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一、單選題：（每題4分，共計60分）
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1.
水波槽中有兩個相位、振幅都相同的起波器，彼此相距d＝0.25 m。若兩者皆以10 Hz的頻率振動，且在水波槽內可觀察到6條節線，如右圖所示，則下列何者可能是水波的波速？[101研究用試卷改]
(A) 0.60 m/s　(B) 0.90 m/s　(C) 1.2 m/s　(D) 1.5 m/s　(E) 1.8 m/s
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2.
如右圖所示，令此時t＝0，繩上的三角形脈衝波以波速v向＋x傳播，當脈衝波通過繩上P點時，若P點之速度為u，且以向上的方向為正，則速度u與時間t的關係示意圖最接近下列何者？[109指考補考]
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3.
一列週期性繩波以5.0 m/s之速度，沿＋x方向傳播時，以致質輕細繩沿著y方向振動。若以y代表細繩偏離平衡位置的位移，則在t＝0.20 s時，繩上各點的位移，如右圖所示，則在x＝2.0 m處之P點的位移y隨時間t的變化關係，以下列何圖所示較為正確？[104指考改]
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4.
地震預警是利用地震在地球內部傳播的P波與S波的速度差，透過偵測首先到達的P波來判斷地震規模，在振動強烈的S波到達前的時間內發出預警，以利後續應變。2021年2月7日發生芮氏規模6.1的地震，許多民眾手機收到多次國家級警報。該地震震源在臺灣東部外海，深度約為112 km。宜蘭市地震監測站（距震源直線距離約為141 km）測得地動加速度對時間的關係，如下圖所示，圖中第0秒為地震起始時間。若宜蘭市預警系統可在P波抵達後的7秒內就完成判斷並發出預警至各縣市，則對於距震源直線距離約215 km之苗栗市，可提供的應變時間約為幾秒？（假設P波與S波的波速固定，且都由震源直線傳播到地表上的各地點。）[110指考]
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(A) 7　(B) 14　(C) 26　(D) 33　(E) 37　秒
5.
某生以水波槽觀察水波的傳播，將厚玻璃板平置於水波槽底，形成淺水區與深水區，並以直線起波器產生直線波。以下各圖中，v與v'分別為深水區與淺水區的波速，箭頭所示為波傳播的方向。[103指考]
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6.
長笛與單簧管為常見的管樂器，長笛的管柱兩端皆為開口，單簧管的管柱一端封閉而另一端開口。吹奏時，透過按壓管柱的音孔，可改變管內空氣柱長度，當吹氣通過簧片或管口產生聲音的頻率與空氣柱振動頻率相同時，會發生共振並在管內空氣柱形成駐波。若忽略聲音駐波的管口修正量，當長笛吹奏出基音的頻率與單簧管第一泛音的頻率相同時，此時長笛空氣柱長度為單簧管空氣柱長度的幾倍？[109指考]
(A) 1/2　(B) 2/3　(C) 3/4　(D) 2　(E) 3/2
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7.
某音叉振動時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右圖所示，利用此音叉可於兩端開口的開管空氣柱中形成駐波，若波速為340 m/s，則下列敘述何者正確？[92指考]
(A)大氣中的聲波頻率為1000 Hz
(B)大氣中的聲波波長為0.17 m
(C)在開管空氣柱中，相鄰兩波腹的間隔為0.34 m
(D)要形成駐波，開管最短約可為0.17 m
(E)開管的兩端為波節
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8.
如右圖所示，對管長34 cm、兩端開口的空心管播音。假設聲速在管中的速度為340 m/s，則下列敘述何者正確？[92研究用試卷]
(A)如果產生共振，管內節點數一定是偶數
(B)如果管長減為原長的一半，則能產生共振的最小聲波頻率也減半
(C)頻率每秒振動500、1000或1500次的聲波皆可在管內產生共振
(D)若將空心管的底端用硬紙板封住，空心管的共振基頻將變大
(E)若將管口半徑減半，則管內產生聲音共振的基因頻率將變為原來的2倍
9. 原長相同但線密度不同的甲、乙兩根弦，當調整使得張力相同後，用弓直接拉甲弦時，如果手指不按琴弦，則聽出弦振動的基頻為f甲；拉乙弦時，如果同時用手指用力按住乙弦距離弦枕
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長度處，發現乙弦振動的基頻f乙＝f甲。則甲弦線密度是乙弦線密度的多少倍？
(A) 
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10.
波長為600 nm的平行光束垂直照射寬度為0.060 mm的單狹縫，再正向投射在距離單狹縫1.0 m的屏幕上，並在屏幕出現亮暗相間的條紋。若單狹縫寬度方向的兩邊緣至屏幕上P點處的光程差恰為一個波長，則P點至屏幕中央亮帶的中心線之距離為多少cm？[109指考補考改]
(A) 1.0　(B) 1.5　(C) 2.0　(D) 2.5　(E) 3.0
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11.
以波長為
[image: image23.wmf]l

的平行光，垂直入射單狹縫作繞射實驗。單狹縫的上端為甲，下端為乙，如右圖的示意圖所示。若圖中屏幕距狹縫極遠，且屏幕上P點為第二暗紋，則甲、乙二點到P點的光程差為下列何者？[100指考]
(A) 
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12.
光碟表面以凹點記錄訊息，其放大側視的示意圖如右圖所示。圖中讀取訊號的雷射光束中之甲與乙兩光線在經過光碟表面反射之後，疊加成為建設性干涉。如果丙與丁兩光線可疊加成為破壞性干涉，則凹點底部的深度可為雷射光束波長的多少倍？[99指考]
(A) 2　(B) 3/2　(C) 1　(D) 1/2　(E) 1/4
13.
在單狹縫繞射實驗中，若以波長為6.0×10－7公尺之單色光照射在單狹縫上測知屏上繞射的中央亮帶寬度為1.0公分，如將屏後移使屏與狹縫之距離增加20公分，則中央亮帶寬度變為1.5公分，此狹縫之寬度應為
(A) 2.4×10－3　(B) 4.0×10－3　(C) 4.8×10－3　(D) 6.0×10－3　(E) 7.2×10－3　公分
14.
某生欲以一狹縫寬度為3.20×10－3 cm的單狹縫及未知波長的雷射光來測量一雙狹縫的兩狹縫間距。先以雷射光為光源垂直入射做單狹縫繞射實驗，單狹縫至屏幕的距離為150.00cm，經測得屏幕上中央亮帶的寬度為5.93 cm。現將單狹縫換成雙狹縫，其餘器材與距離均未改變下，再做雙狹縫干涉實驗，在屏幕上測得相鄰兩暗紋間的距離為0.60 cm。依據以上數據，雙狹縫的兩狹縫間距為若干？[95指考]
(A) 0.16 mm　(B) 0.32 mm　(C) 0.63 mm　(D) 1.26 mm　(E) 2.52 mm
15.
如下圖所示，自繩子左端發出一個脈波向右行進。若繩子右端連接一線密度大的繩子，則當此脈波行進至二繩交界處時，反射波和透射波的情況為下列哪一圖？（圖中的箭頭代表波傳播的方向）[91研究用試卷]
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(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
二、多重選擇題：（每題5分，共計20分）

16.
甲生在整理實驗器材時，發現有雙狹縫片與單狹縫片共5片，其規格標籤都脫落了，導致無法從外觀分辨規格。於是他將這5片狹縫片編號為S1～S5，接著利用同一單色雷射光源做干涉與繞射實驗來比較狹縫片之間的關係。實驗時光屏與狹縫間的距離保持固定，並僅依序更換5片狹縫片，觀看光屏上的干涉或繞射圖像，其示意如下圖所示，並在光屏上定出Pi、Qi 兩點（i＝1～5），且數出Pi、Qi 之間的暗紋數目n（包含Pi、Qi兩處之暗紋），量測結果如下表所示。下列關於甲生實驗的敘述，哪些正確？[108指考改]
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(A) S1為雙狹縫片；S2為單狹縫片　(B) S3的相鄰縫距是S1相鄰縫距的2倍　(C) S5的縫寬是S4縫寬的4倍　(D)如果僅將光屏和狹縫片的距離變成原來的兩倍（P3、Q3 位置固定），則S3的n會變成28　(E)如果僅將光屏和狹縫片的距離變成原來的兩倍（P5、Q5位置為新的暗紋位置），則S5的
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會變成96 mm
17.
將兩強度相同，波長分別為4000埃（紫光）及6000埃（橙光）的混合光垂直照射到一相距為0.01公分的雙狹縫，在狹縫正後方100公分處有一光屏，則下述現象，何者可在光屏上發生？
(A)干涉條紋均為紫，橙均勻相間的條紋　(B)干涉條紋中有均勻相間（約1.2公分），由紫、橙兩光混合而成較明亮的條紋　(C)橙光第一條亮紋中央位置正是紫光第二條暗紋的位置　(D)橙光第二條暗紋的位置正是紫光第三條亮紋中央位置　(E)因兩混合光波長不成整數比，故看不見任何干涉條紋
18.
在「狹縫干涉和繞射」的實驗中，雙狹縫至屏幕的距離為2.00 m。先以一未知波長的雷射光垂直入個狹縫間距為100 μm的雙狹縫做干涉實驗，測得屏幕上干涉圖樣之中央亮帶的中央線與第二暗紋的距離為1.95 cm，接著利用單狹縫的繞射現象以測量單狹縫的縫寬時，僅將雙狹縫片改為單狹縫片而其餘實驗參數不變，測得單狹縫繞射圖樣之中央亮帶的中央線與第二暗紋的距離為13.0 cm，則下列敘述哪些正確？[110指考]
(A)雙狹縫干涉圖樣之中央亮帶的中央線到第三暗紋距離為2.60 cm
(B)雙狹縫干涉圖樣之中央亮帶寬度為1.30 cm
(C)單狹縫繞射圖樣之中央亮帶寬度為13.0 cm
(D)雷射光的波長為450 nm
(E)單狹縫的縫寬為20.0 μm
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19.
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，其結果如右圖所示，則下列敘述哪些正確？[104指考]
(A)此空氣柱所發聲音出基頻聲音的色，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
三、非選題：（共計20分）
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1.
某生在物理實驗室做「氣柱的共鳴」實驗，儀器裝置如右圖所示，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。[100指考]

(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。（5分）
(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。（5分）
(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？（4分）
2.
1801年楊格進行雙狹縫干涉實驗時，其裝置如下圖所示，請說明濾光器和前孔屏A的目的為何？（3%、3%）
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市立臺中一中111學年度第一學期 第一次期中考 高三物理(自然組) 參考答案

一、單選題：
 1.B　 2.D　 3.D　 4.C　 5.D　 6.B　 7.C　 8.C　 9.A　10.A　11.D　12.E　13.C　14.A　15.D　

二、多重選擇題：
16.ABE　17.BC　18.BCE　19.BCE
三、非選題：
 1.(1)見解析　；(2) 347.2 (m/s)；(3)音叉之頻率太低，致使管長75 (m)＜
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，無法找到第一個共嗚點。

 2.見解析
市立臺中一中111學年度第一學期 第一次期中考 高三物理(自然組) 試題解析

一、單選題：
1.
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由圖可知　
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波速　v＝f
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故選(B)。
2.
P點速度先向上再向下，判斷u-t圖先u＞0，再u＜0。故選(D)。
3.
T＝
[image: image49.wmf]2

5

＝0.4 (s)，t＝0.2～0.4 (s)，P點y＜0。故選(D)。
4.
t＝0 (s)：發生地震；t＝23 (s)：宜蘭接收到P波訊號；t＝30 (s)：發出預警至各縣市。
苗栗市接收到S波訊號，時間t＝
[image: image50.wmf]215

141/37

＝56.4 (s)，則應變時間56.4－30＝26.4 (s)。故選(C)。
5.
水波由深水區至淺水區，波速變慢，行進方向偏向法線。故選(D)。
6.
f1＝f3'，
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。故選(B)。
7.
(A) T＝2×10－3 (s)，f＝
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＝500 Hz；
(B)
[image: image57.wmf]l

＝
[image: image58.wmf]f

v

＝
[image: image59.wmf]340

500

＝0.68 (m)；
(C)
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＝0.34 (m)；
(D)開管最短管長
[image: image62.wmf]2
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＝0.34 (m)；
(E)開口端為波腹。故選(C)。
8.
(A)節點數亦可能為奇數；
(B)基音f1＝
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L

v

 ( 
[image: image64.wmf]1

L

，管長減半，頻率變為2倍；
(C) f1＝
[image: image65.wmf]2

L

v

＝
[image: image66.wmf]340

20.34

´

＝500 Hz，開管之諧音500 Hz、1000 Hz、1500 Hz、2000 Hz、…；
(D)閉管基音f '＝
[image: image67.wmf]4

L

v

＝
[image: image68.wmf]1

2

f

，為開管基音之一半；
(E)管口半徑不影響共振音頻。故選(C)。
9.
f甲＝f乙，
[image: image69.wmf]2

L

v

甲

＝
[image: image70.wmf]2

2()

3

L

v

乙

，
[image: image71.wmf]v

v

甲

乙

＝
[image: image72.wmf]3

2

，繩波波速v＝
[image: image73.wmf]m

F

 ( 
[image: image74.wmf]1

m

，μ ( 
[image: image75.wmf]2

1

v

。
[image: image76.wmf]m

m

甲

乙

＝(
[image: image77.wmf]乙

甲

v

v

)2＝(
[image: image78.wmf]2

3

)2＝
[image: image79.wmf]4

9

。故選(A)。
10.
Δp＝1．
[image: image80.wmf]l

，P點為第一暗紋。y(1)＝
[image: image81.wmf]l

L

a

＝
[image: image82.wmf]7

1

10060010
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-

-

×´

´

＝
[image: image83.wmf]3

3

610

610

-

-

´

´

＝1 (cm)。故選(A)。
11.
單狹縫繞射之第二暗紋Δ＝
[image: image84.wmf]2

l

。故選(D)。
12.
丙與丁光線之波程差Δ＝2d＝( n－
[image: image85.wmf]1

2

)
[image: image86.wmf]l

，
[image: image87.wmf]l

d

＝
[image: image88.wmf]1

2

2

-

n

，若n＝1，
[image: image89.wmf]l

d

＝
[image: image90.wmf]1

4

。故選(E)。
13.
yC＝
[image: image91.wmf]2

l

L

a

 ( L，
[image: image92.wmf]20

+

L

L

＝
[image: image93.wmf]1.5

1

，L＝40 (cm)，a＝
[image: image94.wmf]C

2

l

L

y

＝
[image: image95.wmf]5

240610

1

-

××´

＝4.8×10－3 (cm)。故選(C)。
14.

[image: image96.wmf]2
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..........
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l

l
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L
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L

d
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[image: image97.wmf]�@

�A

：
[image: image98.wmf]2

d

a

＝
[image: image99.wmf]593

60


　d＝
[image: image100.wmf]593

120

a＝
[image: image101.wmf]593

120

×3.2×10－3
　d＝1.6×10－2 (cm)＝0.16 (mm)。故選(A)。
15.
脈波由輕繩至重繩，反射波上下顛倒、左右相反，透射波與原入射波波形相同為丁之波形。故選(D)。
二、多重選擇題：
16.
(A)單狹縫：S2、S4、S5。雙狹縫：S1、S3；
(B) S1之亮紋寬度：Δy＝
[image: image102.wmf]52

13

＝4 (mm)，S3之亮紋寬度：Δy＝
[image: image103.wmf]26

13

＝2 (mm)。Δy＝
[image: image104.wmf]l

L

d

 ( 
[image: image105.wmf]1

d

，S3亮紋寬度為S1之
[image: image106.wmf]1

2

倍，則其縫距是S1的2倍；
(C) S4之亮紋寬度：ΔyC＝
[image: image107.wmf]12

1

＝12 (mm)，S5之亮紋寬度：ΔyC＝
[image: image108.wmf]48

1

＝48 (mm)。ΔyC＝
[image: image109.wmf]2

l

L

a

 ( 
[image: image110.wmf]1

a

，S5中央亮紋寬度為S4之4倍，則其縫寬是S4的
[image: image111.wmf]1

4

倍；
(D)Δy＝
[image: image112.wmf]l

L

d

 ( L，光屏和狹縫距離變成2倍，則亮紋寬度增為2倍，
Δy＝4 (mm)，
[image: image113.wmf]26

4

＝6.5；根據圖示n＝6。
(E)ΔyC＝
[image: image114.wmf]2

l

L

a

 ( L，光屏和狹縫距離變成2倍，則中央亮紋寬度增為2倍，ΔyC＝48×2＝96 (mm)。故選(A)(B)(E)。
17.
(A)干涉條紋有紫、橙及紫橙混合光均勻相間的條紋；
(B)紫光亮紋：yn＝n．
[image: image115.wmf]l

L

d

＝n．
[image: image116.wmf]8

100400010

0.01

´´

－

＝0.4 n (cm)，橙光亮紋：yn'＝n
[image: image117.wmf]'

l

L

d

＝0.4n．
[image: image118.wmf]6

4

＝0.6 n (cm)，紫橙混合光亮紋：yn"＝[ 0.4 , 0.6 ] n＝1.2 n (cm)：
(C)橙光第一亮紋：y1'＝0.6 (cm)，紫光第二暗紋：y(2)＝0.4×
[image: image119.wmf]3

2

＝0.6 (cm)；
(D)橙光第二暗紋：y(2)'＝0.6×
[image: image120.wmf]3

2

＝0.9 (cm)，紫光第三亮紋：y3＝0.4×3＝1.2 (cm)；
(E)仍可見其干涉條紋。故選(B)(C)。
18.
雙狹縫干涉：y(2)＝
[image: image121.wmf]3

2

×
[image: image122.wmf]l

L

d

＝1.95 (cm)，單狹縫干涉：y(2)'＝2×
[image: image123.wmf]l

L

a

＝13 (cm)。
(A) y(3)＝
[image: image124.wmf]5

2

×
[image: image125.wmf]l

L

d

＝1.95×
[image: image126.wmf]5

3

＝3.25 (cm)；
(B)Δy＝
[image: image127.wmf]l

L

d

＝1.95×
[image: image128.wmf]2

3

＝1.3 (cm)；
(C)ΔyC'＝
[image: image129.wmf]2

l

L

a

＝13 (cm)；
(D)
[image: image130.wmf]l

＝1.95×
[image: image131.wmf]2

3

×
[image: image132.wmf]d

L

＝1.95×
[image: image133.wmf]2

3

×
[image: image134.wmf]4

10010

200

´

－

＝6.5×10－5 (cm)＝650 (nm)；
(E) a＝
[image: image135.wmf]2

13

l

L

＝
[image: image136.wmf]7

220065010

13

´´´

－

＝0.002 (cm)＝20 (μm)。故選(B)(C)(E)。
19.
(A)音色由基音及泛音所組成，非只由基頻決定；
(B)(C)根據圖形，知其為閉管空氣柱，基音之頻率f1＝
[image: image137.wmf]4

L

v

＝1000 (Hz)，
[image: image138.wmf]1

l

＝
[image: image139.wmf]1

f

v

＝
[image: image140.wmf]340

1000

＝0.34 (m)＝34 (cm)；
(D) L＝
[image: image141.wmf]340

41000

´

＝0.085 (m)＝8.5 (cm)；
(E) fn＝
[image: image142.wmf]4

n

L

v

 ( n＝1、3、5、… )，溫度降低，聲波波速減小則頻率降低。故選(B)(C)(E)。
三、非選題：

1.
(1) 
[image: image143.jpg]




(2)
[image: image144.wmf]2

l

＝69－41＝28 (cm)，
[image: image145.wmf]l

＝56 (cm)＝0.56 (m)，v＝
[image: image146.wmf]l

f

＝620×0.56＝347.2 (m/s)；


(3)音叉之頻率太低，致使管長75 (m)＜
[image: image147.wmf]4

l

，無法找到第一個共嗚點。

2.
濾光鏡：將光源之光線濾成單色光，以便觀察。
孔屏A：光由S0至S1，S2距離相同，可致使光線達屏B時為同調光。
市立臺中一中111學年度第一學期 第一次期中考 高三物理(自然組) 試題
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