	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0202-00001
	易
	1320
	一直笛長25公分，兩端均為開口，聲速為340公尺/秒，一聽者以10公尺/秒的速度遠離直笛，所聽到第一泛音之頻率為　　　　赫。
	開管頻率公式f＝
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	0202-00002
	易
	(１) 
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	兩端開口的風琴管A，其基頻為280 Hz。另一風琴管B僅一端開口，已知A管的第二諧音頻率和B管的第五諧音的頻率相同，若聲音的速度為350 m/s，則：
(１) A風琴管的長度為　　　　公尺。
(２) B風琴管的長度為　　　　公尺。
	A為開管，B為閉管
A管基頻fA1＝
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	0202-00003
	易
	2
	設兩波的頻率分別為f1＝100　Hz與f2＝102　Hz，兩波同向前進，拍音的頻率為_________Hz。
	拍音頻率＝f2－f1＝2 (Hz)

	0202-00004
	中
	(１) 1000；(２) 17；(３) 8.5
	某音叉振動所產生的聲波在大氣中傳播時，空氣分子的振動位移隨著時間的變化如附圖所示，若波速為340 m/s，則：
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(１) 此聲波的頻率為若干Hz？
(２) 欲使此聲波在開管中形成駐波，則相鄰波腹間距為多少cm？
(３) 欲使此聲波在閉管中形成駐波，則閉管最短約為多少cm？
	(１)週期T＝（8－7）×10－3（s），f＝
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＝0.17（m）＝17（cm）；
(３)閉管管長＝奇數×
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，最短8.5（cm）。

	0202-00005
	中
	(１)170 Hz
(２)340 Hz
	在乾燥無風且溫度為15 ℃的空氣中，若將一長度為50 cm的空管的一端封閉，對其另一開口端吹氣，並假設該管所發出的聲音對應於管內空氣柱之駐波，則：
(１)其基頻為何？
(２)若將另一端的管口打開，則其基頻為何？
	(１) v＝331＋0.6×15＝340（m／s）
閉管基頻：f1＝
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(２)開管基頻：f1＝
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	0202-00006
	中
	72
	一開管內之空氣振動形成駐波，當產生n及n＋1個波節時，測量得相鄰兩波節間的距離分別為24公分及18公分，則管長為多少公分？
	開管產生n個波節：L＝
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×n＝24×n，開管產生n＋1個波節：L＝
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×（n＋1）＝18×（n＋1）( 24n＝18（n＋1）
∴ n＝3，管長L＝24×3＝72（cm）。

	0202-00007
	中
	第二泛音
	圖(a)為音叉發出基音頻率f＝100 Hz的波長與振幅關係圖，圖(b)為音叉的某一泛音與圖(a)基音混合合成波形，若此未知泛音的振幅與基音的振幅相同，求此泛音為音叉的第幾泛音？
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	由圖混合波形可判斷泛音的波長為基音的
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知，泛音頻率為基音的3倍，即此泛音為第二泛音。

	0202-00008
	中
	(１) 0.4 m；(２) 1680 Hz
	一管子如兩端開口，發現可發出840赫的頻率（不一定為基音頻率）。今如將其一端封閉，發現可發出210赫的頻率，試問：
(１)此管最短須為若干才能滿足上述條件？（設聲速為336 m／s）
(２)承(１)，開管之第三泛音頻率為何？
	(１)依
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	0202-00009
	中
	(１) 0.4 m；(２) 630 Hz
	一管子如兩端開口，發現可發出840赫的頻率（不一定為基音頻率）。今如將其一端封閉，發現可發出210赫的頻率，試問：
(１)此管最短須為若干才能滿足上述條件？（設聲速為336 m／s）
(２)承(１)，閉管之第一泛音頻率為何？
	(１) 
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將(a)／(b)可得：4＝
[image: image40.wmf]4n

2m

 ( n＝2 m
∴最小自然數解為
[image: image41.wmf]m1

n2

    

ì

í

  

î

＝

＝


代入(a)式可得最小管長，840＝
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(２)閉管第一泛音m＝3，故f2＝
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	0202-00010
	中
	(１) 172赫；(２) 344赫
	一聲波在一長0.5公尺的管中傳播，管的一端封閉，試問
(１)振動的基頻為何？（取波速為344公尺/秒）
(２)如將閉端打開，其基頻又為何？
	(１1) n＝1為基頻，故f＝
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(2) n＝1為開管的基頻，故f1＝
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	0202-00011
	中
	0.5；0.625
	二端開口的風琴管A，其基頻為340 Hz，另一風琴管B，僅一端開口，已知A管的第二諧音頻率和B管的第五諧音的頻率相同，則A管管長為　　　　公尺，B管管長為　　　　公尺。（聲速340公尺／秒）
	340＝
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	0202-00012
	中
	(１) 300；(２) 0.85
	在一端封閉的直玻璃管開口上，置一擴音器，逐漸將聲音的頻率調高。
(１)設當頻率為100赫時第一次產生共鳴，則第二次共鳴在頻率為______Hz時發生。
(２)設當時的聲速為340公尺/秒，則該玻璃管的長度為______m。
	設聲速為v，則閉管空氣柱產生波長為λ之駐波的條件為管長
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 EMBED Equation.3  [image: image53.wmf]Þ
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(1)因第一次產生共鳴時　n＝1
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故第二次產生共鳴時　n＝2
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 EMBED Equation.3  [image: image62.wmf]Þ
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	0202-00013
	中
	72.3 Hz
	在長L＝1.2 m的管子中有溫度T＝300 K的空氣，若管口一端封閉，則管中空氣柱能夠進行的振動基頻為多少Hz？
	(1)求聲速：v＝331＋0.6t 
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(2)閉管：依 f＝
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	0202-00014
	中
	(１) 1000；(２) 17；(３) 8.5
	某音叉振動所產生的聲波在大氣中傳播時，空氣分子的振動位移隨著時間的變化如附圖所示，若波速為340 m／s，則：
(１)此聲波的頻率為若干Hz？
(２)欲使此聲波在開管中形成駐波，則相鄰波腹間距為多少cm？
(３)欲使此聲波在閉管中形成駐波，則閉管最短約為多少cm？
[image: image71.jpg]i
3]
i
%

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0
RS (10 °S)

9.5

10.0

10.5

11.0




	(１)週期T＝（8－7）×10－3秒，f＝
[image: image72.wmf]1
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＝0.17 m＝17 cm。
(３)閉管管長＝奇數×(
[image: image76.wmf]4
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)，最短8.5 cm。

	0202-00015
	中
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	在相同聲速下，一開管的基音頻率等於另一閉管第二泛音頻率之2倍，則兩管的長度比值為　　　。
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	0202-00016
	中
	0.4
	有一兩端開口的空管，吹氣時可發出880Hz的聲音（不一定為基頻的頻率）。若將其一端封閉，發現可發出220Hz的聲音，則此管的長度至少應為______公尺。（聲速為352m/s）
	開管頻率f＝
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	0202-00017
	中
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	兩端開口的風琴管A，另一風琴管B僅一端開口，已知A管的第二諧音頻率和B管的第五諧音的頻率相同，則B風琴管的長度為A的______倍。
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 EMBED Equation.3  [image: image103.wmf]l



	0202-00018
	中
	420
	某生作『共鳴空氣柱』實驗，共鳴管之長度為100 cm，當空氣柱的長度由逐漸增加，測得共鳴時空氣柱的長度如表所示，已知乙音叉頻率為630 Hz，則甲音叉之頻率為　　　Hz。
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	λ甲＝（62－20）×2＝84 cm；
λ乙＝（41－13）×2＝56 cm，v＝f甲λ甲＝f乙λ乙 → f甲＝
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	0202-00019
	中
	15
	將一長度為100 cm的長玻璃管鉛直豎立，管內的水面高度可以任意調整。現將一振動中的音叉（頻率為100 Hz），靠近管口邊，則水面高度為______公分時，會有共鳴的聲音。（聲速為340 m/s）
	此為閉管駐波
∴f＝
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	0202-00020
	中
	(１) 170 Hz； (２) 340 Hz
	在乾燥無風且溫度為15 ℃的空氣中，若將一長度為50 cm的空管的一端封閉，對其另一開口端吹氣，並假設該管所發出的聲音對應於管內空氣柱之駐波，則
(１)其基頻為何？
(２)若將另一端的管口打開，則其基頻為何？
	(１) v＝331＋0.6 × 15＝340（m／s）
　閉管基頻：f1＝
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(２)開管基頻：f1＝
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	0202-00021
	中
	172 Hz，344 Hz
	一聲波在一長0.5公尺的管中傳播，管的一端封閉，試問振動的基頻為何？取聲速值為344公尺／秒。如閉端打開，則其基頻變成若干？
	(1)閉管的頻率為f＝
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(2)如將閉端開啟即成開管，則頻率為f＝n
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n＝1為開管的基頻，故f1＝
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	0202-00022
	中
	開口：0.55米，閉口：0.4125米
	一開口風琴管之基本頻率為300赫，一閉口風琴管之第一泛音和開管之第一泛音頻率相同，各管有多長？（設聲速為330 m／s）
	因v＝330米／秒，f＝300赫
(1) λ＝
[image: image124.wmf]f
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300

＝1.1米
設開口管長L1，得知λ＝2L1
∴L1＝
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×1.1（米）＝0.55（米）
(2)因開口管第一泛音和閉口管第一泛音頻率相同，又聲速同，知其波長均同為λ。
今開口管第一泛音為L1＝λ
閉口管第一泛音為L2＝
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4
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	0202-00023
	中
	0.5 m
	一閉管風琴管的第一諧音（基音）頻率為200次／秒，又一開管風琴管的第二諧音（第一泛音）與此閉管風琴管的第三諧音（第一泛音）相同，則開管風琴管長度為何？（假設聲速為300 m／s）
	閉管基頻f1＝
[image: image132.wmf]4
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＝200（Hz）
閉管第三諧音頻率f3＝f1×3＝600（Hz）
開管的第二諧音與閉管的第三諧音頻率相同，皆為600 Hz
f2'＝
[image: image133.wmf]2
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v

×2＝600　v＝300代入　∴L'＝0.5（m）。

	0202-00024
	中
	72
	一開管內之空氣振動形成駐波，當產生n及n＋1個波節時，測量得相鄰兩波節間的距離分別為24公分及18公分，則管長為多少公分？
	開管產生n個波節：L＝
[image: image134.wmf]n
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×n＝24×n
開管產生n＋1個波節：L＝
[image: image135.wmf]n1
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×（n＋1）＝18×（n＋1）( 24n＝18（n＋1）
∴n＝3　管長L＝24×3＝72（公分）

	0202-00025
	中
	
[image: image136.wmf]11
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m
	有一端封閉的空管，吹氣時可發出735 Hz的聲音（不一定為基頻）。若將封閉端打開，發現可發出630 Hz的聲音。試問：此管的長度至少應為多少？（設當時在空氣中的聲速為330 m／s）
	閉管：fn＝
[image: image137.wmf]4
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v

×（2n－1）＝735 ………(1)
開管：fm＝
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　∴n＝4，m＝3為最小整數解代入(2)式
Lmin＝
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（m）……最小管長。

	0202-00026
	中
	516 Hz
	長0.5公尺的閉管樂器，在聲速為344公尺／秒下發音，則其第一泛音的頻率為何？
	閉管：f n＝
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[image: image147.wmf]3344

40.5

 ´ 

 ´ 

＝516。

	0202-00027
	中
	200 m／s
	1公尺長的開管空氣柱，某一諧音頻率為400赫，下一諧音頻率為500赫，則管中空氣速度約為多少？
	f n＝
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	0202-00028
	中
	0.4
	一管子兩端開口時，可產生頻率為800赫的聲波，如將一端封閉時，可產生頻率為200赫的聲波，設聲速為320公尺／秒，則管長的最小值為若干公尺？
	設管長為，則兩端開口形成駐波的條件＝
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）×320=0.4（m）為最短。

	0202-00029
	中
	(１) 500 Hz；(２) 3個
	將一未知頻率的音叉靠近一鉛直豎立的長管管口，管內裝有水。當音叉振動時，調整管內的水面，使自管口處緩緩下降，直至聽到共振的聲音為止，量出此時水面至管的距離為16.4 cm。之後，再降低水面至距管口為50.4 cm的位置時，又聽到共振的聲音。（設聲速為340 m／s）
(１)此音叉的頻率為何？
(２)若管長為1公尺，則最多可找到多少處共鳴點的位置？
	(１) 
[image: image167.wmf]2

l

＝50.4－16.4＝34 cm (λ＝68 cm　∴ f＝
[image: image168.wmf]340
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(２)空氣柱長L＝
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	0202-00030
	中
	0.875 m，0.625 m，0.375 m，0.125 m
	垂直玻璃管之長度為1.0米，管中水面可以調至任何位置。一音叉以660次／秒振動，恰在管頂端開口之上，問水面在何高度時將產生共振？（設聲速330米／秒，視管口處恰為駐波波腹）
	(１)設空氣高度ha，水高hw，故ha＝
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(２) hw＝1－ha＝1－
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即hw＝0.875 m，0.625 m，0.375 m，0.125 m。

	0202-00031
	中
	
[image: image183.wmf]3
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	某生做「共鳴空氣柱」實驗時，測得玻璃管的長度為0.80公尺，今某生先取音叉A做實驗，測得只有當空氣柱長為0.50公尺時，共鳴音量最大。再取音叉B做實驗，測得只有當空氣柱長為0.30公尺時，共鳴音量最大，則A音叉與B音叉頻率的比值為何？（視管口處恰為駐波波腹）
	液面至管口為波長之
[image: image184.wmf]1
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(１) 
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(２) 
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	0202-00032
	中
	(１)與玻璃管平行，因為聲音為縱波；(２) 70 Hz
	(１)在「共鳴空氣柱」的實驗中，決定共鳴位置時，音叉振動的方向最好為何？為什麼？
(２)若共鳴管的長度為1.2公尺，則所使用音叉的最低頻率為多少？（設聲速為336公尺／秒）
	(１)音叉振動方向需與玻璃管平行，因為聲音為縱波；
(２)管長L＞
[image: image191.wmf]4

l

　∴λ＜4L　音叉頻率f＝
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[image: image194.wmf]336

41.2

 ´ 

＝70（Hz）。

	0202-00033
	中
	共鳴柱不夠長
	以下為從事實驗時可能遇到的問題，請設法予以解決，附圖為一共鳴儀裝置，某生以此裝置測量頻率為80赫的音叉發聲時的波長，以求取聲音在空氣中的速度。但他經多次仔細的實驗，總是找不到共鳴空氣柱的長度。你以為問題在哪裡？說明之。
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	以室溫聲速而言，可知頻率80 Hz之聲波波長為
[image: image196.wmf]340

80

＝4.25 m，當此聲波波長與空氣柱（閉口管柱）發生共鳴時，管長L與波長λ關係應為L＝
[image: image197.wmf]21
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－

λ（駐波條件），最長之波長λ＝4L，管長L＝
[image: image198.wmf]4

l

＝1.06 m＞1 m，故找不到共鳴位置是因共鳴空氣柱不夠長。

	0202-00034
	中
	523 Hz
	如附圖所示，將一未知頻率的音叉靠近一鉛直豎立的長管管口，管內裝有水。當音叉振動時，調整管內的水面，使自管口處緩緩下降，直至聽到共振的聲音（即明顯轉強的聲音）為止，量出此時水面至管口的距離為16.4 cm。之後，再降低水面至距管口為49.2 cm的位置時，又聽到共振的聲音。設當時的氣溫為20℃，求音叉的頻率為何？
[image: image199.jpg]



	連續兩次聽到共鳴的聲音，水面的高度差即為聲波的半波長

[image: image200.wmf]2

l

＝49.2－16.4＝32.8（cm）　∴λ＝65.6 cm＝0.656 m
v＝331＋0.6×20＝343（m／s）　f＝
[image: image201.wmf]l
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[image: image202.wmf]343
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≒523（Hz）。

	0202-00035
	中
	70
	在「共鳴空氣柱」的實驗中，長100公分附有刻度的玻璃管，若利用一音叉來實驗，共鳴時水面位置的實驗數據依序為：17.0公分、51.5公分、87.0公分，則此音叉所發出聲音的波長應記為多少公分？
	51.5－17.0＝34.5（公分），87.0－51.5＝35.5（公分）

[image: image203.wmf]2
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	0202-00036
	中
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	有一端封閉的空管，吹氣時可發出735 Hz的聲音（不一定為基頻）。若將封閉端打開，發現可發出630 Hz的聲音。試問：此管的長度至少應為多少公尺？（設當時在空氣中的聲速為330 m/s）
	閉管：fn＝
[image: image206.wmf]4
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×n＝735 ……(1)
開管：fm＝
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L

v
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 ⇒ n＝7，m＝3為最小整數解代入(2)式：
Lmin＝
[image: image212.wmf]1260

v

×m＝
[image: image213.wmf]3303

1260

 ´ 

＝
[image: image214.wmf]11

14

 (m)……最小管長。

	0202-00037
	中
	(１)請見解析；(２) 347.2 m／s；(３)空氣柱太短或音叉頻率太低
	某生在物理實驗室做「氣柱的共鳴」實驗，儀器裝置附圖所示，包括鉛直豎立的細玻璃圓筒、儲水器、連通管、支架、音叉、擊槌、橡皮筋等。細玻璃圓筒的管長約75 cm，其上並附有刻度尺，且玻璃圓筒的管口位置刻度為零。將頻率為620 Hz的振動音叉置於管口上方，再上下移動儲水器以調整玻璃圓筒中的水面高低，實驗上測得產生共鳴的水面刻度有三，分別為13.0、41.0與69.0 cm。
(１)依據題目所給定的產生共鳴時水面刻度的實驗數據，在答案卷 作圖區畫出玻璃圓筒中空氣分子的位移出現波腹與波節的位置 ，並標示其刻度。
(２)依據題目所給定的產生共鳴時水面刻度的實驗數據，計算當時的聲速。
(３)若使用某一音叉卻始終無法找到任何共鳴的位置，應該是什麼原因造成的？
[image: image215.jpg]



	(１) 41 cm－13 cm＝
[image: image216.wmf]2

l

 (λ＝56 cm
(２)由v＝f λ＝620×0.56＝347.2（m/s）。
(３)由於空氣柱太短（小於
[image: image217.wmf]1

4

λ）或音叉頻率太低。
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	0202-00038
	中
	(１) 
[image: image219.wmf]5
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	管風琴的風管是藉由空氣衝擊風口唇，使空氣柱振動發出聲音。兩端開口的管風琴A，其基頻為280 Hz。另一管風琴B僅一端開口，已知A管的第二諧音頻率和B管的第五諧音的頻率相同，若聲音的速度為350 m/s，則：
[image: image221.jpg]



(１)
A風琴管的長度為多少公尺？
(２)
B風琴管的長度為多少公尺？
	(１)A為開管，B為閉管；A管基頻fA1＝
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（m）。

	0202-00039
	難
	(１) 84；(２) 84.7
	一管長1公尺，一端封閉，張緊的線置於開口端附近，線長0.3公尺，質量10克，二端皆固定並以基音振動，由於共振，而使管中空氣柱亦以此為基音發聲，則：
(１)此基音頻率為　　　　Hz。（聲速為336公尺／秒）
(２)線之張力為　　　　牛頓。
	(１) ＝
[image: image230.wmf]4

l

＝1，∴λ＝4，f＝
[image: image231.wmf]336

4

＝84 Hz。
(２) v＝
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	0202-00040
	難
	(１) 646 Hz；(２) 8.3；(３) 83
	某生作「共鳴空氣柱」實驗，共鳴管之長度為100 cm，當空氣柱的長度由0逐漸增加，測得共鳴時空氣柱的長度如附表所示，己知甲音叉之頻率為400 Hz，則：
(１)乙音叉之頻率為若干？
(２)實驗時的溫度為若干？
(３)此共鳴管所能產生共鳴的音叉之最低頻率為若干？
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第二共鳴點
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	計算各音叉的波長：
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(２)依v＝331＋0.6t  
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(３)以甲音叉而言：
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表

列第

一共鳴

點

 Δy＝21－20＝1 cm
得知腹點發生在管口上方1 cm處。
∴最長波長為100＋1＝
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