	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0105-00137
	中
	(１)(B)；(２)(D)
	彈撥樂器是指用手指或撥子撥弦而發出聲響的樂器，在各式各樣的多弦樂器中，獨弦琴以單獨的一條弦獨樹一幟，更被越南視為國家傳統樂器。獨弦琴的構造如圖所示，琴弦安置在共鳴箱之上，一端固定於底座，另一端則固定在一根具有彈性的金屬條之上，表演者的右手撥弦，然後由左手操縱搖桿來移動金屬條，改變聲音頻率。回答下列第(１)-(２)題：
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(　　)(１)表演現場有五位同學對「藉由操縱搖桿可改變聲音頻率」的現象提出各自解釋，下列何者正確？
(A)甲同學：「當表演者操縱搖桿來移動金屬條時，琴弦的線密度發生變化，因此可發出不同頻率的聲音」
(B)乙同學：「當表演者操縱搖桿來移動金屬條時，琴弦的張力發生變化，因此可發出不同頻率的聲音」
(C)丙同學：「當表演者操縱搖桿來移動金屬條時，琴弦的振動幅度發生變化，因此可發出不同頻率的聲音」
(D)丁同學：「當表演者操縱搖桿來移動金屬條時，琴弦產生的波長發生變化，因此可發出不同頻率的聲音」
(E)戊同學：「當表演者操縱搖桿來移動金屬條時，琴弦產生的波形發生變化，因此可發出不同頻率的聲音」
(　　)(２)除了操縱搖桿外，表演者亦可藉由右手不同的按弦位置，來發出頻率不同的聲音，若按弦位置為弦長的1/2處，則產生的聲音頻率變為原來幾倍？
(A)
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　(D)2　(E)4
	(１)表演者左手操縱搖桿可移動金屬條來改變琴弦的鬆緊程度，調整弦的張力，藉此來改變聲音頻率；
(２)兩端固定的弦，其聲音頻率f＝
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，當振動的弦長減半，頻率加倍。

	0105-00138
	中
	(１)(D)；
(２)(E)
	如附圖所示，線密度0.04公斤／公尺的鋼弦兩端各懸掛10公斤的重錘，兩定滑輪間的弦長為1公尺，若g＝10公尺／秒2，則：
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(１)若弦上總共有4個腹點，則鋼弦振動的頻率為多少赫？
(A) 25　(B) 50　(C) 75　(D) 100　(E) 125　
(２)若弦上總共有三個節點(包含滑輪處)，且鋼弦發出頻率為200 Hz的聲音，則兩端重錘質量為若干公斤？　
(A) 5　(B) 10　(C) 40　(D) 80　(E) 160
	(１)波速v＝
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＝25n ( n＝1、2、3、…… )；弦上總共有4個腹點，表示n＝4，f n＝25×4＝100 ( Hz )，故選(D)。
(２)三個節點，表示n＝2 ( f 2＝
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	0105-00139
	中
	(１)(B)；(２)(C)
	(　　)(１)小提琴弦長32公分，發出440赫的聲音，則此弦的基音波長為何？　(A) 48公分　(B) 64公分　(C) 54公分
(　　)(２)承第(１)題，基音在空氣中的波長為何？（氣溫為31℃）　(A) 0.64公尺　(B) 0.72公尺　(C) 0.80公尺
	(１) fn＝
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＝2L＝2×32＝64 (cm)
(２)頻率不變f＝f1＝440 (Hz)
波速v＝331＋0.6×31＝349.6 m/s
∴λ＝
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	0105-00140
	中
	(１)(C)；(２)(D)
	一條長度為L＝6.0 m、張力為F、兩端固定的繩上所形成振動頻率為f的駐波，其示意圖如附圖所示。則：
(　　)(１)此駐波是由波形相同，但行進方向相反的二波重疊而成，則此二波的波長為何？　(A) 1 .0 m　(B) 1 .5 m　(C) 2 .0 m　(D) 2 .5 m　(E) 3 .0 m
(　　)(２)如果張力變為4F，而弦長不變，則下列頻率的振動，何者可在弦上形成駐波？　(A) 
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	(１)相鄰兩節點距離為
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(２)依題意，張力為F時，有6個波腹 ( 6×
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當張力為4F時，由v＝
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	0105-00141
	中
	(１)(D)(E)(F)(G)；
(２)(1)(B)(D)(E)；(2)(A)(B)(C)
(３)(1)a、e、i；(2)c、g；(3)b、d、f、h；(4)相同：b、c、d；相反：f、g、h；(5)見詳解 
	擾動相同頻率和振幅的兩正弦波，使其沿同一介質上相向而行，當這兩個波動完全相遇重疊，將發生如附圖一所示的合成波動。
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圖中細線波形與虛線波形為左右兩側送出的波動，粗線波形則為該時刻下的合成波。依紀錄時間順序由上到下，我們可以發現在兩波的交會期間，沿x軸方向每半個波長均有一個點(圖中N 的位置)的位移恆為零，這些點稱為波節(nodes 或稱節點)，兩節點中間的位移則隨時間作上下起伏的變化，其中可作最大變化的位置(圖中的A點)稱為波腹(antinodes)。像這樣的合成波形成之後，波動不會再傳播出去，而是在節點之間作週期性漲落，也因此它們的動能無法傳遞到別處，只有在此區域內與位能互為轉換，這種波動我們稱之為駐波。
兩端固定崩緊的彈性繩，擾動其中一端作上下快速振動，則入射波與反射波互相重疊，可以形成駐波。由於繩子振動很快速，基於視覺暫留的作用，可以看到模糊影像。如圖二～四所示，
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圖中左方為駐波照片，右方之對照圖則繪出不同時刻之質點位移所形成之波形，由圖顯示波節位移恆為零，其位置也不變，而繩之振動只發生於相鄰兩波節之間，即波沒有移動現象。圖一的振動可看到長度L 之繩的兩端為波節，中央為波腹，此時的振動頻率稱為基頻(fundamental frequency) 或第一諧波(1st harmonic)，如果是樂器發出的聲音，則稱為基音(或第一諧音)。振動頻率為基頻之整數倍時，依序稱為第二諧波、第三諧波……或第二諧音(亦稱第一泛音，1st overtone)，第三諧音(亦稱第二泛音，2nd overtone)…，圖二、三分別為第二諧波與第三諧波。由圖可知相鄰兩波節之間隔為半波長λ/2，則繩上形成駐波的條件為
L＝n．λ/2
代入v＝f×λ L ＝
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(１)有關「駐波」的性質，下列各項敘述何者正確？ 
(A)波形可前進　(B)可傳遞能量　(C)相鄰兩節點的距離等於波長　(D)節點的振幅為零　(E)腹點的振幅最大　(F)節點間的介質作週期性的振動　(G)各介質點的振動能量以腹點最大 
(２)長L之琴弦，兩端固定，且弦上波速為v，試回答以下各問題： 
(1)試問發出聲音之頻率可能為何？ 
(A) v/4L　(B) v/2L　(C) 3v/4L　(D) v/L　(E) 3v/2L
(2)形成駐波之波長可能為何？
(A) L 　(B) 2L/3 　(C) 2L/5　(D) 3L/2　(E) 7L/4 
[image: image45.png]»(m)





(３)如附圖所示，為某駐波在最大位移之瞬時的位移一位置圖， 試回答以下各問題：
(1)圖中哪些點是波節？
(2)圖中哪些點是波腹？
(3)圖中哪些點之振幅與b 點相同？
(4)圖中哪些點的振動方向與b 點相同？又哪些點之振動方向與b 點相反？
(5)繪出
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週期後、
[image: image47.wmf]1

2

週期後之位移一位置圖。
	(１)當合成波波形不前進，在節點之間作週期性漲落，即能量被限制在節點之間並不傳播出去，稱為駐波。
(A)×　 (1)駐波形成時，「波形不前進」、「能量不傳遞」
(B)×
(C)×　 (2)相鄰兩節點的距離等於「半個波長」
故選(D)(E)(F)(G)。
(２)
(B)○
(D)○ 依 f ＝ nv/2L ，n ＝ 1、2、3、…  f ＝「v / 2L 」、「v / L」、「3v / 2L 」、 2v / L 、 5v / 2L … 故選(B)(D)(E)。
(E)○
(2)
(A)○
(B)○ 依v ＝ λ×f   λ ＝vf 
⇒承(1) λ ＝ 2L、「L」、「2/3L」、「2/5L」…。 故選(A)(B)(C)。
(C)○
(３)
(1)「a，e，i」三點位移永遠為零，是波節位置。 
(2)「c，g」兩點之最大位移為最大，所以是波腹。 
(3)「b，d，f，h」四點有相同之位移。 
(4)「b，c，d」三點同時在相鄰兩節點之間， 所以其振動方向相同。
「a，e」兩節點與「e，i」兩節點間之振動方向恆相反，所以「f，g，h」與b 之振動方向相反。
(5)
由
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週期後之波形如下圖所示：
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週期後之波形如下圖所示：
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	0105-00142
	難
	(１)(C)；(２)(A)(E)；(３)(C)(D)；(４)(A)；(５)(E)
	在兩固定端間有一駐波，某時刻其波形如附圖所示，則：
(　　)(１)圖中所示P、Q、R、S、T等五點，哪些點為波節？　(A) P　(B) Q　(C) R　(D) S　(E) T
(　　)(２)圖中所示P、Q、R、S、T等五點，哪些點為波腹？　(A) P　(B) Q　(C) R　(D) S　(E) T
(　　)(３)圖中所示P、Q、R、S、T等五點，哪些組的振幅相等？　(A) P、Q　(B) P、R　(C) P、T　(D) Q、S　(E) R、T
(　　)(４)與R點最接近之腹點相距為：（兩固定端間的距離為L）　(A) 
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(　　)(５)當S點到達最大振動位移瞬間，關於其速度方向，何者正確？　(A)速度為最大值，方向向下　(B)速度為最大值，方向向上　(C)速度為最大值，方向向右　(D)速度為最大值，方向向左　(E)速度為零
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	(１)因為波節為振幅最小值之點 ( 波節為R及兩固定端點；
(２)因為波腹為振幅最大值之點 ( 波腹為P及T；
(３)對稱R點的P、T與Q、S兩組振幅相同；
(４) R點為節點，最接近之腹點相距為
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(５) S點到達最大振動位移，速度為零。

	0105-00143
	難
	(１)(E)；(２)(E)；(３)(B)；(４)(C)；(５)(E)
	在兩固定端間有一駐波，某時刻其波形如附圖所示，則：
(　　)(１)下列有關圖中R點的速度之敘述，何者正確？　(A)速度最大，方向向下　(B)速度最大，方向向上　(C)速度最大，方向向右　(D)速度最大，方向向左　(E)速度為零
(　　)(２)下列有關圖中R點之加速度之敘述，何者正確？　(A)加速度最大，方向向下　(B)加速度最大，方向向上　(C)加速度最大，方向向右　(D)加速度最大，方向向左　(E)加速度為零
(　　)(３)下列有關圖中T點的加速度之敘述，何者正確？　(A)加速度最大，方向向下　(B)加速度最大，方向向上　(C)加速度最大，方向向右　(D)加速度最大，方向向左　(E)加速度為零
(　　)(４)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：　(A) 
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(　　)(５)若已知P點振動的頻率為f，振幅為A，則P點到達最大振動位移瞬間的加速度量值為：　(A) 
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	(１)∵R點為波節，固定不動　∴速度為零；
(２)∵R點為波節，固定不動　∴加速度為零；
(３)加速度方向恆指向平衡點 ( T點加速度方向向上；
(４)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: image66.wmf]2
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(５)駐波波腹P點到達最大振動位移瞬間的加速度（amax）等於其所對應圓周運動的向心加速度，即
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