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	0201-00084
	中
	(１)(C)；
(２)(B)；
(３)(D)；
(４)
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	回聲的應用
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▲ 回聲的測試
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▲ 利用聲納裝置測海底深度
聲波傳播遇到障礙物時，一部分聲波會被障礙物吸收，另一部分聲波則會反射回來。平常我們所聽到的回聲或回音(echo)，便是反射回來的聲音。實驗發現，若障礙物具有堅硬光滑的表面易產生回聲；反之，具有柔軟的表面則易吸收聲音；另外，粗糙的表面則易散射聲音。
日常生活中，我們不容易聽到回聲，原因有二：
在我們生活周遭有太多可以吸收聲音的物質，如窗簾、衣服等。又環境中有很多的擺置，如桌椅、家具等，當聲音受到桌椅、家具的阻礙與吸收，就不容易一再反射了。
第一，發出聲音的物體與反射聲音的物體表面，沒有足夠的距離。我們的耳朵要分辨出原來的聲音與回聲，兩個聲音要間隔0.1秒以上。假定在室溫20℃的環境裡，測定得聲速約為343 m/s，則當聲源與反射面距離17公尺以上，聲音反射回來所需時間將大0.1秒，人耳才能分辨出是原發音體聲音或是回聲。所以我們聽到回聲通常都是在操場、山谷、洞穴或學校禮堂等較開闊的地方。利用回聲裝置可用來探測發音體與遠處物體的距離。例如：海軍利用聲納來探測海洋深度。右圖所示，海軍艦隊利用聲納向海底深遠處發出超聲波，當此超聲波碰觸海底表面時會被反射回來。當聲納偵測到反射回來的超聲波(總共花了6秒)，假定聲音在海水中的傳播速率約為1520公尺/秒，依此數據，計算器便可計算出此處海洋深度約為
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＝4560公尺。
現代化音樂廳、歌劇院中，我們不希望有回聲的干擾。那麼，要如何防止聲音的反射，減少回聲的產生呢?
首先，在建築上通常會將空間設計成不對稱狀，不再是方方正正的格局。其次，也會在牆壁上加裝吸音板或裝置布幔。
工業上利用超音波的反射特性，可以來探勘地下油礦、檢查金屬材料的裂縫，如下圖所示。
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▲ 利用超音波聲波探勘地下油礦
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▲ 金屬材料的裂縫可利用超音波的反射檢查出來
依據以上內文敘述，試回答下列各問題：
(　　)(１)海水中聲速約1500公尺/秒。潛艇每隔10秒發出一個聲波脈衝，探測海底。若偵測到的聲波(包含發射波與反射波)強度隨時間變化如圖所示，則潛艇距離海底約是多少公尺？
(A)1500　(B)3000　(C)4500　(D)9000　(E)15000
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(　　)(２)醫生替人作產前檢查常用「超聲波」，工程師檢測橋樑的安全性也用「超聲波」。這類的「超聲波」人們無法聽到，原因為何?
(A)波長太長　(B)頻率太高　(C)強度太大　(D)速度太快　(E)能量散失太快
(３)假日裡維標到國家森林公園爬山，來到一山山頂，面對正前方又是另一座更高的山嶺，為了估計這相鄰的兩座山相距有多遠，他利用物理課程所學測聲速的方法進行測量。他連續拍手，愈拍愈快，當6秒拍手20次時，拍手的節奏恰與回音同步。已知空氣中聲速為340公尺/秒，則維標與對面山峭壁的最短距離約為多少公尺？
(A)340　(B)120　(C)100　(D)50　(E)20
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(４)小夫與怡靜合組進行創意實驗，主題為「利用回聲測定重力加速度量值」。首先，小夫在地板上置放一鐵盤，距離鐵盤上方h處以相同的時間間隔，落下一顆一顆的彈珠，彈珠撞擊鐵盤發出聲響。仔細調整置放的彈珠，讓前一顆彈珠撞到鐵盤裡而發出聲音時，後一顆彈珠恰離開釋放處，若怡靜聽到n次彈珠落入鐵盤中的時間為t秒，則按此步驟，本次實驗所測得的重力加速度g值應為何？
	(１)
①由圖示得知聲波來回一次費時 t＝6(sec)；
②依v＝
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(２)人耳所能聽到的聲音頻率範圍約為「20～20000赫茲」之間；而超聲波的頻率為20000赫茲以上，人耳無法聽到；
(３)由題意「拍手節奏與回音同步」，即t拍手＝t回音＝
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第一顆彈珠撞擊鐵盤發出聲響，開始計時，t＝0；
第二顆彈珠撞擊鐵盤發出聲響，取得自由下落h的費時Δt；
第三顆彈珠撞擊鐵盤發出聲響，再次自由下落h，費時累積為2Δt；
第四顆彈珠撞擊鐵盤發出聲響，再次自由下落h，費時累積為3Δt…；
第n顆彈珠撞擊鐵盤發出聲響，再次自由下落h，費時累積為(n－1)Δt；
⇒h＝
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	0201-00085
	中
	(１)(D)
(２)(D)
(３)(D)(E)
(４)(A)(C)
(５)波的干涉現象
	　　地震時會同時產生P波與S波，P波是縱波，其波速約為9000 m／s，S波是橫波，其波速約為5000 m／s。1999年9月21日在臺灣中部山區發生芮氏規模7.3的逆斷層型地震，造成臺灣全島均感受到嚴重搖晃，共持續約102秒，乃臺灣自二戰後傷亡損失最大的自然災害。震央位於北緯23.85度、東經120.82度，處於南投縣集　集鎮境內，震源深度約8.0公里。該地震肇因於車籠埔斷層的錯動，並在地表造成一長達85公里的破裂帶。
(１)若震源正上方的居民會感受到兩次震動，則其時間差大約多少秒？（單選）
(A) 0.22　(B) 0.43　(C) 0.58　(D) 0.71　(E) 0.96
(２)某觀測站A在此次大地震中測得P波抵達後的12秒，S波也抵達，若這兩種波沿著同一直線路徑由震源傳到觀測站，則震源與觀測站A的距離約為多少公里？（單選）
(A) 8　(B) 60　(C) 90　(D) 135　(E) 255
(３)若觀測站A偵測到大地震的P波時，可立即發出地震警報，提醒居民緊急疏散。假設觀測站A有兩個高功率的地震警報器(相距100公尺)，且兩地震警報器同時以同方式發出同頻率、同強度的同相聲波。下圖中弧線表示某瞬間由波峰所形成的波前，而A、B、C、D、E代表五個住家的位置。那些住家比較無法順利接收到地震警報？（多選）
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(A) A　(B) B　(C) C　(D) D　(E) E
(４)承(３)，若聲音的速率為340公尺／秒，且地震警報的頻率為68 Hz，則無法順利接收到地震警報的住家到兩警報器的距離差可能為多少公尺？（多選）
(A)2.5　(B)5　(C) 7.5　(D) 10　(E) 15
(５)會造成某些住家無法順利接收到地震警報的情形，為波的哪一種特性所形成？
	(１)時間差Δt＝
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＝0.71 ( s )，故選(D)。
(２)令震源與觀測站的距離為x，
[image: image23.wmf]5000

x

－
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＝12 ( x＝135000(m)＝135(km)，故選(D)。
(３)A、B、C三點為腹點，屬建設性干涉，聲音極強。D、E兩點為節點，屬破壞性干涉，聲音極弱。故選(D)(E)。
(４)聲波波長λ＝
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＝5 ( m )；無法順利接收到地震警報，即住家在完全破壞性干涉的位置，
故波程差 | PS1－PS2 | ＝( n－
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 )×5，n＝1，2，3……，故選(A)(C)。
(５)波的干涉特性會造成建設性干涉的極強聲音較強與破壞性干涉的極弱聲音。

	0201-00086
	中
	(１)(B)(E)
(２)(1)68.6cm；(2)10Hz
	現代化汽車對於自動防護安全系統都有相當完備的設計，在汽車的後保險桿上裝設有「倒車雷達」，已是每一部汽車的基本配備。
倒車雷達的設計說明如下：如附圖所示，當汽車倒車入庫時會發出超聲波脈衝，超聲波脈衝撞擊障礙物(例如：牆壁)時，脈衝會反射回靠近超聲波源的感測器，感測器是連接於一個在車內可以發出高音調警告聲的蜂鳴器。而蜂鳴器每秒的嗶嗶聲數則是用來表示感測器到牆壁的距離d，且每個嗶嗶聲會持續0.050秒。當每秒發出20次嗶嗶聲時，駕駛就會聽到連續的高音聲。下表是氣溫20°C時，友翔利用甲、乙兩臺不同廠牌的汽車量測感測器與牆壁間之距離d發生變化時，蜂鳴器每秒發出的嗶嗶聲數量。
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[image: image30.wmf] 

·P´ú¾¹¨ìÀð¾Àªº¶ZÂ÷

d

 

(

¤½¤À

)

 

0

 

20

 

40

 

60

 

80

 

100

 

120

 

140

 

160

 

180

 

¥Ò¨®¨C¬íµo¥Xªº¹Í¹ÍÁn¼Æ

 

20

 

20

 

10

 

10

 

10

 

4

 

4

 

4

 

0

 

0

 

¤A

¨®¨C¬íµo¥Xªº¹Í¹ÍÁn¼Æ

 

20

 

20

 

18

 

16

 

10

 

4

 

2

 

1

 

0

 

0

 

 


※請依據以上短文回答(１)〜(２)題：
(１)下列有關倒車雷達偵測的各項敘述，哪些正確?
(A)汽車發出的超聲波脈衝是以比聲速快的速率在車與牆壁間行進　(B)甲車距離牆壁130公分時，蜂鳴器每秒會發出4次嗶嗶的聲音　(C)乙車距離牆壁200公分時，蜂鳴器會發出嗶嗶的聲音　(D)甲、乙兩車上的蜂鳴器發出嗶嗶聲的頻率均為
[image: image31.wmf]1

0.050

＝20 Hz　(E)甲、乙兩車上的蜂鳴器發出嗶嗶聲的頻率會隨感測器到牆壁的距離而改變。
(２)當甲車的感測器到牆壁的距離為[image: image33.png]


公分時，偵測器量測得脈衝返回之時距是4.0毫秒。試問：
(1)S＝？公分 
(2)此時甲車蜂鳴器的發音頻率為何？
	(１)
(A)×  (1)超聲波脈衝是指頻率超過20000Hz的聲波。
超聲波脈衝在「空氣」中傳播：
依v＝331＋0.6t
＝331＋0.6×20＝343m/s 
(B)○  (2)依題表數值，甲車距離牆壁d＝130cm，蜂鳴器每秒會發出4次嗶嗶的聲音。
(C)×  (3)依題表數值，乙車距離牆壁d＝200cm，蜂鳴器不會發出嗶嗶的聲音。
(D)×  (4)汽車的蜂鳴器發出嗶嗶聲的頻率[image: image35.png]


每秒發出嗶嗶聲的次數，會隨感測器到牆壁的距離d而改變。
(E)○
故選(B)(E)
(２)
(1)依v＝
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⇒S＝0.686m＝68.6cm
(2)將S＝0.686m，對照到題表所列，蜂鳴器的發音頻率為f＝10Hz

	0201-00087
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	小南的爸爸是遠洋漁船的船長，所以小南對漁船的構造非常有興趣，爸爸告訴小南，漁船都是用聲納探測魚群的所在，如果沒有聲納就很難在遼闊的海洋裡找到魚群。根據這段敘述，回答下列(１)～(２)題：
(　　)(１)假設海水中聲音傳播的速率為1500公尺╱秒，當爸爸用聲納探測海底深度時，若聲波自發射到接收時間為1.5秒，則海底的深度應為多少？　(A) 1000公尺　(B) 1125公尺　(C) 2000公尺　(D) 2250公尺
(　　)(２)當船在探測鮪魚群時，當時的水溫為5℃，聲音在海水的傳播速率為1200公尺╱秒，則今傳送聲音到海裡反射回來共花了0.5秒，則鮪魚群的深度約多少？　(A) 100公尺　(B) 300公尺　(C) 500公尺　(D) 2000公尺
	(１) 1500×1.5／2＝1125（公尺）。
(２) 1200×0.5／2＝300（公尺）。

	0201-00088
	中
	(１)(C)
(２)(B)
	已知聲波在銅管中傳播的速率約為5000 m／s，某人在銅管的一端重重的敲一下，另一端的聽者卻聽到兩響，一為在管壁內行進的聲波，另一為在管內空氣行進的聲波。該聽者分辨出這兩個響聲的時間差為0.1 s，若當時聲速為340 m／s。
(１)當時的氣溫為多少℃？
(A) 5　(B) 10　(C)15　(D) 20　(E)30
(２)銅管的長度約為多少m？
(A) 17.5　(B) 36.5　(C)17.5　(D) 175　(E)1750
	(１)聲速v＝331＋0.6t＝340 m／s，t＝15℃，故選(C)。
(２)設管長為l，因兩個響聲的時間差為0.1 s，故
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＝0.1　∴l＝36.48 , 36.5公尺，故選(B)。
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