	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0105-00001
	易
	10 Hz
	將長1公尺的弦兩端固定。若一脈波從一端進行到另一端需時0.05秒，則此弦產生的振動的基音頻率為______。
	脈波波速v=
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	0105-00002
	易
	
[image: image4.wmf]5
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	如圖所示，鋼弦下墊一個三角木楔，放在P點時，駐波分佈於L的長度內；放在Q點時，駐波分佈在L’的長度內。若放在P點的第五諧音，和放在Q點時的第三諧音振動頻率相同，則木楔移動的距離x為多少L？
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	0105-00003
	易
	200
	兩端固定的一條鋼琴線長50公分，質量為5公克。若線上之張力為400牛頓，則其基音(亦稱第一諧音)的頻率為_______赫茲。
	線密度μ=
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波速v=
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	0105-00004
	中
	(１) 10：9；(２) 9：5
	兩弦長度及線密度相同：若繩弦的一端為固定端，而另一端為自由端時，當撥動繩弦使之振動，產生的波經兩端反射，相互干涉，疊加後所形成的駐波如圖(一)。當撥動繩弦兩端都是自由端，使之振動產生的駐波如圖(二)。
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圖(一)
[image: image26.jpg]


圖(二)
(１)
前後兩者形成駐波的波長比為何？
(２)
若兩弦的張力比為4：1，則前後兩者形成駐波的頻率比為何？
	(１) λ1＝
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(２)圖(一)為第九諧音f9＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image30.wmf]1

m

F

；圖(二)為第五諧音f5＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image32.wmf]2
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；F1：F2＝4：1，前後兩者形成駐波的頻率比為9：5。

	0105-00005
	中
	(１) 15；(２) 375
	一弦線的一端固定，另一端則以一很輕的小環套在一細長且光滑的棒上。環的質量可以不計，弦在靜止時與棒垂直，弦之線密度為4克／公尺，弦的張力為8.1牛頓。當弦線振動產生n及n＋1個波節的駐波時，所量得的波節間距分別為10公分及6公分，則：
(１)
弦線的長度為　　　公分。
(２)
第二泛音的頻率為　　　赫。
	(１)
v＝
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一端固定，一端為自由端，波腹數目等於波節數，且波節之距為 
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(２)
第二泛音頻率f5＝
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	0105-00006
	中
	(１) 70；
(２) 35
	如圖所示，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。調整起振器的振動頻率，直到PQ間產生三個清楚的駐波波節（不含P、Q兩節點）為止，若繩波的速率等於
[image: image42.wmf]m

T

，其中T及μ分別為繩之張力及線密度，則：（設重力加速度g＝9.8 m／s2）
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(１)繩波波速為多少m／s？
(２)當時起振器的振動頻率為多少Hz？
	(１)繩波波速v＝
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(２)依題意，由圖可知
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＝2λ＝4.0 (λ＝2.0（m），可得f＝
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	0105-00007
	中
	1：4
	如圖所示，左邊為一振盪器，使上下兩線作同頻率的振動，若兩線的線密度相同，則右方懸掛的重物A、B之重量比為______。
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	λA:λB＝1:2∴vA:vB=1:2又v(
[image: image50.wmf]F


∴FA:FB= vA2:vB2＝1:4

	0105-00008
	中
	10，20
	把長1公尺的弦兩端固定，若一脈動從一端進行至另一端需時0.05秒，則此弦產生的振動的基音頻率為______赫，第一泛音頻率為______赫。
	所產生的駐波，其頻率為f＝
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	0105-00009
	中
	(１) 0.8公尺；(２) 50赫茲
	一弦兩端固定，若一脈波從一端進行到另一端需時0.01秒，當弦線振動產生n及n＋1個波節的駐波時，所量得的波節間距分別為20公分及16公分。
(１)求弦線的長度。
(２)求基音的頻率。
	(１)弦線長L＝n×16＝（n－1）×20 ( n＝5，所以L＝80（cm）＝0.8（m）。
(２)由題意可得波速v＝
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	0105-00010
	中
	(１) 25；(２) 400
	一弦長1m質量40克，兩端固定，張力為100 N，則其發出基音的頻率＝__(１)__Hz。若欲使其基音頻率加倍，則張力應增為__(２)__N。
	(１)
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[image: image64.wmf]T


∴T’＝4×100＝400（N）

	0105-00011
	中
	(１) 35；(２) 
[image: image65.wmf]600
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	一弦線的一端固定，另一端則以一很輕的小環套在一細長且光滑的棒上，環質量不計，弦在靜止時與棒垂直，弦之線密度為9克/公尺，弦的張力為14.4牛頓，當弦線振動產生n及n＋1個節點的駐波時，所量得的波節間距分別為14公分及10公分，則：
(１)弦線長度為　　　　公分。
(２)第一泛音的頻率為　　　　Hz。
	(１)（n－
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	0105-00012
	中
	400 N
	一弦線的一端固定，另一端則以一很輕的小環套在一細長且光滑的棒上。環的質量可不計，弦在靜止時與細棒垂直。若弦的長度為0.5公尺，線密度為0.01公斤／公尺，弦振動的基頻為100赫，則弦的張力為若干？
	依f＝
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	0105-00013
	中
	45.3 N
	一長度30 cm，線密度0.65 g/m的小提琴絃，置於一頻率可改變的揚聲器旁，由揚聲器驅動小提琴的絃，當揚聲器頻率由500 Hz至1500 Hz之間連續變化時，此絃只能在880 Hz及1320 Hz兩頻率共振，則此絃的張力為______N。
	f＝
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 EMBED Equation.3 [image: image83.wmf]m

F

(F＝
[image: image84.wmf]2

2

2

n

f

4

m

l

＝
[image: image85.wmf]2

3

2

2

2

)

10

65

.

0

(

)

3

.

0

(

880

4

-

´

´

´

´

＝45.3 (N)

	0105-00014
	中
	(１) 
[image: image86.wmf]9
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	上弦枕與下弦枕相距L的吉他，考慮其中張力相同而線密度不同的甲、乙兩弦，直接撥彈甲弦，得振動基頻f；用手指按住乙弦距離上弦枕（靠近弦鈕處）
[image: image88.wmf]L
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處，撥彈可得乙弦振動的基頻亦為f。則：
(１)甲弦線密度是乙弦線密度的多少倍？
(２)直接撥彈乙弦所得基頻為何？
	(１)基頻f＝
[image: image89.wmf]v
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，兩者基頻相同時，乙弦的振動弦長是甲的
[image: image90.wmf]3

4

，v乙 ＝
[image: image91.wmf]3v

4

甲

，v＝
[image: image92.wmf]F/

m

，μ ( 
[image: image93.wmf]2

1

v

，
μ乙＝16
[image: image94.wmf]9

m

甲

，即μ甲＝9 
[image: image95.wmf]16

m

乙

。
(２)振動弦長同為L，乙弦基頻f ( v為
[image: image96.wmf]3f
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	0105-00015
	中
	0.04 N
	弦線長2 m，線密度0.01 kg／m，張力F，一端固定，另一端加以週期振動，頻率為6 Hz，此時振動端因振幅小而仍當節點看，連兩端共有13個節點，則F為若干？
	(１)依L＝n．
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	0105-00016
	中
	300
	長度30cm的鋼弦質量為3g，當弦上張力為36牛頓時，使之振動形成駐波，則第三諧音的振動頻率為______Hz。
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	0105-00017
	中
	(A)(F)
	對於弦線的駐波之敘述，下列敘述哪些正確？　(A)弦上各點的振幅不一定相同　(B)能量會沿著弦長方向傳播　(C)弦上各點的振動位移相同　(D)波節的位置會不時改變　(E)駐波就是兩個波完全相長干涉的結果　(F)除波節外，弦上各點的振動頻率相同
	(B)能量不傳播；(C)不盡相同，且節點位移為零；(D)不變；(E)駐波是兩個方向相反的波會合而
成。

	0105-00018
	中
	(１) 15；(２) 375
	一弦線的一端固定，另一端則以一很輕的小環套在一細長且光滑的棒上。環的質量可以不計，弦在靜止時與棒垂直，弦之線密度為4克／公尺，弦的張力為8.1牛頓。當弦線振動產生n及n＋1個波節的駐波時，所量得的波節間距分別為10公分及6公分，則：
(１)弦線的長度為　　　公分。
(２)第二泛音的頻率為　　　赫。
	(１) v＝
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一端固定，一端為自由端，波腹數目等於波節數，且波節之距為
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弦線長＝
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(２)第二泛音頻率f3＝
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	0105-00019
	中
	(B)(D)(E)
	兩週期波在一繩上行進而形成駐波，則下列敘述哪些正確？
　(A)此兩波同頻率、同振幅、同方向行進　(B)此兩波的頻率、振幅均相同，且反方向行進　(C)此兩波作完全破壞性干涉時，各質點的振動速率均為零　(D)相鄰兩節點間的距離為此兩波波長的一半　(E)除節點外，各點振動的頻率均相同　(F)除節點外，各點振動的振幅均相同
	(A)(B)在此條件下，兩波要能形成駐波必須為同頻率、同振幅及反方向行進；(C)兩波完全相消時，除節點外各質點在平衡位置，振動速度為最大值；(F)各點的振幅不同，腹點的振幅最大。

	0105-00020
	中
	(１) 30；4；(２) 0.024
	兩端固定且長為6公分的弦上，產生三個波腹的駐波，波速為120公分／秒，則：
(１)頻率為　　　赫，波長為　　　公分。
(２)若弦質量為1克，則弦所受張力為　　　牛頓。
	(１)三個波腹n＝3
L＝
[image: image120.wmf]3
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×1.22＝0.024（牛頓）。
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	0105-00021
	中
	(１) 0.04；(２) 0.36
	弦線長2 m，密度0.01 kg／m，張力F，一端固定，另一端加以週期振動，頻率為6 Hz，此時振動端因振幅小而仍當節點看，連兩端共有13個節點，則：
(１) F為　　　N。
(２)若希望共有5個節點時，F應為　　　N。
	(１)兩端皆為節點，共12個波腹：＝12×
[image: image128.wmf]2
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[image: image134.wmf]0.01

F

　∴F＝0.04（N）
(２)連兩端共5個節點，則有4個波腹：＝4×
[image: image135.wmf]2
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	0105-00022
	中
	(１) 1：2；(２) 2：1
	A、B兩弦線長度比1：4，線密度比4：1，張力相等，則：
(１)波在兩弦中速度比為　　　。
(２)若產生駐波，且兩端均固定，則在A弦上產生3個波腹與B弦上產生3個波腹之頻率比
	(１) v＝
[image: image139.wmf]m

F

 ( 
[image: image140.wmf]1

 

m

　∴vA：vB＝
[image: image141.wmf]1
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：
[image: image142.wmf]1

1 

＝1：2。
(２) A、B同樣產生3個波腹，故波長與線長度成正比，λA：λB＝1：4
又f＝
[image: image143.wmf]l

v

 ( fA：fB＝2：1。

	0105-00023
	中
	(１) 2：3；(２) 4：9
	在附圖所示的實驗裝置中，左邊為振盪器，可以使線密度相同、固定左端的A、B兩條弦線作上下同頻率的振動。使其振盪形成駐波波形，另一端分別繫上質量不同的物體m1和m2。則：
[image: image144.jpg]m,





(１)
A、B兩條弦上傳播速率比為何？
(２)
懸掛兩物體m1和m2的重量比為何？
	(１)兩條弦線頻率相同，則v＝f λ ( λ ( 
[image: image145.wmf]A
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l

l
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l

l
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 ( vA：vB＝2：3。
(２) v＝
[image: image148.wmf]m

F

＝
[image: image149.wmf]m
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 ( 
[image: image150.wmf]m

　 vA：vB＝2：3　∴mA：mB＝4：9。

	0105-00024
	中
	(１) 100；(２) 125
	一長度為1 m的弦線，一端固定在音叉上，另一端則以一很輕的小環套在一細長且光滑的棒上，環的質量可以不計，弦在靜止時與細棒垂直，若弦線的密度為0.01 kg／m、弦的張力為100 N。
[image: image151.jpg]



(１)
蕎瑋輕敲音叉使弦振動，則弦上的波速為多少m／s？
(２)
蕎瑋敲擊音叉振動後可在弦上形成駐波，若音叉振動幅度極小，且弦上總共有三個節點，則音叉的頻率為多少Hz？
	(１)弦上的波速v＝
[image: image152.wmf]m

F

＝
[image: image153.wmf]100

0.01

＝100（m／s）。
(２)一端固定、一端開放的駐波頻率 fn＝
[image: image154.wmf]4

n

v

l

，n＝1 , 3 , 5……；因三個節點表示n＝5，
故f5＝
[image: image155.wmf]5
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[image: image156.wmf]100
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l

＝125 ( Hz )，因為音叉與弦共振，故兩者頻率頻率相同。

	0105-00025
	中
	
[image: image157.wmf]7

5


	一根弦一端固定於一個振盪器上，另一端接上一個環，套在一個可自由上下移動的柱上（自由端）。振盪器的振動頻率為f時，可使弦產生駐波如圖(一)所示。欲使中間的節點數再增加一個，如圖(二)，則振盪器的頻率應調為原來的多少倍？
[image: image158.jpg]



圖(一)
[image: image159.jpg]



圖(二)
	因圖一振動頻率f＝
[image: image160.wmf]4

v

l

×5，圖二振動頻率f '＝
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	0105-00026
	中
	(１)見解析；(２) L＝
[image: image163.wmf]2

n

λ，n＝1、3、5……；(３) 0.5 Hz
	當我們使用正確的頻率來回撥動浴缸裡的水，可以產生駐波，而使靠浴缸壁兩邊的水交替起伏（即一邊高時，另一邊低）。若水的波速v＝1.0 m／s，浴缸寬L＝100 cm：
(１)請畫出前二個駐波波形。
(２)請推導出可形成駐波的浴缸寬L與水波波長λ的關係式。
(３)求此駐波的最低頻率。
	(１) 
[image: image164.png]



(２)因水一邊高一邊低（均為腹點），浴缸寬度L＝n (
[image: image165.wmf]2

l

) ( n＝1，3，5，… )
(３) fn＝
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 ( n＝1，3，5，… )當n＝1時，為駐波的最低頻率f1＝0.5（Hz）。

	0105-00027
	中
	(１) 4：1；(２) 10 m／s
	如附圖所示的實驗裝置中，左邊為振盪器，可以使線密度相同、固定左端的上下兩條弦線作同頻率的振動。圖中可以看出上方弦線恰為半波長，下方弦線恰為一個波長，則：
(１)弦線右方下端所懸掛兩物體的質量之比（m1：m2）為何？
(２)若已知圖上所示的弦長L＝0.50 m，若以曝光時間1／20 s拍照，有時（但非每次）可拍到如圖所示之完整駐波圖形，則對圖上所形成的駐波而言，在上方弦線上波形的最小可能的傳播速率為何？
[image: image170.jpg]nm
m




	(１)上下兩弦之波長比為2：1，且頻率相同，故波速比為2：1，又線密度相同 ( 波速v ( 
[image: image171.wmf]F

＝
[image: image172.wmf]mg

 ( 
[image: image173.wmf]m

，所以質量比m1：m2＝4：1
(２)由圖可知：人眼因視覺暫留作用所見的圖像有上下兩條繩子的影像，即振動
[image: image174.wmf]1
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T的時間等於人的視覺暫留作用約為
[image: image175.wmf]1
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λ→λ＝2L＝2×0.5＝1.0 m → v＝fλ＝10×1.0＝10.0 m／s。

	0105-00028
	中
	(１) 2：3；
(２) 9：1；
(３) [image: image178.jpg]



	圖為產生駐波的實驗裝置和駐波示意圖。將長度相同的A、B兩細線一端繫於同一個電鈴計時器上，另一端分別繫上質量不同的物體m1和m2，使其振盪形成駐波波形，已知m1＝4 kg，m2＝1 kg，g＝10 m／s2，則：
[image: image179.jpg]BacaTHIEE A




(１)繩上脈波傳播速率比為何？
(２)A、B兩繩的線密度比為何？
(３)若將B繩右端改繫m1的物體，請畫出其駐波波形。
	(１)同一電鈴計器 ( 頻率f相同，由圖可得知：λ1＝
[image: image180.wmf]2

3

，λ2＝，∵ v＝λf ∝ λ  ∴ v1：v2＝λ1：λ2＝2：3；
(２) v＝
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(３) ＝(
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，(A)頻率f不變，、μ相同，n與
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成反比。則m2變成m1時，即張力變為4倍 ( n變
[image: image193.wmf]1

2
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	0105-00029
	中
	(１) 200；(２) 1
	將線密度為6×10－4 kg／m的弦拉緊後兩端固定，若弦的張力為24牛頓時，駐波中有頻率為200 Hz及300 Hz的諧波，但它們都不是基音，則：
(１)此弦上的波速為多少m／s？
(２)最短的弦長為多少公尺？
	(１)弦之波速 v＝
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(２)因兩端固定繩的駐波頻率滿足fn＝
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，最小整數解 ( n1 , n2 )＝( 2 , 3 )，將n1＝2代入(１)式可得 200＝
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	0105-00030
	中
	詳見解析
	傳說中有經驗的挑夫，挑水走遠路水始終不會濺出，依相關的物理原理予以解釋，原因為何？
	有經驗的挑夫，挑水時腳步會配合水桶前後晃動，其晃動之頻率與水之固有頻率相同，因此水在桶內形成駐波，此駐波使水不會濺出水桶外。

	0105-00031
	難
	(１) 100 m∕s；(２)一個波腹之波長2 m，二個波腹之波長1 m；(３)波長2 m之頻率50 Hz，波長1 m之頻率100 Hz
	1 m長之弦其質量為10 g，所受之張力為100 N，當兩端固定使其產生振動，求：(１)弦上之波速？(２)使弦上產生一個、二個波腹時之波長？(３)此時之頻率是多少？
	(１)弦上之波速與張力之關係：
v＝
[image: image203.wmf]m
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＝100 m∕s
(２)產生駐波時，波長與波腹數的關係：
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(３)其相對應之頻率
f1＝
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	0105-00032
	難
	(１) 100 cm；(２) 40 Hz
	一弦兩端固定，弦之線密度為9.0 g／m，弦的張力為57.6 N。當弦線產生n及n＋1個波節的駐波時，所量得的波節間距分別為25 cm及20 cm。試求：
(１)弦線的長度為若干？
(２)基音的頻率為若干？
	(１)弦的兩端固定：令弦長度為L
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	0105-00033
	難
	4：16：1
	附圖所示，為三段線密度不同的繩索串接在一起，產生駐波，但圖中振幅不代表實際大小。若此三段長度比1：2：3＝1：2：4，則此三段繩索之線密度比為若干？
[image: image223.jpg]



	①各繩波長比為 (1×2)：(2×
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)：4＝2：1：4，② v＝fλ＝
[image: image225.wmf]F

m

，又繩串聯時，各繩之張力相同、駐波頻率相同 (μ(
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