
 

 

[波動學.1.1] 

 

下圖所示是一種量度鐵樁柱的深度的方法。樁柱頂端裝上了一個收音器，然後用大鐵鎚如圖中所示

般擊打樁柱頂端一次。收音器收到的兩次訊號相距 0.03 s。已知聲音在鐵的傳播速率為 1800 ms-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 兩次訊號是由縱脈衝還是由橫脈衝造成？ 

__________________________________________________________________________ 

(b) 鐵樁柱的長度是多少？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(c) 求鐵樁柱的深度 l。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
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3m 

l 

收音器 

大鐵鎚 



 

 

[波動學.1.2] 

 

下圖所示為一橫波向右傳播而當 t = 0 時的情況，這波的週期是 2 s。 

 

 

 

(a) 上圖所示的波動稱為「橫波」，其中「橫」字是什麼意思？ 

__________________________________________________________________________ 

(b) 質點 A 至 K 當中，哪些在 t = 0 那刻是： 

(i) 正在向上移動； 

__________________________________________________________________________ 

(ii) 正在向下移動； 

__________________________________________________________________________ 

(iii) 瞬間靜止？ 

__________________________________________________________________________ 

(c) 求波動的振幅、波長及波速率。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

0.5 cm

1 cm
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(d) 利用所提供的方格紙，繪出以下時刻各質點的位置，並在每張圖上標明質點 A 至 K。 

 

(i) t = 0.5 s 

 

(ii) t = 1 s 

 

  



(iii) t = 2 s 

 

(iv) t = 2.5 s 

 

 

(e) 草繪 t = 0 至 4 s 間，質點 C 的位移對時間的關係（向上視為正）。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

[波動學.1.3] 

下圖所示為一橫波向右傳播而當 t = 0 時的情況，這波動的頻率是 2.5 Hz。 

 

 

(a) 求波動的振幅、週期和傳播速率。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 質點 A 至 K 當中，哪些在上圖所示的時刻是： 

(i) 正在向上移動； 

__________________________________________________________________________ 

(ii) 正在向下移動； 

__________________________________________________________________________ 

(iii) 瞬間靜止。 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 利用所提供的方格紙，繪出以下時刻各質點的位置，並標明質點 A 至 K： 

  

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

0.1 cm

10 cm

姓名 班別 班號 得分 

/13 



(i) t = 0.1s 

 

(ii) t = 0.6 s 

 

 

(d) 草繪 t = 0 至 0.8 s 間，質點 A 的位移對時間的關係（向上視為正）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

[波動學.1.4] 

 

下圖顯示一串質點的平衡位置及有「縱波」往右傳播時這些質點分別在 t = 0 及 t = 0.4 秒時的位置。 

 

 
 

 

(a) 「縱波」一詞中，「縱」字的意思是什麼？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 求圖中波動的振幅和波長。 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 求波動傳播速率的最小值，從而求週期的最大值。 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

  

A B C D E F G H I J K

D

A B C D E F G H I J K

A B C E F G H I J K

所有質點在平衡位置

質點在 t = 0 秒時的位置

質點在 t = 0.4 秒時的位置
10 cm

姓名 班別 班號 得分 

/16 



(d) 求縱波頻率的最大值。 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

 

(e) 在 t = 0 秒時，哪些質點（如果有的話）是在： 

(i) 密部中心； 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(ii) 疏部中心？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(f) 在 t = 0.3 秒時，哪些質點（如果有的話）是在： 

(i) 密部中心； 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(ii) 疏部中心？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(g) 草繪 t = 0 至 0.4 秒期間，質點 A 的位移對時間的關係（向右視為正）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

[波動學.1.5] 

 

下圖顯示一串質點處於平衡時及有某縱波向右傳播時，在時間 t = 0 秒那刻各質點的位置。已知縱波

的波速率是 0.05 ms-1。 

 

 
 

(a) 縱波與橫波有何分別？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 該縱波的振幅、波長和頻率分別是多少？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 在 t = 0 秒時，哪些質點（如果有的話）是在： 

 

(i) 密部中心； 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

 

A B C D E F G H I J K

A B C D E F G H I J K

質點在平衡位置

質點在 t = 0 秒時的位置

質點在 t = 2 秒時的位置

質點在 t = 4 秒時的位置

質點在 t = 6 秒時的位置

5 cm
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(ii) 疏部中心？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(d) 在上圖指定的位置繪畫該串質點分別在 t = 2 秒、4 秒及 6 秒時的情形，並在每項繪畫中標明

質點 A 至 K。 

 

(e) 在 t = 0 秒時，哪些質點是： 

 

(i) 正在向左移動； 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(ii) 正在向右移動； 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(iii) 瞬間靜止？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

  



 
 

[波動學.1.6] 

 

下圖顯示頻率為 2.5 Hz 的駐波形成在彈繩 XY 上，X 點和 Y 點被固定。在圖示的時刻，各質點正處

於它們各自最大的位移。 

 

 

(a) 求波動的波長、週期和傳播速率。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 質點 A 至 E 當中，哪些是長期靜止？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(e) 質點 A 至 E 當中，哪些有最大振幅？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(f) 利用所提供的方格紙，分別繪出彈繩在 0.1 秒和 0.6 秒後的狀態。 

 

 

X

A
E

B

C

D

Y

10 cm

0.1 秒後
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0.6 秒後



 
 

[波動學.2.1] 

 

下圖顯示一塊直振片在水波槽的水面上下振動產生水波。振動器每分鐘振動 60 次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 水波的波長是多少？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 水波的波速率是多少？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 如何避免水波碰上水波槽內壁後來回反射，而使水面波紋變得難以辨認？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
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10 cm 

水波槽 

振動器 

直振片 



 
 

[波動學.2.2] 

 

把一個內壁貼上了海綿的水波槽放在高映機上，並把一把 12 cm 長的間尺沉於水底，使用一個頻率

為 5 Hz 的直振動器在水面產生水波。下圖顯示高映機投影在屏幕的影像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 水波槽內壁為何要貼上海綿？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 水波的波長是多少？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 水波的波速率是多少？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(d) 分別指出如何達到以下的效果： 

 

(1) 減少水波的波長； 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(2) 增加水波的振幅 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(3) 增加水波的速率。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
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[波動學.2.3] 

下圖顯示兩個平面圓波的干涉，波長為 10 cm。請在每個長方形空格上填上該點的程差。並指出哪些

點出現相長干涉，哪些出現相消干涉。 
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10 cm 



 

[波動學.2.4] 

在一次水波槽實驗中，直波垂直傳向一塊有兩個窄縫的障礙物，形成下圖所示的波紋。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 在 A、B、C、D 及 E 四點中，哪些出現相長干涉？哪些出現相消干涉？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(b) 在下圖中以紅綫表示相長干涉出現的位置。再以藍綫表示相消干涉出現的位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 分別出現以下改變時，節綫的疏密有何變化？ 

(i) 增加水波的頻率。 

__________________________________________________________________________ 

 (ii) 減少兩個窄縫之間的距離。. 

__________________________________________________________________________ 
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C 

B 

A 

E 

D 



 
 

[波動學.2.5] 

在一次水波槽實驗中，直波垂直傳向一塊有兩個窄縫的障礙物，O是兩窄縫的中點。P點在兩個窄縫

的垂直平分線上，Q 點為 QP 直線上發現很大的水面振幅的最接近 P 的位置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 在 P 點和 Q 點的振幅為何會很大? 

__________________________________________________________________________ 

(b) 求 P 點和 Q 點的程差。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(c) 求水波的波長。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(d) 當分別作出以下改動時，Q 點在 QP 線上的位置有什麼改變？ 

(1) 增加水波的頻率。 

__________________________________________________________________________ 

(2) 增加兩個窄縫間的距離。 

__________________________________________________________________________ 
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O 

2 cm 

10 cm 

P 

Q 

2 cm 



 
 

[波動學.2.6] 

下圖顯示水波正傳越一個較淺水的區域，已知水波在淺水區域的波長為 2 cm；而在較深水的區域的

波長為 3 cm，波峰 X 需時 0.2 s 傳至現時波峰 Y 的位置。 

(a) 求波動的頻率和周期。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(b) 分別求深水區和淺水區的波動傳播速度。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(c) 在圖中繪出波動在餘下區域的波形。 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 下圖顯示水波分別從兩個不同的角度向淺水區傳播，圖中 A 區為較深水處；B 區為較淺水處。

在兩圖中繪出 B 區上的波陣面。 
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X Y 

A B A B 



 

[波動學.2.7] 

下圖顯示水波傳向一個成凸透鏡形的淺水區域，圖中 F 和 F’為凸透鏡形淺水區域的「焦點」；而且

XO = 2×FO，X’O = 2×F′O。在各圖上繪畫折射後的波陣面。 
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X′ F′ O F X 

X′ F′ O F X 

(b) 

(c) 

F′ X′ O F X 

(a) 淺水區域 



 
 

[波動學.3.1] 

 

下表為一些音樂調子的頻率： 

 

調子 頻率 / Hz 

C 256 

D 288 

E 320 

F 341 

G 384 

A 427 

B 480 

C′ 512 

(a) 哪個調子的音調最高？ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 當用示波器檢視一個由訊號產生器輸出的 C 調訊號時，示波器的屏幕顯示如下： 

 

假設除訊號產生器的輸出頻率外，訊號產生器及示波器的調校不變。在以下示波器屏幕中，

繪出用示波器檢視由訊號產生器輸出以下調子的訊號時所看見的波形： 

 

(i) E 調訊號 

 

(ii) C′ 調訊號 
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(c) 當用示波器檢視某訊號時屏幕顯示如下： 

 

 該訊號是什麼調子？ 

__________________________________________________________________________ 

 

(d) 用小提琴和鋼琴同時奏出 C 調時，聲音為何聽來很不同？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

  



 
 

[波動學.3.2] 

 

下圖所示為一個研究聲音干涉現像的裝置。圖中 P和Q是兩個相同的揚聲器，X是 P和Q的中間點，

PC 和 QC 的長度分別是 2.10 m 和 2.38 m。當只有 P 接上訊號產生器時，示波器的屏幕顯示如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

聲音在空氣中的傳播速度是 350 ms-1。示波器的時基為 0.04 ms / 格。 

(a) 求聲波的頻率及波長。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

現把 P 和 Q 同時接到訊號產生器上。 

 

(b) C 點出現何種干涉？請解釋。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) C 點的音調和音量有何改變? 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
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示波器屏幕 

X 
Y 

連接示

波器 訊號產

生器 

P 

Q 

C 

收音器 



(d) 草繪當收音器由 X 慢慢移到 Y 時音量的變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 草繪當收音器由 Y 慢慢移到 C 時音量的變化。 

  



 
 

[波動學.3.3] 

 

一艘漁船的聲納向海牀發射出超聲波，聲納在發射出超聲波後 0.6 s 接收到反射波。聲音在海水中的

傳播速度為 1 450 ms-1。 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 海牀的深度是多少？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(b) 漁船駛經一個海牀有小山丘的水域，聲納在發射出超聲波後 0.45 s 便接收到反射波。小山丘

的高度為 h，見上圖。求 h。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(c) 為何船隻使用超聲波而不用雷達來測量海牀深度？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(d) 除聲納外，舉出一種超聲波的其他應用？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
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h 



 
 

[波動學.3.4] 

 

L1 和 L2 是兩個相同的揚聲器，它們連接到訊號產生器的同一輸出。一個收音器連接到示波器。把收

音器在 XY 綫上慢慢移動，其間觀察示波器的顯示。圖中 OL1 = OL2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

訊號產生器的頻率為 1650 Hz。下圖為當收音器在 O 點時示波器的顯示：. 

 

 

 

 

 

(a) 已知聲音在空氣中傳播的速度是 330 ms-1，求聲音的波長。 

_____________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________ 

(b) 如果 L1Q = 7.4 m，L1P = 7.1 m，L2Q = 7.8 m，L2P = 7.3 m，而 O 跟 L1和 L2等距。 

(i) P 點和 Q 點出現什麼類型的干涉？請解釋。 

_____________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________ 

 (ii) 草繪當收音器分別放在 P 和 Q 時示波器的顯示。 
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Y 
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波器 
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器 

 

L1 

L2 

P 

O • 

• 

• 
Q 

X 



(c) 如果把訊號產生器的頻率減至 825 Hz。 

(i) 揚聲器發出的音調有何改變？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(ii) 草繪當收音器分別放在 P 和 Q 時示波器的顯示。 

 

 

 

 

  



 
 

[波動學 3.5] 

 

下表顯示西樂「七聲音階」的七個音調及其對應的頻率： 

 

音調 頻率 / Hz 

C 256 

D 288 

E 320 

F 341 

G 384 

A 427 

B 480 

C′ 512 

而下表則顯示中樂「五聲音階」的五個音調及其對應的頻率： 

音調 頻率 / Hz 

宮 256 

商 288 

角 322 

徵 380 

羽 428 

宮′ 512 

(a) 「樂音」與「噪音」有何不同？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(b) 把中樂的五個音調：宮、商、角、徵、羽轉換成最接近的西樂音調。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(c) 當分別使用長笛和笛子吹出音調和響度相同的聲音時，為何兩件樂器發出來的聲音聽來很不

同？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(d) 當使用同一件樂器奏出聲強級分別為 40 dB 和 80 dB 的 A 調時，兩個音聽來有何分別？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
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[波動學.4.1] 

 

下圖 A 和 B 是兩個電台發射塔，每個發射塔同步發出相同的訊號。P 為 A 和 B 的中點。 

 

 

 

 

 

(a) 某人發現收音機在 P 時接收很好，但當向 A 或 B 稍微移動，接收便變差。請解釋。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 當此人從 P 向 A 或 B 移動 50 m 時，接收訊號便首次消失；而當他向 A 或 B 再多走 50 m 時，

接收訊號又再轉強。求訊號的波長。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

  

姓名 班別 班號 得分 

/3 

A B P 



 
 

[波動學.4.2] 

 

波長為 700 nm 的紅色激光垂直射入一片楊氏雙縫，並在 0.4 m 外的屏幕上形成以下亮紋。 

 

 

 

 

 

 

(a) 求兩縫的間距。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 如改用波長小一半（即 350 nm）的紫色激光，雙縫和屏幕的位置不變。在下圖草繪屏幕上亮

紋。 

 

 

 

 

 

  

姓名 班別 班號 得分 

/3 

1 2 3 4 5 6 cm 

1 2 3 4 5 6 cm 



 
 

[波動學.4.3] 

 

下圖顯示一條白色光線垂直射入一個稜鏡，不同顏色的光線 X 至 Y 從稜鏡的另一面折射出來。已知

稜鏡物料對紅光和紫光的折射率分別為 1.52 及 1.55。 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 這是什麼現象？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 光線 X 和 Y 分別是什麼顏色？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 求。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

姓名 班別 班號 得分 

/16 

 X 

Y 

60 



下圖顯示同一條白色光線垂直射入一片透射光栅，不同顏色的光線 W 至 Z 從光栅的另一面衍射出

來。已知光線 W 至 Z 皆為第一級，而光栅密度為每毫米 500 線，紅光和紫光的波長分別為 700 nm

及 400 nm。。 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 光線 W 和 Z 分別是什麼顏色？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(e) 求。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(f) 為什麼進行光譜分析時，通常使用透射光栅而不用稜鏡？請指出兩個原因。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

  

 W 

Z 

透射光栅 



 
 

[波動學.4.4] 

 

單色激光垂直射入一片透射光栅，並在 1 m 外的屏幕上形成以下亮斑。光栅的密度為 800 line / 

mm。 

 

 

  

(a) 求第一級亮斑的衍射角。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

  

(b) 求激光的波長。 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 如果改換一片密度為 500 line / mm 的光栅，第一級亮斑的衍射角會是多少？ 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

  

姓名 班別 班號 得分 

/6 

10 20 30 40 50 60 cm 



 
 

[波動學.4.5] 

 

下圖顯示使用白光燈泡進行楊氏相縫實驗： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 濾鏡有何功用？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(b) P 點發生什麼干涉現像? 

__________________________________________________________________________ 

(c) 如果綠色光的波長是 5.4 × 10-7m，問 Q、 R 和 S 的程差分別為多小？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(d) 如果用以下濾鏡取代綠色濾鏡，原本在 P 和 R 的亮紋的位置分別有何改變？ 

(i) 紫色濾鏡 

__________________________________________________________________________ 

 (ii) 紅色濾鏡 

__________________________________________________________________________ 

(e) 如果兩個窄縫之間的距離減小，原本在 P 和 R 的亮紋的位置分別有何改變？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

 

姓名 班別 班號 得分 

/10 

P Q 
R 

S 

綠色濾鏡 

雙縫 



(f) 現今手提電話屏幕的像素數目很高，每一像素（pixel）相距很微細。如果寫一個應用程式

（Apps）把全個屏幕輸出黑色，但輸出兩條相距只得一個像素的白色綫（如下圖）。從不同

角度看屏幕時，會不會出現類似的光暗紋？為什麼？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

 

 

  

 



 
 

[波動學.4.6] 

 

下圖顯示太陽光穿過黑色紙板上的小洞後，經過稜鏡照射到屏幕上。屏幕上只看見 Q 至 P 這段被照

亮，而其餘部份看不見被照亮。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 指出在屏幕 P 和 Q 的位置上看見什麼顏色？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(b) 哪一種顏色的拆射率最高？ 

__________________________________________________________________________ 

(c) 液體玻璃球塗上了黑色的温度計是用作探測什麼電磁波？ 

__________________________________________________________________________ 

(d) 為什麼温度計的液體玻璃球要塗上了黑色？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(e) 就 (c) 所述的電磁波舉出一種應用。 

__________________________________________________________________________ 

(f) 上圖中剛在 Q 以下的位置受到哪一種電磁波照射？ 

__________________________________________________________________________ 

(g) 舉出一種方法探測 (f) 所述的電磁波。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

(h) 就 (f) 所述的電磁波舉出一種應用。 

__________________________________________________________________________ 

  

姓名 班別 班號 得分 
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液體玻璃球塗

上了黑色的温

度計 

P 

Q 這段屏幕被顏

色光照亮 

稜鏡 



 
 

[波動學 5.1] 

 

(a) 已知水的折射率是 1.33，求水的臨界角。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 光線以 50 入射角從空氣進入玻璃，如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 已知玻璃的折射率是 1.48，求折射角。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 求玻璃的臨界角。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(d) 如果光線改以 45從玻璃射向介面，如下圖。請在圖中繪出光線之後的路經，並加以解釋。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

姓名 班別 班號 得分 
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空氣 

玻璃 

50 

 

空氣 

玻璃 
 

45 



 
 

[波動學 5.2] 

 

光線垂直射入下圖玻璃稜鏡的其中一個直面，並從另一直面垂直射出。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 求圖中玻璃的折射率的最小值。 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(b) 附圖解釋如何利用兩個上圖所示的稜鏡，製作出一個潛望鏡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 用稜鏡而不用鏡面製作潛望鏡有什麼好處？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

  

姓名 班別 班號 得分 
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45 
 

45 
 



 
 

[波動學 5.3] 

 

某人站在一扇平面鏡前 5 m。 

 

(a) 在下圖繪出光線 x、y、z 和 w 的反射線，並從而繪出人的成像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 這人與他的像相距多遠？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

(c) 如果人以 0.5 m s-1的速率向平面鏡移動，這人會覺得自己的像以什麼速率接近自己？ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

  

姓名 班別 班號 得分 
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平面鏡 

1 m 

x 

y 

z 

w 



 
 

[波動學 5.4] 

 

一個高 15 cm 的物體放在一片透鏡前 60 cm，一個像形成在透鏡後 30 cm。 

 

(a) 這片透鏡是什麼類型？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(b) 完成以下光線圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 簡述這個像的性質。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(d) 在光線圖中以「F」標示透鏡的兩個焦點。 

 

(e) 舉出這種透鏡的兩種應用。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

  

姓名 班別 班號 得分 
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透鏡 

10 cm 



 
 

[波動學 5.5] 

 

一片幻燈片放在投影機內的透鏡的後方，它的像形成在透鏡前 80 cm 的屏幕上，投影機透鏡的焦距

為 16 cm。 

 

(a) 完成以下光線圖，並繪出幻燈片的位置。 

 

 

 

(b) 求放大率。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(c) 如果希望屏幕上的像正立，放入幻燈片時應該正立還是倒置? 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(d) 幻燈片的大小為 36 mm  24 mm，問屏幕上的像的闊度和高度分別是多小﹖ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(e) 如果幻燈片稍微向透鏡移近，屏幕應向哪方向移動才能重獲清楚的投影﹖那時屏幕上的像較原

來大還是小﹖ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

姓名 班別 班號 得分 

/12 

10 cm 
透鏡 



(f) 幻燈機內使用了什麼透鏡﹖舉出這類透鏡的另外一項日常應用。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

[波動學 5.6] 

 

一個高 10 cm 的物體放在一片性質未明的透鏡前 20 cm，一個高 15 cm 倒置的像形成在鏡後。 

 

(a) 完形以下光線圖。 

 

 

(b) 這是什麼類型的透鏡？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

(c) 透鏡所形成的是虛像還是實像？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

(d) 在上圖以「F」示透鏡的兩個焦點。透鏡的焦距是多少？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

(e) 如果把物體稍微移離透鏡，像的位置和大小會有何改變？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

姓名 班別 班號 得分 
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5 cm 

透鏡 



 
 

[波動學 5.7] 

 

一個高 5 cm 的物體放在一片凸透鏡前 10 cm，一個高 15 cm 正立的像形成在鏡前。 

 

(a) 完形以下光線圖。 

 

 

 

 

 

(b) 透鏡所形成的是虛像還是實像？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

(c) 在上圖以「F」示透鏡的兩個焦點。透鏡的焦距是多少？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

(d) 如果把物體稍微移離透鏡，像的位置和大小會有何改變？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

姓名 班別 班號 得分 

/8 

5 cm 
凸透鏡 



 
 

[波動學 5.8] 

 

一個物體放在一片焦距為 14 cm 凸透鏡前，一個高 20 cm 正立的像形成在鏡前 35 cm。 

 

(a) 完形以下光線圖。 

 

 

 

(b) 物體與透鏡的距離是多少？  

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

(c) 透鏡所形成的是虛像還是實像？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

 

(d) 求成像的放大率。 

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

(e) 如果把物體稍微移離透鏡，像的位置和大小會有何改變？ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

姓名 班別 班號 得分 
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5 cm 凸透鏡 



 
 

[波動學 5.9] 

 

一個物體置於一片性質未明的透鏡前 30 cm。當眼睛從另一面望入透鏡時會看見一個相當物體三分

之一大小的正立的像。 

 

(a) 完成以下光線圖以顯示像如何形成。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 像是虛像還是實像？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(c) 這是什麼類型的透鏡？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(d) 透過在上圖繪畫合適的光線，求透鏡的焦距。並在圖中以「F」標示透鏡的兩個焦點。 

 

(e) 在上圖中加上 p 和 q 的折射線。 

 

(f) 在圖中選擇一束來自物體頂端的光，為這光束塗上陰影。 

  

姓名 班別 班號 得分 
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透鏡 

物體 

5 cm 

q 

p 

眼睛 



(g) 舉出這類透鏡的兩項應用。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

[波動學 5.10] 

 

(a) 一個物體放在一片焦距為 20 cm 的凸透鏡前 15 cm。 

(i) 求像的位置。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(ii) 這是虛像還是實像？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(iii) 求像的放大率。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(b) 一個物體放在一片焦距為 20 cm 的凹透鏡前 10 cm。 

(i) 求像的位置。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(ii) 這是虛像還是實像？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(iii) 求像的放大率。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

  

姓名 班別 班號 得分 

/25 



(c) 一個物體放在一片透鏡前 18 cm，一個實像形成在透鏡後 9 cm 處。 

(i) 求透鏡的焦距。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(ii) 這是凸透鏡還是凹透鏡？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(iii) 求像的放大率。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(d) 一個物體放在一片透鏡前 6 cm，一個虛像形成在透鏡前 4 cm 處。 

(i) 求透鏡的焦距。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(ii) 這是凸透鏡還是凹透鏡？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(iii) 求像的放大率。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(e) 一個物體放在一片透鏡前 10 cm，一個虛像形成在透鏡前 40 cm 處。 

(i) 求透鏡的焦距。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(ii) 這是凸透鏡還是凹透鏡？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(iii) 求像的放大率。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 



 
 

[波動學 5.11] 

 

下圖顯示一片焦距 10 cm 但性質未明的透鏡放在印有「Optical」的紙的正上方 8 cm 處。當眼睛從透

鏡的上方往下看時所見如下﹕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 這什麼類型的透鏡? 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(b) 寫出像的性質。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(c) 利用透鏡公式求像與透鏡的距離，計算像的放大率，並指出像是成於透鏡的上方還下方。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(d) 描述一個實驗量度此透鏡的焦距。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(e) 如果透鏡稍微移近紙，像的大小有何改變？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(f) 寫出這類透鏡的兩項應用。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

  

姓名 班別 班號 得分 
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Opti cal 
透鏡 



 
 

[波動學 5.12] 

 

下圖顯示一片焦距 10 cm 但性質未明的透鏡放在印有「Optical」的紙的正上方 6 cm 處。當眼睛從透

鏡的上方往下看時所見如下﹕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 這什麼類型的透鏡? 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(b) 寫出像的性質。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(c) 利用透鏡公式求像與透鏡的距離，並計算像的放大率。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(d) 如果透鏡稍微移離開紙，像的大小有何改變？ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

(e) 寫出這類透鏡的兩項應用。 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 _____________________________________________________________________________ 

 

 

 

  

姓名 班別 班號 得分 
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Opti cal 

透鏡 



 
 

[波動學 5.13] 

 

你現在只有以下東西﹕ 

     

      

 

下表顯示圖中的凸透鏡形成實像時，在不同的物距 𝑢 下，像距 𝑣 的值﹕ 

 

𝑢 / cm 50.0 25.0 20.0 16.7 12.5 

𝑣 / cm 12.5 16.7 20.0 25.0 50.0 

 

(a) 描述如何利用圖中的東西獲得上表的數據。

_____________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________ 

(b) 填寫下表﹕ 

1

u
/ cm-1      

1

v
/ cm-1      

 

(c) 利用所附之方格紙繪畫
1

u
對

1

v
的關係線圖。 

  

姓名 班別 班號 得分 
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(d) 利用所繪線圖，求凸透鏡的焦距。 

_____________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________ 

(e) 可否利用上述方法量度一片凹透鏡的焦距？請解釋。 

_____________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 


