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1
¹<;>=
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14.7~15.3cm
¿ ( /�J�0�@���K�L	Ê
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XRY�¯	°"±RW�XVZ

) ( /
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Ê�Ë
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Ê�Ë
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K�L	Ê�Ë
 �

 14.7 71.1 70.6 72.4 71.37 ^
 14.8 71.9 71.1 72.6 71.87 _
 14.9 71.8 72.3 72.3 72.13 `
 15.0 72.1 72.2 72.4 72.23 a
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�� \�� ¿l����3�4������� Ö������ & Ã�Ä [�\ ü�0�Ã�������3�4 '��R� ð
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�Ò�·��	Ò Ö %����� ý�
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¡�¢ ������� 0d£W@Y¤AhY¥�¦#;W�!B#§ 0[F�¨�©�ª#«�B
§�U#:A¬� 0d®W@Y¯�°�±�/W¬ M²³��2#´�PS���� #"�µW���� #" c :�¶#·�¸�¹������� #" 0
� 2#º�»WVYX� ��W@�C�H 0[6A¼Y��� � ?A@#��B#§ 0[½
 W@Y���������! #" M¾�¿ ���

1 À ¢ÂÁ 5
y� �Ã#���#F�G�&�H���FAg�Ä�Å

15.5cm M  ¾�¿ ���
2 ÀdÆ�Ç#È#É 2 15.5~15.7cm

�!Ê�Ë�Ì� �Ã#��$#Í�/#=�� Ms�#Î 3 Ï  �Ã 3
J

/4
u

v�Ê�Ë Ðsµ Î 5 Ï  �Ã 5
J

/4
u!v�Ê�Ë��!/#=�� M  ÑÓÒ ÔsÕ�Ö#×

22 ØYÙAÚÜÛ Õ5ÝÓÞ�ß�à (U á�â�ãÓÛ Õ�ä�ß�à#å ) Ê�Ë
 æ ¥�ç�H cm 

/#=
1 

/#=
2 

/#=
3 

$#Í�/#=
 J

/4
:

 15.5 70.8 71.1 72.6 71.50 è
/4
Ò

 15.6 71.6 71.7 73.0 72.10 J
/4 é  15.7 71.2 71.4 72.4 71.67 n.J
/4
:

 46.7 70.7 71.3 72.8 71.60 n.J
/4 ê  46.8 71.5 71.6 73.2 72.17 ë è
/4 ì  46.9 71.7 72.2 73.4 72.43 n.J
/4 í 47.0 70.6 72.0 73.0 71.87 O.J
/4
:

 78.0 71.3 70.5 72.5 71.43 î è
/4
Ò

 78.1 71.7 71.8 73.3 72.27 O.J
/4 é  78.2 71.0 71.1 72.9 71.67 O.J
/4 í 78.3 71.1 71.3 73.0 71.80 O.J
/4 ï 78.4 70.2 70.6 72.3 71.03 ð &('�ñ�®

ò J
/2 ó�ô

F���/#=���� æ ¥ç�Å
31.0cm 

67.2 66.3 66.6 66.70 
ð &('�ñ�®
ò J ó�ô

F���/#=���� æ ¥ç�Å
62.2cm 

66.6 65.3 68.6 66.83 
õ DAE��#���Sl#m
npJ

/4 ö J /4 ÷ J /2 
            ÷ nùøú�ûnKüýJ ÷ 62.6cm 

õ DAE��#���Sl#m
O.J

/4 ö 3
J

/4 ÷ J /2 üýJ ÷ 62.4cm 

õ DAE��#���Sl#m
O.J

/4 ö J /4 ÷ J  J ÷ �þ,ÿ� O cm  J $#Í ÷ 62.5cm
0 �������

f ÷ 512Hz
0 ¾  �B7§

v ÷ f
J ÷ Oùø , ��� � � ,ÿO ÷ nþ, � � �����	�
�� æ ¥�B#§ (22  ) ÷ 331 � 0.6t ÷ 331 � 0.6 � 22 ÷ 344.2(m/s) ¯�°�� ÷ I n �³�ù��, ö nþ, � � � L � n �³�ù� , � ø ��� � ÷ � � � n��N0 ¯�°����#:�� 0�����2���� M  

��� æ ¥�ç���D�� ¾�¿ &  

¾   æ ¥�ç#D�������  
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!#" $�%'&�(�)�*�+�,#-�.�/102+3,�-�4�5�6�718�91:�;
(
72<�=

22 > ) ?�@
 A�B�C�D cm E�F 1 E�F 2 E�F 3 G�H�E�F  I  10 64.6 64.9 64.2 64.57 )

 20 69.3 68.9 68.8 69.00 J
 30 64.6 65.2 65.6 65.13 K
 40 66.9 67.2 67.6 67.23 L
 50 68.4 69.1 69.1 68.87 MON�P L�Q ?�@�R�S�T�U�V W

/4 X�Y 20 cm A�B�C�D  Z�[]\_^�`
a W

/4 b�c
T�d E�F�egf1A�B

C X 20cm 
69.3 68.9 68.8 69.00 

Z�[]\_^�`
a W

/2 b�c
T�h E�F�egf1A�B

C X 40cm 
62.1 61.8 62.3 62.07 

Z�[]\_^�`
aji W

/4 b�c
T�d E�F�egf1A�B

C X 60cm 
69.1 68.9 69.3 69.10 

k�l�m�n�o fqp�r i W
/4 s W

/4 t W
/2 tvu�wyx W t 80cm z�{�|�}

v t f1
W

1 t f2
W

2 t i�~ w�� w�������t���� ~�� w���� ~ ��t f2
� w�����w� S����

f1 t 512Hz ��x z�{ f2 t 400Hz ����� t���u�u�w�s u�w�w�¡��¢u�u£w � ��w�w � t_¤��¥w�¤ �  ¦3§ ¨ �©� ª�«�¬��® [ D°¯1±�²�³µ´ t ¶ � W ��·�¸ |�} Y i u�w����	�º¹�»�¼ ��� Y½u�w�w�¾À¿ÂÁ�® `
f�Ã Ä�Å�Æ�Ç�È	É�ÊvÅ�Æ�ÆÌËÍÈÎÉÐÏÑÆÓÒ�ÔÖÕÖÇ �º× [ D�Ø YÙw��Ú�Û�Ö�3¸ N�Ü�Ý�Þ R ¸�ß�à { e°á1â Iã � W /4) ä â�å ã � i W /4) f�æ n ç ·�¸�»�¼ ��� Yj�Öw�w�¾Â¿ÂÁ�® ` f2Ã Ä�Å�Æ�Ç�È	É�Ê�Õ�Æ�ÆèËéÈÎÉ
Ï Æ�Òëê�ÔÛÇ �º× [ D�ì Yíw��î�����3¸ N�Ü�Ý�Þ R ¸�ß�à { e°á1â I ã � W /4) ä â�å ã � i W
/4) ä â J ã �ï� W /4) f�æ n �ºð�¸�ª�«�ñ�ò�ó�ô�õ�ö�÷ ±�ø�ùgf�ú�û [�ü�ý�þ�ÿ ¹��ý���� f � � Dgf����
	 [ � z������� ��� ¬ � w � ¸�� ����� � ���
	 [ � ý�� ø� I�� � ���� R ����� ��� Ü�� �

~ ������� ��� [ M! I Q »�¼�ð { e°á�f�"�æ n � ð�# ` á�f |�ã�ã�}�� U�$ þ&%'� ð
¸�ª�« ��(�) I�* � S »�¼ ��� M â I�* � S »�¼ ��� Á�# ` +
´ � þ&% ¡�t ¶-,/. � S10 � W ,2. { á 0 t ¶432.�# ` á 0 � W 35. { á 0 � ���687 · ±�9 S
»�¼�: S�;�< f ��� �>= R ¸�?�@
ACB�# ` á Á �

i �ED�F R ¸�G�H | » T�U f�æ n �  �I F�= � R ¸�G�H | » T � ¯�f [ C d�J p�r � E
F�K T � ¡ �º¹�L�M ã f ��N � W /4 ö i W

/4 ·�¬ ãPO f�Ã �  �ã�Q�R�� W
/2 S ç ð

¸ � W /4 ö i W
/4
��ã f�æ n

(
T�T�U

) � � T�U E�F�Kgf�V A ç  T ~ W
/4 × W

/
~WR

��|�ã f T�X�U � � T � E�F�Kgf�V A �ºª�«�Y d�Z �� = 687 á Á
S �
 

u � A�B°f |�}�[�\ X i u�w�� �^]�ª�«`_�a�b�c�d á <�ePf�g f�h�i � � R�j f �>��k�lm f ª � [�n g } l�o ¯ �>=�p�q | »�¸�r f�s�t ¬�ª�u�v
wCx�¹�y f�z } �ºð�¸
ª�«`{�¸}|�~ f������ G á m�ã�ã�} f g�� �º¸�]
� á |�ã f g�� �
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����� ���}���`�����������������������
�����
 ������  ¡£¢�¤8¥¦¢¨§�©�§�ª¬«®�¯°«®±�¯¬«®²�³°«�´�µ�¶ «

·�¸ «º¹�» «º¼�» «º½�¾�¿ «ºÀ�Á�Â�ª
 Ã�Ä ¡

1. Å�Æ ¢¨§�©�§�ª�Ç�§�È8¥�É8ÊÌË�Í ÎÐÏ�ÑPÒCÓ�Ô�Õ
Ö�× ©�§�ª�Ø�Ù�Ú�§P¥�Û�Ü�Ý�Þ Î>ß�à�Ù�á â

  ãåäçæ�è
2m é ¥��¯�ê�ë}¢�¤8¥¦¢¨§�©�§�ª�Ø Î^ì�í

îÌï�ð Î ×�Ö ©�§�ª�Ø��¯8¥�ñ�Í Î>¯8¥�ò�Ó�ó�ô
õ�ö�²�³�Ø�´�µ�¶ Î^÷�Ï�ø�ù8¥�·�¸�ú�û�¯�ü Îþý
¯�ÿ���������ñ������ â
��ä Ç�§ ¢¨§�©�§�ª8¥�Ç�È�ë�Ë�Í

1
Ò Î>²�³
	�	�

� Î�������Ú�§
Ò�¥���Ó
����� Î>ß�à�Ù�á â
�®ä ²�³
��	�	������� Î�������¯�ÿ�Ú�§
Ò�¥����
�
��� â�Ï��
 �! Î#"�$������%��&
����� Î#'�� Ò Î
¯�ÿ)(%*�+�,
������-�.8¥�/ Î�ø�ù8¥�·�¸�0
1�2
3
4 â

5 ä Ê�68¥�7�8�9:, Î æ ±�¯�;�<��¯ Îþý�¯ é:=�=�>1 Î�Ï���?
��Ó «����
@���&
����¥ÌÁ�A â£ë�B�Á
ADC�E�F�	8¥���§�²�³�À�G Î Ï���?
H�I8¥�����Á
A Î>Ï�ú é ¥�¹�»
8 é Í8¥ Ö�× Î^÷�ß�à�ì�Ù
J â

K ¢�¤8¥¦¢¨§�©�§�ª8¥�©�§�ì
L�M�NDO Î>à�¤8¥%P
Q�R�S
T)UVL�M�W�X)(VY�Z â\[
]_^ �5���8�����������P�a`
b:c
d�e
f:g
h:i�j�k
¢¨§�©�§�ª�Ç�§�È8¥�Ë�Í

 4 5 6 l Ô�Õ�m�n�Ú�§P¥%G�À
 214 221 219 294 290 292 380 375 378 ��o
��p�q�r�Û�Ü

Hz 3.63 4.87 6.29 

 ]ts ��� u�v�wW�xuzy{w �Ì�C���������
(4.85m |�} ~ 4.9m

��� ~ � 3kg �������� ������� ) ©�§�ª�Ç
§�È

 

¯��8¥����:�
� �¯��8¥���� é Í������o Ï�����*�¥%�
q����o
� é �#� Û�Ü
�����

��������#� ���
Ë�Í

4
��Ó��z�
�����
��� � ����� � ����� � � ã �¢¡¤£ �¢5¢¥ �¢�¤¦ �z5 ã §¨�©�«ª¬¦¤� � ä¡®� � ã¯¥ ã

Ë�Í
5

��Ó��z�
�����
��� � ����� � ����� � � ã � ã¤� � ã®ª � � � � ã ã §¨�©�°¡#�¬� �®ä±¥#£ � � �²¡

Ë�Í
6

��Ó��z�
�����
��� � ����� � ����� � � ã ã¤�¢5 ã²5³¦ ã²5 ã ã³�²ª §¨�©�´�²ªz¥ ¡ ä ã®ª � � � ã

 ]�µ � � u¶v�w ��u¯·w��Ì�C���������
(2.95m |:} ~ 3m

��� ~ � 3kg ���D����� ���t��� ) ©�§�ª�Ç
§�È

 

¯��8¥����:�
� �¯��8¥���� é Í������o Ï�����*�¥%�
q�%��o
� é �#� Û�Ü
�����

��������#� ���
Ë�Í

4
��Ó��z�
�����
��� � ����� � ����� � � ã ã¬£ ã ã¯¥�£ ã¬ª²¡ ãz¥¸5 � ���°5¤£¬¦ Î�\¹º�°5¬¡¤¦ � ä¡®� ã¬¦»5 �

¢¨§�©�§�ª�Ø
¼�Ç�È�½�¾�¿
Ù�9�¥�À�Á�Ø�Ù�Ú�§

 

Ó
Â�Ã
À�Á�Ø�Ù�Ú�§
��Ä�qG�À «�Å
Ò�* Î ò�&
Â�À�¯�ÿ
Ø�Ù�Ú�§�G�À ÎÇÆ�È�É
��o Î��¾�Ê�ÝP¥ ÎÇ2�Ë���À�Ó�G
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Ì�Í�ÎzÏ
Ð�Ñ�Ò
Ó�ÔÖÕØ×�ÙVÚ�ÔÖÕØ×�Û�Ô\ÜÝÕßÞ Þ¬à®Þ Þ»á¤â Þzã�Þ Þzã�ä å Ô©Û°Ó®á¬Ó
Ì�æ�ÎzÍ
Ð�Ñ�Ò
Ú�ÔÖÕØ×�Ù�ÔÖÕß×�Û�Ô çÕßÞ ÞéèêÞ Þ®ä¬à èºà¤× Þ¬ä²Ó

ë�ì
5 Ì�Í�ÎzÏ
Ð�Ñ�Ò

Ó�ÔÖÕØ×�ÙVÚ�ÔÖÕØ×�Û�Ô\ÜÝÕßÞ èºà®à Þ�è¬è Þ¬Þ¬ä Þéèºä
Ô ç�Û´×íèºä°îÔ\ÜºÛ´×²Þ¬ä
å Ô©Û´×ïèðÓ ×òñ±ã#â Þ¬ä®Þíè

Ì�æ�ÎzÍ
Ð�Ñ�Ò
Ú�ÔÖÕØ×�Ù�ÔÖÕß×�Û�Ô çÕßÞ èðá®á èóÓ»ã èðá¤ä èðáxè

ë�ì
6 Ì�Í�ÎzÏ
Ð�Ñ�Ò

Ó�ÔÖÕØ×�ÙVÚ�ÔÖÕØ×�Û�Ô\ÜÝÕßÞ èðá®Ó èóÓ¤â èðá#× èðá¤Þ
Ô ç�Û°Ú¤Þ¬Þ°îÔ\ÜºÛ°Ú¤Þ¤×
å Ô©Û°Ú³Þ²Ú á¢ñ Þ®à Þ¬ä»Ú¬Þ

 ôtõ ö�÷ øòù{úûö�ø¯üú�ý�þ:ÿ
ÿ������
(2.9m ��� � 3m

þ�	
�
÷

3kg 
�������
þ������

) �������
���

 

��Ð��Ñ�Ò����  ���Ð��Ñ�Ò"!�ì$#&%
'�(

) Ñ�Ò�*��"��+
, '�( Ð�!$#-% .�/

è�Õ10
2�Ð�Ð
34#-% Õ10Ì�æ�ÎzÍ
Ð�Ñ�Ò

Ú�ÔÖÕØ×�Ù�ÔÖÕß×�Û�Ô çÕßÞ Þ¤×»Þ Þ®Þ¤× Þ²á¬Ó Þ¤×¬×ë�ì
4 Ì�Í�ÎzÏ
Ð�Ñ�Ò

Ó�ÔÖÕØ×�ÙVÚ�ÔÖÕØ×�Û�Ô\ÜÝÕßÞ Þ²Ó®Ó Þ³×xã Þ¬Þéè Þ¤×íè
Ô ç�Û´×xã¬ã îÔ\ÜºÛ´×xã�Þ
å Ô©Û´×òã¸Ó Ú¢ñá®Ú èºâ»áéè

Ì�æ�ÎzÍ
Ð�Ñ�Ò
Ú�ÔÖÕØ×�Ù�ÔÖÕß×�Û�Ô çÕßÞ è#ã#Þ è¸ã�à è#ãð× è#ã¸Óë�ì

5 Ì�Í�ÎzÏ
Ð�Ñ�Ò
Ó�ÔÖÕØ×�ÙVÚ�ÔÖÕØ×�Û�Ô\ÜÝÕßÞ è#ã#à èêàéè è#ã�ä è#ã�â

Ô ç�Û°Ú¤â¬ä°îÔ\ÜºÛ°Ú¤â¤×
å Ô©Û°Ú³â¬Þ ×òñ±ã#â è#ãzèðÞ

Ì�æ�ÎzÍ
Ð�Ñ�Ò
Ú�ÔÖÕØ×�Ù�ÔÖÕß×�Û�Ô çÕßÞ è�×zá è ×xã è�×²ä è�×¢Óë�ì

6 Ì�Í�ÎzÏ
Ð�Ñ�Ò
Ó�ÔÖÕØ×�ÙVÚ�ÔÖÕØ×�Û�Ô\ÜÝÕßÞ è�×zÓ èóÚ¤â è�×¬× è�×²Þ

Ô ç�Û«Þ¬à¬ä°îÔ\ÜºÛ«Þzãð×
å Ô©Û«Þ¯ã�â á¢ñ Þ®à è#ã#ä¢Ó

5�6 7
1.
æ98":9�";�<�=�>�?�@�A îCB�D�E�F ��G�H îCI�J�K�L�M�N�O�E ��P�Q�R îCS�T�U
,"V F �%æ�W�X )�Y îCZ�[�J ?�æ�W� îC\�]�^�F æ�_ îa` Y îab�I +�c�dfe�g h

 
2. i )�j�k�l ��Ì�æ
Ñ�Ò"m ÔÖÕØ× � îon m N�F�p�q�M Ú�ÔÖÕ × �"r�s îut�\ m�v î Ì�æ
Ñ
Ò ÔÖÕØ× � F�w�x�y r�s ÔÖÕ�Þ{zC|�}�~�� >�?���� îan m������9�">9��� î G�H ( R
��� P h���m îC|�}������ î���� k���� ������������ M���� ����Ð î i � îa�
� ���9������!�ì�? � î ��"������m ����`�� � î G�H���Ð��Ð9 "¡�¢ ��£�N�¤
¥�?�¦�§ îC¨�©�ª l ��!�ì��«�r�s ÔÖÕßÞ°îC¬ ) îC|�}��® Ì�æ
Ñ�Ò��"?�¯�V�+ î
bf° +�Ì�æ�ÎzÍ
Ð�Ñ�Ò M Ì�Í�ÎzÏ
Ð�Ñ�Ò���*�� h

 
3.
æ98":�±�²�³�Ð�Ñ�Ò�´"m )�µ ��¶�� � j�·�¸ î G�H�¹���¡�>�R îCº�» � i¼ m��½�¾ �¿´ îCÀ�Á�¶�� � °�Â � ¨Ã�Ä�¶�� � °�Å�Æ ��Ç�È���� � î ?�m�>���� î
��m |�} Ç j � ´ÉaÏ E � ´ k�Ê Ñ�Ò Y î R�Ë�æ�Ì�Í F

123 Î æ�Ì�Ï�Ì�æ Î Í ÎÏ
Ñ�Ò îa` Y b +�Ð  ¹���Q�R9��Ñ�Ò h
 

4. Ó�Ô�Õ9Ö ��� ½ m�×�Ø����9� îÙ|�} )9Ú *��9�"Û �
5cm Î 10cm

����!�Ü j � ½ Ö$ÎÝ��Þ p îCß É ��àâáãn ¢�ä î ��Ð�Ð�3�R � j å � �
( Ö ) æ  �� ( Ö ) æ  �� (

Ý
)
î

¼"ç � ��è�é�²�? l Ì�Ï D 5
ÔÖÕ × Ñ�Ò ¨  �� n ) h

 
5.
|�}�t Éã;�<�êë�� îaÆ ���������9��.�/�È�R¿´ î Ð�Ñ�Ò���*�� ° È � îC¨ Ð�3
��?¿� î ¼"ç�ì � v(

� æ�í�î î Ð�3 �
)
Û

f(
È�R

) ï Ô (
È �

)
��G�H h
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ð"ñò óõô�öø÷�ùúöüûfý�û"þ�ÿ�������������ù
	��
 ������ ����������������� ���� �! ��"� �! �# �!�$ �

%�& ��'�( ��)�*��+)�,�- ��.�/�0��
 1�2 �

1. 3�4 ����������5���6�7�8�9�:�:��
6�7�;�< =?>�5
����5���;A@�BC=D9�:�E�F�G�H+IJ��K�LNM�O�:�PA�
Q�-�E�R� �!�Q�S�;�T U

  VXW R��� �!�Y�ZJ����������������Q�-�P =\[�]_^a`
b =dc�)�*��+)�,�-�e�f� �!�>�Z�;�g�)�h�P Ui �!
��j�;�k�l�c� �!�$�m�n =dc�o�p�n� �!�$ =q>�r�.
s

500g
Bt=uR�p�n� �!�$���o�v�Z�)�-�P�w�nNx��yU

 
3.
5��z�����������+5�{�Z�|�}

1
B~=�Q�-������+ �!

Q�S =d��Q�S�;�T���������� =�[����+�N��T�c����
Q�SAB��+��;�� �������������������A���+��} =��
��� p�G��+'�(���}��+.�� = ��¡���� U

 ¢£W 5��z�����������+5�{�Z�|�}
2
�

3
BC=¥¤�¦A1�2

3
=

R�§�¨���¡���� U
©ªW¬« 1�2 V�d¢ �+®�¯A°�± =²>N �!�$�r�.�s ³µ´¶´·´q¸¹B =\R�§�¨���¡���� U
ºªW¬«a» �+®�¯A°�± =\R��� �!�¼�s�"� �! =\R�§�¨���¡�[���½ U
¾¿�����������������+À�Á�[�Â�Ã�Ä�Å = ¡�����Æ�Ç�È�É�ÊÌËÍÂ�Ã�Î�ÏÌÐÍÑ�Ò U¹Ó

Ô�Õ Ö�³ WØ×�Ù�Ú�Û�Ü =�c�� �\"� �!�Ý�c
500g

�
1000g

 �!�$�pAÞ�� =�ß�à�á�â�ãA��Æ�Ç =�ä
å�æ�ç��aè�é�ê�ë���ã�}�ì�íAî =\x�ï ×�ÙNð �

20
@ ���

10
@��� �!�ñ ð È�"�ò

Y�n�����ó =\ô�õ�ö�x�����÷�������øA� = ù�G ð�ú�û�ü�ý � ð .�/�0���þ�ÿJ���
¡�����hAî U

 
2. ������� x�E�	�
��������çA����Z��a>Nç�ê�ë�����> ×�Ù 	�� ü�ý��¹×�ÙNÜ�� î  Z���h�P����A����� =���õ Ü�� = ��� x�ù�õ� �c ð�!�"�#�$�%�& ��ê � = ×�Ù  
c�' ð á�ç %�& =�(�[ )+* , ��ß�à -�.�/�0�1�õ� �c ü�ý�� = ä�õ�2�3�öA�*�ã
l�465�7�8��+����9�G -���õ ×�Ù À�ÁAî�����:�;�< U

 

 
 

������������=�>�5��
>NQ
?�@�c�è�]�Q�S� �!

 

A�]�é�Q�S��� �!�B�C�D��
0�E��+â_�aèA°�í�ã�ê�F�G
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[ H I J ]  K L M N O P Q R  
ST�U VXWZY\[6]�^_�`�acb�d�e�f�gihcj�kml�n�]op�qr�s�tu�vmw�x�y6]�z|{

 }�~���� �����Z������������� ����� ������� �������
� ������������������� ����  ��¡�¢�£ ��¢
¤ ��¥�¦ ��¡�¢�§ �©¨ª�� ��«�¬���

 ®�¯
1.
��������������°�±�²�³���´������ µ·¶�°�±�²�³
¸ ��¹º¨ª�� µ·»½¼���¾º¿m³�«�À µ·Á�Â�Ã�Ä�Å��
¸ ��Æ�Ç µ�È�¥�¦�¦�É�Ê�Ë�Æ�Ç µ�����Ì�È�Ê�Ë��
������¾�Â�~�Í Î

 
2. Ï �� �Ð�Ñ�Ò���ÔÓÖÕ�× ¸�Ø�Ø ��Ù�Ú�  5

� µ©Û
Ü�Ý�Þ

1
�

1.5
�

2
�

2.5
�

3cm
��ÇÔÓ µ�ß Ý ÐàÒá

ÇÔÓÖÕ�× ¸�Ø�Ø ��¡�¢�£�â µ Ý È�¢�¤�²�É�ÇÔÓ�Î
 

3.
�� �È�ã�ä�å

5
Æ�Ç µ Ï 5 æ ����Ê�Ë���  µ ¸�Øç ����è�é�ê�ë�ì�í�î�ïñð µóò�î�ô�õ�ö�÷���ø

ä µúù�ûºümý�þ�ÿ µ øÔÓÖ²�³�®�¯
2
����  � ¢�â Î

 
4. Ï ®�¯ 1

��¡�¢�§�¶ ¸���� Ã�®�¯ 3
���ÔÓ ¢�â

³ µ�Á�Â�ò6�����ÔÓ����ÔÓ µ
	���è����Ñ�� Î
( ��������

) 
5. ��� í�î�ïÔÓ���¡�¢�§ µ�ÈZ����� �������������
î�ï������ µóò�î��! �ì ¸ í�î�ïñð Î#"�$�% 5

þ
ÿ�î��!&���ü Ü!� ��î�� Ü ����¾ Î

 '�( ��î���) Ó+*�,�-�î�. ��/ ����0�1
( 2�3�465 � ���

 35 cm
µ+��7�8�9

 1040 g
µ+��:

   
20 ; µ�����<�=

 50 > / ? µA@��º�|¬�B�C
 3 cm

�!D�¾�E���F
 ) *�,�×�Æ

cm 1.0 1.5 2.0 î��!G�,
cm H 1.0 H 1.5 H 2.0 IKJMLON

 1.15 2.98 4.58 6.28 7.58 9.43 11.07 1.24 2.85 4.35 5.85 7.33 8.85 10.27 1.20 2.55 4.04 5.10 6.28 7.47 8.54 
PRQ
5cm S+T LON

( U ) 
1.15 1.83 1.60 1.70 1.30 1.85 1.64 1.24 1.61 1.50 1.50 1.48 1.52 1.42 1.20 1.35 1.49 1.06 1.18 1.19 1.07 

VKW
(cm/s) 4.35 2.73 3.13 2.94 3.85 2.70 3.33 4.03 3.11 3.33 3.33 3.38 3.29 3.52 4.17 3.70 3.36 4.72 4.24 4.20 4.67 XKYKZKX\[]V

^`_baKc
cm 

 7.96 4.36 5.33 3.82 7.13 4.22  6.49 4.67 4.99 4.92 5.14 4.67  5.63 3.72 3.57 5.57 5.05 4.40 

dfehgjiMkKiMlKmMnKoMpMqKrKsMkKtMu�vbwyx{zK|Mr�}`~����K�M�KrMl+�M�f�

2

3

4

5

�K�

�� (c
m

/s
)

������� 10mm

������� 15mm

������� 20mm

���{���
10mm 4.35 2.73 3.13 2.94 3.85 2.7 3.33���{���
15mm 4.03 3.11 3.33 3.33 3.38 3.29 3.52���{���
20mm 4.17 3.7 3.36 4.72 4.24 4.2 4.67

1 2 3 4 5 6 7

 

������î�ï µ�������í�î�ï
 µ � ��������§�ä µ·Û Ü �

*�Ç���î��������º�!���
 

ÈZ���� ������!¡�¢Z���
� �#£�¤!¥���¾�������
� µóò§¦�C

20 ¨ �©: ��
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ª «
1. ¬��®�¯!°�¬�±�®�¯�²!³�´�µ�¶�·�¸�¹»º�®�¸�¼�®�½¿¾�À�Á�²!Â�Ã�µ�Ä�Å»Æ�Ç�È É  
2. Ê6Ë!Ì�Í6Î»Ï�È�Ð�Ñ�Í Ò�Ó!Ô�Õ!�Ö�×�ØÚÙMÛ�Ü�Ý ( ·�Ý�Û�Þ�ß�°�à�á�â�ã�ä�å6²!Þ
ß�Ï�æ�ç ) èéÕ!�Ö�¹�º�®�¯�ê�²!µ�¶ è#®�¯!ë»Ã èéÕ!�Ö�¹�º�®�¯!ì 5cm ²�Î�ê É  í�î è�ï�ð�²!ð�ñ�ò�¹ ( Ý�ó�ô�¹�õ�Õ ) °�®�ö�÷»ð�µ�²�ø�ù ( ×�Ø�ú6û « ®�¯�ü�ý+þ�Ã 1.0cm
Ý�µ  35 cm ÒAÝ�ÿ  20 � ÒAÝ�Û ���  50 � / � Ò��	�6²�
�ò��  3 cm ²��¶	����� ) 

Ý�ó�ô�¹ g 500 747 1040 
®�¯!ë�Ã cm � 1.0 � 1.0 � 1.0 ��� Î

ê  
0.56 1.59 2.68 3.59 4.52 5.43 0.83 1.89 2.92 3.86 4.80 5.73 0.64 1.71 2.58 3.42 4.42 5.52 ®

ì
5cm Ê6Ë�Î

ê ( � ) 
0.56 1.03 1.09 0.91 0.93 0.91 0.83 1.06 1.03 0.94 0.94 0.93 0.64 1.06 0.88 0.94 1.00 1.10 

®�ö (cm/s) 8.93 4.85 4.59 5.49 5.38 5.49 6.02 4.72 4.85 5.32 5.32 5.38 7.81 4.72 5.68 5.32 5.00 4.55 

¬��°�¬�±�®
¯�²!³�´ cm 

 9.20 5.28 4.18 5.10 4.90  6.38 4.86 9.40 5.00 4.95  8.28 4.16 5.34 5.32 5.50 

�
 ���������� "!$#�%'&�(�)"*,+.-0/�1���23��4�5�6�7� �8�2�9�:� ��<;�=>

4

5

6
7

8

9

?�@

AB (c
m

/s
) CEDGFEH

500gCEDGFEH
 747 gCEDGFEH
 1040 g

I0JLK0M
500g 8.93 4.85 4.59 5.49 5.38 5.49I0JLK0M
 747 g 6.02 4.72 4.85 5.32 5.32 5.38I0JLK0M
 1040 g 7.81 4.72 5.68 5.32 5 4.55

1 2 3 4 5 6

 í�N è Ü�Ý�²!Ý�Û ��� °�®�ö�÷�ð�µ�²�ø�ù ( ×�Ø�ú6û « ®�¯�ü�ý+þ�Ã  1.0cm Ò�Ý�µ  35cm Ò
Ý�ÿ  20 � ÒAÝ�ó�ô�¹ 1040 g Ò��	�6²�
�ò�� 3 cm ²��¶	����� ) 
Ý�Û ��� ( O /P

) 
500 747 1040 

®�¯!ë�Ã cm � 1.0 � 1.0 � 1.0 ��� Î
ê  

0.65 3.37 5.96 8.57 11.38 14.07 0.61 1.63 2.14 3.17 4.21 5.33 0.70 1.34 1.93 2.64 3.27 3.95 ®
ì

5cm Ê6Ë�Î
ê ( � ) 

0.65 2.72 2.59 2.64 2.81 2.69 0.61 1.02 1.12 1.03 1.04 1.12 0.70 0.64 0.59 0.71 0.63 0.68 

®�ö (cm/s) 7.69 1.84 1.93 1.89 1.78 1.86 8.20 4.92 4.46 4.85 4.81 4.46 7.14 7.81 8.47 7.04 7.94 7.35 

¬��°�¬�±
®�¯�²!³�´

cm 

 7.09 4.77 5.09 5.30 4.79  8.37 5.53 4.59 5.04 5.39  4.57 4.61 6.01 4.43 5.40 
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Q
 R�S�T�UVSWT�X3S�Y�Z�[�\�]�^�U�_�`�]"a$b�c'd�e�f"g,h.i0j�k�Y�Z�Z�lm�n�o ]�X<p�q,r

1
2
3
4
5
6
7
8
9

s�t

uv (c
m

/s
) wyxzxE{y|z}

50Hz

wyxzxE{y|z}
75Hz

wyxzxE{y|z}
100Hz

~��0�L���L�
50Hz 7.69 1.84 1.93 1.89 1.78 1.86~��0�L���L�
75Hz 8.2 4.92 4.46 4.85 4.81 4.46~��0�L���L�
100Hz 7.14 7.81 8.47 7.04 7.94 7.35

1 2 3 4 5 6

�������������	���������������������
 ��� �

 
1.
�"�� �¡£¢�¤�¥�¦ §�¨ª©£«���¬��®	¯�°�°²±ª��¬��³�´¶µ�· §¹¸�º�»ª©£«<¼�½	·
¾ §�¿�À	Á�µ�¾���Â�»	¯�°�Ã	Ä�¨�Å���Æ�Ç

( ÈÊÉ�Ë�Ì ��Í )
·�¾ Î

 
2.
�� 

  Ï ¦ §¹¯�°�°	±ª��¬��Ð�Ñ	Ò�Ó
 

v Ô f Õ�Ö�Ô f Õ 2 × r Õ 20 Ø /360 Ø  
v1 Ô f1 Õ<Ö�Ô 0.833 Õ (2 Õ 3.14 Õ 35 Õ 20 Ø /360 Ø ) Ô 0.833 Õ 12.21 Ô

10.2cm/s 
v2 Ô f2 Õ<Ö�Ô 1.25 Õ (2 Õ 3.14 Õ 35 Õ 20 Ø /360 Ø ) Ô 1.25 Õ 12.21 Ô

15.26cm/s 
v3 Ô f3 Õ<Ö�Ô 1.67 Õ (2 Õ 3.14 Õ 35 Õ 20 Ø /360 Ø ) Ô 1.67 Õ 12.21 Ô

20.4cm/s Ù	¯�°�Ú	±ª��Û�½�Ü£Ý
(
Ü	Þ�ß�à�á Ö Ü£Ý�âã��ä	å�Ó §W¯�°�°	±ª��æ��ç	· §W¯�°�°

±ª��¬��ç	· Îè¿	¯�°�°	±ª��¬��ç	· §¹é�±�¨�êìë�¨�Åª©£«���¬��í�ç	· §¹î�ï
ðªñ�ò À	Á�¨�Åª©£«���¬��»	µ�·ª� Îèó�ô	õ�ö�÷	����ø��

 ù�úª��Í	¬
(20 û Ó )34300cm/s ü�ü ¯�°�°	±ª��¬� ü ¨�êìë�¨�Åª©£«���¬�  

3.
¨�ê�©£«<¼�½�í�ý	À	Á�¨�êìë�¨�Åª©£«���¬� §�ó�ô�þ	ÿ���������¥��	¤ª�	� ñ ÏÆ�» 
 ©£«<¼�½�¾ §EÝ	����	�	é��ª©��ª��¨�Ç�� §�¿�����¨�������Ü	é�������Ù
��¨�Å����

5cm
Û�½��	���	¬�� �ý"!�#%$'&)(+*�, §.- «<¼�½�ç�¾ §.���	¬��ç

/�0�» §�¥�� §�í�1 Ï Æ�����ó�ô"2�3�4%5�©�¨�ê��	��¨�Ç�6�7���8���Ç�9 §:0�4
;ª©�¨�ê�©��%$ Î
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<�=%>	?�@�AB+C�D�E�F�G�H
 I C�J%K�L M.G�HON+P�Q�R

 
J%K�S�T�U�V�W�XOYZL M

 D�E�F�G�H�Q�R%>	[�\�]�XOY
 

[ ^ _ ` ]  a b c d e f g h  
i+jk lnm%o+p+q�r�s�tZuwv%x+y{z�|�}�~��������+�����+���

   ����v"xZy	���Zm����Zs�t�v%x������������+�%y����
 ������� �.�����  ¢¡�£  ¥¤�¦�§�U�¦�¡  ¢¨�H  ¢©�ª  ¢«�ª  

D�E�F  ¢¬  <�=  ¢®�J�¯  ¢°�±�²�¯
 ³�´ �

1. µ·¶¹¸ U�A ¸ >{D�E�F�º�»�¼�G�H���½ ¾¥¿�ÀÂÁ ¾
  

2. µ�Ã�Ä ������ºÅ�¿<�=ÇÆ�È�¼O>�É MËÊ�¡�£%Ì+Í�Î%<
=ÇÆ�A ¾

 
3. Ï�Ð�Ã�Ä ������Ñ�»OÉ	Ò M:½�¡�£�Ó�Ô M Ï Ê�¤�¦�¡ÂÕÖ�Î�³�´

1
>	������A MØ×�Ù Ã�Ä ������Ú�º»�Û�Ü�È¼ MÝÊ�Þ I C�J%K�L MÝß�à�á�â�G�H�Q%Å ¾äãæå�ç�è�¿

ÀÂÁ ¾
 

4.
<�=�é���ê�J�ë�ìÇÆ I C�í�î�®�ÔO>	J%K M I C�J%KL M.Ê�°�±�²�¯�ï�ð�ñ���Ê�ò�ó�XOY{á�â�Î�������?�A
ô Q�R%>	õ�Ò ¾÷öø®�åO>+ù�ú�ñ���ûÇü�ý�þ�ÿ���� I C��  

��� �
1. 	�
� ó���XOY{ê�J���T%L MËD�E�F�����â�G�H�Î�?�@�A�Q�R%>	[�[�\�\�XOY M��

��È���×�[��+Î�?�@����O>���� ¾
 

    2.
?�@�Î%<�=�A���Ó�Ô� ���@�!  #"�$�»"É&%�Ò%>	������' M�(�X�)�Û�Ú�*�+���â�G
H�¿ZD�E�F-,&� M.��Q�R�X0/ M���)�Û�Ó�Ô M:Ò�»1*�+�2�30465�7�RL M8*�+O>�
â���96:0;�<�=�[�[�\�\�X�>O>	Q�R ¾
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[ ? @ A ]  B C D E F G H I J  K�L�M N�O�P�Q�R�STP�U�V�W�X&Y�Z�[�\�]�^_Q0` acb0P�dZ�[6^&ef]�g0h�i�d�j6klZ�[�\�]
^&mfn Npo�q Nsr�t�u�o�v�^�wlx

 y�z�{�| }s~�� �#�������6� �#��� ������� �#����� �#��������� �������������������
��� �# �¡�¢�£�¤�¥�¦ �#§�¨ ������©�ª�«¬�®�¯�° �#±�²�³�´

 µ�¶
1. · ���������������������0¸6¹�£�¤�¥�¦ º�£�¤�¥�¦�»�¼�½�����������¾�¿���À�Á�Â
���§�¨�» º�Ã�Ä�z�Å Æ

 
2.
�������6��Ç�È�É�Ê-Ë&Ì º · ����Ã�Í�Î�~���» ºÏ~���Ð�Ñ�Ò�´�¹�Ä�y�z�Ó�Ô��Ò�Õ Æ  

3. Ö � ·�Ö�×�×�Ø �����-ÙÚ�Û���~���»���0�6� ºÝÜ�Þ������6��ß�½���à���Á�á��
���������§�¨�» º · �®�¯����¡�«�½������â¬�®�ã�� Æ

 
4. ä µ�¶ 3

º�Ó�Ô�Ò�å�æ�Ò�Õ º · ±�²�³�´�ç�è�Þ����é�ê º.â�§����ë�ì�Ñ�í���Î��
»�Þ���î�ï�ð�ñ�¢ ÆpòóÑ�����ô�õ�ö���÷�¾�ø�ù�����ú�Ó�Ô�û

 

      ~���»�Ã�Í�Ç�Ú��Ê����6�
  
���������������������

    
�����0¸6¹�£�¤�¥�¦

 

       ½�����������¾�¿���À�Á�Â����§�¨�» º�Ã�Ä�z�Å
        ü�ý ©�ª�¯�þ�ÿ����¯��  

       ü�ý�� Ê��¯�°�Ð�¯�ë      ��� �����-Ù0~���»�����6�  
��������¾_Ú�Ù»�à����

 Û��
                       	 ��ê�¢�È�
������  

       ·�Ö � Ö�×��� ��� ·����    
ª�������à���������Î���»��&²��

 ü�ý Ò�å � ������� Do 
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       ��������� ��!�"�#
Do     

��������� ��!�"�#
Re     

��������� ��!�"�#
Mi 

 $&%('�)�*�+,%.-�/�0�1�2�3�4 5768�9 � $�:�- #;�< 4�= > ���
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 ?A@ B
1. C�D�E�FG�H�I�G JLK�MAN�O�P�Q�R JLS�T�U�V�W�X�W�X�Y�Z JL[�\�]�^�_�`�a�bc�d�e E�f�g Jih�j�k�h�l�m�n o  
2. prq�s�Fb�t�u�v�Z�w�x�y�z�F Do { Ra | Mi }�[�a�~���������K�����������E��
F���H�U�O�����n�J�����R�����W�����K���F� J���������F��t���K���������� J
S� �¡�¢���£�¤�������¥�a�¦�§�¨�© o7ª�O�«�¬��®°¯±��²�³�n o7|�´�µ�¶�·�¸¹
��F�CAº JL»�¼ ½L]�^±¡�§���F Do { Ra { Mi |�z�¾�¿ÀprÁ�����Â�Ã JÄ�±Å�Æ�§�zÇÀÈÉ \�F���H���Ê JiË�Ì�Í�Î�Ï���Ð�Ê�n JLÑ�h JiË�Ì�Í�Î�FÁ�z�Ò���Ó�N É�Ô
O Do { Ô O Ra Õ×Ö� �Ø c�ÙÚ�Û n o   

3. ]�^���a�¨ ½LÁ�Ü�Ý�Þ�F������ß�S�K�M�àAE�á�â���F���ã�����n JiN�¥� �à�N�äå�æ�ç ��H�Fè�é���ê É z�ë o7ª�O�]�^±U�O�_�`�ì�ì�í îL]�^�a�ï�ð�ñ�ò�Fq�ó
` É z�ë�` M�ô�õ�F�á {ö� {7÷ {7ø�FK�M JLØ�ê É z�ë�F�ù å ê�ú ûiü�ý JLa�þ
��à�ÿ���FE�� È���� mAÎ�a�[ J��� ���	�
�á�F�������Á�Ü�F Do { Ra { Mi z
ë�F���� Jiê É a�N���F���H���E���ÿ���FÁ�Ü�Ü�é o  
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[ � � � ]  � � � � � � � � � �  
 "!�# $&%�')(+*-,/.)0�13254�6�7�8)9+:�;"<�=->+?)@BAC9)D)E+F)G/H-IBJLK�4

 M)N�O)P QSR�T�U)V WYX�Z�[�R WY\�]�^�_�`�O WY^�_�a�b�c�d Wfe)g�h Wfi)j�k)l WYm W
n�o)prq Wts�u p WYv p WY_�w Wyx+z WY{�|�} WY~)����}

 �)�
1. � \�]�^�_�`�O)m����)��m��)��� ����i)j�k)l����)���)�����B����� �

 
2.
^�_�`�O��)��e)g�h ��� ���"�B�"����^�_+a�b��� �¡)¢�£�¤�¥ �

 
3.
X�Z�[�R��)R�T�U)V�¦�§)¨�©)ª�� �S��a�b+«B¬"�®�a��)k�mr¯L°)±�²�³�´�µ)¶�· �

 
4. ¸�¹�º�» |B¼ W½\�|B¼3¾5¿�°�À5Á�Â�Ã�Ä�Å�£�|B¼ �Æ��Ç�È)R�T�U)V � mr¯�³�´�£�ÉÊ�Ë�Ì)Í�Î�{�Ï �Y¿�|B¼"Ð�Ñ�Ò ��M)N��)Ó�ÔB£�Õ�Ö���°�À)£ p PB¬�×)Ø"Ù �

 
5. ¹�Ú n�o)prq�Û+Ü ¢�Ý)Þ��)mr¯ �àß�á)m�â�ã)ä�Ô �)�à��å�«�m�æ ¹ �)R�ç�è)�R�TU)V�³�´�£�s5é �Yê�ëìs�u pBÛ"í�Ü ¢�Ý)m�æìî��)ï�ë ��ð)Ò Ú�ñ�ò�ó�ô ¿�õ�ö�÷ �

 
6.
À��)�

4~5
�ùø�ú�û p P�µ�s�u p�ü v p �þý�ÿ���� p PB¬�×�R�Ö�£�É�Ê �ùÎ�{���� �

 

     `�O��)�B�"����^�_�a�b
  � ú�M)N�a��B£�U)V�a�b   

R�Ö���|B¼"ë�Ó�£�É�Ê
 �� �¡)¢�£�¤�¥

            ¬�× p P
 

n�o)prq
 

s�u p
 

v p
 

º�» |B¼  

   

	�
�|B¼
 

   �� �
1. ����� ��°�À)£�R�T�U)V�a � m�ç�� ����Ç�È����)Õ)V � m�ç�³�´�£�É�Ê�Ë�°���� �
� s�u p���� ¬�×�R�T�U)Vì£"i)�� �°���!�j�£#"�$ì¾ �

 
2. %�&�'�( ��)�*�+�i)j�£�k)l3©�,�- �/.�0�1�2 �"Õ)V � m�ç�³�´ W43�5B£#6�7 �

 
3.
��°�À p P���s�u p ¾5¿ � ¬�×�R�T�U)Vì£Ci)�� ����8�9�:�; �=<�>#?�£��ìs�u
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Mi
���Më�A ÿ ïB%�����C�D�ë���E�F ü�1�0�ÿ ëAð�ò�ò�G H
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評 語 

 

030118國中組物理科 佳作 

 

聲音現形記瞧一瞧—聲音Do.Re.Mi 

 

本作品實驗器材創新，觀察之現象亦甚有趣，實驗題材廣，

然如能以聚焦於某特定題目而予以加強物理現象之探討，將

更為良好。對煙之速度之探討頗具創新，然數據之誤差控制

及討論可再加強之！ 




