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











����

����

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

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

�

��

�

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

 !�"#$%&�'()*+,-� !�"#$%&�'()*+,-� !�"#$%&�'()*+,-� !�"#$%&�'()*+,-�����

''''� � � �� � � �� � � �� � � � &�&�&�&�./01234'./01234'./01234'./01234'����

����� � � �� � � �� � � �� � � � 5�5�5�5�678678678678����

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

����



 ����



 ����



 ����



 





�

�

�

�

�

�

��������	
���
�	
������������

��������� !"#$%&'(����)*+,�$�-�

./0	 !1�23456�789:4;��<*8=�>?@AB

CDEF�GH�IJ�K�LMNOJ.P$QRSTU�=�VW

XYBXZ$[\T�],.P$[��],^_`abc.P$Td

�ef�g��<hij�klm
nWop$qr�18��s�m

6tu*�vw$xyz{���|}}~Q���S�����$�

�S���K�W������$J�m6�=�l89:��u�8

.���=�$��\�:�:���

�

�



��������	
��
����

�

���

�

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

�������
��������
��������	
������

� �  !"#$%&'()*+,-�.�+��/&0�12�34567����89

:*�2�;2<=>?�8@A*�BC���/DE�
����?�8FG�H;D

E�
����?&4IJK,LMN�O
-PQ�����R�
�

λ ��DE�
����

��R�
�

λ �� �

�

� �S�����TU�
�
� ��DE�
�����TU�

�
� ��

�

�
�VW���;

XYZ��

� � [\]^TU�0�#$1_`a���NJbP>
�

λ �! �

�
λ c

�

�

�

�
def�ghUi

ρ
π��
�jk�#$�_`�lm/
�����

� � nopq_`rstuKv�wxyzp{�tuK|�*�P>p�}0TU�
�
� ��

NJbP>
�

λ �! �

�
λ c

�

�

�

�
def�ghUi

ρ
π��
?P>t~K|��U ��! �

�c
�
� de

f�ghU�i
ρ
π��
�ga ����������



������
�
�
����������������
�����
��

����� �����!�	
�������
�������
����"
#�
��

�

�$��%� ��

�

 �������	
����
���	
���
�����
��������
&�����&�
���������	
'��(
�)���
�
���	
����
���
���������

���
��������	
�)�*������
��
�
�
��+���
�
���
����

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

������
�����
#�
�)���
��
������
+��������
��������
�
������
��
���
����������
�
����
���	
,���
��-.�

�
�
���
���
����)�!�
����
�����
�
���
��
�����
���
��
�
�
���
���������
���
����&������
��
���
���

���
�+���
�����
����
����
�����
/���������
�����
����
���
#�
������������
�
�)����!�
����
�����
�

	
,���
������	
&�������+���
����
��������
�
��
����
��
������������
�����������)��,�!�
����
�

����
���
������
�����
�
���������
��	
&��+���������	
����������������
��������	
����
�����
�)�

���!�
����
�	
,���
���
�������
�(+����������������
��������	
���
�
���
��
�)��
�������
+��
	
�

	
,���
�&����(����
��
��
��
������
����
�+��
	
�����
�����
������&��������(
���������
����
��������
)�

0������
������&�����+���
���	
�
�&��������������	
���
�

λ ����������������
��������	
���
�

λ ������,
�

�����������
����
���
�
����+�
�

λ i �

�

�
�

λ 1�0�
#�
���������������	
���
�
� ��
��
#��������������
�

��
#�
�����������������
��������	
���
�
� �)������
�+���������	
����
��
��
��
	
)���&�������� �

�
λ � 	�� �

�

�

�

�
� 
�������
�+���
�����
�
�����������,
�
#�������

ρ
π��

)���
�����
+����������
���
����&����������

���
�
������
�2����

�����������
�
����
�
�(

�
�&��
�&
���
�
�������
��
�������
�&����)���
�&�����
��

�
��
���
����
#�
������
��
�
����

&��)� �������	
����
�����������
��
���
�
�������
�������
�����
#�
�)�

3
����
���
���	
�
�&��+���
���
#�
����������
���

�������
�������,�
)���
�����
��
�������
#�������

ρ
π��

+��������
����	
�����
�
�	��

�
� )�4
�
+���
����

�������������	
)�



������������	�
�����
�����������

�k���KW�

!�������nop}0TU�����������������������

����� ¡¢£¤¥�¦a�§¨©���1�ªx«3�¬cnopq_`*�_�

­§�����®Z¯°±�²�����

³k��´�W�

µ)%&¶·)*+,-�¸¹�º����	���»c����DE
����C�

�¼½��

¾)�¿0�1_����������R�TU�de��

À)wx1q_`nopÁÂ�����������k�RkTU�de��

ÃkÄ�ÅW�

µ)������������	
������	ÆJ�
����Çs�
��������
��

������
��������	
������	��TU � �g�����_���*�­§��

��TU
�
� ?�	�����_��
*�­§DE�
�����TU

�
� ��56�

ÈÉt�ÊË �Ì}Í����ÎÏ�
�
� i

�

��
i
�

�
��

¾)_`
����� �i
ρλ
π

π
λ �

�
�

�
+ ÐÐ��� �ÑW�R�&WÒ���m�jk�#

$�_`lm/
�����Ò������Ò����RÓR �Ô
π

λ
�

�
��
��

������
������Ô
ρλ
π��
�ÕÖ×��������RØ]Ù�Ú#�

×� �i
ρλ
π��
ÐÐ����

À)�i
ρ
π��
i

�
� ÑO«>�

Ñ�i
ρ
π��
Û

�

�

�

�
ÐÐ�6� �

�
�i

ρ
π��
Û

�
� ÐÐÐ�7� �



�

�k��+ÜW�

�)� 2�Ý�Þ¼&��ß�

�)� Þ¼K���

6)� ¶·)*+�-.4�����

7)� 0��àáTU�8â�

8)� TUãä+��

(����979å��æ�

-)� ^²ç*è���

9)� éê�ß�

5)� tuK���

:)� ëìí�â�

�.)�îï¸¹�.�+�R 9��kð 6��kñ 6���³º�

��)�noòóp�ß�ôõ -)--��kö ��)5��kñ �)5������
�òóïC��

[k��²÷W�

µ)2�Ýq2 .)9Ú#ø�rsÞ¼Kv�¸¹�.�+�¶·)*+J,�¸¹�º

ù12�3ú �����TU -.û���ü¸¹�º������2��ýþv>Í

�8�:��������
¸¹�º��¸¹�º�
2����ýþv>ÍDE�


���������¸�¹º��¸¹�º�2���ú -.m*�ýþv>Í.�

+���>Í�������>ÍDE�
�����2�Ýr�ëìí�ýþvO


-���R/�B�����

¾)noprs��vq	2�0�&
��
b���2aú ������8:*�2�

��?�8GÙ@ÙA7*�2�>Í���?0�������>ÍDE�
��

���p��rëìí�&4INJK,LM����/DE
������>Nº

bP>�R��

À)�&]^TU� � ��0�Ò°v���P>�TU3�����RÑ��'�!Ñ�

c
�

�

�

�
f��

�
� i

�

�
��

�)nop&���� çstuK�|!v�wx1pÁÂ��p�}0�&äT+ä

Q"pTU
�
� ��

#)p�$2ø ��wx1pÁÂ��}0TU � �p{�����wx^��%���

�&s2�%�i�?'�tuKüp�(*¬��|��wx)�pÁ�p�}0�

*+tuK|��,��cp�-.�J/swx)0*¬1pÁÂ���/���c2

�3�*������� �i%,Ê%�p�ôõÌ�&^²ç*è4Ï���3��

P,� � 5ví�&NJKM3Nº��>NºbPÑ��

6)7�,�p�O}>ö890�P,k � kÑ��

:)��2ø ��Ò°²÷ 8)k-)�&'�!Ñ�c
�

�

�

�
f �

�c
�
� f��

;)�&<=�Ò°v>���²÷ 8)?9)�?&'�!Ñ�c
�

�

�

�
f/ �

�c
�
� f��



@k��ABW�

µ)¸¹�º51¶·)*+v��CD -.8��*�­§������
¸¹�º��

8�:�DE
���������¸¹�º��8�E�FGýþvOH>���

R:sb������������¸�¹º�b��
¸¹�º?¸¹�º��2

���*�­§�����
2���­§DE�
������

¾)0�12���*���*;��2�/�
2�#�m���8:*�BC�����

8E*BCDE�
������

À)[\]^TU�0�12a���g�����RÑ�0�TU � ���TU
�
� �A

B1
��!Ñ�c
�

�

�

�
defQf��ghUi7���G�6�Ñ�i

ρ
π��
Û

�

�

�

�
�áÑ�c

�

�

�

�
fIhU�

ρ
π��
��2�lm �&;��

�OQ
���i-9���;���� �8J�ÚÏK 9��

��;���L��MN -):O��

�


�W[\0�12a�Ñ/ � P�<�8JQ�

0� � �4/�� �8-� 6�.� 657� 75.� 8���

�RÑ����� .)�:-� .)�85� .)��5� .)�:9� .)�5:�

0��
�
� �4/�� ��5� �-.� �:�� �7.� �8-�

�

Ñ��

���
�
��

���������	�
�������

�����

�����

�����

�����

�����

�����

���
�

� � � 
 � � � �
�

�
�

�

�

�
��

�
��

�
f�W0��Ñ�c

�

�

�
de�

�

�)ôõ %i-)--���ö ��)5���ñ .)�5������
�òó°C�nop�òólmj��i� 6�

&;��
��òó�R� ��i8-7.��;��"pTU �

� i�:.4/�qø ��2�}0TU � �

|!|�,����TU
�
� ��RÑ���AB1
³�f³����Ñ�c

�

�

�

�
�f³

���� ��
�c

�
� de?GSf�hUTQ
����� 9.���;��/ 9.):���;���MN#

$� �):O/ �)8O��



�


³Wnopq2�Ñk
�
� k�deP2U �8JQ�

� ø ������� � �4���
�
� �4��� ,� ����;��� �<%,���;��� Ñ�����

µ� VWXY� VXX� Z[[� \W]]� []W]� ]WV^Y�

¾� [W\Y� V^X� Z_`� YW`Z� _`W_� ]WVX_�

À� \WX\� V[\� ZV_� YW\X� _^WX� ]W_]^�

�� XW\X� V]Y� Z]VWY� YW_[� _YW\� ]W_[^�

#� Z]W^� Z\]� X]� [W`V� _VW^� ]W[]X�

�

Ñ��

���
�
��

����������	�
�������

����

����

���


����

����

����

����

����

����

� 
 � � � �� �
 �� �� �� 
�

�
�

�

�

�

�
��

�
��

�
f³���Wnopq2�Ñ�c

�

�

�

�
de�

�

�

�
�� � �

���;��
�
�

a�b�[[YW_c�d�\Y_WV\

]

Z

V

_

[

Y

\

^

] V] [] \] X] Z]] ZV] Z[] Z\]
�

�
�
� � ��

��
��

�
f³���Wnopq2� �

�c
�
� de�

�

�



�� ��
�

�
�

a�b�]W]]]Vc�e�ZW]]Y`

ZW]

ZWY

VW]

VWY

_W]

_WY

] V]]] []]] \]]] X]]] Z]]]] ZV]]] Z[]]]
�

� �
	
�����

�
f³�6�Wnopq2�TU � c2ø �de�

�
� �"pTU��

#)f³�6��nopq2ø �}0TU � � �� ��
�

�
c �

	def�
�
� �"pTU�GfOá

2ø� �� ��
�

�
CfZg7�ghUi� h�.

�	�iji�).��

6)
Ã��
³J^�nopqlmji.)5.�&;����<=�1tuKv×äÙ����

TU���k�Rde��


ÃWnopq<=�Ñk
�
� k�deP�i�8JQ�

� ø ������� � �4���
�
� �4��� ,� ����;��� �<%,���;��� Ñ�����

µ� VWXY� VXX� Z[[� [WYX� _]WY� ]WVZ]�

¾� [W\Y� VXZ� Z[]WY� [WY_� _]WV� ]WVZY�

À� \WX\� VY_� ZV\WY� [W_^� V`WZ� ]WV_Z�

�� XW\X� VZ\� Z]X� [WZ^� V^WX� ]WVY[�

#� Z]W^� Z^V� X\� _WX\� VYW^� ]WV`\�

�

Ñ��

���
�
��

a�b�ZX`W\_c�e�]W]]]_

]W]]]

]W]]Y

]W]Z]

]W]ZY

]W]V]

]W]VY

]W]_]

] V [ \ X Z] ZV Z[ Z\ ZX V]

�
�

�

�

�

�
��

�
��

�
fÃ���W<=���IÑ�c

�

�

�

�
de�

�



�
�� � �

���;��
�
�

a�bZ`_W\Zc�e_^\WX

]W]

]WY

ZW]

ZWY

VW]

VWY

_W]

] V] [] \] X] Z]] ZV] Z[] Z\]

�

�
�
� � ��

��
��

�
fÃ���W<=���I �

�c
�
� de�

�

�� ��
�

�
�

a�b�]W]]]Zc�e�ZW]]VX

ZW]

ZW_

ZWY

ZWX

VW]

VW_

VWY

VWX

_W]

] V]]] []]] \]]] X]]] Z]]]] ZV]]] Z[]]]

�

� �
	
�����

�
fÃ�6�Wnopq<=�TU � c2ø �de�

�
� �"pTU��

�

���Ñ�c
�

�

�

�
IhUi�:.i

ρ
π��
i

5).

� �π
�kl�i�7)����;��� �8J�ÚÏK �-)8��;��L

��MN 5)9O��

����Ñ�c
�
� IhUi�:7Q �i�7)9���;���MN -)9O��

:)fÃ�6��nopq<=ø �}0TU � I
�

�
� �

	def�hUi� h�.�	iji�).��

;)/tuK|���b�nopO}ö890�P>ö�890�TU�R�m0L�

�

�

λ
λ
i�)9:� �

�

�

� ��
�

�
i�)5���

�

�



nk�� �oW�

��)�_`����C���	�����_����f

����×p��	1 �k,k�q����8
∩
��i

∩
���

/�	G �l,l��rq��	ôßsr�ü_�BC

����	G �l,l�*�
���ü����t

2���u*_`v��m���3�Fw�?�

	à°�ßsr�������xBCô�R?�

	FG �l,l�BC��*������3BC�

y��u����TU�
�
� ���	� � �Iô�-F

Gs�	G �l�xBC���×������8

:sDE�
������

f��������C��

�)�DE�
������	�����_��
��

	G ,t �*�_`z¯�3Gtw{·��	|

Ù ,�z¯�|Ù2���}.I�DE
���

����TU
�
� &s�	 � �� f����DE
�����C��

6)�����DE
�����BC�/TU��8de��3
��
2��
��
�
�
�����~

EJ��b����flm��2�r������éb��Â���� 0����1¶

·)*+�/)*+#$�
����/���������­§��*�b��R

Ñ����Ñ�I �S�g�� �i
µ
�
�i � Ñi�ç�b�TU

�
� ���Iô�F

�8b�:s�������/DE
����Ø�XY���
��
��
	
���	
�V���

�R�TU����G�6�� ��λ� i
ρ
π��
i�ç����TU

�
� �DE
����

�
� I

ô��Ñ�WÑ�i �

�

�
� W �

�

�
� �ÐÐ�

7)�

�/f�a�]^TU�0�12a���GÑ�i

ρ
π��
Û

�

�

�

�
/Ñ�c

�

�

�

�
�hU>

�i-9)8���;���ÚÏK 9����;��; -)�O�MN�g���	�2��m�©���

��*�O��0���������;� ��

8)�noprstuKv�°��*�]�Oä>�����RkTUk¡Oä>���

Gsc2�-.����@¢£A�2�¤¥2��FtuK ¦ÓÒ�§çZ¨ö�

©_`]ª¢� ���«B¨A�]�O¬ì���Ñ�i
ρ
π��
Û

�

�

�

�
ÎO¬ì �

�

i
ρ
π��
Û

�
� ��

-)�%�,
����)����
��ÊË �Ìs �:58È�}0TU � i5..4/�ö­pq2�&wx)1

pÁÂ��P>���R�Ñi.)5:���®� � Ñi9����;�/°�������b

�1 �::.È¢ ������=)�%���
�&�ÊË 6Ì¯&�ÕÖ°±��ö­prs1tuK°

���äQ �i8-��;�i
�
� Ñi7..����ÑlÑi.)�7�������
�²�³´µÙ���

TU��	Iô��¶�O�®��*ö­p�2·;9¸O¹Zº¯�
���9

E�­§�Ñi.)5:��9»��

�� � � � � ,� � � � � ��

��

,�

��



9)�
f³�6�kfÃ�6�a"p}0TU

�
� �qøm ��2}0TU � � �

�

��
�

�
c �

	de�


f�ghUi� h�.��	�iji�).��:56ÈÊË 7Ì� �)�)�0�
����Åo¼P> �

�

��
�

�
i�

½
8

α
Û ���

�

	

�




�
ρ
ρ

�j��òólm�¾��4�0�
���&�~noBö­pPQ¾i

�)7�ÕÖGnopPQ¾i�)65��

5)�tuK|���b�wxrspÁ�OQö890�m0TU
�
� ��RÑ�90 �

� �

Ñ���	¿�8��Ñ�WÑ�i �

�

�
� W �

�

�
� ��

ÀkA� �oW�

�)�����
������������	�
�TU��	IôF�XY���

�)�noprstuK�|�v�wxrpÁ­§����]�OT����RkTU�

¡OGÑ�c
�

�

�

�
/ �

�c
�
� de�T>_`
�����

�

Ák�´ÂÃW�

�) )>)%)�?���
��+�@A�������'��	
�@+�>)�0��
��3
��)���+�569'57:��:9.�)�

�)%�,
����)����
�+�Ä!�
��
�
�&���	
�
�����
�
&����Å+���)�>)�����)���+��.9.'�.96��:58�)�

6)�)=)�%���
�&+�Ä!
�
�&����
�+�$
������
�+�����"����%���

&�@+���
�����)��
���
�+�

85�'858��::.�)�

7)�)��)�0�
���+�@�*��	
���	
�
��B�������������
�
&�����������
��@+���)�>)�����)���+�

-55'-:7��:56�)�

�

�

�

�

�

�



������������������������������������

�

�

�

��������	
��
����������������������

���� 

�!�"#$%
&�'()*+%
,�-./012�3456789� 

�:��	
;<=>?@A���BCD�E�FBCGHIJK���L�� 

�M�FNBC;OP�Q��;O�RST5D�EUV��;F���WX� 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


	實驗探討液體表面交叉波的一些性質
	作者簡介
	摘要
	Abstract
	研究動機
	研究目的
	原理
	實驗器材
	實驗步驟
	實驗結果
	討論
	結論
	參考資料
	評語


