	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0107-00169
	中
	(１)(C)
(２)P、Q、R
	在水波槽實驗中，利用投影式水波槽，可在其底下的屏幕觀察到兩同相點波源所形成的干涉圖案，如圖所示為某瞬間的干涉狀態，其中R為兩波峰重疊處，Q為兩波谷重疊處，而P點則為波峰和波谷的重疊處。回答下列第(１)-(２)題：
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(　　)(１)若兩波源相距d，水波波長λ，則d 與λ之關係為何？ 
(A)d < 
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(B)2λ< d < 3λ
(C)
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 < d < 
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(D)5λ< d < 6λ
(E)
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(２)若兩同相點波源的振動頻率加倍，則P、Q、R三點何者為腹點？
	(１)由圖中觀察到水波槽有八條節線，即：4 < 
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；
(２)當兩波源的振動頻率加倍，水波波長減半，則P、Q、R三點在如圖所示的瞬間，皆為兩波谷重疊處，產生完全建設性干涉，形成腹點。

	0107-00170
	中
	(１)(C)；
(２)(D)
	水波槽有一點波源S 距槽壁的垂直距離為50 公分，如附圖所示。
已知水波波速為1.0 公尺／秒，點波源S 以每分鐘240 次的頻率產生水波，水波遇到槽壁反射，與來自波源的水波產生干涉。假設水槽壁為夠長，則：
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(１)反射波波形何者正確？
　(A) [image: image12.jpg]


　(B) [image: image13.jpg]


　(C) [image: image14.jpg]


　(D) [image: image15.jpg]


　(E) [image: image16.jpg]



(２)水面上共有幾條節線？
　(A) 0　(B) 1　(C) 2　(D) 4　(E) 8
	(１)由波先到者先反射可推知反射波形如圖。故選(C)。
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(２)①水波遇槽壁時，入射波與反射波同相，故槽壁處屬建設性干涉(水波在此處形成腹線)；
②可視為槽壁後方50 cm 處有一同相波源S'(如右圖)，亦即S與S'距離d＝100 ( cm )，節線條件：
| 
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( m )＝25(cm)，故節線條件 ( n－
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)×25 ≤ 100 ( n＝1、2、3、4，共4 條節線，故選(D)。
[image: image24.jpg]Ve

50cm 50cm

ik
(I848)

S





	0107-00171
	中
	(１)(C)；
(２)(A)；
(３)(E)
	如附圖，水波槽內有 S1、S2 兩點波源，兩個點波源以相同頻率同時振動，能同時產生波峰或波谷，且兩者振幅相同。兩者相距3λ(λ為波長)，則：
[image: image25.jpg]



(１)整個水面可觀察到幾條節線？
(A) 2　(B) 4　(C) 6　(D) 8　(E) 10　
(２)若沿
[image: image26.wmf]2
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方向前進，第一次見節線的位置距兩波源的波程差為何？
(A) 
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λ　(B) 2λ　(C) 
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(３)若沿
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方向前進，第一次見節線的位置距S2為何？
(A) 
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	(１)
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，故選(C)。
(２)令P為節線上的點，
[image: image37.wmf]2
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方向前進，第一次所見節線為第3條節線，
故波程差＝( 2×3－1 )
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 ( x－y＝
[image: image39.wmf]5
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λ……①，故選(A)。；
(３)由幾何關係可知x2＝y2＋( 3λ)2……②
由①②可解得y＝
[image: image40.wmf]11
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λ。故選(E)。

	0107-00172
	中
	(１)(C)(E)；
(２)(E)；
(３)見解析；
(４)(1)光源；(2)調整頻率
	水波為水表面的平衡狀態受外力擾動後所形成的波動。常見的波動現象有「反射」、「折射」、「繞射」、「干涉」等，這些現象均可在水波槽內予以呈現。為使中學生對波動的性質有比較清楚的認識，進而奠定學習光波的基礎，因此，多會採用水波槽來示範波的一般性質。
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   ▲圖(一)水波槽實驗裝置圖                  ▲圖(二)水波動的投影
水波槽及其周邊的裝置架設，如圖(一)所示。地面上鋪有白紙，用作觀察或記錄用。水槽四周邊緣裝有緩衝的長海棉棒作為阻波器，以防止槽壁產生反射波干擾實驗，可增大水波投影的清晰度。調整可變電阻器，使起波器上的電動機恰能穩定轉動，以保持起波器作低頻率且穩定的振動，以便觀察。
當水波槽內產生波動時，水波波峰(水面凸起處)，類似凸透鏡，可會聚光線，在白紙上形成亮紋；而水波波谷(水面凹陷處)，類似凹透鏡，可發散光線，在白紙上形成暗紋。藉由上方燈光的照射，可以將水面波動投射於白紙上，取得影像結果，可以進行水波波長的測量，紙幕上所成之像的波長，稱為視波長。為便於觀察，實驗進行時振盪水波的頻率不可太高，一般而言，水深取約
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cm之間。
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(１)以水波槽做波動性質實驗時，下列相關敘述哪些正確？
　(A)水波的節線在紙幕上形成暗帶　(B)紙幕上顯示的波長即為水波真實波長的一半　(C)為求能觀察到較清晰的障礙物繞射效果，附圖所示的梯形小石蠟較長的一邊應面向起波器　(D)在做水波干涉實驗時，起波器應與水波槽底相接觸，以獲得較好的起波效果　(E)起波器的邊緣應保持光滑，以得到較清晰的波形
(２)如附圖所示，假定水波槽中有S1 與S2兩個同相波源，水波的波長為λ，S1與S2的距離為d＝3.4λ，圖中的實線均為波峰所構成的波前。下列有關水波槽波動性質實驗的相關敘述，哪些正確？
　(A)由圖示呈現的波紋結果，應該是驗證水波的繞射現象　(B)圖中的P 點位於第二節線上　(C)由水波的繞射實驗可知，當波長λ 與狹縫寬度d 的關係為d≫λ，可使水波的繞射現象顯著　(D)水波槽四周須以木塊作為阻波器　(E)提高起波器的振動頻率能改變水波波長
(３)承(２)，試以題圖為樣本，用實線畫出至少兩條腹線的位置，並標明腹線的名稱。
(４)在「水波槽實驗」中，除己裝置好的儀器外，如右圖所示，還有石蠟、阻波器、玻璃板及支持物、水、白紙等。

[image: image47.png]



(1)試問圖中所示裝置，還缺哪一樣必須器材，才能進行實驗？
(2)電路中串接可變電阻器的目的何在？ 
	(１)(A)×　 (1)水波的節線在紙幕上形成灰色。
(B)×　 (2)若以平行光源照射，則兩亮紋間的距離即為水波的波長。
若以點光源照射，則須以幾何比例關係求之。
(C)○　(3)為求能觀察到較清晰的障礙物繞射效果，梯形小石臘塊較長的一邊應面向起波器。
(D)×　(4)做水波干涉實驗時，起波器不可與水波槽底相接觸，以獲得較好的起波效果，如附圖所示。
(E)○　(5)起波器的邊緣應保持光滑，以得到較清晰的波形。 故選(C)(E)。
[image: image48.png]



(２)(A)×　(1)題圖示是驗證水波的「干涉」現象。
(B)×　(2)由波程差Δl ＝ PS1 － PS2 ＝ 5.5λ － 3.5λ ＝ 2λ ∴可知P 點位於「第二腹線」上 
(C)×　(3)當「d #λ」，水波繞射非常明顯。
(D)×　(4)水波槽四周須以「長海棉棒」作為阻波器。 
(E)○　由 依v ＝ λ×f ⇒水深一定，v ＝ const. f ↑(λ ↓ 即提高起波器的振動頻率能改變水波波長。 故選(E)。
(３)如圖所示
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；
(４)
(1)水波槽上方必須有「入射光源」，才能在白紙上造成水波的影像。
(2)改變可變電阻器，可控制電流量值，以改變起波器的「振動頻率」，進一步達到控制水波波長的目的。

	0107-00173
	中
	(１)(D)；(２)(D)
	(　　)(１)水波槽中兩點波源作振幅、頻率、波長、相位均一致的週期性振動，發現第三節線的節線角為30°，已知兩點波源相距6 cm，則水波的波長應該為　(A) 6 cm　(B) 1 cm　(C) 2 cm　(D) 1.2 cm　(E)無法判斷
(　　)(２)承第(１)題，共可產生幾條節線？　(A) 6　(B) 12　(C) 13　(D) 10　(E) 11　條
	(１)節線條件為
d sinθ＝n×
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( n＝1 , 3 , 5 , …)
第3節線n＝5
∴6×sin 30°＝5×
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(λ＝1.2 cm
(２)節線數目
N＝2［
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	0107-00174
	中
	(１)(E)
(２)(E)
(３)(B)
	下表為聲波在不同介質的速率，若聲波速率在液體與固體中隨溫度的變化極小。
▼各種介質中的聲速
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(１)聲波波長在煤油中大約是0℃空氣的多少倍？
　(A) 0.25　(B) 0.5　(C) 1　(D) 2　(E) 4
(２)今將100 Hz的聲波由0 ℃空氣環境進入25 ℃煤油中，則聲波在煤油中的波長約為多少公尺？
　(A) 3.3　(B) 6.6　(C) 8.8　(D) 10.2　(E) 13.2
(３)承(２)，若入射角的正弦值為
[image: image57.wmf]1

8

，則折射角為何？
　(A) 15　(B) 30　(C) 37　(D) 53　(E) 60
	(１)
[image: image58.wmf]l

l

煤

油

空

氣

＝
[image: image59.wmf]v

v

煤

油

空

氣

＝
[image: image60.wmf]1324

331

＝
[image: image61.wmf]4

1

，故選(E)。
(２)λ煤油＝
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＝13.24＝13.2 ( m )，故選(E)。
(３)
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 ( θ煤油＝30°，故選(B)。

	0107-00175
	中
	(１)(E)；
(２)(D)；
(３)(B)
	如附圖所示，水波槽中有S1、S2兩同相點波源，其振幅及頻率相同，皆為0.5 cm及100 Hz，已知S1、S2相距d＝12 cm，它們所產生之水波的波速為2 m／s，某點P與S1的距離為
[image: image70.wmf]1
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＝13 cm，且
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(１)同時由S1與S2出發的波抵達P點之時間差為若干秒？　(A) 400　(B) 40　(C) 4　(D) 0.4　(E) 0.04　
(２)P點在中央線右側第幾條腹線上？　(A)1　(B)2　(C) 3　(D)4　(E)5　
(３)由S2沿
[image: image74.wmf]2

SP

之方向至P點可找到幾個節點？　(A)1　(B)2　(C) 3　(D)4　(E)5 
	(１)S1與S2出發的波抵達P點的時間差Δt＝
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＝0.04(秒)，故選(E)。；
(２)
波長λ＝
[image: image79.wmf]200

100

＝2(m)，P點：波程差＝| 
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[image: image81.wmf]2

PS

|＝13－5＝8＝4λ ( P點在中央線右側第4條腹線上，故選(D)。；
(３)S2點：波程差
[image: image82.wmf]21
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＝12－0＝6λ，故S2在中央線右側第6條腹線上；由S2沿
[image: image84.wmf]2

SP

之方向至P點會遇到第6節線與第5節線，故可找到2個節點，故選(B)。

	0107-00176
	中
	(１)建設、建設、破壞
(２)(D)；
(３)
[image: image85.wmf]5
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；
(４)見解析；
	蕎萱與蕎瑋兩人想做水波的干涉圖案，他們在實驗室的水波槽注入適量水後，兩人用食指指尖輕點水面，若兩人的頻率與振幅相同且同步，所產生的水波於某時刻的疊加情況如下圖(一)所示，圖中的實線表示水波的波峰、虛線表示水波的波谷。
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　　　　　　　▲圖(一)　　　　　　　　　　　　　　　▲圖(二)
圖(一)中的a、b、c三點產生哪種類型的干涉？
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(２)a、b、c三點投射在白紙上亮度大小為何？
(A) a＝b＞c　(B) b＞c＞a　(C) c＞a＞b　(D) a＞c＞b　(E) b＞a＞c
(３)蕎萱手指點在S1位置，蕎瑋手指點在S2位置，在水波槽中產生干涉的圖案上圖所示。若S1與S2間的距離是d，則 的範圍應為何？
(４)若實驗室僅有直線波源，如何利用此直線波源產生圖的干涉圖案，請說明原理。
	(１)a點為峰峰相會，形成完全建設性干涉；b點為谷谷相會，形成完全建設性干涉；c點為峰谷相會，形成完全破壞性干涉；
(２)a點為峰峰相會(凸點)，形成完全建設性干涉(最亮)；b點為谷谷相會(凹點)，形成完全建設性干涉(最暗)；c點為峰谷相會(平點)，形成完全破壞性干涉(灰)，故選(D)。
(３)由圖2可觀察到水波槽中共6條節線(左、右兩邊各3條)，
由圖可推算
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(４)在水波槽製造出甲、乙兩小缺口，當直線波前經過小缺口後可變成圓形的波前，如同兩個點波源般可在水面形成干涉圖案。直線波前經過小缺口可用惠更斯原理來解釋。
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(　　)(２)波源連線上之任意兩個節點，其間的距離可為：　(A) 
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(　　)(３)水面上任一點P與兩同相波源S1、S2間的距離差，滿足下面哪些關係時，可以造成建設性干涉？　(A) 
[image: image105.wmf]1

PS

－
[image: image106.wmf]2

PS

＝
[image: image107.wmf]5

2

λ　(B) 
[image: image108.wmf]1

PS

－
[image: image109.wmf]2

PS

＝－
[image: image110.wmf]1

2

λ　(C) 
[image: image111.wmf]1

PS

－
[image: image112.wmf]2

PS

＝－λ　(D) 
[image: image113.wmf]1

PS

－
[image: image114.wmf]2

PS

＝－
[image: image115.wmf]1

3

λ　(E) 
[image: image116.wmf]1

PS

－
[image: image117.wmf]2

PS

＝
[image: image118.wmf]4

3

λ
(　　)(４)第二節線上一點與兩波源的距離之差為：　(A) 
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λ時，則介於此二振源之間，可以見到的節線（即水波振動位移最小處）為多少條？　(A) 1　(B) 2　(C) 3　(D) 4　(E) 0
(　　)(６)無干涉節線產生時，λ與d的關係為何？　(A)λ＞4d　(B)λ＞2d　(C)λ＞d　(D)λ＜
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	(１)腹點和節點間距離為
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(２)兩節點距離為
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(３)建設性干涉，（相長干涉）→ |
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(４)節線到兩波源的波程差，為半波長的奇數倍，
故第2節線與兩波源的波程差為
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(５)兩波源同相時，波源中點為波腹，相鄰波節與波腹的距離為
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λ，相鄰波節（或波腹）與波節（或波腹）的距離為
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λ，故由幾何長度關係知，波源間有兩個波節，意即有兩條節線。
(６)不產生節線時，兩波源的距離應小於半波長，d＜
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