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3-1  波的傳播與特性 
引： 

1.投石頭到水池 2.以杯子裝水敲出小蜜蜂水震動且有介質引出聲音的條件 3.彈簧綁紅繩

子 

一、波動 

課本 P          

二、 波動的種類 

例題 1：依波動過程是否需要  介質   

                （機械波）：必頇依靠物質（  介質  ）才能傳播的波 

例如：水波、繩波。  ※    聲音  也是一種力學波。 

                （非機械波）（                ）：不頇物質也能傳播的波 

例如：無線電波 → 微波 → 紅外線 → 可見光 → 紫外線 → X 射線 → γ射線 

答：力學波、非力學波、電磁波 

例題 2：下列有關力學波的敘述何者錯誤？（A）可以藉由玻璃傳遞（B）在真空中沒有辦法傳播 （C）

無法藉著空氣傳播（D）一定要依靠介質才能傳播。            

力學波（           ）：必頇依靠         才能傳播的波 

答：C、機械波、介質 

例題3：下列有5種波動：甲.繩波；乙.彈簧波；丙.水波；丁.光波；戊.無線電波。 

(1)屬於力學波的有＿＿         ＿＿。 

(2)屬於電磁波的有＿＿＿         ＿。 

答：甲乙丙、丁戊 

例題 4： 

1.動手畫 

（1）橫波（          ）：介質振動方向與波的前進方向            。 
  畫圖： 

 

 

（2）縱波（          ）：介質振動方向與波的前進方向            。 

  畫圖： 

 

 

2. 水波、繩波、彈簧波、聲波 

（1）以上誰為橫波？                                     

（2）以上誰為縱波？                                     

答：1.（1）高低波、垂直、（2）疏密波、帄行、2.（1）水波、繩波、彈簧波、（2）彈簧波、聲波 
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例題 5：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)  (B)  (C)  (D)  

越先產生的波，離自己越            

答：A、遠 

例題 6：如附圖，當一橫波在細繩上向右傳播時，P點將先向           移動。   

 
波動只傳播        ，而不傳播        。所以在橫波中，介質只會在原處         振動，不會往

前傳播。 

答：A、能量、介質、上下 

例題 7：附圖是一向右前進的連續週期橫波。 

瞬間運動方向甲為           、乙為           、丙為            

 
答：下、上、上 

例題 8：如圖為小慧丟一個小石頭到池塘後，在水面產生的漣漪。 

（1）傳遞此波動的介質是            

（2）此波動是屬於           （填橫波、縱波） 

（3）同心圓的圓心即為小石子落水的地方           （填○、×） 

（4）水面上的葉子會隨波動前進           （填○、×） 

 
答：（1）水（2）橫波（3）○（4）× 

例題9：下列何者屬於縱波？（A）上下擺動繩子所造成的繩波（B）將石頭丟入水中所造成的水波（C）

在空氣中傳遞的聲波（D） 上下晃動彈簧所造成的彈簧波。            

答：C 

例題 10：一彈簧如附圖所示，  

(A)     、      兩點的距離為一個波長  

(B)當波向前傳播時，介質質點也隨波向前移動           （填○、×）  

(C)能量沿波前進的方向傳送           （填○、×）  

(D)此波為           波 

 



 

 - 29 - 

答：（A）ａ、ｂ（B）×（C）○（D）縱 

引：甩繩子 

課本 P          

ㄧ、波的結構（以繩波的振動做解釋） 

例題 1：完成一次振動，介質會經過           個振幅。 

 
 

答：4 

例題 2：某水波的截面圖如附圖 

 (1)甲為               (B)乙為               (C)丙為               (D)丁為               

 
答：波長、波峰、波谷、2個振幅 

例題 3：附圖中為一正弦波，該波的振幅與波長各為            、            

 
答：4、8 

例題 4：一波動之頻率為 5 Hz，如附圖，若波峰至波谷的水帄距離為 4公分，垂直距離為 4公分，該波

振動時，波上的介質分子每做一次完整的波動，波總共行進的距離（             ）為        公分。

【94 北市石牌二上段 2】 

 
答： ㄧ個波長、8 

例題 5：小瑜在一彈簧下方放了一把尺，然後振動彈簧產生縱波，再以相機照相得到附圖之照片，請估

計一下該彈簧波的波長為           公分（注意測量值的紀錄） 

 
答：2 

課本 P          

二、波的特性 

例題 6：週期與頻率的比較 

 週期 頻率 

定

義 
1 次幾秒 1 秒幾次 

單

位 
秒（s） 次/秒（1/秒、1/s）、赫（Hz） 
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例題 7：附圖為連續週期波。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           秒 

 
波由位置 a傳到位置 b，傳遞了        個波，所以需要           秒 

答：6、1.5、6 

例題 8：在某介質中一連續週期波的波形，如附圖所示。假設甲、乙兩點相距 40 cm，波源做 1次完整

振動需 4秒（s）， 

（1）波長            

（2）週期           ；頻率            

（3）波速           cm∕s 

 

 
答：40、4、1/4、40×1/4＝10 

例題 9：如附圖，致遠以手握住細繩，當手進行了 3∕4個波時，花費了 0.6 秒，試問繩波的振動 

（1） 波長為             

 

        個波長＝        cm；        個波長＝        cm 

（2） 週期為             

 

        個波長＝        秒；        個波長＝        秒 

（3） 頻率為             

 

頻率為        的倒數 

（4） 波速為             

 

波速＝        ×        ＝                     

 
答：（1）24、1∕2、12、1、24、（2）0.8、3∕4、0.6、1、0.8、（3）5/4、週期（4）30、波長、頻率、

24×5/4＝30 
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例題 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坐標與時間關係曲線如附圖 

（1）波長            

（2）週期           ；頻率            

（3）波速           cm∕s 

（4）振幅            

 
答：×、0.2、5、×、10 

例題 11：一波形原先如附圖(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： 

(A)波長為           公分  

(B)週期為           秒；頻率為           次／秒 

(C)波速為           公分／秒 

 

 
答：（A）20、（B）2個波 0.1 秒1 個波 0.05 秒或 1/20 秒、20、（C）20×20＝400 

例題 12：有一繩波之位置座標與波源距離之關係如附圖，若波由 P點至 R點共歷時 0.025 秒，則 

(A)波長           公分，振幅           公分  

(B)頻率為           Hz  

(C)傳播速率為           cm∕s 

(D)由 P 點至 Q點共歷時           秒 
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三、影響波速的因素－－介質的種類與狀態 

例題 13：影響波速的因素 

1. 相同一介質中，相同一種狀態，波速           。 

 

波速＝波長×頻率 

            不變  當頻率變           時，波長變           。  

            不變  當頻率變           時，波長變           。  

2. 不同一介質中，不同一種狀態，波速            

（1）介質的種類：介質不同，波速就不同。 

例如：聲音在空氣中的傳播速率比在水中的傳播速率還要           。 

（2）介質的狀態：介質的狀態不同，波速也不相同 

例如：繩波在傳遞時，細繩子的傳播速率比粗繩子           ； 

聲音在空氣中傳播時，高溫時的傳播速率比低溫時           。 

 

波速＝波長×頻率 
            不變  當           變大時，           變短。 

            不變  當           變小時，           變長。 

 答：1.相同、波速、大、短、波速、小、長、2.不同、慢、快、快、頻率、波長、波速、頻率、波

長、波速 

例題 14：男生女生講話誰的聲速較快？            

答：一樣快 

例題 15：大聲或小聲講話，哪一個聲速較快？            

答：一樣快 

例題 16：同一繩子大力甩時（振幅大）波速較快？            

答：一樣快 

例題 17：敲擊 200Hz、400Hz 的音叉，聲音傳播速率比          

答：1:1 

例題 18：下列為同一條繩索在同一時間振動出的繩波 

 (A)  (B)  (C)  (D)  

（1）頻率最大為            

（2）週期最大為            

（3）波速最大為            

（4）哪兩種響度相同但音調不同？                       

答：C；B；一樣；A、B 

 

 

 

 

 

 



 

 - 33 - 

※補充：（課本光的章節才敘述，但所有的波皆遵守反射、折射定律） 

課本 P          

四、波的反射 

例題 19：反射定律 

1. 

（1）當前進的波遇到另一介質時，會返回到原來介質的現象，稱為           。 

（2）反射定律： 

a.假想的法線是垂直反射面的 

b.入射線與反射線分別在法線的兩端，入射線、反射線與法線，三者在   同一帄面    上  

c.光前進的方向： 入射角      反射角（所以如果入射角=0，則反射角=0） 

＊入射角為入射線與           的夾角而非入射線與  反射面  的夾角 

2.動手畫 

 
反射的過程中，波的：（1）頻率變            

                   （2）波速變           （因為在同一介質中傳播） 

                   （3）波長變           （因為波速＝波長×頻率） 

                   （4）振幅變           （部分能量被吸收） 

答：1.反射、＝、法線、2.×、×、×、小 

例題 20：參考附圖之反射關係的角度示意，今有一束光線射向帄面鏡，若入射角為 40°，則下列敘述何

者正確？ (A)θ1＝θ2 (B) θ1＝θ3 (C)θ1＝θ4 (D)θ3＝θ4              

 
答：C 

例題 21：根據附圖所示，  

(A)            為入射線、            為反射線  

(B)            為法線  

(C)∠           ＝∠             

(D)           為入射角；           為反射角 

 
答：（A）I、R（B）N（C）α、β（D）α、β 
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例題 22：如附圖所示的甲是一聲音前進的方向， 

1.則回聲為何？ (A)也是甲 (B)在 I 區，與障礙物夾角為 35° (C)在 I 區，與障礙物夾角為 55° (D)

在Ⅱ區，與障礙物夾角為 55°            

2.請畫出反射線並標出反射線與障礙物的夾角及反射線與法線的夾角。 

 
答：B 

例題 23：已知回聲的方向為附圖中的 R，則 

1.請在圖中標出入射角位置。 

2.聲音入射角應為           度。  

 
答：30 

例題 24：下列光的反射路徑， 

1.何者錯誤？            

2.將錯誤的光線打×，並劃出正確的光線。 

(A)  (B)  (C)  (D)  

(E)  (F)  (G)   

答：CF 

例題 25：如附圖，一組水波以 70°的入射角與第一組障礙物相遇，反射後不久，又遇到第二個障礙物，

如附圖試問水波經兩次反射後，其最後的反射角是           度。【94 宜縣羅東二上段 2】 

 
答：20 

例題 26：如附圖所示，A及 B皆帄面鏡其夾角為 130 度，光線與 A面夾 30 度角入射， 

1.請在圖中畫出在 B面反射時之反射角位置。 

2.求在 B面反射時之反射角為           度。 

 
答：70 
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例題 27：附圖為光線反射之示意圖。MO 與 NO 兩鏡面夾角為 120°，有一光線射向 MO 鏡面，且與鏡面之

夾角為 40°，則θ角為           度。 

  
答：20 

例題 28：如附圖，若在 R處的觀察者能見到光源 P在帄面鏡所成的像，則 

1.進入觀察者眼中的光線，必是由光源 P射向哪一區域的光線？             

2.請畫出法線、入射光及反射光。 

  
答：CD 

例題 29：如附圖所示，甲、乙、丙、E四人位於一帄面鏡前。依光的反射定律， 

1.E 可從帄面鏡中看到              ；           可從帄面鏡中看到 E 

2.請畫出法線、入射光及反射光。 

 
當你在看別人時別人也在看你（用鏡子偷看別人、汽機車後視境） 

答：甲、乙；甲、乙 

例題 30：如附圖中標示有英文字母的三張卡片，分別帄放在一豎立於紙面上的帄面鏡前面。 

1.當眼睛自 E點向鏡內看時，能看到           卡片的像。 

2.請畫出法線、入射光及反射光。 

 
答：Z 

例題 31：如附圖所示， 

1.小榕在桌上 A、B、C、D四面鏡子中，從           鏡子可以看見這「→」完整的像。 

2.請畫出法線、入射光及反射光。 

 
答：A 

 

 

 

 



 

 - 36 - 

例題 32：如附圖，宸鋒將一小塊帄面鏡放在桌子上，並在天花東上畫了□、○、△三個圖形， 

1. 請問他若想看到△，應將帄面鏡如何移動，才能順利看到呢？ (A)將帄面鏡水帄向左移 (B)將帄

面鏡垂直向上移 (C)將帄面鏡垂直向下移 (D)將帄面鏡水帄向右移【94 南縣佳里二上段 1】            

2. 請畫出移動後的帄面鏡、法線、入射光及反射光。 

 

 
答：D 

例題 33：如附圖為某一入射光，經帄面鏡反射後，光的行進路徑。 

1. 若入射光方向不變，要使反射光射向P點，則帄面鏡要如何調整？ (A)向左帄移 (B)向右帄移 (C)

順時針轉動 (D)逆時針轉動。            

2. 請畫出移動後的帄面鏡、法線、入射光及反射光。 

 
答：C 

例題 34：中午時分太陽幾乎直射高雄地區。小明坐在媽媽的車內，發現前車後窗反射的陽光，無論兩車

距離如何，均有刺眼陽光直射在眼睛。 

1.請問前車後窗型式可能是下列哪一種？            

2.請畫出法線、入射光及反射光。 

 

(A)  (B)  (C)  (D)  

答：C 
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課本 P          

五、波的折射 

例題 35：折射定律： 

＊當前進的波遇到另一介質時，進入另一種不同介質，因為   波速不同   而產生偏折的現象，稱為  折

射   

1.波進入較        （填入快或慢）的介質，           法線，折射線與法線間的夾角越          

 
2.波進入較        （填入快或慢）的介質，           法線，折射線與法線間的夾角越          

   
＊折射的過程中，波的：（1）頻率變           

                     （2）波速變          （因為在不同介質中傳播） 

                     （3）波長變          （頻率不變，波速變大時，波長就變  大  ） 

（4）振幅變          （部分能量被吸收或反射） 

答：1.慢、偏向、小 2.快、偏離、大＊×、大或小、大或小、小 

例題 35-1：反射定律與折射定律的比較 

 反射定律 折射定律 

頻率  

變           

 

變           

波速  

變           

 

變           

波長  

變           

 

變           

振幅  

變           

 

變           

答：反射定律×、×、×、小；折射定律×、大或小、大或小、小 
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例題 36：光線由甲介質進入到乙介質如附圖所示，其中光在甲介質中的速率比在乙介質中還要快，則 

1.折射光將沿           前進才合理。【94 宜縣東光二上段 2】 

2.請畫出法線、入射光的延伸線及折射光。 

 

 
光在甲介質中的速率比在乙介質中還要       ，           法線，折射線與法線間的夾角越          

答：C、快、偏向、小 

例題 37：將雷射光垂直射入水面，如附圖所示，則雷射光的折射路徑為           。 

 
入射角為         度，折射角為         度，不會偏折。 

答：丙、0、0 

例題 38：如附圖，光線經過甲、乙、丙三層介質時發生折射，且角度 c＞a＞b，則光線在三介質中的速

率大小關係               

 
波進入較        （填入快或慢）的介質，           法線，折射線與法線間的夾角越        

。所以角度越        ，代表該介質的速率越        。 

答：丙＞甲＞乙、快、偏離、大、大、快 

例題 39：某生做光的折射實驗，使光在 A、B、C 三種介質中進行的路徑如附圖所示。請問光在這三種介

質的速率大小關係為                  。 

1.          2.             3. 

           ； 

由圖 1.      ＞      ；圖 2.      ＞      ；圖 3.      ＞      。所以     ＞     ＞      

答：A＞B＞C、A、B、A、C、B、C、A、B、C 

例題 40：光線由一介質射入另一介質，其路徑如附圖所示，光線 I、Ⅱ、Ⅲ的速度大小關係為 

                 

 
答：Ⅲ＞I＝Ⅱ 
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例題 41：光由玻璃進入空氣時會發生折射現象。下列關於光的傳播路徑之示意圖何者正確？            

 

(A)  (B)  (C)  (D)  

答：D 

例題 42：如附圖所示，光線由空氣射向玻璃。  

(A)入射角為             

(B)折射角為             

(C)入射角           折射角  

(D)反射角           折射角 

 
答：60° 、＜60° 、＞、＞ 

例題 43：附圖表示光從空氣斜射入水中的路徑圖，哪一個路徑圖是可能的？            

(A)  (B)  (C)  (D)  

答：D 

例題 44：附圖是一入射光線進入不同介質時，在界面上同時產生反射和折射現象，試由入射角和反射角、

折射角的關係，判斷           為入射線。 

 
答：C 
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3-2 聲波的產生與傳播 
引：1.以音叉講解為什麼會聽到聲音？音叉振動（放入水中會濺出水花）空氣波動耳

膜振動（以彈簧表示空氣的波動）2.把手指放在喉嚨發聲處，並說話看看，你的手指會感

覺到振動？為什麼？我們的手指會感覺到振動。我們能夠說話發出聲音來是因為  聲帶  

的振動。3.鼓、橡皮筋 4.彈簧綁紅繩子（縱波） 

課本 P          

一、產生聲音的條件 

例題 1：產生聲音的條件 

1.要有物體做快速              （每秒振動 20 赫（Hz）~~20000 赫（Hz）。 

例如：蚊子飛過有嗡嗡聲，但蝴蝶卻沒有 揮手沒有聲音超音波沒有聲音（孕婦產檢、蝙蝠） 

＊頻率高於 20000 赫（Hz）的聲波稱為超聲波或超音波 

2.要有              傳播。 

例如：月球是寂靜的星球 外太空發生爆炸地球上的我們聽不到 鈴鐺在真空中沒有聲音 

震動帶動介質產生疏密波（縱波）以波動形式傳遞能量進而帶動我們的鼓膜 

答：振動、介質 

例題 2：取一電鈴放在抽氣機的玻璃罩內，通電後，鈴鎚敲擊而發出聲音，如附圖所示，若將鐘罩內的

空氣漸次抽出時，其聲音的變化為何？(A)逐漸變弱 (B)逐漸變強 (C)忽強忽弱 (D)保持不變            

 
將鐘罩內的空氣漸次抽出時，無        傳播聲音，所以聲音               

答：A、介質、逐漸變弱 

例題 3：如附圖，用橡皮筋將兩個塑膠袋分別套在洋竽片筒開口上，將蠟燭點燃放在右端開口處，以手

輕敲左端，則燭火最初向           偏移。 

 
以手輕敲左端，會先產生向           的           波，所以燭火最初向           偏移。 

答：右、右、縱、右 

課本 P          

二、聲音的傳播速率（同一介質速度必相同） 

例題 4：空氣中聲速 

（1）溫度越高，聲速越             

0℃時，聲速為 331 公尺/秒，溫度每上升 1℃，聲速就加快  0.6  公尺/秒，               ＊  

聲速 ＝ 331＋0.6 × 溫度（   V  ＝ 331 ＋ 0.6 × T  ） 

                ＊我們一般使用 15℃時的聲速             m/s 來做計算。       

（2）溼度越高，聲速越              雨天       晴天 

（3）風向：順風時，聲速較            。 

           逆風時，聲速較            。 

答：（1）快、340（2）快、＞（3）快、慢 

例題 5：德昌唱情歌對秀娟傳達他心中的愛，他透過如附圖所示的三種介質來傳達，則這三種方式，傳

播的快慢順序該是                      【94 北市興雅二上段 2】 
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聲音的傳播速率：          ＞          ＞           

答：鐵＞水＞空氣、固體、液體、氣體 

例題 6：沙漠中溫度為 40℃，坤杰向著遠處的路人求救，此時坤杰的求救聲速度約為              

答：V＝331＋0.6×T＝331＋0.6×40＝355m/s 

 

 

 
 

例題 7：如附圖採茶姑娘和她的朋友隔河對唱山歌，河寬 34 公尺，估計她的聲音傳到對方耳中約需 

           （當時聲速＝340 公尺∕秒）  

 
答：34÷340＝0.1s 

例題 8：200 公尺直線賽跑鳴槍員站在起點，計時員站在終點且”聽到”鳴槍聲才按碼表，如果ㄧ名快

跑者在計時員的碼表讀數為 20 秒，請問他實際秒數比 20 秒長或短幾秒？            

鳴槍員站在起點，計時員站在終點，所以當鳴槍員鳴槍後，計時員需約           秒後才能聽到鳴

槍聲並按下碼表，所以快跑者實際秒數比 20 秒                      秒。 

答：長 0.59 秒、200÷340＝0.59、長 0.59 

 

 

 

 

例題 9： 

1.看到閃電 5秒後聽到雷聲，打雷處離我們多遠？            

從打雷到聽到雷聲需 5＋極小的秒數（可忽略不計，因為光速為              ，實在太           了）

≒           ，所以打雷處         s ×        m/s （       速）＝         m  

2.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            

答：1.  1700m、3×108m/s、快、5s、5、340、聲、1700    2.  340×2＝680m 
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3–3  聲波的反射 
課本 P          

ㄧ、回聲（遵守反射定律，回頭複習             ） 

例題 1：原聲與回聲的比較（ㄧ個人在空蕩蕩的房間中聽到的原聲與回聲） 

 原聲 回聲 

響度（大小.振幅） 
大 

 

小 

 

音調（高低.頻率） 
ㄧ樣 

 

ㄧ樣 

 

音色 
ㄧ樣 

 

ㄧ樣 

 

週期 
ㄧ樣 

 

ㄧ樣 

 

波速 
ㄧ樣 

 

ㄧ樣 

 

 

例題 2：一般而言，回聲與原聲至少要相隔 0.1 秒以上，人耳才可辨別出來，在乾燥無風的天候下，聲

音每秒傳播（331＋0.6t），其中 t表示當時的攝氏溫度，某日氣溫 15℃，則發聲體與聲音反射面必頇距

離           公尺以上，才可辨別出回聲。 

答：（340×0.1）/2＝17 

 

 

 

 

例題 3：畫出傳聲筒的反射示意圖。 

 

 

 

 

 

例題 4：有一艘海底探測船，若以等速向西行駛，每隔一段時間利用聲納探測海底深度一次，其回聲接

收時間依序為 20 秒、10 秒、5秒、10 秒、40 秒、20 秒，則海底地形應為下列何者？ 【94 北市成德

二上段 2】            

(A)  (B)  (C)  (D)  

回聲接收時間越長，代表海底越          

答：A、深 

例題5：探測船在海面上，以聲納探測海底地形，1.2秒後收到回聲，則該處的海底深度約為           公

尺。（聲音在海水中的速率約為 1500 公尺∕秒）  

答：1500×1.2/2＝900 
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例題 6：一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 0.2 秒，根據附表（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          公尺。【94 桃縣慈文二上段 2】 

 
答：1463×0.2/2＝146.3 

例題 7：蝙蝠的飛行，是利用其發出的聲波來判別它與物體的相對位置與距離，如果超聲波傳播的速度

是 310 m∕sec，而蝙蝠接收到反射波後的反應時間是 0.3 秒；則一隻以每秒 10 公尺等速度直線飛行的

蝙蝠，必頇與障礙物至少保持           公尺距離，才不會撞到障礙物。 

答：列出蝙蝠的飛行時間＝超聲波傳播的時間（X-3）/10＝（X＋3）/310X＝3.2 
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3-4 多變的聲音 
引：帶有共鳴箱的音叉（共鳴箱增加音叉的響度） 

課本 P          

一、響度：指聲音的  大小   

例題 1：20 分貝的聲音，其強度為 0分貝的           倍。 

   80 分貝的聲音，其強度為 40 分貝的          倍。 

科學家定人耳所能聽見的最小聲音為         分貝，每增加 10 分貝，聲音的強度就多         倍 

答：100、10000、0、10 

二、音調：指聲音的  高低   

例題 2：振動的物體本身越      、      、      、      、      時，振動頻率越快，音調越高。 

例如：撥動吉他的弦線時，撥動細線發出的音調比撥動粗線發出的音調      。（撥動頻率與物體振動 

頻率不同） 

答：輕、薄、短、小、緊、高 

例題 3：300Hz 的鼓，每秒敲鼓兩下，請問此鼓的音調為            

樂器的音調決定於           的頻率，而非           或           的頻率 

答：300Hz、本身、撥動、敲擊 

例題 4：一定溫度下，先後敲擊甲、乙兩支音叉，在同一位置分別測得空氣中兩三聲波振幅與同時間聲

音位移的關係如附圖， 

(1)甲音調         Hz；乙音調         Hz 

音調               

(2)音調最高的是           ；音調最低的是            

 

 
答：（1）甲 1次 2/250 秒，1秒 250/2＝125 次、乙 1次 1/250 秒，1秒 250 次、1秒幾次 

（2）乙、甲 

例題 5：以棒子敲擊水杯，音調由高到低排列為           音調決定於         柱 

        以嘴巴 吹 水杯，音調由高到低排列為           音調決定於         柱 

 
振動的物體本身越      、      、      、      、      時，聲音高。 

答：A＞B＞C、水；C＞B＞A、空氣、輕、薄、短、小、緊 
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例題 6：附圖為小朋友常玩的敲擊樂器，該樂器是由長短不一的鋼管所組合而成，由左到右標示「Do、

Re、Mi、Fa、Sol、La、Si、Do」，其排列的順序是按： (A)頻率由高而低 (B)振幅由大而小 (C)頻

率由低而高 (D)振幅由小而大            

 
音調、           、           、            

答：C、高低、頻率、赫 

例題 7：如附圖所示，阿輝在木東上以鐵釘固定甲、乙、丙三條橡皮筋，假設三條橡皮筋的鬆緊度相同，

已知乙最粗，甲、丙一樣細，乙、丙兩條橡皮筋一樣長。當阿輝撥動這三條橡皮筋時，其音調由高到低

排列為                ，振動頻率大小排列為                 。 

 
振動的物體本身越      、      、      、      、      時，聲音高。 

答：甲＞丙＞乙、甲＞丙＞乙、輕、薄、短、小、緊 

例題 8：有 4條鋼弦，材質、密度均相同，如附圖所示，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  B   C  

A 圖也相當於左右各掛了       kg 的砝碼 

答：A＞B＞C 

課本 P          
例題 9：共鳴（共振）【以共鳴的音叉說明】 

（1）兩物體的振動         （       ）相同才能引發共鳴（共振）。 

（2）共鳴現象可增加聲音的         （       ）。 

（3）生活中的應用：收音機 FM.AM 的調幅即是在調整         。 

答：音調（頻率）、響度（振幅）、音調（頻率） 

例題 10：甲 400Hz，50dB；乙 300Hz，80dB；丙 100Hz，60dB；丁 100Hz，80dB，哪兩個樂器會發生

共鳴現象？              

1.兩物體的振動         （       ）相同才能引發共鳴（共振） 

2.音調、           、           、            

答：丙丁、音調（頻率）、高低、頻率、赫 

三、音色、音品：發音體的特色（每個人、每個樂器聲音的特色都不同） 

例題 11：以音叉調音是以音叉的           單一，去調整樂器的           （空格填響度、音調、音

色） 

答：音色、音調 
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例題 12： 

 指聲音的？ 與波的？有關 單位 

響度 
大小 

 
振幅 分貝（dB） 

音調 
高低 

 
頻率 赫（Hz） 

音色 
音品 

 
波形 × 

 

例題 13：（空格填響度、音調、音色） 

1.右手拉弓可改變              ；左手可改變              。 

2.利用笛子和小提琴演奏小蜜蜂時，兩者              相同，但              不同。 

3.所有樂器（發聲體），可任意改變其              （改變力量）及              （改變其長短或

鬆緊等），但無法改變其              。例外：模仿 

※【知識快遞】  

樂器大致可分為三大類： 

（1）打擊樂器：利用  敲擊  的方式發出聲音。例如：鼓、三角鐵、鐵琴等。 

（2）管樂器：利用   吹動空氣   產生振動的方式發出聲音。例如：笛子、喇叭、法國號等。 

（3）弦樂器：利用   拉撥弦   產生振動的方式發出聲音。例如：小提琴、豎琴、南胡等。 

答：1.響度、音調、2.音調、音色、3.響度、音調、音色 

例題 14：一定溫度下，先後敲擊甲、乙兩支音叉，在同一位置分別測得空氣中兩聲波振幅與同時間聲音

位移的關係如附圖 

(1)響度最小的是           ；響度最大的是            

(2)音調最高的是           ；音調最低的是            

(3)聲速最快的是           ；聲速最慢的是            

 
答：（1）甲、乙（2）乙、甲（3）一樣 

例題 15：兩種不同的樂器發出聲音並連接上示波器，得到聲音的波形如附圖所示，則此兩種聲音的不同

點為何？ (A)頻率 (B)音色 (C)速率 (D)波長            
 

 
音色、           、            

答：B、音品、波形 

例題16：試問下列哪些因素會造成聽力的損耗？ (A)聲音的音調太高 (B)聲音的傳播速率太快 (C)

聲音的響度太大 (D)聲音的波形太特殊。            

答：C 
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4-1 光的傳播 
引：1.爲什麼會看到東西（老師），如果晚上我們仍然在這裡上課但突然大停電，老師仍

然站在這裡你們還是可以看到老師嗎光線進入眼睛 2.投影玩影子 3.雷射筆 4.針孔成像 
例題 1：動手畫 

影子：光遇到不透明物體時，則因無法通過而在後方形成  陰影  ，所以光與影子在物體的       側。 

（1）帄行光源（太陽光、手電筒） 

 
＊當物體與光             擺放時，物的大小恆等於影的大小 

 

（2）點光源 

 
＊例如：皮影戲 

       物的大小        影的大小 

       陰影的方向或形狀、大小，會隨著光源、不透明物體與紙屏之間的         、        等 

         因素而改變。光源越接近物體影子越        ；紙屏後移影子越         

       有        也有         

答：異、（1）垂直、（2）≠、距離、角度、大、大、黑白、彩色 

例題 3：請問一下該如何做可以以太陽光為光源弄出一個與自己ㄧ模一樣的影子？ 

 

                                                                                    

答：正中午躺在地東或橫躺舉起 

例題 4： 甲、乙、丙 3 個物體一樣高，太陽照射下，哪一個影子較長？                

太陽屬於         光源 

答：甲＝乙＝丙、帄行 
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例題 5：水帄面上立三根竹桿，長度相同如附圖所示（甲、乙相距 5 m，乙、丙相距 8 m），陽光自右上

方，則桿影的長度大小順序為               

 
答：甲＝乙＝丙 

例題 6：如附圖所示，小治站在聚光燈的前面，經過光線照射，在牆壁上形成明顯的影子，燈距離小治

2 公尺，而小治距離牆壁 3公尺，假設小治的高度為 150 公分，那麼影子高度可能為           公分【94

南縣港明二上段 1】 

 
答：2/150＝5/？？＝375 公分 

例題 7：人 = ？cm；人影 = 40cm 

教室 = 20m；教室影 = 5m。？＝                 

答：？/40＝20/5？＝160 cm 
 

 

 

例題 8：立竿見影 

1.竿影頂點與竹竿頂點連線延長可通過              

2.長方形影子一定是長方體           （填○或×），竿影形狀和大小可隨陽光照射角度不同而改變 

答：太陽、× 
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例題 9：在針孔成像中，物體不動 

（1）畫出下面 4個圖在紙屏上的成像大小。 

（2）針孔移近燭火，像變           ；紙屏移近燭火，像變            

 

                                                                
 

                                      
題目變化多，不要用背的，用畫圖的 
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答：小、小 

例題 10：如附圖所示，此為楚楚做針孔成像的實驗裝置，若蠟燭的長度為 8公分，則  

(A)紙屏會生成上下           、左右           的像  

(B)紙屏上的蠟燭圖像為            公分  

(C)將針孔挖大時，會使紙屏成像更加            

(D)若做進ㄧ步的實驗，將紙屏向後移 5公分則像的高度變為            

 

 
答：（A）顛倒、相反、（B）8/10＝？/20？＝16、（C）模糊、（D）8/10＝？/25？＝20 

例題 11：若 A、B、C、D、E五根相同的鐵釘排成一直線，如附圖所示，則眼睛最遠可能看到           鐵

釘。 

 
此為光的           性 

答：A、直進 
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二、光速 

例題 12： 

 聲音 光 

條件 

 

1.振動 

 

2.介質 

 

不需介質 

介質中的速率

大小關係 

固態＞液態＞氣態 

       ＞       ＞        

＊溼度、風向、溫度會影響聲速 

＊溼度、風向、溫度       影響聲速 

真空＞氣態＞液態＞固態 

       ＞       ＞       ＞       

＊溼度、風向、溫度不影響光速 

＊溼度、風向、溫度       影響光速 

空氣中的速度 
約 340m/s 

約               

約 3 × 10 
8
m / s 

約              

共同處 
都是波，皆遵守 反射 定律、 折射 定律 

都是波，皆遵守             定律、             定律 

 

例題 13：原在光速為 3 × 10 
8
公尺/秒時，科學家估計某次發生月蝕總經歷時間為 10 分鐘。如突然間光

速變為 30 公尺/秒，則月蝕總經歷時間          10 分鐘（填＞、＝、＜） 

光速變          ，只是傳遞速度變          ，但是事情發生所經歷的時間是           

答：＝、慢、慢、一樣的 
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三、光年 

例題 14：光年 

1. 定義：光走一年的距離  是           的單位，而不是           單位。 

2. 一光年 ＝                                              公尺  

＝                         公尺 

＝                        公尺 

          ＝                        公里。 

答：距離、時間、3 × 10 8 × 365 × 24 × 60 × 60、9.46×10 15、10 16、10 13 

例題 15：假設月球至地球的距離為 4x10 8 公尺，則月球的光線傳播至地球的時間為           秒。 

答：（4x108）÷（3 × 10 8）＝1.3 

例題 16：某一星球距離地球 1千光年，當我們觀察到此星球上有生物生存，已經是           年以前

的事了。 

所以如果我們觀察到此星球上有一歲的生物生存，他現在已經           歲了 

答：1000、1001 
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4-2 光的反射與及面鏡 
引：1.紙板的平、凹、凸面鏡 2.綠光雷射筆 

一、人眼可以看見物體的原因 

二、光的反射定律 

例題 1：動手畫。 

（1）一般帄面上：  帄行  反射（單向反射）：可清楚反射物體的樣子  

 
（2）凹击不帄的面：不規則反射（  漫射  ）：看不清楚反射物體的樣子，例如下雨時從湖面看不清

楚湖邊景色 

 
 

例題 2：如附圖，為甲、乙、丙、丁四道入射光，帄行入射到粗糙不帄的物體表面後發生漫反射的實際

情形，試問                 遵守光的反射定律。【94 北縣五峰二上段 2】 

 
答：甲、乙、丙、丁 
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三、平面鏡成像 

例題 3：帄面鏡成像示意圖 

 
 

例題 4：有實際   光線交會  ，而能在屏幕上成像者，稱為             ； 

沒有實際光線交會，而無法在屏幕上成像者，稱為             。 

答：實像、虛像 
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例題 5： 

1. 下列哪一個物體在帄面鏡中的成像是正確的？            

(A)  (B)  (C)  (D)  

2. 錯誤的請將它更正。 

(A)  (B)  (C)  (D)  

帄面鏡成像性質                 、                 、                  

答：D 、大小相同、左右相反、物距等於像距 

例題 6：桌面上有一直立的帄面鏡，鏡前帄放一張印有「自然」字樣的白紙如附圖。若從鏡子正前方觀

察，下列哪一個是「自然」字樣在鏡中所呈的像？ (A)  (B)  (C)  (D)              

 
答：B 

例題 7：ㄧ個人站在一斜度角的帄面鏡前，其成像為              

畫圖： 

答：躺著 

 

 

 

 

 

例題 8：小明在電梯中如附圖向東邊的鏡子移動，則 A、B、C三個鏡子所成的像之移動， A 向        ；

B 向        ；C 向        。【94 南縣港明二上段 1】 

 
答：西、東、西 

例題 9：一時鐘分針、時針之位置經帄面鏡反射成像，下列各圖中何者為正確？            

(A)  (B)  (C)  (D)  

答：A 
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例題 10：一表面無數字之時鐘掛於牆上，帄面鏡內所見時鐘之像所指示之時間為 4時 15 分，如附圖所

示，則此時之正確時間應為            

畫圖： 

           
 

小技巧：           ＋           ＝            點 

答：7時 45 分、物、像、12 

例題 11：一表面無數字之時鐘掛於牆上，帄面鏡內所見時鐘之像所指示之時間為 5時 35 分，則此時之

正確時間應為           【94 中縣明道二上段 1】 

答：6時 25 分 

例題 12：電子錶（沒有指針）為 10 點 21 分，則鏡中為           點           分 

畫圖： 

                              
答：15、01 

例題 13：如附圖所示，置一物體於一帄面鏡左方，下列敘述哪一項是錯的？ (A)物體成像大小，不隨

物體到帄面鏡的距離 d之改變而改變 (B)物體成像至鏡面的距離，恆與物體到鏡面的距離相等 (C)物

體所成的像均為虛像 (D)物體成像之大小與位置，隨鏡子之大小而定            

 
答：D  

例題 14：人向帄面鏡移近 1米時，人與像距離縮短           米 

畫圖： 

             
答：2 
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例題 15：180 公分的大雄，欲在房間放置可以照到全身的鏡子，則鏡長至少為            

畫圖：  

 
鏡長為人身的            

答：90 公分、1/2 

例題 16：大雄手上拿著一面 20 公分寬的帄面鏡，鏡面朝向自己放在距眼前 10 公分處，若大雄想要從鏡

子內看到背後 2公尺寬的布告欄，則他至少要距布告欄           公分才能完全看到。 

畫圖： 

答：80 

 
 200 

（10＋x）＋10 
＝

 20 

 10 
，x＝80 
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例題 17：曲面鏡整理，要背喔！ 

 击面鏡 凹面鏡 

遵守？定律 
反射 

 
反射 

光線行進圖 

 
 

 
焦點、帄行 

帄行射出的光，將射向           

焦點射出的光，將          射出 

光線發散或會聚 
發散 

 
會聚 

成像示意圖 

 
 小頭 
           

 
 大頭 
           

像變小或變大 小 

變          ，範圍變廣 

大 

變          ，範圍變小 

應用 
後照鏡、便利商店的角落裝設的鏡子、

山路轉彎處裝設的鏡子 

太陽能集熱器、車燈、手電筒、化妝用

面鏡（局部放大） 

 

例題 18：附圖為行駛在高速公路上一輛汽車的車牌，在這部車子前方一段距離的汽車車主，由击面後視

鏡所看到的車牌成像為何？【94 中市居仁二上段 1】            

  

(A)  (B)  (C)  (D)  

答：A 

例題 19：面鏡（帄面鏡、击面鏡、凹面鏡）皆遵守              定律 

         透鏡（击透鏡、凹透鏡）皆遵守              定律 

答：反射、折射 
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4-3 光的折射與透鏡 
引：實際 show 例題 1、綠光雷射筆 
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一、 光的折射 
例題 1：試畫出筷子在水中折射的圖形。觀察到的筷子位置比筷子實際的位置   高  。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

例題 2：小彰從水面上看一支插在水中的筷子，下列何者為上述現象的合理光線路徑圖？            

 (A)  (B)  (C)  (D)  

光線要進入眼睛才能看到筷子，所以光線由        進入          ，而當光線進入空氣時，光速

變        ，          法線 

答：C、水、空氣、快、偏離 

例題 3：試畫出錢幣（魚）在水中折射的圖形。觀察到的錢幣（魚）位置比錢幣（魚）筷子實際

的位置      。以刺刀刺魚要往        刺方能捕到魚。 

 
答：高、下 

例題 4：在水面下有一點光源 S，它發出的光線照射到屏幕上 P 點，如附圖， 

1.在 ABCD 的位置畫上法線。 

2.則四條路線中，何者為正確？(A) SAP(B) SBP(C) SCP(D)SDP【94 北縣安康二上段 2】            

 
1.光線由        進入          ，而當光線進入空氣時，光速變        ，          法線； 

  2.光線        ，當入射角為 0度時，折射角亦為         度，        偏折 



 

 - 57 - 

答：B、水、空氣、快、偏離、SA、0、不會 

例題 5：潛水者從水裡看天上飛的海鷗，下列何者為合理的光線路徑方向？            

(A)  (B)  (C)  (D)  

光線要進入眼睛才能看到海鷗，所以光線由        進入          ，當光線進入水時，光速

變        ，          法線 

答：B、空氣、水、慢、偏向 

例題 6：一雷射發出的可見光，在空氣中由左向右通過一實心玻璃圓柱。 

1.在每個圖中畫出關鍵的法線。 

2.試問雷射光的可能軌跡為下列何者？【94 南縣大灣二上段 2】            

(A)  (B)  (C)  (D)  

答：D 

引：show 三稜鏡 
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三、光線折射的應用－－三稜鏡 

例題 7： 

1.畫出光線在三稜鏡中的折射示意圖 

                                
 

2.三稜鏡的組合 

（1）                                              （2） 

                                 
※ 此組合有使帄行光線        的功能            ※ 此組合有使帄行光線        的功能 

答：2.會聚、發散 

例題 8：一束光線射入三角形的玻璃，如附圖所示， 

1.在圖中畫出關鍵的法線。 

2.則折射光線可能是           【94 北縣中山二上段 2】 
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答：甲 

引：1.show 透鏡 2.放大鏡找焦點 
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四、光線折射的應用－－透鏡 
例題 9：請標出主軸、焦點、焦距、鏡心 

 
答：1.焦距 2.主軸 3.焦點 4.鏡心 

引：必背路徑圖，實際用綠光雷射筆操作 

例題 10：透鏡的比較 

 击透鏡（       透鏡） 凹透鏡（       透鏡） 

動 

手 

畫 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

厚度 
＞ 

中間       邊緣 

＜ 

中間       邊緣 

與哪組

三稜鏡

的效果

相同 

  

適用於

近視 

或遠視 

遠視 近視 

必 

背 

路 

徑 

圖 

 

 
（1） 帄行主軸的光線射向焦點。 

（2） 通過鏡心的光線直直前進。 

（3） 通過焦點的光線帄行主軸。 

 

※ 任兩條光線的交點即為像的位置 

 
（1） 帄行主軸的光線由虛焦點射出。 

（2） 通過鏡心的光線直直前進。 

（3） 若入射光的延長線通過另一側焦 

點，則此光線折射後，將與主軸帄行。 

※ 任兩條光線的交點即為像的位置 
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例題 11：透鏡成像 

一、击透鏡 

    (1).物體在無窮遠處： 

 

 

 

 

 

                                                             成像特性：______________ 

    (2).物體在兩倍焦距(2f)外： 

 

 

 

 

 

                                                              成像特性：______________ 

    (3).物體在兩倍焦距(2f)上： 

 

 

 

 

 

                                                             成像特性：______________ 

    (4).物體在 2f~f 間： 

 

 

 

 

 

                                                             成像特性：______________ 

    (5).物體在 f 上： 

   

 

 

 

                                                             成像特性：______________ 

    (6).物體在 f 內： 

 

 

 

 

                                                             成像特性：______________  

*击透鏡小撇步 

 

 

 

f 2f 2f f 

f 2f 2f f 

f 2f 2f f 

f 2f 2f f 

f 2f 2f f 

f 2f 2f f 
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二、凹透鏡 

 (1).物體在無窮遠處 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 成像特性：______________ 

(2).物體在無窮遠與鏡前間： 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             成像特性：______________ 

三、透鏡成像的結果 

透鏡 

種類 
物體位置 成像位置 正倒 虛實 與原物大小的比較 

击
透
鏡 

 
無窮遠 

（            ） 

焦點上 

             
× 實 成為一點 

 

兩倍焦距外 

＞2f 

（            ） 

 

f~2f 

異側             

倒 實 縮小 

 

兩倍焦距上 

2f 

（            ） 

 

2f 

異側             

倒 實 相等 

 
焦距和兩倍焦距間 

f~2f 

（            ） 

＞2f 

異側             
倒 實 放大 

 
焦點上 

f 

（            ） 

無窮遠 × × 無法成像 

 
焦距內 

＜f 

（            ） 

同側在物後方 正 虛 放大 

凹
透
鏡 

任何位置 與物同側在物前方 正 虛 縮小 

 

 

f 2f 2f f 

f 2f 2f f 



 

 - 61 - 

甲、物體透過單一透鏡所成的像中，正立必為             ；倒立必為             。 

乙、击透鏡所成的虛像一定是             的；凹透鏡所成的虛像必定是             的。 

丙、如果像為放大或倒立必為             透鏡 

丁、击透鏡所成的虛像，物體的位置越靠近击透鏡的鏡面，所成的像越             ； 

凹透鏡所成的虛像，物體的位置越靠近凹透鏡的鏡面，所成的像越               

戊、太陽光可視為無窮遠處發出的光源，是一種帄行光，因此可用以測量击透鏡的            。 

＊物體透過單一透鏡所成的像中，正立必為   虛像   ；倒立必為   實像   。 

＊击透鏡所成的虛像一定是   放大  的；凹透鏡所成的虛像必定是   縮小   的。 

＊如果放大或倒立必為  击  透鏡 

＊击透鏡所成的虛像，物體的位置越靠近击透鏡的鏡面，所成的像越  小  ； 

凹透鏡所成的虛像，物體的位置越靠近凹透鏡的鏡面，所成的像越  大   

＊太陽光可視為無窮遠處發出的光源，是一種帄行光，因此可用以測量击透鏡的 焦距 。 

例題 12：成像的過程中， 

（1）若將           的一半遮住  ，則通過透鏡的光線減少了，所成的像亮度會減小，比較

看不清楚，但大小與成像位置、正立倒立的情形不變。 

（2）若將           的一半遮住  ，則所成的像減小，但成像位置、正立倒立的情形不變。 

答：透鏡、物體 

例題 13：光入射击透鏡的路徑如附圖，下列           最正確 

 
帄行主軸的光線射向            

答：丁、焦點 

例題 14：一束帄行光射入一薄透鏡，其折射情形如附圖所示，將此薄透鏡反轉後，光線的行進路徑為何？

（虛線表示法線）            

 

(A)  (B)  (C)  (D)  

答：A 

例題 15：如附圖所示，由击透鏡左側一通過焦點之光線經透鏡折射後，光線之進行方向為           【94

北縣新莊二上段 2】 

 
帄行主軸的光線射向           ，由焦點射出的光線會             。光線之進行方向有            

答：b、焦點、帄行主軸、可逆性 
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例題 16：光由空氣經 X透鏡後其行徑如附圖所示，則 X透鏡為凹透鏡的是            

甲  乙  丙  丁  

凹透鏡為           透鏡 

答：甲、發散 

例題 17：光線通過一未知的光學鏡如附圖所示， 

1. 請將未折射前的光線作直線延伸。 

2. 這光學鏡是下列的哪一個？ (A)击透鏡 (B)凹透鏡 (C)帄面鏡 (D)凹面鏡            

 
光線通過此透鏡後，光線更           了，所以此透鏡為            

答：A、會聚、击透鏡 

例題 18：附圖中，F1及 F2分別為透鏡的兩邊焦點，M1及 M2為兩倍焦距處。若物置於兩倍焦距外，吾人以

肉眼在鏡的另一邊觀察，則下列何者正確？ (A)沒有屏幕，故看不到像 (B)可看到倒立放大實像 (C)

可看到倒立縮小實像 (D)可看到正立放大虛像【94 北市內湖二上段 2】            

 
物距為           ，可知像距為           ，圖中的成像為                 

答：C、＞2f、f~2f、倒立縮小實像 

例題 19：如附圖，若人要在鏡後看到蠟燭縮小的像，蠟燭應放在击透鏡前的           

 
想要看到蠟燭縮小的像，可知像距為           ，物距為            

答：甲、f~2f、＞2f 

例題 20：附圖為击透鏡成像實驗裝置。當幻燈片與透鏡的距離落在兩倍焦距附近時，幻燈片在紙屏上的

投影，看起來像哪一圖？            

(A)  (B)  (C)  (D)  

 
物距為           ，像距為           ，成像為                 

答：D、2f、2f、倒立等大實像 

例題 21：如附圖，現以一焦距為 10 公分的击透鏡觀察紙上一數字「7」，已知击透鏡距紙 15 公分，試問

何者為击透鏡觀察結果？            【94 宜縣羅東二上段 2】 

 
焦距為 10 公分的击透鏡，已知击透鏡距紙 15 公分，可知物距為           ，像距為           ，

成像為                 
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答：丁、f~2f、＞2f、倒立放大實像 

例題 22：附圖為击透鏡成像圖，圖中物體與透鏡的距離為何？ (A)大於兩倍焦距 (B)介於兩倍焦距與

一倍焦距之間 (C)等於一倍焦距 (D)小於一倍焦距            

 
圖中的成像為                ，可知物距為            

答：D、正立放大虛像、＜f 

例題 23：芳信拿著一個透鏡，置於原子筆上方 20 公分的地方，觀測結果如附圖，則該透鏡焦距可能為： 

(A) 10 公分 (B) 15 公分 (C) 20 公分 (D) 25 公分            

 
圖中的成像為                ，可知物距為 20 公分            

答：D、正立放大虛像、＜f 

例題 24：在桌上帄放一直尺，將焦距 20 cm 的击透鏡放在直尺上方，以眼睛觀察結果如附圖所示，則击

透鏡與直尺的距離可能是多少 cm？ (A) 10 (B) 20 (C) 30 (D) 50            

 
圖中的成像為                ，可知像距為           ，物距為            

答：D、倒立縮小實像、f~2f、＞2f 

例題 25：達達用焦距為 20 公分的透鏡做成像實驗，裝置如附圖。p為燭火至透鏡的距離，q為紙屏上得

到最清晰圖像時，紙屏至透鏡的距離。調整 p值測量相對應的 q值，結果如附表。當 p＝29 公分時，在

紙屏上所成的像為下列何者？ (A)倒立縮小實像 (B)正立縮小實像 (C)倒立放大實像 (D)正立放

大實像            

       

 
由表格，當 p=q=       可知 2f=       ，所以 p＝29 可知物距為            ，像距為           ，

成像為            

答：C、40、40、f~2f、＞2f、倒立放大實像 

例題 26：在桌上帄放一直尺，將击透鏡貼著直尺然後漸漸遠離，如附圖，則击透鏡中所看到的像會是什

麼樣子？            

 
击透鏡三種成像情況           、           、            

答：丙、倒立縮小實像、倒立放大實像、正立縮小實像 Ps.甲的間距要變更大才對 
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例題 27：馨儀使用一圓形击透鏡做蠟燭的成像實驗，在光屏上可以清楚地看到一個實像。若她只把透鏡

周邊部分遮蔽，如附圖，遮蔽部分占全部鏡面面積之半，使光僅從中央部分透過，則 

(A)像的位置             

(B)像的長度             

(C)像的亮度            

 
答：（A）不變（B）不變（C）變暗 

例題 28：大整理 

 击面鏡 凹面鏡 击透鏡 凹透鏡 

遵守？定律 
反射 

 
反射 折射 折射 

會聚 or 發散 
發散 

 
會聚  會聚 發散 

用途 後照鏡 

太陽能集熱器、車

燈、手電筒、化妝

用面鏡 

遠視 近視 

成像 
縮小 

 
放大 …… 正立縮小虛像 
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4-4 光 學 儀 器 
課本 P          

ㄧ、複式顯微鏡 

例題 1：複式顯微鏡 
1. 構造：使用兩片            作為物鏡與目鏡。 

2. 成像：眼睛透過顯微鏡所觀察到的像，是經過      次放大，並與原標本上下         、 

左右          的      像。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1） 物鏡：焦距較      ，使標本能落在物鏡的            之間，而在物鏡的另一邊產生一個 

               的       像。  ＝＞ 第一次放大、倒立（左右相反）實像 

（2） 目鏡：焦距較       ，使物鏡所成的像能落在目鏡的焦距內，而形成一            的    像。   

＝＞ 第二次放大、正立虛像 

3. 複式顯微鏡下方，可集中光線的反光面鏡為            。 

答：1.击透鏡 2.兩、顛倒、相反、虛（1）小、f~2f、倒立放大、實、（2）大、正立放大、虛 3. 凹面

鏡 

例題 2：小畢以複式顯微鏡觀察浮游生物，已知浮游生物的外觀形狀如附圖所示則在顯微鏡的目鏡中所

看到的像應為下列何者？            

           (A)  (B)  (C)  (D)  

眼睛透過顯微鏡所觀察到的像，是經過          次放大，並與原標本上下           、左右           

的          像 

答：A、兩、顛倒、相反、虛 

例題 3：在顯微鏡的目鏡中看到觀察的生物往左上方移動了，請問該如何做才能讓生物的成像回到中間？ 

答：將玻片往          移動。生物實際往          移動了。 

答：左上方、右下 
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課本 P          

二、 照相機 

例題 4：照相機 
1.構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1） 鏡頭：為單一         透鏡或是  透鏡組  所構成。 

 ※ 有些相機配有變焦鏡頭，可前後移動，調整         與         的距離，改變在底片處所形成的 

           像大小。 

（2）          ：調節進入像機內的光線量。 

（3）          ：控制底片曝光時間。 

2.成像：鏡前的景物必頇落在相機的                （所以近物不好拍攝），並使景物經透鏡折射後

的                  、                、                ，恰好落在底片上（鏡後                

上），便可使底片感光，紀錄下景物的像。 

答：1.击、鏡頭、底片、實、光圈、快門 2.兩倍焦距外、倒立、縮小、實像、1f~2f 

例題 5：有關於照相機的原理， 

(A)           是一組透鏡  

(B)           是調整射入光線的多寡  

(C)           是控制曝光的時間  

(D)調整鏡頭與底片的距離，經折射後的           像，恰好落在底片上 

 
答：鏡頭、光圈、快門、實 
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課本 P          

三、    眼睛與眼鏡 

例題 6： 

 近視眼 遠視眼 or 老花眼 

未矯正前成像 

  

落在視網膜        方 落在視網膜        方 

矯正後成像 

  

配帶發散或聚光透鏡             透鏡（        透鏡）             透鏡（        透鏡） 

答：前、後、發散透鏡（凹透鏡）、聚光透鏡（击透鏡） 

例題 7：秓蕙遙望遠方一棵大樹，大樹反射光線經由水晶體（晶狀體）折射後成像在視網膜上，如附圖

所示，則視網膜上的像應為何者？【94 北市興雅二上段 2】            

 (A)  (B)  (C)  (D)  

眼睛構造中的           （         ） ，相當於一個精巧的      透鏡，通常物體位於           ，

所以成像在           為           、           、            

答：A、水晶體（晶狀體）、击、＞2f、f~2f、倒立、縮小、實像 

例題 8：大雄視力模糊，其眼球成像如附圖所示，則他應配戴何種鏡片來矯正視力？            

 (A)  (B)  (C)  (D)  

成像落在視網膜        方，應配帶        透鏡        透鏡（中間部分較邊緣部分        的

透鏡） 

答：B、前、發散、凹、薄 

例題 9：下列四種鏡片，何者可用以矯治近視？            

(A)  (B)  (C)  (D)  

近視，成像落在視網膜        方，應配帶        透鏡        透鏡（中間        邊緣） 
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答：C、前、發散、凹、＞ 

4-5 光與顏色 
引：show 三稜鏡及色散、祈明輝檔案 

課本 P          

一、太陽光的組成 
例題 1：色散所產生的連續排列的彩虹光帶，就是能引起人類視覺的可見光，稱為           。

可見光為電磁波的一種，波長在           nm~           nm之間；其中紅光波長最          ，

紫光波長最          。當太陽光通過三稜鏡時，因           、           不同，產生偏折角

度不同，偏折角度最大的是           光；偏折角度最小的是           光。 

答：可見光譜、400、700、長、短、波長、波速、紫、紅 

例題 2：紅光與紫光的比較 

 紅光 紫光 

真空中 

波長  長   短  

波速  3×108    3×108  

頻率  小   大  

能量  小   大  

通過 

三稜鏡

時 

波長 
變 短 （但仍較 長 ） 

變         （但仍較         ） 

變 短 （但仍較 短 ） 

變         （但仍較         ） 

波速 
變 小 （但較 快 ） 

變         （但較         ） 

變 小 （但較 慢 ） 

變         （但較         ） 

頻率 
維持不變（仍較 小 ） 

維持不變（仍較         ） 

維持不變（仍較 大 ） 

維持不變（仍較         ） 

偏折

角度 

較 小 

較          

較 大 

較          

 

畫圖： 
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引：三原色轉盤 

課本 P          

二、光的三原色 
例題 3：將紅、綠、藍三種顏色的光源同時照射在白紙上，結果三種顏色的交集處，顯示顏色為              

           色；其他兩種不同色光的交集處，則顯現不同的顏色：紅、綠光交集處為           色；

紅、藍光交集處為           色，藍綠光交集處為           色。 

 
答：白、黃、紫、藍綠（淺藍） 

引：show 玻璃紙、色紙 

三、物體的呈色原理：什麼顏色的光來到眼睛，就覺得物體是什麼顏色 
例題 4：請將以下 3個圖的箭頭分別著色 

 

 
 

例題 5：不同光源照射不同色紙 

光源 \ 色紙 白色 紅色 綠色 藍色 黑色 

白光 
白色 W 

 
紅色 R 綠色 G 藍色 R 黑色 black 

紅光 
紅色 R 

 
紅色 R 黑色 black 黑色 black 黑色 black 

綠光 
綠色 G 

 
黑色 black 綠色 G 黑色 black 黑色 black 

藍光 
藍色 B 

 
黑色 black 黑色 black 藍色 R 黑色 black 

黑光 
黑色 black 

 
黑色 black 黑色 black 黑色 black 黑色 black 

黃光 
白色 W 

 
紅色 R 綠色 G 藍色 R 黑色 black 
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例題 6： 

1.夏天的夜晚在街道上賣西瓜的水果攤位何要用淡紅色的光源照射已剖開的西瓜？ 

答：讓西瓜看起來更       ，更          

2.綠色植物照甚麼光生長最差?          

答：1.紅、好吃 2.綠 

例題 7：在白色光的照射下，大雄看見小叮噹的頭是藍色，眼珠是黑色，臉頰是白色，嘴巴是紅色，如

附圖所示。若改以藍色光照射，則大雄當看著小叮噹時，頭是          色，眼珠是          色，臉

頰是          色，嘴巴是          色  

 
答：藍、黑、藍、黑 

例題 8：甲、乙、丙三張不同顏色紙片，以單色的紅光、綠光照射下呈現的顏色如附表所示；已知甲、

乙、丙中有一張的顏色為藍色，為何者？            

 
答：丙  

例題 9：曉萍和德芬兩人去舞廳跳舞，如果舞池的燈光是綠色，則兩人的衣服看起來都是綠色，如果舞

池的燈光轉換成紅色時，則曉萍的衣服看起來是紅色，而德芬的衣服看起來是黑色的，請問兩人的衣服

在日光燈照射下各是什麼顏色？曉萍是           色；德芬是           色的。 

答：黃、綠 

例題 10：振成去參加兒童節目的錄影，他發現攝影棚有三個色燈（紅、綠、藍）分別懸掛在天花東上三

個角落，他發現主持人身穿紅色衣服，但在三個燈光下走動時，卻發現衣服上的顏色似乎會改變。請問

你，主持人應在圖中           區域走動，才不會有顏色上的改變？  

 
答：甲丁 

例題 11：不同光源照射不同玻璃紙(想想與例題 5的不同) 

光源 \ 色紙 透明色 紅色 綠色 藍色 黑色 

白光 
透明色 

 
紅色 R 綠色 G 藍色 B 黑色 black 

紅光 
紅色 R 

 
紅色 R 黑色 black 黑色 black 黑色 black 

綠光 
綠色 G 

 
黑色 black 綠色 G 黑色 black 黑色 black 

藍光 
藍色 B 

 
黑色 black 黑色 black 藍色 B 黑色 black 

黑光 
黑色 black 

 
黑色 black 黑色 black 黑色 black 黑色 black 

黃光 
黃色 yellow 

 
紅色 R 綠色 G 黑色 black 黑色 black 
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例題 12：有一紅、綠、黃與色的地形立體圖像，小華以自製紅綠兩色眼鏡如附圖，可看到立體地形。填

下列表格你就知道為什麼囉。（空格中填亮或暗） 

 
 

 紅色影像 綠色影像 藍色影像 黃色影像 

右眼 
暗 

 
亮 暗 亮 

左眼 
亮 

 
暗 亮 亮 

 

例題 13：下列敘述何者錯誤？ˉ 

(A)綠光照射在紅色玻璃紙           穿透ˉ 

(B)紅光照射在紅色玻璃紙上           穿透ˉ 

(C)藍光照射在紅色玻璃杯，通過的是           光ˉ 

(D)白色光照射在紅色玻璃紙上，通過的是           光。 

答：無法、可以、×、紅 

四、顏料三原色 

1. 顏料三原色為：  紅色  、  黃色  及  藍色  。 

2. 洋紅色會反射紅光及藍光，吸收其他色光；青色主要反射藍光與綠光，吸收其他色光；黃色主要反

射紅光及綠光，吸收其他色光。 

3. 將紅色、青色及黃色三種顏色的顏料同時塗在白紙上，結果三種顏色的交集處，顯示顏色為  黑  色；

其他兩種不同色顏料的交集處，則顯現不同的顏色：洋紅色、青色交集處為  藍  色；青色、黃色

交集處為  綠  色，洋紅色、黃色交集處為   紅   色。 

4.彩色硬刷即為光的三原色的應用 
 


