	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0202-00103
	中
	(１)(B)(E)；
(２)(B)；
(３)3個
	肯特管(Kundt's tube)是一種聲學實驗裝置，如右圖所示，透明的水平管內裝有微細的保麗龍球，管的一端連接到產生信號的揚聲器，另一端則封閉，可用於探討聲波在各種條件下，對管內介質產生振動的效果。回答下列第(１)-(３)題：
[image: image1.jpg]



(　　)(１)當揚聲器發出聲音時，聲波在管子中來回振動，入射波與反射波就會產生波的疊加，形成駐波(standing wave)，若肯特管的管長為1公尺，則下列哪些可能是駐波的波長？
(A)
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　(D)
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　(E)4
(　　)(２)承(１)題，若此時聲音傳播速率為348公尺/秒，則肯特管所能發出共鳴的第一泛音頻率為多少赫茲？
(A)87　(B)174　(C)261　(D)348　(E)435
(３)承(２)題，若將肯特管的封閉端改裝成可自由移動的活塞，並將揚聲器的頻率固定為522赫茲，則在移動活塞的過程中可以產生多少個共鳴點?
	(１)若閉管的空氣共鳴管長度L，駐波波長λ＝
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(２)肯特管共鳴的聲音頻率
f＝
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v，第一泛音指n = 2，故f＝
[image: image11.wmf]221

41

´-

´

×348＝261Hz；
(３) f＝
[image: image12.wmf]21

4

-

n

L

v⇒L＝
[image: image13.wmf]21

4

-

n

f

v
＝
[image: image14.wmf]21

4522

-

´

n

×348

	0202-00104
	中
	(１)(C)；
(２)(E)；
(３)(E)
	一閉管風琴管的基音頻率為340赫，有一開管風琴管的第一泛音與此閉管風琴管的第一泛音相同，則：(假設聲速為340公尺／秒)
(１)閉管風琴管的空氣柱長度為多少公尺？
(A) 0.125　(B) 0.20　(C) 0.25　(D) 0.30　(E) 
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(２)開管風琴管的第一泛音的頻率為多少赫？
(A) 170　(B) 340　(C) 510　(D) 680　(E) 1020
(３)開管風琴管長度為何？
(A) 0.125　(B) 0.20　(C) 0.25　(D) 0.30　(E) 
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	(１)閉管空氣柱的駐波頻率f1＝
[image: image18.wmf]4
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 ( L＝0.25 ( m )，故選(C)。
(２)開管風琴管的第一泛音頻率＝閉管風琴管的第一泛音＝第三諧音頻率f3＝3f1＝1020(Hz)，故選(E)。
(３)開管空氣柱第一泛音頻率f2＝
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( m )，故選(E)。

	0202-00105
	中
	(１)(B)
(２)(C)
	A、B兩種管樂器之基音相同，若它們僅有基音頻率之3倍、5倍、7倍、9倍及11倍的泛音，但其振幅不同，其中基音頻率3倍者振幅比為2：1，其他則為3：1，則：
(１)管樂器為哪一種樂器？
(A)均為開管　(B)均為閉管　(C)A為開管、B為閉管　(D)A為閉管、B為開管　(E)無法判斷
(２)有關A、B兩種管樂器的音調、音品及響度的敘述，下列何者正確？
(A)音調、音品及響度三者均相同　(B)音調、音品及響度三者均不同　(C)只有音調相同，音色及響度均不相同　(D)音調及音品相同，而響度不同　(E)只有音品相同，音調及響度均不相同
	(１)僅有基音頻率之3倍、5倍、7倍、9倍及11倍的泛音，滿足閉管空氣柱的駐波頻率，故選(B)。
(２)兩發聲體因頻率相同，但振幅和合成波形不同，故僅音調相同，但響度和音品均不相同，故選(C)。

	0202-00106
	中
	(１)a＋d＝
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(２)a與
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之關係圖為直線；斜率為
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；縱軸截距為－d
(３)10 cm
(４)15 ℃
	在進行空氣柱共鳴實驗時，管口端並非波腹位置，而第1個波腹實際位置在管口上方一小段距離d處，為了正確找出d的值，我們可以不同頻率f之音叉作實驗，由管口量到第1個共鳴位置距離是a。
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音叉頻率 f   f 1   ＝   85 Hz   f 2   ＝   170 Hz   f 3  

管口到第 1 個共鳴位置距離 a   90 cm   4 0 cm   15   cm  
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(１)請列出a、d、v與f之間的關係式。
(２)請畫出 a與之關係圖，並標示斜率與縱軸截距的值。
(３)利用(２)的結果，求波腹實際位置與管口的距離d。
(４)利用(２)的結果，求當時的溫度。
	(１)因相鄰腹點到節點的距離為
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(２)a與
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之關係圖為直線；斜率為
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(３)由(１)可知，波腹實際位置與管口的距離d 等於縱軸截距的負值。由(２)的結果可知d ＝ 0.1 ( m ) ＝ 10 cm。
(４)由(３)的結果可知
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	0202-00107
	中
	(１)(D)；(２)(E)
	某生做共鳴空氣柱實驗，使水位由最高點開始緩慢下降，結果發現第一次與第二次共鳴時，水面與管口的距離分別為[image: image35.jpg]
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2，則：
(　　)(１)聲波的波長應為若干？　(A) 4[image: image37.jpg]


1　(B) 2[image: image38.jpg]
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(　　)(２)承第(１)題，管口上方多遠處為真正的自由端？　(A) 
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	(１)由圖知
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	0202-00108
	中
	(１)172 Hz；50 cm
(２)(B)(D)
(３)344 Hz
	一聲波在一長0.5公尺的管中傳播，管的一端封閉，若聲速為344公尺／秒。則：
(１)振動的基頻為多少Hz？離閉管端最近的位移節點，與閉管端的距離為多少cm？
(２)下列哪些頻率可以從此樂器發出？
(A) 86　(B) 172　(C) 344　(D) 516　(E) 688
(３)如閉端打開，則其基頻變成若干赫？
	(１)①閉管的頻率為fm＝
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②因閉管處為位移節點，故該處與最近的位移節點之距離為
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image68.wmf]v
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(２)振動的基頻f1＝
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[image: image73.wmf]4

mv

L

，m＝1、3、5、…，故選(B)(D)。
(３)如將閉端開啟即成開管，則頻率為fn＝
[image: image74.wmf]2

nv

L

，n＝1、2……，
　n＝1為開管的基頻，故f1＝
[image: image75.wmf]2

v

L

＝
[image: image76.wmf]344/

20.5

´

公

尺

秒

公

尺

＝344(Hz)。

	0202-00109
	中
	(１)開；
(２)1.7；
(３)增加
	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：
(１)此空氣柱為開管還是閉管？
(２)此空氣柱的長度為多少m？
(３)若空氣溫度升高，則空氣柱發聲的頻率會如何變化。
[image: image77.png]0
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	(１)此空氣柱所發聲音的頻率滿足開管空氣柱的駐波頻率fn＝
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(３)開管空氣柱的駐波頻率fn＝
[image: image81.wmf]2
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∝ v，空氣中聲速v＝331＋0.6t會隨氣溫而變。
當空氣溫度升高，由於聲速v變快，則空氣柱發聲的頻率f會增加。

	0202-00110
	中
	(１)(A)(C)；(２)(A)(C)(E)
	(　　)(１)一共鳴空氣柱，長為L（如附圖所示，管內的小點代表空氣質點的分佈密度），管的右端封閉，左端開口，有一固定頻率f的聲頻產生器（揚聲器）發出單一頻率的聲波，使管內空氣振動發生共鳴時，某瞬間的管內氣體分布如附圖所示。下列有關的敘述哪些正確？　(A)此時右端閉口處為管內壓力較大處　(B)此時左端開口處的壓力為最小　(C)此時左端開口處氣體分子位移的腹點　(D)此時管子發出聲音為第5諧音　(E)依此可得聲速為
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(　　)(２)承上題，已知共鳴管長L＝50 cm，當時空氣中聲速為346 m／s。當聲頻產生器發出之頻率自500 Hz調整至1300 Hz時，能出現之共鳴頻率為多少Hz？　(A) 519　(B) 692　(C) 865　(D) 1038　(E) 1211
	(１) (B)左端開口與外界連通，壓力＝外界大氣壓，非壓力最小處；(D)(E) L＝
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	0202-00111
	中
	(１)(C)；
(２)(A)；
(３)(D)(E)
	某樂器以開管空氣柱原理發聲，若其基音頻率為680 Hz、音速為340 m／s，則：
(１)其對應的空氣柱長度約為幾cm？
(A) 12.5　(B) 20　(C) 25　(D) 30　(E) 50
(２)離管口最近的位移節點與管口距離為幾cm？
(A) 12.5　(B) 20　(C) 25　(D) 30　(E) 50
(３)下列哪些頻率Hz可以從此樂器發出？
(A) 170　(B) 340　(C) 1020　(D) 1360　(E) 2720
	(１)兩端開口共鳴空氣柱基頻f1＝
[image: image88.wmf]2

v

L

 ( 680＝
[image: image89.wmf]340

2

´

L

 ( L＝ 0.25 m＝25 cm。故選(C)。
(２)因管口為位移腹點，離管口最近的位移節點與管口的距離為
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(３)開管基音頻率f1＝
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