中五物理──波動學I
1 有一波動沿繩子前進，下圖顯示在某一刻的情況，以及繩子上粒子P至V的位置。在這一刻，粒子S正向下移動。
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(a)
波動往哪個方向移動？試利用圖示的方向作答。

(b)
考慮圖中所示那一刻，為下列情況各舉一例。


(і)
哪個粒子與S一樣向下移動？


(іі)
哪個粒子瞬間靜止？


(iii)
哪個粒子的振動與粒子V反相？


(c)
哪兩個粒子的水平距離為一個波長？

2
學生不停抖動一條軟彈簧。在20 s 內，軟彈簧產生了40次「一上一下」。

(a)
這列波的頻率是多少？

(b)
若波速率是0.8 m s(1，波長是多少？
3
某學生抖動繩子的一端，下圖是1.5 s後顯示出來的波形。
[image: image2]

(a)
繩子上產生的波動是橫波還是縱波？

(b)
根據上圖，
(i)
波長是多少？

(ii)
振幅是多少？


(iii)
週期是多少？


(iv)
頻率是多少？

4
一列波在軟彈簧傳播。


[image: image3]

(a)
軟彈簧上產生的波動是橫波還是縱波？

(b)
波長是多少？


(c)
若波的頻率是1 Hz，


(i)
波速率是多少？

(ii)
一個密部中心需時多久才可從點Y移至點Z？
5(
某學生站在池塘邊，看見有葉片如圖所示浮在靜止的水面上。他擲石到池塘中令葉片移動。

[image: image4]
(a)
描述石塊怎樣令葉片移動。

(b)
葉片怎樣移動？

(c)
試解釋葉片會否移離學生。

6. 某學生如下圖所示把彈簧放在地上，拿着彈簧的一端。地面畫了長12 cm 的線AB。
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(a)
學生怎樣能產生沿彈簧前進的縱波？


(b)
描述縱波的波形。


(c)
學生每秒鐘震動彈簧兩週以產生前進的縱波。波陣面從A移到B需時



2 s。


(і)
求波速率。



(іі)
求波長。


(d)
提議一個方法令波沿彈簧前進的速率增加。

7(
志堅正在釣魚，他發現魚鈎浮上，沉下，然後回到原來位置，並且每3 s重覆兩次。魚鈎的最高點與最低點的距離為4 cm。
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(a)試簡略繪出魚鈎的位移─時間關係線圖。
(b)
魚鈎的平均速率是多少？
8(
志遠把50塊骨牌擺放在桌子上，相鄰的骨牌相隔5 cm，如下圖所示。他推倒第一塊骨牌後，之後的骨牌相繼被撞倒。由第一塊至最後一塊骨牌倒下，時間間隔為10 s。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




志遠看見一個個骨牌相繼倒下，以為這個骨牌運動是波（脈衝）的一種，於是稱它為「骨牌波」脈衝。


(a)
試根據波速的定義，計算「骨牌波」脈衝的波速。



(b)
試舉出一個原因，說明為甚麼「骨牌波」不是真正的波。

9(
慧玲把長彈簧的一端繫在桌腳上，並且在彈簧兩側各放一個空的汽水罐。然後，她向側面抖動長彈簧的另一端一次，產生一個脈衝，如下圖所示。

[image: image8]
(a)
當慧玲接收到反射脈衝時，長彈簧總共碰到多少個汽水罐？試加以解
(b)
慧玲可以怎樣產生一個不會碰到汽水罐的脈衝？
10(
如下圖所示，只要用長彈簧連接兩點，它就可以把消息由一點傳到另一點。

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 






(a)
假設傳出消息的人用以下的訊號：


在每一組波裏，波的數目代表數字的值。


在每一組波之間，彈簧是平直的。


試由上圖找出彈簧所傳遞的數字。

(b)
傳遞消息的是橫波還是縱波？試扼要解釋。
(c)
(i)
舉出一個可以阻隔通訊的方法。
(ii)
舉出一個可以增加通訊速率的方法。

11(
下圖顯示在某一時刻一列橫波的位移—距離時間關係圖，這列橫波向右行進。

[image: image10]
(a)
(i)
求波的振幅。



(ii)
求波長。

(b)
描述當時粒子A、B、C和D的運動。

(c)
試繪畫這列波在
[image: image11.wmf]2

1

週期後的波形。

12
繩子的兩端分別固定在鐵支架及振動器上。振動器振動，在繩子上產生駐波。振動器的頻率為25 Hz。下圖顯示繩子在某一刻的形狀。

[image: image12]
(a)求駐波的波長及波速率。


(b)比較繩子上粒子A和粒子B振動的振幅、週期和相位。

13
在水波槽的實驗中，產生了一列波。

(a)如果振動源是一根棒，試簡繪波動圖形。



[image: image13]

(b)
如果使用點振動源，試簡繪波動圖形。

[image: image14]
14(
繩子的兩端固定在振動器和鐵支架上，然後開動振動器，在繩子上產生駐波。振動器的頻率為30 Hz。下圖顯示繩子在某一刻的形狀。

[image: image15]

(a)
在圖中標出波腹（標為A）和波節（標為N）。


(b)
求駐波的波長和波速率。


(c)
逐漸增加振動器的頻率，下一個產生駐波的頻率是多少？

15(
繩子的兩端固定在振動器和鐵支架上，然後開動振動器，在繩子上產生駐波。振動器的頻率為50 Hz。繩子在t = 0時瞬間靜止，下圖顯示它在那一刻的形狀。

[image: image16]
(a)
求駐波的波長及週期。

(b)在同一幅圖中，繪畫粒子A和B從t = 0至t = 0.04 s的位移－時間關係線圖。（取向上為正）

16(
繩子的兩端分別固定在支架及振動器上，然後開動振動器，在繩子上產生駐波。振動器的頻率為10 Hz。圖a顯示繩子處於最大位移的一刻。.

[image: image17]
(a)
描述粒子A和C在這一刻的運動。

(b)
粒子A需時多久來完成一次振動？

(c)
在圖b繪畫出繩子在0.05 s後的形狀。標出繩子上粒子A、B和C的位置。

[image: image18]
20(
如下圖所示，把繩子的兩端分別固定在振動器及鐵支架上。

	
[image: image19]



把繩子伸展至1.2 m長，然後從0 Hz開始逐漸增加訊號產生器的頻率。
(a)在頻率為18 Hz時繩子首次產生駐波圖形。

(i)
求駐波的波長。

(іі)
求駐波的速率。

(b)頻率增加至某個數值便會產生有四個波腹的駐波圖形。這個頻率的數值是多少？

21(
海水的深度影響水面上水波的波長。
[image: image20.png]



考慮下列的情形。當水波從區域A傳播到區域B，波長會由3 m縮短至2 m。

	
[image: image21]



(a)
寫出這種現象的名稱。在A和B之間，哪一個區域較淺？


(b)
水波在哪個區域傳播得較快？ 

(c)
假如在較快的區域中，波速率是1.5 m s–1，求在較慢區域中的波速率。

22(
如下圖所示，振動器產生的直線水波正向著障礙物前進。

[image: image22]

(a)
簡繪在X附近的干涉圖形。

(b)
在 (a) 的繪圖上畫出一條腹線。
23(
雨水落在水池中便會形成漣漪。如下圖所示，兩個大小不同的漣漪剛剛相遇。圖中的線是漣漪的波峰。

[image: image23]

(a)
試舉出一個原因，說明為甚麼漣漪的大小不同。
（1分）

(b)
在這一刻，兩個漣漪相遇的地方會發生哪種干涉現象？試加以解釋。

（2分）
24(
男孩把一塊小石拋到平靜的池塘中。

(a)
試繪出產生的波。這是縱波或橫波？

(b)
由波峰連成的線稱為甚麼？


(c)
在波峰連成的線上，每一點的相位有何關係？

25(
在水波槽中，直線波正向狹縫傳播。

[image: image24]
(a)波通過狹縫時，會出現哪種波動現象？
(b)
簡繪波通過狹縫後的波動圖形。

(c)
怎樣令這波動現象更明顯？

26(
水波向岸邊傳播。

[image: image25.png]e

oe



(a)水波向岸邊傳播時，會出現哪種波動現象？(b)
當波接近岸邊，它的頻率、波長和波速率有甚麼改變？
(c)
P和Q相距30 m，波由P傳播到Q需時5 s。求這段路程中波的平均速率。
27(
圖中顯示了干涉圖形。

[image: image26]
(a)
在圖中繪畫兩條節線和兩條腹線。
(b)如果波的波長是2 cm，X點的程差是多少？由此判斷在X點出現的干涉類型。

28(
下圖顯示水波槽實驗中，一列直線波向障礙物傳播。
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(a)水波槽的四周都以海綿包裹，這些海綿有甚麼用處？
(b)
簡繪波通過障礙物後的波動圖形。


(c)
波長怎樣影響波動圖形？


1(
本題關於水波槽實驗。
(a) 圖a顯示水波槽中的水波越過界面PQ，從A區向B區前進。在A區，水波的波長為0.05 m，而在B區，水波的波長為0.03 m。

[image: image28]
(i)試扼要描述怎樣在水波槽中設置兩個不同水深的區域。
(ii)
哪個區域（A或B）的水較深？

(iii)
如果水波在A區的頻率是10 Hz，水波在這兩個區域的速率分別是多少？

(b) 在B區設置一個有一道狹縫的障礙物。圖b顯示水波向著狹縫傳播。
[image: image29.png]



(i) 將圖b抄在答題簿上，並繪出在障礙物另一邊的波動圖形。
(ii) 寫出這波動現象的名稱。

(c) 接著，如圖c所顯示增長狹縫的闊度。將圖c抄在答題簿上，並繪出在障礙物另一邊的波動圖形。
[image: image30.png]



2(
水波槽中有一枚木塞，振動器在水面上下振動產生直線水波（圖a）。

[image: image31]

(a)
試解釋水波槽邊緣傾斜的原因。

(b)
圖b顯示木塞的位移—時間關係圖線。水波傳播10 cm需時0.5 s。

[image: image32]


(i)
求水波的振幅。



(ii)
求水波的頻率。



(iii)
求水波的速率。



(iv)
求水波的波長。

(d) 然後把水波槽如圖c所示般傾斜擺放。
(e) 
[image: image33]
(i)繪畫在水波槽中觀察到的波動圖形。
(ii)扼要解釋你在 (i) 所畫的圖形。
(iii)
寫出這波動現象的名稱。
3(
這問題有關水波槽中的水波。

(a)
圖a顯示直線水波從水波槽中的X區向Y區傳播。

[image: image34]
(i)舉出一個可避免水波被水波槽的邊緣反彈回來的方法。
(ii)
圖中哪個區域的水較深？

(iii)水波從X區向Y區傳播時，下列水波的特性會有甚麼改變？
(1)
波長

(2)
頻率


(3)
波速率


(iv)
寫出這波動現象的名稱。

(b)
圖b顯示直線水波向障礙物傳播，障礙物上有一道狹縫。

[image: image35]
(i)將圖b抄在答題簿上，並畫出障礙物另一邊的波動圖形。

(ii)
寫出這個現象的名稱。

(iii)
某學生說：「若振動器的頻率增加，則在一秒鐘內產生的波的數目會增加，因此波速率也會增加。」
他的說法是否正確？試扼要解釋。

4((
如下圖所示，一個注了水的水波槽分為兩個部分：淺水區A和深水區B。連續的直線水波在A區的X點產生。

[image: image36]
(a)
描述怎樣在水波槽內產生連續的直線水波。（提示：可畫圖輔助。）


(b)
學生拍下A區水波的照片。下圖所示為相片的其中一部分。

[image: image37]
(i)
水波的波長是多少？


(ii)
如果水波的頻率是5 Hz，求水波在A區的速率。

(c)
水波到達B區時，會有甚麼變化？

(d)
在A區和B區的邊界有一個障礙物，障礙物上有兩個狹縫，直線水波通過狹縫後會變成圓形波。

[image: image38]
(i)
寫出這波動現象的名稱。
(ii)
畫出B區的波動圖形。
5((
圖中顯示避風塘的鳥瞰圖，一列波正向它傳播。
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(a)(i)簡繪波通過避風塘入口後的波動圖形。

(ii)為甚麼船要停泊在圖中所示的區域？


(b)(i)如果避風塘內的水深較淺，除了 (a) 所指出的波動現象外，還會出現哪種波動現象？

(ii)簡繪避風塘內的波動圖形。


(c)下圖是避風塘的簡化圖。兩個入口分別以A和B來表示。P點與A點相距230 m，與B點則相距210 m。

[image: image40]
(i)如果在P點出現相長干涉，波長最長是多少？

(ii)如果在P點出現相消干涉，波長最長是多少？


中五物理──波動學I　　答案

1 (a)
左

(b)
(i)
R

(ii)
Q 或T或V

(iii)
T
(c)
Q和V
2
(a)
波的頻率 = 每秒鐘產生的波的數目


=
[image: image41.wmf]20

40



= 2 Hz

(b)
根據v = f(，


波長 =
[image: image42.wmf]f

v

=
[image: image43.wmf]2

8

.

0

= 0.4 m

3
(a)
橫波

(b)
(i)
波長 =
[image: image44.wmf]3

3

= 1 m

(ii)
振幅 =
[image: image45.wmf]2

4

.

0

= 0.2 m

(iii)
週期 =
[image: image46.wmf]3

5

.

1

= 0.5 s

(iv)
頻率 =
[image: image47.wmf]T

1

=
[image: image48.wmf]5

.

0

1

= 2 Hz
4
(a)
縱波

(b)
波長 =
[image: image49.wmf]2

30

= 15 cm

(c)
(i)
波速率 = f(


= 1 ( 15



= 15 cm s(1

(ii)
所需時間 =
[image: image50.wmf]波速率

移動的距離

=
[image: image51.wmf]15

30

= 2 s

5  (a)
石塊掉進水中會產生波動。


波在水中前進，經過葉片，便會令葉片移動。

(b)
葉片上下移動。

(c)
葉片不會移離學生，


因為水波不能傳播物質。

6 (a)
學生在一端推拉彈簧時會產生沿彈簧前進的縱波。

(b)
縱波的波形由一連串密部及疏部組成。

(c)
(i)
波速率 =
[image: image52.wmf]t

d




=
[image: image53.wmf]2

12




= 6 cm s(1


(ii)
根據v = f (，



波長 =
[image: image54.wmf]f

v

=
[image: image55.wmf]2

6

= 3 cm

(d)
把彈簧拉得更緊。
7 (a)

[image: image56]

（標軸正確）（週期正確）（振幅正確）
(b)
魚鈎的平均速率 =
[image: image57.wmf]t

s



=
[image: image58.wmf]5

.

1

08

.

0



= 0.0533 m s(1
8 (a)
波速 =
[image: image59.wmf]所需的時間

脈衝所經過的距離



=
[image: image60.wmf]10

5

50

´



= 25 cm s(1
(b)
對於波，當脈衝經過粒子後，粒子會返回它的平衡位置。

由於「骨牌波」脈衝經過骨牌後，骨牌不會返回它們原先的平衡位置，所以「骨牌波」並不是真正的波。
9 (a)
長彈簧會碰到兩側的汽水罐。


入射的脈衝會碰到罐B。


由於反射脈衝的振動跟入射脈衝的振動相反，所以反射脈衝會碰到罐A。


（或在反射時，脈衝的相位剛剛相反，於是反射脈衝會碰到罐A。）

(b)
慧玲只要推壓和拉伸長彈簧來產生一個縱向脈衝，彈簧便不會碰到汽水罐。


（慧玲可以上下抖動長彈簧，所形成的橫波脈衝與地面互相垂直，不會碰到汽水罐。）

10 (a)
1，2，3

(b)
橫波。

這是因為彈簧上粒子的移動方向與波的傳播方向互相垂直。
(c)
(i)
以下任何一個方法：



破壞傳出與接收消息兩點之間的彈簧。


把傳出和接收消息兩點之間的一段彈簧固定，使脈衝不能通過整段彈簧。

(ii)
拉緊彈簧，令長彈簧的張力增加，



就能增加波的波速率和訊號的傳遞速率。
11 (a)
(i)
振幅 = 1 m


(ii)
波長 = 4 m

(b)
粒子A向下移動。


粒子B向上移動。


粒子C向上移動。


粒子D瞬間靜止。

(c)


[image: image61]

（標軸正確）（波形正確）（正確標出粒子）
12 (a)
波長 = 6 ( 5 = 30 cm


波速率 = f (

= 25 ( 0.3


= 7.5 m s(1

(b)
粒子A振動的振幅較粒子B大。


粒子A和B的週期相同。


粒子A和B以同相振動。

13
 (a)


[image: image62]

（波的形狀正確）


（波長正確）

(b)


[image: image63]

（波的形狀正確）


（波長正確）

14 (a)

[image: image64]

（波腹的位置正確）


（波節的位置正確）

(b)
波長 = 4 ( 10 = 40 cm


波速率 = f (

= 30 ( 0.4


= 12 m s(1

(c)
下一個駐波的波長 =
[image: image65.wmf]2

6

.

0

= 0.3 m


根據v = f (，


頻率 =
[image: image66.wmf]λ

v

=
[image: image67.wmf]3

.

0

12

= 40 Hz

20 (a)
(i)
波長 = 2 ( 1.2 = 2.4 m


(ii)
速率 = f (

= 18 ( 2.4


= 43.2 m s(1

(b)
產生有四個波腹的駐波圖形時，


波長 =
[image: image68.wmf]2

2

.

1

= 0.6 m


根據v = f (，


頻率 =
[image: image69.wmf]λ

v

=
[image: image70.wmf]6

.

0

2

.

43

= 72 Hz

21 (a)
這現象稱為折射。

區域B較淺。
(b)
區域A 

(c)
根據v = f (，而f在折射中保持不變，



[image: image71.wmf]B

A

v

v

=
[image: image72.wmf]B

A

λ

λ




[image: image73.wmf]B

v

5

.

1

=
[image: image74.wmf]2

3



vB = 1 m s–1

( 在較慢區域中的波速率是 1 m s–1。

22


[image: image75] 
(a)
（反射水波根據反射定律畫出）

（入射水波和反射水波的波長相同）

（在X附近波陣面相交）
(b)
（腹線正確）
23 (a)
雨點於不同的時間落在水池裏。
(b)
會發生相長干涉，

這是因為兩個漣漪的波峰同時到達那位置。
24 (a)


[image: image76]

（同心圓、波長相等）

這是橫波。
(b)
波陣面
(c)
它們是同相的。
25 (a)
繞射

(b)


[image: image77]

（繞射圖形正確）


（繞射後波長沒有改變）

(c)
以下任何一項：


減小狹縫的大小。


把水加進水波槽中。

26 (a)
折射

(b)
頻率不變，


波速率和波長都減小。

(c)
平均速率 =
[image: image78.wmf]時間

移動距離



=
[image: image79.wmf]5

30



= 6 m s(1
27 (a)


[image: image80]

（節線正確）（腹線正確）

(b)
X的程差 

= S2X ( S1X = 4 ( 2 ( 3 ( 2 = 2 cm = (

( 在X點會出現相長干涉。

28 (a)
防止水波從邊緣反射回來。
(b)



[image: image81.png]




（繞射圖形正確）


（繞射後波長沒有改變）

(c)
波長愈長，偏折幅度愈大。
長題目
1 (a)
(i)
在水波槽中放置一塊有機玻璃／玻璃磚，製造淺水區。

(ii)
A區

(iii)
根據v ( f (，



A區的波速率 = 10 ( 0.05 = 0.5 m s(1



B區的波速率 = 10 ( 0.03 = 0.3 m s(1
(b)
(i)


[image: image82.png]





（波形正確）（波長不變）


(ii)
繞射

(c)


[image: image83.png]





（波形正確）（繞射程度較小）
2 (a)
避免水波被水波槽的邊緣反彈回來。
(b)
(i)
振幅 = 0.3 cm

(ii)
頻率 =
[image: image84.wmf]T

1


=
[image: image85.wmf]1

.

0

1

= 10 Hz


(iii)
速率 =
[image: image86.wmf]0.5

10

= 20 cm s(1 = 0.2 m s(1

(iv)
根據v = f (，



波長 =
[image: image87.wmf]f

v

=
[image: image88.wmf]10

20

= 2 cm = 0.02 m

(c)
(i)



[image: image89]


（在A區，波長不斷增加。）



（在A區左方，波長不斷縮短。）


(ii)
A區的水深不斷增加，所以波長也不斷增加。


A區的左方水深不斷減少，所以波長也不斷縮短。

(iii)
折射
3 (a)
(i)
以下任何一項：


在水波槽的四邊貼上海綿。


在水波槽的四邊是傾斜的。

(ii)
區域Y

(iii)
(1)
波長增加。


(2)
頻率保持不變。


(3)
波速率上升。

(iv)
折射
(b)
(i)




[image: image90]


（波形正確）


（波長不變）

(ii)
繞射

(iii)
這學生的說法並不正確。


假若振動器的頻率增加，每秒產生的波的數目的確會增加，


但是，由於水波的速率只是取決於水深，


因此，頻率增加只會導致波長減少。
4 (a)
用橡皮繩把一根棒懸於水面，棒剛好貼著水面。

把小電動機裝置在捧子上。

電動機開啟後，捧子便會重複打擊水面。

（或其他合理答案）
(b)
(i)
波長 =
[image: image91.wmf]5

12

= 2.4 cm

(ii)
波速率 = f (

= 5 ( 2.4


= 12 cm s(1

(c)
水波的波長和速率都會增加。
(d)
(i)
繞射


(ii)



[image: image92]


（水波在B區的波長大於A區）


（干涉圖形正確）
5 (a)
(i)




[image: image93.png]





（繞射圖形正確）



（波長不變）


(ii)
水波繞射後不會到達船隻停泊的區域，



那裡的海面較為平靜，船隻可以安全停泊。

(b)
(i)
折射


(ii)



[image: image94.png]





（繞射圖形正確）



（避風塘內波長較短）
(c)
(i)
由於在P點出現相長干涉，



P點的程差 = 230 – 210 = 20 m = n(，其中n = 1、2…



波長最長時，n = 1。



( 波長最長是20 m。

(ii)
由於在P點出現相消干涉，



P點的程差 = (n +
[image: image95.wmf]2

1

)(，其中n = 0、1、2…



波長最長時，n = 0。



( 20 = (0 +
[image: image96.wmf]2

1

)( 

( = 40 m


( 波長最長是40 m。
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