6-1   波的性質
一、波的性質
1. 波動：介質接受能量作往返振動，且把傳遞能量到鄰近部分，引起鄰近物質依次作往返振動的現象。
2. 波只傳遞能量，並不傳送物質：當波動通過時，介質質點會來回移動，但波動傳過後，又恢復靜止，未隨著波動前進。
[image: ]
3. 波動的種類： 
1.以需傳播介質的有無可分為：
	力學波
(機械波)
	必需依靠介質傳播的波
	例：繩波、聲波、水波、彈簧波

	非力學波
(非機械波)
	不需依靠介質傳播的波
	例：光波、電磁波、紅外線可在真空及介質中   
    傳遞


2.波依介質粒子振動方向與波傳遞方向又可分為：
	橫波
(高低波)
	介質的運動方向和波的前進方向互相垂直者
	例：水波、繩波、彈簧
    和電磁波(補充)

	縱波
(疏密波)
	介質的運動方向和波的前進方向互相平行者
	例：聲波、彈簧


※彈簧可產生橫波與縱波
[image: ]   [image: ]



【範例1】
[image: temp]右圖為一向右移動的繩波在某一瞬間的圖形時，試問下一瞬間
(1)B點的運動方向為何?(A)↑(B)↓(C)→(D)←
(2)D點的運動方向為何? (A)↑(B)↓(C)→(D)←                                                

B A

【範例2】
右圖為一向右前進的連續週期波在某時刻的波形圖，則下列何者正確?
	[image: temp]


(A) F點比G點先回到平衡位置  
(B)B點比A點先回到平衡位置
(C)C點與D點的振動方向相反  
(D) E點與G點的振動方向相同(2)D點的運動方向為何? (A)↑(B)↓(C)→(D)←                                                

A


二、週期橫波
1.週期波：介質不斷作連續有規則的振動，即形成連續週期波。             
 A       C        E
[image: ]
                         B        D        F
[image: ]
2.名詞介紹： 
(1)波源：開始發生波動的地方
(2)波峰：波形的最高點，稱為波峰，如A、C、E點。
(3)波谷：波形的最低點，稱為波谷，如B、D、F點。
(4)波長：相隔兩波峰或波谷的距離，稱為一個波長，以【 λ 】表示。如AC或BD等。
        ※在週期波上的任何相鄰兩對應點之間的距離，都是波長。(如圖中的PQ、RS)
(5)平衡位置：未被擾動時的位置。
(6)振幅：波的最高點(波峰)或最低點(波谷)與平衡位置的距離稱之。
 ＝＞同一種波，能量【 大 】時則振幅【 大 】
(7)週期：質點作一次完整振動所需的時間稱為一週期。以【 T 】表示，單位為【秒】。

        公式：週期＝

(8)頻率：質點每秒鐘振動的次數，和週期互為倒數，通常以【 f 】表示，單位為【1/秒 】或【 赫茲 】(Hz)。 公式：頻率＝
連續週期波的頻率＝介質上某點每秒的振動次數
  ＝每秒通過介質上某定點的全波數目
  ＝波源每秒的振動次數
  ＝波源每秒產生的波數
	

週期與頻率的關係： f × T＝1  或  f＝ 或 T＝ (必考！要記！)


(9)波速：波形移動的速率，以v表示。
1.定義：波在介質中傳遞的速率或波形移動的速率波速不是介質振動的速率

2.公式： 【必考！要記！】
【範例1】
手持細繩左端由靜止開始上下振動，4秒內產生的波形如右圖，求：
(1)共振動了       次 (2)波的週期？ (3)波的頻率？
[image: ]                                             

(1)2 (2)2秒 (3)0.5 Hz


[image: 02]【範例2】
某繩波在時刻t＝0的波形如右圖，設波的週期為0.04秒，
試回答下列問題：
(1)經0.01秒後，繩波的波形為下圖的　　　。
[image: 02a]
(2)承(1)，經0.02秒後，繩波的波形為圖的　　　。
(3)假設P、Q二點相距10公分，則波速為　　　公分／秒。
(4)承(3)，P點振動週期增為0.08秒，波速為　　　cm/s，波長為　　　cm。
(5)承(4)，若P點振動至最高點，則Q點振動至
   (A)最高點　(B)最低點　(C)平衡位置　(D)以上皆非。　　　                                             



【範例3】
圖是用手前後擺動產生的一個彈簧波前進的部分圖形，若甲、乙間距離為20公分，密部由甲傳到乙共用去2秒鐘，試回答下列問題：
[image: ]
(1)頻率是       赫茲。  (2)週期是       秒/次。(3)波長是        公分。                                         

(1)1 (2)1 (3)10

[image: temp]【範例4】
當一連續週期波通過介質中某一點時，此點必隨著波形起伏，在原先其平衡位置的左右或上下作往復運動，右圖甲為某時刻的某波圖形，圖乙為此波中B質點之位置與時間的關係曲線圖，則： 
(1)此波之波長為______厘米
(2)此波之頻率為______次/秒
(3)此波之振幅為______厘米
(4)此波之波速為______厘米/秒。                                         

(1)2(2)5(3)10(4)10

【範例5】
[image: 3-08]有一連續週期波，其傳播情形如圖所示，若波源每秒產生0.5個波，則
(A)P點回到平衡位置所需之最短時間為________秒  
(B)此連續週期波的波速為________cm/s  
(C)波形移動6cm時，R點移動________cm  
(D)若週期減半，則P、R兩點間的距離________倍。                                       

0.5    6      8   2



三、聲波
1. 必須要有物體急速的振動。 
物體一旦停止振動，聲音亦隨之消失。
振動的物體指發音體（發聲體或音源），也可以是固體、液體、氣體。
2.聲音是一種力學波(機械波)必須要有傳播的介質，在真空中無法傳播，。
物體發生振動，不一定可以聽到聲音。∵聲音需要靠介質來傳遞 
固體、液體、氣體皆可為傳聲的介質。如木材、鐵、水等。
3.聲音是縱波，以音叉為例：
[image: ]
4.聲速受介質的種類和狀態影響，與聲音的大小(振福)、高低(頻率)、音色無關 
(1)介質的種類：一般而言，固體＞液體＞氣體＞真空。
(2)介質的狀態
氣溫↑，聲速↑ V＝331 ＋ 0.6 t	   V：聲速（m / s）   t：氣溫（°C）
  (3)聲音的大小(響度)及高低不影響聲速
5.超聲波(超音波)
人耳能聽到的聲音頻率範圍約在20～20000赫茲之間，發音體的頻率太低或太高，吾人便聽不到發音體發出的聲音
振動頻率超過20000赫的聲音，稱為超聲波。 

【範例1】
[image: 3-048]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，如圖所示。試回答下列問題： 
(1)甲、乙兩音以     振動的頻率較高？ 
(3)甲、乙兩音叉所發出的聲音，在空氣中的傳播速率何者較快？                                            

(1)甲(2)一樣快

【範例2】
靜止船上之人，聞汽笛後8秒而聽到由懸崖反射之回聲，求船與懸崖間之距離?(當時氣溫為20°C)

1372m



[image: ]【範例3】
直升機在海面上34公尺，向海上發出一個頻率為1000赫的聲波，6秒後收到從海底反射回來的聲波，問海底有多深?(聲音在空中聲速為340m/s，聲音在海底聲速為1520m/s) 

4408m

【範例4】
怡蓁在A、B兩峭壁間大喊一聲，經過2秒後聽到A峭壁的回聲，再經1秒後聽到B
峭壁的回聲，若聲速為340m/sec，則：
(1)怡蓁距A峭壁        公尺。(2)A、B兩峭壁相距      公尺。
(3)經過   秒後聽到第三次回聲

(1)340 (2)850
【範例5】
某聲波在空氣中傳播時的頻率為f1，波長為λ1。當折射進入水中傳播時的頻率為
f2，波長為λ2。則下列的關係，何者正確?  (A) f1＝f2；λ1＜λ2  (B) f1＝f2；λ1＝λ2   (C) f1＜f2；λ1＞λ2    (D) f1＜f2；λ1＝λ2

A


四、波的反射、折射、繞射與干涉現象
1、波的反射：
(1)成因：波前進若遇障礙物，而不能繼續傳遞能量時，仍以波的方式循另一方向折回原介質繼續前進的現象。
[image: ]
(2) 波的反射定律：(所有波的反射均遵守反射定律)
1.入射線、反射線和法線都在同一平面上，且入射線、反射線分別在法線的兩側。
2.入射角＝反射角。
3.若入射波垂直於入射反射面時：
(1)入射線、反射線和法線重疊。
(2)入射角＝反射角＝0度。(注意：不是90度喔)
(3)入射線和反射線方向相反。
 (3).入射波與反射波的比較：
    (1)相同：∵在同一介質中傳遞  ∴波速、頻率、週期、波長均相同，不會改變。
    (2)相異：前進方向改變、振幅可能改變
2、波的折射
(1)折射：當波從由一介質進入另一介質時，因波速改變，使得波不再朝原來方向前進，而產生了偏折的現象。※折射發生時有時也會伴隨著反射
         [image: ]
(2) 折射定律(所有波折射時均遵守折射定律)
1.入射線、折射線和法線在同一平面上，且入射線和折射線在不同介質中法線的兩側
2.在波速快的介質中，波的行進方向較遠離法線(與法線夾角較大) 
3.若是垂直入射，則行進方向將維持不變，不會有折射的情形發生
4.折射波的頻率、週期和入射波相同，但波速、波長會改變。
(3) 水波入射波與折射波的比較： 
	
	行進方向
	頻率
	週期
	波長

	深水區進入淺水區
(波速快進入波速慢)
	偏向法線
(入射角＞折射角)
	不變
	不變
	減小

	淺水區進入深水區
(波速慢進入波速快)
	偏離法線
(入射角＜折射角)
	不變
	不變
	增大


3、波的繞射（Diffraction）：
水波前進時遇到甚小的障礙物，或穿越一寬度過小的狹縫時，水波不再以直線方式前進而會擴展成扇形往各方向傳播，這種現象稱為水波的繞射，如下圖所示。
　　　　[image: ZMGT5-1-171]　　　　　　　　　
　　        波的波長大於等於狹縫寬度時，波易產生繞射
4、波的干涉（Interference）
(1) 在水波槽裡，利用兩個點波源產生同相、同頻率的圓形波，水波重疊後，將造成一明顯的干涉圖樣，如下圖所示。
　[image: ZMGT5-1-166-1]　　[image: ZMGT5-1-173]
　　　　　　　波的干涉
(2) 干涉圖樣中，亮區代表合成波的波峰，暗區代表波谷 
(3)距離差為波長的整數倍為建設性干涉稱為腹點(聲音最大處)例如：a、c，距離差為半波長的奇數倍為破壞性干涉稱為節點。例b



【範例1】







如圖，讓波長為的直線水波通過一個寬度為的孔隙，下列哪個選項的條件，繞射現象最不明顯？　(A)＝0.0001　(B)＝0.001　(C)＝0.01　(D)＝0.1　(E)＝1。
[image: 39]

A
【範例2】
當直線波由深水區傳向淺水區時，如圖所示，水波前進方向可能為　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊。
[image: 6-單21題目]

C
【範例3】
兩聲源以相同方式發出同頻率、同強度的聲波。如圖所示，弧線為某瞬間兩波波谷的波前。則A、B、C、D、E中有幾處為完全建設性干涉？　(A)1　(B)2　(C)3　(D)4　(E)5。
[image: 6-單36題目]
C

【範例4】



將水波槽中分割成水深2：1的深淺兩個區域，且深、淺區界面為直線。當直線波由淺水區傳向深水區時，若已知波速與深度的平方根成正比，則(應選兩項)　(A)深、淺區波速比為：1　(B)深淺區波長比為：1　(C)深、淺區的頻率比為：1　(D)深、淺區振幅比為1：1　(E)入射角必小於折射角。
AB

五、都卜勒效應（Doppler Effect）
1. 意義：由於觀察者與波源間發生「　相對運動　」，導致觀察者感覺波的頻率有變化的現象，稱為都卜勒效應。
2. 說明例：
(1) 站於路旁，汽車駛來時，吾人聞喇叭聲音之頻率較實際者　略高　，但遠去時，則　略低　。
　　　[image: ZMGT5-2-29]　　　[image: ZMGT5-2-30]
　　  (A)聲源接近靜止的觀察者，fa＞f　　 (B)聲源遠離靜止的觀察者，fa＜f
▲ 都卜勒效應
(2) 宇宙中之星體，若向著地球運動，吾人在其光譜中發現光波波長　變短　（藍位移）；反之，若見星光光波波長　增長　（紅位移），此星必離地球而去。

[image: 67]【範例1】
有一個喇叭靜置在操場的中央，其發出頻率為f ，如圖所示。有四個人分別靜止站在喇叭周圍的東西南北四個方位。當時有風從正東向正西方向吹，試問何者聽到的聲音頻率最高？　(A)小明　(B)小華　(C)小英　(D)小胖　(E)四人所聽到的聲音頻率皆等於f。

E

【範例2】
小新坐在一列以等速度行駛的火車車尾，火車由車頭發出固定頻率的汽笛聲。對小新而言，下列何者正確？　(A)火車前進時，小新所聽到的汽笛聲頻率較高　(B)火車前進時，小新所聽到的汽笛聲頻率較低　(C)火車後退時，小新所聽到的汽笛聲頻率較高　(D)火車後退時，小新所聽到的汽笛聲頻率較低　(E)火車前進或後退時，小新所聽到的汽笛聲頻率皆一樣。
E

【範例3】
小米站在路邊等公車，突然有救護車鳴笛急駛經過面前，則下列敘述何者正確？　(A)當救護車接近時，可以聽出警笛音調較低　(B)當救護車遠離時，可以聽到警笛音調較低　(C)救護車接近或遠離，警笛音調聽來不會有差異　(D)當救護車接近時，可以聽出警笛音調不變但聲音變小　(E)當救護車接近時，可以聽出警笛音調不變但聲音變大。
B



實力養成篇
(   )1. 下列哪一圖形較能說明在水波槽中，直線波經過小狹縫後，其波前的變化情形？（假定水波槽內的水深各處相同）
(A)[image: 10-1A]　(B)[image: 10-1B]　(C)[image: 10-1C]　(D)[image: 10-1D]　
(E)[image: 10-1E]D
(   )2. 下列何者不是力學波？　(A)水波　(B)聲波　(C)繩波　(D)光波　(E)地震波。D
(   )3. 頻率為170赫的音叉，在室溫15°C時所產生的聲波波長為若干？　(A)0.5　(B)1　(C)2　(D)4　(E)8　公尺。C

(   )4. 圖為兩個頻率相同的同相點波源S1和S2所產生的水波於某時刻的疊加情況，圖中的實線表示水波的波峰。則在X、Y和Z各點中，分別會發生哪種類型的干涉？
[image: 10-2]
C
(   )5. 聲音由空氣傳入水中時，下列何者是正確的？　(A)速度會變慢　(B)波長會變長　(C)頻率會變低　(D)聲波由縱波變橫波　(E)聲波由電磁波變力學波。B
(   )6. 輕繩上有一波動向右傳遞，如圖為某時刻的波形，則當時　(A)介質A向右移動　(B)介質B向右移動　(C)介質C向下移動　(D)介質D向下移動　(E)介質E的運動情況與介質C相同。
[image: ]C        
(   )7. 當甲、乙音叉振動時，分別使周圍空氣生成疏密相間的甲、乙兩聲波，如圖所示，則下列敘述何者正確？　(A)甲的波速  乙的波速　(B)甲的波速  乙的波速　(C)甲的頻率  乙的頻率　(D)甲的頻率  乙的頻率　(E)甲的振幅  乙的振幅。
[image: 6-單13題目]D
(   )8.空氣溫度為15℃時，某人在相距544公尺的兩山間鳴槍，先後差0.8秒聽到兩次回聲，問此人位置距遠山多遠？　(A)170　(B)340　(C)510　(D)680　(E)850　公尺。B   
(   )9. 如圖，繩上有一脈波正在向右傳播，則此瞬間繩上P點的移動方向為  (A)向上　(B)向下　(C)右上　(D)右下　(E)向左。
[image: 68]A





(   )10.已知水波波速為v，狹縫寬度為d，欲造成單狹縫繞射時，直線波頻率最好能接近下面哪個數值？　(A)　(B)　(C)　(D)　(E)。E
(   )11天體中的星球，若向地球靠近，我們分析其光譜可發現　(A)光波波長變短　(B)光波波長變長　(C)光波頻率變小　(D)光波頻率不變　(E)無法發現光波有何變化。A
(   )12一輛警車為了追捕歹徒而向右方疾駛，並發出1000赫的警笛。在警察追捕歹徒現場，恰有甲、乙、丙、丁四人，其中甲、乙、丙三人為靜止，分立於警車的後方與前方，而丁則向著警車方向跑來，如圖所示，則下列敘述中，哪幾項是正確的？(應選三項)　(A)甲聽到警笛的頻率小於1000赫　(B)乙聽到警笛的頻率大於1000赫　(C)丙聽到警笛的頻率大於1000赫　(D)乙聽到警笛的頻率比甲高　(E)丁聽到警笛的頻率比丙高。
[image: 6-例題6-4]ACE
(   )13下列有關聲波的敘述，何者錯誤？　(A)回聲是因為聲波反射造成　(B)「隔牆有耳」是指聲波的反射現象　(C)「夜半鐘聲到客船」是指聲波折射現象　(D)演藝廳若設計不良而形成交混回響，乃因聲波反射所引起　(E)聲波具有干涉與繞射特性。B

(   )14下圖為一朝正x軸行進的連續週期波某瞬間的波形，已知每個質點在10秒內完成50次完整的振動，下列有關此週期波的敘述何者正確？(應選兩項)　(A)振幅為8公分　(B)波長為10公分　(C)振動頻率為50赫　(D)振動週期為秒　(E)波的傳播速度為100公分/秒。
[image: 10-3]DE




光的二象性、反射與折射
一、光的二象性

 光的基本理論
二十一世紀為止，人類對於“光”已有了相當完備的認識
1. 光的微粒說：　牛頓　所創。
(1) 「　高能量　」的光波，其「粒子性」較顯著，光電效應、康卜吞效應等則為最有力的佐證。
(2) 可解釋光的直進、反射、折射、色散、點光源的照度平方反比定律、當物質吸收時可以生熱與光壓……等現象。
2. 光的波動說：　惠更斯　所創。
(1) 「　低能量　」的光波，其「波動性」較顯著。
(2) 可解釋光的反射、折射、部分反射、部分折射及干涉、繞射等現象。
3. 光的電磁波說：　馬克士威　所創。
除光的波動說之用途外，尚可解釋偏振及不需介質即可傳播……等現象。
4. 光的量子說：　愛因斯坦　提出。
可解釋光電效應及康普頓效應……等現象。

 光微粒說與波動說的比較
	
	光的微粒說
	光的波動說

	光的本質
	微小質點
	波動

	可說明的
光現象
	直進性、獨立性、反射、
折射、光度、照度、光壓
	直進性反射、折射、干涉、繞射、部分反射、部份折射

	無法說明
的光現象
	部分反射、部分折射、繞射
	光電效應、康普頓效應

	介質中光
速的預測
	v＝nc
	v＝




 早期牛頓的光微粒說佔上風，但以下的事件使光的波動說得到確立
1. 1801年，　楊格　的雙狹縫干涉實驗，發現光的干涉現象。
2. 1820年，法國的　夫瑞奈　與德國的　夫朗和斐　對光繞射現象的研究。
3. 1850年，法國的　富可　測出光在水中的速率比在真空中小。
4. 1864年，　馬克士威　建立電磁場理論，說明光是電磁波的一部分。
5. 1887年，　赫茲　以實驗證實馬克士威的理論。

 近代物理對光的理解
1. 　普朗克　於1900年提出量子論，以說明黑體輻射的能量分布問題。
2. 　愛因斯坦　在1905年提出光子假說以說明光電效應。
3. 現在的科學界認為光具有　波動　與　粒子　雙重性。

【範例1】
下列哪些光學現象一定要用光的波動模型才能圓滿解釋？(應選三項)
(Ａ)照度平方反比定律　(Ｂ)司乃耳折射定律  (Ｃ)透明介質中的光速與折射率的關係　　(Ｄ)干涉  (Ｅ)偏振                                                

CDE

【範例2】
光的粒子模型不能解釋：
(Ａ)司乃耳定律　(Ｂ)光壓的存在  (Ｃ)物質吸收光而生熱　(Ｄ)照度與距離平方反比
(Ｅ)光在介質中的速率小於在真空中之速率                                             

E

【範例3】
下列有關光的「粒子說」和「波動說」，何者誤錯？
(Ａ)兩者皆能解釋光的直進和反射定律 (Ｂ)「粒子說」預測在水中的光速大於在空氣中
(Ｃ)「粒子說」不能解釋折射定律 (Ｄ)牛頓提出「粒子說」，惠更斯提出「波動說」
(Ｅ)光的干涉、繞射只能用「波動說」解釋                                                

C
二、光的反射
1.反射定律： 
 　 光的反射定律是「　實驗　」的必然結果。 
(1). 反射第一定律：入射線與反射線各在法線的異側
，且三線　共平面　。
[image: ZMGT5-3-9](2).反射第二定律：入射角θ1＝反射角θ2。
2.鏡面反射與漫反射
 我們所以能看到周圍的事物，完全拜　單向反射　或　漫射　之賜。 
        [image: ZMGT5-3-10]        [image: ZMGT5-3-11]             
      ▲光的單向反射            ▲光的漫射
(1).單向反射：「　平面　」的呈現原理
平行光束遇到光滑界面時，反射光也互相平行射出者，如左上圖所示。
(2).漫射：「　曲面　」的呈現原理
平行光束遇到粗糙面時，依反射定律，反射出來的光線未能平行射出者
3.平面鏡成鏡
[image: 16](1).原理：平面鏡的成像，是眼睛沿反射線，向鏡後延伸   
交會所看到的虛像。
(2).平面鏡成像的性質：像與物對平面鏡成對稱
     (1)正立虛像，下上不顛倒，但左右相反。 
   秘訣：可將圖形以鏡子為對稱軸作圖，或由紙背面透視，即得左右相反的像。 如圖所示，鏡面中會出現[image: 1]字樣。

  [image: F871 [轉換]]      
  (2)位置：物到平面鏡的距離（物距）＝像到平面鏡的距離（像距）
(3)大小：物的大小（物長）＝像的大小（像長），和物體與鏡面間的距離、遠近無關
(4)移動：當物體移動時，像往反方向移動，但像的大小不變。
4.曲面鏡的成像
  凹拋物面鏡 
(1).平行光入射凹拋物面鏡，經鏡面反射後將會聚於凹拋物面鏡的　焦點　上，如下圖(a)所示。
(2).將點光源置於凹拋物面鏡焦點上，由焦點射出的光線經鏡面反射後，將成與主軸　平行　的光線，如下圖(b)所示。
(3).物體在凸面鏡前，可在鏡後形成一正立縮小虛像。
(4).應用：反射式天文望遠鏡、探照燈、雷達、汽車車前燈、碟形天線等。
     [image: ZMGT5-3-65]          [image: ZMGT5-3-66]          [image: ZMGT5-3-67]
           (a)                    (b)                    (c)
▲拋物面鏡
凸拋物面鏡
(1).平行光入射凸拋物面鏡，經鏡面反射後，反射光線的　延長線　必會聚在鏡後主軸上的一點，稱為虛焦點，如上圖(c)所示。
    (2).物體在凹面鏡前的焦點內，可在鏡後形成一正立放大虛像。
(3).應用：汽車後視鏡，置於山路、地下樓層急轉彎處。



[image: ZMGT5-3-31]【範例1】
圖為潛望鏡的示意圖。M1和M2為兩平面鏡，物體與M1的距離為a，圖中設眼睛和M2的距離也是a，而M1和M2的距離為b。
(1) 下列哪一項敘述是正確的？
(Ａ)眼睛看到的像是上下顛倒的
(Ｂ)眼睛看到的像是左右相反的  (Ｃ)眼睛看到的像在M2至M1的延長線上
(Ｄ)眼睛看到的像經過兩次反射 (2) 眼睛與所看到的像距離是多少？                                             

(1) Ｄ；(2) 2a＋b

【範例2】
下列光的反射路徑中，哪一張圖是錯誤的？
(A)[image: 51]　(B)[image: 52]　(C)[image: 53]　(D)[image: 54]　(E)[image: 55]                                             
C

【範例3】
某甲身高為180公分，眼高為170公分，某乙身高為160公分，眼高為150公分，兩人同時並立於平面鏡前，如果兩人皆想看到自己全身之像，則此時平面鏡的最低點距地最多為若干公分？　(A)75　(B)80　(C)85　(D)90　(E)95。                                         
A


【範例4】
圖，眼睛由平面鏡M觀察鏡外的A、B、C、D四點時，哪一點看不見？　(A)A　(B)B　(C)C　(D)D　(E)皆可看見。
[image: 95-5-4-27]                                         
A


【範例5】
二平面鏡分別放在x、y軸上。若某人站在兩平面鏡間並且舉起右手，其坐標為(4 , 6)，則成像的位置坐標以及該人在鏡中是舉起哪一隻手的情形，下列何者正確？　(A)(  4 ,  6)，右手　(B)(  6 , 4)，左手　(C)(4 ,  6)，左手　(D)(  4 , 6)，右手　(E)(6 ,  4)，左手。                                       
AC



三、光的折射
2. 成因：光從一介質進入另一介質時，光在兩介質內傳播的速率不同，光行進方向會   
發生偏折
3. 折射定律：發生折射時，光線在光速較快的介質中，與法線夾角較大
 相同條件下，光線在介質中和法線的夾角愈大，表示光在該介質中的速率愈大
[image: ] 
4. 折射實例：
[image: ]
(5)由於沙漠上空氣密度不一致，光線經冷熱空氣層折射而產生的沙漠幻景。
(6)夜晚看到星辰常閃爍不定是因為光線在不穩定氣流中之折射，且比實際位置高， 
(7)日出前和日出後幾分鐘，我們看到的太陽經過折射後的像，不是實在的太陽。

[image: ] [image: ]
5. 凸透鏡成像
	光線
	經折射後
	


	平行主軸
	通過另一側的實焦點(線1)
	

	通過焦點
	平行主軸(光的可逆性) (線2)
	

	通過鏡心
	不偏折(線3)
	


[image: ]
6. 凹透鏡成像
	光線
	經折射後
	


	平行主軸
	延長線會通過同一側虛焦點(線1)
	

	延長線通過另一側焦點的光線
	平行主軸。(光的可逆性) (線2)
	

	通過鏡心
	不偏折(線3)
	


[image: ]
【範例1】
[image: 12-5]一光線由介質甲經介質乙進入介質丙，光的路徑如圖所示。若光在此三種介質中的速率分別為v甲、v乙 和v丙，則三者的大小關係為下列何者？  (A) v甲 > v乙 > v丙    (B) v甲 > v乙 = v丙   (C) v乙 > v甲 > v丙　(D) v乙 > v甲 = v丙   (E) v乙 < v甲 = v丙。
                                       
E


【範例2】
光線由左向右通過一光學鏡如圖所示。此一光學鏡可能是下列哪一個？
[image: 86]  (A)[image: 87]　(B)[image: 88]　(C)[image: 89]　(D)[image: 90]
D

【範例3】
一束白光入射三稜鏡後，其中紅色光與藍色光行進路徑何者正確？
(A) [image: 6-單52-A]　(B) [image: 6-單52-B]　(C) [image: 6-單52-C]　
(D) [image: 6-單52-D]　(E) [image: 6-單52-E]
A



【範例4】
在凸透鏡2倍焦距處放置一個「p」型光源，則在凸透鏡的另一側得到光源像的形狀為　(A)b　(B)d　(C)p　(D)q　(E)無法成像。
B
【範例5】
某聲波在空氣中傳播時的頻率為f1，波長為λ1。當折射進入水中傳播時的頻率為
f2，波長為λ2。則下列的關係，何者正確?  (A) f1＝f2；λ1＜λ2  (B) f1＝f2；λ1＝λ2   (C) f1＜f2；λ1＞λ2    (D) f1＜f2；λ1＝λ2

【範例6】
關於雨後人立於地面，看到天空中「虹」與「霓」的現象之敘述，何者正確？　(A)黃昏時在地面上所見霓、虹均出現於東方　(B)虹是由於陽光經水珠折射與全反射而成　(C)同一人所見之紅色光與紫色光是發自同一個水滴  (D)虹與霓出現時，若觀察者向著虹與霓走去，會發現其仰角漸漸變大  (E)虹和霓同時出現時，霓在天空的高處，虹在低處。
AE


光的干涉、繞射與電磁波
1、 光的干涉

 兩光源產生清晰可見干涉條紋的條件
1. 需有　像屏　承接干涉條紋。　　　　　　2. 像屏必須　遠離　光源。
3. 兩光源　間距　須甚小。　　　　　　　　4. 兩光源必須　甚小　。
5. 兩光源的　波長　必須相等且為定值。
6. 兩光源必須為　同調光　（Coherent Light）。

 實驗裝置示意圖
[image: ZMGT5-5-1]
· 實驗裝置圖（平面）



 薄膜所生成的虹彩
白光照射在薄膜（譬如肥皂泡）表面上，經由薄膜的上、下界面層膜反射後，發生干涉而形成七彩光譜，這種現象稱為　虹彩　。






 (
▲
 
薄膜的干涉
)


[image: ZMGT5-5-18]二、光的繞射
產生繞射條紋的條件：單狹縫寬　b＜λ
[image: ZMGT5-5-21]　　　　[image: ZMGT5-5-22]
三、電磁波
1.馬克士威基於方程式數學對稱性的考量，進一步推論得隨時間變化的電場可產生磁場，如此交互感應所產生的電場、磁場可在空間中作規類性的變化向外傳播出去，而形成電磁波，且馬克士威並計算出電磁波在真空中的傳播速率為3×108m/s。
2.電磁波是一種　橫波　。
【說明】：因為電磁波為「電場」與「磁場」在空間中隨時間變化所形成的波動，而
電場與磁場的變化方向與波前進的方向　相互垂直　，所以電磁波是一種橫波。
[image: ZMGT5-1-6]
▲ 電磁波電場及磁場振動方向與行進方向的關係圖
3.電磁波的應用
	名稱
	應用

	無線電波
	收音機及電視的訊號傳遞

	微波
	雷達定位、衛星通訊、無線網路通訊

	紅外線
	電暖爐、耳溫計槍、遙控器

	可見光
	人類視覺、可見光波長介於380奈米～770奈米之間。

	紫外線
	殺菌、鑑定鈔票真偽

	X射線
	X光顯影器官

	γ射線
	放射性治療



【範例1】
下列哪些現象是由光的干涉所產生的？(應選三項)
(Ａ)虹和霓的彩色　　　(Ｂ) CD光碟片表面的彩色
(Ｃ)水面油潰的彩色　　(Ｄ)肥皂泡的彩色
(Ｅ)鑽石的彩色
BCD

【範例2】
下面哪一個圖形，可以表示理想的雙狹縫干涉之強度分布圖？
(A)[image: 45]　(B)[image: 46]　(C)[image: 47]　(D)[image: 48]　(E)[image: 49]

A


【範例3】
下列是根據頻率的高低（由低至高）所排列的電磁波，何項正確？　(A) 射線、可見光、無線電波　(B)紫外線、微波、可見光　(C)無線電波、微波、紅外線　(D) X射線、紅外線、紫外線　(E)紫外線、可見光、X射線。
C


範例4】
下列哪一組光源通過狹縫後，產生的干涉或繞射圖形是正確的？
(A) [image: 6-單74-A]　(B) [image: 6-單74-B]　(C) [image: 6-單74-C]　(D) [image: 6-單74-D]　
(E) [image: 6-單74-E]
C

實力養成篇
(   )1. 我們眼睛的視網膜中有三種色錐細胞，其感光範圍的中心波長分別約為　600　奈米（紅光）、550　奈米（綠光）、450　奈米（藍光）。色盲就是色錐細胞因先天或後天異常。下列哪一種色錐細胞異常的人，紅、橙、黃、綠看起來只是程度不同的紅？　(A)　600　(B)　550　(C)　450　(D)　400　(E) 350　奈米。B
(   )2. 下列哪一種物理現象讓科學家認為光波是橫波的理由？　(A)光的干涉現象　(B)光的偏振現象　(C)光的折射現象　(D)光的繞射現象　(E)光的全反射現象。B
(   )3. 甲：「粒子說」和「波動說」對於光的直進、反射和折射皆可解釋；乙：「粒子說」預測光在真空中之速率要比在介質中快；丙：「波動說」是牛頓提出來的；丁：「粒子說」無法解釋干涉和繞射現象。上列有關光的「粒子說」和「波動說」的敘述，何者正確？　(A)乙、丙、丁　(B)甲、乙、丁　(C)甲、丙、丁　(D)甲、乙　(E)甲、丁。E
(   )4. 下列射線中，何者不為電磁波？　(A)微波　(B)X射線　(C)α射線　(D)γ射線　(E)無線電。C

(   )5. 太陽表面溫度約為6000K，主要發出可見光。人體溫度約為310K，主要發出紅外線。宇宙間的溫度約為3K，所發出的輻射稱為3K背景輻射。若要選擇3K背景輻射的觀測，應該選擇下列哪一個波段？　(A)射線　(B)X射線　(C)紫外線　(D)可見光　(E)無線電波。E
(   )6. 無線電、微波、可見光、X射線，何者具有的波動性最明顯？　(A)無線電　(B)微波　(C)可見光　(D)X射線　(E)都相同。A      
(   )7. 人眼成像的重要構造之一為晶狀體，是一凸透鏡，能將外界景物之光線會聚於視網膜上成像。游泳時戴上泳鏡，在水中可看清楚景物；若不戴泳鏡，即使是視力正常的人在水中所看到的景物也模糊不清。不戴泳鏡時，下列哪些為無法看清楚水中景物的主要原因？(應選兩項)　(A)在水中瞳孔會縮小，使進入眼睛的光線不足　(B)在水中時，不戴泳鏡會比較緊張，無法集中精神　(C)水分子會碰撞射向眼睛的光，使進入眼睛的光線不足　(D)與光在空氣中傳播的情形相比，光在水中的傳播速率更接近光在眼睛內的傳播速率　(E)光在水中射入眼睛比在空氣中射入眼睛的折射程度小。DE
(   )8. 請問下列有關電磁波的影響或應用，哪些是正確的？(應選三項)　(A) γ射線可用於放射性醫療　(B)X射線可用於研究晶體結構　(C)紅外線會曬傷我們的皮膚　(D)紫外線常用於電視機遙控器　(E)微波常用於行動電話。ABE  
(   )9.圖為光束由空氣中射向水面，進行方向的變化，哪些符合光學定律，而能夠發生？(應選三項)　(A)A　(B)B　(C)C　(D)D　(E)E。
[image: 6-多29題目]ACD
(   )10. 下列哪些現象是由光的干涉產生？(應選三項)　(A)虹和霓的彩色　(B)光碟片表面彩色　(C)水面油漬的彩色　(D)肥皂泡膜的彩色　(E)鑽石的彩色。BCD

(   )11家庭用的微波爐，是使爐中產生密集的微波（波長122奈米），使爐中食物中的水分子快速共振而產生高溫以烹煮食物。下列有關微波爐與所用鍋子的敘述，何者正確？(應選二項)　(A)微波爐與電磁爐加熱食物的原理相同　(B)微波是一種電磁波　(C)微波爐所用的鍋子不能使用金屬鍋　(D)微波爐產生的微波之頻率約為赫　(E)微波爐產生的微波能量很低，對人體無害。BC
   )12有關「光的雙狹縫干涉」實驗，下列敘述何者錯誤？　(A)此實驗可以支持光的波動說　(B)與水波干涉的原理類似　(C)可以疊加原理來解釋　(D)兩狹縫本身的寬度必須很細，但狹縫間距大一點沒有關係　(E)實驗中使用濾光器是為了產生單色光的效果。D
(   )13關於電磁波的敘述，何者正確？(應選三項)　(A)帶電粒子在真空中等速或加速運動中，可能產生電磁波　(B)電磁波能在真空中傳播　(C)電磁波的行進方向與其電場及磁場均垂直　(D)電磁波屬於橫波　(E) 射線、 射線、 射線均為電磁波。BCD
(   )14圖中，甲、乙為兩種不同的介質。圖中A、B、C、D代表由光源S射出的4條光線，在介質交界面上的折射或反射的情形，則這4條光線中，不可能存在的光線為何？(應選二項)
[image: 6-習8]BC
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