	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0202-00112
	易
	(A)(E)
	下列有關「閉管」風琴管的敘述，何者正確？　
(A)所產生的駐波頻率為不連續的　(B)形成2個節點時的頻率是1個節點的2倍　(C)形成3個節點時的音頻稱為第三諧音　(D)形成4個節點時的波長是管長的
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　(E)管口附近是駐波的腹點
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(C) 3個節點(n＝5(第五諧音
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	0202-00113
	易
	(A)(B)(C)(E)
	下列有關「閉管」風琴管的敘述，哪些正確？　
(A)開口端是駐波的腹點　(B)形成1個節點時，其音頻稱為基音　(C)駐波頻率為不連續的　(D)形成2個節點時，其音頻為基音的2倍　(E)閉口端的壓力變化最大
	基音＝
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，其他諧音＝奇數×
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；開口端為腹點，振幅最大，壓力變化＝0；閉口端為節點，振幅＝0，壓力變化最大。

	0202-00114
	易
	(A)(B)(C)(D)(E)
	如附圖所示，管的一端封閉，空氣柱在管中形成駐波，下列敘述哪些正確？
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(A)A處分子振幅最大　(B)G處分子振幅為零　(C)C處壓力變化最大　(D)G處密度變化最大　(E)E處壓力變化為零
	腹點A、E空氣分子振幅最大，壓力變化＝密度變化＝0。節點G、C，空氣分子位移為0，壓力變化最大、密度變化最大。

	0202-00115
	易
	(A)(C)(E)
	若樂器的空氣共振腔，為一端閉口，另一端開口之圓柱型空管，而圓柱型空管內之聲速為v，其長度為L，則下列哪些敘述正確？　
(A)此樂器基音的頻率為
[image: image12.wmf]4

v

L

　(B)此樂器可演奏出頻率為
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的泛音　(C)空氣分子在開口端的縱向最大位移比閉口端的縱向最大位移大　(D)空氣分子在開口端的縱向之最大位移與閉口端的縱向最大位移相等　(E)若改用兩端都開口之空管，則基音的頻率會升高
	(A)(B)基頻波長與管長的關係：L＝
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image17.wmf]1
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，泛音頻率＝奇數×f1；(C)(D)閉口端為節點，振幅為零；開口端為腹點，縱向振幅最大； (E)兩端開口則L＝
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	0202-00116
	中
	(C)(D)(E)
	下面有關空氣柱共嗚的敘述，哪些正確？　
(A)開口處為空氣介質振動的波節　(B)開口處為空氣介質壓力變化的波腹　(C)閉口處為空氣介質振動的波節　(D)閉口處為空氣介質壓力變化的波腹　(E)共嗚時，空氣柱內的聲波是以駐波的形式存在
	(A)開口處空氣振動的最劇烈，故為振動的波腹處
(B)開口處的氣壓等於環境的大氣壓，故為壓力的波節處
(C)閉口端空氣介質無法振動，故為振動的波節處
(D)閉口端空氣介質的氣壓變化最大，故為壓力變化的波腹處
(E)空氣柱共嗚時，聲波形成駐波。

	0202-00117
	中
	(A)(D)
	取一內有空氣，長的管子（如下圖中管內的小點代表空氣質點），管的左端開口，右端封閉，
有一固定頻率 f 的揚聲器，使管內空氣振動發生共鳴時，某瞬間的管內氣體分布如下圖所示。下列敘述哪些正確？
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(A)此時左端開口處壓力最小　(B)此時左端開口處壓力最大　(C)此時右端閉口處壓力最小　(D)此時右端閉口處壓力最大　(E)此時左端開口處氣體分子位移最大
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，故選(A)(D)。

	0202-00118
	中
	(A)(E)
	一長度2.0 m的細管，若管內空氣柱的位移波產生駐波的波形如下圖所示，當時室溫15 ℃，試問下列何者正確？
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(A)細管的兩端均為開口　(B)細管的一端為開口、另一端為閉口　(C)產生圖中駐波的聲波，其頻率為340 Hz　(D)圖中聲波波長為1.0 m　(E)在此細管中產生駐波的最低頻率為85 Hz
	(A)(B)細管的兩端均為波腹，故為兩端均為開口。 (C)(D)聲速v＝331＋0.6×15＝340（m／s），由圖知λ＝2.0 m，∴ f＝
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＝85（Hz），故選(A)(E)。

	0202-00119
	中
	(A)(C)(E)
	一閉管樂器可發出400赫之頻率（不一定為基音頻率），若改為開管，則下列何頻率為其可能發出者？　
(A)320 赫茲　(B)400 赫茲　(C)480 赫茲　(D)520 赫茲　(E)800 赫茲
	設管長為L
閉管fl＝( 2n1－1 ) 
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(A)正確！320＝800×
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(B)錯誤！400＝800×
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，2n1－1＝2n2，左項為奇數，右項為偶數，不合！
(C)正確！480＝800×
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(E)正確！800＝800×
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	0202-00120
	中
	(A)(B)(C)(D)(E)
	下列有關管樂器性質的敘述，下列何者正確？　
(A)管長相同時，開管的基音頻率為閉管基音頻率的2倍　(B)若開管與閉管基頻相同，開管的長度為閉管長度的2倍　(C)甲乙二管均為開管，若乙管的長度為甲管的2倍，則乙管可發出的諧音數目為甲管的2倍　(D)丙丁二管均為開管，若丁管的長度為丙管的2倍，則丁管的基音頻率為丙管基音頻率的一半　(E)聲速相同時，影響開管管樂器音高的唯一因素為管長，與管樂器是否彎曲無關
	開管公式fo＝2n 
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閉管公式fc＝( 2n－1 ) 
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(A)正確！開管基頻fo＝
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(B)正確！fo＝fc
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(C)由開管公式
fo＝(2n)
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圖(1)甲管頻譜
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圖(2)乙管頻譜
設乙管基頻為100 Hz，則乙管可發出的頻率為100 Hz、200 Hz、300 Hz、400 Hz
則甲管可發出的頻率為200 Hz、400 Hz、600 Hz…
∴乙管發出的諧音數目是甲管的2倍
(D)正確！開管頻率公式
f＝
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	0202-00121
	中
	(A)(C)(E)
	有一長L的閉管樂器，若聲速為v，則下列哪些是該樂器所能發出的共振頻率？　
(A)
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	0202-00122
	中
	(A)(B)
	附圖為甲乙丙三種樂器的強度分佈對頻率的關係圖，稱為頻譜。下列敘述何者正確？
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(A)最有可能為音叉的是甲樂器　(B)三種樂器發出的聲音聽起來音高相同　(C)乙丙二樂器之音色相同　(D)若乙樂器為管樂器，則為一端封閉，一端開口之管樂器　(E)丙樂器可能為二端固定之弦樂器
	(A)正確！通常只有音叉可以發出純音（單頻聲）。
(B)正確！基頻相同，人耳覺得音高相同。
(C)錯誤！頻譜（頻率組成）不同，表組合後之波形不同，音色即不同。
(D)錯誤！閉管僅能產生基數倍諧音，而乙樂器之頻譜顯示所有整數倍諧音均可產生，故乙樂器為開管。
(E)錯誤！若為兩端固定之弦樂器，則頻譜上必有所有整數倍諧音。但圖中所示，丙樂器僅有奇數倍的諧音。

	0202-00123
	中
	(C)(E)
	某管狀樂器所產生的聲音，不同頻率的強度分布如附圖。則下列哪些敘述正確？
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(A)此管樂器的兩端皆開口　(B)若聲速為340 m／s，則管子長度約2 m　(C)此管樂器不能發出1700 Hz的聲音　(D)此樂器的音色僅由510 Hz的聲音決定　(E)若氣溫降低，此管樂器吹出的音調會略低
	(A)泛音為基音頻率的奇數倍，故為閉管；(B) 170＝
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	0202-00124
	中
	(A)(C)(E)
	若樂器的空氣共振腔為一端閉口，另一端開口之圓柱型空管，而圓柱型空管內之聲速為v，其長度為L，則下列哪些敘述正確？　
(A)這樂器基音的頻率為 
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　(B)這樂器可演奏出頻率為 
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 的泛音　(C)空氣分子在開口端的縱向（聲波傳遞方向）最大位移比閉口端的縱向最大位移大　(D)空氣分子在開口端的縱向（聲波傳遞方向）最大位移與閉口端的縱向最大位移相等　(E)若改用兩端都開口之空管，則基音的頻率會升高
	(A) ○
(B) ×
①依閉管（一端開口而另一端封閉）空氣柱的駐波公式：
 f＝
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(C) ○
(D) ×
②空氣柱閉口端附近的空氣不能往閉口端外移動，其位移為零，為駐波的波節；開口端附近的空氣，振動的位移最大，為駐波的波腹。
(E) ○
③依開管（兩端開口皆為波腹）空氣柱的駐波公式：
 f＝
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	0202-00125
	中
	(B)(D)
	在「氣柱的共鳴」實驗中，下列敘述何者正確？　
(A)判斷空氣柱是否產生共鳴的方法，是觀察水面是否產生劇烈振盪　(B)實驗時，音叉不可觸及透明管之管口　(C)蓄水器注水時，應把蓄水器置於最高位置，將蓄水器充滿水　(D)改用頻率較高的音叉作實驗時，共鳴點的個數可能增多　(E)對於同一頻率的音叉，測得的共鳴點位置應與實驗室溫度無關
	(A)觀察聲波因共鳴而放大的現象；(C)蓄水器置於最高處時，不能將水注滿，以免蓄水器下降時，水流出容器；(D)頻率 f 增加則λ減少，管中共鳴點增加；(E)λ＝
[image: image86.wmf]v
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，聲速（波長）因溫度變，共鳴點隨之改變。

	0202-00126
	中
	(B)(C)(D)(E)
	在『共鳴空氣柱』實驗中，假定所使用的玻璃管長為80公分，音叉的頻率為680 Hz，實驗當時的聲速為340 m/s，則下列敘述何者正確？　
(A)作實驗時，音叉愈貼近管口愈好，距離必須小於1公分　(B)如果實驗情況良好，至少可找到3個共鳴點　(C)相鄰兩個共鳴點相距25公分　(D)相同的儀器設備，在不同的時間作實驗，由於溫度變化的關係，共鳴點位置會有改變　(E)由實驗得知，同一時間同一地點，不同儀器設備所測得的聲速相等
	(A)音叉太靠近管口可能導致音叉振動時敲擊到管口而使之破裂；(B)λ＝
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，最多可找到3個共鳴點；(C)共鳴點間距＝
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＝25 cm；(D)溫度變化會改變聲速，在音叉頻率不變的情況下，波長亦會改變；(E)同一時間同一地點即代表同一介質，因此傳遞聲音的速度相等。

	0202-00127
	中
	(B)(C)(D)
	在「共鳴空氣柱」的實驗中，假定所使用的玻璃管長為80公分，音叉頻率為680赫。實驗當時的聲速為340公尺／ 秒，則下列敘述哪些正確？　
(A)作實驗時，音叉愈貼近管口愈好，距離必須小於1公分　(B)如果實驗情況良好，至少可找到3處共鳴點　(C)相同的儀器設備，在不同的時間作實驗，由於溫度變化的關係，共鳴點的位置會有改變　(D)同一時間同一地點，不同儀器設備所測得的聲速應相等　(E)管口處一定是駐波的波腹位置
	(A)音叉不可太近管口，以免觸及玻璃管，約距管口1～2公分左右
(B)λ＝
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l

（2n－1）≦80　∴n＝1，2，3
(C)共鳴點的位置會隨溫度而變
(E)若音叉距管口一段距離，此時管口處就不是駐波的波腹位置

	0202-00128
	中
	(B)(D)(E)
	在進行空氣柱共鳴實驗時，管口端第1個波腹實際位置在管口上方一小段距離d處，由管口量到第1個共鳴位置距離是a，到第2個共鳴位置距離是b，音叉頻率為f，當時聲速為v，若d為定值，則下列敘述不正確的是：
[image: image98.jpg]


　
(A)聲音波長λ＝2（b－a）　(B)d＝
[image: image99.wmf]1

3

（b－2a）　(C)以不同頻率f之音叉作實驗，得到不同的a值，若以a為縱軸，
[image: image100.wmf]1

f

為橫軸，則a與
[image: image101.wmf]1

f

之關係圖為一直線　(D)以不同頻率f之音叉作實驗，得到不同的a值，若以a為縱軸，
[image: image102.wmf]1

f

為橫軸，則a與
[image: image103.wmf]1

f

之關係圖為一直線，該圖之斜率為
[image: image104.wmf]2

v

　(E)以不同頻率f之音叉作實驗，得到不同的a值，若以a為縱軸，
[image: image105.wmf]1

f

為橫軸，則a與
[image: image106.wmf]1

f

之關係圖為一直線，該圖之縱軸截距為d
	(A)b－a＝
[image: image107.wmf]2

l

 ( λ＝2（b－a）
(B)a＋d＝
[image: image108.wmf]4
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＝
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（b－a）( d＝
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（b－3a）
(C)a＋d＝
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l
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[image: image112.wmf]4
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v

 ( a與
[image: image113.wmf]1

f

之關係圖為直線
(D)斜率為
[image: image114.wmf]4

v


(E)縱軸截距為－d

	0202-00129
	中
	(B)(C)(E)
	當聲速為340 m/s時，對一長度固定之空氣柱發出的聲音，進行頻率對強度的量測實驗，其結果如附圖所示，則下列敘述哪些正確？
[image: image115.jpg](V)]
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(A)此空氣柱所發聲音的音色，完全由頻率1 kHz的聲音決定　(B)此空氣柱發出基頻聲音的波長為34 cm　(C)此空氣柱為一端開口一端閉口　(D)此空氣柱的長度為17 cm　(E)若空氣溫度降低，則空氣柱發聲的頻率亦會降低
	(A)此空氣柱所發聲音的音色，是由所有的諧音共同決定的。
(B)此空氣柱所發出的基頻波長
[image: image116.wmf]cm
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(C)由於諧音比為奇數比，表示此空氣柱應為一端開口一端閉口。
(D)此空氣柱長度為
[image: image117.wmf]4
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倍基頻波長=
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(E)若空氣溫度降低，則由於聲速變慢而波長不變，故空氣柱發聲的頻率會降低。

	0202-00130
	中
	(A)(C)(E)
	共鳴管長1公尺，音叉以660赫茲於開口頂端振動，則欲發出共鳴，水面距音叉若干距離？（設聲速為330公尺/秒）　
(A)
[image: image119.wmf]1
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　(B)
[image: image120.wmf]1
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　(C)
[image: image121.wmf]3
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　(D)
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　(E)
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	f＝
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l

(2n－1)(660＝
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得
[image: image126.wmf]l
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，
[image: image128.wmf]3
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，
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，
[image: image130.wmf]7
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(m)。

	0202-00131
	中
	(C)(E)
	一端封閉的玻璃管，於另一開口端敲擊頻率100赫茲的音叉可產生共鳴，且此頻率為玻璃管的基頻，則下列何種頻率的音叉也可以產生共鳴？　
(A)50赫茲　(B)200赫茲　(C)300赫茲　(D)400赫茲　(E)500赫茲
	閉管形成駐波其頻率為
[image: image131.wmf](21)
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，為基頻的奇數倍才可。

	0202-00132
	中
	(A)(B)(C)
	直笛所產生的聲音的基頻為500赫，則下列哪些正確？　
(A)若氣體溫度上升，則基頻變大　(B)第一泛音的頻率為1000赫　(C)開口端為波腹　(D)相同長度的開管與閉管，閉管的基頻為開管基頻的兩倍　(E)有相同基頻的閉管的長度應為開管的兩倍
	直笛為開管樂器，
(Ａ)因溫度上升，聲速v變快，故基頻f1＝
[image: image132.wmf]2

v

l

 變大；
(Ｂ)第一泛音：f2＝
[image: image133.wmf]2

v

l

＝2f1＝1000（Hz）；
(Ｃ)開口端為波腹；
(Ｄ)同長的開管與閉管，開管基頻f1'＝
[image: image134.wmf]2
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l

為閉管基頻f1＝
[image: image135.wmf]4

v

l

的兩倍；
(Ｅ)開管的基頻f1'＝
[image: image136.wmf]2
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l

＝閉管基頻f1＝
[image: image137.wmf]4

v

l

⇒'＝2。故選(Ａ)(Ｂ)(Ｃ)。

	0202-00133
	中
	(B)(E)
	下列有關聲波的駐波之概念，哪些正確？　
(A)開管的駐波，其基音有2個波節、1個波腹　(B)無論是開管的駐波或是閉管的駐波，當n值愈大，其頻率愈大　(C)對一固定長度的開管，所能發出的共振頻率是基頻的奇數倍，即各頻率比為1：3：5：7：……　(D)對一固定長度的閉管，所能發出的共振頻率是基頻的整數倍，即各頻率比為1：2：3：4：……　(E)對相同長度的開管與閉管，在相同環境下作實驗，開管的基頻比閉管基頻高，兩者基頻比值等於2
	(A)開管的駐波，其基音為1個波節、2個波腹；(C)開管共振頻率fn＝
[image: image138.wmf]2
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v

 ×n，
[image: image139.wmf]N
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 ；(D)閉管共振頻率fn＝
[image: image140.wmf]4
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mv

，m＝1、3、5、…，故選(B)(E)。

	0202-00134
	中
	(A)(B)
	某管狀樂器所產生的聲音，不同頻率的強度分布（頻譜）如附圖。則下列何者正確？
[image: image141.jpg]1
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(A)由圖可推論該樂器屬於閉管　(B)若聲速為340米／秒，則管子的長度約為0.5米　(C)510 Hz為樂器的第二諧音　(D)此管樂器所發出的音色，僅是由頻率170 Hz的聲音所決定　(E)若溫度不變，此樂器亦可能發出頻率1700 Hz的聲音
	(A)因其基頻為170 Hz，泛音分別是510 Hz，850 Hz，1190 Hz，1530 Hz，恰為1：3：5：7：9，故必為一端開口，一端封閉的管子；
(B) f1＝
[image: image142.wmf]4l
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[image: image145.wmf]1
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（m）；(C)應為第一泛音（第三諧音）；
(D)音色是由基頻與所有的泛音一起決定的；(E) 1700 Hz是基頻170 Hz的10倍，此泛音不可能出現，故選(A)(B)。

	0202-00135
	中
	(A)(C)(D)(E)
	一條張緊的弦線，長度為L，兩端點固定，如圖所示。令弦波的波速為v，則下列敘述哪些正確？
[image: image146.jpg]


　
(A)弦線的密度愈大，則v愈小　(B)張力愈大，則v愈小　(C)弦線以基頻振動時的頻率為
[image: image147.wmf]2

L

v

　(D))弦線以基頻振動時，以弦線中點的振幅為最大　(E)當弦線以基頻f1振動時，弦上各點作相同頻率的簡諧振動，且弦線的總動能正比於f1的二次方
	(A)錯。繩波波速公式v＝
[image: image148.wmf]m

F

 ( 線密度愈大，波速愈小。(C)錯。兩端固定端駐波頻率為f n＝
[image: image149.wmf]2
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，故基頻＝
[image: image150.wmf]2
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v

。(E)錯。質點作SHM，故可知振動的最大速度必為vmax＝2πT R＝2πfR，依據力學能守恆可知SHM的動能K＝
[image: image151.wmf]1

2

mvmax2，可知K ( f 2，故選(A)(C)(D)(E)。

	0202-00136
	中
	(A)(C)
	如附圖，某管樂器所產生的聲音，不同頻率的能量強度分布，下列敘述哪些正確？
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(A)該管樂器的一端開口，另一端閉口　(B)若聲速為358 m/s，則管子的長度約為2 m　(C)若環境溫度降低，使聲速降為343 m/s，則管樂器所吹出的聲音頻率會降低　(D)此管樂器所發音色僅是由537 Hz的聲音所決定　(E)若溫度不變，此樂器亦可能發出1700 Hz的聲音
	(A)各頻率均為179 Hz的奇數倍，符合閉管空氣柱的條件；
(B) f1＝
[image: image153.wmf]4
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[image: image154.wmf]358
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　∴ L＝0.5（m）；
(C) fm＝
[image: image155.wmf]l
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[image: image156.wmf]4
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　∴ v↓，fm↓；
(D)樂器所發音色由各頻率的聲音所決定；
(E) 1790 Hz非179 Hz的奇數倍。故選(A)(C)。

	0202-00137
	中
	(B)(C)(E)
	如附圖，取一內有空氣，長L的管子，管的左端開口，右端封閉， 有一固定頻率f的揚聲器，使管內空氣振動發生共鳴時，某瞬間的管內氣體分布，下列敘述哪些正確？
[image: image157.jpg]


　
(A)左端開口處壓力最小　(B)右端閉口處壓力最大　(C)右端閉口處氣體分子位移最小　(D)左端開口處氣體分子位移最大　(E)依此可得聲速為 
[image: image158.wmf]4
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	[image: image159.wmf]
如附圖，空氣分子位移變化，密部位移為零，壓力最大。疏部位移為零，壓力最小。開口處壓力變化為零，等於大氣壓力。(A)(D)左端壓力非最小，位移最大；(B)(C)右端壓力最大，位移為零；(E)由圖可得L＝
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故選(B)(C)(E)。

	0202-00138
	中
	(A)(C)(D)(E)
	閉管的基頻是450赫茲，下列哪些正確？　
(A)若氣體溫度上升，基頻變大　(B)第一泛音的頻率為900赫茲　(C)閉口端為波節　(D)有相同基頻的開管的長度應為閉管的兩倍　(E)同長度的開管與閉管，開管的基頻為閉管基頻的兩倍
	閉管：fn＝
[image: image163.wmf](21)
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；開管：fm＝
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。(A)溫度上升，波速v增大，所以基頻f1增大；(B)第一泛音，n＝3，f3＝
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×3＝450×3＝1350（Hz）；(D)開管基頻
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＝閉管基頻
[image: image167.wmf]4
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；當兩管基頻相同時，L'＝2L；(E)開管基頻f '＝
[image: image168.wmf]2

L

v

；閉管基頻f＝
[image: image169.wmf]4

L

v

，f '＝2f，故選(A)(C)(D)(E)。

	0202-00139
	難
	(B)(C)(E)
	下列有關管樂器性質的敘述，下列何者正確？　
(A)管長相同時，開管的基音頻率為閉管基音頻率的4倍　(B)若開管與閉管基頻相同，開管的長度為閉管長度的2倍　(C)甲乙二管均為開管，若乙管的長度為甲管的2倍，則乙管可發出的諧音數目為甲管的2倍　(D)丙丁二管均為開管，若丁管的長度為丙管的2倍，則丁管的基音頻率亦為丙管基音頻率的2倍　(E)戊己二管均為閉管，若戊管的長度為己管的2倍，則戊管的基音頻率亦為己管基音頻率的2倍
	開管共振頻率f＝n 
[image: image170.wmf]v

2L

；閉管共振頻率f '＝( 2n－1 ) 
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(A)開管基頻f1＝
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；閉管基頻f '1＝
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(B)若f1＝f '1，則1×
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(C)若L乙＝2L甲，則f甲＝n．
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令甲管基頻為f1，則甲管可發出諧音頻率為f1、2f1、3 f1…，乙管可發出諧音頻率為2f1、4f1、6 f1…，所以甲管可發出諧音頻率數目為乙管的兩倍。
(D) L丁＝2L丙
丙管基頻f丙＝
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(E) L戊＝2L己
戊管基頻f戊＝
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	0202-00140
	難
	(B)(D)(E)
	在進行空氣柱共鳴實驗時，管口端第1個波腹實際位置在管口上方一小段距離d處，由管口量到第1個共鳴位置距離是a，到第2個共鳴位置距離是b，音叉頻率為f，當時聲速為v，若d為定值，則下列敘述不正確的是
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(A)聲音波長λ＝2（b－a）　(B)d＝
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（b－2a）　(C)以不同頻率f之音叉作實驗，得到不同的a值，則a-
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之關係圖為一直線　(D)承(C)，該圖之斜率為
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v

　(E)承(C)，該圖之縱軸截距為d
	(A) b－a＝
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之關係圖為直線。
(D)斜率為
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(E)縱軸截距為－d

	0202-00141
	難
	(A)(C)
	在進行氣柱共鳴實驗時，管口端第1個波腹實際位置在管口上方一小段距離d處，由管口量到第1個共鳴位置距離是a，到第2個共鳴位置距離是b，音叉頻率為f，當時聲速為v，若d為定值，則下列敘述何者正確？
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(A)聲音波長λ＝2（b－a）　(B)d＝
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（b－2a）　(C)以不同頻率f之音叉作實驗，得到不同的a值，則a－
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之關係圖為一直線　(D)承(C)，該圖之斜率為
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　(E)承(C)，該圖之縱軸截距為d
	(A) b－a＝
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