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                                                                        817班  自然與生活科技  講義

3-1-1 波的傳播
( 波動的產生
1.波動的產生：波動產生二條件 (  (.   振動     (.   介質   。
(1).當物質受到  振動   時，會引起相鄰物質跟著被擾動，而使擾動向外傳播出去，稱為  波動  ，簡稱  波  。
   (2).波傳播時傳送   波形  ，並將   能量  傳遞出來，不傳送   物質  。
      (  介質 ：傳遞波動的物質，只在原處振動，波通過後，立即     恢復原狀    。 
	波動
	介質
	波動
	介質

	水波
	  水 
	稻波
	 稻穗 

	繩波
	  繩 
	波浪舞
	  人 

	彈簧波
	 彈簧 
	聲音
	 空氣 

	國旗波
	 國旗 
	光波
	  無 
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2.波的分類：
  (1).依波形分類：(.    高低波     (.   疏密波   。
  (2).依介質有無分類：
     (.   力學波   （機械波）：需藉介質振動而產生的波動 (水波、彈簧波。
     (.  非力學波   （非機械波）：不需藉介質振動而產生的波動 ( 光波（電磁波）。
 (3).依波的前進方向，和介質運動方向的關係分類：(.   橫波   (.  縱波   。
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3.橫波與縱波：
  (1).橫波：介質  上下  振動時，產生的波形為   高低   波，

       ( 介質與波行進方向   垂直    ，例：水波、繩波。
【註】：其實水波不是單純的橫波，但國中不討論；在介質中運行的光波（電磁波）為橫波，但原因國中不討論。
[image: image16.wmf]l

 (2).縱波：介質  左右   振動時，產生的波形為   疏密   波， 
( 介質與波行進方向  平行   ，例：聲波。
	橫波 （  高低波  ）
	縱波 （  疏密波  ）

	水波、繩波
上下振動的彈簧波
	聲波
左右振動的彈簧波
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【例題1】附圖是一向右前進的連續週期橫波。甲、乙、丙三點的瞬間運動方向為何？  B  
         （A）甲向上，乙向下，丙向下 　
         （B）甲向下，乙向上，丙向上　 
         （C）甲向下，乙不動，丙向上   
         （D）甲向上，乙不動，丙向下。
4.非力學波（電磁波）的種類：
	種 類
	特  性
	功能及應用

	無線電波
	波長最 長 ，頻率最 低 
	主要應用於無線電通訊、衛星通訊、雷達、無線
電視及   廣播   。

	微波
	能量容易被 水 分子吸收
	微波爐   即利用此原理來加熱或煮熟食物。

	紅外線
	位於紅光之外的不可見光，一旦被物體吸收後很容易轉為   熱能  
	1.太陽光含有大量的紅外線，所以曬太陽很溫暖。
2.藉由偵測紅外線的裝置，可以觀察環境中物體的變化。

	可見光
	刺激人類大腦產生  視覺    
	藉由物體發出或反射光線進入眼睛，使我們可以看到各樣形形色色的物體。

	紫外線
	波長較紫光 短 的不可見光
	1.紫外線可用來殺菌消毒。

2.人體經由陽光適度照射，會使皮膚細胞產生維生素  D  。

3.但過渡曝露於紫外線下會使皮膚曬傷或產生病變

	X射線
	能量 高 、穿透力 強 
	在醫學上，X光攝影可以幫助醫生診斷病情。

	γ射線
	通常是放射性元素所發出的，波長最 短 ，頻率最 高 。
	能量比X射線更高，在醫學上通常用於治療癌症。


Try Try看
（ C ）
1.
雷聲由甲地傳到乙地時，雷聲傳遞了什麼？(A)空氣　(B)密度　(C)能量　(D)介質。
[image: image18.wmf]l

（ D ）
2.
紅外線是屬於一種電磁波，傳播時不需要介質。請問電磁波是哪一種波？　(A)橫波　(B)縱波  (C)力學波　(D)以上皆非。
（ D ）
3.
下列有關波的敘述何者正確？　(A)聲波是高低波  (B)橫波其波的前進方向與介質的運動方向平行  (C)彈簧波必為縱波  (D)繩波必為橫波。


（ B ）
4.
有一繩波與其運動方向如下圖所示，試問此繩中之A、B質點的運動方向為何？　(A)A向右，B向右　(B)A向下，B向下　(C)A向上，B向上　(D)A向上，B向下。
[image: image19.wmf](
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（ D ）
5.
手持繩振出一繩波，如下圖所示。試問手持繩振動的先後順序方向何者較為合理？　 (A) ((((　(B) ((((　(C) ((((　(D) ((((。
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（ D ）
6.
下圖中有一彈簧波，試問此波為何種波動？　(A)電磁波　(B)高低波　(C)橫波　(D)縱波。
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（ B ）
7.
由兩種不同波動的相對運動位置關係來說，下圖(一)中的甲位置，相當於下圖(二)中的哪一個位置？　(A) A　(B) B　(C) C　(D) D。            
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圖(一)                                    圖(二)
3-1-2 波的特性
一、連續週期波
1.橫波各部名稱：
 （1）  平衡位置  ：繩子靜止時的位置。
 （2）    振源    ：振動開始的位置（ 波源 ）。
 （3）    波峰    ：波動偏離平衡位置最高的點，  A、E  。
 （4）    波谷    ：波動偏離平衡位置最低的點，  C、G  。
 （5）    振幅    ：波峰或波谷到平衡位置的距離，單位：公分或公尺。 
 （6）    波長    ：一個全波的距離，符號： 
[image: image1.wmf]l

 ，單位：公分或公尺。
     ( ( 相鄰波峰的距離  ( 相鄰波谷的距離  ( 相鄰對應點的距離。
             OD  ＝  AE  ＝   CG   ＝   BF   。
[image: image2.png]I
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2.縱波各部名稱：
 （1）   密部  ：介質密度最大的位置，    A、B、C、D   。
 （2）   疏部  ：介質密度最小的位置，    E、F、G、H   。
 （3）   波長  ：一個全波的距離，符號： 
[image: image3.wmf]l

  ，單位：公分或公尺。
     ( ( 相鄰密部中點的距離  (相鄰疏部中點的距離  
              A到B    ＝    G到H   。
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3.週期與頻率：
  （1）  週期  ：繩子作一次振動所需的時間，符號：  T 。
                  ( 單位： sec/次 （sec） 。
  （2）  頻率  ：每秒內繩子振動的次數，符號：  f 。
                  ( 單位：   次/sec、Hz        。
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4.赫茲發現電磁波：
 德國人 亨利希(赫茲
 Heinrich Rudolph Hertz  （1857－1894）   
5. 波的傳播：
（1）完成一個全波的分解動作：（請用四種顏色的筆作圖）

 (.一個全波：是 1 次振動所產生的，歷經 4 個振幅，歷時 1 個週期。 
	  振動前，無任何波形產生
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  ( 手向上，產生
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	  ( 手向下，回到平衡位置，產生
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	  ( 手向下，產生
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	  ( 手向上，回到原平衡位置，產生1個全波
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


       ( 每歷經   整數倍週期 ( nT )   時間，波形會與原波形重疊。
       ( 振源來回振動一次所需的時間  ＝  介質來回振動一次所需之時間
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6.波速關係式：
   波速：波傳遞的速率。單位：  cm/s 或 m/s   ( 若介質相同時，波速   不變  。
   波由 A 傳遞到 B，距離 X ，歷時 t 秒，產生了 n 個全波，波長為λ
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【例題1】抖動繩子的一端，每秒產生 3 個完整的波動，如圖所示，
求此繩上橫波的：
(1).頻率＝  3  Hz。
(2).波長＝  50  cm。
(3).波速＝  150  cm/s 。[image: image44.wmf]l


【例題2】在距離岸邊30公尺遠的湖中，划船遊客每秒製造3 個完整  
的水波。2秒後，第一個水波恰抵達岸邊，則： 
( 水波頻率   3   赫茲    ( 水波週期   1/3   秒 
( 水波波速   15  公尺/秒  ( 水波波長   5  公尺
[image: image45.wmf]l


【例題3】如右圖的波動，振動4.5秒產生，回答下列問題：
          (1).[image: image46.wmf]G

振動  2.25   次，產生了個   2.25   全波。
          (2).週期   2  秒/次；頻率   1/2   次/秒。
          (3).波長   4   cm；波速   2   cm/s。
【例題4】[image: image47.wmf]A

小蓮手持細繩，上下擺動，使繩波向右前進，其手部擺動的順序如附圖所示，則
           其產生的繩波之波形為何？   A   
【例題5】某繩波波形如圖(一)所示，波向右進行，波長為10公分，波速為50公分／秒，當波通過O點後，再經0.05秒的波形為圖(二)中哪一種波形？   B   
[image: image48.wmf]H
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【例題6】大提琴的弦每分鐘可振動 60000 次，則振動頻率為   1000   赫茲。
【例題7】右圖為一向右行進的週期波，實線表示時間 t＝0秒時波的  
位置，虛線表示 t＝0.5秒時波的位置，試回答下列問題：
(1).該週期波的波速為多少公分∕秒？    2   公分∕秒
 (2).該週期波的波長為多少公分？   4  公分。
(3).該週期波的頻率為多少赫？    0.5   Hz。
(4).t＝0.5秒時，位置A3的質點向何方振動？[image: image50.wmf](
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    上方  。

【例題8】哈利以同一條繩子由左端振動，在 2秒的時間內，分別產生了如
右圖的 3種波形，試回答以下問題：[image: image51.jpg]Transverse Waves are Back and Forth
90" to Longitundinal Propagation




(1).哪一個波形的波速最快？  一樣快   
(2).哪一個波形的振幅最大？   乙   
(3).甲波形的振動頻率是多少赫？  2   Hz。
(4).如果甲波形的波速是5 cm/s，則甲波形的波長是幾公分？  2.5    公分。
(5).如果 2秒後繼續振動繩子，則甲繩波上之A點接下來的振動方向為何？   向下  。
[image: image52.png]


【例題9】一波形原先如附圖(a)所示，穩定向前傳送，經0.1秒後  
波形成為附圖(b)，可知此週期波的？   C   
(A) 波速為300公分／秒    (B) 波長為15公分 
(C) 週期為1∕20秒          (D) 頻率為10次／秒。
【例題10】如下圖所示，若振動頻率加倍，則波將如何變化？   D   
          (A) 振幅減少 (B) 波長增長 (C) 波自A傳到B的時間減少　(D) AB間波數增加。
	類題1
	類題2

	小丸子在海邊觀察海浪，發現海浪有其規律性，經測量後發現每分鐘約12個波浪到達岸邊，波峰至下一波峰目測約有2 m，則波速為何？
 eq \o\ac(■,解)
頻率＝ EQ \F( 12 , 60 ) ＝0.2（赫）
	有一繩波振動，一分鐘內產生300個全波，則：
(1)其振動週期為多少？
(2)其振動頻率為多少？
 eq \o\ac(■,解)
(1)週期＝ EQ \F( 60 , 300 ) ＝0.2


[image: image53.png]



	類題3
	類題4

	奈威利用水波槽，以每秒振動3次的頻率，產生如右圖所示的波紋，如果波紋之間的距離為5公分，請問該水波的波速為多少？[image: image54.png]20°




 eq \o\ac(■,解)
波紋和波紋之間的距離為5公分，代表水波的波長等於5公分
	鋼琴與小提琴合奏時，當鋼琴發出頻率為6000赫的聲音時，此聲音的波長為5.6公分，若此時小提琴發出頻率為5000赫的聲音，其波長為多少？
 eq \o\ac(■,解)
由鋼琴發出的聲音可知聲速＝6000×5.6＝33600公分∕秒，所以當小提琴發出頻率為500

	類題5

	右圖為一向右行進的週期波，實線表示時間t＝0秒時波的位置，虛線表示t＝0.5秒時波的位置，試回答下列問題：
(1)該週期波的波速為多少公分∕秒？
(2)該週期波的波長為多少公分？
(3)該週期波的頻率為多少赫？
(4)t＝0.5秒時，位置A3的質點向何方振動？[image: image55.jpg]



 eq \o\ac(■,解)
(1)時間經過0.5 

	類題6

	哈利以同一條繩子由左端振動，在2秒的時間內，分別產生了如右圖的3種波形，試回答以下問題：[image: image56.emf]上下振動的彈簧波

左右振動的彈簧波

力學波

高低波

橫波

力學波

疏密波

縱波


(1)哪一個波形的波速最快？
(2)哪一個波形的振幅最大？
(3)甲波形的振動頻率是多少赫？
(4)如果甲波形的波速是5 cm/s，則甲波形的波長是幾公分？
(5)如果2秒後繼續振動繩子，則甲繩波上之A點接下來的振動方向為何？
 eq \o\ac(■,解)
(1)因為振動的介質皆為同一條繩子，所以波速一樣快。
(2)由圖可知乙的振幅最大。



Try Try看
[image: image57.jpg]


（ B ）1.一彈簧波如右圖所示，指出下列敘述何者錯誤？  
(A) a、b兩點的距離為一個波長  (B)當波前進傳播時，介質分子也隨波向前移動  (C)能量沿波前進的方向傳播  (D)此波為縱波。
（ B ）2.下列有關力學波的敘述，何者正確？  (A)波可同時傳送能量與物質  (B)力學波必須靠物質的擾動而傳播  (C)繩波的傳播速度不因介質的鬆緊程度的不同而改變  (D)波速一定時，頻率越小，波長越短。
（ D ）3.將一拉緊的長彈簧，一端固定，另一端則繫在一個振動體上，隨之做左右的往復運動。若該振動體每分鐘振動90次，在彈簧上所產生的波長為20公分，則在彈簧上波傳播的速率為多少公分∕秒？  (A) 1800  (B) 110  (C) 45  (D) 30。
[image: image58.jpg]== RATETT
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（ A ）4.下列與波動有關的敘述，何者正確？  (A)力學波必須依靠介質才能傳播能量；而光並不是力學波，因此可以在真空中傳播  (B)力學波的傳播速率，也就是介質振動的速率  (C)波由一介質傳入另一介質時，其頻率與波長均會改變，而波之傳播速率維持不變  (D)當聲波遇障礙物而產生反射時，因能量損失，反射波的傳播速率較入射波小，而振幅維持不變。
（ B ）
5.如右圖，橫波依箭頭方向傳遞，最初波形如甲圖所示；2秒後，波形如乙圖所示，試問下列何者錯誤？ (A)波長20公分 (B)週期2秒 (C)波速5公分∕秒 (D)振幅5公分。
[image: image59.png]T



（ B ）
6.下列何者不屬於力學波？  (A)聲波  (B)光波  
(C)水波  (D)彈簧波。
[image: image60.jpg]


（ B ） 7.右圖是一向右前進的連續週期橫波。甲、乙、丙三點的
瞬間運動方向為何？  (A)甲向上，乙向下，丙向下  (B)甲向下，乙向上，丙向上  (C)甲向下，乙不動，丙向上  (D)甲向上，乙不動，丙向下。
（ C ）
8.若將一頻率為500赫的音叉浸入水中，並用小槌敲擊，使其振動發出聲音，則聲波在水中傳播時的波長為何？（設當時水中的聲速為1500 m∕s） (A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 公尺。
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（ D ）
9.右圖為一向右前進的連續週期波在某一時刻的波形圖，則下列何者正確？  (A) E點和G點的振動方向相同  (B) B點比A點先回到平衡位置  (C) C點和D點振動方向相反  (D) F點比G點先回到平衡位置。
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（ D ）10.一連續週期波通過介質中某一點時，該點作往復運動的位置座標與時間關係曲線如右圖，下列敘述何者正確？(A)振幅為20公分(B)週期為0.1秒(C)波長為0.2公分(D)頻率為5赫茲。
[image: image63.jpg]


（ A ）11.如右圖，當一橫波在細繩上向右傳播時，P點將先向哪一點移動？(A) A  (B) B  (C) C  (D) D。
（ B ）12.右圖為一彈簧波瞬間的波形，若手每秒上下甩動5次，則此彈簧波之波速為多少公分∕秒？  (A) 2   (B) 50   (C) 6   (D) 150公分∕秒。
[image: image64.jpg]


（ B ）13.下列有關波的敘述，何者錯誤？  (A)波可傳遞能量  (B)介質會隨波的傳播而傳播出去  (C)波是由介質受到擾動而產生  (D)波遇到不同種類或狀態的介質時，會發生反射。
（ C ）14.右圖為某時刻彈簧所產生橫波的波形，已知波速為80公 分∕秒，則該波的週期為多少秒？ (A) 4 (B) 2 (C) 1/2 (D) 1/4。
（ D ）15.在同一介質中反射波與入射波不同的物理量為下列哪一項？  (A)波速  (B)波長  (C)振幅  (D)頻率。
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（ D ）16.如右圖所示，一直線形波射向一平面障礙物，波前進方向與障礙物成20° 夾角，則反射後的反射角應為幾度？(A) 20°  (B) 40°  (C) 50°  (D) 70°。
（ C ）17.一物體每分鐘振動600次，則下列何者為其振動的頻率﹖  
(A)
[image: image8.wmf]1
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秒  (B)
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（ B ）18.
在某介質中一連續週期波動的波形。如右圖所示。假設甲、 乙、兩點相距40cm，波源做1次完整振動需4秒，則下列何者為這個週期波在此介質中傳遞時的速率？  (A) 5  (B) 10  (C) 20  (D) 40 cm/s。
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（ C ）19.
右圖為連續週期波。若波源做1次完整振動花了4秒，且甲、 丙是波峰，乙、丁是波谷，則此波由位置a傳到位置b，需要多少時間？  (A) 2秒  (B) 4秒  (C) 6秒 
20.
有一繩波如圖(甲)所示，經0.2秒後繩波變成圖(乙)，試依圖回答下列問題：
[image: image68.wmf] 
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（ C ）(1)
此繩波之頻率為多少？　(A)5 Hz  (B)7.5 Hz  (C)10 Hz  (D)12.5 Hz。
（ C ）(2)
此繩波之波速為多少？　(A)100 cm/s　(B)150 cm/s　(C)200 cm/s　(D)300 cm/s。
※[image: image69.wmf] 
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水波
  假日時爸爸帶著錦崑到海邊看海，看著海水不斷向海岸沖上來，錦崑心中充滿了疑惑，因為上理化課時，老師說：「水波是橫波，波浪前進時，只是波形在前進，水分子（介質）並未前進」，於是向爸爸請教，爸爸畫了一張圖（如右圖）來說明。海水是由無數水分子所組成，當無擾動時，表面水分子處於平衡狀態；當有擾動時，水分子以平衡位置為中心作「繞圈圈」的運動。水較深時，則水分子會繞圓圈圈；當水變淺時，則水分子繞的圈圈也會變橢圓形，最後當水分子與底部或障礙物碰觸，無法完成圓圈時，水分子就破碎且向前衝出去，形成碎浪。
（ D ）(1).
海浪形成的力量主要來自於？ (A)月亮的引力 (B)地球的引力  (C)太陽的引力  (D)風力。
（ C ）(2).
若在海岸邊有一艘小紙船，當受到海水的擾動時，此船會有何運動狀態？　(A)在水中原位置上下震盪起伏  (B)船會左右移動，並可能被移上岸　(C)船以繞圓的方式運動，並可能被移上岸　(D)船完全不動。
（ D ）(3). 若有一水波上下起伏的週期為2秒鐘，波長為20公分，則該波浪的速率約為多少？ (A) 40   (B) 30　 (C) 20 　(D) 10  公分∕秒。
· 西元2005年12月26日，印尼發生9.0大地震，所釋放的能量大約為2000顆廣島型原子彈的能量，震央位於蘇門答臘島西北部的亞齊省西南外海160公里處。地震發生時，一開始在海面上形成振幅7公分的小波浪，但傳遞到沿岸時，卻產生了12公尺高巨浪，巨浪沖向印尼、泰國、斯里蘭卡、印度等印度洋周圍國家，甚至沖向5000公里外的非洲東岸，一天之內造成數十萬人傷亡，數百萬人無家可歸。試依上文回答下列問題：
（ B ）(1)
當海嘯由深水區傳到淺水區時，其波速如何變化？　(A)變快  (B)變慢  (C)忽變快忽變慢  (D)維持不變。
（ A ）(2)
當海嘯由深水區傳到淺水區時，其振幅變化為何？　(A)變大  (B)變小  (C)忽變大忽變小  (D)維持不變。
（ B ）(3)
當海嘯由深水區傳到淺水區時，其波長如何變化？　(A)變長  (B)變短  (C)忽變長忽變短  (D)維持不變。
3-2聲波的產生與傳播
( 聲音的產生
1.聲音的產生： 
（1）聲音的產生示意圖：
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（2）聲音傳播實驗：

        ( 波以耳實驗：英國科學家波以耳
（Robert Boyle 1627－1691）
( 證實聲音要依靠   介質   傳播。
       ( 真空燒瓶實驗：

           ( 加熱：瓶內少許水，使瓶內    充滿水蒸氣     。
           ( 澆水：水蒸氣凝結，使     形成真空      。
           ( 搖動：是否有聽見聲音。 (  否  。
           ( 噴泉實驗：瓶內部壓力   小於   外界壓力，水由外往內流成噴泉。
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2.如何產生聲音： 
  （1）產生聲音的條件：
(.物體    快速振動    。           (要有   介質  。
（2）聲波傳播的介質： 固體、液體、氣體均可作為介質
[image: image73.jpg]



( 聲音傳播速率
1.聲音傳播速率：
  （1）因空氣成分均勻，故聲波視為是  等速   運動。

  （2）聲波傳遞需要介質（介質相同，波速  相同  ）。 
  （3）聲波在空氣中的聲速受溫度、溼度及風速影響。

　     (  (.溫度  高  　(.濕度  大  　(.  順  風，聲速較快。

  （4）聲音在  空氣  中，聲速(V)與溫度(t)之關係式：
(  V=     331+0.6t   _。 ( 單位：V：m/s，t：℃ )
2.聲音在各種介質中傳播速率：（20℃）
	聲速（在室溫20℃）

	介質
	聲速（m/s）
	介質
	聲速（m/s）

	純水
	1490
	松木
	3320

	海水
	1520
	銅
	3810

	玻璃
	5500
	鋼
	5200

	空氣
	343
	鉛
	1190


( 聲速：​​​_固 _體＞_液 _體＞_氣 _體＞真空＝0   
( 在空氣介質時，介質愈   緊密   ，聲速快。
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3.聲音在空氣中傳播：
[image: image75.emf]英國人 波以耳
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音叉來回振動擾動周圍空氣，形成  疏密    波，聲音傳入耳朵，振動  耳膜   引起聽覺。
( 聲音在空氣中傳播，屬於  縱   波。
( 音叉每秒振動次數  ＝   空氣每秒產生疏密波的次數。
( 範例解說：
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【例題1】甲、乙兩音叉在空氣中連續振動，使周圍的空氣形成疏密         
相間的連續波形，則：
(.甲、乙兩音叉產生之波長何者大？  甲  ；
 

    甲、乙兩音叉何者頻率較高？  乙  。
(.甲、乙兩音叉發出的聲音，在空氣中的聲速何者
  較快？   相等   。
【例題2】在某個下雨的夜晚，豐安看到閃電後，經過5秒才聽到雷聲，若當時的氣溫為20
          ℃，則打雷的地點距離豐安有多遠？  A  
          (A) 1715公尺　(B) 1029公尺　(C) 680公尺　(D) 2040公尺。
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【例題3】西元1808年，法國物理學家必歐在巴黎測量出聲音  在鐵管中的速度。他在長 931公尺的鐵管一端敲了一下，在鐵管另一端可聽到兩次聲響，第一次是由鐵管傳來的，第二次是由空氣傳來的，兩次聲響相隔 2.5秒，若空氣中的聲速是340 m/s。則鐵管中的聲速是多少？  3907.90  m/s。
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【例題4】人類第一次進行測定水中聲速時，準備了兩艘相距14公里的船，第一艘船上的實驗人員將一口鐘放在水裡，在敲鐘的同時點燃船上的火藥，使其發出強光；另一艘船上的實驗人員在水裡放一個聽音器，當他看到強光後10秒，才聽到了水下傳來的鐘聲，請問當時水中的聲速是多少？   1400  m/s。 
	類題1
	類題2

	如右圖，宏泰、楚雲兩人分別在鐵軌的兩端，宏泰用鐵鎚敲打鐵軌，在另一端的楚雲將耳朵貼在鐵軌上，聽到從空氣中及鐵軌中傳來的兩個聲音，時間相差1.4秒，請問宏泰與楚雲兩人大約相距多遠？（聲音在空氣中傳播的速度為340公尺∕秒，在鋼鐵中傳播的速度為5100公尺∕秒）[image: image79.png]



 eq \o\ac(■,解)
V＝331＋0.6×40＝355（公尺∕秒）。

	觀賞國慶煙火時，若看到高空煙火爆炸3秒鐘後，才聽到爆裂聲，若當時氣溫為25℃，則觀賞地點距離煙火爆裂處大約有多遠？
 eq \o\ac(■,解)
氣溫25℃時聲速V＝331＋0.6×25＝346（公尺∕秒），所以觀賞地點距離煙火爆裂處大約有346

	類題3
	類題4

	小穎在沙漠中大喊一聲，此時沙漠的溫度為40℃，則小穎的聲速約為多少公尺∕秒？
 eq \o\ac(■,解)
設兩人相距大
	以往每逢農曆新年，常見到民眾施放煙火與沖天炮，增添年節喜氣。假設某支沖天炮點燃後，以每秒17公尺的速度向上等速度直升，施放者經過了5.25秒後才在地面聽到爆炸聲，則沖天炮爆炸時離地面多遠？（當時聲速為340 m/s）
 eq \o\ac(■,解)
設沖天炮爆炸時


	類題5
	類題6

	A地地面以炸藥引爆，經過一段時間後，甲感覺到地面傳來振動，再經4秒鐘爆炸聲傳到，已知當時聲速為340 m/s，地面振動速率為3060 m/s，則甲與A地的距離約為多少m？
 eq \o\ac(■,解)
設甲與A地的距離為X公尺
	一座老舊公寓即將拆除、重新整建，工程單位選擇以炸藥引爆的方式拆除。引爆後經過一段時間，甲地感覺到地面傳來振動，再經8秒鐘後才聽到爆炸聲，已知當時聲速為340 m/s，地面振動的傳播速率為3740 m/s，則甲地與老舊公寓的距離為何？
 eq \o\ac(■,解)
設兩處距離為X公尺，則＝

	類題7
	類題8

	子友在觀看煙火時，看到亮光後，過了1.5秒鐘才聽到爆炸聲。已知聲音和光在空氣中的傳播速率分別為340公尺∕秒和30萬公里∕秒，則煙火爆炸的地點與子友的距離約為多少？
 eq \o\ac(■,解)
光在空氣中傳播的速度極快，故可視為瞬間到達，
所
	夏日的午後常有雷陣雨，某天文琳先看到遠方的閃電，隔了4秒後才聽到雷聲；若當時的聲速為352 m/s，試回答下列問題：
(1)
閃電發生的位置距離文琳多少公尺？

(2)
若不計溼度對聲速的影響，試問當時的氣溫為多少℃？

 eq \o\ac(■,解)
(1)
352 m/s × 4 s＝

	類題9
	類題10

	靜止在海面上的甲船發出聲波訊號，訊號同時由空氣及海水以直線傳至同樣靜止在海面上的乙船，如圖所示。假設當時無風且海面平靜，測得在空氣中的聲速為340 m/s，在海水中的聲速為1700 m/s，則乙船先後接收到上述兩個聲波訊號的時間差為多少？[image: image80.emf]
 eq \o\ac(■,解)
	在端午節的500公尺龍舟競賽中，由裁判於起點鳴槍，而計時員則在終點計時，但是某位糊塗的計時員卻在聽到槍聲後才按下碼錶，若當時無風且氣溫為35℃，請問該隊的成績應該如何更正才正確？
 eq \o\ac(■,解)
當時的聲速為331＋0.6×35℃＝352（m/s）。
計時員在500公尺外聽到槍聲的時間差為100 


Try Try看
（ D ）
1.
科學家發現月球上面有許多大大小小的隕石坑，代表月球曾經受到隕石的撞擊。若已知月球距離地球38萬公里，而聲速每秒340公尺，則當月球受到隕石撞擊後大約多少天，地球上的人類可以聽到爆炸聲？　(A) 12 天　(B)13天　(C) 14 天　(D)無法聽見。
（ A ）
2.
安燁測量屋內的溫度，發現現在屋內溫度為14℉，試問此時屋內聲音的傳播速度應為何？  （oF＝32＋（9/5） oC）　(A)325 m/s　(B)339.4 m/s　(C)337 m/s　(D)340 m/s。
（ D ）
3.
下述有關聲波傳播性質的說法，何者正確？(A)聲波無法從空氣中傳入水中(B)重敲和輕敲同一支音叉時，所發出聲波的波長不一樣  (C)打鼓時打的越快，所發出的聲音頻率越高  (D)聲波在空氣中傳播時，空氣分子的振動方向和聲波前進方向平行。
（ A ）
4.
先後敲擊甲、乙兩支標有頻率的音叉，若甲音叉頻率為220赫、乙音叉頻率為440赫，則此兩支音叉發出聲音傳播的速率比為何？(A)1：1(B)2：1(C)1：2(D)4：1。
（ B ）
5.
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聲音在固體、液體及氣體中的傳聲速度比較為何？　(A)聲音僅能在氣體中傳播　(B)固體＞液體＞氣體  (C)氣體＞液體＞固體　(D)固體＞氣體＞液體。
（ B ）
6.
如右圖所示，將電鈴放在裝有抽氣機的鐘罩內，通電後發現鈴槌振動時可以聽見鈴聲，但隨著鐘罩內空氣漸漸被抽出後，鈴聲漸漸變小，最後聽不見鈴聲，其原因為何？　(A)鈴聲全部被抽氣機抽走了　(B)缺乏空氣當作傳聲介質，所以鈴聲無法傳遞　(C)空氣變少使頻率降低至人耳無法聽見  (D)鈴聲被鐘罩完全吸收。
7.
小貿與小宜記錄每天天氣變化對聲速的影響，小貿於早上十點整時按一下鈴聲，而遠處的小宜接收到鈴聲後，記錄收到鈴聲的時間，結果如下表，請回答下列問題：
	日期
	溫度
	相對溼度
	風向
	紀錄時間

	8月1日
	28oC
	25%
	順風
	10：01：39

	8月2日
	28oC
	25%
	無風
	10：01：40

	8月3日
	30oC
	35%
	順風
	10：01：37

	8月4日
	34oC
	25%
	無風
	10：01：36

	8月5日
	34oC
	32%
	無風
	10：01：35

	8月6日
	30oC
	30%
	順風
	10：01：38


（ B ）(1)
由哪幾天實驗可以證明，溫度越高聲速越快？　(A) 8月1日及8月2日　(B) 8月2日及8月4日  (C)8月3日及8月4日  (D) 8月5日及8月6日。
（ D ）(2)
由上述實驗中，我們可以知道哪些情況時聲速會較快？　(A)溫度低，溼度小，無風  (B)溫度高，溼度小，順風　(C)溫度低，溼度大，順風　(D)溫度高，溼度大，順風。
（ B ）(3)
若8月2日當天的聲速為350公尺∕秒，則兩人的距離約為多少公里？　(A)14  (B)35  (C)43  (D)70。
3-3聲波的反射
( 回聲
1.形成回聲的原因：聲音遇障礙而反射回來的聲音（  回音  ）
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2.反射定律示意圖：
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  (.  法 線  ：與障礙物表面垂直的直線    (. 入射角：入射線與  法線   的夾角。
  (.  反射角  ：反射線與法線的夾角
＊反射定律
 （1）入射線、反射線分別在  法  線的兩側，且此三直線在同一   平面上  。
 （2）入射角  =  反射角
【例】反射定律示意圖：作圖程序 ( 畫法線、量入射角、量反射角、畫反射線
	反射定律
	作圖說明
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3.聲音反射討論：
  （1）實驗： ( 反射面：硬紙板、毛巾          ( 反射角：A、B、C

[image: image87.png]


  （2）討論：
( 聲音的反射，遵循  反射  定律。
( 反射面   堅硬或光滑    時，利於聲音
   反射，不利於被吸收。
( 反射面   柔軟或粗糙    時，反不利於  
   聲音反射，利於被吸收。
     ( 反射面為   硬紙板   、反射角為  B  ， 反射聲音最大。
[image: image88.jpg]


4.聽見回聲的可能條件：
  （1）聲音反射面是  堅硬   的。 （2）發聲體與聲音反射面必須距離  17  公尺以上。
     ( 原聲與回聲傳到耳中的時間要相差  0.1  秒以上，人耳才能分辨。

5.避免回聲干擾的方法：
    (.加裝（隔）   吸音板          (.牆壁掛    呢絨布幔    。  
    (.使牆凹凸不平                 (.傾斜的天花板或    不對稱    的牆。
6.聲音反射的應用：管狀話筒、雷聲隆隆、傳聲筒、聲納、碟形對話筒。
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7.碟形對話筒：利用相對的兩個   凹面  鏡，其中一人於一側的凹面鏡焦點發聲，另一人能於另一側的凹面鏡之   焦點   處聽見她的聲音。
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8.聲納測距原理：藉聲波反射往返的   速度  及   時間  測距
 （1）已知聲波於海中傳遞的速率為 V 公尺/秒。
 （2）若船上的聲納自發出聲波，到接收到反射波。歷時 t 秒。
       ※ 距離(S)=_____V×1/2T____。
9.原聲與回聲性質比較：
  ( 原聲與回聲同一介質，所以波速   相同  。（波速取決於介質，介質相同時波速就相同）
	 
	原聲
	回聲

	波速 V
	不變
	不變

	頻率 f
	不變
	不變

	週期 T
	不變
	不變

	波長 λ
	不變
	不變

	振幅
	大
	小


	類題1
	類題2

	一艘船駛入一條左右兩側皆為垂直山壁的狹長水道中，若船在靜止狀態鳴笛，經5秒後聽到第三聲回聲，試問此水道寬多少公尺？（當時聲速為340 m/s）
 eq \o\ac(■,解)

	小緯在兩面牆的中間某一處地方大喊一聲，1秒後聽到第一聲回聲，再經3秒聽到第二聲回聲，試問兩面牆壁的距離為多少公尺？（當時聲速為340 m/s）
 eq \o\ac(■,解)
 EQ \F( 340×1 , 2 )＋ EQ \F( 340×（1＋3） , 2 )＝850（公尺）。

	類題3
	類題4

	已知聲速340 m/s，某船停於山壁前，今鳴放汽笛同時以40 m/s的速度等速駛離山壁，6秒後聽到山壁傳來的回聲，則船鳴放汽笛的位置與山壁間的距離多少公尺？
 eq \o\ac(■,解)

	若聲音在空氣中傳播速率為340 m/s時，有一船以速率60 m/s駛向山壁，鳴笛後船上的人經4秒聽到回聲，則船鳴笛瞬間離山壁多少公尺？
 eq \o\ac(■,解)
 EQ \F( （340×4＋60×4） , 2 )＝800（公尺）。


Try Try看
1. 小宏想測量住家附近一口枯井的深度，他在井口向井底喊話，經 0.4 秒後聽見回聲。若當時井中的溫度是25℃，則小宏測得的枯井深度為    69.2   公尺。
2.（    ）假設在海水中聲音傳播的平均速率為1500公尺∕秒。當船上用聲納去測量海底的深度時，若聲納之聲波自發射至接收的時間為1.5秒，則海底的深度為多少公尺？  (A) 1000　(B) 1125  (C) 2000　(D) 2250。
3.（    ）20℃時聲音在空氣中速度為340 m∕s，某人站於兩山壁間發出一聲音，隔0.6秒聽到第一次回聲，再隔 1秒聽到第二次回聲，則兩山壁相距？ (A) 544 m (B) 1088 m  (C) 272 m  (D) 374 m 。
[image: image95.jpg]


4. 附圖中的直昇機在水面上方60公尺處對水面下的潛艇發出頻率為30000赫的超聲波，經0.6秒後收到由潛艇反射回來的聲波。已知空氣中聲速每秒 300 公尺，水中聲速每秒 1500 公尺，則：    
(a) ( 超聲波在空氣中的波長是    0.01   公尺。
   ( 進入水中時的波長是   0.05    公尺。
(b) 超聲波在水中頻率為   30000    赫。
(c) 潛艇的位置在水面正下方   150    公尺。 

[image: image96.jpg]


( 超聲波
1.動物的聽覺頻率範圍： 
  （1）人耳能聽到的頻率範圍：
          20～20000   Hz。
  （2）振動頻率超過  20000  赫
       茲的聲波稱為  超聲波   
       或   超音波   。
2.超聲波的應用：
蝙蝠飛行及捕食、超音波掃描、超聲波清洗、汽車倒車雷達、聲納儀。
[image: image97.bmp]
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( 水波的觀察
1.水波的觀察：水波槽。

  （1）槽邊海綿： 吸收反射波，避免干擾 。
  （2）起波器：波源，  振動產生水波   。
2.水波槽觀察：
   ( 起波器拍擊水面一次：               ( 起波器連續拍擊水面：
[image: image99.jpg]
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3.水波槽討論：
[image: image102.jpg]
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( 水波的反射
1.水波反射：水波遇障礙物，    前進方向   發生改變的現象
  ( 水波反射，其偏折方向遵循波的   反射  定律（水波、聲波、光波..）  （畫圖示）
2.入射波與反射波性質比較：
  ( 入射波與反射波都在同一介質，所以波速相同。（介質相同時波速就相同）
	 
	入射波
	反射波

	行進方向
	
	會改變

	波速 V
	不變
	不變

	頻率 f
	不變
	不變

	週期 T
	不變
	不變

	波長 λ
	不變
	不變

	振幅
	
	變小


[image: image104.emf]
PS. 波速的比較
   （1）深水區_＞ _淺水區          （2）重繩_＜ _輕繩
＊當水波通過不同深度，波速會發生變化而產生折射，水波的傳播方向
因而改變。淺水區波速轉慢，水波偏向法線，波長縮短。
[image: image105.jpg]


3.範例解說：
（1）（   ）參考附圖之反射關係的角度示意，今有一束光線射向平面  
鏡，若入射角為40°，則下列何者正確？(A)θ1＝θ2　(B) θ1＝θ3　(C)θ1＝θ4　(D)θ3＝θ4。
（2）（   ）已知反射線方向為附圖中的R，則此波動的入射角為幾度？
(A) 30  (B) 60  (C) 90  (D) 120 度。

[image: image106.jpg]


（3）如右上圖，一波動之入射線垂直於障礙面，
則：
(.入射角   0  度 。
(.反射角   0   度。
Try Try看
（   ）1.下列有關聲波的描述，何者錯誤？ (A)聲波在真空中亦能傳播  (B)空氣中傳播的聲波是縱波 (C)聲波遇障礙物會反射 (D)聲波在水中與在空氣中的傳播速率不等。
[image: image107.jpg]


（   ） 2.如右圖，採茶姑娘和朋友隔河唱山歌，河寬35公尺，估計她的聲音要傳到對方約需多少時間？  (A) 0.001秒  (B) 0.1秒  (C) 1秒  (D) 10秒。
（   ） 3.有關影響聲音傳播快慢的敘述，下列敘述哪一項正確？  (A)聲音越大，傳得越快  (B)聲音越高，傳得越快  (C)說得越急，傳得越快  (D)順風傳話，傳播得快。
（   ） 4.下列有關聲波的敘述，何者正確？  (A)聲波只能在空氣中傳播  (B)波在介質中傳播，其波長會隨介質不同而改變  (C)講話講得越快，發出的聲波就傳得越快  (D)波在傳播時，只傳送物質不傳遞能量。
（   ） 5.有關聲波的敘述，下列何者正確？  (A)聲波傳播需靠介質且介質隨著聲波一直往前傳播  (B)聲波在水中傳播速率比空氣中慢  (C)聲音響度越大，傳播速率越快  (D)溫度越高，聲波傳播速率越快。
（   ） 6.有關聲波的敘述，下列何者正確？  (A)聲波必須依靠介質才能傳播  (B)使勁打鼓，響度增加，聲速也變快  (C)女人的音調高，故談話聲速較快  (D)空氣的溫度高低，不影響聲速。
（   ） 7.聲波的頻率越大，音調越高。在相同溫度時，下列有關不同頻率聲波的敘述，何者正確？  (A)低音聲波的波長較短  (B)高音聲波的波長較短  (C)低音聲波的傳播速率較小  (D)高音聲波的傳播速率較小。
（   ） 8.在空氣中，先後敲擊頻率分別為100 Hz與200 Hz的兩音叉，此兩音叉所發出的聲音，傳入水中後傳播速率的比例為何？ (A) 1：2 (B) 2：1 (C) 1：1 (D) 4：1。
（   ） 9.下列何者非波之反射現象，或反射原理之應用？  (A)音叉的振動  (B)空谷中的回聲 (C)傳聲筒之設計  (D)船艦上之聲納。
（   ） 10.有些聲音，我們稱為超聲波，其特點是下列哪一項？ (A)響度較大  (B)振幅較大 (C)波形較複雜  (D)頻率較高。
11. 阿里山小火車會邊行駛邊鳴氣笛，有一遊客在離火車10350公尺遠處，將耳朵貼在鐵軌上，當他聽到從鐵軌中傳來火車行駛的振動聲音後，再經過多少秒可以聽到從空氣中傳來的氣笛聲？（已知當時空氣中聲速為345公尺∕秒，而鐵軌中的聲速為5175公尺∕秒） eq \o\ac(　　　　　　　,28秒)
3-4多變的聲音
( 多變的聲音
[image: image108.jpg]


1.聲音如何多變：聲音有大聲有小聲、聲音有尖銳有低沉、聲音各有其特色。 

2.影響聲音多變的因素 ( 聲音的三要素
 （1）  響度  ：聲音的大小（聲音的大聲或小聲、強或弱）
                ( 用力敲擊，可使聲音  大 聲，亦即響度 大  。
 （2）  音調  ：聲音的高低（聲音的高音或低音、高亢或低沉）
                ( 敲擊鐵琴右邊比左邊，發出的聲音 高  ，亦即音調 高  。
 （3）  音品  ：聲音的特色（  色  ）( 敲擊鐵琴與三角鐵發出的聲音不同，即  品  不同
[image: image109.jpg]


( 聲音的三要素探討－響度
1.響度（  振幅  ）： 
  ( 響度與發音體  振幅  的有關（振幅愈大，響度愈 大  ）
  ( 振幅大，聲波傳的  遠  。（沒有比較快）
[image: image110.jpg]


  ( 振幅：藍色波  ＞ 紅色波  
  ( 響度：藍色波 ＞  紅色波  ( 傳的遠：藍色波 ＞ 紅色波
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  ( 聲速：藍色波 ＝  紅色波  ( 頻率：藍色波 ＝  紅色波
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2.響度的單位：分貝：聲音強度的單位。（單位符號  dB ）

  ( 分貝數愈大，聲音的響度愈  大 。 
 （1）定義：將人耳所能聽見最小聲音的響度訂為  0  分貝。
 （2）聲音每增加10分貝，聲音強度增加  10  倍。
3.響度的應用：   ※【例】A分貝為B分貝聲音(能量)強度的           倍。
 （1）聽診器：聲音在細管內反射，避免能量散失，維持聲音  響度  。
 （2）共鳴箱：樂器加裝共鳴箱，來  增加   聲音的響度。
( 聲音的三要素－音調    
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1.音調（  頻率  ）：指聲音的   高低   。 (改變音調無法改變聲音的振幅與波速。)
 （1）音調與發音體   種類  的有關 
 （2）發音體的振動頻率愈高，發出的音調愈  高 。
      ( 頻率：藍色波 ＜ 紅色波；
振幅：藍色波 ＝ 紅色波  
      ( 響度：藍色波 ＝ 紅色波 
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( 傳的遠：藍色波 ＝ 紅色波
      ( 音調：藍色波 ＜ 紅色波  

( 聲速：藍色波 ＝ 紅色波
	八音階各音頻率表

	唱名
	Do
	Re
	Mi
	Fa
	Sol
	La
	Si
	Do

	頻率（Hz）
	262
	294
	330
	349
	392
	440
	494
	524

	頻率趨勢
	
	________________________＞
	


2.音調的單位 赫茲 Hz

[image: image117.wmf]( 男生聲帶振動頻率：   90~150   赫；
女生聲帶振動頻率：   270~560  赫。
3.振動體形體與音調的關係：
 (對於相同材質的物質，物體愈    輕、細、薄、短、緊    ，其振動時產生的音調較高
[image: image118.png]


( 聲音的三要素－音色
1.聲音的三要素：發音體的發音特性。
  ( 音色決定於聲音的  波形  。
2.常用作調音的工具是   音叉  。（因為其具有單一  音調  、波形  單純  的特性）
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( 聲音的共振
1.共振的意義：
 （1）彈性體振動時，會以本身特有的頻率來振動，此頻率稱為  音調  。
 （2）如果物體受到外來振動的頻率恰好 ＝  它的固有頻率，它的  振幅  會明顯的增加，
      稱為  共振  。
2.收音機的收音原理：調頻是在改變內部電路的固有頻率，使它和電台所發出的無線電波頻
  率  相等  ，於是共振現象便能放大所接收到的訊號，使我們聽到清楚的聲音。 
3.聲音的共振（  共鳴  ）： 
  (  二音叉能發生共振的條件是二音叉的    振動頻率   相等。
  (  聲音共振的現象，能驗證波能傳遞   能量  。
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( 樂音與噪音
1.樂音：悅耳的聲音
2.噪音：難受，振動不規律、波形不規律的聲音
3.各種聲音的響度：
	聲音來源
	響度dB
	聲音來源
	響度dB

	近距離噴射機起飛
	120
	辦公室裡（稍安靜）
	50

	1公尺內汽車喇叭聲
	110
	耳邊蚊子的嗡嗡聲（安靜）
	40

	搖滾樂團演奏
	90
	清早的街道（非常安靜）
	30

	氣壓鑽孔機（吵雜）
	80
	耳語
	20

	上下班時的街道
（聽不清楚電話響）
	70
	樹葉的沙沙聲（恰能聽見）
	10

	平常交談的聲音
（相距1公尺）（干擾）
	60
	正常人耳聽覺的下限
	0



4.噪音對人的不良影響：示意圖（略）
 （1）  50  分貝以上干擾學習；  70  分貝以上，對人身心有不良影響
 （2）  110  分貝的音量會引起耳痛，甚至造成聽力受損
 （3）勞工安全衛生法：不得在超過   90  分貝的環境下工作超過 8小時
( 範例解說：
1. （   ）30 分貝的聲音強度是 0 分貝的多少倍？　(A) 3　(B) 30　(C) 300　(D) 1000。
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2.附圖為同一時間內A、B、C、D四支音叉所發出聲波的波形，
則：
   ( 發音最高者為何者？     B      。
   ( 響度相同而音調不同者為何？   B、C   。
   ( 音調相同而響度不同者為何？   A、D   。
   ( 哪兩支音叉可以共振？   A、D    。
哪支音叉聲速最快？     一樣快    。
     ( 哪支音叉被敲得最大力？    A   。
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哪支聲波傳最遠？   A   。
3.圖為吉他的六條絃線，第1 絃最細，第6絃最粗。A為在箭頭 
手指振彈之處。則：
  ( (　　) 若手指分別按在甲、乙、丙，則發出的聲音最高者為哪一個？ (A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)三者相同。
  ( (　　) 若手指分別按在甲、丁、戊，則發出的聲音頻率最高的是哪一個？　(A)甲　(B)丁　(C)戊　(D)三者相同。
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4. ( 用嘴於管口吹不同水位的量筒，哪一支量筒音調最高？   E  。
  ( 用玻璃棒輕敲不同水位的量筒，哪一支量筒音調最高？   A  。
Try Try看
（   ）
1.有關聲音的現象，下列敘述之中何者錯誤？  (A)聲波的振幅越大，聲音的響度也越強(B)聲波的頻率越高，聲音的音調也越高  (C)就通常頻率的聲波而言，在同一介質中傳播，頻率越高者，波長越長  (D)溫度一定時，聲波的傳播，在不同的介質有不同的傳播速率。
（   ）
2.有關樂器演奏時，我們所聽到的聲音，下列那一敘述是錯誤？  (A)發出的聲音越大，傳播的速率越快  (B)頻率較大的，聽起來聲音較高  (C)能區分各種樂器的聲音，是因為它們的音色不同  (D)樂器引起空氣的振動越大者，聲音越強。
（   ）
3.下列有關聲波傳播的敘述，何者錯誤？  (A)空氣的溫度越高，聲波的傳播速率越快  (B)聲波振幅越大，音調越高  (C)在空氣中傳播的聲波是縱波  (D)在同一介質中，一般頻率的聲波，其頻率之高低對傳播速率沒有影響。
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（   ） 4.音叉可以做為調音 的工具，最主要是因為它具有下列那一種特性？  (A)響度較強  (B)音調較低  (C)音品單純  (D)音質優美。
（   ）
5.一定溫度下，先後敲擊甲、乙、丙三支音叉，在同一位置分別測得空氣中三聲波振動位移對時間變化關係如右圖，則下列何者正確？  (A)甲波響度最小，音調最高，聲速最快  (B)乙波響度最大，音調最低，聲速最慢  (C)丙波響度最大，音調最低，但三者聲速相同  (D)甲波響度最小，音調最低，但三者聲速相同。
	振動源
	響度
（分貝）
	頻率
（Hz）

	甲
	60
	30

	乙
	80
	300

	丙
	10
	1500

	丁
	70
	15000


（   ）
6.有關聲音的敘述，下列何者正確？  (A)聲音唯有在空氣中才能傳播  (B)聲音的高低稱為響度，通常以分貝為單位  (C)將吉他絃拉緊，撥弦時弦線每秒振動次數會增加  (D)聲速超過340 m/s的聲音，稱為超聲波。
（   ） 7.小瑀利用木槌分別敲擊甲、乙、丙三音叉，它們在空氣中所 產生的聲波波長分別為2.4公尺、1.2公尺、0.4公尺。當時何者音叉的音調最高？ (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)三者的音調一樣高。
（   ） 8.四個振動源分別在同一環境中產生聲音，它們所產生聲音的 特性如右表所示，下列有關它們產生的聲音在空中傳播的敘述，何者正確？ (A)甲所產生的聲音，人耳無法聽見 (B)乙所產生的聲音，傳得最快  (C)丙所產生的聲音，響度最大  (D)丁所產生的聲音，音調最高。
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（   ） 9.有4條鋼弦，材質、密度均相同，但粗細不同，A、B一樣細，C、D一樣粗，如下圖所示，用手指於P點撥動後，皆可聽到因弦振動而發出的聲音，則音調由高至低的順序是  (A) A>B>C>D  (B) A=B=C=D  (C) A<B<C<D  (D) A=B<C=D。
A                  B                 C                 D

（ A ）
10.
小明彈吉他，撥動某根弦走音，音調變低了，小明應該用什麼方法來調音？  (A)將弦調緊  (B)換根同材質較粗的弦  (C)換不同材質，但較重的弦  (D)加快撥弦的速度。
（ D ）11.
如何降低一面鼓發出的樂音音調？  (A)用較大的力打擊鼓面  (B)用較小的力打擊鼓面  (C)打擊靠近鼓面邊緣處  (D)放鬆鼓面的緊張程度。
（ B ）12.
聲音從聲源發出，在均勻的空氣中傳播一段距離後，便不易聽清楚，除了被介質吸收的原因之外，另一個原因是下列何者？  (A)聲波波速不斷減小  (B)聲波振幅不斷減小  (C)聲波頻率不斷減小  (D)聲波波長不斷減小。
（ C ）13.
下列何者是以分貝為測量單位？  (A)聲音的音色  (B)聲音的音調  (C)聲音的強弱  (D)聲音的速率。
（ A ）
14.
在曠野中呼喊，聲音因傳遠而變小聲，則下列哪一項也隨之變小？  (A)聲音的振幅  (B)聲音的頻率  (C)聲音的速率  (D)聲音的波長。
（ C ）15.
小瑀利用木槌分別敲擊甲、乙、丙三音叉，它們在空氣中所產生的聲波波長分別為2.4公尺、1.2公尺、0.4公尺。當時何者音叉的音調最高？  (A)甲  (B)乙  (C)丙  (D)三者的音調一樣高。
	振動源
	響度
（分貝）
	頻率
（Hz）

	甲
	60
	30

	乙
	80
	300

	丙
	10
	1500

	丁
	70
	15000


（ D ）16.四個振動源分別在同一環境中產生聲音，它們所產生聲音的特性如右表所示，下列有關它們產生的聲音在空中傳播的敘述，何者正確？  (A)甲所產生的聲音，人耳無法聽見  (B)乙所產生的聲音，傳得最快  (C)丙所產生的聲音，響度最大  (D)丁所產生的聲音，音調最高。
歷屆基測考題
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（  ）靜止在海面上的甲船發出聲波訊號，訊號同時由空氣及海水以直線傳至同樣靜止在海面上的乙船，如下圖所示。假設當時無風，且海面平靜，在空氣中的聲速為340m/s，在海水中的聲速為1700m/s，則乙船先後接收到上述兩個聲波訊號的時間差最接近下列何者？　(A)0.3秒　(B)0.5秒　(C)0.6秒　(D)2秒。【96基本學測一】
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（  ）一物體每分鐘振動600次，則下列何者為其振動的頻率？　(A)（1／600）秒　(B)（1／10）秒　(C)10Hz　(D)600Hz。【93基本學測二】
3. （  ）在某介質中一連續週期波的波形，如下圖所示。假設甲、乙兩點相距40cm，波源做l次完整振動需4秒(s)，則下列何者為這個週期波在此介質中傳遞時的速率？【94基本學測一】
(A)5cm/s　(B)10cm/s　(C)20cm/s　(D)40cm/s。
4. （  ）小明的聲音大而音調低，小華的聲音小而音調高，小文的聲音小且音調低，如果三人同時面向空曠大平原喊叫，誰的聲音可以傳得比較遠？　(A)小明　(B)小華　(C)小文　(D)一樣遠。【90基測題本二】
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（  ）以繩波產生器製造數個連續且完全相同的繩波，繩波上某一點的振動位移與時間關係如附圖所示。若當時繩波傳播速率為2m/s，則此繩波的波長為下列何者？　(A) 4cm　(B) 10cm　(C) 0.8m　(D) 5m。【102基本學測】
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（  ）某音叉發出單一頻率的聲音，它的特性顯示在儀器上，如右圖所示，y為其振動的位移。此音叉發出聲音的頻率為下列何者？【97基本學測二】 
(A)1000Hz　(B)800Hz　(C)400Hz　(D)100Hz。
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（  ）附表中兩個音階的唱名同為Do，但中央C與高音C的頻率卻不相同。若兩者在相同條件空氣中的傳播速率相同，波長分別為λ1、λ2，則  EQ \f(λ1,λ2) 為多少？
(A)0.25　(B)0.5　(C)1　(D)2。【104.會考】
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（  ）有一架戰機向一處地面目標投擲炸彈，炸彈擊中目標後爆炸。假設當時地面無風，則爆炸聲最先傳到下列何處？　(A)離目標400公尺處的真空研究室內　(B)在目標上空500公尺處的飛行員　(C)離目標500公尺處洞穴內的戰士　(D)離目標550公尺處的地面上居民。
【92基本學測一】
9. （  ）一架直昇機墜毀於水庫內，打撈公司根據失事地點在水面上以聲納探測墜毀直昇機的深度。從聲納發出探測波至收到反射波歷時0.1秒，根據表（聲音於20℃時在不同物質中傳播的速率）計算直昇機所在的深度為何？【94基測題本一】 
(A)34公尺　(B)73公尺　(C)146公尺　(D)252公尺。
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（  ）小強在觀看煙火時，看到亮光後，過了2秒鐘才聽到爆炸聲。已知聲音和光在空氣中的傳播速率分別為340公尺/秒和30萬公里/秒，則煙火爆炸的地點與小強的距離約為多少？　(A)170公尺　(B)680公尺　(C)15萬公里　(D)60萬公里。【90基本學測二】
11. （  ）甲、乙、丙、丁是四支不同長度的空心管子，管子的下端皆封閉，上端皆敞開，如下圖所示。假設小明利用這四支管子可以吹出四種不同音調，且為單一頻率的聲音。每支管子「管口至封閉端的距離」皆為其所發出聲波波長的1/4，則哪一支管子所發出聲音的音調最高？　(A)甲管　(B)乙管　(C)丙管　(D)丁管。【96基本學測二】
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（  ）下圖為連續週期波。若波源做1次完整振動花了4秒，且甲、丙是波峰，乙、丁是波谷，則此波由位置a傳到位置b，需要多少時間？
(A)2秒　(B)4秒　(C)6秒　(D)8秒。【94基本學測二】
13. （  ）小瑀利用木槌分別敲擊甲、乙、丙三音叉，它們在空氣中所產生的聲波波長分為2.4公尺、1.2公尺、0.4公尺。當時哪一個音叉的音調最高？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)三者的音調一樣高。
【95基本學測一】
14. （  ）下列哪一項因素會影響聲音在空氣中傳播的快慢？　(A)聲源的種類　(B)聲音響度的大小　(C)聲音音調的高低　(D)空氣溫度的高低。【93基本學測一】
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（  ）如下圖所示，我們對遠處的人說話時，常會用手圍住嘴巴，讓聲音不易分散，使對方較容易聽清楚我們所說的話，此現象主要是利用聲波的哪一種特性？
(A)聲波可以利用不同介質來傳播 (B)聲波是因為物體的振動而產生
(C)聲波傳播時遇到障礙物會被反射 (D)不同頻率的聲波會有不同的音調　【100(北)聯測】
16. （  ）村中的喇叭同時向左右廣播著重要事項，位於喇叭左右兩端的阿鳳與千千聽到廣播的時間差為0.5 s，其示意圖如附圖所示。若圖中三者在一直線上，且忽略風及溫度對聲速的影響，已知下列選項中有一項是阿鳳與千千的距離，依上述條件推論，何者為兩人之間的距離？(當時聲速為340 m/s)　(A) 17 m　(B) 34 m　(C) 150 m　(D) 300 m。【101基本學測】[image: image137.png]



17. （  ）勝利號漁船在海面上，以聲納偵測魚群，0.6秒後收到回聲，則魚群與漁船的距離約為多少公尺？(聲音在海水中的速率約為1500公尺／秒)　(A)150　(B)450　(C)900　(D)1800。
【90基本學測一】
18. （  ）傳聲介質及其特性會影響聲音傳播的快慢，已知聲音在0℃的空氣中傳播速率為331公尺／秒，溫度每升高1℃，其速率增加0.6公尺／秒。曉研想測量位於住家附近一枯井的深度，她在井口向內喊話，經過0.20秒後聽到回聲，若當時井中氣溫維持在15℃，則曉研測得的枯井深度為多少公尺？　(A)33　(B)34　(C)66　(D)68。【91基本學測二】
19. （  ）在近乎真空的太空中，有三艘太空船甲、乙、丙，其中丙太空船與甲、乙太空船相距不遠且未互相接觸，若甲、乙太空船意外相撞但未發生爆炸，試判斷丙太空船中的太空人是否能聽見由甲、乙相撞處直接傳來的聲響，及其主要的原因為何？ (A)幾乎不能聽見，因聲音需要經由介質來傳播 (B)幾乎不能聽見，因聲音在太空中的傳播速率太慢 (C)能清楚聽見，因聲音可經由障礙物反射來傳遞 (D)能清楚聽見，因聲音可像熱用輻射的方式來傳播　【100基本學測二】
20. （  ）在無風的狀況下，有關聲音在空氣中傳播時的特性，下列敘述何者正確？　(A)聲音在空氣中傳播時，是一種能量的傳遞　(B)聲波的傳播方向與空氣分子的運動方向相互垂直　(C)聲音在密度均勻的空氣中傳播時，任意位置都會發生折射或反射　(D)空氣對聲音的傳播會形成阻礙，若沒有空氣，則聲音的傳播速率會更快。【96基本學測二】
21. （  ）漁夫在海上捕魚時，常使用可接收及發射超聲波的儀器，從海面向著正下方的海底探測魚群的狀況。假設在海水中超聲波的傳播速率為1500m/s，則下列敘述何者正確？　(A)發射超聲波0.04秒後傳回某魚群的訊息，該魚群約在海面下30m處　(B)使用超聲波探測海中的魚群時，是運用聲音折射原理得知魚群的位置　(C)使用超聲波探測魚群的位置，原因是只有超聲波能在海水中傳播　(D)若超聲波從海水中傳入空氣中，其傳播速率不會改變。【97基本學測一】
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（  ）圖(二十一)是童謠「小蜜蜂」的歌詞與樂譜，在小萍唱到「大家一齊」這四個字的期間，聲波的音調逐漸升高。此期間聲波音調逐漸升高，主要是因為下列何種變化？ (A)聲波的振幅逐漸增加 (B)聲波的頻率逐漸變低 (C)小萍聲帶來回振動一次的時間逐漸增加 (D)小萍聲帶每秒來回振動的次數增加　【100基本學測一】

23. [image: image139.png]


（  ）垃圾車收垃圾地點的順序及各站間距離如附圖所示。垃圾車每停一站便會開始播放音樂提醒附近的居民來倒垃圾，垃圾車在第1站停下來播放音樂並收垃圾，若忽略風及溫度對聲速的影響，則此時在第2站的小強與第3站的小樂聽到音樂傳來的時間差為下列何者？(當時聲速為340m/s) (A)0　(B)1.0s　(C)1.5s　(D)2.0s。【103.會考】
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（  ）若將人體唾液和胃液的pH值調整為6～7之間，再分別與澱粉液或葡萄糖液混合，如附圖所示。在適宜的溫度下，放置一小時後，滴入本氏液隔水加熱，推測下列哪一試管不會產生顏色的變化？　(A)甲　(B)乙 (C)丙　(D)丁。【103.會考】
25. （  ）國堅在靜止的船上同時對山壁發出超聲波及大喊一聲，假設當時無風，則下列關於他接收到這兩種反射訊息之敘述，何者正確？　(A)先收到超聲波，因為它的波長較長　(B)先收到超聲波，因為它的響度較大　(C)兩者同時收到，因為它們的頻率相同　(D)兩者同時收到，因為它們的傳播速率相同。【94基本學測一】
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※ 高音Do為中音Do的 2 倍。





※ 複音分為：(1). 基音    (2).  泛音   。
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