常州市高三物理教学研讨交流材料----机械振动和机械波

溧阳市第三中学  高三物理备课组
一、【知识结构】


二、【重点知识回顾】

（一）机械振动的应用
  1. 掌握简谐振动中各物理量的周期性变化特点和变化关系。
    （1）简谐振动的动力学特征是

，振动中，物体所受的回复力（或加速度）方向始终与位移方向相反，且总是指向平衡位置，大小与位移大小成正比，k为回复力与位移的比例常数（不一定是弹簧的劲度系数）。
    （2）从运动学角度看，简谐振动是一种周期性运动，相关物理量也随时间作周期性变化，其中位移、速度、加速度、回复力都为矢量，随时间作周期性变化；而动能和势能为标量，变化周期为

。
    （3）简谐振动的速度大小与位移（加速度）大小变化规律总相反，速度变大时位移（加速度）变小，速度变小时位移（加速度）变大，速度最大时位移（加速度）为零；速度的方向与位移方向有时相同，有时相反，因此简谐振动要么做加速度变大的减速运动，要么做加速度变小的加速运动。
  2. 正确认识单摆的周期公式
    （1）单摆在最大摆角

时，其周期只与摆长和重力加速度有关。
    （2）实际应用：不同环境下的单摆，如放在加速运动的升降机中，或将单摆放在匀强电场中，需将单摆周期公式：

中的g换成视重加速度

，视重加速度等于摆锤相对悬点静止时，悬线拉力与摆锤质量的比值。
  3. 机械振动的应用——受迫振动和共振现象的分析
    （1）物体在周期性的外力（策动力）作用下的振动叫做受迫振动，受迫振动的频率在振动稳定后总是等于外界策动力的频率，与物体的固有频率无关。
    （2）在受迫振动中，策动力的频率与物体的固有频率相等时，振幅最大，这种现象叫共振，声音的共振现象叫做共鸣。
（二）机械波中的应用问题
  1. 理解机械波的形成及其概念。
    （1）机械波产生的必要条件是：<1>有振动的波源；<2>有传播振动的媒质。
    （2）机械波的特点：后一质点重复前一质点的运动，各质点的周期、频率及起振方向都与波源相同。
    （3）机械波运动的特点：机械波是一种运动形式的传播，振动的能量被传递，但参与振动的质点仍在原平衡位置附近振动并没有随波迁移。
    （4）描述机械波的物理量关系：


    注：各质点的振动与波源相同，波的频率和周期就是振源的频率和周期，与传播波的介质无关，波速取决于质点被带动的“难易”，由媒质的性质决定。
  2. 会用图像法分析机械振动和机械波。
	
	振动图像，例：
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	波的图像，例：
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	振动图
像与波
的图像
的区别

	横坐标表示质点的振动时间
	横坐标表示介质中各质点的平衡位置

	
	表征单个质点振动的位移随时间变化的规律
	表征大量质点在同一时刻相对于平衡位置的位移

	
	相邻的两个振动状态始终相同的质点间的距离表示振动质点的振动周期。例：


	相邻的两个振动始终同向的质点间的距离表示波长。例：



	
	振动图像随时间而延伸，而以前的形状保持不变，例：
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	波动图像一般随时间的延续而改变（

）时的波形图保持不变，例：
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	方法1
	方法2

	质点振
动方向
与
	平移波形法：如图所示，一列横波向右传播，判断M点的振动方向。设想在极短时间内波向右平移，则下一刻波形如虚线上M正下方向的M’点，由此知M点应向下振动。反之，已知M向下振动，波形应该右移，故波是向右传播的。
	质点振动比较法：波向右传播，右边M点的振动落后于左边的P点，故M点重复P点的振动，P点在M点的下方，应“追随”P点的运动，故M点向下振动，即“波向右传，M点向下运动”；“波向左传，M点向上运动”。

	波传播方向的
判定
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振动和波重点与易错点  

1． 重点：波的图象与波的传播规律（
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2． 振动图象与波动图象的区别（注意横坐标的单位或数量级）

3． 介质中的各质点只在其平衡位置附近做（受迫）简谐振动，在波的传播方向上无迁移。

4． 注意振动和波的多解问题，受迫振动的周期。

5． 简谐振动过程中（或简谐振动过程中通过某一位置时）位置、位移、路程、振幅、速度、动能、动量、势能、总能量的大小、方向等之间的联系及区别

6． 秒摆的周期是2s。

单摆的周期与摆长和地理位置有关；与摆球质量无关，与振幅无关（摆角
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）；重力加速度g由赤道到两极逐渐增大，随高度的增加而减小。
弹簧振子的周期与弹簧的劲度系数有关，与摆球质量有关.  与地理位置无关，与振幅无关。
三、【典型例题分析】
 【例1】单摆的运动规律为：当摆球向平衡位置运动时位移变___，回复力变____，加速度变        ，加速度a与速度υ的方向        ，速度变       ，摆球的运动性质为_____________________，摆球的动能变_____，势能变___；当摆球远离平衡位置运动时位移变___，回复力变___，加速度变___，加速度a与速度υ的方向____，速度变___，摆球的运动性质为_____________________，摆球的动能变____，势能变_____
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【例2】 如图6－1所示，一个轻弹簧竖直固定在水平地面上，将一个小球轻放在弹簧上，M点为轻弹簧竖直放置时弹簧顶端位置，在小球下落的过程中，小球以相同的动量通过A、B两点，历时1s，过B点后再经过1s，小球再一次通过B点，小球在2s内通过的路程为6cm，N点为小球下落的最低点，则小球在做简谐运动的过程中：（1）周期为        ；（2）振幅为          ；（3）小球由M点下落到N点的过程中，动能EK、重力势能EP、弹性势能EP’的变化为                  ；（4）小球在最低点N点的加速度大小     重力加速度g（填>、＝、<）。

分析：（1）小球以相同动量通过A、B两点，由空间上的对称性可知，平衡位置O在AB的中点；再由时间上的对称性可知，tAO=tBO=0.5s, tBN = tNB =0.5s，所以tON＝tOB＋tBN＝1s，因此小球做简谐运动的周期T＝4tON=4s。

（2）小球从A经B到N再返回B所经过的路程，与小球从B经A到M再返回A所经过的路程相等。因此小球在一个周期内所通过的路程是12cm，振幅为3cm。

（3）小球由M点下落到N点的过程中，重力做正功，重力势能减少；弹力做负功，弹性势能增加；小球在振幅处速度为零，在平衡位置处速率最大，所以动能先增大后减小。

（4）M点为小球的振幅位置，在该点小球只受重力的作用，加速度为g，方向竖直向下，由空间对称性可知，在另一个振幅位置（N点）小球的加速度大小为g，方向竖直向上。

解答：4s；3cm；EK先增大后减小，EP减少，EP’ 增加；＝。

说明：分析解决本题的关键是正确认识和利用简谐运动的对称性，其对称中心是平衡位置O，尤其小球在最低点N点的加速度值，是通过另一个振动最大位移的位置M来判断的。如果小球是在离弹簧最上端一定高度处释放的，而且在整个运动过程中，弹簧始终处于弹性形变中，那么小球与弹簧接触并运动的过程可以看成是一个不完整的简谐运动。因为小球被弹簧弹起后，在弹簧处于原长时与弹簧分离，这个简谐运动有下方振动最大位移的位置，但无上方振动最大位移的位置，那么小球在运动过程中的最大加速度将大于重力加速度。

【例3】 已知某摆长为1m的单摆在竖直平面内做简谐运动，则：（1）该单摆的周期为      ；（2）若将该单摆移到表面重力加速度为地球表面重力加速度1／4倍的星球表面，则其振动周期为         ；（3）若在悬点正下方摆长中点处钉一光滑小钉，则该小球摆动的周期为            。

分析：第一问我们可以利用单摆周期公式计算出周期；第二问是通过改变当地重力加速度来改变周期的。只要找出等效重力加速度，代入周期公式即可得解。第三问的情况较为复杂，此时小球的摆动已不再是一个完整的单摆简谐运动。但我们注意到，小球在摆动过程中，摆线在与光滑小钉接触前后，分别做摆长不同的两个简谐运动，所以我们只要求出这两个摆长不同的简谐运动的周期，便可确定出摆动的周期。

解答：（1）依据
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     （2）等效重力加速度为
[image: image9.wmf]4

/

'

g

g

=

，则依据
[image: image10.wmf]'

2

'

g

L

T

p

=

，可得
[image: image11.wmf]4

'

=

T

s。

     （3）钉钉后的等效摆长为：半周期摆长为L1＝1m，另半周期摆长为L2＝0.5m。

          则该小球的摆动周期为：
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说明：单摆做简谐运动的周期公式是我们学习各种简谐运动中唯一给出定量关系的周期公式。应该特别注意改变周期的因素：摆长和重力加速度。例如：双线摆没有明确给出摆长，需要你去找出等效摆长；再例如：把单摆放入有加速度的系统中，等效重力加速度将发生怎样的变化。比如把单摆放入在轨道上运行的航天器中，因为摆球完全失重，等效重力加速度为0，单摆不摆动。把单摆放入混合场中，比如摆球带电，单摆放入匀强电场中，这时就需要通过分析回复力的来源从而找出等效重力加速度。这类问题将在电学中遇到。
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【例4】一弹簧振子做简谐运动，振动图象如图6—3所示。振子依次振动到图中a、b、c、d、e、f、g、h各点对应的时刻时，（1）在哪些时刻，弹簧振子具有：沿x轴正方向的最大加速度；沿x轴正方向的最大速度。（2）弹簧振子由c 点对应x轴的位置运动到e点对应x轴的位置，和由e点对应x轴的位置运动到g点对应x轴的位置所用时间均为0.4s。弹簧振子振动的周期是多少？（3）弹簧振子由e点对应时刻振动到g点对应时刻，它在x轴上通过的路程是6cm，求弹簧振子振动的振幅。

分析：（1）弹簧振子振动的加速度与位移大小成正比，与位移方向相反。振子具有沿x轴正方向最大加速度，必定是振动到沿x轴具有负向的最大位移处，即图中f点对应的时刻。

振子振动到平衡位置时，具有最大速度，在h点时刻，振子速度最大，再稍过一点时间，振子的位移为正值，这就说明在h点对应的时刻，振子有沿x轴正方向的最大速度。

（2）图象中c点和e点，对应振子沿x轴从+7cm处振动到－7cm处。e、f、g点对应振子沿x轴，从－7cm处振动到负向最大位移处再返回到－7cm处。由对称关系可以得出，振子从c点对应x轴位置振动到g点对应x轴位置，振子振动半周期，时间为0.8s，弹簧振子振动周期为T=1.6s。

（3）在e点、g点对应时间内，振子从x轴上－7cm处振动到负向最大位移处，又返回－7cm处行程共6cm，说明在x轴上负向最大位移处到－7cm处相距3cm，弹簧振子的振幅A=10cm。

解答：（1）f点；h点。（2）T=1.6s。（3）A=10cm。

说明：本题主要考察结合振动图象如何判断在振动过程中描述振动的各物理量及其变化。讨论振子振动方向时，可以把振子实际振动情况和图象描述放在一起对比，即在x 轴左侧画一质点做与图象描述完全相同的运动形式。当某段图线随时间的推移上扬时，对应质点的振动方向向上；同理若下降，质点振动方向向下。振动图象时间轴各点的位置也是振子振动到对应时刻平衡位置的标志，在每个时刻振子的位移方向永远背离平衡位置，而回复力和加速度方向永远指向平衡位置，这均与振动速度方向无关。因为振子在一个全振动过程中所通过的路程等于4倍振幅，所以在t时间内振子振动n个周期，振子通过的路程就为4nA。

【例6】 一弹簧振子做简谐运动，周期为T，以下说法正确的是（     ）
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A. 若t时刻和(t+Δt)时刻振子运动位移的大小相等、方向相同，则Δt一定等于T的整数倍

B. 若t时刻和(t+Δt)时刻振子运动速度的大小相等、方向相反，则Δt一定等于T/2的整数倍

C. 若Δt＝T/2，则在t时刻和(t+Δt)时刻振子运动的加速度大小一定相等

D. 若Δt＝T/2，则在t时刻和(t+Δt)时刻弹簧的长度一定相等

    分析：如图6－4所示为物体做简谐运动的图象。由图象可知，在t1、t2两个时刻，振子在平衡位置同侧的同一位置，即位移大小相等，方向相同，而
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所以选项A错误。

在t1时刻振子向远离平衡位置方向振动，即具有正向速度，在

t2时刻振子向平衡位置方向振动，即具有负向速度，但它们速度大 
小相等。而
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因为
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，振子在这两个时刻的振动情况完全相同，所以具有相同的加速度，选项C正确。

因为
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，振子在这两个时刻位于平衡位置的两侧，即若t1时刻弹簧处于伸长状态，则t3时刻弹簧处于压缩状态。所以选项D错误。
  解答：选项C正确。

说明：做简谐运动的物体具有周期性，即物体振动周期的整数倍后，物体的运动状态与初状态完全相同。做简谐运动的物体具有对称性，即描述振动的物理量的大小（除周期和频率外）在关于平衡位置对称的两点上都相等，但矢量的方向不一定相同。做简谐运动的物体具有往复性，即当物体振动回到同一点时，描述振动的物理量的大小（除周期和频率外）相同，但矢量的方向不一定相同。

【例7】在某介质中，质点O在t＝0时刻由平衡位置开始向上振动。经0.1s第一次向上振动到最大位移处。同时，产生的横波水平向右传播了50cm。在O点右侧有一点P，与O点相距8m。求：（1）这列横波的波速；（2）波动传播到P点，P点刚开始振动时的速度方向；（3）从O点开始振动到P点第一次到达波峰位置所需时间？

分析：由题目所给条件可知：振源在0.1s内振动了1／4周期，波对应向右传播1／4个波长，从而可以确定波长和周期，进而求出波速。因为波匀速向前传播，所以波从O点传播到P点所用时间＝OP距离／波速。当波传播到P点时，O点的振动形式也传播到了P点，因而P点的起振方向与O点起振方向相同，即为竖直向上，P点由平衡位置第一次到达波峰还在需要
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解答：（1）由题意知：周期T=0.1×4=0.4(s)
                    波长λ=0.5×4=2(m)

                  ∴波速
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     （2）P点刚开始振动时的速度方向为竖直向上。

     （3）设所求时间为t，则
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.

1

4

1

=

+

=

T

v

OP

t

（s）

说明：题目本身并不难，但要求对机械波的形成和传播能有一个正确的理解，在多数有关机械波的高考题目中也是这样体现的。随着波的传播，振动形式和能量在传播，所以波动涉及到的每一个质点都要把振源的振动形式向外传播，即进行完全重复的振动，其刚开始的振动方向一定与振源的起振方向相同。

【例8】如图6-10所示，甲为某一简谐横波在t=1.0s时刻的图象，乙为参与波动的某一质点的振动图象。
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（1）两图中的AA’、OC各表示什么物理量？量值各是多少？

（2）说明两图中OA ’B段图线的意义？

（3）该波的波速为多大？

（4）画出再经过0 .25s后的波动图象和振动图象。

（5）甲图中P点此刻的振动方向。

分析：依据波动图象和振动图象的物理意义来分析判断。注意振动图象和波动图象的区别与联系。

[image: image59.png]


解答：（1）甲图中的AA’表示振幅A和x=1m处的质点在t=1.0s时对平衡位置的位移，振幅A=0.2m,位移y=-0.2m；甲图中OC表示波长，大小(=4m。乙图中AA’即是质点振动的振幅，又是t=0.25s时质点偏离平衡位置的位移，振幅A=0.2m,位移y=-0.2m;OC表示质点振动的周期，大小T=1.0s。

（2）甲图中的OA’B段图线表示O到B之间的各质点在t=1.0s时相对平衡位置的位移，OA间各质点正向着平衡位置运动，AB间各质点正在远离平衡位置运动。乙图中的OA’B段图线表示该质点在t=0~0.5s时间内振动位移随时间变化的情况，在0~0.25s内该质点正远离平衡位置运动，在0.25s~0.2s内该质点正向平衡位置运动。

（3）由v=(/t可得波速   v=
[image: image20.wmf]1
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m/s= 4m/s

（4）再过0.25s，波动图象向右平移(x=v(t=0.25(4m=1m=(/4;振动图象在原有的基础上向后延伸T/4，图象分别如图6-11丙、丁所示

（5）已知波的传播方向（或某质点的振动方向）判定图象上该时刻各质点的振动方向（或波的传播方向），常用方法如下：

a．带动法：根据波动过程的特点，利用靠近波源的点带动它邻近的离波源稍远的点的特性，在被判定振动方向的点P附近图象上靠近波源一方找一点P’，若在P点的上方，则P’带动P向上运动，如图所示；若P’在P点的下方，则P’带动P向下运动。

b．微平移法：将波形沿波的传播方向做微小移动(x<(/4，根据质点P相对平衡位置位移的变化情况判断质点P的运动方向。

c．口诀法：沿波的传播方向看，“上山低头，下山抬头”，其中“低头”表示质点向下运动，“抬头” 表示质点向上运动。

故P向上振动。

说明：波动图象和振动图象的形状相似，都是正弦或余弦曲线，其物理意义有本质的区别，但它们之间又有联系，因为参与波动的质点都在各自的平衡位置附近振动，质点振动的周期也等于波动的周期。
【例9】如图6－11所示，一列在x轴上传播的横波t0时刻的图线用实线表示，经Δt＝0.2s时，其图线用虚线表示。已知此波的波长为2m，则以下说法正确的是：（     ）
[image: image60.png]



A. 若波向右传播，则最大周期为2s

B. 若波向左传播，则最大周期为2s

C. 若波向左传播，则最小波速是9m/s

D. 若波速是19m/s，则波的传播方向向左
分析:首先题目中没有给出波的传播方向，因而应分为两种情况讨论。例如波向右传播，图中实线所示横波经过0.2s传播的距离可以为0.2m, (0.2+λ)m, (0.2+2λ)m……,其波形图均为图中虚线所示。因而不论求周期最小值还是求周期的最大值，都可以先写出通式再讨论求解。

解答：如果波向右传播，传播的距离为（0.2+nλ）m（n＝1,2,3……），则传播速度为
[image: image21.wmf]2
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m/s，取n=0时对应最小的波速为1m/s，根据周期
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，得最大的周期为2s。因此选项A是正确的；
    如果波向左传播，传播的距离为（nλ－0.2） m（n=1,2,3……），则传播速度为
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s。因此选项C是正确的，B是错误的；在向左传播的波速表达式中，当取n=2时，计算得波速为19 m/s，因此选项D是正确的。
说明：1. 在已知两个时刻波形图研究波的传播问题时，因为波的传播方向有两种可能,一般存在两组合理的解。又由于波的传播在时间和空间上的周期性，每组解又有多种可能性。为此，这类问题的解题思路一般为：先根据波的图象写出波的传播距离的通式，再根据波速公式列出波速或时间的通式，最后由题目给出的限制条件，选择出符合条件的解。

2. 本题还可以直接考虑：例如对选项A：因为波长一定，若周期最大，则波速必最小，波在相同时间内（0.2s）传播距离必最短，即为0.2m。由此可知最小波速为1m/s，从而依据波速公式可求出最大周期为2s。其它各选项同理考虑。这样做的主要依据是波是匀速向前传播的，紧抓波速、传播距离、传播时间三者的关系，其实波速公式也是这三者关系的一个体现。
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【例10】绳中有列正弦横波，沿x轴传播，图中6—12中a、b是绳上两点，它们在x轴方向上的距离小于一个波长。a、b两点的振动图象如图6－13所示。试在图6－12上a、b之间画出t=1.0s时的波形图。

分析：首先我们先由振动图象确定t=1.0s时a、b 两质点在波形图上的位置以及振动方向，然后在一列已经画好的常规波形图上按题意截取所需波形既可。因为题中没给波的传播方向，所以要分两种情况讨论。

解答：由振动图象可知：t=1.0s时，质点a处于正向最大位移处（波峰处），质点b处于平衡位置且向下振动。先画出一列沿x轴正方向传播的波形图，如图6－14所示。在图左侧波峰处标出a点。b点在a的右测，到a点距离小于1个波长的平衡位置，即可能是b1、b2两种情况。而振动方向向下的点只有b2。题中所求沿x轴正方向传播的波在a、b之间的波形图即为图6－14中ab2段所示。画到原题图上时波形如图6－15甲（实线）所示。
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同理可以画出波沿x轴负方向传播在a、b之间的波形图，如图6－15乙（虚线）所示。

说明：1. 分析解决本题的关键是要搞清楚振动图象和波动图象的区别和联系。振动图象详细描述了质点位移随时间的变化，但要找该质点在波中的位置，就必须关心所画波形图对应哪个时刻，进而由振动图象找到在这个时刻该质点的位置及振动方向。

如果已知质点的振动方向、机械波的传播方向和机械波的波形中的任意两个，就可以对第三个进行判断，这也是贯穿整个机械波这部分内容的基本思路和方法。值得注意的是：如果已知质点的振动方向、波的传播方向，再判断机械波的波形时，由于机械波传播的周期性，可能造成波形的多解。例如本题中没有“a、b在x轴方向上的距离小于一个波长”这个条件，就会造成多解现象。


本题还可以利用“同侧法”来画图。“同侧法” 是来判断质点的振动方向、机械波的传播方向和机械波的波形三者关系的方法。其结论是：质点的振动方向、机械波的传播方向必在质点所在波形图线的同一侧。例如图6－16(甲) 所示是一列沿x轴正方向传播的简谐波图象，若其上M点的振动方向向下，则该点的振动方向与波的传播方向在M点所在图

线的同侧；如图6—16（乙）图所示，若其上M点的振动方向向上，

则该点的振动方向与波的传播方向在M点所在图线的两侧。依据

“同侧法”的判定，质点M的振动方向向下 。   

对于本题中沿x轴正方向传播的情况，因为质点b振动方向

向下，波沿x轴正方向传播，为保证波传播方向、质点振动方向

在该点图线的“同侧”，波形图只能是图6－17中实线所示。图线

若为虚线所示，则波传播方向、质点振动方向在该点图线的“两侧”。同理对沿x轴负方向传播的情况。有时我们还可以用图像平移法画图。

【例19】从一条弦线的两端，各发生一如图6—24所示的脉冲横波，它们均沿弦线传播，速度相等，传播方向相反。已知这两个脉冲的宽度均为L，当左边脉冲的前端到达弦中的a点时，右边脉冲的前端正好到达与a相距L/2的b点。请画出此时弦线上的脉冲波形。
分析：依据波的叠加原理：当左边的脉冲波前端向

右传播到a点，而右边的脉冲前端向左传到b点，此时，

两列脉冲波有半个波长是重叠的。在重叠的区域内，即

在a、b之间，当左脉冲引起质点振动的位移方向向下时，

而右脉冲引起质点振动的位移方向向上，或反之，但位

移大小相等，叠加结果相互抵消，此时弦线上出现的波

形如图6—25所示。
说明：此题是依据波的叠加原理而求解的。“叠加”的核心是位移的叠加，即在叠加区域内每一质点的振动位置由合位移决定。质点振动速度由合速度决定。

【例20】如图6－26所示，S1、S2是振动情况完全相同的两个机械波波源，振幅为A，a、b、c三点分别位于S1、S2连线的中垂线上，且ab＝bc。某时刻a是两列波的波峰相遇点，c是两列波的波谷相遇点，则  （        ）

A、 a处质点的位移始终为2A

B、 c处质点的位移始终为－2A
C、 b处质点的振幅为2A
D、 c处质点的振幅为2A
分析：因为两个波源的频率相同，振动情况也相同，而a、b、c三点分别到两个波源的距离之差均为0，依判断条件可知该三个点的振动都是加强的，即各点振动的振幅均为两波振幅之和2A。

解答：选项CD是正确的。

说明：对于稳定的干涉现象中的振动始终加强的点，应理解为两列波传到该点的振动位移及振

动方向完全一致，使得该点的振动剧烈，表现为该质点振动的振幅始终最大，而不是位移最大。如本题中的a点此时刻在波峰处，但过1/4周期该点会振动到平衡位置；b点位于ac中点，该时刻它位于平衡位置，但过1/4周期该点会振动到波峰位置。所以a、b、c所在这条线为振动加强区域。

对于稳定的干涉现象中的振动始终减弱的点，应理解为两列波传到该点的振动位移及振动方向相反，使得该点的振动减弱，表现为该质点振动的振幅始终最小，而不是位移最小。

【例22】关于多普勒效应的叙述，下列说法正确的是（     ）
A. 产生多普勒效应的原因是波源频率发生了变化

B. 产生多普勒效应的原因是观察者和波源之间发生了相对运动

C. 甲乙两车相向行驶，两车均鸣笛，且发出的笛声频率相同，乙车中的某旅客听到的甲车笛声频率低于他听到的乙车笛声频率

D. 波源静止时，不论观察者是静止的还是运动的，对波长“感觉”的结果是相等的

【例23】根据多普勒效应，我们知道当波源与观察者相互接近时，观察者接收到的频率增大；如果二者远离，观察者接收到的频率减小。由实验知道遥远的星系所生成的光谱都呈现“红移”，即谱线都向红色部分移动了一段距离，由此现象可知（      ）
A、宇宙在膨胀     B、宇宙在收缩  C、宇宙部分静止不动 D、宇宙只发出红光光谱

【例24】声纳（水声测位移）向水中发出的超声波，遇到障碍物（如鱼群、潜艇、礁石等）后被反射，测出发出超声波到接收到反射波的时间及方向，即可算出障碍物的方位，；雷达则向空中发射电磁波，遇到障碍物后被反射，同样根据发射电磁波到接收到反射波的时间及方向，即可算出障碍物的方位。超声波与电磁波相比较，下列说法正确的是( )
A. 超声波和电磁波在传播时，都向外传递能量，但超声波不能传递信息

B. 这两种波都可以在介质中传播，也可以在真空中传播

C. 在真空中传播的速度与在其他介质中传播的速度相比较，这两种波在空气中传播时具有较大的传播速度
D．这两列波传播时，在一个周期内向前传播一个拨长
例1 两个单摆摆长相同，一个静止于地面，一个个静止在悬浮于高空的气球中。地面上的单摆摆动了n次全振动时，气球中的单摆摆动了n-1次全振动。已知地球半径为R，求气球的高度？

〖解析〗                T=
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〖点评〗要了解全振动的次数与周期的反比关系，同时要掌握周期受重力加速度的影响，重力加速度随高度改变而发生变化。

【例25】 图7-5-1所示为一单摆的共振曲线，则该单摆的摆长约为多少？共振时单摆的振幅是多大？共振时单摆的最大速度和最大加速度各是多大？（g取10m/s2）

〖解析〗由图可知，单摆的固有频率为0.5Hz，所以周期为2s.

T=2π
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得                        l=
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共振时的振幅A=8cm.
设最大偏角为θ，摆球能下降的最大高度为h，则
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h=l(1-cosθ)         1-cosθ=2sin2
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又因为θ很小，       sin
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 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf]gl
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摆球在端点时加速度最大

am=gsinθ≈g
[image: image42.wmf]l
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〖点评〗在单摆这个近似的简谐运动系统中，应用到了许多三角函数的近似计算，需要很好得掌握。

【例26】 如图7-5-2所示，两东西向放置的相干声源S1和S2相距25m,在S1和S2中垂线上正北方距离S1和S2连线12m处有一点A，某人站在A处听到声音很响，此人自A向正西方走，听到声音逐渐减弱，走到距离A3.5m的B处，完全听不到声音，求声波的波长。
〖解析〗A为振动加强点，波程差为d=0.
B为振动减弱点，波程差为        d=
[image: image43.wmf]2
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由三角计算得                 S2B-S1B=5m,
所以                          
[image: image44.wmf]l

=10m
〖点评〗掌握振动加强和减弱的条件是解决词类问题的关键。

【例27】 如图7-5-3所示，虚线和实线分别为一列简谐横波上两质点P、Q的振动图象，两质点相距30m,则

⑴若P质点离波源近，则波速多大？

⑵若Q质点离波源近，则波速多大？

〖解析〗
⑴若P先振动，则波由P传到Q用时为t=(n+
[image: image45.wmf]4
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所以，v=
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⑵若Q先振动，则波由Q传到P用时为t=(n+
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T)=8n+6 (s)

所以，v=
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〖点评〗波速可由匀速直线运动规律求得。同时要注意机械波的周期性带来的多解讨论。

【例】.(2001.上海。12) 如图7－35所示，有四列简谐波同时沿x轴正方向传播，波速分别是 v、2 v、3 v和 4 v，a、b是x轴上所给定的两点，且ab＝l。在t时刻a、b两点间四列波的波形分别如图所示，则由该时刻起a点出现波峰的先后顺序依次是图               ；频率由高到低的先后顺序依次是图               。
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【例28】 已知在t1时刻简谐横波的波形如图中实线所示；在时刻t2该波的波形如图中虚线所示。t2-t1 = 0.02s

求：⑴该波可能的传播速度。⑵若已知T< t2-t1<2T，且图中P质点在t1时刻的瞬时速度方向向上，求可能的波速。⑶若0.01s<T<0.02s，且从t1时刻起，图中Q质点比R质点先回到平衡位置，求可能的波速。
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解：⑴如果这列简谐横波是向右传播的，在t2-t1内波形向右匀速传播了
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=100(3n+1)m/s (n=0,1,2,…)；同理可得若该波是向左传播的，可能的波速v=100(3n+2)m/s  (n=0,1,2,…)

    ⑵P质点速度向上，说明波向左传播，T< t2-t1 <2T，说明这段时间内波只可能是向左传播了5/3个波长，所以速度是唯一的：v=500m/s

    ⑶“Q比R先回到平衡位置”，说明波只能是向右传播的，而0.01s<T<0.02s，也就是T<0.02s<2T，所以这段时间内波只可能向右传播了4/3个波长，解也是唯一的：v=400m/s

【例29】 在均匀介质中有一个振源S，它以50HZ的频率上下振动，该振动以40m/s的速度沿弹性绳向左、右两边传播。开始时刻S的速度方向向下，试画出在t=0.03s时刻的波形。

解：从开始计时到t=0.03s经历了1.5个周期，波分别向左、右传播1.5个波长，该时刻波源S的速度方向向上，所以波形如右图所示。

[image: image55.png]



【例30】 固定圆弧轨道弧AB所含度数小于5°，末端切线水平。两个相同的小球a、b分别从轨道的顶端和正中由静止开始下滑，比较它们到达轨道底端所用的时间和动能：ta＿＿tb，Ea＿＿2Eb。

解：两小球的运动都可看作简谐运动的一部分，时间都等于四分之一周期，而周期与振幅无关，所以ta= tb；从图中可以看出b小球的下落高度小于a小球下落高度的一半，所以Ea>2Eb。

【例31】 将一个力电传感器接到计算机上，可以测量快速变化的力。用这种方法测得的某单摆摆动过程中悬线上拉力大小随时间变化的曲线如右图所示。由此图线提供的信息做出下列判断：①t＝0.2s时刻摆球正经过最低点；②t＝1.1s时摆球正处于最高点；③摆球摆动过程中机械能时而增大时而减小；④摆球摆动的周期约是T＝0.6s。上述判断中正确的是(    )
A.①③    B.②④  C.①②    D.③④

解：注意这是悬线上的拉力图象，而不是振动图象。当摆球到达最高点时，悬线上的拉力最小；当摆球到达最低点时，悬线上的拉力最大。因此①②正确。从图象中看出摆球到达最低点时的拉力一次比一次小，说明速率一次比一次小，反映出振动过程摆球一定受到阻力作用，因此机械能应该一直减小。在一个周期内，摆球应该经过两次最高点，两次最低点，因此周期应该约是T＝1.2s。因此答案③④错误。本题应选C。

【例31】 把一个筛子用四根弹簧支起来，筛子上装一个电动偏心轮，它每转一周，给筛子一个驱动力，这就做成了一个共振筛。不开电动机让这个筛子自由振动时，完成20次全振动用15s；在某电压下，电动偏心轮的转速是88r/min。已知增大电动偏心轮的电压可以使其转速提高，而增加筛子的总质量可以增大筛子的固有周期。为使共振筛的振幅增大，以下做法正确的是

A.降低输入电压              B.提高输入电压    

C.增加筛子质量              D.减小筛子质量

解：筛子的固有频率为f固=4/3Hz，而当时的驱动力频率为f驱=88/60Hz，即f固< f驱。为了达到振幅增大，应该减小这两个频率差，所以应该增大固有频率或减小驱动力频率。本题应选AD。

【例32】 如图所示，S1、S2是两个相干波源，它们振动同步且振幅相同。实线和虚线分别表示在某一时刻它们所发出的波的波峰和波谷。关于图中所标的a、b、c、d四点，下列说法中正确的有

A.该时刻a质点振动最弱，b、c质点振动最强，d质点振动既不是最强也不是最弱 

B.该时刻a质点振动最弱，b、c、d质点振动都最强

C.a质点的振动始终是最弱的， b、c、d质点的振动始终是最强的

D.再过T/4后的时刻a、b、c三个质点都将处于各自的平衡位置，因此振动最弱

解：该时刻a质点振动最弱，b、c质点振动最强，这不难理解。但是d既不是波峰和波峰叠加，又不是波谷和波谷叠加，如何判定其振动强弱？这就要用到充要条件：“到两波源的路程之差是波长的整数倍”时振动最强，从图中可以看出，d是S1、S2连线的中垂线上的一点，到S1、S2的距离相等，所以必然为振动最强点。

描述振动强弱的物理量是振幅，而振幅不是位移。每个质点在振动过程中的位移是在不断改变的，但振幅是保持不变的，所以振动最强的点无论处于波峰还是波谷，振动始终是最强的。

本题答案应选B、C
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