下振動。手平穩擾動繩子所作的功(也稱輸入繩子的能)，藉由繩子上下振動所產生的波形一路向前行，這就是一種能量的傳播。因此，波是能量傳遞的一種方式。依據以上內文敘述，試回答下列各問題：
(　　)(１)以下有關波動現象的一般特性，何者錯誤？
(A)波可以傳遞能量和動量
(B)波有干涉和繞射現象
(C)波遇不同介質，有反射及折射現象
(D)傳遞波動的介質，會隨著波傳播出去
(E)波動以介質振動方向與波進行的方向的關係，分橫波與縱波，光波歸類為橫波
(　　)(２)大雄手持細繩，上下擺動，使繩波向右前進，其手部擺動的順序如右圖所示，則其產生的繩波之波形為下列何者？
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(A) [image: image5.jpg]



(B) [image: image6.jpg]



(C) [image: image7.jpg]



(D) [image: image8.jpg]



(E) 
(　　)(３)如圖所示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?
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(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
(４)某繩波在時刻t＝0 s的波形如下圖所示，設波的週期為4秒，試依次繪出經1秒、經2秒、經3秒後，繩波的波形為何者？
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	(１)(A)(D)波只能傳遞能量和動量，不能傳遞介質；(B)(C)波具有反射、折射、干涉和繞射等現象；(E)光波如繩波一樣，具有偏振性，故歸類為橫波；
(２)(A)繩子先向下拉引，後向上提起，可以送出一個波谷在前，波峰在後的波動。；
(３)(A)繩波經過1/2週期，乙點振動二個振幅長度，即移到它的正下方y＝－4cm處。；
(４)
(1)經1秒後繩波波形：
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(2)經2秒後繩波波形：
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(3)經1秒後繩波波形：
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	0102-00101
	中
	(１)(E)；
(２)(E)；
(３)(C)
	在兩固定端間有一正弦波的駐波，某時刻其波形如附圖所示，其中P與T已達位移最大值，Q與R的水平距離等於S與R的水平距離。
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(１)下列有關此駐波的敘述，何者正確？
(A)P點的波形在下一個時刻準備向右　(B) T點的波形在下一個時刻準備向右　(C)Q點的波形在下一個時刻準備向右　(D) S點的波形在下一個時刻準備向右　(E) R點的波形固定不動；
(２)下列有關圖中各點速度大小比較，何者正確？
　(A)P＞Q＞R＞S＞T
　(B) P＝T＞Q＝S＞R
　(C) P＝T＝R＞Q＝S
　(D) P＝T＝R＜Q＝S
　(E) P＝T＝R＜Q＝S；
(３)若已知P點振動的頻率為f，振幅為A，則P點通過平衡點時的速率為何？
　(A) 
[image: image16.wmf]1

2

πA f　(B) πA f　(C) 2πA f　(D) 
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πA f　(E) 
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πA f 
	(１)∵R點為波節，故固定不動；P、Q兩點準備向下運動；S、T兩點準備向上運動，故選(E)。
(２)∵R點為波節，固定不動　∴速度為零；P、T作簡諧運動，在端點處，速度為零；因Q與R的水平距離等於S與R的水平距離，故Q、S兩點的振動速率相等，故選(E)。
(３)駐波波腹在平衡點的速率(vmax)等於其所對應圓周運動的速率，即
[image: image19.wmf]2

p

A

T

＝2πA f。，故選(C)。

	0102-00102
	中
	(１)(A)；
(２)(E)
	附圖為一向右傳播的繩波在某一時刻繩子各點的位置圖。
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(１)經過
[image: image21.wmf]1
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週期後，乙質點的位置將移至何處？
　(A)它的正下方y＝－4公分處
　(B)它的正下方y＝0公分處
　(C)它的正下方y＝－2公分處
　(D)丁點處
　(E)戊點處
(２)若繩子振動頻率為10Hz，質點丙在一個週期內的平均速率為多少m／s？
　(A) 0　(B) 0.0016　(C)0.016　(D)0.16　(E)1.6
	(１)∵質點只在原位置作上下振動　∴乙質點原來在波峰處，經
[image: image22.wmf]1

2

週期應移至波谷位置，亦即在其正下方y＝－4(cm)處，故選(A)；
(２)∵質點只在原位置作上下振動且質點丙在一個週期內經過4個振幅的路徑長，平均速率
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＝1.6 m／s，故選(E)。

	0102-00103
	中
	(１)(E)；
(２)(B)
	實線所示的波形為t＝0的位置，經0.1秒後，波形的位置變成虛線的位置，若已知波向左傳播，且週期T的大小介於
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35

秒與
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秒之間，則：
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(１)此波的頻率為多少赫？
　(A) 5　(B) 7　(C) 9.5　(D) 11.5　(E) 17.5　
(２)此波的波速為多少公分／秒？
　(A) 50　(B) 70　(C) 90　(D) 110　(E) 130
	(１)Δt＝
[image: image30.wmf]3

4

T、
[image: image31.wmf]7

4

T、
[image: image32.wmf]11

4

T、……＝
[image: image33.wmf]1

10

 ( T＝
[image: image34.wmf]2

15

、
[image: image35.wmf]2

35

、
[image: image36.wmf]2

55

、
因T的大小介於
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秒之間，故T＝
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[image: image41.wmf]32
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＝17.5 ( Hz )，故選(E)。
(２)波速v＝
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＝
[image: image43.wmf]0.4
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＝7 ( m／s )，故選(B)。

	0102-00104
	中
	(１)(A)(D)；(２)(B)(D)
	(　　)(１)一彈簧之質量為1.0 kg，長為5.0 m，將其一端固定，當其另一端施一水平力10 N時其長度為10 m，同時在其施力一端以每秒2次振動之，則：　(A)波速為10 m／s　(B)波速為5 cm／s　(C)波長為10 m　(D)波長為5 m　(E)以上皆非
(　　)(２)承(１)，若使施力增為20 N，同時以每秒2次振動之，則：　(A)波長為10 m　(B)波長為8.7 m　(C)波速為10 m／s　(D)波速為17.4 m／s
	(１)μ＝
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	0102-00105
	中
	(１)(B)；(２)(C)
	(　　)(１)如附圖所示，繩上有一向右傳播之正弦波，週期為0.5秒，已知此繩的張力為0.16 N，則此繩的線密度為多少kg／m？　(A) 0.16　(B) 0.25　(C) 0.32　(D) 0.50　(E) 0.64
(　　)(２) t＝0時波形如附圖，經過
[image: image56.wmf]1
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週期，甲點的新位置距離平衡點若干cm？　(A) 0　(B) 
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　(C) 
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　(D) 
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　(E) 1.0
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	(１) v＝
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(２)甲做簡諧運動，利用參考圓的觀念可知，
[image: image64.wmf]6
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／2，此時的位置在振幅
[image: image66.wmf]3
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	0102-00106
	中
	(１)(C)；(２)(A)(D)；(３)(B)
	手持繩子左端P點，上下振動一次後形成如附圖所示的波形，試回答下列問題：
(　　)(１) P點振動一次的路徑為下列何者？　(A) P→B→D　(B) P→Q→P　(C) P→Q→P→R→P　(D) P→R→P
(　　)(２)波向右傳播的瞬間，繩上哪些部分會上升？　(A) P A段　(B) AB段　(C) BC段　(D) CD段
(　　)(３)波向右傳播時，當D點達到最高點時，C點達：　(A)最高點　(B)平衡位置　(C)最低點
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	(１) P點振動一次意指在「原地」上下振動歷經4個振幅。
(２)波動傳遞的方向為向右，下一時刻的波形如附圖所示，PA段上升。
(３)由附圖得知，C點下降、D點上升，兩點相差 
[image: image68.wmf]1
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 波長（相當於質點振動一個振幅），故當D點達到最高點時，C點達「平衡位置」。
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	0102-00107
	中
	(１)(B)；(２)(A)
	某繩波在時刻t＝0秒的波形如附圖所示，設波的週期為0.04秒，試回答下列(１)～(２)題：
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(　　)(１)經0.01秒後，繩波的波形為下列何者？
(　　)(２)經0.03秒後，繩波的波形為下列何者？
　(A) [image: image71.jpg]<




　(B) [image: image72.jpg]ANA
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　(C) [image: image73.jpg]WANIAN
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　(D) [image: image74.jpg]INIFAN





	(１) t＝0.01秒＝
[image: image75.wmf]1

4

T，又波向右行進，所以波形為(B)
(２) t＝0.03秒＝
[image: image76.wmf]3
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T，又波向右行進，所以波形為(A)

	0102-00108
	中
	(１)(D)；(２)(B)
	一連續週期波由P傳至S，如圖(一)所示，已知每個振動質點在1分鐘內完成10次完整的振動，則：
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　　　　　　　　　　圖(一)　　　　　　　　　　　　　　　圖(二)
(　　)(１)此週期波由P傳至S至少歷時多少秒？　(A) 3　(B) 6　(C) 9　(D) 12　(E) 18 
(　　)(２)若圖中Q、R兩質點的橫坐標分別為x＝5.0 m和x＝13.0 m。而Q點的振動圖像如圖(二)所示。則在下列五幅圖中，R點的振動圖像可能是：
　(A) [image: image79.jpg]y(cm)
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　(B) [image: image80.jpg]


　(C) [image: image81.jpg]y(cm)



　(D) [image: image82.jpg]
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	(１)振動頻率為
[image: image84.wmf]1
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Hz，週期為6 s →由P傳至S恰為2週期，則歷時2×6＝12秒。
(２)該波的波長為12 m，QR兩點間的距離為8 m；當波沿x軸正方向傳播時，當Q在平衡位置向上振動時，而R點此時應處於波峰。

	0102-00109
	中
	(１)(A)；(２)(A)
	一連續的正弦波形通過一彈簧繩時，繩上質點振動的最大位移為10公分，已知波的頻率為4赫，則：
(　　)(１)質點振動時的最大速率為多少公分／秒？　(A) 80π　(B) 100π　(C) 40π　(D) 80π2　(E) 40π2
(　　)(２)質點最大加速度量值為多少公分／秒2？　(A) 640π2　(B) 320π2　(C) 160π2　(D) 80π2　(E) 40π2
	繩上各介質作簡諧運動
(１)最大速度v＝
[image: image85.wmf]2
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R

T

＝2πRf＝2π×10×4＝80π（公分／秒）
(２)最大加速度a＝
[image: image86.wmf]2

2

4

p

R

T

＝4π2Rf 2＝4π2×10×42＝640π2（公分／秒2）。

	0102-00110
	中
	(１)(B)；
(２)(C)；
(３)(E)；
(４)(E)
	蕎萱到學校物理實驗室，拿了一條均勻彈性輕繩，在極光滑的水平桌面上產生連續週期波，若每秒可產生2個波且某瞬間波形如圖示。
[image: image87.jpg]



(１)質點P在一個週期內的位移(y)與時間(t)之關係圖為下列何者？
(A) [image: image88.jpg]


　
(B) [image: image89.jpg]


　
(C) [image: image90.jpg]


　
(D) [image: image91.jpg]


　
(E) [image: image92.jpg]



(２)連續週期波的波速為若干cm／s ？
(A) 6　(B)12　(C)24　(D)36　(E)48；
(３)P點回到平衡位置所需之最短時間為若干秒？　
(A)8　(B)4　(C)1　(D)1／4　(E)1／8
(４)Q點在振動過程的最大速率為若干cm／s？　
(A)12　(B)24　(C)10π　(D)15π　(E)20π
	(１)P點的振動方向之順序為↓、↓、↑、↑，故(B)正確，故選(B)。；
(２)波速v＝fλ＝2×12＝24 ( cm／s )，故選(C)。；
(３)(A)週期T＝
[image: image93.wmf]1
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秒，故最少需時
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秒，故選(E)。；
(４)v＝
[image: image96.wmf]2
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＝
[image: image97.wmf]25
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p
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＝20π(cm／s)，故選(E)。

	0102-00111
	中
	(１)(D)；
(２)(C)；
(３)(C)
	如附圖所示，彈簧的質量可以忽略，其力常數為100π2牛頓／公尺，下端所掛250公克的物體，上下做簡諧運動，振幅為10公分，又物體帶動彈性弦所產生之正弦波的波長為80公分。
[image: image98.jpg]



(１)正弦波的頻率為若干Hz ？
(A)0.01　(B)0.1　(C)1　(D)10　(E)100　
(２)正弦波的波速為若干公尺／秒 ？
(A)0.08　(B)0.8　(C)8　(D)80　(E)800　
(３)如題圖之瞬間，P點的振動速度為若干公尺／秒？
(A) 8↓　(B) 8↑　(C) 2π↓　(D) 2π↑　(E) 0
	(１)因物體作簡諧運動的週期T＝2π
[image: image99.wmf]m
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[image: image101.wmf]0.5

10

p

＝0.1(s)，
故正弦波的頻率等於物體振動頻率f ＝10 ( Hz )，故選(D)。
(２)波速v＝
[image: image102.wmf]l

T

＝
[image: image103.wmf]0.8

0.1

＝8 ( m／s )為8.0公尺／秒，故選(C)。
(３)因質點P在簡諧運動的平衡點，為最大速率v＝
[image: image104.wmf]2
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＝
[image: image105.wmf]20.1
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l´

＝2π ( m／s )↓，故選(C)。

	0102-00112
	中
	(１)(D)
(２)(C)
	(１)~(２)為題組
(１)如附圖所示，不計彈簧質量，其力常數為200N/m，下端所掛物體的質量為0.5kg，進行振幅為5cm之S.H.M.，繩子繫於物體之一側，產生一正弦波，波長為20cm。試求彈性繩的波速為多少?
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(A)
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(２)承(１)，圖中彈性繩的張力為2N，則繩的線密度為多少?
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	0102-00113
	中
	(１)(D)；
(２)(B)
	如附圖所示，長5.0 m的均勻細線，質量為0.010 kg，一端繫於固定在桌上的起振器P點，另一端經光滑的定滑輪Q，懸掛質量為1.0 kg的重物，PQ間恰好是4.0 m。設重力加速度g＝9.8 m／s2，則：
[image: image124.jpg]——4.0m——





(１)繩波波速等於多少m／s？
(A) 10　(B) 35　(C)50　(D) 70　(E) 100；
(２)調整起振器的振動頻率，在某一瞬間拍到如附圖的波形。當時起振器的振動頻率為多少Hz？
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(A) 10　(B) 35　(C)50　(D) 70　(E) 100
	(１)繩波波速v＝
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＝70(m／s)，故選(D)。
(２)
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＝35(Hz)，故選(B)。

	0102-00114
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	　　地震預警是利用地震在地球內部傳播的P波與S波的速度差，透過偵測首先到達的P波來判斷地震規模，在振動強烈的S波到達前的時間內發出預警，以利後續應變。回答第(１)、(２)題。
(１)2021年2月7日發生芮氏規模6.1的地震，許多民眾手機收到多次國家級警報。該地震震源在臺灣東部外海，深度約為112 km。宜蘭市地震監測站（距震源直線距離約為141 km）測得地動加速度對時間的關係，如右上圖所示，圖中第0秒為地震起始時間。若宜蘭市預警系統可在P波抵達後的7秒內就完成判斷並發出預警至各縣市，則對於距震源直線距離約215 km之苗栗市，可提供的應變時間約為幾秒？（假設P波與S波的波速固定，且都由震源直線傳播到地表上的各地點。）
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(２)當地震表面波在稍後到達某地區時，假設固定於地面的物體僅作水平方向的簡諧運動，其振幅為0.20 cm，週期為0.40 s，最大加速度量值為a m／s2。若固定於地面的水平書架上的書本不會因地震而滑動，則書本與書架板間的靜摩擦係數不能小於μ。以下各組（a , μ）數值，何者正確？（取重力加速度g＝10 m／s2）
	(１)由於苗栗市、宜蘭市與震源之間的距離比約為3：2，故由圖可推知P波到達苗栗市的時間約是第22×3／2≒33秒，而S波到達苗栗市的時間約是第37×3／2
≒55秒。由於宜蘭市預警系統可在P波抵達後的7秒內就完成判斷並發出預警至各縣市，故在第22＋7＝29秒時，苗栗市已可以應變，所以苗栗市的應變時間約為55－29＝26秒，因(C)較接近。故選(C)。
(２)書本所受最大水平力F＝ma＝m
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書本與書架之間的靜摩擦力F＝ma ≤ μsN＝μsmg
( μs ≤  a／g＝0.05，故選(B)。
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