第12章 机械振动 机械波	Comment by fj: 选修3-4
高考地位，高考对本章的考查主要以选择题和计算题为主，考查以图象为主，强调数形结合，难度中等，分值在6～9分左右。
考纲下载，1.简谐运动（Ⅰ）
2．简谐运动的公式和图象  （Ⅱ）
3．单摆、单摆的周期公式（Ⅰ）
4．受迫振动和共振（Ⅰ）
5．机械波（Ⅰ）
6．横波和纵波（Ⅰ）
7．横波的图象  （Ⅱ）
8．波速、波长和频率（周期）的关系  （Ⅱ）
9．波的干涉和衍射现象（Ⅰ）
10．多普勒效应  （Ⅰ）
实验一：探究单摆的运动、用单摆测定重力加速度，考纲解读，1.能够应用简谐运动的特点、公式和图象分析并解决问题。
2．知道单摆、单摆周期公式的应用以及单摆的实验探究。
3．掌握波长、频率和波速的关系及相关计算，并注意计算结果的多解性。
4．高考中对本专题的考查形式主要有两种：一是借助振动图象、波的图象或两者结合，考查简谐运动的特点及波速、波长和频率的关系；二是通过实验和计算，考查简谐运动公式、规律的运用。
第1讲 机械振动
板块一 主干树立·对点激活
[bookmark: _Hlk163802793]知识点 1  简谐运动 Ⅰ
1．简谐运动的概念
质点的位移与时间的关系遵从正弦函数的规律，即它的振动图象（x­t图象）是一条正弦曲线。
2．平衡位置
物体在振动过程中回复力为零的位置。
3．回复力
（1）定义：使物体返回到平衡位置的力。
（2）方向：总是指向平衡位置。
（3）来源：属于效果力，可以是某一个力，也可以是几个力的合力或某个力的分力。
4．描述简谐运动的物理量
	物理量
	定义
	意义

	位移 x
	由平衡位置指向质点所在位置的有向线段
	描述质点振动中某时刻的位置相对于平衡位置的位移

	振幅 A
	振动物体离开平衡位置的最大距离
	描述振动的强弱和能量

	周期 T
	振动物体完成一次全振动所需时间
	

	频率 f
	振动物体单位时间内完成全振动的次数
	描述振动的快慢，两者互为倒数：T = 

	相位
	ωt + φ
	描述周期性运动在各个时刻所处的不同状态


知识点 2  简谐运动的公式和图象 Ⅱ
1．表达式
（1）动力学表达式：F = − kx，其中“−”表示回复力与位移的方向相反。
（2）运动学表达式：x = Asin（ωt + φ），其中 A 代表振幅，ω = 2πf 表示简谐运动的快慢，（ωt + φ）代表简谐运动的相位，φ 叫作初相。
2．简谐运动的图象
（1）图象如图：
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\65WL412.tif]
（2）物理意义：表示振动质点的位移随时间的变化规律。
知识点 3  单摆、周期公式 Ⅰ
简谐运动的两种模型
	模型
	弹簧振子
	单摆

	示意图
	[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA302.tif]
	[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA303.tif]

	简谐运动条件
	（1）弹簧质量可忽略
（2）无摩擦等阻力
（3）在弹簧弹性限度内
	（1）摆线为不可伸缩的轻细线
（2）无空气阻力
（3）最大摆角很小

	回复力
	弹簧的弹力提供
	摆球重力沿与摆线垂直方向的分力

	平衡位置
	弹簧处于原长处
	最低点

	周期
	与振幅无关
	T = 2π 

	能量转化
	弹性势能与动能的相互转化，机械能守恒
	重力势能与动能的相互转化，机械能守恒


知识点 4  受迫振动和共振 Ⅰ
1．自由振动、受迫振动和共振的比较
	振动类型
项目
	自由振动
	受迫振动
	共振

	受力情况
	仅受回复力
	受到周期性驱动力作用
	受到周期性驱动力作用

	振动周期
和频率
	由系统本身的性质决定，即固有周期和固有频率
	由驱动力的周期和频率决定
	T驱 = T固
f驱 = f固

	振动能量
	无阻尼自由振动物体的机械能不变
	由产生驱动力的物体提供
	振动物体获得的能量最大

	常见例子
	弹簧振子，单摆
	机械工作时底座发生的振动
	共振筛，转速计


[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA304.tif]2．共振曲线
如图所示的共振曲线，曲线表示受迫振动的振幅 A（纵坐标）随驱动力频率 f（横坐标）的变化而变化。驱动力的频率 f 跟振动系统的固有频率 f0相差越小，振幅越大；驱动力的频率 f 等于振动系统的固有频率 f0 时，振幅最大。

知识点 5  实验：探究单摆的运动、用单摆测定重力加速度
1．实验原理
由单摆的周期公式T = 2π，可得出g = l，测出单摆的摆长l和振动周期T，就可求出当地的重力加速度g。
2．实验器材
单摆、游标卡尺、毫米刻度尺、停表。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA305.tif]3．实验步骤
（1）做单摆
取约 1 m 长的细丝线穿过带中心孔的小钢球，并打一个比小孔大一些的结，然后把线的另一端用铁夹固定在铁架台上，让摆球自然下垂，如图所示。
（2）测摆长
用毫米刻度尺量出摆线长 L（精确到毫米），用游标卡尺测出小球直径 D，则单摆的摆长 l = L + 。
（3）测周期
将单摆从平衡位置拉开一个角度（小于10°），然后释放小球，记下单摆摆动 30 ~ 50 次的总时间，算出平均每摆动一次的时间，即为单摆的振动周期。
（4）改变摆长，重做几次实验。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA306.tif]（5）数据处理
①公式法：g = 。
②图象法：画 l ­ T2 图象。
g = 4π2k，k =  = 。
4．注意事项
（1）悬线顶端不能晃动，需用夹子夹住，保证悬点固定。
（2）单摆必须在同一平面内振动，且摆角小于 10°。
（3）选择在摆球摆到平衡位置处时开始计时，并数准全振动的次数。
（4）小球自然下垂时，用毫米刻度尺量出悬线长 L，用游标卡尺测量小球的直径，然后算出摆球的半径 r，则摆长 l = L + r。
（5）选用一米左右的细线。
双基夯实
一、思维辨析
1．简谐运动是匀变速运动。（    ）
2．振幅等于振子运动轨迹的长度。（    ）
3．简谐运动的回复力肯定不是恒力。（    ）
4．弹簧振子每次经过平衡位置时，位移为零、动能为零。（    ）
5．单摆无论摆角多大都是简谐运动。（    ）
6．物体做受迫振动时，其振动频率与固有频率无关。（    ）
7．简谐运动的图象描述的是振动质点的轨迹。（    ）
答案　1.×　2.×　3.√　4.×　5.×　6.√　7.×
二、对点激活
1． [bookmark: _Hlk163803157][简谐振动的基本特征]关于简谐运动的位移、加速度和速度的关系，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: C
（A）位移减小时，加速度减小，速度也减小
（B）位移方向总是与加速度方向相反，与速度方向相同
（C）物体的运动方向指向平衡位置时，速度方向与位移方向相反；背离平衡位置时，速度方向与位移方向相同
（D）物体向负方向运动时，加速度方向与速度方向相同；向正方向运动时，加速度方向与速度方向相反
答案　C
解析　位移减小时，加速度减小，速度增大，A错误；位移方向总是与加速度方向相反，与速度方向有时相同，有时相反，B、D错误，C正确。

2． [振动图象]一个弹簧振子沿x轴做简谐运动，取平衡位置O为x轴坐标原点。从某时刻开始计时，经过四分之一周期，振子具有沿x轴正方向的最大加速度。能正确反映振子位移x与时间t关系的图象是（    ）	Comment by fj: A

[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双120.tif]
答案　A
解析　振子的最大加速度与振子的回复力成正比，方向与位移方向相反，具有正向的最大加速度，就应该具有最大的反方向的位移，振子从平衡位置开始计时，向负方向移动、经四分之一周期、振子具有沿x轴正方向的最大加速度，只有A选项正确，其他B、C、D都不符合题意。

3． [单摆]做简谐振动的单摆摆长不变，若摆球质量增加为原来的4倍，摆球经过平衡位置时速度减小为原来的1/2，则单摆振动的（    ）	Comment by fj: C
（A）频率、振幅都不变			（B）频率、振幅都改变
（C）频率不变、振幅改变			（D）频率改变、振幅不变
答案　C
解析　由单摆周期公式 T = 2π知，周期只与 l、g 有关，与 m 和 v 无关，周期不变，频率不变。改变质量前，设摆球运动的最低点与最高点的高度差为 h，最低点速度为 v，则mgh = mv2
质量改变后，4mgh′ = ×4m×2
可知 h′≠h，振幅改变，故选C。

4． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双121.tif][共振]【多选】如图所示，A 球振动后，通过水平细绳迫使 B、C 振动，振动达到稳定时，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fanjing: CD
（A）只有 A、C 的振动周期相等
（B）C 的振幅比 B 的振幅小
（C）C 的振幅比 B 的振幅大
（D）A、B、C 的振动周期相等
解析　A振动后，水平细绳上驱动力的周期TA = 2π，迫使B、C做受迫振动，受迫振动的频率等于A施加的驱动力的频率，所以TA = TB = TC，而TC固 = 2π = TA，TB固 = 2π＞TA，故C共振，B不共振，C的振幅比B的振幅大，所以C、D正确。

5． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双122.tif][受迫振动和共振的理解] 一个单摆在地面上做受迫振动，其共振曲线（振幅 A 与驱动力频率 f 的关系）如图所示，则（    ）	Comment by jing fan: B
（A）此单摆的固有周期约为 0.5 s
（B）此单摆的摆长约为1 m
（C）若摆长增大，单摆的固有频率增大
（D）若摆长增大，共振曲线的峰将向右移动
解析　由共振曲线知此单摆的固有频率为 0.5 Hz，固有周期为 2 s；再由 T = 2π，得此单摆的摆长约为 1 m；若摆长增大，单摆的固有周期增大，固有频率减小，则共振曲线的峰将向左移动。

6． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双123.tif][类单摆问题] 如图所示，圆弧 AO 是半径为 2 m 的光滑圆弧面的一部分，圆弧与水平面相切于点 O，AO 弧长为 10 cm，现将一小球先后从圆弧的点 A 和点 B 无初速度地释放，到达底端 O 的速度分别为 v1 和 v2，所经历的时间分别为t1和t2，那么（    ）	Comment by fj: B
（A）v1＜v2，t1＜t2			（B）v1＞v2，t1 = t2
（C）v1＞v2，t1＞t2			（D）上述三种都有可能
答案　B
解析　小球在滑动中机械能守恒，易知v1＞v2，小球在圆弧面上的受力类似于单摆的受力，且AO弧长为10 cm，远小于圆弧的半径，故小球的摆角很小，小球的运动是简谐运动，而简谐运动的周期与振幅无关，这样小球从点A运动到点O和从点B运动到点O的时间相等，t1 = t2。
板块二 考点细研·悟法培优
考点 1 简谐运动的五个特征 深化理解
一、考点解读
1．动力学特征
F = －kx，“－”表示回复力的方向与位移方向相反，k是比例系数，不一定是弹簧的劲度系数。
2．运动学特征
简谐运动的加速度与物体偏离平衡位置的位移成正比而方向相反，为变加速运动，远离平衡位置时，x、F、a、Ep均增大，v、Ek均减小，靠近平衡位置时则相反。
3．运动的周期性特征
相隔T或nT的两个时刻振子处于同一位置且振动状态相同。
4．对称性特征
（1）相隔或（n为正整数）的两个时刻，振子位置关于平衡位置对称，位移、速度、加速度大小相等，方向相反。
（2）如图所示，振子经过关于平衡位置O对称的两点P、P′（OP = OP′）时，速度的大小、动能、势能相等，相对于平衡位置的位移大小相等。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA312.tif]
（3）振子由P到O所用时间等于由O到P′所用时间，即tPO = tOP′。
（4）振子往复过程中通过同一段路程（如OP段）所用时间相等，即tOP = tPO。
5．能量特征
振动的能量包括动能Ek和势能Ep，简谐运动过程中，系统动能与势能相互转化，系统的机械能守恒。
二、典例示法
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\65WLXJT4.tif]例1　（多选）一个质点在平衡位置O点附近做机械振动。若从O点开始计时，经过3 s质点第一次经过M点（如图所示）；再继续运动，又经过2 s它第二次经过M点；则该质点第三次经过M点还需要的时间是（    ）	Comment by fj: CD
（A）8 s		（B）4 s		（C）14 s		（D） s
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\解题探究.tif]（1）不同时刻经过相同位置时，相同的量是什么？不同的量是什么？
提示：相同的量：位移、回复力、加速度、动能、弹性势能；
不同的量：速度方向。
（2）什么叫平衡位置？
提示：回复力为零的位置。
尝试解答　选CD。
设题图中a、b两点为质点振动过程的最大位移处，若开始计时时刻，质点从O点向右运动，O→M过程历时3 s，M→b→M运动过程历时2 s，显然， = 4 s，T = 16 s。质点第三次经过M点还需要的时间Δt3 = （T－2） s = （16－2） s = 14 s，故选项C正确。
若开始计时时刻，质点从O点向左运动，O→a→O→M运动过程历时3 s，M→b→M运动过程历时2 s，显然， +  = 4 s，T =  s。质点第三次经过M点还需要的时间Δt3′ = （T－2） s =  s =  s，故选项D正确。
总结升华
分析简谐运动的技巧
（1）分析简谐运动中各物理量的变化情况时，一定要以位移为桥梁，位移增大时，振动质点的回复力、加速度、势能均增大，速度、动能均减小；反之，则产生相反的变化。另外，各矢量均在其值为零时改变方向。
（2）分析过程中要特别注意简谐运动的周期性和对称性。
三、变式题组
1． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双124.tif]如图所示，弹簧振子在 BC 间振动，O 为平衡位置，BO = OC = 5 cm，若振子从 B 到 C 的运动时间是1 s，则下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: D
（A）振子从 B 经 O 到 C 完成一次全振动
（B）振动周期是 1 s，振幅是 10 cm
（C）经过两次全振动，振子通过的路程是 20 cm
（D）从 B 开始经过3 s，振子通过的路程是 30 cm
答案　D
解析　振子从B→O→C仅完成了半次全振动，所以周期T = 2×1 s = 2 s，振幅A = BO = 5 cm。振子在一次全振动中通过的路程为4A = 20 cm，所以两次全振动中通过的路程为40 cm，3 s的时间为1.5T，所以振子通过的路程为30 cm。

2． （多选）某质点做简谐运动，其位移随时间变化的关系式为x = Asint，则质点（    ）
（A）第1 s末与第3 s末的位移相同
（B）第1 s末与第3 s末的速度相同
（C）3 s末至5 s末的位移方向都相同
（D）3 s末至5 s末的速度方向都相同
答案　AD
解析　把t = 1 s和t = 3 s代入x = Asint可知两时刻的位移相同，A选项是正确的。两个时刻经相同的位置，速度大小相等方向相反，B选项是错误的。由位移表达式可知，该质点做简谐振动的周期T =  =  = 8 s，从3 s末到5 s末的位移方向相反，而速度方向相同，C选项错误，D选项正确。
考点 2 简谐运动的图象的应用 拓展延伸
一、考点解读
1．图象特征
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA315.tif]
（1）简谐运动的图象是一条正弦或余弦曲线，是正弦曲线还是余弦曲线取决于质点初始时刻的位置。
（2）图象反映的是位移随时间的变化规律，随时间的增加而延伸，图象不代表质点运动的轨迹。
（3）任一时刻图线上过该点切线的斜率数值表示该时刻振子的速度大小，正负表示速度的方向，正时沿x轴正方向，负时沿x轴负方向。
2．图象信息
（1）由图象可以看出质点振动的振幅、周期。
（2）可以确定某时刻质点离开平衡位置的位移。
（3）可以确定某时刻质点的回复力、加速度和速度的方向。
①回复力和加速度的方向：因回复力总是指向平衡位置，故回复力和加速度的方向在图象上总是指向t轴。
②速度的方向：速度的方向可以通过下一时刻位移的变化来判定，若下一时刻位移增加，速度方向就是远离t轴；若下一时刻位移减小，速度方向就是指向t轴。
（4）可以确定某段时间内质点的位移、回复力、加速度、速度、动能、势能等的变化情况。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双125.tif][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\典例示法.tif]
【例2】一质点做简谐运动，其位移和时间的关系如图所示。
（1）求t = 0.25×10-2 s时质点的位移；
（2）在t = 1.5×10-2 s到t = 2×10-2 s的振动过程中，质点的位移、回复力、速度、动能、势能如何变化？
（3）在t = 0到t = 8.5×10-2 s时间内，质点的路程、位移各多大？
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\解题探究.tif]（1）如何确定图象上某一时刻速度、加速度？
提示：看下一时刻位移增加，速度远离时间轴，向正方向运动，否则向负方向运动。加速度方向永远指向时间轴，指向平衡位置。
（2）从t = 0到t = 1×10－2 s时间内，速度大小如何变？斜率表示什么？
提示：先增大，后减小，图象上斜率表示速度。
尝试解答　（1）x = － cm　（2）位移变大，回复力变大，速度变小，动能变小，势能变大　（3）x位移 = 2 cm　s路 = 34 cm。
（1）由题图可知A = 2 cm，T = 2×10－2 s，振动方程为：x = Asin = －Acosωt = －2cost cm = －2cos100πt cm
当t = 0.25×10－2 s时，x = －2cos cm = － cm。
（2）由题图可知在1.5×10－2 s到2×10－2 s的振动过程中，质点的位移变大，回复力变大，速度变小，动能变小，势能变大。
（3）在t = 0到t = 8.5×10－2 s时间内经历个周期，质点的路程为s = 17A = 34 cm，位移为2 cm。
总结升华
对振动图象的理解
（1）确定振动质点在任一时刻的位移，如图所示，对应t1、t2时刻的位移分别为x1 = 7 cm，x2 = －5 cm。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双126.tif]
（2）确定振动的振幅，图象中最大位移的值就是振幅，如图所示，振动的振幅是10 cm。
（3）确定振动的周期和频率，振动图象上一个完整的正弦（或余弦）图形在时间轴上拉开的“长度”表示周期。由图可知，OD、AE、BF的间隔都等于振动周期，T = 0.2 s，频率f = 1/T = 5 Hz。
（4）确定各质点的振动方向，例如图中的t1时刻，质点正远离平衡位置向正方向运动；在t3时刻，质点正向着平衡位置运动。
（5）比较各时刻质点加速度的大小和方向。例如在图中t1时刻质点位移x1为正，则加速度a1为负，t2时刻质点位移x2为负，则加速度a2为正，又因为|x1|＞|x2|，所以|a1|＞|a2|。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\拓展题组3.tif]
1． [2016·东城区模拟]如图甲所示，弹簧振子以点O为平衡位置，在A、B两点之间做简谐运动。取向右为正方向，振子的位移x 随时间t的变化如图乙所示，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双127.tif]
（A）t = 0.8 s时，振子的速度方向向左
（B）t = 0.2 s时，振子在O点右侧6 cm处
（C）t = 0.4 s和t = 1.2 s时，振子的加速度完全相同
（D）t = 0.4 s到t = 0.8 s的时间内，振子的速度逐渐减小
答案　A
解析　由乙图可知振子的振动位移表达式为x = 12sint，当t = 0.2 s时，x = 6 cm，B选项是错误的。由乙图可知，斜率表示振子的速度，t = 0.8 s时，振子的速度与正方向相反，应水平向左，A选项是正确的。在t = 0.4 s和t = 1.2 s时，振子的加速度大小相同，方向相反，C选项是错误的。t = 0.4 s到t = 0.8 s的时间内，斜率变大，振子的速度逐渐增大，D选项是错误的。

2． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双128.tif]（多选）甲、乙两弹簧振子，振动图象如图所示，则可知（    ）	Comment by fj: CD
（A）两弹簧振子完全相同
（B）两弹簧振子所受回复力最大值之比F甲∶F乙 = 2∶1
（C）振子甲速度为零时，振子乙速度最大
（D）两振子的振动频率之比f甲∶f乙 = 1∶2
答案　CD
解析　由振动图象可知，T乙 = 1.0 s，T甲 = 2.0 s，所以两个弹簧振子是不相同的，A选项是错误的。由f = 可知，两振子的振动频率之比f甲∶f乙 = 1∶2，D选项是正确的。振动图象的斜率为振子的速度，由图可知，甲振子在t = 0.5 s，t = 1.5 s时速度为零，而乙振子此时的速度达到最大，C选项是正确的。回复力与位移成正比，与两弹簧的劲度系数也成正比，所以B选项是错误的。
考点 3 用单摆测重力加速度 解题技巧
一、考点解读
1.对单摆问题的理解
单摆是一理想化模型，其周期为T = 2π（摆角很小），在振幅较小时与单摆的振幅A、摆球质量m无关，公式中的g由单摆所在的空间位置决定。
2.等效摆长及等效重力加速度
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA319.tif]
（1）l——等效摆长：摆动圆弧的圆心到摆球重心的距离。如图甲所示的双线摆的摆长l = r + Lcosα。乙图中小球（可看作质点）在半径为R的光滑圆槽中靠近A点振动，其等效摆长为l = R。
（2）g——等效重力加速度：与单摆所处物理环境有关。
①在不同星球表面：g = ；
②单摆处于超重或失重状态下的等效重力加速度分别为g = g0 + a和g = g0－a。
3.单摆实验
数据处理的两种方法：
方法一：计算法。
根据公式T = 2π，g = 。将测得的几次周期T和摆长l代入公式g = 中算出重力加速度g的值，再算出g的平均值，即为当地的重力加速度的值。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双129.tif]方法二：图象法。
由单摆的周期公式T = 2π可得l = T2，因此以摆长l为纵轴，以T2为横轴作出的l­T2图象是一条过原点的直线如图所示，求出图线的斜率k，即可求出g值。g = 4π2k，k =  = 。
二、典例示法
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双130.tif]【例3】根据单摆周期公式T = 2π，可以通过实验测量当地的重力加速度。如图甲所示，将细线的上端固定在铁架台上，下端系一小钢球，就做成了单摆。
（1）用游标卡尺测量小钢球直径，示数如图乙所示，读数为___mm。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双130A.tif]
（2）以下是实验过程中的一些做法，其中正确的有________。
A．摆线要选择细些的、伸缩性小些的，并且尽可能长一些
B．摆球尽量选择质量大些、体积小些的
C．为了使摆的周期大一些，以方便测量，开始时拉开摆球，使摆线相距平衡位置有较大的角度
D．拉开摆球，使摆线偏离平衡位置不大于 5°，在释放摆球的同时开始计时，当摆球回到开始位置时停止计时，此时间间隔Δt即为单摆周期T
E．拉开摆球，使摆线偏离平衡位置不大于5°，释放摆球，当摆球振动稳定后，从平衡位置开始计时，记下摆球做50次全振动所用的时间Δt，则单摆周期T = 
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\解题探究.tif]（1）关于单摆的摆长及悬点有何要求？
提示：单摆的摆长应远大于摆球的直径，悬点必须固定。
（2）游标卡尺应当怎样读数？
提示：游标卡尺的读数L = L0 + kn，其中L0为主尺的刻度，k为游标尺的精确度，n为与主尺对齐的游标尺上的刻度数。
（3）单摆的摆角及计时有何要求？
提示：单摆的摆角应不大于10°，要从摆球经过最低点时开始计时。
尝试解答　（1）18.5__（2）abe。
（1）游标卡尺读数：18 mm + 5×0.1 mm = 18.5 mm；
（2）摆线细一些有助于减小空气阻力，伸缩性小一些保证摆长不变，尽可能长一些使周期较大，容易测量，故a正确。摆球质量大一些，体积小一些能减小空气阻力对实验的影响，故b正确。根据T = 2π可知，周期T与摆幅无关，且摆角太大时，小球运动不能看做是简谐运动，不符合实验要求，故c错误。测量周期时应从小球经过最低点位置时开始计时，而且应记录n次全振动的时间，用T = 去计算，故d错误，e正确。
总结升华
用单摆测重力加速度的误差分析
（1）本实验的系统误差主要来源于单摆模型本身是否符合要求，即：悬点是否固定，球、线是否符合要求，振动是圆锥摆还是在同一竖直平面内的振动等。
（2）本实验的偶然误差主要来自时间的测量，因此，要从摆球通过平衡位置时开始计时，不能多计或漏计振动次数。
（3）利用图象法处理数据具有形象、直观的特点，同时也能减小实验误差，利用图象解题时要特别注意图象的斜率及截距的应用。
三、变式题组
1． [bookmark: _Hlk163803271][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双131.tif]某同学用实验的方法探究影响单摆周期的因素。	Comment by jing fan: ①AC	②12.0，0.9930	③A
①他组装单摆时，在摆线上端的悬点处，用一块开有狭缝的橡皮夹牢摆线，再用铁架台的铁夹将橡皮夹紧，如图所示。这样做的目的是________（填字母代号）。
（A）保证摆动过程中摆长不变
（B）可使周期测量得更加准确
（C）需要改变摆长时便于调节
（D）保证摆球在同一竖直平面内摆动
②他组装好单摆后在摆球自然悬垂的情况下，用毫米刻度尺从悬点量到摆球的最低端的长度L = 0.9990 m，再用游标卡尺测量摆球直径，结果如图所示，则该摆球的直径为________mm，单摆摆长为________m。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双132.tif]
③下列振动图象真实地描述了对摆长约为 1 m 的单摆进行周期测量的四种操作过程，图中横坐标原点表示计时开始，A、B、C 均为 30 次全振动的图象，已知 sin5° = 0.087，sin15° = 0.26，这四种操作过程合乎实验要求且误差最小的是________（填字母代号）。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双133.tif]
答案　
解析　①在“探究影响单摆周期的因素”实验中，应使单摆在摆动过程中摆长不变，而且摆长便于调节，故选项A、C正确，选项B、D错误。
②摆球的直径d = 12 mm + 0×0.1 mm = 12.0 mm
摆长l = L－ = 0.9990 m－0.0060 m = 0.9930 m。
③单摆振动的摆角θ≤5°，当θ = 5°时单摆振动的振幅A = lsin5° = 0.087 m = 8.7 cm，且为了计时准确，应在摆球摆至平衡位置时开始计时，故选项A正确，选项B、C、D错误。

2． [bookmark: _Hlk163803415]某同学在“用单摆测定重力加速度”的实验中进行了如下的操作：	Comment by jing fan: （1）2.06 cm
（2）2.28 s
（3）C
（4）C
（5）g = 

（1）用游标尺上有10个小格的游标卡尺测量摆球的直径如下图甲所示，可读出摆球的直径为________cm。把摆球用细线悬挂在铁架台上，测量摆线长，通过计算得到摆长L。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双134.tif]
（2）用秒表测量单摆的周期，当单摆摆动稳定且到达最低点时开始计时并记为 n = 1，单摆每经过最低点记一次数，当数到 n = 60 时秒表的示数如图乙所示，该单摆的周期是 T = ________s（结果保留三位有效数字）。
（3）测量出多组周期T、摆长L的数值后，画出 T2­L 图线如图丙，此图线斜率的物理意义是（    ）
（A）g		（B）		（C）		（D）
（4）在（3）中，描点时若误将摆线长当作摆长，那么画出的直线将不通过原点，由图线斜率得到的重力加速度与原来相比，其大小（    ）
（A）偏大		（B）偏小		（C）不变		（D）都有可能
（5）该小组的另一同学没有使用游标卡尺也测出了重力加速度，他采用的方法是：先测出一摆线较长的单摆的振动周期 T1，然后把摆线缩短适当的长度 ΔL，再测出其振动周期 T2。用该同学测出的物理量表示重力加速度 g = ________。
解析　（1）摆球的直径为d = 20 mm + 6× mm = 20.6 mm = 2.06 cm。
（2）秒表的读数为t = 60 s + 7.4 s = 67.4 s，根据题意t = T = T，所以周期T = ≈2.28 s。
（3）根据单摆周期公式T = 2π，可得  =  = k（常数），所以选项 C 正确。
（4）因为  =  = k，（常数），所以  =  = k，若误将摆线长当作摆长，画出的直线将不通过原点，但图线的斜率仍然满足  =  = k，所以由图线的斜率得到的重力加速度不变。
（5）根据（4）的分析， = ，所以g =  = 。
板块三 高考模拟·随堂集训
1． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双135.tif][2015·山东高考] （多选）如图，轻弹簧上端固定，下端连接一小物块，物块沿竖直方向做简谐运动。以竖直向上为正方向，物块简谐运动的表达式为 y = 0.1sin（2.5πt）m。t = 0 时刻，一小球从距物块 h 高处自由落下；t = 0.6 s 时，小球恰好与物块处于同一高度。取重力加速度的大小 g = 10 m/s2。以下判断正确的是（    ）
（A）h = 1.7 m
（B）简谐运动的周期是0.8 s
（C）0.6 s内物块运动的路程是0.2 m
（D）t = 0.4 s时，物块与小球运动方向相反
答案　AB
解析　由小物块的运动方程可知， = 2.5π，T = 0.8 s，故B正确。0.6 s内物块运动了个周期，故路程应为0.3 m，C错。t = 0.4 s时物块运动了半个周期，正向下运动，与小球运动方向相同，故D错。t = 0.6 s时，物块的位移y = －0.1 m，小球下落距离H = gt2 = 1.8 m，由题图可知，h = H + y = 1.7 m，故A正确。

2． [2014·浙江高考]一位游客在千岛湖边欲乘坐游船，当日风浪较大，游船上下浮动。可把游船浮动简化成竖直方向的简谐运动，振幅为 20 cm，周期为 3.0 s。当船上升到最高点时，甲板刚好与码头地面平齐。地面与甲板的高度差不超过 10 cm 时，游客能舒服地登船。在一个周期内，游客能舒服登船的时间是（    ）
（A）0.5 s		（B）0.75 s		（C）1.0 s		（D）1.5 s
答案　C
解析　解法一：由题意知，游客舒服登船时间t = ××2 = 1.0 s。
解法二：设振动图象表达式为y = Asinωt，由题意可知 ωt1 = 或ωt2 = π，其中ω =  = π rad/s，解得t1 = 0.25 s或t2 = 1.25 s，则游客舒服登船时间Δt = t2－t1 = 1.0 s。

3． [2014·安徽高考]在科学研究中，科学家常将未知现象同已知现象进行比较，找出其共同点，进一步推测未知现象的特性和规律。法国物理学家库仑在研究异种电荷的吸引力问题时，曾将扭秤的振动周期与电荷间距离的关系类比单摆的振动周期与摆球到地心距离的关系。已知单摆摆长为 l，引力常量为 G，地球质量为 M，摆球到地心的距离为 r，则单摆振动周期 T 与距离 r 的关系式为（    ）	Comment by fj: B
（A）T = 2πr				（B）T = 2πr
（C）T =  			（D）T = 2πl
答案　B
解析　由单摆周期公式T = 2π及黄金代换式GM = gr2，得T = 2πr。

4． [bookmark: _Hlk105675364][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\13QQWL148.tif][2013·江苏高考] 如图所示的装置，弹簧振子的固有频率是 4 Hz。现匀速转动把手，给弹簧振子以周期性的驱动力，测得弹簧振子振动达到稳定时的频率为 1 Hz，则把手转动的频率为（    ）	Comment by fanjing: A
2013年江苏高考
（A）1 Hz		（B）3 Hz		（C）4 Hz		（D）5 Hz
答案　A
解析　因把手每转动一周，驱动力完成一次周期性变化，即把手转动频率即为驱动力的频率。弹簧振子做受迫振动，而受迫振动的频率等于驱动力的频率，与振动系统的固有频率无关，故A正确。

5． [bookmark: _Hlk105675416][2015·长春高三质监]（多选）如图1所示的弹簧振子（以 O 点为平衡位置在 B、C 间振动），取水平向右的方向为振子离开平衡位置的位移的正方向，得到如图 2 所示的振动曲线，由曲线所给的信息可知，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: ABE
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双140.tif]
（A）t = 0 时，振子处在 B 位置
（B）振子运动的周期为 4 s
（C）t = 4 s 时振子对平衡位置的位移为 10 cm
（D）t = 2.5 s 时振子对平衡位置的位移为 5 cm
（E）如果振子的质量为 0.5 kg，弹簧的劲度系数 20 N/cm，则振子的最大加速度大小为 400 m/s2
答案　ABE
解析　由题意和图2可知t = 0时，振子的位置在B点，A选项是正确的。T = 4 s，B选项是正确的。在t = 4 s时振子对平衡位置的位移为－10 cm。由图2可知，x = －10·cost，把t = 2.5 s代入得：x = 5 cm，D选项是错误的。最大回复力F = kA，由牛顿第二定律知，最大加速度a =  =  = 400 m/s2，E选项是正确的。

6． [bookmark: _Hlk105675505][2015·西城区模拟]一弹簧振子的位移 y 随时间t变化的关系式为 y = 0.1sin（2.5πt），位移 y 的单位为 m，时间 t 的单位为 s。则（    ）	Comment by fanjing: C
（A）弹簧振子的振幅为 0.2 m
（B）弹簧振子的周期为 1.25 s
（C）在 t = 0.2 s 时，振子的运动速度为零
（D）在任意 0.2 s 时间内，振子的位移均为 0.1 m
答案　C
解析　根据弹簧振子的位移y随时间t变化的关系式为y = 0.1sin（2.5πt），弹簧振子的振幅为0.1 m，选项A错误。由2.5π = 可得弹簧振子的周期为T = 0.8 s，选项B错误。在t = 0.2 s时，振子的位移最大，运动速度为零，选项C正确。在任意0.2 s时间，位移可能大于0.1 m，小于0.1 m，也可能等于0.1 m，选项D错误。

7． [2015·天津高考]某同学利用单摆测量重力加速度。
（1）为了使测量误差尽量小，下列说法正确的是________。
A．组装单摆须选用密度和直径都较小的摆球
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\15WL140.tif]B．组装单摆须选用轻且不易伸长的细线
C．实验时须使摆球在同一竖直面内摆动
D．摆长一定的情况下，摆的振幅尽量大
（2）如图所示，在物理支架的竖直立柱上固定有摆长约1 m的单摆。实验时，由于仅有量程为20 cm、精度为1 mm的钢板刻度尺，于是他先使摆球自然下垂，在竖直立柱上与摆球最下端处于同一水平面的位置做一标记点，测出单摆的周期T1；然后保持悬点位置不变，设法将摆长缩短一些，再次使摆球自然下垂，用同样方法在竖直立柱上做另一标记点，并测出单摆的周期T2；最后用钢板刻度尺量出竖直立柱上的两标记点之间的距离ΔL。用上述测量结果，写出重力加速度的表达式g = ________。	Comment by fj: （1）BC
（2）
答案　（1）BC	（2）
解析　（1）为了减小实验误差，应选用密度大，体积小的摆球，A项错误；摆线应选用不易伸缩的轻线，B项正确；实验时摆球应在同一竖直面内摆动，而不能做成圆锥摆，C项正确；摆长一定的情况下，摆角不能超过10度，因此摆的振幅不能过大，D项错误。（2）由单摆周期公式得T1 = 2π，T2 = 2π ，解得g = 。

[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\15WL137.tif]8.[2015·北京高考]用单摆测定重力加速度的实验装置如图1所示。
（1）组装单摆时，应在下列器材中选用________（选填选项前的字母）。
（A）长度为1 m左右的细线
（B）长度为30 cm左右的细线
（C）直径为1.8 cm的塑料球
（D）直径为1.8 cm的铁球
（2）测出悬点O到小球球心的距离（摆长）L及单摆完成n次全振动所用的时间t，则重力加速度g = ________（用L、n、t表示）。
（3）下表是某同学记录的3组实验数据，并做了部分计算处理。
	组次
	1
	2
	3

	摆长L/cm
	80.00
	90.00
	100.00

	50次全振动时间t/s
	90.0
	95.5
	100.5

	振动周期T/s
	1.80
	1.91
	

	重力加速度g/（m·s-2）
	9.74
	9.73
	


请计算出第3组实验中的T = _______s，g = ______m/s2。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\15WL138.tif]（4）用多组实验数据作出T2­L图象，也可以求出重力加速度g。已知三位同学作出的T2­L图线的示意图如图2中的a、b、c所示，其中a和b平行，b和c都过原点，图线b对应的g值最接近当地重力加速度的值。则相对于图线b，下列分析正确的是________（选填选项前的字母）。
（A）出现图线a的原因可能是误将悬点到小球下端的距离记为摆长L
（B）出现图线c的原因可能是误将49次全振动记为50次
（C）图线c对应的g值小于图线b对应的g值
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\15WL139.tif]（5）某同学在家里测重力加速度。他找到细线和铁锁，制成一个单摆，如图3所示。由于家里只有一根量程为30 cm的刻度尺。于是他在细线上的A点做了一个标记，使得悬点O到A点间的细线长度小于刻度尺量程。保持该标记以下的细线长度不变，通过改变O、A间细线长度以改变摆长。实验中，当O、A间细线的长度分别为l1、l2时，测得相应单摆的周期为T1、T2。由此可得重力加速度g = ________（用l1、l2、T1、T2表示）。	Comment by fj: （1）AD
（2）
（3）2.01，9.76
（4）B
（5）

答案　（1）AD
（2）
（3）2.01，9.76
（4）B
（5）
解析　（1）单摆模型需要满足的条件是，摆线的长度远大于小球直径，小球的密度越大越好，这样可以忽略空气阻力，所以选A、D。
（2）周期T = ，结合T = 2π，推出g = 。
（3）周期T =  =  = 2.01 s，由T = 2π，解出g = 9.76 m/s2。
（4）由T = 2π，两边平方后可知T2­L是过原点的直线，b为正确的图象，a与b相比，周期相同时，摆长更短，说明a对应测量的摆长偏小；c与b相比，摆长相同时，周期偏小，可能是多记录了振动次数；由图象斜率k = 可知，c对应的g值大。
（5）设A到铁锁重心的距离为l，则第1、2次的摆长分别为l + l1、l + l2，由T1 = 2π ，T2 = 2π ，联立解得g = 。

8． [2014·重庆高考]一竖直悬挂的弹簧振子，下端装有一记录笔，在竖直面内放置有一记录纸。当振子上下振动时，以速率v水平向左匀速拉动记录纸，记录笔在纸上留下如图所示的图象。y1、y2、x0、2x0为纸上印迹的位置坐标。由此图求振动的周期和振幅。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\14QQWL139.tif]
答案　　
解析　由图象可知，振子在一个周期内沿x方向的位移为2x0，水平速度为v，故周期T = ；又由图象知2A = y1－y2，故振幅A = 。
版块四 限时·规范·特训
时间：45分钟 满分：100分
一、选择题（本题共10小题，每小题6分，共60分。其中1～6为单选，7～10为多选）
1． [bookmark: _Hlk105675528]关于振幅的各种说法中，正确的是（    ）	Comment by fj: A
（A）振幅是振子离开平衡位置的最大距离
（B）位移是矢量，振幅是标量，位移的大小等于振幅
（C）振幅等于振子运动轨迹的长度
（D）振幅越大，表示振动越强，周期越长
答案　A
解析　振幅是振子离开平衡位置的最大距离，A选项是正确的，C选项错误。位移是矢量，是平衡位置指向所在位置的有向线段的长度，位移的大小并不等于振幅，最大位移的大小才等于振幅，B选项是错误的。振幅越大，振动越强，但周期不一定长，周期只跟振子的劲度系数和振子的质量有关，与振幅无关，D选项错误。

2． [bookmark: _Hlk105964319][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL801.tif][2016·福州校级期末]如图所示，弹簧振子在振动过程中，振子从 a 到 b 历时0.1 s，振子经 a、b 两点时速度相同。若它从 b 再回到 a 的最短时间为 0.2 s，该振子的振动频率为（    ）	Comment by fj: D
（A）1 Hz		（B）1.25 Hz
（C）2 Hz		（D）2.5 Hz
答案　D
解析　由题，振子从a到b历时0.1 s，振子经a、b两点时速度相同，则a、b两点关于平衡位置对称。振子从b再回到a的最短时间为0.2 s，则振子b→c→b的时间是0.1 s，根据对称性分析得知，振子从a→b→c→d→a的总时间为0.4 s，即振子振动的周期为T = 0.4 s，频率为f =  =  Hz = 2.5 Hz。故A、B、C错误，D正确。

3． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双141.tif]装有砂粒的试管竖直静浮于水面，如图所示。将试管竖直提起少许，然后由静止释放并开始计时，在一定时间内试管在竖直方向近似做简谐运动。若取竖直向上为正方向，则以下描述试管振动的图象中可能正确的是（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双142A.tif]
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双142B.tif]
答案　D
解析　将试管竖直提起少许，由静止释放，取向上为正方向，所以计时时刻，试管的位移为正的最大，所以只有D选项符合，其他A、B、C选项都是错误的。

4． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双143.tif]如图所示，虚线和实线分别为甲、乙两个弹簧振子做简谐运动的振动图象。已知甲、乙两个振子的质量相等，则（    ）	Comment by fj: D
（A）甲、乙两个振子的振幅分别为 2 m、1 m
（B）甲、乙两个振子的相位差总为 π
（C）前 2 s 内甲、乙两个振子的加速度均为正值
（D）第 2 s 末甲的速度最大，乙的加速度最大
答案　D
解析　两振子的振幅A甲 = 2 cm，A乙 = 1 cm，A错；两振子的频率不相等，相位差为一变量，B错；前2 s内，甲的加速度为负值，乙的加速度为正值，C错；第2 s末甲在平衡位置，速度最大，乙在最大位移处，加速度最大，D对。

5． 如图甲所示，水平的光滑杆上有一弹簧振子，振子以O点为平衡位置，在a、b两点之间做简谐运动，其振动图象如图乙所示。由振动图象可以得知（    ）	Comment by fj: D
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双144.tif]
（A）振子的振动周期等于t1
（B）在t = 0时刻，振子的位置在a点
（C）在t = t1时刻，振子的速度为零
（D）从t1到t2，振子从O点运动到b点
答案　D
解析　由乙图可知，振子的振动周期为2t1，A选项错误。t = 0时刻振子在平衡位置O点，并沿x轴负方向运动，B选项是错误的。在t = t1时刻，振子的位移为零，速度达到最大，C选项错误。在从t1到t2的过程中，振子从O点向正方向的b点运动，D选项是正确的。

6． [bookmark: _Hlk163803734][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双145.tif]如图所示，竖直圆盘转动时，可带动固定在圆盘上的T形支架在竖直方向振动，T 形支架的下面系着一个弹簧和小球，共同组成一个振动系统。当圆盘静止时，小球可稳定振动。现使圆盘以 4 s 的周期匀速转动，经过一段时间后，小球振动达到稳定。改变圆盘匀速转动的周期，其共振曲线（振幅 A 与驱动力的频率 f 的关系）如图乙所示，则（    ）	Comment by jing fan: A
（A）此振动系统的固有频率约为 3 Hz
（B）此振动系统的固有频率约为 0.25 Hz
（C）若圆盘匀速转动的周期增大，系统的振动频率不变
（D）若圆盘匀速转动的周期增大，共振曲线的峰值将向右移动
答案　A
解析　当T固 = T驱时振幅最大，由乙图可知当f驱 = 3 Hz时，振幅最大，所以此振动系统的固有频率约为3 Hz，A选项正确，B选项错误。若圆盘匀速转动的周期增大，系统的振动周期也增大，频率减小，但振动系统的固有周期和频率不变，共振曲线的峰值也不变，C、D选项都错误。

7． 【多选】如图所示为同一地点的两单摆甲、乙的振动图象，则下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: ABD
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双146.tif]（A）甲、乙两单摆的摆长相等
（B）甲摆的振幅比乙摆大
（C）甲摆的机械能比乙摆大
（D）在 t = 0.5 s 时有正向最大加速度的是乙摆
（E）由图象可以求出当地的重力加速度
答案　ABD
解析　由振动图象可以看出，甲摆的振幅比乙摆的大，两单摆的振动周期相同，根据单摆周期公式T = 2π可得，甲、乙两单摆的摆长相等，但不知道摆长是多少，不能计算出重力加速度g，故A、B正确，E错误；两单摆的质量未知，所以两单摆的机械能无法比较，故C错误；在t = 0.5 s 时，乙摆有负向最大位移，即有正向最大加速度，而甲摆的位移为零，加速度为零，故D正确。

8． [bookmark: _Hlk163803828]【多选】[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双147.tif]某弹簧振子在水平方向上做简谐运动，其位移 x = Asinωt，振动图象如图所示，则（    ）	Comment by jing fan: BCD
（A）弹簧在第 1 s 末与第 5 s 末的长度相同
（B）简谐运动的频率为  Hz
（C）第 3 s 末，弹簧振子的位移大小为 A
（D）弹簧振子在第 3 s 末与第 5 s 末的速度方向相同
答案　BCD
解析　在水平方向上做简谐运动的弹簧振子，其位移x的正、负表示弹簧被拉伸或压缩，所以弹簧在第1 s末与第5 s末时，虽然位移大小相同，但方向不同，弹簧长度不同，选项A错误；由图象可知，T = 8 s，故频率为 f =  Hz，选项B正确；ω =  =  rad/s，则将t = 3 s代入x = Asint，可得弹簧振子的位移大小x = A，选项C正确；第3 s末至第5 s末弹簧振子沿同一方向经过关于平衡位置对称的两点，故速度方向相同，选项D正确。

9． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双148.tif]如图所示，弹簧下面挂一质量为m的物体，物体在竖直方向上做振幅为A的简谐运动，物体振动到最高点时，弹簧正好为原长。则物体在振动过程中（    ）
（A）物体的最大动能应等于mgA
（B）弹簧的弹性势能和物体的动能总和不变
（C）弹簧的最大弹性势能等于2mgA
（D）物体在最低点时的弹力大小应为2mg
答案　CD
解析　物体振动到最高点时，弹簧处于原长，弹簧的弹性势能为零，从最高点到平衡位置，重力势能减少，弹性势能增加，重力势能一部分转化为物体的动能，一部分转化为弹簧的弹性势能，物体的最大动能小于重力势能的减少量mgA，A错误；物体在振动过程中，物体和弹簧组成的系统机械能保持不变，弹簧的弹性势能和物体动能之和在不断变化，B错误；物体运动到最低点时，弹簧的伸长量最大，弹簧的弹性势能最大，物体的动能为零，从最高点运动到最低点，物体重力势能的减少量等于弹簧弹性势能的增加量，弹簧的最大弹性势能为Epm = mg×2A = 2mgA，C正确；在最高点物体所受的回复力大小为Fm = mg，在最低点物体所受的回复力大小等于在最高点所受的回复力大小，即Fm′ = Fm = mg，方向竖直向上，物体在最低点受到两个力的作用，回复力为Fm′ = F弹－mg，解得F弹 = 2mg，D正确。

10． 一简谐振子沿x轴振动，平衡位置在坐标原点。t = 0时刻振子的位移x = －0.1 m；t =  s时刻x = 0.1 m；t = 4 s时刻x = 0.1 m。该振子的振幅和周期可能为（    ）
（A）0.1 m， s			（B）0.1 m，8 s
（C）0.2 m， s			（D）0.2 m，8 s
答案　ACD
解析　振子的两种位置关系如图：
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双149.tif]
若振子的振幅为0.1 m，（s） = T，则周期最大值为 s，A项正确，B项错，若振子的振幅为0.2 m，由简谐运动的对称性可知，当振子由x = －0.1 m处运动到负向最大位移处再反向运动到x = 0.1 m处，再经n个周期时所用时间为 s，则T = （s），所以周期的最大值为 s，且t = 4 s时刻x = 0.1 m，故C项正确；当振子由x = －0.1 m经平衡位置运动到x = 0.1 m处，再经n个周期时所用时间为 s，则T = （s），所以此时周期的最大值为8 s，且t = 4 s时，x = 0.1 m，故D项正确。
二、非选择题（本题共4小题，共40分）
11． （6分）某实验小组在利用单摆测定当地重力加速度的实验中：
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双150.tif]
（1）用游标卡尺测定摆球的直径，测量结果如上图所示，则该摆球的直径为________cm。
（2）小组成员在实验过程中有如下说法，其中正确的是________（填选项前的字母）。
（A）把单摆从平衡位置拉开30°的摆角，并在释放摆球的同时开始计时
（B）测量摆球通过最低点100次的时间t，则单摆周期为
（C）用悬线的长度加摆球的直径作为摆长，代入单摆周期公式计算得到的重力加速度值偏大
（D）选择密度较小的摆球，测得的重力加速度值误差较小
答案　（1）0.97　（2）C
解析　（1）由游标尺的“0”刻线在主尺上的位置读出摆球直径的整毫米数为9 mm = 0.9 cm，游标尺中第7条刻度线与主尺刻度线对齐，所以应为0.07 cm，所以摆球直径为0.9 cm + 0.07 cm = 0.97 cm。
（2）单摆应从最低点计时且摆角小于10°，故A错；因一个周期内，单摆有2次通过最低点，故B错；由T = 2π得，g = ，若用悬线的长度加摆球的直径作为摆长，则g偏大，C对；因空气阻力的影响，选密度小的摆球，测得的g值误差大，D错。

12． （12分）在探究单摆周期与摆长关系的实验中，
（1）关于安装仪器及测量时的一些实验操作，下列说法中正确的是（    ）
（A）用米尺测出摆线的长度，记为摆长l
（B）先将摆球和摆线放在水平桌面上测量摆长l，再将单摆悬挂在铁架台上
（C）使摆线偏离竖直方向某一角度α（接近5°），然后由静止释放摆球
（D）测出摆球两次通过最低点的时间间隔记为此单摆振动的周期
（2）实验测得的数据如下表所示：
	次数
	1
	2
	3
	4
	5

	摆长l/cm
	80.00
	90.00
	100.00
	110.00
	120.00

	30次全振动
时间t/s
	53.8
	56.9
	60.0
	62.8
	65.7

	振动周期T/s
	1.79
	1.90
	2.00
	2.09
	2.19

	振动周期的
平方T2/s2
	3.20
	3.61
	4.00
	4.37
	4.80


请将测量数据标在下图中，并在图中作出T2随l变化的关系图象。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双151.tif]
（3）根据数据及图象可知单摆周期的平方与摆长的关系是________。
（4）根据图象，可求得当地的重力加速度为________m/s2。（π = 3.14，结果保留3位有效数字）
答案　（1）C　（2）如图所示
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双152.tif]
（3）成正比　（4）9.86
解析　（1）本实验中，应将摆球和摆线组成单摆之后再测量其摆长，摆长应为悬点到摆球球心的距离，故A、B错误；测量单摆的周期时，应为相邻两次通过最低点并且通过最低点的速度方向相同，即单摆做一次全振动，这段时间才为一个周期，为了减小误差，须测量单摆的多个周期，然后再取平均值求出一个周期，故D错误；单摆在摆角小于5°时可认为做简谐运动，故C正确。
（2）通过描点、连线可得到单摆的T2­l图象，近似为一条直线。
（3）通过作出的图象说明单摆周期的平方和摆长成正比。
（4）根据图象求出图线的斜率k，再根据单摆的周期公式可得g = ，进而求出重力加速度g。

13． （10分）一物体沿x轴做简谐运动，振幅为8 cm，频率为0.5 Hz，在t = 0时，位移是4 cm，且向x轴负方向运动，试写出用正弦函数表示振动方程并画出相应的振动图象。
答案　x = 0.08sin（πt + π） m　图象见解析
解析　简谐运动振动方程的一般表示式为x = Asin（ωt + φ0），
根据题给条件有：A = 0.08 m，ω = 2πf = π，
所以x = 0.08sin（πt + φ0） m，
将t = 0时x0 = 0.04 m代入得
0.04 = 0.08sinφ0，
解得初相φ0 = 或φ0 = π，
因为t = 0时，速度方向沿x轴负方向，即位移在减小，
所以取φ0 = π，

所求的振动方程为
x = 0.08sin m，
对应的振动图象如图所示。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双153.tif]

14． [2015·温州期中]（12分）弹簧振子以O点为平衡位置，在B、C两点间做简谐运动，在t = 0时刻，振子从O、B间的P点以速度v向B点运动；在t = 0.2 s时，振子速度第一次变为－v；在t = 0.5 s时，振子速度第二次变为－v。
（1）求弹簧振子振动周期T；
（2）若B、C之间的距离为25 cm，求振子在4.0 s内通过的路程；
（3）若B、C之间的距离为25 cm，从平衡位置计时，写出弹簧振子位移表达式，并画出弹簧振子的振动图象。
答案　（1）1.0 s　（2）200 cm　（3）x = 12.5sin2πt cm
图象见解析图
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双154.tif]
解析　（1）弹簧振子简谐运动示意图如图所示，由对称性可得：T = 0.5×2 s = 1.0 s
（2）若B、C之间距离为25 cm，
则振幅A = ×25 cm = 12.5 cm
振子4.0 s内通过的路程
s = ×4×12.5 cm = 200 cm
（3）根据x = Asinωt，A = 12.5 cm

ω =  = 2π
得x = 12.5sin2πt（cm）。振动图象为
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双155.tif]
第 2 讲 机械波
板块一  主干梳理·对点激活
[bookmark: _Hlk163806438]知识点 1  机械波 横波和纵波 Ⅰ
1．机械波的形成和传播
（1）产生条件
①有波源。
②有介质，如空气、水、绳子等。
（2）传播特点
①传播振动形式、能量和信息。
②质点不随波迁移。
③介质中各质点振动频率、振幅、起振方向等都与波源相同。
2．机械波的分类
	分类
	质点振动方向和波的传播方向的关系
	形状
	举例

	横波
	垂直
	凹凸相间；有波峰、波谷
	绳波等

	纵波
	在同一条直线上
	疏密相间；有密部、疏部
	弹簧波、声波等


知识点2  横波的图象 波速、波长和频率（周期）的关系 Ⅱ
1．横波的图象
（1）坐标轴：横轴表示各质点的平衡位置，纵轴表示该时刻各质点的位移。
（2）意义：表示在波的传播方向上，某时刻各质点离开平衡位置的位移。
（3）图象
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLA339.tif]
（4）应用
①直接读取振幅 A 和波长 λ，以及该时刻各质点的位移。
②确定某时刻各质点加速度和速度的方向，并能比较大小。
③结合波的传播方向可确定各质点的振动方向或由各质点的振动方向确定波的传播方向。
2．波长、波速、频率及其关系
（1）波长 λ：在波动中，振动相位总是相同的两个相邻质点间的距离。
（2）波速 v：波在介质中的传播速度，由介质本身的性质决定。
（3）频率 f：由波源决定，等于波源的振动频率。
（4）波长、波速和频率的关系
① v = λf；② v = 。
知识点 3  波的干涉和衍射现象　多普勒效应　Ⅰ
1．波的干涉和衍射现象的比较
	内容
	波的衍射
	波的干涉

	定义
	波可以绕过障碍物继续传播的现象
	频率相同的两列波叠加，某些区域的振幅增大，某些区域的振幅减小的现象

	现象
	波偏离直线而传播到直线传播以外的空间
	两列波叠加区域形成相互间隔的振幅增大和减小的图样

	产生条件
	缝、孔或障碍物的尺寸跟波长差不多或者比波长小
	两列波的频率相同

	相同点
	干涉和衍射是波特有的现象


2．多普勒效应
（1）由于波源和观察者之间有相对运动，使观察者接收到的波的频率发生变化的现象叫多普勒效应。
（2）注意：波源的频率不变，只是观察者接收到的波的频率发生变化。如果二者相互接近，观察者接收到的频率变大；如果二者相互远离，观察者接收到的频率变小。
（3）应用：利用声波的多普勒效应可以测定车辆行驶的速度；利用光波的多普勒效应可以判断遥远天体相对地球的运行速度。
双基夯实
一、思维辨析
1．在水平方向传播的波为横波。（　　）
2．在机械波中各质点不随波的传播而迁移。（　　）
3．通过波的图象可以找出任一质点在任意时刻的位移。（　　）
4．机械波在传播过程中，各质点振动的周期、起振方向都相同。（　　）
5．机械波在一个周期内传播的距离就是振幅的4倍。（　　）
6．波速表示介质中质点振动的快慢。（　　）
7．两列波在介质中叠加，一定产生干涉现象。（　　）
8．一切波都能发生衍射现象。（　　）
9．多普勒效应说明波源的频率发生变化。（　　）
答案　1.×　2.√　3.×　4.√　5.×　6.×　7.×　
8．√　9.×
二、对点激活
1． [bookmark: _Hlk163806690][机械波的特点]【多选】一振动周期为 T、振幅为 A、位于 x = 0 点的波源从平衡位置沿 y 轴正向开始做简谐振动。该波源产生的一维简谐横波沿 x 轴正向传播，波速为 v，传播过程中无能量损失。一段时间后，该振动传播至某质点 P，关于质点 P 振动的说法正确的是（    ）	Comment by jing fan: ABE
（A）振幅一定为 A
（B）周期一定为 T
（C）速度的最大值一定为 v
（D）开始振动的方向沿 y 轴向上或向下取决于它离波源的距离
（E）若 P 点与波源距离 s = vT，则质点 P 的位移与波源的相同
解析　机械波在传播过程中，把波源的信息传播出去了，即把波源的振动周期、振幅、开始振动的方向等信息都传播出去，各质点的振动周期、振幅、开始振动的方向均与波源相同，故D错误，A、B正确。波的传播速度和质点的振动速度是两回事，故C错误。当P点与波源距离s = vT时，即P点与波源相差一个波长，两质点的振动情况完全一样，故E正确。

2． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双156.tif][波的图象] 如图所示，是一列沿着x轴正方向传播的横波在t = 0时刻的波形图，已知这列波的周期 T = 2.0 s。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
（A）这列波的波速 v = 2.0 m/s
（B）在 t = 0时，x = 0.5 m 处的质点速度为零
（C）经过 2.0 s，这列波沿 x 轴正方向传播 0.8 m
（D）在 t = 0.3 s时，x = 0.5 m 处的质点的运动方向为y轴正方向
答案　D
解析　由于波的波长为1 m，周期为2.0 s，故这列波的波速v =  = 0.5 m/s，故A错误；由于x = 0.5 m处的质点处于平衡位置，故该质点的速度最大，B错误；经过2.0 s，这列波沿x轴正方向传播一个波长，即1 m，故C错误；在t = 0.3 s时，x = 0.5 m处的质点正在沿y轴正方向运动，还没到达最高点，故D正确。

3． [bookmark: _Hlk163806866][机械振动与机械波的关系]用手握住较长软绳的一端连续上下抖动，形成一列简谐横波。某一时刻的波形如图所示，绳上 a、b 两质点均处于波峰位置。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WLJJ+14.tif]（A）a、b 两点之间的距离为半个波长
（B）a、b 两点振动开始时刻相差半个周期
（C）b 点完成全振动次数比a点多一次
（D）b 点完成全振动次数比a点少一次
答案　D
解析　相邻的两个波峰之间的距离为一个波长，A错误。波在一个周期内向前传播的距离为一个波长，a点比b点早振动一个周期，完成全振动的次数也比b点多一次，故B、C错误，D正确。

4． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\13QQWL153.tif][振动图象与波动图象] [2013·天津高考]（多选）一列简谐横波沿直线传播，该直线上平衡位置相距9 m的a、b两质点的振动图象如右图所示，下列描述该波的图象可能正确的是（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\13QQWL154.tif]
答案　AC
解析　根据y­t图象可知，a、b两质点的距离为nλ + λ或nλ + λ，即nλ + λ = 9 m或nλ + λ = 9 m（n = 0，1，2，3，…）解得波长λ =  m或λ =  m。
即该波的波长λ = 36 m、7.2 m、4 m…或λ = 12 m、 m、 m…选项A、B、C、D的波长分别为4 m、8 m、12 m、16 m，故选项A、C正确，选项B、D错误。

5． [bookmark: _Hlk163806907][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双158.tif][波长、波速、频率的关系]一列沿 x 轴正方向传播的简谐机械横波，波速为 4 m/s。某时刻波形如图所示，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
（A）这列波的振幅为 4 cm
（B）这列波的周期为 1 s
（C）此时 x = 4 m 处质点沿y轴负方向运动
（D）此时 x = 4 m 处质点的加速度为 0
答案　D
解析　由波形图可知：振幅A = 2 cm，λ = 8 m，T =  =  s = 2 s，选项A、B均错误；x = 4 m处的质点此时正处于平衡位置处，加速度为零，由“上下坡法”可知，此时质点沿y轴正方向运动，所以选项C错误，D正确。

6． [波的衍射]“隔墙有耳”现象是指隔着墙，也能听到墙另一侧传来的声音，因为声波（    ）	Comment by fj: D
（A）发生了干涉，听者处于振动加强处
（B）发生了干涉，听者处于振动减弱处
（C）波长较短，无法发生明显衍射
（D）波长较长，发生了明显衍射
答案　D
解析　任何一种波都能发生衍射现象，当波长的尺寸与障碍物的尺寸相差不多时，才能发生明显的衍射现象，“隔墙有耳”指声波发生了明显的衍射，说明声波的波长较长，D选项是正确的，A、B、C都错。

7． [波的干涉]如图所示是水平面上两列频率相同的波在某时刻的叠加情况，图中实线为波峰，虚线为波谷。已知两列波的振幅均为2 cm，波速为2 m/s，波长为8 cm，E点是B、D[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双159.tif]和A、C连线的交点，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: C
（A）A、C两处质点振动加强
（B）B、D两处质点在该时刻的竖直高度差是4 cm
（C）E处质点振动加强
（D）经0.02 s，B处质点通过的路程是10 cm
答案　C
解析　频率相同的两列波叠加时发生干涉现象，A点C点此刻是波峰与波谷相遇，振动减弱，A选项是错误的，B处质点此时是波谷与波谷相遇，而D点是波峰与波峰相遇，此时两处的竖直高度差为8 cm，B选项是错误的。由T = 得T = 0.04 s，再过t = 0.01 s，D点的振动传到E点，A点的振动也传到E点，所以再过0.01 s，E点的振动加强，C选项正确。经0.02 s，就是半个周期，B点为振动加强点，振幅为4 cm，质点通过的路程为两个振幅，即8 cm，所以D选项是错误的。

8． [多普勒效应]根据多普勒效应，下列说法中正确的是（　　）
（A）多普勒效应只适用于声波
（B）当波源和观察者同向运动时，观察者接收到的频率一定比波源发出的频率低
（C）当波源和观察者相向运动时，观察者接收到的频率一定比波源发出的频率高
（D）当波源和观察者反向运动时，观察者接收到的频率一定比波源发出的频率高
答案　C
解析　多普勒效应适用于各种波，选项A错误；由于波源和观察者同向运动的快慢不确定，接收频率可能高、不变、低，选项B错误；两者相向运动时，接收频率变高，选项C正确；两者反向运动时，接收频率变低，选项D错误。
板块二 考点细研·悟法培优
考点 1 机械波的形成与传播 深化理解
一、考点解读
1．波速与振速的区别
波源振动几个周期，波形就向外平移几个波长， 这个比值就表示了波形（或能量）向外平移的速度，即波速。在同一均匀介质中波动的传播是匀速的，与波源的振动频率无关。质点的振动速度，即为振速，波动中各质点都在平衡位置附近做周期性振动，是变速运动，质点并没有沿波的传播方向随波迁移。
2．振动与波动的区别和联系
	　　名称
项目　　
	振动
	波动

	区别
	研究
对象
不同
	振动是单个质点以平衡位置为中心所做的往复运动
	波动是介质中大量质点依次发生振动而形成的“集体运动”

	
	产生
原因
不同
	振动是由于质点所受回复力作用的结果
	波动是由于介质中相邻质点的带动作用而形成的

	
	能量
变化
情况
不同
	振动过程动能和势能不断地相互转化，总机械能守恒
	振源将机械能传递给它的相邻质点，这个质点再将能量传递给下一质点，每个质点在不断地吸收和放出能量，从而把波源的能量传播出去，是一个能量的传播过程

	联系
	（1）振动是波动的成因，波动是振动在介质中的传播
（2）波动的周期等于质点振动的周期
（3）有振动不一定有波动，因为波的形成还需要有传播振动的介质。但有波动一定有振动
（4）波源停振后，介质中的波动并不立即停止，而是继续向远处传播，直到振动能量完全损失尽


二、典例示法
【例1】（多选）一列简谐横波向右传播，在其传播路径上每隔L = 0.1 m选取一个质点，如图甲所示，t = 0时刻波恰传到质点1，并立即开始向上振动，经过时间t = 0.3 s，所选取的1～9号质点间第一次出现如图乙所示的波形，则下列判断正确的是（    ）	Comment by fj: BCD
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLXJ319.tif]
（A）t = 0.3 s时刻，质点1向上振动
（B）t = 0.3 s时刻，质点8向下振动
（C）t = 0至t = 0.3 s内，质点5振动的时间只有0.2 s
（D）该波的周期为0.2 s，波速为4 m/s
（E）该波的周期为0.3 s，波速为2.67 m/s
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\解题探究.tif]（1）如何确定波的周期、波长和波速？
提示：由振动的时间确定周期T，由形成的波形确定波长λ，再由v = 确定波速。
（2）如何由振动方向确定波的传播方向？
提示：同侧法。
尝试解答　选BCD。
由乙图可知波长λ = 0.8 m，由题知，t = 0时刻，该波恰传到质点1，并向上振动，当t = 0.3 s时，由乙图确定此时质点1向下振动，说明1质点振动了一个半周期，所以T = 0.2 s，由v = 得v = 4 m/s，所以D正确，A、E选项错误。在t = 0.3 s时，由乙图可知，质点8向下振动，B选项正确。在t = 0至t = 0.3 s内，质点5经半个周期才开始振动，也就是经0.1 s才传到质点5，振动了一个周期0.2 s，所以C选项也是正确的。
总结升华
机械波的特点及各物理量之间的关系
（1）介质依存性：机械波离不开介质。
（2）能量信息性：机械波传播的是振动的形式、能量和信息。
（3）传播不移性：在传播方向上，各质点只在各自平衡位置附近振动，并不随波迁移。
（4）时空重复性：机械波传播时，介质中的质点不断地重复着振源的振动形式。
（5）周期、频率同源性：介质中各质点的振动周期均等于振源的振动周期且在传播中保持不变。
（6）起振同向性：各质点开始振动方向与振源开始振动的方向相同。
（7）波长、波速和频率的关系：v = λ·f，f由波源决定，v由介质决定。
拓展题组
1． [bookmark: _Hlk163806973]（多选）关于波的形成和传播，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: ABD
（A）质点的振动方向与波的传播方向平行时，形成的波是纵波
（B）质点的振动方向与波的传播方向垂直时，形成的波是横波
（C）波在传播过程中，介质中的质点随波一起迁移
（D）波可以传递振动形式和能量
答案　ABD
解析　质点的振动方向与波的传播方向平行时，形成的波是纵波，质点的振动方向与波的传播方向垂直时，形成的波是横波，A、B选项都是正确的。在波的传播过程中，介质中的质点只在自己的平衡位置附近振动，而不随波一起迁移，C选项是错误的。波传播的是振动的形式和能量，D选项是正确的。

2． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双161.tif][2015·浙江五校联考] （多选）一列简谐横波沿x轴正方向传播，O为波源且由t = 0开始沿y轴负方向起振，如图所示是t = 0.3 s时，x = 0至x = 4 m范围内的波形图，虚线右侧的波形未画出。已知图示时刻x = 2 m处的质点第一次到达波峰，则下列判断中正确的是（    ）	Comment by fj: AB
（A）这列波的周期为0.3 s，振幅为10 cm
（B）这列波的波长为8 m，波速为26.7 m/s
（C）t = 0.4 s时，x = 8 m处的质点速度沿y轴负方向
（D）t = 3 s时，x = 40 m处的质点沿x方向前进了80 m
答案　AB
解析　由于波源在t = 0时开始沿y轴负方向振动，因此各点的起振方向都沿y轴负方向，t = 0.3 s时，波源又沿y轴负方向振动，且x = 2 m处的质点第一次到达波峰，所以t = 0.3 s = T。由波动图可知，振幅A = 10 cm，波长λ = 8 m，所以v =  =  = 26.7 m/s，所以A、B选项都正确。在x = 8 m处与O点相差一个波长，在t = 0.4 s时，O点运动完一个周期后再运动0.1 s，大于T小于T，因此O点沿y轴正向运动，x = 8 m处质点也沿y轴正向运动，C选项错误。各质点只在自己的平衡位置附近振动，而不沿波的方向迁移，D选项错误。
考点 2 对波动图象和振动图象的理解 对比分析
一、考点解读
1．波动图象和振动图象的比较
	
	振动图象
	波动图象

	研究
对象
	一振动质点
	沿波传播方向的所有质点

	研究
内容
	一质点的位移随时间的变化规律
	某时刻所有质点的空间分布规律

	图象
	[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\65WL422.tif]
	[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\65WL423.tif]

	物理
意义
	表示同一质点在各时刻的位移
	表示某时刻各质点的位移

	图象
信息
	（1）质点振动周期
（2）质点振幅
（3）某一质点在各时刻的位移
（4）各时刻速度、加速度的方向
	（1）波长、振幅
（2）任意一质点在该时刻的位移
（3）任意一质点在该时刻的加速度方向
（4）传播方向、振动方向的互判

	图象
变化
	随时间推移，图象延续，但已有形状不变
	随时间推移，波形沿传播方向平移

	一完整曲线占横坐标的距离
	表示一个周期
	表示一个波长


2．波的传播方向与质点的振动方向的判断方法
	
	内容
	图象

	上下坡法
	沿波的传播方向，上坡时质点向下振动，下坡时质点向上振动
	[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\65WLXJT7.tif]

	同侧法
	波形图上某点表示传播方向和振动方向的箭头在图线同侧
	[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\65WLXJT8.tif]

	微平移法
	将波形图沿传播方向进行微小平移，再由x轴上某一位置的两波形曲线上的点来判定
	[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\65WLXJT9.tif]


二、典例示法
[bookmark: _Hlk163807084]【例2】[2014·课标全国卷Ⅰ]（多选）如下图（a）为一列简谐横波在 t = 2 s 时的波形图，图（b）为媒质中平衡位置在 x = 1.5 m 处的质点的振动图象，P 是平衡位置为 x = 2 m 的质点。下列说法正确的是（    ）。	Comment by jing fan: ACE
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双162.tif]
（A）波速为 0.5 m/s
（B）波的传播方向向右
（C）0 ~ 2 s 时间内，P 运动的路程为 8 cm
（D）0 ~ 2 s 时间内，P 向 y 轴正方向运动
（E）当 t = 7 s 时，P 恰好回到平衡位置
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\解题探究.tif]（1）如何分析波的传播距离，质点的振动路程？
提示：由波动图象读出波长λ，由振动图象读出周期T，再由v = 计算出波速，然后由x = vt求出波传播的距离。而质点的振动路程，则是由振幅及振动的时间共同决定。
（2）如何确定波动图象上各质点的振动方向？
提示：同侧法。
尝试解答　选ACE。
由题图（a）读出波长λ = 2.0 m，由题图（b）读出周期T = 4 s，则v =  = 0.5 m/s，选项A正确；题图（a）是t = 2 s时的波形图，题图（b）是x = 1.5 m处质点的振动图象，所以该质点在t = 2 s时向下振动，所以波向左传播，选项B错误；在0～2 s内质点P由波峰向波谷振动，通过的路程s = 2A = 8 cm，选项C正确，选项D错误；t = 7 s时，P点振动了个周期，所以这时P点位置与t = T = 3 s时位置相同，即图（a）向左平移λ，P点在平衡位置，所以选项E正确。
总结升华
“一分、一看、二找”巧解波动图象与振动图象综合类问题
（1）分清振动图象与波动图象。只要看清横坐标即可，横坐标为x则为波动图象，横坐标为t则为振动图象。
（2）看清横、纵坐标的单位。尤其要注意单位前的数量级。
（3）找准波动图象对应的时刻。
（4）找准振动图象对应的质点。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\拓展题组3.tif]
三、拓展题组
1． 一列简谐波沿x轴传播，t = 0时刻的波形如图甲所示，此时质点P正沿y轴负方向运动，其振动图象如图乙所示，则该波的传播方向和波速分别是（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双163.tif]
（A）沿x轴负方向，60 m/s   	（B）沿x轴正方向，60 m/s
（C）沿x轴负方向，30 m/s   	（D）沿x轴正方向，30 m/s
答案　A
解析　根据波的形成原理“先振动的质点带动邻近的后振动的质点”，由题图甲可知P点正向下振动，比P点先振动的点应该在P点下方，即P点右侧的点先振动，所以波应沿x轴的负方向传播。由题图甲可知波长λ = 24 m，由题图乙可知周期T = 0.4 s，所以波速v =  =  m/s = 60 m/s。

2． （多选）如图甲所示是一列沿x轴正方向传播的简谐横波在t = 0时刻的波形图，P是离原点x1 = 2 m的一个质点，Q是离原点x2 = 4 m的一个质点，此时离原点x3 = 6 m的质点刚刚要开始振动。图乙是该简谐波传播方向上的某一质点的振动图象（计时起点相同）。由此可知（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双164.tif]
（A）这列波的波长λ = 4 m
（B）这列波的周期T = 3 s
（C）这列波的传播速度v = 2 m/s
（D）这列波的波源起振方向向上
E.图乙可能是图甲中质点Q的振动图象
答案　ACE
解析　由题图甲可知波长λ = 4 m，由题图乙可知周期T = 2 s，传播速度v =  = 2 m/s，选项A、C正确，B错误；由离原点x3 = 6 m的质点刚刚要开始振动可知，波源起振方向向下，选项D错误；结合波动图象与振动图象的关系可知，质点Q的振动方向向上，题图乙对应的可能是题图甲中质点Q的振动图象，选项E正确。
考点 3 波的多解性问题 解题技巧
一、考点解读
一、造成波动问题多解的主要因素
1．周期性
（1）时间周期性：时间间隔Δt与周期T的关系不明确。
（2）空间周期性：波传播距离Δx与波长λ的关系不明确。
2．双向性
（1）传播方向双向性：波的传播方向不确定。
（2）振动方向双向性：质点振动方向不确定。
如：①质点达到最大位移处，则有正向和负向最大位移两种可能。
②质点由平衡位置开始振动，则起振方向有向上、向下（或向左、向右）两种可能。
③只告诉波速不指明波的传播方向，应考虑沿两个方向传播的可能，即沿x轴正方向或沿x轴负方向传播。
④只给出两时刻的波形，则有多次重复出现的可能。
解决此类问题时，往往采用从特殊到一般的思维方法，即找到一个周期内满足条件的特例，在此基础上，如知时间关系，则加nT；如知空间关系，则加nλ。
3.波形的隐含性形成多解
在波动问题中，往往只给出完整波形的一部分，或给出几个特殊点，而其余信息均处于隐含状态。这样，波形就有多种情况，形成波动问题的多解性。
二、解决波的多解问题的思路
一般采用从特殊到一般的思维方法，即找出一个周期内满足条件的关系Δt或Δx，若此关系为时间，则t = nT + Δt（n = 0，1，2…）；若此关系为距离，则x = nλ + Δx（n = 0，1，2…）。
二、典例示法
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双165.tif]【例3】[2016·南昌模拟]如图所示实线是一列简谐横波在t1 = 0时刻的波形，虚线是这列波在t2 = 0.5 s时刻的波形，这列波的周期T符合：3T＜t2－t1＜4T，问：	Comment by fj: （1）54 m/s
（2）58 m/s
（3）向左传播
（1）若波速向右，波速多大？
（2）若波速向左，波速多大？
（3）若波速大小为74 m/s，波速方向如何？
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\解题探究.tif]（1）如何判定周期？
提示：向右传播时，Δt = kT + T（k = 0，1，2…）
T = 　（k = 0，1，2…）
向左传播时， Δt = kT + T（k = 0，1，2…）
T = 　（k = 0，1，2…）
（2）如何计算波速？
提示：v = 。
尝试解答　（1）54 m/s  （2）58 m/s  （3）向左传播。
（1）波向右传播时，传播距离Δx
满足Δx = kλ + λ（k = 0，1，2，3…）
由Δt = 知
传播时间满足Δt = kT + T（k = 0，1，2，3…）
由于3T＜t2－t1＜4T
因此k取3
故Δt = 3T + T
由波形图知λ = 8 m
波速v = 
解得v = 54 m/s
（2）波向左传播时，传播距离Δx满足
Δx = kλ + λ（k = 0，1，2，3…）
传播时间满足Δt = kT + T（k = 0，1，2，3…）
由3T＜t2－t1＜4T可知k取3
故Δt = 3T + T
波速v = 
解得v = 58 m/s
（3）波速大小为74 m/s时，波在Δt时间内传播的距离为Δx = vΔt = 74×0.5 m = 37 m = （4λ + 5） m
所以波向左传播。
总结升华
解决波动图象中的多解问题的一般思路
（1）分析出造成多解的原因。
①波动图象的周期性，如由Δx = kλ + x，Δt = kT + t，求v = 出现多解。
②波传播的双向性：是否有两种可能？
（2）由λ = vT进行计算，若有限定条件，再进行讨论。
三、递进题组
1． 一列简谐横波沿直线传播，某时刻该列波上正好经过平衡位置的两质点相距6 m，且这两质点之间的波峰只有一个，则该简谐波可能的波长为（    ）	Comment by fj: C
（A）4 m、6 m和8 m			（B）6 m、8 m和12 m
（C）4 m、6 m和12 m		（D）4 m、8 m和12 m
答案　C
解析　画出符合条件的所有可能波形，如图所示。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双166.tif]
分别有 = 6 m、λ = 6 m、λ = 6 m，则λ可能为4 m、6 m和12 m，C正确。

2． [2015·济宁一中期末]一列横波在x轴上传播，a、b是x轴上相距sab = 6 m的两质点，t = 0时，b点正好到达最高点，且b点到x轴的距离为4 cm，而此时a点恰好经过平衡位置向上运动。已知这列波的频率为25 Hz。	Comment by fj: （1）4 m
（2）v＝λf＝ m/s（n＝1，2，3…）
（1）求经过时间1 s，a质点运动的路程；
（2）质点a、b在x轴上的距离大于一个波长，求该波的波速。
答案　（1）4 m　（2）v = λf =  m/s（n = 1，2，3…）
解析　（1）质点a一个周期运动的路程s0 = 4A = 0.16 m
1 s内的周期数是n =  = 25
1 s内a质点运动的路程s = ns0 = 4 m
（2）波由a传向b，sab = λ
v = λf =  m/s（n = 1，2，3…）
波由b传向a，sab = λ
v = λf =  m/s（n = 1，2，3…）
考点 4 波的干涉 深化理解
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\考点解读.tif]
1.加强点与减弱点的比较
	项目
区域
	振幅
	振动能量

	加强点
	A1 + A2
	最大

	减弱点
	|A1－A2|
	最小


2.加强点和减弱点的判断方法
（1）图象法：在某时刻的波形图上，波峰与波峰（或波谷与波谷）的交点，一定是加强点，而波峰与波谷的交点一定是减弱点，各加强点或减弱点各自连接而成以两波源为中心向外辐射的连线，形成加强线和减弱线，两种线互相间隔，这就是干涉图样，加强点与减弱点之间各质点的振幅介于加强点与减弱点的振幅之间。
（2）公式法：①当两个相干波源的振动步调一致时，到两个波源的距离之差Δr = nλ（n = 0，1，2，…）处是加强区，Δr = （2n + 1）（n = 0，1，2，…）处是减弱区。
②当两波源振动步调相反时。
若Δr = （2n + 1）（n = 0，1，2，…），则振动加强；
若Δr = nλ（n = 0，1，2，…），则振动减弱。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\典例示法.tif]
【例4】（多选）两列振动方向相同、振幅分别为A1和A2的相干简谐横波相遇。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: AD
（A）波峰与波谷相遇处质点的振幅为|A1－A2|
（B）波峰与波峰相遇处质点离开平衡位置的位移始终为A1 + A2
（C）波峰与波谷相遇处质点的位移总是小于波峰与波峰相遇处质点的位移
（D）波峰与波峰相遇处质点的振幅一定大于波峰与波谷相遇处质点的振幅
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\解题探究.tif]（1）相干的两列简谐波相遇时，振动加强的质点位移总是最大吗？
提示：不是，也是随时间变化的。
（2）振动加强点的振幅如何确定？
提示：A = A1 + A2
尝试解答　选AD。
空间某一质点的位移等于两列波同时在该点引起位移的矢量和，对于相干波源在某一点是加强点，说明两列波在该点振动方向始终一致，但该质点的位移不是始终不变的，选项B错误；波峰和波谷相遇处的点是减弱点，两列波在该点振动方向始终相反，但其合位移不一定总小于加强点的位移，选项C错误；加强点处的质点的振幅为A1 + A2，减弱点处的质点的振幅为|A1－A2|，选项A、D正确。
总结升华
波的干涉问题的分析
（1）在稳定的干涉区域内，振动加强点始终加强；振动减弱点始终减弱。两列相干波的波峰与波峰（或波谷与波谷）相遇处是振动最强的地方，并且用一条直线将以上加强点连接起来，这条直线上的点都是加强的；而波峰与波谷（或波谷与波峰）相遇处是振动最弱的地方，把以上减弱点用直线连接起来，直线上的点都是减弱点。
（2）不论是振动加强的质点还是振动减弱的质点，都仍在其平衡位置附近振动，某点的振动加强，是指这个质点以较大的振幅振动；而某点的振动减弱，是指这个质点以较小的振幅振动，因此，振动加强点的位移不是始终等于振幅，它的位移的大小和方向随时间在发生周期性的变化。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\变式题组.tif]
1． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双168.tif]（多选）如图为甲、乙两列简谐横波在同一绳上传播时某时刻的波形图，甲波向右传播，乙波向左传播。质点M位于x = 0.2 m处，则（    ）	Comment by fj: BC
（A）这两列波不会发生干涉现象
（B）M点的振动总是加强
（C）M点将做振幅为30 cm的简谐振动
（D）由图示时刻开始，再经过1/4甲波周期，M点将位于波峰
答案　BC
解析　两列简谐横波在同一均匀介质内传播，波速相等，由图可知两列波的波长相等，由v = λf可知，频率相等，所以两列波能产生干涉，故A错误；质点在M处是两列波的波峰与波峰相遇处，振动总是加强，振幅等于两列波振幅之和，为A = 20 cm + 10 cm = 30 cm，则M点将做振幅为30 cm的简谐振动，故B、C正确；从图示时刻开始，两波在M点都将向下运动，再经过1/4甲波周期，M点会到达波谷，D错误。

2． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双167.tif]如图所示，在某一均匀介质中，A、B是振动情况完全相同的两个波源，其简谐运动表达式均为x = 0.1sin（20πt） m，介质中P点与A、B两波源间的距离分别为4 m和5 m，两波源形成的简谐横波分别沿AP、BP方向传播，波速都是10 m/s。
（1）求简谐横波的波长；
（2）质点P是振动加强点还是减弱点？
答案　（1）λ = 1 m　（2）加强点
解析　（1）设简谐波的波速为v，波长为λ，周期为T，由题意知T = 0.1 s由波速公式v = 代入数据得λ = 1 m。
（2）Δx = LPB－LPA = 1 m，λ = 1 m，两点到波源的路程差为一个波长，而两波源振动情况完全相同，所以是振动加强的点。
板块三 高考模拟·随堂集训
1． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双169.tif][2015·海南高考]（多选）一列沿x轴正方向传播的简谐横波在t = 0时刻的波形如图所示，质点P的x坐标为3 m。已知任意振动质点连续2次经过平衡位置的时间间隔为0.4 s。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: BDE
（A）波速为4 m/s
（B）波的频率为1.25 Hz
（C）x坐标为15 m的质点在t = 0.6 s时恰好位于波谷
（D）x坐标为22 m的质点在t = 0.2 s时恰好位于波峰
（E）当质点P位于波峰时，x坐标为17 m的质点恰好位于波谷
答案　BDE
解析　任意振动质点连续两次通过平衡位置的过程所用时间为半个周期，即T = 0.4 s，T = 0.8 s，f =  = 1.25 Hz，选项B正确；由题图知：该波的波长λ = 4 m，波速v =  = 5 m/s，选项A错误；画出t = 0.6 s时波形图如图所示，因15 m = 3λ + λ，故x坐标为15 m的质点与x = 3 m处的质点振动情况一样，即在平衡位置向下振动，选项C错误；
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双170.tif]
画出t = 0.2 s时波形图如图所示，因22 m = 5λ + λ，故x = 22 m处的质点与x = 2 m处的质点振动情况一样，即在波峰位置，选项D正确；因质点P与x = 17 m处质点平衡位置间距离Δx = 14 m = 3λ + λ，故两质点振动步调相反，选项E正确。

2． [bookmark: _Hlk163807335][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双171.tif][2015·北京高考]周期为 2.0 s 的简谐横波沿 x 轴传播，该波在某时刻的图象如图所示，此时质点 P 沿 y 轴负方向运动。则该波（    ）	Comment by fj: B
（A）沿 x 轴正方向传播，波速 v = 20 m/s
（B）沿 x轴正方向传播，波速 v = 10 m/s
（C）沿 x 轴负方向传播，波速 v = 20 m/s
（D）沿 x 轴负方向传播，波速 v = 10 m/s
解析　由质点P沿y轴负方向运动，可知波沿x轴正方向传播，波速v =  =  = 10 m/s，B项正确。

3． [bookmark: _Hlk163807389][2015·四川高考]平静湖面传播着一列水面波（横波），在波的传播方向上有相距 3 m 的甲、乙两小木块随波上下运动，测得两小木块每分钟都上下 30 次，甲在波谷时，乙在波峰，且两木块之间有一个波峰。这列水面波（    ）	Comment by fj: C
（A）频率是 30 Hz		（B）波长是 3 m
（C）波速是 1 m/s		（D）周期是 0.1 s
答案　C
解析　波的周期T =  s = 2 s，f =  = 0.5 Hz，1.5λ = 3 m，λ = 2 m，则波速v =  =  m/s = 1 m/s，A、B、D错误，C正确。

4． [2015·天津高考]图甲为一列简谐横波在某一时刻的波形图，a、b两质点的横坐标分别为xa = 2 m和xb = 6 m，图乙为质点b从该时刻开始计时的振动图象。下列说法正确的是（　　）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\15WL134.tif]
（A）该波沿 + x方向传播，波速为1 m/s
（B）质点a经4 s振动的路程为4 m
（C）此时刻质点a的速度沿 + y方向
（D）质点a在t = 2 s时速度为零
答案　D
解析　由题图乙可知，该时刻质点b在平衡位置沿 + y方向运动，根据上下坡法可知，波沿－x方向传播，A项错误；由题图乙可知，波的振动周期为8 s，则质点a经4 s振动的路程为2A = 1 m，B项错误；由上下坡法可知，此时刻质点a的速度沿－y方向，C项错误；经过2 s即四分之一周期，质点a运动到波谷，速度为零，D项正确。

5． [2015·福建高考]简谐横波在同一均匀介质中沿x轴正方向传播，波速为v。若某时刻在波的传播方向上，位于平衡位置的两质点a、b相距为s，a、b之间只存在一个波谷，则从该时刻起，下列四幅波形图中质点a最早到达波谷的是（    ）	Comment by fj: D
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\15WL136.tif]
答案　D
解析　从图中可得：λA = 2s，λB = λC = s，λD = s，周期分别为TA = ，TB = TC = ，TD = ，所以有tA = TA = ，tB = TB = ，tC = TC = ，tD = TB = ，所以D项正确，A、B、C三项错误。

6． [2014·课标全国卷Ⅱ]（多选）图（a）为一列简谐横波在t = 0.10 s时刻的波形图，P是平衡位置在x = 1.0 m处的质点，Q是平衡位置在x = 4.0 m处的质点；图（b）为质点Q的振动图象。下列说法正确的是（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\14QQWL133.tif]
（A）在t = 0.10 s时，质点Q向y轴正方向运动
（B）在t =  0.25 s时，质点P的加速度方向与y轴正方向相同
（C）从t = 0.10 s到t = 0.25 s，该波沿x轴负方向传播了6 m
（D）从t = 0.10 s到t = 0.25 s，质点P通过的路程为30 cm
E.质点Q简谐运动的表达式为y = 0.10sin10πt（国际单位制）
答案　BCE
解析　[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\14QQWL196.tif]
由图（a）得λ = 8 m，由图（b）得T = 0.2 s，所以v =  = 40 m/s。由图（b）知，在t = 0.10 s时，质点Q通过平衡位置向y轴负方向运动，A错误。结合图（a），由“同侧法”判得波沿x轴负方向传播，画出t = 0.25 s时的波形图，标出P、Q点，如图，此时P点在x轴下方，其加速度向上，B正确。Δt = 0.25 s－0.10 s = 0.15 s，Δx = v·Δt = 6.0 m，C正确。Δt = 0.15 s = T，质点P在其中的T内路程为20 cm，在剩下的T内包含了质点P通过最大位移的位置，故其路程小于10 cm，因此在Δt = 0.15 s内质点P通过的路程小于30 cm，选项D错误。由图知A = 0.1 m，ω =  = 10π rad/s，所以Q点简谐运动表达式为y = 0.10sin10πt（国际单位制），E正确。

7． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\2KSG+17.tif][2013·课标全国卷Ⅰ]（多选） 如图，a、b、c、d是均匀媒质中x轴上的四个质点，相邻两点的间距依次为2 m、4 m和6 m。一列简谐横波以2 m/s的波速沿x轴正向传播，在t = 0时刻到达质点a处，质点a由平衡位置开始竖直向下运动，t = 3 s时a第一次到达最高点。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: ACD
（A）在t = 6 s时刻波恰好传到质点d处
（B）在t = 5 s时刻质点c恰好到达最高点
（C）质点b开始振动后，其振动周期为4 s
（D）在4 s＜t＜6 s的时间间隔内质点c向上运动
（E）当质点d向下运动时，质点b一定向上运动
答案　ACD
解析　波由a到d匀速传播，v = 2 m/s，t =  =  = 6 s， A项正确。第一个波峰在t1 = 3 s时产生于a点，再经t2 =  =  = 3 s到达c点，共计t = t1 + t2 = 6 s，B项错误。a点从向下起振至到达最高点用时3 s，可知T = 3 s，即T = 4 s， 则b点的振动周期也为4 s，C项正确。波经t2 =  = 3 s到达c点，说明此时c点开始从平衡位置向下振动，再经 = 1 s，共计4 s到达最低点，再经 = 2 s可到达最高点，故在4 s＜t＜6 s的时间内点c向上运动，D项正确。因λ = v·T = 8 m，而db = 10 m = 1λ，并不是λ或λ的奇数倍，故E项说法错误。

8． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双175.tif][2015·石家庄模拟]（多选）如图甲所示，一列机械波沿直线ab向右传播，ab = 2 m，a、b两点的振动情况如图乙所示，下列说法中正确的是（    ）
（A）波速可能是 m/s	（B）波长可能是 m
（C）波速可能是 m/s	（D）波速可能是 m/s
（E）波长可能大于 m
答案　ABD
解析　由振动图象可看出t = 0时刻，点a在波谷，点b在平衡位置且向上振动，所以ab = 2 m = λ + nλ（n = 0、1、2、3…），解得λ =  m（n = 0、1、2、3…）①，所以波速v =  =  m/s（n = 0、1、2、3…）②，②式中当n = 10时，A项正确；①式中当n = 0时，B项正确；②式中当n = 1时，D项正确。

9． [2015·江苏高考]（1）一渔船向鱼群发出超声波，若鱼群正向渔船靠近，则被鱼群反射回来的超声波与发出的超声波相比________。
（A）波速变大		（B）波速不变		（C）频率变高		（D）频率不变
（2）用2×106 Hz的超声波检查胆结石，该超声波在结石与胆汁中的波速分别为2250 m/s和1500 m/s，则该超声波在结石中的波长是胆汁中的________倍。用超声波检查胆结石是因为超声波的波长较短，遇到结石时________（选填“容易”或“不容易”）发生衍射。
答案　（1）BC　（2）1.5　不容易
解析　（1）超声波的波速由介质决定，是不变的，选项A错误，选项B正确；根据多普勒效应的原理，频率变高，选项C正确，选项D错误。
（2）波长和波速成正比，所以波长之比为 = 1.5；波长越短，越不容易发生衍射。

10． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\15WL135.tif][2015·课标全国卷Ⅰ]甲、乙两列简谐横波在同一介质中分别沿x轴正向和负向传播，波速均为v = 25 cm/s。两列波在t = 0时的波形曲线如图所示。求：
（1）t = 0时，介质中偏离平衡位置位移为16 cm的所有质点的x坐标；
（2）从t = 0开始，介质中最早出现偏离平衡位置位移为－16 cm的质点的时间。
答案　（1）x = （50 + 300n） cm（n = 0，±1，±2…）
（2）t = 0.1 s
解析　（1）t = 0时，在x = 50 cm处两列波的波峰相遇，该处质点偏离平衡位置的位移为16 cm。两列波的波峰相遇处的质点偏离平衡位置的位移均为16 cm。
从图线可以看出，甲、乙两列波的波长分别为
λ1 = 50 cm，λ2 = 60 cm①
甲、乙两列波波峰的x坐标分别为
x1 = 50 + k1λ1，k1 = 0，±1，±2，…②
x2 = 50 + k2λ2，k2 = 0，±1，±2，…③
由①②③式得，介质中偏离平衡位置位移为16 cm的所有质点的x坐标为x = （50 + 300n） cm（n = 0，±1，±2，…）④
（2）只有两列波的波谷相遇处的质点的位移为－16 cm。t = 0时，两波波谷间的x坐标之差为
Δx′ = －⑤
式中，m1和m2均为整数。将①式代入⑤式得
Δx′ = 10（6m2－5m1） + 5⑥
由于m1、m2均为整数，相向传播的波谷间的距离最小为
Δx0′ = 5 cm⑦
从t = 0开始，介质中最早出现偏离平衡位置位移为－16 cm的质点的时间为t = ⑧
代入数值得t = 0.1 s。⑨

11． [2015·课标全国卷Ⅱ]平衡位置位于原点O的波源发出的简谐横波在均匀介质中沿水平x轴传播，P、Q为x轴上的两个点（均位于x轴正向）、P与O的距离为35 cm，此距离介于一倍波长与二倍波长之间。已知波源自t = 0时由平衡位置开始向上振动，周期T = 1 s，振幅A = 5 cm。当波传到P点时，波源恰好处于波峰位置；此后再经过5 s，平衡位置在Q处的质点第一次处于波峰位置。求：
（1）P、Q间的距离；
（2）从t = 0开始到平衡位置在Q处的质点第一次处于波峰位置时，波源在振动过程中通过的路程。
答案　（1）PQ = 133 cm　（2）s = 125 cm
解析　（1）由题意，O、P两点间的距离与波长λ之间满足OP = λ①
波速v与波长的关系为v = ②
在t = 5 s的时间间隔内，波传播的路程为vt。由题意有
vt = PQ + ③
式中，PQ为P、Q间的距离。由①②③式和题给数据，得
PQ = 133 cm④
（2）Q处的质点第一次处于波峰位置时，波源运动的时间为t1 = t + T⑤
波源从平衡位置开始运动，每经过，波源运动的路程为A。由题给条件得t1 = 25×⑥
故t1时间内，波源运动的路程为s = 25A = 125 cm。⑦

12． [2015·江西八校联考]设B、C为两列机械波的波源，它们在同种介质中传播，其振动表[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双176.tif]达式分别为yB = 0.1cos（2πt） cm和yC = 0.1cos（2πt + π） cm，发出的波的传播方向如图中的虚线所示，2 s末P点开始起振。它们传到P点时相遇， = 40 cm， = 50 cm。试求：
（1）这两列波的波长；
（2）P点形成合振动的振幅。
答案　（1）0.2 m　（2）0.2 cm
解析　（1）由题知T = 1 s
又v =  m/s = 0.2 m/s
则λ = vT = 0.2 m
（2）两列波到P点的波程差为半个波长，又波源振动反向，故P点为加强点，则振幅A = 0.2 cm。
板块四 限时·规范·特训
时间：45分钟 满分：100分
一、选择题（本题共12小题，每小题6分，共72分。其中1～6为单选，7～12为多选）
1． [bookmark: _Hlk163807485]关于机械波的形成，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: B
（A）物体做机械振动，一定产生机械波
（B）后振动的质点总是跟着先振动的质点重复振动，只是时间落后一步
（C）参与振动的质点群的频率各不相同
（D）机械波是介质随波迁移，也是振动能量的传递
答案　B
解析　有振源，但没有媒介，也不能产生机械波，A选项错误。后振动的质点总是重复前一质点的振动情况，带动再后面振点的振动，B选项是正确的。参与振动的质点群的频率都相同，C选项是错误的。机械波是介质只在各自的平衡位置附近做简谐振动，并不随波迁移，在振动过程中把能量传递出去，D选项是错误的。

2． [bookmark: _Hlk163807524][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双177.tif]一列简谐横波在 x 轴上传播，某时刻的波形如图所示，a、b、c 为三个质点，a 正向上运动。由此可知（    ）	Comment by fj: C
（A）该波沿x轴负方向传播
（B）c 正向上运动
（C）该时刻以后，b 比 c 先到达平衡位置
（D）该时刻以后，b 比 c 先到达离平衡位置最远处
解析　由同侧法可知波沿x轴的正方向传播，A选项错误。c点向下振动，B选项是错误的。b质点比c点先振动，c点重复b质点的振动，b质点此时向上振动，b先到达平衡位置，C选项正确。D选项是错误的。

3． [bookmark: _Hlk163807626][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双178.tif]一列简谐横波沿x轴传播，t = 0 时的波形如图所示，质点 a 与质点 b 相距 1 m，a 质点正沿 y 轴正方向运动；t = 0.02 s 时，质点 a 第一次到达正向最大位移处，由此可知（    ）	Comment by fj: A
（A）此波的传播速度为 25 m/s
（B）此波沿 x 轴正方向传播
（C）从t = 0时起，经过 0.04 s，质点 a 沿波传播方向迁移了1 m
（D）t = 0.04 s 时，质点 b 处在平衡位置，速度沿 y 轴负方向
解析　由题可知波长λ = 2 m，周期T = 0.08 s，则v =  = 25 m/s，A对；由“同侧法”知波沿x轴负方向传播，B错；质点不随波迁移，C错；t = 0时质点b向下运动，从t = 0到t = 0.04 s经过了半个周期，质点b回到平衡位置沿y轴正方向运动，D错。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双179.tif]
4． 一列简谐横波沿x轴正方向传播，t = 0 时波形图如图中实线所示，此时波刚好传到 P 点，t = 0.6 s 时恰好传到 Q 点，波形如图中虚线所示，a、b、c、P、Q 是介质中的质点，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
（A）当 t = 0.6 s 时质点 a 速度沿 y 轴负方向
（B）质点 P 在这段时间内沿 x 轴正方向移动了 30 m
（C）质点 c 在这段时间内通过的路程为 30 cm
（D）当 t = 0.5 s 时，质点 b、P 的位移相同
答案　D
解析　由题意知波是沿x轴正方向传播的，则每个质点的振动状态都落后于其左侧相邻质点的振动，因t = 0.6 s时，质点a左侧相邻质点处于a质点上方，故质点a此时必向上振动，A错误。波动的过程是振动状态向前传播的过程，介质中的质点只是在各自的平衡位置上下做简谐运动，并不随波向前传播，B错误。由于t = 0.6 s时波前位于质点c右侧半个波长处，可知质点c已经振动了半个周期，则其通过的路程为20 cm，故C错误。因在0.6 s时间内波向前传播了3/4波长的距离，可知波的周期T = 0.8 s，当t = 0.5 s时，波向前传播5/8个波长的距离，即此时每个质点的位移与其左侧相距Δx = λ = 25 m处的质点在t = 0时的位移相同，由图中实线知质点b、P左侧25 m处两质点在t = 0时恰好位于同一波谷左右两侧对称位置上，位移相等，故t = 0.5 s时b、P两质点的位移也必相等，D正确。

5． 利用发波水槽得到的水面波形如图甲、乙所示，则（    ）	Comment by fj: D
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双180.tif]
（A）图甲、乙均显示了波的干涉现象
（B）图甲、乙均显示了波的衍射现象
（C）图甲显示了波的干涉现象，图乙显示了波的衍射现象
（D）图甲显示了波的衍射现象，图乙显示了波的干涉现象
答案　D
解析　波绕过障碍物传播的现象叫波的衍射现象。波的干涉现象是由波的叠加产生的，干涉图象的特点是振动加强区与减弱区有规律地分布。因此题图甲显示了波的衍射现象，题图乙显示了波的干涉现象，故选项D正确。

6． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双181.tif]两波源S1、S2在水槽中形成的波形如图所示，其中实线表示波峰，虚线表示波谷，则（    ）	Comment by fj: B
（A）在两波相遇的区域中会产生干涉
（B）在两波相遇的区域中不会产生干涉
（C）a点的振动始终加强
（D）a点的振动始终减弱
答案　B
解析　由题图知，两列波的波长不相等，而波速相同，由v = λf知，频率f不相同，不满足波的干涉条件，故选项B正确，选项A、C、D错误。

7． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双182.tif]如图为一列沿 x 轴正方向传播的简谐横波的部分波形图。若该波波速 v = 40 m/s，在 t = 0 时刻波刚好传播到 x = 13 m 处，下列关于波在 t = 0.45 s 时的运动情况分析，其中正确的是（    ）	Comment by fj: ACD
（A）该波 x = 9 m 处的质点的位移为 − 5 cm
（B）该波 x = 11 m 处的质点的位移为 5 cm
（C）该波 x = 11 m 处的质点速度方向沿y轴负向
（D）该波刚好传播到 x = 31 m 处
（E）该波刚好传播到 x = 18 m 处
答案　ACD
解析　据图象可知λ = 8 m。根据λ = vT可得波的周期为T =  = 0.2 s，所以在t = 0.45 s时，已传播了2个周期，据波的周期性特点，可将t = 0时的波形图向右移λ，即可得t = 0.45 s时的波形图，则x = 9 m处的质点的位移为－5 cm，x = 11 m处的质点的位移为0，A正确，B错误。x = 11 m处的质点沿y轴负方向运动，故C正确。t = 0时刻，该波传播到13 m处，在t = 0.45 s时间内又传播x′ = v·2·T = 18 m，故t = 0.45 s时波传播到31 m处，所以D正确、E错误。

8． [2015·石家庄调研]如图甲为一列简谐横波在某一时刻的波形图，图乙为介质中x = 2 m处的质点P以此时刻为计时起点的振动图象。下列说法正确的是（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双183.tif]
（A）这列波的传播方向是沿x轴正方向    
（B）这列波的传播速度是20 m/s
（C）经过0.15 s，质点P沿x轴的正方向传播了3 m
（D）经过0.1 s，质点Q的运动方向沿y轴正方向
E.经过0.35 s，质点Q距平衡位置的距离小于质点P距平衡位置的距离
答案　ABE
解析　由甲、乙两图可知，该波向x轴正方向传播，A正确；由图甲知波长λ = 4 m，由图乙知周期T = 0.2 s，则波速v =  =  m/s = 20 m/s，B正确；质点不随波迁移，只在其平衡位置附近振动，C错；经过0.1 s = T，质点Q的运动方向沿y轴负方向，D错；经过0.35 s = 1T，质点P到达波峰，而质点Q在波谷与平衡位置之间，故E正确。

9． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双184.tif][2016·河北正定模拟]如图所示，有一列减幅传播的简谐横波，x = 0与x = 75 m处的A、B两个质点的振动图象分别如图中实线与虚线所示。则这列波的（    ）
（A）A点处波长是10 cm，B点处波长是5 cm
（B）周期一定都是2×10－2 s
（C）t = 0.0125 s时刻，两质点的振动速度方向相反
（D）传播速度一定是600 m/s
（E）A质点的振幅是B质点的振幅的2倍
答案　BCE
解析　由A、B两质点的振动图象可知两质点的周期均为2×10－2 s，所以B项正确；减幅传播减小的是振幅，由图可知振动周期不变、波速不变，λ = vT，波长不变，所以A项错；在t = 0.0125 s = T时，质点A向下振动，B向上振动，所以C项正确；由振动图象知t = 0时，质点A在平衡位置且向上振动，B处在波峰，则有75 m = λ + nλ（n = 0、1、2、3…），解得λ = （n = 0、1、2、3…），波的传播速度v =  =  m/s（n = 0、1、2、3…），有多种可能，D项错；由图可知质点A的振幅为10 cm，质点B的振幅为5 cm，所以E项正确。

10． [2015·河北邢台质检]一列简谐横波沿x轴正方向传播，图（a）是t = 0时刻的波形图，图（b）和图（c）分别是x轴上某两处质点的振动图象。由此可知，这两质点平衡位置之间的距离可能是（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双185.tif]
（A） m 	（B） m	（C）1 m	（D） m
答案　BD
解析　由题图（a）知波长λ = 2 m，由（b）、（c）振动图象知在t = 0时刻一质点（P）在波峰，另一质点（Q）在平衡位置下处，且振动方向沿y轴负方向，因此两质点在波形图上的分布若如图甲所示，则这两质点平衡位置之间的距离x = λ + λ = λ =  m，D项正确；若如图乙所示，则x = λ + λ = λ =  m，B项正确。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双186.tif]
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双187.tif]
11． [bookmark: _Hlk163807781]一列简谐横波在 t = 0 时刻的波形如图中的实线所示，t = 0.02 s 时刻的波形如图中虚线所示。若该波的周期 T 大于 0.02 s，则该波的传播速度可能是（    ）	Comment by fj: AB
（A）1 m/s		（B）3 m/s
（C）4 m/s		（D）5 m/s
解析　由于该波的周期大于0.02 s，则波沿传播方向传播的距离小于一个波长，
即Δx＜8 cm
若波向右传播，则Δx = 2 cm，
v =  =  = 1 m/s
若波向左传播，则Δx = 6 cm
v =  =  = 3 m/s，故A、B正确，C、D错误。

12． 下列选项利用了多普勒效应的是（    ）
（A）利用地球上接收到遥远天体发出的光波的频率来判断遥远天体相对于地球的运动速度
（B）交通警察向行进中的汽车发射一个已知频率的电磁波，波被运动的汽车反射回来，根据接收到的频率发生的变化，就知道汽车的速度，以便于进行交通管理
（C）铁路工人把耳朵贴在铁轨上可判断火车的运动情况
（D）有经验的战士利用炮弹飞行的尖叫声判断飞行炮弹是接近还是远去
答案　ABD
解析　铁路工人趴在铁轨上听火车运动情况属于利用固体传声较快的特点，不是利用多普勒效应，选项C错误。
二、非选择题（本题共3小题，共28分）
13． [bookmark: _Hlk163807828][image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双188.tif]（8分）一列沿 x 轴正方向传播的简谐横波在 t = 0 s 时的波形如图所示，已知振源频率为 10 Hz，则该波的波速为________m/s，x = 1 m 处的质点在 t = 0.125 s 处于________位置（选填“波峰”、“波谷”或“平衡”）。	Comment by fj: 20，波谷
答案　20，波谷
解析　由图可知λ = 2 m，又f = 10 Hz，则波速v = λf = 2×10 m/s = 20 m/s，由 = ，得t = 1T，波沿x轴正方向传播，t = 0时，x = 1 m处的质点处在平衡位置且向下振动，所以t = 0.125 s时该质点振动到了波谷。

14． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双189.tif]（8分） 如图所示是一列简谐横波在某时刻的波动图象，从该时刻开始，此波中d质点第一次到达波谷的时间比e质点第一次到达波谷的时间早0.10 s。若b质点的平衡位置为x =  m，求至少经过多长时间b质点经过平衡位置且向下运动以及b质点在这段时间内经过的路程。	Comment by fj:  s，12.5 cm
答案　 s，12.5 cm
解析　根据波的传播方向与质点振动方向的关系，可知此波沿x轴正方向传播。
依题意知λ = 4 m，T = 0.4 s
可得v =  = 10 m/s
所求时间等于－1 m处的质点振动状态传播到b质点所用的时间，则
t =  = s
又知b质点的纵坐标为－ cm
则这段时间通过的路程s = 2A +  cm = 12.5 cm

15． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双190.tif]（12分）一列简谐横波在x轴上传播，在t1 = 0和t2 = 0.05 s时刻，其波形图分别如图中的实线和虚线所示，求：	Comment by fj: （1）2 cm，8 m
（2）向右传播v1＝40＋160n（n＝0，1，2…），向左传播v2＝120＋160n（n＝0，1，2…）

（1）该波的振幅和波长；
（2）若这列波向右传播，波速是多少？若这列波向左传播，波速是多少？
答案　（1）2 cm，8 m
（2）向右传播v1 = 40 + 160n（n = 0，1，2…），向左传播v2 = 120 + 160n（n = 0，1，2…）
解析　（1）由图可知：A = 2 cm，λ = 8 m
（2）若波向右传播，则
Δx1 = λ + nλ = 2 + 8n（n = 0，1，2，…）
v1 =  =  = 40 + 160n（n = 0，1，2…）
若波向左传播，则
Δx2 = λ + nλ = 6 + 8n（n = 0，1，2…）
v2 =  =  = 120 + 160n（n = 0，1，2…）
限时规范专题练（七） 振动与波动问题综合应用
时间：45分钟 满分：100分
一、选择题（本题共12小题，每小题6分，共72分。其中1～5为单选，6～12为多选）
1． [bookmark: _Hlk163807871]介质中有一列简谐机械波传播，对于其中某个振动质点（    ）	Comment by fj: D
（A）它的振动速度等于波的传播速度
（B）它的振动方向一定垂直于波的传播方向
（C）它在一个周期内走过的路程等于一个波长
（D）它的振动频率等于波源的振动频率
答案　D
解析　机械波在传播过程中，振动质点并不随波迁移，只是在各自的平衡位置附近做简谐运动，选项A、C错误；机械波可能是横波，也可能是纵波，故振动质点的振动方向不一定垂直于波的传播方向，选项B错误；振动质点的振动是由波源的振动引起的，是受迫振动，故质点的振动频率等于波源的振动频率，选项D正确。

2． 简谐运动的平衡位置是指（    ）	Comment by fj: B
（A）速度为零的位置			（B）回复力为零的位置
（C）加速度为零的位置		（D）位移最大的位置 
答案　B
解析　简谐运动的物体，平衡位置是回复力为零的位置，选项B正确；而合外力是否为零，不同的系统是不同的，因此加速度不一定为零，比如单摆在平衡位置时存在向心加速度，选项C错误；简谐运动的物体经过平衡位置时速度最大，位移为零，选项A、D均错误。 

3． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双191.tif]如图所示，两根完全相同的弹簧和一根张紧的细线将甲、乙两物块束缚在光滑水平面上，已知甲的质量大于乙的质量。当细线突然断开后，两物块都开始做简谐运动，在运动过程中（    ）	Comment by fj: 
（A）甲的振幅大于乙的振幅
（B）甲的振幅小于乙的振幅
（C）甲的最大速度小于乙的最大速度
（D）甲的最大速度大于乙的最大速度
答案　C
解析　细线断开前，两根弹簧上的弹力大小相等，弹簧形变量相同。细线断开后，两物块都开始做简谐运动，简谐运动的平衡位置都在弹簧原长位置，所以它们的振幅相等，选项A、B错误；两物块做简谐运动时，动能和势能相互转化，总机械能保持不变，细线断开前，弹簧的弹性势能就是物块做简谐运动时的机械能，所以振动过程中，它们的机械能相等，到达平衡位置时，它们的弹性势能为零，动能达到最大，因为甲的质量大于乙的质量，所以甲的最大速度小于乙的最大速度，选项C正确、D错误。

4． 如图所示是利用水波槽观察到的水波衍射图样，从图样可知（    ）	Comment by fj: B
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双192.tif]（A）B侧波是衍射波
（B）A侧波速与B侧波速相等
（C）减小挡板间距离，衍射波的波长将减小
（D）增大挡板间距离，衍射现象将更明显
答案　B
解析　由于波在传播过程中形成以波源为圆心的分别表示波峰和波谷的同心圆，B侧波在传播过程中遇到带有窄缝的挡板后会发生衍射，A侧水波是衍射波，选项A错误。同种机械波在相同介质中的传播速度相同，选项B正确。减小挡板间距离，衍射现象会更明显，但是衍射波的波速不变，频率不变，故波长不变，选项C错误。当增大挡板间距离时，衍射现象将变得不明显，选项D错误。

5． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双193.tif]一列简谐横波沿x轴传播，周期为T，t = 0时刻的波形如图所示。此时平衡位置位于x = 3 m处的质点正在向上运动，若a、b两质点平衡位置的坐标分别为xa = 2.5 m，xb = 5.5 m，则（    ）	Comment by fj: C
（A）当a质点处在波峰时，b质点恰在波谷
（B）t = T/4 时，a质点正在向y轴负方向运动
（C）t = 3T/4 时，b质点正在向y轴负方向运动
（D）在某一时刻，a、b两质点的位移和速度可能相同
答案　C
解析　由图可以看出波长为4 m，t = 0时刻x = 3 m处的质点向上振动，可得该波向左传播。将整个波形图向左平移1.5 m时，a质点到达波峰，此时b质点正好在平衡位置，A错；t = T时，a质点位于平衡位置上方并向y轴正方向运动，B错；t = T时，b质点位于平衡位置上方，并向y轴负方向运动，C对；a、b质点相隔3 m，即相差3T/4，不可能出现位移和速度相同的情况，故D错。

6． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双194.tif]如图所示为某弹簧振子在 0 ~ 5 s 内的振动图象，由图可知，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: CE
（A）振动周期为5 s，振幅为8 cm
（B）第2 s末振子的速度为零，加速度为负向的最大值
（C）第3 s末振子的速度为正向的最大值
（D）从第1 s末到第2 s末振子在做加速运动
（E）该振子做简谐运动的表达式为x = 8cost（cm）
答案　CE
解析　由图象知，A = 8 cm，T = 4 s，ω =  =  rad/s，故简谐运动表达式为x = 8cost（cm），选项A错误，E正确。第2 s末振子处于负向最大位移处，此时速度为零，加速度为正向最大值，选项B错误；第3 s末，振子处于平衡位置且向正方向运动速度最大，选项C正确；第1 s末至第2 s末，振子正远离平衡位置，速度越来越小，选项D错误。

7． [2015·河北保定模拟]如图所示，图甲为一列简谐横波在t = 0.50 s时的波形图象，P点是距平衡位置2.5 cm的质点，图乙是Q点的振动图象。以下说法正确的是（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双195.tif]
（A）0.05 s时质点Q具有最大的加速度和位移
（B）0.05 s时质点P的速度正在减小，加速度正在增大
（C）这列简谐横波的波速为15 m/s
（D）这列波的传播方向为 + x方向
E.从0.60 s到0.90 s，质点P通过的路程为30 cm
答案　ACE
解析　由图乙可知0.05 s时，Q质点在正向最大位移处，具有最大的加速度，A正确。由题给条件可画出0.05 s时波动图象如图所示：
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双196.tif]
再由甲、乙两图分析可知波向x轴负方向传播，则可知此时质点P的速度在增大，加速度在减小，B、D错。由图甲知波长λ = 3 m，由图乙知周期T = 0.20 s，则波速v =  = 15 m/s，C正确。因Δt = 0.9 s－0.6 s = 0.3 s = 1.5T，则质点P通过的路程s = 1.5×4×5 cm = 30 cm，E正确。

8． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双197.tif]一列沿x轴传播的简谐横波，t = 0时刻的波形如图所示，此时质点P恰在波峰，质点Q恰在平衡位置且向上振动，再过0.2 s，质点Q第一次到达波峰，则正确的是（    ）	Comment by fj: ABC
（A）波沿x轴正方向传播
（B）波的传播速度为30 m/s
（C）1 s末质点P的位移为零
（D）质点P的振动位移随时间变化的关系式为y = 0.2sin m
（E）0至0.9 s时间内P点通过的路程为0.9 m
答案　ABC
解析　由题意质点Q恰在平衡位置且向上振动，则知波沿x轴正方向传播，选项A正确；图示时刻再过0.2 s，质点Q第一次到达波峰，则周期T = 0.8 s，由图读出波长为λ = 24 m，则波速为v =  = 30 m/s，选项B正确；t = 1 s = 1.25T，则1 s末质点P到达平衡位置，其位移为零，选项C正确；图示时刻质点P的振动位移y = 0.2 m，根据数学知识可知其振动方程是余弦方程，即y = 0.2cos m = 0.2sin m，选项D错误；0.9 s时间P完成1次全振动，1次全振动通过的路程为0.8 m，次全振动通过的路程不是0.1 m，选项E错误。

9． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双198.tif]如图所示，实线与虚线分别表示振幅（A）、频率（f）均相同的两列波的波峰和波谷。此刻，M是波峰与波峰相遇点，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: ADE
（A）P、N两质点始终处在平衡位置
（B）该时刻质点O正处于平衡位置
（C）随着时间的推移，质点M将向O点处移动
（D）从该时刻起，经过四分之一周期，质点M到达平衡位置，此时位移为零
（E）OM连线中点是振动加强的点，其振幅为2A
答案　ADE
解析　P、N两点是波谷和波峰叠加，由于两列波的振幅相等，P、N的位移始终为零，即始终处于平衡位置，故选项A正确；由题图知O点是波谷和波谷叠加的位置，是振动加强点，该时刻O点位于波谷，故选项B错误；振动的质点只是在各自的平衡位置附近振动，不会“随波逐流”，则质点M不会向O点处移动，故选项C错误；该时刻M点位于波峰，从该时刻起，经过周期，质点M到达平衡位置，此时位移为零，故选项D正确；OM连线中点，也是振动加强的点，其振幅与O或M点一样，为2A，故选项E正确。

10． [2016·河南郑州模拟]一列简谐横波，A为振源，在B点刚开始振动时的图象如图所示。图中数据单位都是m，已知波的传播速度为10 m/s，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: AB
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLXJ331.tif]
（A）振源A开始振动时的速度方向向上
（B）从振源A开始振动到形成如图所示波形，经过时间为1.6 s
（C）此后再经过0.2 s，振源A到达波峰
（D）从M点开始振动到如图所示时刻，M通过的路程为1.0 m
答案　AB
解析　波向右传播，则B点向上起振，振源A的起振方向向上，A项正确；波由A点传到B点，需要时间t =  =  s = 1.6 s，B项正确；由题图可知，波长为6 m，所以周期T = λ/v = 0.6 s，图示时刻振源A正向下运动，但还没到波谷位置，所以要到达波峰需要的时间大于半个周期，即大于0.3 s，C项错误；由图可知，M、B两点相距两个波长，即此时M点已振动了两个周期，M点通过的路程应为8A = 0.8 m，D项错误。

11． [2015·黄冈模拟]如图所示，实线和虚线分别表示一列简谐横波在传播方向上相距为3 m的两点P和Q的振动图象，若P点离波源比Q点近，则该波的波长可能为（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\39WLXJ325.tif]
（A） m		（B） m		（C） m		（D） m
答案　AB
解析　由两质点的振动图线可知t = 0时质点P位于波峰，Q位于平衡位置且向下振动，可得PQ间距Δx = λ（n = 0，1，2，…），Δx = 3 m，解得A、B正确。

12． [2016·衡阳一中高三月考]在坐标原点的波源S产生一列沿x轴正方向传播的简谐横波，波速v = 40 m/s，已知t = 0时，波刚好传播到x = 40 m处，如图所示。在x = 800 m处有一接收器（图中未画出），则下列说法正确的是（    ）
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80物理加14.tif]
（A）波源S开始振动时方向沿y轴正方向
（B）该波的波长为25 m，周期为0.5 s
（C）x = 400 m处的质点在t = 9.375 s时处于波峰位置
（D）若波源S向x轴负方向运动，则接收器接收到的波的频率将小于2 Hz
答案　CD
解析　因为t = 0时刻波刚好传至x = 40 m处，该处质点的振动方向沿y轴负方向，而波动中所有点的起振方向均相同，所以波源S开始振动时方向沿y轴负方向，选项A错误；从波形图可看出波长为20 m，所以选项B错误；波峰传到x = 400 m处所需时间Δt = Δx/v = 9.375 s，选项C正确；该波的频率f = v/λ = 2 Hz，若波源S向x轴负方向运动，将远离接收器，则接收到的频率将小于2 Hz，选项D正确。
二、非选择题（本题共2小题，共28分）
13． （14分）如图为沿x轴向右传播的简谐横波在t = 1.2 s时的波形，位于坐标原点处的观察者测到在4 s内有10个完整的波经过该点。求：
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双202.tif]
（1）该波的振幅、频率、周期和波速；
（2）画出平衡位置在x轴上的质点P在0～0.6 s内的振动图象。
答案　（1）A = 0.1 m　f = 2.5 Hz　T = 0.4 s　v = 5 m/s
（2）见解析图
解析　（1）由图知A = 0.1 m，
f =  =  Hz = 2.5 Hz，
T =  =  s = 0.4 s，
v =  =  m/s = 5 m/s。
（2）t = 1.2 s = 3T。所以t = 1.2 s时P质点的振动情况和t = 0时的振动情况相同。
所以0～0.6 s内P质点的振动图象如图所示。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双203.tif]

14． [2015·淄博期末]（14分）一列简谐横波沿直线传播，在这条直线上相距d = 1.5 m的A、B两点，其振动图象分别如图甲、乙所示。已知波长λ＞1 m，求这列波的波速v。
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL双204.tif]
答案　500 m/s或1500 m/s或300 m/s
解析　由A、B两点的振动图象可知，该波的振动周期
T = 4×10－3 s
若波由A向B传播，则 d = nλ1 + λ1 = 1.5 m
又λ＞1 m
所以λ1 =  = 2 m
传播速度v1 =  =  m/s = 500 m/s
若波由B向A传播，则
d = nλ2 + λ2 = 1.5 m
又λ＞1 m
所以λ2 = 6 m或λ2′ = 1.2 m
传播速度v2 =  = 1500 m/s或v2′ =  = 300 m/s
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