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	0203-00059
	中
	(１)(A)；
(２)(C)；
(３)(D)(E)；
(４)(A)；
(５)(A)(C)；
(６)甲；
(７)由高變低；
(８)將弦調緊或換同材質但較細的弦
	優美的樂音
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圖(a)               圖(b)
生活中處處佈滿著很多的聲響，聲響的產生主要是有物體振動，再藉由大氣傳到人們的耳朵。若物體作規則振動，則發出的聲音會令人感覺悅耳舒暢，稱為樂音(tone)。反之，若物體作不規則的振動，則會發出令人不舒服又厭惡的聲音，稱為噪音(unpleasant noise)。
樂音有三個要素：音調(pitch)、響度(loudness)、音品(timbre)。音調主要和聲音的頻率有關，頻率越高，音調越高亢；頻率越低，音調越低沉。對於相同材質的物體而言，物體振動的頻率也和形體有關，通常愈薄、愈緊、愈短、愈細的物體，振動時的頻率較大，音調也較高。
響度就是聲音的強弱，音量的大小。響度和振幅有關，聲波振幅越大，傳入耳膜所引起的振動越強烈，因此響度也越大。生活中評量聲音的響度，採用分貝(dB)；分貝數愈大，聲音的響度愈大，音量愈大，能量也愈強。
不同的發音體，以相同的基音頻率與振幅發音，可分辨出它們有完全不一樣的聲音特質。這種聲音特質稱為音色或稱為音品，這是因為發音物體之材料不同所致。
音叉可以發出波幅形狀為正弦型的單純音，此即是音叉的音品；而樂器或一般發聲體的音品，則為基音(fundamental tone)與泛音(overtone)組合而成的複合音。上圖(a)所示，圖中的波形為我們所聽到的聲音波形，是基音與三倍頻泛音的合成波形。圖(b)為鋼琴與黑管所發出的聲音頻率，雖同為100 Hz，由圖中發現，兩樂器的音品完全不相同。依據以上內文敘述，試回答下列各問題：
(　　)(１)平常對於聲音的警示，常以「輕聲細語」和「大呼小叫」來描述，這兩者的主要差異為何？
(A)響度　(B)音調　(C)音色　(D)音速　(E)聲音波長
(　　)(２) 右圖(a)所示，為音叉所產生的聲波波形，圖(b)為某樂器在同一環境中所產生的聲波波形。圖形中橫軸為時間，縱軸為聲音強度訊號轉換成的電壓，兩圖的橫軸及縱軸刻度單位均相同，則下列何者為兩聲波相同的特性?
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圖(a)
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圖(b)
(A)響度與音調　(B)音調與音色　(C)音調、波長與週期　(D)響度、音色與週期　(E)音色、波長與週期
(　　)(３)人類對於可聞聲的接受頻率範圍大約為20赫茲到20000赫茲左右。力宏由於長期在高分貝的環境下工作，聽力受損，他能聽到的最微弱聲音，其分貝值較聽力正常者高出d，附圖所示為d隨頻率的變化，下列有關力宏聽力的敘述，何者正確?
(A)力宏與同車內聽力正常者比較，會覺得汽車的隔音效果較差　(B)在低音調的部分，力宏的聽力，比聽力正常者為佳　(C)在高音調的部分，力宏的聽力，比聽力正常者為佳　(D)在高音調的部分，力宏要能聽清楚，則需較大的壓力變化　(E)力宏會覺得親友說話的音調比以往為低
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(　　)(４)某樂器發出之聲音如右圖所示有4個純音組合而成的律音，其縱軸為振動位移，每小格為0.1cm，橫軸為時間，每小格0.01秒。而圖示基音頻率為若干次/秒?
(A)12.5　(B)25　(C)50　(D)100　(E)200
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(　　)(５)有關該律音的敘述，下列各項何者正確?
(A)A純音的聲音強度最大　(B)D純音為第4泛音　(C)此律音的頻率為12.5次/秒　(D)A、B兩純音的週期比為2:1　(E)律音中以基音的音調最高；
(６)附圖所示，為一把吉他的簡易構造，其中第六根弦最粗，第一根絃最細。
而彈奏者將手指分別按在甲、乙、丙三處，分別彈奏時，在哪一位置時所發出的音調最高？
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(７)承(６)，若彈奏者彈第一根弦，而手指按的位置由甲移動到戊，則音調有什麼變化?
(８)承(６)，彈奏者彈吉他時，發現某根弦走音、音調太低了，則彈奏者應該用什麼方法來調音?
	(１)兩者「響度」不同。；
(２)
圖(a)：
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圖(b)：
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由題圖可判讀兩聲波的波長、週期(即頻率-音調)相同；
(３)(A)力宏聽力受損，會覺得汽車的隔音效果較好；
(B)在低音調的部分，此人的聽力正常；
(C)在高音調的部分，力宏的聽力受損；
(D)在高音調的部分，力宏需較高的分貝，表高音調需較大的壓力變化才能聽得到；
(E)力宏在高音調的部分聽力受損，所以聽到的聲音缺少高音調部分，因此會覺得親友說話的音調比以往為低；
(４)頻率最低的純音稱為基音，B音的週期最大，頻率最小，故B為基音，且fB＝
[image: image9.wmf]1
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＝12.5(次/秒)；
(５)聲音強弱決定於振幅，A振幅最大，故聲音最強；基音的頻率最低，頻率高於基音的稱為泛音。就此樂器而言，B為基音，A為第一泛音，C為第二泛音，D為第三泛音；4個純音組合成律音，因此律音與基音頻率相同；如圖示：
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(６)弦線愈細，發出的音調較高；
(７)手指按在甲處，弦線較短，發出的音調較高；
(８)弦線愈緊、愈細，發出的音調較高

	0203-00060
	中
	(１)(E)
(２)(C)
	柯南為了要打開一個音調為Mi、Sol、Si、Re的音樂鎖，他取得了四個大小相同的酒杯，倒了四杯酒如附圖。
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(１)若以嘴唇貼著瓶口吹氣，而得到這四個音調，終於將鎖打開，請問他必須按照什麼順序對酒杯吹氣？
(A) bcda　(B) abcd　(C) dcba　(D) adcb　(E) cdba
(２)若以木槌輕敲杯身而得到這四個音調，請問他必須按照什麼順序敲擊杯身？
(A) bcda　(B) abcd　(C) dcba　(D) adcb　(E) cdba
	(１)
空氣柱愈短，所發出的聲音頻率愈高，頻率由低到高為Re、Mi、Sol、Si，所對應的杯子為a、b、c、d，故選(E)。
(２)酒杯愈輕，敲擊所發出的聲音頻率愈高，頻率由低到高為Re、Mi、Sol、Si，所對應的杯子為d、c、b、a，故選(C)。

	0203-00061
	中
	(１)(B)
(２)(D)
	如附圖所示，將一揚聲器置於一管狀物的一端開口處，連續改變揚聲器發出的聲頻，發現當頻率為300 Hz、500 Hz及700 Hz 時才會產生共鳴。
[image: image14.jpg]\\I//




(１)此管狀物左端屬於？
(A)開管　(B)閉管　(C)無法判定
(２)管狀物的基頻為多少Hz？
(A) 10　(B) 20　(C) 50　(D) 100　(E) 200
	(１)(２)因揚聲器發出連續的聲頻，且僅頻率300 Hz、500 Hz及700 Hz才會產生共鳴，當基頻為100Hz時，300 Hz為第三諧音、500 Hz為第五諧音及700 Hz為第七諧音，滿足閉管駐波頻率fn＝
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	0203-00062
	中
	(１)(B)
(２)(E)
	兩端固定的一條鋼琴線長50公分，質量為5克，線上之張力為100牛頓，若其基音可與某一開管的第一泛音恰能產生共振(聲速為340公尺／秒)，則
(１)繩波的波速為多少m／s？
(A) 50　(B) 100　(C) 150　(D) 200　(E) 400
(２)共鳴管的長度為多少m／s？
(A) 0.5　(B) 1　(C) 1.7　(D) 2　(E) 3.4
	(１)繩波波速v＝
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(２)兩端固定之弦可成駐波頻率fn＝
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兩者頻率相同時產生共振，所以
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	0203-00063
	中
	(１)(D)
(２)(B)
(３)(B)
	一管樂器，今測得管內空氣僅有258赫、430赫、602赫三個共鳴頻率，但此三頻率均非空氣振動基頻。若空氣聲速為344公尺／秒，則：
(１)下列哪一個是管樂器的基頻？
(A) 17　(B) 34　(C) 43　(D) 86　(E) 129
(２)此管樂器屬於　　　　管樂器？
(A)開　(B)閉
(３)此管樂器的管長為多少公尺？
(A) 0.5　(B) 1.0　(C) 1.5　(D) 2.0　(E) 2.5
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(１)由上式可知，滿足題目條件的基頻為86Hz；
(２)因為n為奇數，故為閉管樂器；
(３)∵ f1＝86＝ 3444l ( l＝1(m)。
故(１)選(D)；(２)選(B)；(３)選(B)。

	0203-00064
	中
	(１)100
(２)2.55
	一端開口，另端封閉的玻璃管，在開口端外有長0.5公尺、質量為50公克、兩端固定且張力為 40牛頓的弦。已知弦的第五諧音和玻璃管的第一泛音恰能產生共鳴，當時聲速為340公尺／秒，則：
(１)弦的第五諧音為多少赫？
(２)玻璃管的長度為多少公尺？
	(１)兩端固定弦的駐波頻率fn＝
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(２)閉管空氣柱的駐波頻率fm'＝
[image: image30.wmf]4

mv

L

，m＝1、3、5、……
　玻璃管的第一泛音：n＝3 ( f3'＝
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　因弦的第五諧音和玻璃管的第一泛音恰能產生共振，
　故 f5＝f3' ( 
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	0203-00065
	中
	(１)(D)
(２)(B)
(３)(B)
(４)(C)
	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，利用此音叉可於兩端開口的開管空氣柱中形成共鳴。若波速為340 m／s，則：
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(１)音叉在大氣中的聲波波長為多少m？
(A) 0.17　(B) 0.34　(C) 0.51　(D) 0.68　(E) 0.85
(２)在開管空氣柱中，相鄰兩位移波腹的間距為多少m？
(A) 0.17　(B) 0.34　(C) 0.51　(D) 0.68　(E) 0.85
(３)要形成共鳴，開管的長度最短可為多少m？
(A) 0.17　(B) 0.34　(C) 0.51　(D) 0.68　(E) 0.85
(４)下列有關此空氣柱的敘述，何者正確？
(A)兩端均為空氣介質位移的波節　(B)一端為空氣介質位移的波節、一端為空氣介質位移的波腹　(C)兩端均為空氣介質位移的波腹　(D)兩端均為空氣介質壓力變化的波腹　(E)一端為空氣介質壓力的波節、一端為空氣介質壓力的波腹
	(１)由圖可知音叉週期T＝2×10－3秒，故音叉頻率f＝500 Hz，空氣中的音波頻率也是500 Hz；
大氣中聲波波長λ＝
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＝0.68 ( m)，故選(D)。
(２)在開管空氣柱中，相鄰兩波腹的間距＝半波長長度＝0.34 m，故選(B)。
(３)因開管的兩端附近為波腹，若要形成共鳴，則開管的管長L＝n
[image: image37.wmf]n
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(４)開口處空氣振動的最劇烈，故為振動的波腹處；開口處的氣壓等於環境的大氣壓，故為壓力的波節處，故選(C)。

	0203-00066
	中
	(１)(D)
(２)(D)
	共鳴空氣柱實驗時，聲速為340公尺／秒，音叉頻率為340赫，若玻璃管長為125公分，則：
(１)實驗過程中，改變水面的位置，最多能找到幾個共鳴位置？
(A) 0　(B) 1　(C) 2　(D) 3　(E) 4

(２)下列哪一個音叉頻率，可以與完全無水的空氣柱產生共鳴現象？
(A) 17　(B) 34　(C) 68　(D) 85　(E) 170
	(１)
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因n 為奇數，即n＝1、3、5，共三個共鳴位置，故選(D)。
(２)f＝
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	0203-00067
	中
	(１)(A)；
(２)(B)；
(３)(B)
	一弦線的一端固定，另一端則以一很輕的小環套在一細長且光滑的棒上。環的質量可以不計；弦在靜止時與細棒垂直。若弦的長度為0.5公尺，線密度為0.01公斤／公尺，弦振動的基頻為100赫。
(１)弦的張力為若干牛頓？
(A) 400　(B) 200　(C) 100　(D) 50　(E) 25
(２)此弦振動的第一泛音的頻率若干赫？
(A) 400　(B) 300　(C) 200　(D) 100　(E) 50
(３)若將弦的張力變為1600牛頓，弦振動的基頻為若干赫？
(A) 400　(B) 200　(C) 100　(D) 50　(E) 25
	(１)∵弦線一端固定，另一端為自由端且為基頻
∴ L＝
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(２)∵弦線一端固定，另一端為自由端，故駐波頻率fn＝
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(３)∵繩張力變為4倍，故波速變為2倍，即基頻變為2倍，故選(B)。

	0203-00068
	中
	(１)(D)；
(２)(B)
	小蓉進行水波性質的觀察實驗，自水波槽的一側以鉛筆擾動水面，鉛筆的擾動頻率為2Hz，產生的連續週期水波自甲區傳播到乙區，經照相拍攝測量得各區域之波峰間距各為8m、12m。
(１)試問下列各選項的圖示哪一個比較符合水波槽側面圖？
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(２)甲、乙兩區域有不同間距的水波紋擾動，是水波的甚麼性質造成的？又速度比為何？
(A)反射，3：2　(B)折射，2：3　(C)干涉，2：3　(D)繞射，3：2　(E)都卜勒效應，1：1
	(１)①水波在兩區域傳播，波長與波速有關，波速又與水深度有關，λ∝v∝h；
②λ甲<λ乙⇒v甲<v乙⇒h甲<h乙（乙區域水深度較深）。
(２)①水波傳播行經不同的深度時，會發生「折射」現象，導致水波波速改變，又頻率不變，則波長隨之改變；
②依v＝λ×f⇒
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