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普通物理學 振盪運動&波動 題庫 

1.人類的心臟跳動的頻率為每分鐘 65 次。 (A) 週期超過 1 s，頻率小於 1 Hz； (B)週期小於 1 s，

頻率大於 1 Hz；(C)週期超過 1 min，頻率小於 60 Hz；(D)週期小於 1 min，頻率大於 60 Hz。 

2.角頻率2π（單位 rad/s），週期（單位 s）的數值大小為 (A) 
ଵ

ଶ஠
； (B) 1； (C) 2； (D) 2π。 

Sol: 

∵ ω ൌ
ଶ஠

்
 

∴ 2π ൌ
ଶ஠

்
 T ൌ 1 

3.將物體垂直懸掛在 1 條彈簧上，這個物體除了受到彈力的作用外，同時也受到重力作用。當它

作上下的簡諧振盪時， (A)重力會改變平衡點的位置，但不會改變振盪的頻率；(B)重力不會改

變平衡點的位置，但會改變振盪的頻率；(C)重力會改變平衡點的位置，也會改變振盪的頻率；

(D)重力不會改變平衡點的位置，也不會改變振盪的頻率。 

4.將 1 kg 的物體垂直懸掛在 1 條彈簧上，如果它以 1 Hz 的頻率作簡諧振盪，則此彈簧的彈性係

數（單位：N/m） (A) 4πଶ； (B) 
ଵ

ସ஠మ； (C) 2π； (D) 
ଵ

ଶ஠
。 

Sol: 

i) 彈簧振動的角頻率：ω ൌ ට ௞

௠
  

ii) 角頻率和頻率的關係： ω ൌ 2πf 

iii) ∵ i) & ii)  

∴ 2πf ൌ ට ௞

௠
  2π ൈ 1 ൌ ට௞

ଵ
  𝑘 ൌ 4πଶ 

5.以xሺtሻ ൌ 6√2 cosሺ 3𝑡 ൅ 𝜋/4ሻ描述的運動，它是什麼運動？(A)等加速度運動； (B)轉動；(C)簡

諧振盪； (D)圓周運動。 

6.一個物體的運動可以xሺtሻ ൌ 6√2 cosሺ3 𝑡 ൅ 𝜋/4ሻ來描述，其中 x 的單位是 m、t 的單位是 s，則這

個物體來回一次的時間是幾秒？ (A) 6√2； (B) 3； (C) 𝜋/4； (D) 2𝜋/3。 

Sol: 

  方法 I 

  i) 彈簧振動的角頻率：ω ൌ 3  

  ii) 角頻率和週期的關係： ω ൌ
ଶ஠

்
 

  iii) ∵ i) & ii)  

  ∴ 3 ൌ
ଶ஠

்
   T ൌ 2𝜋/3 

 

  方法 II 

  ∵ xሺt ൅ Tሻ ൌ xሺtሻ 

  ∴ 3T ൌ 2π  T ൌ 2𝜋/3 

7.一個物體的運動可以xሺtሻ ൌ 6√2 cosሺ3 𝑡 ൅ 𝜋/4ሻ來描述，其中 x 的單位是 m、t 的單位是 s，則這

個物體的最大速率是：(A) 6√2 m/s； (B) 18√2 m/s； (C)  3 m/s； (D)  𝜋/4 m/s。 
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Sol: 

∵ vሺtሻ ൌ
ୢ୶ሺ୲ሻ

ௗ௧
ൌ െ6√2 ൈ 3 sinሺ3 𝑡 ൅ 𝜋/4ሻ 

   ∴ v௠௔௫ ൌ  18√2 

8.一個物體的運動可以xሺtሻ ൌ 6√2 cosሺ3 𝑡 ൅ 𝜋/4ሻ來描述，，其中 x 的單位是 m、t 的單位是 s，則

這個物體的最大加速度值：(A) 54√2 m/sଶ； (B) 6√2 m/sଶ; (C)  3 m/sଶ； (D)  𝜋/4 m/sଶ。 

Sol: 

∵vሺtሻ ൌ
ୢ୶ሺ୲ሻ

ௗ௧
ൌ െ6√2 ൈ 3 sin ሺ3 𝑡 ൅ 𝜋/4ሻ  

∴ aሺtሻ ൌ
ୢ୴ሺ୲ሻ

ௗ௧
ൌ െ6√2 ൈ 3 ൈ 3 cosሺ3 𝑡 ൅ 𝜋/4ሻ 

       a௠௔௫ ൌ  54√2 

9.單擺的長度為𝐿、質量為 m，受到的重力加速度是𝑔。作小角度擺動時，來回一次的時間是(A) 

ඥ𝐿/𝑔； (B)2πඥ𝐿/𝑔； (C) ඥ𝑔/𝐿； (D)2πඥ𝑔/𝐿。 

10.小角度擺動單擺的週期如何增加 2 倍？ (A)移至重力加速度為地球 4 倍的地方； (B)它的長度

增為原來的 4 倍； (C)擺動的角度增為原來的 4 倍； (D)它的質量增為原來的 4 倍。 

Sol: 

 ∵小角度擺動單擺的週期： T ൌ 2πට
௅

௚
 

     ∴ T~√𝐿 長度增為原來的 4 倍，週期增為原來的√4倍。 

11.單擺的質量 m、轉動慣量 I、長度 L、偏移平衡位置的角度𝜃、受的重力加速度是 g，下列何者

是描述單擺運動的方程式？ (A) 𝐼𝜃 ൌ െ𝑚𝑔𝐿sin𝜃； (B) 𝐼
ௗఏ

ௗ௧
ൌ െ𝑚𝑔𝐿sin𝜃； (C) 𝐼

ௗమఏ

ௗ௧మ ൌ

െ𝑚𝑔𝐿sin𝜃；(D) 𝐼
ௗయఏ

ௗ௧య ൌ െ𝑚𝑔𝐿sin𝜃。 

Sol: 

  i)轉動力矩𝜏與轉動角度θ的關係式為：𝜏 ൌ 𝐼𝛼，其中𝛼 ൌ
ௗమఏ

ௗ௧మ  

  ii)單擺的轉動力矩𝜏為重力所造成：𝜏 ൌ െ𝑚𝑔𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃， 

其中負號表示力矩會使單擺轉回平衡位置。 

 

 

 

 

 

   iii) ∵ i)&ii) 

∴ െ𝑚𝑔𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃 ൌ 𝐼
ௗమఏ

ௗ௧మ  

12.單擺的質量 m、長度 L、偏移平衡位置的角度𝜃、受的重力加速度是 g，下列何者是描述小角

度單擺運動的方程式？ (A) 𝑚𝑔𝐿 ൌ 𝑚𝐿ଶ ௗమఏ

ௗ௧మ； (B) 𝑚𝑔𝐿𝜃 ൌ 𝑚𝐿ଶ ௗమఏ

ௗ௧మ； (C) െ𝑚𝑔𝐿 ൌ 𝑚𝐿ଶ ௗమఏ

ௗ௧మ； 

g

m

θ L
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(D) െ𝑚𝑔𝐿𝜃 ൌ 𝑚𝐿ଶ ௗమఏ

ௗ௧మ   

Sol: 

i)承上題，െ𝑚𝑔𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃 ൌ 𝐼
ௗమఏ

ௗ௧మ  

    ii) 單擺的轉動慣量𝐼 ൌ 𝑚𝐿ଶ 

    iii) ∵小角度擺動， ∴𝑠𝑖𝑛𝜃~𝜃 

iv) ∵ i)~iii) 

∴െ𝑚𝑔𝐿𝜃 ൌ 𝑚𝐿ଶ ௗమఏ

ௗ௧మ  

13.一條彈簧懸掛著一個圓盤（如下圖），圓盤的半徑是 R、質量是 m、轉動慣量是
ଵ

ଶ
mRଶ，彈簧

的彈性常數是 k、扭轉常數是 κ。問：垂直振盪的角頻率與水平扭轉的角頻率相等時的 R 值？ 

(A) ට
ଶ఑

௞
； (B) ට

ଶ௞

఑
； (C) ට

ଷ఑

௞
； (D) ට

ଷ௞

఑
  

 

 

                           

 

 

 

Sol: 

i) 振動角頻率是： ω振 ൌ ට ௞

௠
 

ii) 扭動角頻率是：ω扭 ൌ ට
఑

ூ
，其中I ൌ

ଵ

ଶ
mRଶ 

iii) 振動角頻率與扭動角頻率相等：ට ௞

௠
ൌ ට

఑
భ
మ

୫ୖమ
  R ൌ ටଶ఑

௞
 

 

14.質量 m的物體受了彈力及摩擦力在𝑥方向運動，其中彈力係數為 k、摩擦力的阻尼常數為 b；

下列何者是描述阻尼振盪的運動方程式？ (A) 𝑚
ௗమ௫

ௗ௧మ ൌ ൅𝑏
ௗ௫

ௗ௧
െ 𝑘𝑥；(B) 𝑚

ௗమ௫

ௗ௧మ ൌ ൅𝑏
ௗ௫

ௗ௧
൅ 𝑘𝑥；

(C) 𝑚
ௗమ௫

ௗ௧మ ൌ െ𝑏
ௗ௫

ௗ௧
൅ 𝑘𝑥；(D) 𝑚

ௗమ௫

ௗ௧మ ൌ െ𝑏
ௗ௫

ௗ௧
െ 𝑘𝑥。 

15.質量 m的物體受了彈力及摩擦力，其中彈力係數為 k、摩擦力的阻尼常數為 b；大約要經過多

久的時間，振盪的幅度會降為三分之一？ (A) 
௠

ଷ௕
；(B)  

ଷ௕

௠
；(C) 

ଶ௠

௕
；(D)  

ଶ௕

௠
。 

Sol: 

i) 阻尼振盪的解： 𝑥ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐴ௗ𝑒ି 
್

మ೘
௧cos ሺ𝜔ௗ𝑡 ൅ ∅଴ௗሻ，其振幅為𝐴ௗ𝑒ି 

್
మ೘

௧。 
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ii) 振盪的幅度會降為
ଵ

ଷ
， 

∵ 指數 e大約是 3， 

∴ 
ଵ

ଷ
~

ଵ

௘
ൌ 𝑒ିଵ。 

    iii) ∵ 𝑒ି 
್

మ೘
௧ ൌ 𝑒ିଵ  

        ∴ 𝑡 ൌ
ଶ௠

௕
 

16. 質量 m的物體受了彈力及摩擦力，其中彈力係數為 k、摩擦力的阻尼常數為 b；在振幅減至

原始值的 1/e前，此系統大約會產生多少次振盪？ (A) 
√௠௞

గ௕
；(B) √

௠௞

ଶగ௕
；(C) 

గ√௠௞

௕
；(D)   

ଶగ√௠௞

௕
。 

Sol: 

i) 承上題，振幅減至原始值的 1/e所花的時間為t ൌ
ଶ௠

௕
 

    ii)阻尼振盪的週期以簡諧振盪的週期T ൌ 2πට
௠

௞
來近似 

ii)在振幅減至原始值的 1/e前，此系統會產生的振盪次數為
௧

்
ൌ

మ೘
್

ଶ஠ට
೘
ೖ

ൌ √௠௞

గ௕
  

17. 250 g 的質量裝在一個彈性常數為k ൌ 4 N/m的彈簧上。該系統的阻尼常數為b ൌ 10ିଶ kg/s。

在振幅減至原始值的 1/e前，此系統大約會產生多少次振盪？ (A) 10 次； (B) 20 次； (C) 30

次； (D) 40 次。 

Sol: 

i) 承上題，振盪次數為
√௠௞

గ௕
  

ii) √଴.ଶହൈସ

గൈଵ଴షమ ~32 

18.汔車的避震器之所以可以運作是因為涉及到下列那種運動？ (A)簡諧振盪；(B)弱阻尼振盪

(under-damped oscillation)； (C)臨界阻尼振盪(critically-damped oscillation)； (D)過阻尼振盪

(over-damped oscillation)。 

19.波長 0.3 mm、頻率 5.0 MHz的超音波，其波速為何？ (A)6×109 𝑚/𝑠； (B)6×106 𝑚/𝑠； (C)1.5×103 

𝑚/𝑠;  (D)1.5 𝑚/𝑠。 

 Sol: 

∵v ൌ λf 

∴v ൌ ሺ0.3 ൈ 10ିଷሻሺ5 ൈ 10଺ሻ ൌ 1.5 ൈ 10ଷ 

20.波長 0.3 mm、頻率 5.0 MHz 的超音波，其波數(wave number)大約為何？ (A) 15000 𝑚；(B) 

15000 𝑚ିଵ；(C)20000 m；(D) 20000 𝑚ିଵ。 

Sol: 

∵k ൌ
ଶగ

஛
 

∴k ൌ
ଶగ

଴.ଷൈଵ଴షయ ~20000 

21.波數𝑘、角頻率ω與波速𝑣，三者的關係為 (A) v ൌ 𝑘ω；(B) v ൌ
ଵ

௞ன
；(C) v ൌ

ன

௞
；(D) v ൌ

୩

ఠ
。 

22.數學函數fሺx െ vtሻ可以用來描述 (A)往正x方向行進的波；(B)往負x方向行進的波；(C)往正x方
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向及往負x方向行進的疊加波；(D)在x方向的駐波。 

23. 下列何者是波動方程式的型式？ (A) 
பమ୷

డ௫మ ൌ 𝑣
பమ୷

డ௧మ；(B) 
பమ୷

డ௫మ ൌ
ଵ

௩

பమ୷

డ௧మ；(C) 
பమ୷

డ௫మ ൌ 𝑣ଶ பమ୷

డ௧మ； (D) 
பమ୷

డ௫మ ൌ

ଵ

௩మ

பమ୷

డ௧మ。 

24. 行進波的位移可表示為：y ൌ 1.3 cos ሺ0.63x ൅ 0.31tሻ，其中 x 與 y 的單位是 m，t 的單位為 s。

問：波長的大小？ (A) 1 m； (B) 5 m； (C) 10 m； (D) 15m。 

Sol: 

i)波的一般型式為：yሺx, tሻ ൌ A cos ሺkx േ ωtሻ， 

 y ൌ 1.3 cos ሺ0.63x ൅ 0.31tሻ與之相比，得：k ൌ 0.63  

ii) ∵ k ൌ
ଶగ

ఒ
  

∴ 0.63 ൌ
ଶగ

ఒ
  

 𝜆~10 

25. 行進波的位移可表示為：y ൌ 1.3 cos ሺ0.63x ൅ 0.31tሻ，其中 x 與 y 的單位是 m，t 的單位為 s。

問：週期的大小？ (A) 10 s； (B) 20 s； (C) 30 s； (D) 40 s。 

Sol: 

i)波的一般型式為：yሺx, tሻ ൌ A cos ሺkx േ ωtሻ， 

 y ൌ 1.3 cos ሺ0.63x ൅ 0.31tሻ與之相比，得：ω ൌ 0.31  

ii) ∵ ω ൌ
ଶగ

்
  

∴ 0.31 ൌ
ଶగ

்
  

 𝑇~20 

26. 行進波的位移可表示為：y ൌ 1.3 cos ሺ0.63x ൅ 0.31tሻ，其中 x 與 y 的單位是 m，t 的單位為 s。

問：速度的大小？ (A) 0.5 m/s； (B) 1 m/s； (C) 5 m/s； (D) 10 m/s。 

Sol: 

i)波的一般型式為：yሺx, tሻ ൌ A cos ሺkx േ ωtሻ， 

 y ൌ 1.3 cos ሺ0.63x ൅ 0.31tሻ與之相比，得：k ൌ 0.63 & ω ൌ 0.31  

ii) ∵ v ൌ
ఠ

௞
 

∴𝑣 ൌ
଴.ଷଵ

଴.଺ଷ
~0.5  

27.質量 5 kg、長 50 m 的繩子受到了 100 N 的張力，對其作小擾動產生繩波，繩波的波速大約為 

(A) 10 m/s；(B) 25 m/s；(C) 30 m/s；(D) 50 m/s。 

Sol: 

繩波的波速 v ൌ ට
୘

ஜ
 

∵T ൌ 100 & μ ൌ
ହ

ହ଴
ൌ 0.1  

∴繩波的波速 v ൌ ට
୘

ஜ
ൌ ටଵ଴଴

଴.ଵ
~30 

28.強度的單位？ (A) J/mଶ； (B) W/mଶ；(C) J/mଷ； (D) W/mଷ。 
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29.迎面而來的救護車所發出的警笛聲，(A)波長變長； (B)波長變短； (C)波速變快； (D)波速

變慢。 

30.迎面而來的救護車所發出的警笛聲， (A)頻率變高； (B)頻率變低； (C)波速變快； (D)波速

變慢。 

31.以時速 17 m/s 行進的汔車發出 380 Hz 的喇叭聲，假設聲速為 343 m/s，那麼站在車前的行人

所聽到的頻率大約為何？ (A)340 Hz； (B)360 Hz； (C)380 Hz； (D)400 Hz。 

Sol: 

    站在車前的行人所聽到的頻率：f ᇱ ൌ
୤

ଵି
౫
౬

  

    f ᇱ ൌ
ଷ଼଴

ଵି
భళ

యరయ

~400  

32.一台停止不動的警車發出的 85 Hz 的警笛聲，另一台消防車以 120 km/h 的速度往警車方向行

進，假設聲速為 343 m/s。問：坐在消防車上的消防員所感受到警笛聲的頻率為何？ (A) 77 Hz； 

(B) 85 Hz； (C) 93 Hz； (D) 101 Hz。 

Sol: 

    i) 聲速 v 343 m/s。 

    ii) 跑向聲源的速度 u 為 120 km/h，換算為 33.3 m/s。 

    iii) 消防員所感受到的頻率為f ᇱ ൌ f ቀ1 ൅
௨

௩
ቁ ൌ 85 ቀ1 ൅

ଷଷ.ଷ

ଷସଷ
ቁ ൌ 93，單位 Hz。 


