	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0107-00001
	易
	(１) (b)、(a)；(２) 70°
	如附圖所示，粗黑線表波峰，箭頭表脈動的傳播方向。試問：
(１)何者為入射脈動？何者為反射脈動？
(２)入射角為何？
[image: image1.jpg]20°120°





	(１)因波峰(a)遠離反射面，故為反射脈動；而波峰(b)接近反射面，故為入射脈動。
(２)入射角（i）＝入射線與法線之夾角＝入射脈動與障礙物之夾角＝50°＋20°＝70°

	0107-00002
	易
	(１) 4；(２)sin－1(
[image: image2.wmf]4
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)；(３) 3；(４) sin－1(
[image: image3.wmf]3
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)；(５) 14
	在水波干涉現象中，S1與S2為二同相點波源，
[image: image4.wmf]12

SS

＝7　cm，波源頻率為5次/秒，若水波波長為2 cm，則
(１)第二腹線的波程差為__________cm。
(２)第二腹線的方位角為_________。
(３)第二節線的波程差為__________ cm。
(４)第二節線的方位角為_________。
(５)若繞此同相點波源外圍一周，回到原出發點，則將經過節線__________次。
	節線波程差
Δx＝| PS1－PS2 |＝d sinθ＝( n－
[image: image5.wmf]1
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)λ，n＝1、2、3…
腹線波程差
Δx＝| PS1－PS2 |＝d sinθ＝mλ，
m＝0、1、2…
(１)第二腹線A0，Δx＝d sinθ
＝2λ＝2×2＝4 cm
(２) d＝7 cm，7sinθ＝4 ( sinθ＝
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(θ＝sin－1(
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)
(３) 第二節線N2
Δx＝dsinθ＝( 2－
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)λ＝
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×2
＝3 cm
(４) 7sinθ＝3，θ＝sin－1 (
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)
(５) 節線最大n值＝
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故共有8條節線，但d＝
[image: image15.wmf]7

2

λ，N4為二射線
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繞一圈將經過節點14次。

	0107-00003
	中
	(１) a點位於第1腹線；b點位於第1節線；c點位於第1腹線；(２) 5
	附圖所示為兩同相波源S1、S2在水波槽中某瞬間的波形。兩點波源的距離為3λ（λ：波長）實線代表波峰，虛線代表波谷。
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(１)
a、b、c點分別位於第幾腹線或節線？
(２)
介於兩振源間共能產生幾條腹線？
	(１) a點路程差
[image: image18.wmf]1
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－
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aS

＝1λ位於第1腹線，
   b點路程差
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－
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2

λ位於第1節線，
   c點路程差
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－
[image: image24.wmf]1
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＝1λ位於第1腹線。
(２)中央腹線及左右第1、2腹線共計5條。

	0107-00004
	中
	(１) 5；(２) 2λ；(３) 3λ≤ d＜5λ
	在水波槽中，有兩個反相點波源S1、S2相距d＝
[image: image25.wmf]5
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λ，λ為水波波長，則：
[image: image26.jpg]< —
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(１)水面上共有多少條節線？
(２)若由S2出發，沿著垂直S1與S2連線前進，第一次遇到無波區的位置為A（如圖所示），求
[image: image27.wmf]1
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－
[image: image28.wmf]2
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＝？
(３)若改變S1、S2間的距離d，發現水面共有7條節線，求d的範圍為何？
	(１)如下圖所示：水面上共有5條節線
[image: image29.jpg]IR
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(２)由S2出發，沿著垂直S1與S2連線前進，第一次遇到無波區的位置應為第2節線上的某點，則
[image: image30.wmf]1
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－
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＝2λ
(３)水面共有7條節線，即左、右兩邊各3條，則
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	0107-00005
	中
	(１) Ⅱ；(２) 
[image: image35.wmf]4
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	如圖的水波波前為水波槽實驗中的一部分，水波由II區傳向水深不同的I區，則：
[image: image36.jpg]



(１)哪一區為深水區？
(２)若入射角為i、折射角為r，且II區波前間距為4 cm、I區波前間距為3 cm，求。
	(１)折射過程，因頻率均不變，波長較長者，波速較快，為深水區；
(２)如圖所示，
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	0107-00006
	中
	(１)入射脈動；(２) 70°
	如附圖所示，粗黑線表波峰，箭頭表脈動的傳播方向。試問：
(１)何者為入射脈動？何者為反射脈動？
(２)入射角為何？
[image: image42.emf]
	(１)因波峰(a)遠離反射面，故為反射脈動；而波峰(b)接近反射面，故為入射脈動。
(２)入射角（i）＝入射線與法線之夾角＝入射脈動與障礙物之夾角＝50°＋20°＝70°。

	0107-00007
	中
	(１)14；(２) 10
	水波槽上，兩同相點波源相距d＝35cm，欲共產生6條節線，則波長λ的最大值為　　　　　cm，波長λ至少要大於　　　　cm。
	解1：節線編號公式
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由題意，最大n值＝3，∴(
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解2：無N4，
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	0107-00008
	中
	(１)三，節；(２) 10
	如圖A、B為水波槽中兩個同相振動的點波源，發出水波的波長為4公分：(１)圖中P點是第______條______線（填：節線或腹線）上的點；(２)一共有______條節線。
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	(１)由圖知PB＝
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 EMBED Equation.3 [image: image65.wmf]l
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	0107-00009
	中
	A
	在水波槽實驗時，如圖所示的直線形入射波（虛線代表之）遇到直線形障礙物後，改成_____直線最能代表反射波的波形。
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	由圖形中可得知入射波（虛線）及A波的波前分別與接觸面的夾角，其大小相等，故A波為反射波。

	0107-00010
	中
	(１) 
[image: image70.wmf]2

：2，
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：2，1：1 (２) 
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	水波在淺水區以30°角入射，在深水區之折射角為45°，則淺深兩處之：
(１)波速比、波長比、頻率比各為何？
(２)淺水對深水之折射率為何？
	(１)依
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又水波折射，頻率不變，故
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image82.wmf](2)(1)
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	0107-00011
	中
	(１) 6條；(２) 0.1λ
	二點波源之水波波長為λ，且為同相，若二點波源相距2.7λ，則：
(１)節線總數有　　　　條。
(２)在二點波源之連線中，與波源最近之節線相距　　　　λ。
	(１)〔
[image: image86.wmf]2.7
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λ〕＝3，2×3＝6條。
(２)第3條節線距中央線
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	0107-00012
	中
	(１) 12；(２) 
[image: image91.wmf]28
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	水波槽上，二同相點波源相距d＝42 cm，欲共產生8條節線，則波長λ的最大值為　　　　cm，最小值為　　　　cm。
	4(
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	0107-00013
	中
	(１) 8；(２) 10.5
	水波槽中，同相之兩點波源，相距12 cm，波長為3 cm，則：
(１)水波槽中可觀察到　　　條節線。
(２)離中央最遠的節線上任一點到兩波源的距離差為　　　cm。
	(１) n ≤ 
[image: image103.wmf]d
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＝4.5，共可產生2×4＝8條節線。
(２)離中央最遠之節線為第4節線 → 其任一點到兩波源的距離差＝
[image: image107.wmf]7
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	0107-00014
	中
	4
	水波槽實驗：一點波源產生水波波長為(，距反射面d＝2(，則入射波與反射波重疊產生干涉節線為幾條？
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	S與其像S'相距4((一側節線數
n＝[
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	0107-00015
	中
	y=
[image: image112.wmf]28
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λ
	如圖，水波槽內有S1，S2兩同相點波源，相距4λ(λ為波長)，沿
[image: image113.wmf]A

S

2

方向前進，第一次見節線的位置距S2多遠？
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	令p為節線上的點，則x2=y2+(4λ)2──①
又n≦
[image: image115.wmf]l
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(n=4
∴所見第一條節線為第4條節線，
故波程差=(2×4-1)
[image: image117.wmf]2

l
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①、②解得y=
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	0107-00016
	中
	14
	兩點波源作用相振動，波長均為4 cm，則中央線右側第4條節線上任一點至兩波源之距離差為______cm。
	PS1－PS2＝（4－
[image: image121.wmf]2
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7
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	0107-00017
	中
	(１) 2 cm；(２) 12條
	附圖中水波槽的點波源S 距槽壁的垂直距離為50 cm，已知槽中水的波速為80 cm／s，點波源S以每分鐘600次的頻率產生水波，水波遇到槽壁反射，入射波與反射波重疊干涉後。
(１)最接近槽壁的節點，與槽壁相距多遠？
(２)水槽壁除外，共可產生多少條腹線？
[image: image123.jpg]



	λ＝
[image: image124.wmf]f

v

＝
[image: image125.wmf]80

600/60

＝8，水波遇障礙物為自由端反射，振動方向不顛倒，槽壁處為腹點，最接近槽壁的節點，與槽壁相距
[image: image126.wmf]4

l

＝2 cm。反射波與入射波為相距100 cm的同相波源，腹線nmax＝[
[image: image127.wmf]d

l

]＝12，左側無腹線，總數為12條。

	0107-00018
	中
	(１)甲；(２)等；(３)λ甲
	如附圖，水波由甲區進入乙區時，若波長分別為λ甲及λ乙，頻率為f甲及f乙，且λ甲＞λ乙，則：
(１) 　　　區為深水區。
(２) f甲 　　　於f乙。（填「大」、「小」或「等」）
(３)若在交界處水波發生反射現象，則反射波的波長為　　　。
[image: image128.jpg]



	水波折射時，頻率不變f甲等於f乙；在深水區波長較長，波速較快，故甲區為深水區。
水波反射時，頻率及波長都不改變，所以反射波的波長為λ甲。

	0107-00019
	中
	(１) 37；(２) 1：1；(３) 21
	水波槽中，波自深水區傳至淺水區，其入射角為53°，於深淺區之波長分別為1.6公分及1.2公分，則：
(１)於淺水區之折射角為　　　度。
(２)於深淺兩區之頻率比為　　　。
(３)若在深水中之波速為28公分／秒，則在淺水中之波速為　　　公分／秒。
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∴v淺＝21（公分／秒）；θ淺＝37°，頻率不變。

	0107-00020
	中
	(１)丙；乙；(２) 0.3；Ⅱ；(３) 90
	如附圖所示為水波在Ⅰ、Ⅱ兩介質中的界面發生反射、折射的示意圖。甲、乙、丙為波的前進方向，AA'為Ⅰ、Ⅱ介質的交界面，則：
(１)入射線為　　　，折射線為　　　。
(２)若在Ⅰ介質中的波速為0.4 m／s，則在Ⅱ介質中的波速為　　　m／s，　　　（填Ⅰ或Ⅱ）介質的水較淺。
(３)反射波前與折射波前的夾角為　　　度。
[image: image135.jpg]



	(１)入射線與折射線在法線兩側，故丙為入射線，乙為折射線。
(２)折射定律：
[image: image136.wmf]1

2

sin

sin

q

q

＝
[image: image137.wmf]1

2

v

v

，入射角為入射線與法線的夾角，故為53°，折射角為37°，
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[image: image139.wmf]2
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v

 ( v2＝0.3（m／s），在Ⅱ介質中波速慢，為淺水區。
(３)分別畫出與反射線、折射線垂直的反射波前、折射波前，即可知此兩波前夾角為90°。

	0107-00021
	中
	(１) 6、8；(２) ±
[image: image140.wmf]3

2

λ；(３) ±2λ；(４) 
[image: image141.wmf]5
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λ
	在水波槽中，有兩個點波源S1、S2相距d，水波波長為λ，若兩波源同相且d＝
[image: image142.wmf]7
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λ，則：
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(１)
兩波源間共有幾條節線？水面上共有幾條節線？
(２)
若P為第2節線上的一點，求
[image: image144.wmf]2
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－
[image: image145.wmf]1
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？
(３)
若Q為第2腹線上的一點，求
[image: image146.wmf]1

QS

－
[image: image147.wmf]2
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？
(４)
若由S2出發，沿著垂直S1與S2連線前進，第一次遇到無波區的位置為A（如圖所示），求
[image: image148.wmf]2
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－
[image: image149.wmf]1
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？
	(１)如下圖所示，兩波源間共有6條節線、水面共有8條節線。
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(２)節線上的點滿足| 
[image: image151.wmf]2
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－
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 )λ，因P為第2節線上的一點，故
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(３)腹線上的點滿足| 
[image: image157.wmf]2
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－
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 |＝mλ，因Q為第2腹線上的一點，故
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－
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(４)由圖可知，由S2出發，沿著垂直S1與S2連線前進，第一次遇到無波區的位置A應為第三節線的某一點，故
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－
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	0107-00022
	中
	(１)見解析；
(２)見解析；
(３)見解析
	在「水波槽實驗」中，除已裝置好的儀器（如右圖所示）外，還有石蠟、阻波器、玻璃板及支持物、水、白紙等。
[image: image164.jpg]



(１)試問還缺哪一樣必需器材？
(２)電路中串接可變電阻之目的何在？
(３)在觀察水波通過狹縫的繞射現象時，會因石蠟條所形成的狹縫略為過寬而無法清楚顯示。試問在不改變石蠟狹縫寬度及水深的前提下，應如何做才能讓繞射現象清楚顯示出來？
	(１)水波槽上之光源。
(２)調節起波器之振動頻率。
(３)調整可變電阻，使起波器之振動頻率變小，則水波波長會變大，即可產生較明顯之繞射現象。

	0107-00023
	中
	(１) 60°；(２)
[image: image165.wmf]6

；(３) 12
[image: image166.wmf]6


	如圖所示，頻率12 Hz的起波器在水波中產生一週期性波動自甲區傳至乙區，已知甲區的波動之波峰波前與兩區界線所成角度為45°；又乙區波動之波峰波前與界線所成角度為120°，且水波於深水區的波速為36 cm／s。
[image: image167.jpg]



(１) 求折射角。
(２) 水波在淺水區的波長為多少cm？　
(３) 水波在淺水區的波速為多少cm／s？
	深水區波長λ2＝
[image: image168.wmf]36

12

＝3 cm。
(１)如圖所示，入射角θ1＝45°，折射角θ2＝60°；
[image: image169.jpg]



(２)(３) 
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∵深水區的波速v2＝36 cm／s且波長λ2＝3 cm
∴淺水區的波速v1＝12
[image: image174.wmf]6

cm／s；波長λ1＝
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	0107-00024
	中
	(１) 
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：2，
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	水波在淺水區以30°角入射，在深水區之折射角為45°，則淺深兩處之：
(１)波速比、波長比、頻率比各為何？(２)淺水對深水之折射率為何？
	(１)依
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＝
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又水波折射，頻率不變，故
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(２)由
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	0107-00025
	中
	(１)是；(２) 4；(３) 
[image: image192.wmf]2
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	水波槽內有兩個相距為d的振源，已知兩振源的振幅相同，且發出波長皆為λ的圓形波，則：
(１)已知在兩波源連線的中垂線上的水面各點，有最大的振幅，則兩波源振動的方向是否始終相同？
(２)當d＝3λ／2時，則在水面的節線總數為　　　條。
(３)欲產生6條節線，則λ的範圍為　　　。
	(１)兩波源連線的中垂線為一腹線，則兩波源為同相振動；
(２) dsinθ＝
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(３)由n≦
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 ( 欲產生6條節線，n＝3 ( 3≦
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	0107-00026
	中
	(１) B為入射波前；(２) 59°
	如圖所示，表示水波槽中直線形波的反射現象，圖中的(A)和(B)表示波前，黑色箭頭表示波的行進方向，則：
[image: image208.jpg](A)
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(１)何者為入射波前？
(２)入射角為若干？
	(１)指向障礙物為入射波；(２)入射角為入射波前與障礙物面的夾角

	0107-00027
	中
	(１)見解析；(２)見解析；(３)見解析
	某生以兩同調點波源於水波槽觀測水波干涉現象，水波不易直接觀測，因此實驗時於水槽上方置一燈，將水波光影投射於水槽底下，以便觀測與記錄。實驗觀察獲得的水波干涉圖如圖所示。
[image: image209.jpg]



(１)依據干涉圖中所標示的線a、b、c、d、e、f、g，寫出哪些線是節線、哪些線是腹線，並說明如何由干涉圖中找出節線與腹線的方法。
(２)若要理論驗證實驗干涉圖中節線的位置，必須測量哪些物理量？說明測量這些物理量的方法及驗證的原理。
(３)如果兩同調點波源的振動頻率增為2倍，則相鄰兩節線間距將變為原來的多少倍？並說明原因。
	(１)水波干涉中的亮、暗交替的點為腹點，而沒有明暗變化的靜止灰線為節線，即a、c、e、g為節點組成的節線，b、d、f為腹點組成的腹線。
(２)應測量水波的視波長λ及節線上某點P到兩波源S1、S2的波程差ΔL。
沿著波傳遞方向，找出相鄰兩亮紋或兩暗紋中點的距離，即為視波長λ，測量|
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|即為波程差ΔL。兩同調點波源產生節線的條件為|
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 )λ，m＝1、2、3、…。
(３)設波長為λ、波速為v、頻率為f，則在兩波源連線間，
兩相鄰節線的間距d＝
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，因水波波速不變（水深固定），當振動頻率f增為2倍時，則在兩波源連線間，兩相鄰節線的間距d會變為原來的
[image: image218.wmf]1
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倍。

	0107-00028
	難
	(1) 14；(2) 10
	水波槽上，兩同相點波源相距d＝35　cm，欲共產生6條節線，則波長λ的最大值為　　　　　cm，波長λ的最小值為　　　　cm。
	解1：節線編號公式
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	0107-00029
	難
	2
	水波槽內有兩個振源，相距為d，同時發出同相的水面波，其波長為λ；當d＝
[image: image237.wmf]2

3

λ時，則介於此兩振源之間，可以見到的節線（即水波振動位移最小處）為________條。
	N
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故產生退化雙曲線，變成為直線。（如圖）所以兩振源間只剩下2條節線
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	0107-00030
	難
	λ
	如附圖，二點波源P、Q產生同相波長為λ的週期波，在二波源連線上的D點為完全建設性干涉（腹點）時，d的最小值為　　　　。
[image: image244.jpg]



	腹點
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	0107-00031
	難
	(１) 8；(２) 
[image: image247.wmf]15

28

λ
	如附圖，水波槽內有S1、S2二同相點波源，相距4λ，則：
(１)在二波源間共有　　　　條節線。
(２)沿
[image: image248.wmf]2

SA

uuv

方向前進第一次具節線的位置距S2為　　　　。
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	(２)第一次見到n＝4，∴波程差Δx＝（4－
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	0107-00032
	難
	(１) 0；(２) 
[image: image254.wmf]1
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	如圖是水波槽中S1與S2兩個點波源發出水面波產生干涉的現象，圖中的實線表示腹腺，即質點振動位移最大；兩實線間的虛線表節線，即質點的振動位移為零，則
(１)S1與S2的相位差為______。
(２)若水波的波長為λ，則PS1與PS2的波程差為______λ。
(３)若S1與S2間的距離是d，則d/λ的範圍是。______
[image: image257.png]



	(１)中垂線為腹線，故二點波源同相(P＝0
(２) P為第一條節線上之點(PS1－PS2＝(1－
[image: image258.wmf]2

1

)λ＝
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(３) S1S2連線上相鄰之波節與波腹相距
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l

，故
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	0107-00033
	難
	(１) 6條；(２) 0.1λ；(３) 5條，0.35λ
	兩點波源之水波波長為λ，且為同相，若兩點波源相距2.7λ（λ為波長），則：
(１)節線總數為何？
(２)在點波源之連線中，與波源最近之節線相距若干？
(３)腹線總數為何？最近波源之腹線與波源相距若干？
	(１)由d＝2.7λ 
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[image: image267.wmf]d
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＝1.35λ，點波源連線上，N1通過中點左右兩側 
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 ＝[2.2] 
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 2（條）……N2，N3 
[image: image271.wmf]¾¾¾¾¾®

節線總數

（2＋1）×2＝6（條）
(２)與點波源最靠近的節線為N3，令其間距為Δx，且Δx＝1.35λ－（0.25λ＋0.5λ×2）＝0.1λ
(3)承(1)，自中點起左右每隔0.5λ發生一條腹線，故：
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線總數

 2×2＋1＝5（條）
又與點波源最靠近的腹線為A2，令其間距為Δx'，且Δx'＝1.35λ－（0.5λ×2）＝0.35λ
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