
Chapter  6. 機械波  Mechanical Waves - Sound 

1.   Two kinds of waves: 

(1) With medium Mechanical  Wave 機械波  

Electromagnetic Wave電磁波 (2) Without medium 



2.  Mechanical  Wave: 

(1) Medium 振動方向⊥ Wave  進行方向 

(2)  Medium振動方向     Wave進行方向 
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6. 同頻率的波在不同介質中有規則的波速 

7. 不同頻率的波在同一介質中有規則的波速為散射現象(Dispersion) 

橫向波 

縱向波 
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波速大小不可由 f 決定, 

只可由  或（介質密度）決定 



8.  反射（Reflection） 

疏→密 

密→疏 

反射波反相 

反射波不反相 
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9.  折射（Refraction） 
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n: index of refraction 

 折射率 

C: light speed  in vacuum   

                         （真空） 

V: light speed in medium  

                         （介質） 

入射角 



10.  繩波波速公式推導：＜橫向波＞ 

因繩波只有垂直振動並無水平移動，故繩索上任一點 

張力（Tension）相同。 
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一度空間質量密度 

θ ≈ θ 



11.  音波波速公式推導:   <縱向波> 

音波傳遞靠介質分子前後移動，移動速率可決定音波波速。 

(分子結構越緊密，前後移動距離短，音波波速越快，        ) 氣液固 VV / 
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 ﹙介質分子來回移動速率）  

s.m.rSOUND VV  (音波波速和分子來回移動速率成正比) 
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對雙原子 Gas Molecules  (O2, N2)  r ＝ 1.4 
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（Doppler  Effect） 
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改變造成  f0   高低的因素 



觀察者認為波速減少 

觀察者認為波速增加 



<B>  Moving Source，Stationary Observer 

以觀察者靜止座標來看(觀察者只知自己靜止) ， 
 
(以無相對速度)音源靜止不動，頻率變化反應在 
     
    波長  (觀察者認為波速不變) 。 

 0,0 0  VVS



Vs：波源移動速度 
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13.  EM Wave’s  Doppler Effect  

    

     EM: Electro Magnetic→電磁 
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方向移動若波向

提前

'' sin tAy 
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15.  兩波源有固定之相位差(包括同相)關係謂之 

        “共相性(Coherent)” 。 

單色光(雷射光) 







(一端開口) (兩端固定) 





【兩端固定和兩端開口】的駐波是以     (1波包)為基本數 
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(                個波包之基本數） 為基本數 
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