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模块整体感悟

本学期同学们将学习高中物理的第四个选修模块.本模块划分为以下四个二级主题:
﹏﹏
机械

﹏﹏﹏﹏﹏﹏
振动与机械波;

﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏
电磁振荡与电磁波;

﹏
光;
﹏﹏﹏
相对论.

在这个模块中,同学们将首先学习机械波及振动的一般规律.
波动是一种常见且重要的运动形式.自20世纪初以来,随着电磁波的广泛应用和对微观

世界的深入研究,与波相关的物理学内容的重要性日益突出.
物体在某一位置附近来回往复地运动,称为机械振动.例如,同学们在生活中经常能见到

的弹簧振子、摆轮、音叉、琴弦以及蒸汽机活塞的往复运动等.凡有摇摆、晃动、打击、发声的地

方都存在机械振动.振动是自然界最常见的一种运动形式,波是振动的传播过程.产生振动的

必要条件之一是物体离开平衡位置就会受到回复力的作用;另一条件是阻力要足够小.机械振

动在介质中传播开来就形成了波.波是振动传播和能量传播的形式.通过学习,同学们还可以

了解为什么女高音歌唱家的歌声会把玻璃杯震碎;为什么汽车鸣着喇叭从你身边经过时,喇叭

的音调会由高变低,以及其他许许多多非常有趣的现象.
电磁场和光现象的深入研究使物理学的探索进入了高速运动的领域,发现了不同于日常

生活经验的规律,诞生了相对论.在本模块中,同学们将初步接触相对论的知识,从而拓展视

野,激发进一步探索科学奥秘的兴趣.
我们的生活离不开光,万物生长靠阳光、看东西要靠光……光对我们如此重要,所以文学

作品中用“生活在黑暗中”来形容人们遭受的莫大的痛苦.可见,光对我们来说甚至是性命攸关

的! 然而,光究竟是什么? 光是怎样产生的? 光的传播有何规律? 光的家族有多少成员? 它

们各自的脾气性格如何? 各有哪些本领? 人类怎样能更好地控制和利用光,让光这个大家族

更多地为我们造福? 相信这些问题能引起同学们的兴趣吧!

当我们打开收音机欣赏立体声音乐,打开电视机了解世界要闻、饱览全球各地的风土人情

时,不知你可曾想过,这些都是电磁波所创造的奇迹.那么,科学家们又是如何敲开了电磁波的

大门,揭开它那神秘的面纱的呢?

电磁波是电磁场的一种运动形态.电可以生成磁,磁也能带来电,变化的电场和变化的磁

场构成了一个不可分割的统一的场,这就是电磁场,而变化的电磁场在空间的传播形成了电磁

波.1864年,英国科学家麦克斯韦在总结前人研究电磁现象的基础上,建立了完整的电磁波理

论.他断定电磁波的存在,推导出电磁波与光具有同样的传播速度.1887年德国物理学家赫兹

用实验证实了电磁波的存在.之后,人们又进行了许多实验,不仅证明光是一种电磁波,而且发

现了更多形式的电磁波,它们的本质完全相同,只是波长和频率有很大的差别.按照波长或频

率的顺序把这些电磁波排列起来,就是电磁波谱.如果把每个波段的频率由低至高依次排列的

话,它们就是无线电波、微波、红外线、可见光、紫外线、X射线及γ射线.
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相对论是现代物理学的重要基石,它的建立是20世纪自然科学最伟大的发现之一,对物

理学、天文学乃至哲学思想都有深远的影响.相对论是科学技术发展到一定阶段的必然产物,

是电磁理论合乎逻辑的继续和发展,是物理学各有关分支又一次综合的结果.相对论是关于时

空和引力的基本理论,主要由爱因斯坦创立,分为狭义相对论和广义相对论.相对论的基本假

设是相对性原理,即物理规律与参考系的选择无关.狭义相对论和广义相对论的区别是,前者

讨论的是匀速直线运动的参考系(惯性参考系)之间的物理定律,后者则推广到具有加速度的

参考系中(非惯性系),并在等效原理的假设下,广泛应用于引力场中.相对论颠覆了人类对宇

宙和自然的“常识性”观念,提出了“时间和空间的相对性”“四维时空”“弯曲空间”等全新的

概念.
本模块是继续学习物理学和其他科学技术的基础,也是了解现代科学技术的基础.



第十一章 机械振动 3    

第十一章 机 械 振 动

 本章学习导航
解析学习目标,体现学科思想和学习方法

《课标》要求

内容标准 学习要求

  通过观察和分析,理

解简谐运动的特征,会用

公式和图象描述简谐运动

的特征.

  按照从简单到复杂,从特殊到一般的思路认识振动现象在

自然界广泛存在,并能从运动学角度认识弹簧振子.通过实验认

识弹簧振子的位移—时间图象是正弦曲线,并从运动学角度理

解简谐运动的概念.会用公式和图象描述简谐运动的特征.

  通过实验,探究单摆

的周期和摆长的关系.

  通过对单摆回复力的分析,知道单摆是一种简谐运动.应用

控制变量的方法,按照定性和定量相结合的方案探究单摆的周

期和摆长的关系.

  知道单摆周期与摆

长、重力加速度的关系;会

用单摆测定重力加速度.

  知道单摆的周期公式,会用单摆的周期公式测重力加速度.
还可以用图象法,通过改变摆长得到摆长L 与周期平方T2 的

图象,从直线的斜率得到重力加速度.

  通过实验,认识受迫振

动的特点,了解产生共振的

条件以及在技术上的应用.

  能够比较、区别、理解阻尼振动、受迫振动和共振.认识受迫

振动的特点,知道发生共振的条件,并用辩证的观点认识共振的

利弊以及在实际生活中的应用.

学法指导

本章是在物理《必修1》、物理《必修2》对力学学习的基础上,进一步学习自然界中普遍存

在的一种运动形式———机械振动,请同学们在学习过程中注意温故知新.
本章综合运用运动学、动力学、功能关系等知识,分析机械振动中最简单、最典型的一种运

动———简谐运动的特点及其规律.要从运动学图象、数学表达式、动力学特征来全面认识简谐

运动.
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏
掌握简谐运动的两个典型例子:

﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏
弹簧振子和单摆.

首先,要学会用理想化的方法建立弹簧振子、单摆的模型,即在研究问题时,学会抓住事物

的主要因素,忽略次要因素.我们在前面的学习中,利用这种方法建立了质点、点电荷的模型,

学习了自由落体运动、平抛运动的基本规律.其次,要学会用数学的方法处理物理问题.比如,

在证明单摆的运动是简谐运动时,我们用了近似的方法.
用图象来描述物体的振动情况是非常重要的手段之一.希望同学们能通过对图象的学习,

知道简谐运动的位移—时间图象是一条正弦曲线;反过来,会根据简谐运动的位移—时间图象
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分析做简谐运动的质点的位移大小和方向、速度方向、加速度方向等相关信息,要注意位移、速

度、加速度变化的周期性.
能量的转化和守恒是自然界最普遍的一条规律,要学会用能量的观点来分析问题、解决

问题.
要善于思考,用对比、辨析的方法来掌握一些基本概念.如:位移和振幅、图象和轨迹、自由

振动和受迫振动等.
本章知识在机器制造、乐器制造、地震研究、军事、医疗等方面均有广泛应用.例如:结合

“洗衣机的共振”“共振筛”等实际问题来理解并掌握共振的利弊,把学到的知识应用到生产、生

活的实际中去.

第一节 简 谐 运 动

板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  振动现象在自然界中广泛存在.钟摆

的振动、树梢在微风中的摇摆、一切发声的

物体都在振动,振动现象比比皆是.我们研

究问题的方法都是从最简单的情形开始,

简谐运动就是机械振动中最简单、最基本

的振动.在学习本节课的时候,请同学们仔

细体会:什么是简谐运动? 简谐运动的理

想模型之一:弹簧振子是怎样的? 它的振

动图线(x-t图象)是一条什么曲线?

材料链接

1.小明和物理兴趣小组的同学们一起讨

论:我们在物理《必修1》中知道,物体做匀速

直线运动时,其位移—时间图象是一条直线,

那么,下列图甲、图乙的位移—时间图象有什

么区别?

甲

    
乙

2.在上述讨论中,小红很好奇:弹簧振子

做往复运动时,它的位移—时间图象能否用

下图表示?

板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  振动现象比比皆是,我们如何从最简单的振

动模型———弹簧振子入手来研究它的振动情况?

请同学们仔细阅读教材“弹簧振子”和

“弹簧振子的位移—时间图象”标题下的内
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任何倏忽的灵感事实上不能代替长期的工夫。

容,思考并回答下列问题:

1.“弹簧振子”这个理想模型,它“理想”

在哪儿?

2.什么是弹簧振子的平衡位置? 弹簧

振子的x-t图象中的x 指的是什么? x 的

正、负代表的意义是什么?

3.从弹簧振子的闪光照片去猜想,弹簧

振子的位移—时间图象满足怎样的函数关

系? 能用“材料链接”2中的位移—时间图象

表示简谐运动的位移—时间关系吗?

 问题二

  用图象可以直观地描述物体运动的规律,那

么,做简谐运动的物体的位移—时间图象是怎

样的?  

请同学们仔细阅读教材“简谐运动及其

图象”标题下的内容,思考并回答下列问题:

1.教材图11.1-2所示的曲线代表的

意义是什么?

2.什么是简谐运动?

3.如果以弹簧振子离开平衡位置正的

最大位移处作为计时起点(t=0),试画出弹

簧振子的位移—时间图象.

自主测评

1.物体(质点)在     附近所做的

往复运动就叫做机械振动.

2.把一个有孔的小球装在弹簧的一端,

弹簧的另一端固定,小球穿在光滑的杆上能

够自由滑动,两者之间的摩擦可以忽略,弹簧

的质量与    相比也可以忽略,这样的

系统称为弹簧振子(理想化的模型).

3.简谐运动中的位移x 都是以   

 为起点的,方向从     指向末位置.

4.如果质点的位移与时间的关系遵从正

弦函数的规律,即它的振动图象是一条  

   ,那么这样的振动叫做     ,简

谐运动是最基本、最简单的振动.

5.弹簧振子的运动是简谐运动,其位

移—时间图象是          .

6.简谐运动的图象的物理意义:描述振

动的质点对平衡位置的     随时间变

化的规律.

疑点归纳

同学们在自主学习探究的过程中,还有

什么困惑和疑问,请记录在问题卡上,记得在

课上或课后及时解决哦!
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板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  简谐运动的图象是不是振动质点的运动轨

迹? 其意义是什么? 如何由图象看振动质点的运

动方向?

请分析下面实例,并和同学们进行讨论.
如图甲所示为一弹簧振子,O 为平衡位

置,E、F 是振子离平衡位置最远的位置,乙

对应的是它的振动图象,规定向右的方向为

正方向.试根据图象分析以下问题:

(1)如图甲所示的振子振动的起始位置

是 ,从 起 始 位 置 开 始,振 子 向

(填“右”或“左”)运动.
(2)在图乙中,找出图象中的O、A、B、C、

D 各对应振动过程中的哪个位置? 即O 对

应 ,A对应 ,B对应   ,

C对应    ,D 对应    .
(3)在t=2s时,振子的速度的方向向

(填“右”或“左”).
(4)与振子在0~1s内振动方向相同的

时间段是 .

板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题四

  如何利用简谐运动的规律分析解决问题?

某同学在某物理教材中找到了一个弹簧

振子在水平气垫导轨上做简谐运动的闪光照

片,甲图是弹簧振子在平衡位置的照片,乙图

是弹簧振子从左向右运动的照片,丙图是弹

簧振子从右向左运动的照片.

(1)通过观察图片,你能帮他分析弹簧振

子的运动特点吗?

(2)他分析并记录了振子在不同时刻的

位置坐标,于是他想作出弹簧振子的位移—

时间图象,你能帮他完成这个任务吗?

第一个

1
2

周期

t/s 0 t0 2t0 3t0 4t0 5t0

x/cm -20-17.8-10.10.1 10.3 17.7

第二个

1
2

周期

t/s 6t0 7t0 8t0 9t0 10t0 11t0

x/cm 20 17.8 10.1 0.1-10.3-17.7

思路点拨:(1)根据简谐运动的对称性

进行分析;从振子的运动性质分析;从振子每

次通过同一位置,以及振子在关于平衡位置

对称的任意两点位置的位移、速度、加速度的

关系进行分析.
(2)画弹簧振子的位移—时间图象时,要
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勤劳征服一切。

注意零时刻振子的位置及正方向的选取.

展示要求:(1)在老师的指导下,同学

之间可以相互补充,从照片中尽可能多地挖

掘振子运动的相关信息.
(2)同学们可以改变计时起点以及正方

向的选取,画出弹簧振子在不同位置作为计

时起点及选取不同正方向情况下的位移—时

间图象.

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等形式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.例如:

简
谐
运
动

—

—
典型

模型
—

弹簧

振子
—
— 理想模型

— 平衡位置

 

— 特点 —
— 位移—时间图象 —

— 正弦函数规律 —
— 定

义

      

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.如图所示,弹簧下端悬挂

一钢球,上端固定,组成一个振动

系统,用手把钢球向上托起一段距离,然后释

放.下列说法正确的是 (  )

 A.钢球运动的最高处为平衡位置

 B.钢球运动的最低处为平衡位置

 C.钢球速度为0处为平衡位置

 D.钢 球 原 来 静 止 时 的 位 置 为 平 衡

位置

2.关于做简谐运动的质点,下列说法正确的是

(  )

 A.位移的方向总指向平衡位置

 B.加速度方向总跟位移方向相反

 C.速度方向总跟位移方向相反

 D.速度方向总跟位移方向相同

3.(多选)一质点做简谐运动,如图所示,

在0.2s到0.3s这段时间内质点的运动情况是

(  )

 A.沿负方向运动,且速度不断增大

 B.沿负方向运动,且位移不断增大

 C.沿正方向运动,且速度不断增大

 D.沿正方向运动,且加速度不断减小

4.弹簧振子做简谐运动,其位移x 与时

间t的关系如图所示,则 (  )

 A.在t=1s时,速度的值最大,方向

为负,加速度为0

 B.在t=2s时,速度的值最大,方向

为负,加速度为0

 C.在t=3s时,速度的值最大,方向

为正,加速度最大
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 D.在t=4s时,速度的值最大,方向

为正,加速度最大

5.如图所示,弹簧振子在 M、N 之间做

简谐运动.以平衡位置O 为原点,以向右为x
轴正方向,建立Ox 轴.若振子位于 N 点时

开始计时,则其振动图象为 (  )

A

   

B

C

   

D

B.能力提升

6.一质点做简谐运动的图象如图所示,

在4s内具有最大负方向速度和最大负方向

位移的时刻分别是 (  )

 A.1s 4s    B.3s 2s

 C.1s 2s  D.3s 4s

7.如图是某质点做简谐运动的振动图

象.根据图象中的信息,回答下列问题:

(1)质点离开平衡位置的最大距离为

多大?

(2)在2s和6s这两个时刻,质点的位

置各在哪里?

(3)在3s、5s、7s时刻,质点分别向哪个

方向运动?

(4)质点相对平衡位置的位移方向在哪

段时间内跟它瞬时速度的方向相同? 哪段时

间内跟它瞬时速度的方向相反?

(5)质点在4s末的位移是多少?

(6)质点在4s内走过的路程是多少?

C.拓展创新

8.一质点做简谐运动的图象如图所示,

则该质点在t=3.5s时刻 (  )

 A.速度为正、加速度为正

 B.速度为负、加速度为负

 C.速度为负、加速度为正

 D.速度为正、加速度为负

9.(多选)一弹簧振子沿x轴振动,振幅为

4cm.振子的平衡位置位于x轴上的0点.图甲

中的a、b、c、d为四个不同的振动状态;黑点表

示振子的位置,黑点上的箭头表示运动的方向.
图乙给出了①②③④四条振动图线,则关于振

子的振动图象,下列说法正确的是 (  )

甲
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常用的钥匙最光亮。

 
乙

 A.若规定状态a时t=0,则图象为①

 B.若规定状态b时t=0,则图象为②

 C.若规定状态c时t=0,则图象为③

 D.若规定状态d时t=0,则图象为④

活动探究

绘制弹簧振子的位移—时间图象

1.如图,在弹簧振子的小球上安装一支

绘图笔,让一条纸带在与小球振动方向垂直

的方向上匀速运动,笔在纸带上画出的图象

就是小球的振动图象.

2.利用计算机软件制作弹簧振子的位

移—时间曲线.
请同学们利用教材图11.1-2弹簧振子

的闪光照片,仔细测量小球在各个位置的横

坐标和纵坐标,把测量值输入计算机中,用数

表软件作出这条曲线,看一看弹簧振子的位

移—时间关系图线是一条什么曲线? 可用什

么函数表示?

 科学、技术与社会
科学技术是社会前进的指路明灯,愿你也能擎起一盏

地 震 保 护

地震好比是地表下的岩体发生的强烈爆炸.地震过程会释放机械波,其中,横波在水平方

向左右摇晃,可破坏地面上的各种建筑;纵波则引起竖直的震动.由于人类还无法精确预测地

震发生的时间与地点,更不能阻止地震的发生,因此,在建造各种建筑时,必须考虑如何抵挡地

震的破坏.
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现在的大多数桥梁和停车场坡道,都是用钢筋混凝土一块一块堆积而成的.这些建筑依靠

重力得以维持.应该说,在正常条件下,这些建筑都非常坚固,但是,如果遇到强地震,它们就会

摇晃甚至坍塌.因此,目前在建筑界有一种新的结构设计理念,就是将建筑物的各个部分用高

强度的钢丝绳捆绑起来.
如果在建筑物的构架与地基之间做某些设计,使得两者可以有少许的可控制的相对运动,

那么,地震对建筑物的破坏就会相应减少.例如,在构架的竖直部件中嵌入弹簧,这样就可以减

小建筑物的竖直震动,由此降低地震的危害程度.不过,与制作普通弹簧的材料不同,制作这种

弹簧时,需要在重型结构的钢圆柱中压入高弹性橡胶.另外,如果在建筑物的圆柱下放入可滑

动的支撑物,那么当地震导致地基摇晃时,建筑物的结构仍旧可以保持稳定.
在设计和建造像隧道和桥梁那样的长结构建筑时,必须尽可能地避免地震时地基竖直或

水平摇晃而导致的结构断裂.如位于旧金山海湾下的过海隧道,就设有可变的稳定性耦合系

统,它可以防止海底变形对隧道造成的损伤.

第二节 简谐运动的描述

板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  同学们知道,我们用位移、速度、加速

度等物理量来描述匀变速直线运动的特

征;用角速度、周期、转速等物理量来描述

匀速圆周运动的特征.同理,在学习本节课

的时候,请同学们仔细体会:我们用哪些物

理量来描述简谐运动的特征呢? 做简谐运

动的质点,在任意时刻t的位移又如何表

示呢?

材料链接

1.同学们在说话或唱歌时,通常我们说

女生的声音比男生的“尖细”,你知道这是由

振动的哪些因素决定的? 喇叭通过纸盆的振

动发出声音,音量不同,纸盆振动的剧烈程度

不同,你知道喇叭音量的大小与纸盆振动的

哪些因素有关?

2.请同学们思考或观察:我们在走路时,

两臂的摆动以及两腿的前后走动,从相位上

来讲,哪些是同相位的? 哪些是反相位的?

板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  在描述简谐运动时,引入了哪些物理量?

请同学们仔细阅读教材“描述简谐运动

的物理量”标题下的内容,思考并回答下列

问题:

1.描述简谐运动的物理量有哪些? 其

物理意义如何?

2.简谐运动的周期、频率之间的关系如

何? 其单位各是什么?
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没有任何动物比蚂蚁更勤奋,然而它却最沉默寡言。

3.在“材料链接”1中男女生音调的高

低、喇叭音量的大小是由振动的哪些物理量

决定的?

 问题二

  做简谐运动的质点,在任意时刻t的位移如

何表示?

请同学们仔细阅读教材“简谐运动的表

达式”标题下的内容,思考并回答下列问题:

1.要描述简谐运动的位移x 与时间t
之间的定量关系,需要知道哪些物理量? 请

你写出做简谐运动的质点在任意时刻t的位

移x 的数学表达式.

2.简谐运动的周期、频率、圆频率之间

的关系如何?

3.从代数式(ωt+φ)看,相位的单位应

该是什么?

自主测评

1.振幅和位移的区别

(1)振幅是指振动物体离开平衡位置的

     ;而位移大小是指振动物体所在

位置与     之间的距离.
(2)对于一个给定的振动,振子的位移是

时刻     ,但振幅是不变的.
(3)位移是矢量,振幅是     .
(4)     等于振子离开平衡位置

的最大距离.

2.周期和频率

(1)周期T:振动物体完成一次    

  所需要的时间.
(2)频率f:单位时间内完成全振动的次

数,单位是     .
(3)全振动:振动物体从某一初始状态

(速度、位移等)开始第一次回到这种状态的

过程.一个全振动的路程是     .
(4)周期T 和频率f:表示振动快慢的物

理量,两者互为     .

3.相位及简谐运动的表达式

(1)相位是表示物体      的物

理量,用相位来描述简谐运动在一个全振动

中所处的阶段.
(2)简谐运动的函数表达式:     

           ,公式中的A 代表

振动的     ,ω叫做     ,它与

频率f之间的关系为:ω=2πf;公式中的(ωt

+φ)表示简谐运动的     ,t=0时的

相位叫做     ,简称初相.

疑点归纳

同学们在自主学习探究的过程中,还有

什么困惑和疑问,请记录在问题卡上,记得在

课上或课后及时解决哦!
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板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  关于全振动和振幅,你能回答下面两个问

题吗?

同学们可以在独立思考的基础上,在小

组内讨论.

1.关于全振动的概念有一种说法:如果

从振子通过某点开始计时,当振子再次回到

该位置时,我们就说该振子完成了一个全振

动.你认为对吗?

思路点拨:从振动计时的特殊性和一

般性两种情况来讨论.

2.振动质点在T
4

时间内走过的路程是

一个振幅吗?

思路点拨:简谐运动是一个变加速运

动,在平衡位置附近时速度大,在位移最大处

附近时速度小.

板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题四

  弹簧振子的振动周期与哪些因素有关呢?

1.问题:定性研究弹簧振子振动的周期

与弹簧的劲度系数、振幅、振子质量的关系.

2.所需器材:铁架台、直尺、停表、粗细不

同的若干根弹簧、不同质量的若干个钩码.

3.步骤:用控制变量法来定性研究.
(1)弹簧振子振动的周期与振幅的关系.

①将 弹 簧、钩 码 按

图示悬挂起来.
②将钩码从平衡位

置向下拉开一小段距离

(记下此位置),由静止

释放,让钩码在竖直方

向做简谐运动.

③当 振 动 稳 定 后,

从振子某次通过平衡位置开始计时,记录累

计完成n次全振动的时间,最后算出完成一

次全振动的时间t,即振动的周期T=t
n.

④改变振幅,重复上述步骤,得到弹簧振

子振动的周期与振幅的关系.
(2)弹簧振子振动的周期与振子质量的

关系.(请同学们自己设计实验步骤)



第十一章 机械振动 13   

你不能奢望同时是伟大的而又是舒适的。

(3)弹簧振子振动的周期与弹簧的劲度

系数的关系.(请同学们自己设计实验步骤)

通过实验,你得到的结论是:

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等形式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.例如:

简
谐
运
动
的
描
述

表征物理量

振幅A
周期T
频率f
相位

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï φ

运动表达式:x=Asin 2πTt+φ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

0

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.关于描述简谐运动的物理量,下列说

法正确的是 (  )

 A.振幅是振动物体在四分之一个周

期内通过的路程

 B.周期是振动物体从任一位置出发

又回到这个位置所用的时间

 C.周期是振动物体从平衡位置出发

又回到平衡位置所用的时间

 D.简谐运动的频率是50Hz时,1s内

振动物体速度方向改变100次

2.(多选)关于简谐运动的频率,下列说

法正确的是 (  )

 A.频率越高,振动质点运动的速度

越大

 B.频率越高,单位时间内速度方向变

化的次数越多

 C.弹簧振子的振幅越大,振动的频率

越小

 D.弹簧振子的振动频率与振子的振

幅无关

3.(多选)一个质点在平衡位置O 点附

近做简谐运动,若从O 点开始计时,经过3s
质点第一次经过 M 点;若再继续运动,又经
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过2s它第二次经过 M 点;则质点第三次经

过M 点还需要的时间是 (  )

 A.8s     B.4s

 C.14s D.103s

4.(多选)如图是一做简谐运动的物体的

振动图象,下列说法正确的是 (  )

 A.物体振动的周期为2×10-2s

 B.物体振动的频率为25Hz

 C.物体振动的振幅为10cm

 D.在1×10-2~2×10-2s时间内物

体运动的位移是-10cm

5.如图所示,在光滑水平面上的弹簧振

子,平衡位置为O,OA=1cm,把振子拉到A
点后释放,经过0.2s振子第一次到达A 点.
若把振子拉到B 点,OB=2cm,则释放振子

后,振子第一次到达O点所需的时间为

(  )

 A.0.2s B.0.1s

 C.0.15s D.0.05s

B.能力提升

6.(多选)质点沿直线以O 为平衡位置

做简谐运动,A、B 两点分别为正最大位移处

与负最大位移处的点,A、B 相距10cm,质点

从A 到B 的时间为0.1s.从质点到O 点时

开始计时,经0.5s,则下述说法正确的是

(  )

 A.振幅为5cm

 B.振幅为10cm

 C.通过的路程为50cm

 D.质点位移为50cm

7.(多选)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图象,已知

甲、乙两个振子质量相等,则 (  )

 A.甲、乙两振子的振幅分别为2cm、

1cm

 B.甲、乙两振子的相位差总为π

 C.前2s内甲、乙两振子的加速度均

为正值

 D.第2s末甲的速度最大,乙的加速

度最大

C.拓展创新

8.(多选)如图所示,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,物块做简谐运动的

表达式为y=0.1sin2.5πtm.t=0

时刻,一小球从距物块h高处自由落下,t=

0.6s时,小球恰好与物块处于同一高度.取重

力加速度的大小g=10m/s2.以下判断正确的是

(  )

 A.h=1.7m

 B.物块做简谐运动的周期是0.8s

 C.0.6s内物块运动的路程是0.2m

 D.t=0.4s时,物块与小球运动方向

相反

9.有一弹簧振子,振幅为0.8cm,周期

为0.5s,初始时具有负方向的最大加速度,

则它做简谐运动的表达式为 (  )

 A.x=8×10-3sin4πt+πæ

è
ç

ö

ø
÷

2 m

 B.x=8×10-3sin4πt-πæ

è
ç

ö

ø
÷

2 m
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懒惰等于将一个人活埋。

 C.x=8×10-1sinπt+3πæ

è
ç

ö

ø
÷

2 m

 D.x=8×10-1sin π4t+
πæ

è
ç

ö

ø
÷

2 m

活动探究

请同学们认真阅读教材第9页“做一

做 用计算机观察声音的波形”,这个活动很

有趣噢.通过实验探究,你可以进一步知道音

调的高低和振动频率的关系.

 科学、技术与社会
科学技术是社会前进的指路明灯,愿你也能擎起一盏

昆虫的嗡嗡声

为什么昆虫在飞行的时候时常会发出嗡嗡声呢? 它们大多数是没有发出这个声音的特殊

器官的.这个嗡嗡声只有在昆虫飞行的时候才能听得到,原因是昆虫飞行的时候,每秒钟都要

振动它的小翅膀几百次.
振动着的翅膀事实上就是振动着的膜片.我们知道,所有振动到足够频率的膜片(每秒振

动次数超过16次),都会产生出一定高低的音调来.现在你可以明白,人们是用什么方法知道

各种昆虫飞行时翅膀振动的次数了吧.这件事情很简单,只要从听觉上判定昆虫发出嗡嗡声的

音调就行了,因为每一种音调都是跟一定的振动频率相对应的.
人们已经测定了苍蝇(飞行时发出F调)每秒钟翅膀振动352次,山蜂每秒钟翅膀振动

220次.蜜蜂在没有采蜜飞行的时候发出A调音,每秒钟翅膀振动440次;如果带着蜜飞行,翅

膀每秒钟振动330次(B调).甲虫飞行时发出的音调比较低,两翅膀振动得比较慢.相反的,蚊

子每秒钟振动翅膀500~600次.

第三节 简谐运动的回复力和能量

板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  在《必修1》中我们学过力和运动的

关系,知道物体的运动情况是由其受力和

物体的初始状态决定的:物体做匀变速直

线运动时,所受合力的大小、方向都不变;

物体做匀速圆周运动时,所受合力的大小

不变,方向与速度方向垂直并指向圆心.那

么,物体做简谐运动时,所受合力有什么特

点呢? 运动过程中其动能和势能又是如何

转化的呢?
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材料链接

如图所示,在竖直平面内有两个对接的

光滑斜面,小球从斜面的一侧由某一高度静

止释放,之后小球就在两个光滑斜面间做往

复运动,请同学们思考:

1.小球在两个光滑斜面间做的往复运动

是简谐运动吗? 为什么?

2.小球在运动过程中能量是如何转化

的? 小 球 运 动 到 任 一 位 置 时 的 总 能 量 相

同吗?

板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  水平放置的弹簧振子在做简谐运动时,其受

力有什么特点?

请同学们仔细阅读教材“简谐运动的回

复力”标题下的内容,思考并回答下列问题:

1.简谐运动的受力特征是什么?

2.在“材料链接”1中,小球在两个光滑

斜面间的往复运动为什么不是简谐运动?

 问题二

  水平放置的弹簧振子在做简谐运动时,其动

能和势能都在不断变化,它们的变化有什么规

律呢?

请同学们仔细阅读教材“简谐运动的能

量”标题下的内容,思考并回答下列问题:

1.完成教材第11页的“思考与讨论”,

并简述弹簧振子在一个周期内的能量转化.

2.同一个水平放置的弹簧振子在做简

谐运动时,其总能量的大小由哪个物理量来

决定?

3.水平放置的弹簧振子在做简谐运动

时,以及“材料链接”2中的小球在两个光滑斜

面间做往复运动时,其总能量为什么不会改变?

自主测评

1.如果质点所受的力与它偏离平衡位置

的位移的大小成     ,并且总是指向

平衡位置,则质点的运动叫简谐运动.
数学表达式:  .
如果质点的位移与时间的关系遵从  

   的规律,即它的振动图象是一条正弦

曲线,这样的振动叫简谐运动.
数学表达式:         .

2.水平放置的弹簧振子远离平衡位置的
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闲暇是霓裳,不宜常穿用。

过程中   能转化为   能;回到平衡

位置的过程中   能转化为   能;且

振幅越大,振动系统的    就越大.

3.水平放置的弹簧振子在做简谐运动:

(1)在平衡位置时:(填“最大”或“为0”)

速度     、动能     、位移

     、回复力     、加速度  

   .
(2)在距平衡位置最远时:(填“最大”或

“为0”)

速度     、动能     、位移

     、回复力     、加速度  

   .

疑点归纳

同学们在自主学习探究的过程中,还有

什么困惑和疑问,请记录在问题卡上,记得在

课上或课后及时解决哦!

板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  如何判定一个振动的物体是否做简谐运

动呢?

同学们可以在独立思考的基础上小组内

讨论.

1.判定一个振动物体是否做简谐运动

的依据是什么?

2.请完成教材第12页“问题与练习”1,

并叙述求证的一般思路是什么?

板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题四

  弹簧振子在振动的过程中,各相关物理量如

何变化呢?

请同学们在小组内讨论、交流并解答下

列问题,之后在全班展示.
请同学们结合教材第11页图11.3-2

将下表填写完整.

振子的运动 A→O O→B B→O O→A

相 对 O 点 位

移 的 方 向 怎

样? 大 小如何

变化?

回复力的方向

怎样? 大小如

何变化?

加速度的方向

怎样? 大小如

何变化?
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(续表)

振子的运动 A→O O→B B→O O→A

速度的方向怎

样? 大小如何

变化?

振子的动能如

何变化?

弹簧的势能如

何变化?

系统总能量如

何变化?

 问题五

  (多选)如图,弹簧振子在A、B 之间做简

谐运动,下列情况可能出现的是 (  )

 A.在某一时刻,它的速度和回复力的

方向相同,与位移方向相反

 B.在某一时刻,它的速度、位移和加

速度的方向都相同

 C.在某一段时间内,它的回复力的大

小增大,动能也增大

 D.在某一段时间内,它的势能减小,

加速度的大小也减小

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等形式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.例如:

简
谐
运
动
的
回
复
力
和
能
量

回复力→简谐运动的回复力F=-kx

 →判断依据

一个周期的运

动情况分析

位移

回复力

加速度

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï速度

能量
动能

{ }势能
相互转化→

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï

总机械能守恒

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.一个弹簧振子做简谐运动时,所具有

的能量与下列哪个物理量有关 (  )

 A.周期     B.振幅

 C.振子质量  D.频率

2.(多选)在简谐运动中,振子每次经过

同一位置时,下列选项中描述振动的物理量

总是相同的是 (  )

 A.速度、加速度、动能

 B.速度、动能、回复力

 C.加速度、动能和位移

 D.位移、动能和回复力

3.(多选)关于弹簧振子在水平面上做简谐

运动时的能量,下列说法正确的是 (  )

 A.等于在平衡位置时振子的动能

 B.等于在最大位移处时弹簧的弹性

势能

 C.等于任意时刻振子动能与弹簧弹
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不存在没有热情的智能,也不存在没有智能的热情,如果没有勤奋,也不存在热情与才能的结合。

性势能之和

 D.位移越大,振动能量也越大

4.(多选)关于做简谐运动的质点受力和

运动的特点,下列说法正确的是 (  )

 A.回复力的方向总指向平衡位置

 B.回复力的方向总跟离开平衡位置

的位移的方向相反

 C.物体越接近平衡位置,运动得越

快,因而加速度越大

 D.物体加速度的方向跟速度的方向

有时相同,有时相反

5.(多选)如图所示是水平放置的弹簧振

子做简谐振动的振动图象,由此可以判定

(  )

 A.从t1 到t2 时间内弹簧振子的动能

不断增大,势能不断减小

 B.从t2 到t3 时间内弹簧振子的振幅

不断增大

 C.t3 时刻弹簧振子处于平衡位置,速

度最大

 D.t1、t4 时刻弹簧振子的动能相同

B.能力提升

6.(多选)如图所示,一弹簧振子在A、B
间做简谐运动,平衡位置为O,已知振子的质

量为M.若振子运动到B 处时将一质量为m
的物体轻轻地放到M 的上面,且m 和M 无

相对滑动地一起运动,下列叙述正确的是

(  )

 A.振幅不变

 B.振幅减小

 C.最大动能不变

 D.最大动能减少

7.一弹簧振子振幅为A,从最大位移处

经时间t0 第一次到达平衡位置,若振子从最

大位移处经过t0
2

时的动能和加速度大小分别

为E1 和a1,而振子位移为A
2

时的动能和加

速度大小分别为E2 和a2,则 (  )

 A.E1<E2,a1>a2
 B.E1>E2,a1>a2
 C.E1<E2,a1<a2
 D.E1>E2,a1<a2
C.拓展创新

8.劲度系数为k的轻弹簧竖直悬挂,在

其下端挂一质量为m 的砝码,然后从弹簧原

长处由静止释放砝码,不计摩擦阻力.则

(  )

 A.砝码的运动不是简谐振动

 B.砝码最大加速度为2g
 C.砝码偏离平衡位置的 最 大 位 移

为2mg
k

 D.弹簧的最大弹性势能为2m
2g2
k

9.如图甲所示,在光滑的斜面上有一滑

块,一劲度系数为k的轻弹簧上端与滑块相

连,下端与斜面上的固定挡板连接,在弹簧与

挡板间有一力传感器(压力显示为正值,拉力

显示为负值),能将各时刻弹簧中的弹力数据

实时传送到计算机,经计算机处理后在屏幕

上显示出F-t图象.现用力将滑块沿斜面压

下一段距离,放手后滑块将在光滑斜面上做

简谐运动,此时计算机屏幕上显示出如图乙

所示的图象.
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(1)滑块做简谐运动的回复力是由  

  提供的.
(2)由图乙所示的F-t图象可知,滑块

做简谐运动的周期为    s.
(3)结合F-t图象的数据和题目中已知

条件可知,滑块做简谐运动的振幅为  

  .

活动探究

一木块质量为m,放在水面上静止,今用

力将其压入水中一定深度后撤掉该力,木块

在水面上振动.试判断木块的振动是否为简

谐运动.

第四节 单  摆

板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  日常生活中我们看到像吊灯、机械钟

的摆动、秋千等,它们有一个共同的特点,

都是一定质量的物体用绳悬吊,摆动过程

中物体绕悬点沿圆弧运动,在研究它们的

运动时可以将其抽象成单摆.在学习本节

课的时候,请同学们仔细体会:物理学中的

单摆这一理想模型是怎样运动的? 它的运

动是简谐运动吗? 单摆的周期与哪些因素

有关? 它的数学表达式如何?

材料链接

如图甲所示,小红同学正在荡秋千,这个

运动可以简化为一个物理模型———单摆(如图

乙):用一根细线将质量为m 的小球悬挂于O
点,然后将小球拉离竖直方向一个很小的角度

θ后放手,小球就绕O点振动起来.

甲
  

乙

请同学们思考:

(1)小球在任意位置时受几个力? 分别

是什么力?

(2)若小球在图示位置时,悬线与竖直方

向成θ角,则重力沿切线方向的分力为多大?

(3)在摆动过程中,小球在平衡位置时的

合外力为0吗?

(4)测量单摆的周期时,从哪儿开始计时

好呢?

板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  什么是单摆? 单摆的摆球在振动过程中其

受力有什么特点? 它的运动是简谐运动吗?

请同学们仔细阅读教材“单摆的回复力”

标题下的内容,思考并回答下列问题:

1.生活中我们常见的摆满足什么条件

才是物理中的单摆?

2.对于“材料链接”思考(2),小球摆动
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人生应该如蜡烛一样,从顶燃到底,一直都是光明的。

过程中,在图示位置时,是哪个力充当回复力

使小球回到平衡位置的?

3.对于“材料链接”思考(3),小球摆动

过程中,在平衡位置时的合外力为0吗?

4.从单摆的振动图象看,单摆是不是简

谐运动? 从简谐运动的动力学特征可以证明

单摆的运动是简谐运动,证明过程中用了哪

些数学上的近似? 写出你的证明过程.

 问题二

  单摆的周期与哪些因素有关? 它的数学表

达式如何?

请同学们仔细阅读教材“单摆的周期”和

“用单摆测定重力加速度”标题下的内容,思

考并回答下列问题:

1.单摆的周期与哪些因素有关? 它的

数学表达式如何?

2.根据单摆周期公式测定当地的重力

加速度g的值时,应测哪几个物理量?

3.怎样才能正确地测出摆长? 测单摆

的周期时,从哪个位置开始计时好呢? 怎样

才能较准确地测定单摆的周期?

自主测评

1.单 摆 模 型:悬 挂 小 球 的 细 线 的

和 可以忽略,细线长度又

比球的直径 .实际单摆的摆长是

的距离,在观察的时

间内可以不考虑各种阻力.

2.单摆的 回 复 力:

重力G 沿圆弧切线方向

的分 力 G1=
(如图所示)提供了使摆

球振动的回复力,在偏

角 很 小 时,sinθ ≈
,所以单摆的回复力为     

   .
式中各符号的意义为  

 .

3.单摆的周期:在偏角很小的情况下,单

摆做简谐运动.其周期与振幅、摆球的质量无

关,其 大 小 由 摆 长、重 力 加 速 度 决 定.公

式:       .

4.单摆周期公式的应用:测定当地的重

力加速度,其表达式为g= .

5.在“用单摆测定重力加速度”的实验

中,操作时必须注意下面的问题,请在横线上

填上题设中的关键问题.
(1)摆球要选用密度较    而直径

较    的小球.摆线要选取较    
且线径较    和不易伸长的线.

(2)在固定摆线上端时应用铁夹夹紧,不
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要缠绕,悬点要固定不变,以免在摆动过程中

     发生变化.
(3)摆长是从     到     

的距离,测量时要尽量准确.
(4)实验时必须控制摆角在    以

内,并且要让单摆在     平面内摆动.
(5)测量单摆周期时,等单摆自由振动几

次之后,从摆球经过     时开始计时,

因为这时摆球的速度     ,容易观察,

可以减小误差.

疑点归纳

同学们在自主学习探究的过程中,还有

什么困惑和疑问,请记录在问题卡上,记得在

课上或课后及时解决哦!

板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  在“用单摆测定重力加速度”的实验中,你知

道本实验的误差来源有哪些?

思路点拨:同学们可以参考“自主测

评”第5题,从下面两个方面进行分析:

(1)本实验的系统误差来源可从单摆模

型本身是否符合要求方面去分析.
(2)本实验的偶然误差的主要来源可从

单摆周期的测量方面去分析.

板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题四

  已知地球的质量为M,半径为R,一个单

摆在地球上的振动周期为T,月球的质量为

m,半径为r,求该单摆在月球上的振动周期.

思路点拨:把单摆从地球上拿到月球

上,摆长不变,但g值发生了变化.

 问题五

  用单摆测定重力加速度的数据处理方法有

哪些?

(1)方 法 一(公 式 法).根 据 公 式 g=

4π2n2 L′+dæ

è
ç

ö

ø
÷

2
t2

可以 计 算 出 重 力 加 速 度 的

数值(L′为摆线长度),最后取平均值g=

     .
(2)方法二(图象法).作T2-L 图象,由

g=4π
2L

T2 可以知道T2-L 图象应是一条过

原点的直线,其斜率k的物理意义是4π
2

g
,所

以作出T2-L 图象后求斜率k,然后可求出

重力加速度g=4π
2

k .

展示要求:(1)请同学们认真做好实

验,在实验中获得5、6组数据,然后按照上述

方法进行数据处理.
(2)最好将这一过程做成PPT在全班进

行展示.
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人生的价值,即以其人对于当代所做的工作为尺度。

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等形式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.例如:

单摆

实际摆 → 抽

象 → 单摆

轻绳无收缩,

空气无阻力,

↓

摆球为质点

↓
理想化模型

周期

T=2π l
g

g=4π
2l

T

↓

2

↓
测重力加速度

回复力特点

F=-mgsinθ

F=-mg
l

↓

x

↓
做简谐运动

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.(多选)单摆是实际摆的理想化模型,

关于单摆的下列说法中,正确的是 (  )

 A.摆线质量不计

 B.摆线长度不伸缩

 C.摆球的直径比摆线长度小得多

 D.单摆的运动一定是简谐运动

2.甲、乙两个单摆摆长相等,将两个单摆

的摆球由平衡位置拉开,使摆角α甲 >α乙

(α甲、α乙 都小于10°),由静止开始释放,则

(  )

 A.甲先到达平衡位置

 B.乙先到达平衡位置

 C.甲、乙同时到达平衡位置

 D.无法判断

3.将秒摆(周期为2s)的周期变为1s,下

列措施可行的是 (  )

 A.将摆球的质量减半

 B.振幅减半

 C.摆长减半

 D.摆长减为原来的1
4

4.摆长为l的单摆做简谐运动,若从某

时刻开始计时(取作t=0),当运动至t=

3π
2

l
g

时,摆球具有负向最大速度,则单摆

的振动图象为下图中的 (  )

B.能力提升

5.若单摆的摆长不变,摆球质量变为原

来的4倍,摆球经过平衡位置的速度减为原

来的1
2
,则该单摆振动的 (  )

 A.频率变大,振幅变小

 B.频率变小,振幅变大

 C.频率不变,振幅变小

 D.频率不变,振幅变大

6.某同学做“用单摆测定重力加速度”的

实验时,测得的重力加速度数值明显大于当

地的重力加速度的实际值.造成这一情况的
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可能原因是 (  )

 A.测量摆长时,把悬挂状态的摆线长

当成摆长

 B.测量周期时,当摆球通过平衡位置

时启动秒表,此后摆球第30次通

过平衡位置时制动秒表,读出经历

的时间为t,并由计算式T=t
30

求

得周期

 C.开始摆动时振幅过小

 D.所用摆球的质量过大

7.如图甲是一个单摆振动的情形,O 是

它的平衡位置,B、C 是摆球所能到达的最远

位置.设向右为正方向.图乙是这个单摆的振

动图象.根据图象回答:

(1)单摆振动的频率是多大?

(2)开始时摆球在何位置?

(3)若当地的重力加速度为10m/s2,试

求这个摆的摆长是多少? (计算结果保留2
位有效数字)

甲

  
乙

C.拓展创新

8.(多选)某实验小组在研究单摆时改进

了实验方案,将一力传感器连接到计算机上.
图甲中O 点为单摆的固定悬点,现将小摆球

(可视为质点)拉至A 点,此时细线处于张紧

状态,释放摆球,则摆球将在竖直平面内的

A、B、C之间来回摆动,其中B 点为运动中的

最低位置,∠AOB=∠COB=α,α小于10°且

是未知量.同时由计算机得到了摆线对摆球

的拉力大小F 随时间t变化的曲线,如图乙

(均为已知量),且图乙中t=0时刻为摆球从

A 点开始运动的时刻(重力加速度为g).根

据题中(包括图中)所给的信息,下列说法正确的是

(  )

甲

  
乙

 A.该单摆的周期为t2
 B.根据题中(包括图中)所给的信息

可求出摆球的质量

 C.根据题中(包括图中)所给的信息

不能求 出 摆 球 在 最 低 点 B 时 的

速度

 D.若实验时,摆球做了圆锥摆,则测

得的周期变长

 E.若增加摆球的质量,摆球的周期不变

9.实验小组拟用如图甲所示的装置研究

滑块的运动.实验器材有:滑块、钩码、纸带、

毫米刻度尺、带滑轮的木板、漏斗和细线组成

的单摆(细线质量不计且不可伸长,装满有色

液体后,漏斗和液体质量相差不大)等.实验

前,在控制液体不漏的情况下,从漏斗某次经

过最低点时开始计时,测得之后漏斗第100
次经过最低点共用时100s.实验中,让滑块

在钩码作用下拖动纸带做匀加速直线运动,

同时单摆在垂直于纸带运动方向做微小振幅

摆动,漏斗漏出的液体在纸带上留下的痕迹

记录了漏斗在不同时刻的位置.

甲
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路是脚踏出来的,历史是人写出来的。 人的每一步行动都在书写自己的历史。

乙

(1)求该单摆的周期;

(2)图乙是实验得到的有液体痕迹并进

行了数据测量的纸带,根据纸带可求出滑块

的加速度为多少? (结果取2位有效数字)

(3)用该实验装置测量滑块加速度,对实

验结果影响最大的因素是什么?

活动探究

图(a)是演示简谐运动图象的装置,当盛

沙漏斗下面的薄木板N 被匀速地拉出时,摆

动着的漏斗中漏出的沙在板上形成曲线,显

示出摆的位移随时间变化的关系,板上直线

OO1代表时间轴.

图(b)是两个摆中的沙在各自板上形成

的曲线,若板N1和板N2拉动的速度v1和v2
的关系为v2=2v1,则板 N1、N2上曲线所代

表的振动的周期T1和T2的关系为 (  )

(a)

 
(b)

 A.T2=T1

 B.T2=2T1

 C.T2=4T1

 D.T2=14T1

 科学、技术与社会
科学技术是社会前进的指路明灯,愿你也能擎起一盏

钟表是怎样设计的

振动是一种很普遍的运动现象,由于它具有等时性,长期以来人们用这个原理来制作钟

表.世界上第一架摆钟是1650年德国物理学家惠更斯制作的.此后利用振动原理计时,使时间

的计量发生了突破性的变化,大致经历了机械摆钟、石英钟、原子钟三个历程.
老式的挂钟靠摆锤的摆来计时;机械手表的核心部件是摆轮和游丝;电子表是利用电磁振

动的等时性来计时的;石英钟是利用石英晶体振动的等时性来计时的.世界上第一架原子钟是

1949年美国国家标准局制作的.由于原子钟振动频率特别稳定,因此原子钟十分准确,30万年

也相差不到一秒.



物理 选修3-4   人教版26   

第五节 外力作用下的振动

板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  在生活实际中我们看到,无论是弹簧

振子的振动还是单摆的振动,随着时间的

推移,振动的振幅会越来越小,最后停止振

动.在这种振动中,振动系统都受到了系统

以外的力———阻力的作用.在学习本节内

容的时候,请同学们用心体会:什么是阻尼

振动? 什么是受迫振动? 什么是共振? 它

们振动的振幅和频率有什么变化?

材料链接

1.汽车在凹凸不平的路面上行驶时,会

发生剧烈振动,故汽车上安装有大阻尼的减

震器;一些乐器如吉他、二胡、小提琴等都带

有一个共鸣箱;生活、生产中的共振筛等,都

是在外力作用下的振动.

汽车减震器

  

乐器共鸣箱

  

共振筛

2.在家中用洗衣机洗衣服时,细心的同

学会发现:洗衣机在正常工作时很平稳,当切

断电源后先是振动得越来越剧烈,然后逐渐

减弱.对这一现象你如何解释?

板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  我们已经知道弹簧振子的振动和单摆的振

动都是简谐运动,那么振动系统在外力的作用下

将如何振动呢?

请同学们仔细阅读教材本节的内容,思

考并回答下列问题:

1.什么是阻尼振动? 振动系统在做阻

尼振动时,其振幅逐渐减小,那么振动的频率

改变吗?

2.结合阻尼振动的概念,分析振动系统

物体做机械振动的条件是什么.

3.什么是受迫振动? 物体做受迫振动

的频率由谁来决定?

4.发生共振的条件是什么? 阅读教材

“科学漫步”,了解共振现象在实际生活中的

应用.
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春蚕到死丝方尽,人至期颐亦不休。 一息尚存须努力,留作青年好范畴。

5.如何解释“材料链接”2中的现象?

自主测评

1.固有频率:如果振动系统不受   

  作用,此时的振动称为固有振动,其振动

频率称为固有频率.

2.阻尼振动:振动系统受到阻尼,系统克

服阻尼的作用做功,消耗机械能,因而   

  逐渐减小,最后停下来.这种振动称为阻

尼振动.

3.受迫振动

(1)定义:系统在外界     作用下

的振动.
(2)频 率 特 征:受 迫 振 动 的 频 率 等 于

     的频率,与固有频率无关.
(3)振幅特征:驱动力的频率越接近固有

频率,振幅越大,当f驱=f固 时,振幅最大,这

种现象叫做     .受迫振动达到稳定

时,驱动力对系统所做的功及时补偿系统因克

服阻力做功而损失的机械能,振幅保持不变.

4.仔细阅读教材图11.5-4,图象的横、

纵坐标各代表什么意思? 其中f0表示什么

意思?

疑点归纳

同学们在自主学习探究的过程中,还有

什么困惑和疑问,请记录在问题卡上,记得在

课上或课后及时解决哦!

板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题二

  如图为单摆在做受迫振动的两条共振曲

线,请你根据图象所给的信息回答下列问题:

(1)若两条受迫振动的共振曲线是同一

单摆分别在月球和地球上振动得到的,那么

哪个图线表示的是在 月 球 上 振 动 得 到 的

曲线?

(2)若两条曲线是两个摆长不同的单摆

在地球上同一地点振动得到的,则两单摆的

摆长之比lⅠ∶lⅡ等于多少?

思路点拨:
(1)可以根据物体做受迫振动的共振曲

线判断出物体的固有频率.

(2)根据单摆的周期公式T=2π l
g

,

可得到单摆的固有频率f=1T=
1
2π

g
l

,结

合图象中f的信息可以作出判断.
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板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题三

  一砝码和一轻弹簧构成弹簧振子,如图

(a)所示,该装置可用于研究弹簧振子的受迫

振动.匀速转动把手时,曲杆给弹簧振子以驱

动力,使振子做受迫振动,把手匀速转动的周

期就是驱动力的周期,改变把手匀速转动的

速度就可以改变驱动力的周期.若保持把手

不动,给砝码一向下的初速度,砝码便做简谐

运动,振动图线如图(b)所示.当把手以某一

速度匀速转动,受迫振动达到稳定时,砝码的

振动图线如图(c)所示.若用T0 表示弹簧振

子的固有周期,T 表示驱动力的周期,y表示

受迫振动达到稳定后砝码振动的振幅.请同

学们思考并回答下列问题:

  

(1)由图(b)可知弹簧振子的固有周期

T0 是多少?

(2)图(c)表示的弹簧振子振动的周期是

多少?

(3)假设把手以不同的速度(逐渐增大)

匀速转动时,你会看到什么现象? 如何解释?

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等形式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.例如:

系统不受外力→固有振动
固有周期

{固有频率

系
统
受
外
力
作
用

阻尼振动

能量减小

振幅减小

ì

î

í

ï
ï

ïï频率不变

受迫振动

周期性外力作用

振动频率f=f驱

共振的条件:f驱 接近f

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

固

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.(多选)下列说法正确的是 (  )

 A.实际的自由振动必然是阻尼振动

 B.在外力作用下的振动是受迫振动

 C.阻尼振动的振幅越来越小

 D.受迫振动稳定后频率与自身物理

条件无关

2.登山运动员登雪山时,不许高声叫喊,

主要原因是 (  )



第十一章 机械振动 29   

但愿每次回忆,对生活都不感到负疚 。

 A.避免产生回声

 B.减小对雪山的冲击

 C.避免使雪山发生共振

 D.使登山运动员耗散的能量减少

3.(多 选)如图表示

一弹簧振子做受迫振动

时的振幅与驱动力频率

的关系,由图可知 (  )

 A.驱动力频率为

f2时,振子处于共振状态

 B.驱动力频率为f3时,振子振动频率

为f3
 C.假如让振子自由振动,它的频率

为f2
 D.振子做自由振动时,频率可以为

f1、f2、f3
4.(多选)一单摆做阻尼振动,则在振动过程中

(  )

 A.振幅越来越小,周期也越来越小

 B.振幅越来越小,周期不变

 C.在振动过程中,通过某一位置时,

机械能始终不变

 D.在振动过程中,机械能不守恒,周

期不变

B.能力提升

5.在飞机的研发过程中有一个阶段,飞

机升空后不久,飞机的机翼很快就抖动起来,

而且越抖越厉害.后来人们经过了艰苦的探

索,利用在飞机机翼前缘安装一个配重杆的

方法,解决了这一问题.在飞机机翼前缘安装

配重杆的目的主要是 (  )

 A.加大飞机的惯性

 B.使机体更加平衡

 C.使机翼更加牢固

 D.改变机翼振动的固有频率

6.铁轨上每根钢轨长12m,若支持车厢

的弹簧的固有频率是2Hz,那么列车以多大

速度行驶时,车厢振动得最厉害 (  )

 A.6m/s     B.12m/s

 C.24m/s  D.48m/s

C.拓展创新

7.(多选)如图所示,在曲轴上悬挂一个

弹簧振子,曲轴不动时让其上下振动,振动周

期为T1;现使把手以周期T2匀速转动,T2>

T1,当其运动达到稳定后,则 (  )

 A.弹簧振子的振动周期为T1

 B.弹簧振子的振动周期为T2

 C.要使弹簧振子的振幅增大,可以减

小把手的转速

 D.要使弹簧振子的振幅增大,可以增

大把手的转速

8.(多选)一洗衣机在正常工作时非常平

稳,当切断电源后,发现洗衣机先是振动越来

越剧烈,然后振动再逐渐减弱.对这一现象,

下列说法正确的是 (  )

 A.正常工作时,洗衣机波轮的运转频

率比洗衣机的固有频率大

 B.正常工作时,洗衣机波轮的运转频

率比洗衣机的固有频率小

 C.正常工作时,洗衣机波轮的运转频

率等于洗衣机的固有频率

 D.当洗衣机振动最剧烈时,波轮的运

转频 率 恰 好 等 于 洗 衣 机 的 固 有

频率

活动探究

在一根张紧的绳子ab上挂了A、B、C、

D、E 五个摆,其中A、B、C 的摆长相等.先让

A 摆摆动,观察摆动稳定后的现象.请同学们

思考并回答下列问题:

(1)A、B、C 摆长相同,意味着它们的固
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有频率有什么关系? 根据是什么?

(2)B、C、D、E 做的是什么振动? 若是

受迫振动,驱动力由什么提供?

(3)据观察到的现象可得到什么结论?

 科学、技术与社会
科学技术是社会前进的指路明灯,愿你也能擎起一盏

对共振的合理利用———微波炉

微波炉也利用了共振的原理.用微波炉加热食品时,炉内有很强的交变电磁场,它使得食

物分子中的带电微粒做受迫振动.由于分子间的相互作用,振动能量最终成为食物分子热运动

的动能,提高了食物的温度.设计微波炉时总是使它的电磁场的频率和水分子振动的固有频率

相当,因此水分子发生共振时,振幅能达到最大.微波炉内水分子丰富的食物温度比干燥的食

物温度升高得快,就是这个道理.

 本章学习报告
整体把握本章的学习内容,使学有所获

请你根据对本部分内容的学习和体会,列出本章内容主要涉及的知识点、公式、图象、方法

等,并通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或“书面表达”等方式,将你所列出的内容系统

化.要注意和别的同学多交流,并及时记录下别人的优点,补充完善自己的不足部分.例如:
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机
械
振
动

振动

定义:物体在平衡位置附近所做的往复运动

表征物理量

振幅(A):偏离平衡位置的最大距离,体现振动强弱

周期(T):一次全振动的时间

频率(f):1s }内全振动的次数
T=1f

,反映振动快慢

相位(φ):振动过程中的状态,t=0

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

时为初相位

简谐运动

(自由振动)

概念

动力学特征:回复力F=-kx,k为比例常数,x为偏离平衡位置

的位移

运动学特征
位移与时间的关系:x=Asin(ωt+φ0)

位移—时间图象:{

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

是一条正弦曲线

模型

弹簧
理想化:轻弹簧,忽略一切阻力,振子(小球)为质点

回复力:F=-{ kx

单摆

理想化:轻绳无伸缩,无空气阻力,摆球为质点

回复力:F=-mgsinθ=-mgx
l

条件:θ较小

周期公式:T=2π L

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

g
能量:动能与势能相互转化,动能与势能之和守恒;

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

等幅振动

外力作用下的振动
阻尼振动:振幅逐渐变小;阻尼越大,振幅减小得越快

受迫振动
物体振动频率:f=f驱,与固有频率无关

共振:当f驱 接近f固 时,{
{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
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振幅将达到最大的现象
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第十一章综合测试

(时间:90分钟 满分:100分)

  一、选择题 (本题共8小题,每小题5
分,共40分.在每小题给出的四个选项中,第

1~5题只有一项符合题目要求,第6~8题

有多项符合题目要求.全部选对的得5分,选

对但不全的得3分,选错或不答的得0分,请

将答案标号填在题后的括号内)

1.如图所示为某质点做简谐运动的图

象,下列说法正确的是 (  )

 A.t=0时,质点的速度为0

 B.t=0.1s时,质点具有沿y 轴正向

最大加速度

 C.在0.2~0.3s内质点沿y轴负方

向做加速度增大的加速运动

 D.在0.5~0.6s内质点沿y 轴负方

向做加速度减小的加速运动

2.做简谐振动的物体,当它每次经过同

一位置时,可能不同的物理量是 (  )

 A.位移   B.速度

 C.加速度   D.回复力

3.如图甲,一弹簧振子在A、B 间做简谐

运动,O 为平衡位置,图乙是振子做简谐运动

时的位移—时间图象.则关于振子的加速度

随时间的变化规律,下列四个图象中正确的是

(  )

甲

   
乙

A

    

B

C

    

D

4.一个摆长约为1m的单摆,在下列四

个随时间变化的驱动力作用下振动,要使单

摆振动的振幅尽可能增大,应选用的驱动力是

(  )

 

 

5.某同学要利用单摆测定重力加速度,

但因无游标卡尺而没有办法测定摆球直径.
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他将摆球用不可伸长的细线悬挂起来后,改

变摆线的长度测了两次周期T1、T2,并分别

测出两摆线长l1、l2,从而算出了重力加速

度.则他计算重力加速度的公式是 (  )

 A.4π
2(l1+l2)
T2
1+T2

2

 B.4π
2(l1-l2)
T2
1-T2

2

 C.4π
2(l1-l2)
T2
1+T2

2

 D.4πl1l2
T1T2

6.一个单摆做简谐运动,周期为T,在下

列情况中,会使振动周期增大的是 (  )

 A.摆球的质量增大

 B.摆长增大

 C.重力加速度减小

 D.振幅减小

7.如图所示为某一质点的振动图象,下

列说法正确的是 (  )

 A.在振动图象上的A、B 两点,质点

的速度相同

 B.在t=0.1s和t=0.3s时,质点的

加速度大小相等,方向相反

 C.振动质点在A、B 两点的速度大小

相等,方向相反

 D.质点在t=0.2s和t=0.3s时的动

能相等

8.如图所示为同一实验室中甲、乙两个

单摆的振动图象,从图象可知 (  )

 A.两摆球质量相等

 B.两单摆的摆长相等

 C.两单摆相位相差π
2

 D.在相同的时间内,两摆球通过的路

程总有s甲=2s乙

二、填空题 (本题共3小题,每小题5
分,共15分.请将答案填在题中横线上)

9.质点做简谐运动的周期为0.4s,振幅

为0.1m,从质点通过平衡位置时开始计时,

则经过5s,质点通过的路程等于 m,

位移为 m.

10.A、B 两个单摆,当A 振动20次时,

B 振动30次,已知A 摆摆长比B 摆摆长长

40cm,则A、B两个摆的摆长分别为   cm
与 cm.

11.如图所示的简谐运动的图象中,振子

的振幅是 cm,周期是 s,频率

是 Hz,0~4s内振子通过的 路 程

是 m,6s末振子的位移是 cm.

三、实验探究题 (共5分.请将答案填在

题中横线上或按要求作答)

12.某实验小组在利用单摆测定当地重

力加速度的实验中:

(1)用游标卡尺测定摆球的直径,测量结

果 如 图 甲 所 示,则 该 摆 球 的 直 径 为

cm.

甲

(2)某同学先测得摆线长为89.2cm,然

后用秒表记录了单摆完成30次全振动所用
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的时间,如图乙中秒表所示.则该单摆的摆长

为 cm,秒表所示读数为 s.

乙

(3)为了提高实验精度,在实验中可改变

几次摆长l,测出相应的周期T,从而得出一

组对应的l与T 的数值.以l为横坐标,T2为

纵坐标,将所得数据连成直线,如图丙所示,

则测得的重力加速度g= .(π
取3.14) 

丙

四、计算题 (本题共3小题,共40分.解

答应写出必要的文字说明、方程式和重要的

演算步骤,只写出最后答案的不能得分,有数

值计算的题,答案中必须明确写出数值和

单位)

13.(12分)用测力探头和计算机组成的

实验装置来测定单摆摆动过程中摆线受到的

拉力(单摆摆角小于5°),计算机屏幕上得到

如图(a)所示的F-t图象.然后将单摆挂在

测力探头上,使单摆保持静止,得到如图(b)

所示的F-t图象.

(a)

(b)

(1)此单摆的周期为多少秒?

(2)设摆球在最低点时Ep=0,已测得当

地重力加速度为g,单摆的周期用T 表示,那

么测得此单摆摆动时的机械能E.试写出E
的表达式.
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14.(13分)如图所示为一弹簧振子的振

动图象,试完成以下问题:

(1)写出该振子做简谐运动的表达式.
(2)在第2s末到第3s末这段时间内,

弹簧振子的加速度、速度、动能和弹性势能各

是怎样变化的?

(3)该振子在第100s时的位移是多少?

前100s内的路程是多少?

15.(15分)在心电图仪、地震仪等仪器

工作的过程中,要进行振动记录.如图甲所示

是一种常用的记录方法,在弹簧振子的小球

上安装一支记录用笔P,在下面放一条白纸

带.当小球振动时,匀速拉动纸带(纸带运动

方向与振子振动方向垂直),笔就在纸带上画

出一条曲线,如图乙所示.

(1)若匀速拉动纸带的速度为1m/s,则

由图乙中数据算出振子的振动周期为多少?

(2)作出P 的振动图象.
(3)若拉动纸带做匀加速运动,且振子振

动周期与原来相同,由图丙中的数据求纸带

加速度的大小.
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第十二章 机 械 波

 本章学习导航
解析学习目标,体现学科思想和学习方法

《课标》要求

内容标准 学习要求

  通过观察,认识波是振动传

播的形式和能量传播的形式;能
区别横波和纵波;能用图象描述

横波;理解波速、波长和频率(周
期)的关系.

  理解波的形成与传播.认识横波和纵波.能够用图象

来描述波,学会辨认横波和纵波的图象,并明确波的图象

的含义.寻找生活中的横波和纵波,体会物理在生活中的

应用.理解并掌握波速、波长和频率(周期)三者之间的关

系,并能解决相关问题.

  了解惠更斯原理,能用其分

析干涉现象和衍射现象.
  了解惠更斯原理.了解用惠更斯原理分析、解释波的

干涉和衍射现象的方法.

  通过实验,认识波的干涉现

象、衍射现象.

  通过波的叠加原理,认识波的干涉现象、衍射现象,
并知道它们是波的特有现象;观察常见的波动现象,培养

通过现象分析事物特征的能力.知道干涉现象、衍射现象

形成的原因.

  通过实验感受多普勒效应;
解释多普勒效应产生的原因;列
举多普勒效应的应用实例.

  理解多普勒效应,并知道多普勒效应产生的原因.能
够用多普勒效应解释生活中的实例,在探究的过程中学

会应用,提高学习物理的兴趣.

学法指导

本章在机械振动的基础上讲述了波的基本知识.有关波的共性的知识,如波的描述(波长、

频率、波速)、波的传播规律、波的图象、波的反射和折射、波的干涉和衍射、多普勒效应等,也是

以后学习电磁波、光波的基础.
本章的重点:(1)波的图象;(2)波的频率、波长和波速的关系;(3)波的干涉和衍射.
本章的难点:(1)对波的形成过程的理解;(2)惠更斯原理及其应用;(3)多普勒效应及其对

实例的解释.
在本章的学习中,我们用到了观察法、实验法、图象法、对比法.如在学习波的形成,波的反

射、折射、干涉、衍射及多普勒效应时我们采用了观察法和实验法;而在研究波的过程中我们采

用了图象法对波进行描述;通过和振动图象对比来学习波的图象,采用的是对比法.
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人的一生可能燃烧也可能腐朽,我不能腐朽,我愿意燃烧起来!

第一节 波的形成和传播

板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  机械波的形成与传播研究的是质点的

振动在连续介质中传播的过程,由于其运

动形式区别于我们以前所学的单质点的运

动,它的形成过程较抽象,因此是本章的难

点之一.学习它要用到以前学过的运动学

和动力学的知识,又是对前面机械振动的

进一步深化和应用,还与后面要学习的电

磁振荡、电磁波、光波有很多的共同规律及

特征,故这部分内容起着承前启后的作用.
在学习本节内容时,同学们一定要用心体

会:波是如何形成和传播的? 机械波有哪

些特点? 如何区分横波和纵波?

材料链接

1.日常生活中,发现球掉入池塘里,能否

通过往池塘丢入石块,借助石块激起的水波

把球冲到岸边呢?

2.我们不用把耳朵放到音箱旁就能从音

箱中听到播放的或婉转或激昂的音乐,这是

为什么呢?

板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  波是怎样形成和传播的?

请大家仔细阅读教材“波的形成和传播”

标题下的内容,思考并回答下列问题:

1.什么是波动?

2.教材第23页“演示”中,我们所做的

标记是怎样运动的? 它是否移动到绳子的另

一端了?

3.在绳子形成的波中,后面的质点为什

么会振动起来? 它与前面质点的振动有什么

异同?

4.“材料链接”1所用的办法是否可行?

 问题二

  机械波中质点的振动方向与波的传播方向

之间的关系是不同的,所以会形成不同种类的机

械波.我们是怎样对机械波进行分类的? 机械波

的形成需要哪些条件? 机械波具有哪些特点?

请大家仔细阅读教材“横波和纵波”和

“机械 波”标 题 下 的 内 容,思 考 并 回 答 下 列

问题:

1.我们是根据什么来对机械波进行分

类的? 分成了几类?

2.什么是横波? 什么是波峰? 什么是

波谷?
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3.什么是纵波? 什么是疏部? 什么是

密部?

4.什么是介质?

5.绳子中的波若离开绳子还能形成波

吗? 当绳端停止振动后,绳子形成的波是否

会立即消失? 若不会立即消失,那么它能否

一直持续下去?

6.你能解释“材料链接”2中现象产生

的原因吗?

自主测评

1. 振动在 中传播,形

成机械波.介质中有机械波传播时,

并不随波一起传播,传播的只是 这

种运动形式.波不但能传递 ,还能传

递 .

2.形成波的质点的振动方向与波的传播

方向 的波,叫做横波.在横波中,凸

起的最高处叫做 ,凹下的最低处叫

做 .

3.形成波的质点的振动方向与波的传播

方向 的波,叫做纵波.在纵波

中,质点分布最密的位置叫做    ,质点

分布最疏的位置叫做    .

4.声 波 是 (填“横 波”或“纵

波”),声波可在气、液、固态物质中传播,在真

空中 (填“能”或“不能”)传播.

5.(多选)下列有关机械波在传播过程中

的说法正确的是 (  )

 A.各质点都在各自的平衡位置附近

振动

 B.各质点在振动的同时,还要随波一

起向前迁移

 C.机械波传播的是振动形式、能量和

信息

 D.介质中每一个振动质点都是重复

波源的振动,做受迫振动

疑点归纳

在自主学习探究的过程中,大家有什么

困惑和疑问,请记录在问题卡上.记得在课上

或课后要及时解决哦!

板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  形成机械波的各质点都在做着机械振动,那

么它们之间有着怎样的关系?

同学们可以在独立思考的基础上,在小

组内讨论:

1.形成机械波的质点中,后面的质点振

动的周期、频率、振幅与前面的质点振动的周

期、频率、振幅相同吗?

2.形成机械波的质点中,后面的质点刚
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你若要喜爱你自己的价值,你就得给世界创造价值。

开始起振的方向总是和哪个质点刚开始振动

的方向一致?

3.你如何理解波中的质点不随着波

迁移?

板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题四

  (多选)如图所示为沿水平方向的介质中

的部分质点,每相邻两质点间距离相等,其中

O为波源.设波源的振动周期为T,波源开始

振动时,是通过平衡位置竖直向下振动,经过

T
4
,质点1开始振动,则下列关于各质点的振

动和介质中波的说法中,正确的是 (  )

 A.介质中所有质点的起振方向都是

竖直向下的,且图中质点9起振

最晚

 B.图中所画的质点起振时间都是相

同的,起振的位置和起振的方向是

不同的

 C.图中质点8的振动完全重复质点7
的振动,只是质点8振动时,通过平

衡位置或最大位移处的时间总是比

质点7通过相同位置时落后T
4

 D.只要图中所有质点都已振动了,质

点1与质点9的振动步调就完全

一致,但如果质点1发生的是第

100次振动,则质点9发生的就是

第98次振动

思路点拨:请从波的形成和传播过程

中各质点间的相互关系考虑.

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等方式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.例如:

 

波
的
形
成
和
传
播

→

组 成 介 质

的 质 点 之

间 有 相 互

作用,一个

质 点 的 振

动 会 引 起

相 邻 质 点

的振动,机
械 振 动 在

介 质 中 传

播 形 成 了

机械波

→ 分
类
→ 横波

→ 纵波

→

 
 

传
播
特
点
 
 

→

传播的是振

动 的 形 式,
质点并不随

波迁移

→
传递能量

传递信息

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.(多选)关于机械波的以下说法中,正确的是

(  )

 A.波动发生需要两个条件:波源和

介质

 B.波动过程是介质质点由近及远迁

移的过程

 C.波动过程是能量由近及远传递的
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过程

 D.波源与介质质点的振动都是自由

振动

2.(多选)关于机械振动和机械波的关

系,下列说法正确的是 (  )

 A.有振动必有波

 B.有振动不一定有波

 C.有波必有振动

 D.有波不一定有振动

3.(多选)关于机械波,下列说法正确的是

(  )

 A.机械波的传播方向就是介质中质

点的振动方向

 B.机械波的传播伴随着振动能量的

传递

 C.机械波传播的是振动这种运动形

式,质点并不随波迁移

 D.波不但能传递能量,也能传递信息

4.以下对机械波的认识正确的是(  )

 A.形成机械波一定要有振源和介质

 B.振源做简谐运动形成的波中,各质

点的运动情况完全相同

 C.横波向右传播时,处于波峰的质点

也向右迁移

 D.机械波向右传播时,右方的质点比

左方的质点早一些振动

5.区分横波和纵波的依据是 (  )

 A.质点沿水平方向还是沿竖直方向

振动

 B.波沿水平方向 还 是 沿 竖 直 方 向

传播

 C.质点的振动方向和波的传播方向

是相互垂直还是在一条直线上

 D.波传播距离的远近

6.一列横波正沿水平方向由西向东传

播,则下列说法正确的是 (  )

 A.波中各个质点都在由西向东运动

 B.波中各个质点 一 定 沿 水 平 方 向

振动

 C.波中各个质点一定沿 竖 直 方 向

振动

 D.以上说法都错误

7.关于介质中质点的振动方向和波的传

播方向,下列说法正确的是 (  )

 A.在横波中二者方向有时相同

 B.在横波中二者方向一定不同

 C.在纵波中二者方向一定相同

 D.在纵波中二者方向一定不同

8.在平静的湖面上漂着一块小木条,现向

湖中央扔一石子,圆形波纹一圈圈地向外传播,

当波传播到小木条处时,小木条将 (  )

 A.随波纹漂向湖岸

 B.不动

 C.向波源处漂动

 D.在原来位置上下振动

B.能力提升

9.(多选)下列关于机械波的认识正确的是

(  )

 A.介质中质点的振动频率与波源的

振动频率相同

 B.波源的振动一旦停止,其形成的机

械波也立即停止传播

 C.由于各质点都要参与振动,所以介

质要随波发生迁移

 D.机械波是机械振动在介质中的传

播,它是传递能量的一种形式

10.如图所示是一列沿着绳向右传播的

绳波波形,此时波刚传到B 点,由图可判断

波源A 点开始的振动方向是 (  )

 A.向左

 B.向右

 C.向下

 D.向上
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人生的价值,并不是用时间,而是用深度去衡量的。

活动探究

某同学在t=0时刻手抓绳子左端(右端

绳头固定)将其上下抖动,如图所示为经过T
4

时形成的绳波,试画出再经过3T
4

时形成的

绳波.

再生新疑

一列简谐横波沿弹性绳向x 轴正方向

传播,某时刻在绳上形成如图所示的波形,绳

上1、2、3、4、…各点离x 轴(平衡位置)的距

离相等,在这些质点中,加速度和质点1相同

的点是     ,速度和质点1相同的点

是     .

 科学、技术与社会
科学技术是社会前进的指路明灯,愿你也能擎起一盏

地 震 波

地震波是一种由于地震或人为爆炸引起的波动.按传播的途径可分成体波与表面波两种.
体波是在地球内部传播的波,大体有两种形式,一种由震源引起,沿纵向压缩作用产生,又称纵

波或压力波.它使岩石不断沿波的传播方向拉伸与压缩.另一种是剪切形变引起,又称横波或

剪切波,它使岩石在垂直于传播方向上发生剪切形变.以上两种体波的传播速度不同,前者较

快,又称初波;后者较慢,又称次波.观测发现,次波在地核内部不能传播,根据在地核内部横波

消失的现象,人们估计地核的外层为流体.地震波的表面波也有两种,一种波使地表岩石质点

在沿波的传播方向的垂直面内做水平振动;另一种波中,岩石质点的运动方式类似海浪,在垂

直面上,质点沿逆时针呈椭圆形振动.在地表岩石中传播的地震纵波波速为6千米/秒,在地下

接近地核处,地震纵波波速可达10.4千米/秒.地震横波波速比其纵波波速慢,在地表的地震

横波波速为3.4千米/秒,在地下液核边缘则为7.2千米/秒.
地震波的传播速度与地球内部的物质密度及弹性有关.物质密度越大,弹性越强,地震波

在其中的传播速度也越大.因此可根据地震波在两种不同岩石界面上发生的反射、折射及波速

变化等情况,了解地球内部构造.地震波在地球内部的传播速度随深度的增加而加大,因而在

地壳与地幔、地幔与外核、外核与内核三个界面处将有三个速度突变.科学家利用地震波成功

探测了地球内部的结构情况.一些地球物理学家曾对4.5级以上的25000余次地震进行了认

真的分析研究.他们根据世界各地数百个地震观测站获得的大量的地震资料,用计算机计算,

结果表明,如果地震压力波在地幔层通过的时间长,便意味着压力波要渗透到地幔深处才能触

到地核;通过的时间短,则表明压力波在浅的地方触到了地核.前者是由于压力波遇到了地核

的凹陷部分;后者是由于遇到了凸起部分.地核层表面不平的新发现有助于解释地球表面重力

场异常的现象.
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第二节 波 的 图 象

板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  机械波是机械振动在介质里的传播过

程,从波源开始,随着波的传播,介质中的

大量质点先后开始振动起来.虽然这些质

点只在平衡位置附近重复着波源的振动,

但由于它们振动的步调不一致,所以,在某

一时刻,介质中各质点相对平衡位置的位

移各不相同.因此波动远比振动复杂,这就

给我们研究它带来了困难,不过对付复杂

的运动我们也是有办法的,那就是使运动

变得直观简洁,图象法就是一种很好的方

法.在学习本节内容时,同学们一定要用心

体会:波的图象是如何得到的? 波的图象

的物理意义是什么? 振动图象与波的图象

有哪些异同?

材料链接

如果在绳子波动的某个时刻拍下照片,

就能够得到该时刻的波形.这个波形是由同

一时刻但有不同位移的绳子上的各质点组成

的,如图中体操运动员手中的彩带.

 

板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  图象是一个形象直观的研究工具,在物理学

中我们常常采用图象的方法来研究问题.在对振

动的研究中我们就采取了图象的方法,同样在对

波的研究中我们也采取图象的方法来研究,那么

波的图象是如何得到的?

请大家仔细阅读教材内容,思考并回答

下列问题:

1.在波的图象中,横、纵坐标轴分别代

表什么物理量?

2.振动图象和波的图象横、纵坐标轴的

含义不同,如何通过坐标区别振动图象和波

的图象?

3.什么是正弦波(简谐波)?

4.一列波中各个质点振动的物理量是

否相同?
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人只有献身于社会,才能找出那短暂而有风险的生命的意义。

 问题二

  质点振动的图象和波的图象都是正弦曲线,

但它们的意义是不同的,那么波的图象的物理意

义是什么?

1.质点的振动图象中,振动的质点有几

个? 波的图象中,振动的质点有几个?

2.质点的振动图象和波的图象在研究

的时间上有什么不同?

3.质点的振动图象和波的图象的纵坐

标表示的物理意义分别是什么?

自主测评

1.用横坐标x 表示在波的传播方向上

各质点的     ,纵坐标y表示某一时

刻各质点       .我们还规定,在横

波中,位移向上时y取     ,向下时y
取     .把平衡位置为x1、x2、x3、…的

质点的位移y1、y2、y3、…画在xOy坐标系内,

得到一系列坐标为(x1,y1)、(x2,y2)、(x3,

y3)、…的点,这些点的     就是这一

时刻波的图象.

2.如果波的图象是正弦曲线,这样的波

叫做     ,也叫     .

3.简谐波的波形曲线与质点的振动图象

都是正弦曲线,但它们的意义不同.波形曲线

表示介质中的     在     的位

移,振动图象则表示介质中的     在

     的位移.

4.关于振动图象和波动图象,下列说法

错误的是 (  )

 A.振动图象研究的是一个质点在振

动过程中位移随时间的变化,而波

动图象研究的是某一时刻在波的

传播 方 向 上 各 个 质 点 在 空 间 的

分布

 B.振动图象的形状不随时间变化,而

波动图象的形状随时间而变化

 C.简谐运动图象和简谐波动图象的

形状都是正弦(或余弦)曲线

 D.振动图象的图线实质是振动质点

所经过的路径形状,波动图象的图

线实质是某一时刻各个质点的连

线形状

疑点归纳

在自主学习探究的过程中,大家有什么

困惑和疑问,请记录在问题卡上.记得在课上

或课后要及时解决哦!

板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  虽然质点振动的图象和波的图象都是正弦

曲线,但是它们有着本质的区别.它们之间有什么

异同?

同学们可以在独立思考的基础上小组内

讨论.

1.它们各自图象的形状是怎样的?

2.它们的研究对象是什么?
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3.这两个图象的物理意义是否相同?

两个图象的物理意义分别是什么?

4.它们各自的图象形状随时间是如何

变化的?

板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题四

  波在传播的过程中,波中的各个质点都在振

动,那么我们怎样由波的传播方向确定质点的振

动方向?

请同学们在小组内讨论,交流并解答下

列问题,之后在全班展示.
如图所示是一列波的图象,已知波向右

传播,如何由波的传播方向确定波中质点的

振动方向?

请同学们用两种方法解答.

思路点拨:(1)先振动的质点带动邻近

的后振动的质点,后面的质点总要重复前面

质点的振动.
(2)波向前传播,波形向着波传播的方向

平移;波中质点只在平衡位置附近往复振动,

并不随着波迁移.

 问题五

  波的图象与振动图象的联系与区别有哪些?

思路点拨:可分别从下表所列的内容

进行比较.

振动图象 波的图象

研究对象

研究内容

图象

纵坐标的

物理意义

横坐标的

物理意义

曲 线 中 相

邻 两 个 最

大值之间

的间隔表示

形象比喻

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等方式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.或按如下提示进行整理:
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生活只有在平淡无味的人看来才是空虚而平淡无味的。

波的图象

图象意义:

坐标含义:

物理信息:

与振动图象的区别

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï :

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.关于波的图象的物理意义,下列说法

正确的是 (  )

 A.表示某一时刻某一质点相对平衡

位置的位移

 B.表示各个时刻某一质点相对平衡

位置的位移

 C.表示某一时刻各个质点相对平衡

位置的位移

 D.表示各个时刻各个质点相对平衡

位置的位移

2.(多选)如图甲、乙所示,下列说法正确的是

(  )

   

 A.甲是振动图象,乙是波动图象

 B.甲是波动图象,乙是振动图象

 C.甲中A 质点向下振动,乙中B 时刻

质点向下振动

 D.甲中A 质点向上振动,乙中B 时

刻质点向下振动

3.(多选)下列波形图正确的是 (  )

A

    

B

C

    

D

4.(多选)如图所示是一列简谐波t时刻

的图象,图象上有a、b、c三个质点,下列说法

正确的是 (  )

 A.a、b两质点此时刻速度方向相同

 B.a、c两质点此时刻加速度方向相同

 C.c质点此时速度方向沿y 轴负方向

 D.a质点此时速度方向沿y 轴正方向

5.(多选)一列简谐横波沿绳子向右传

播,某时刻绳子形成如图所示的凹、凸形状.
对此时绳上A、B、C、D、E、F 六个质点,下列

说法正确的是 (  )

 A.它们的振幅相同

 B.质点D 和F 的速度方向相同

 C.质点A 和C 的速度方向相同

 D.从此时算起,质点B 比C 先回到平

衡位置

6.一列简谐横波在某时刻的波形图象如

图所示,此时质点F 的运动方向向下,则下

列说法正确的是 (  )

 A.波水平向右传播

 B.质点 H 与质点F 的运动方向相同

 C.质点C比质点B 先回到平衡位置

 D.此时刻质点C的加速度为0
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B.能力提升

7.(多选)如图所示是一列简谐波某一时

刻的波形图象,下列说法正确的是 (  )

 A.波一定沿x轴正方向传播

 B.a、b两个质点的速度方向相反

 C.若a质点此时的速度方向沿y 轴

的正方向,那么波的传播方向是沿

x轴的正方向

 D.若波沿x轴的负方向传播,则b质

点的振动方向沿y 轴的负方向

8.一列简谐横波沿x 轴负方向传播,如

图甲是t=1s时的波形图,图乙是波中某振

动质点的位移随时间变化的振动图线(两图

用同一时间起点).则图乙可能是图甲中哪个

质点的振动图线 (  )

甲

  
乙

 A.x=0处的质点

 B.x=1m处的质点

 C.x=2m处的质点

 D.x=3m处的质点

9.如图所示为一列简谐横波在t=0时刻

的波形图,M 为介质中的一个质点,该波沿x轴

负方向传播,则下列说法正确的是 (  )

 A.在t=0时刻,质点M 向上振动

 B.经过5
4T,质点 M 通过的路程为

10cm

 C.在t=14T 时,质点 M 的速度方向

与加速度方向相同

 D.在t=14T 时,质点 M 的加速度方

向沿y 轴正方向

10.(2014·福建)在均匀介质中,一列沿

x轴正向传播的横波,其波源O 在第一个周

期内的振动图象如图所示,则该波在第一个

周期末的波形图是 (  )

 

 

活动探究

请同学们用数码相机拍摄抖动的绳子的

照片,从而体会波的图象的意义.
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生活真像这杯浓酒,不经三番五次的提炼呵,就不会这样可口!

再生新疑

如图所示为简谐波在t时刻的波形图线.

(1)如果波沿x 轴正方向传播,说出a、

b、c三个质点在t时刻的运动方向;

(2)如果波沿x 轴负方向传播,说出a、

b、c三个质点在t时刻的运动方向;

(3)在t时刻,x=2m处的质点的位移

大小及其振动的振幅分别为多大?

第三节 波长、频率和波速

板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  列奥纳多·达·芬奇曾这样来描述

波:“水波离开了它产生的地方,而那里的

水并不离开,就像风在田野里掀起的麦浪.
我们看到麦浪滚滚地在田野里奔去,但是

麦子却仍旧留在原来的地方.”从中我们可

以认识到波的基本特征:传播波的介质的

质点仅在原地附近运动,而运动状态则在

空间传播.在物理学中,运动状态要用物理

量来描述.对于机械波及其传播过程,同样

需要一些物理量来描述.那么我们用哪些

物理量来描述机械波呢? 在上一节我们认

识和理解波的图象的基础上,这节课我们

来学习和研究描述波的几个物理量.在学

习本节内容时,同学们一定要用心体会:我

们引入哪些物理量对波进行描述? 这些物

理量间有什么关系? 如何运用它们之间的

关系来计算和分析实际问题?

材料链接

1.如图所示是一列简谐横波的图象:

(1)x=0、x=0.1、x=0.2、x=0.3、x=

0.4、x=0.5、x=0.6这些质点的振动方向如

何? 在这些质点中振动相同的是哪些点? 这

些振动相同的各点又有什么不同?

(2)波中各个质点的振动周期是否相同?

它们的振动周期取决于什么?

2.我们拿着绳子的一端上下抖动,形成

的绳波在绳子上传播,如果我们改变抖动的

快慢,那么所形成的绳波在绳子上传播的快

慢改变了吗?
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板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  在物理学中,要研究物体的运动,必须引入

描述运动的物理量.机械波及其传播过程同样需

要一些物理量来描述,我们在研究机械波时引入

了哪些物理量?

请大家仔细阅读教材内容,思考并回答

下列问题:

1.教材中是如何定义波长的? 波长用

什么字母来表示?

2.在横波中一般如何找波长?

3.在纵波中一般如何找波长?

4.“材料链接”1中哪些质点间的距离

等于一个波长?

5.什么是波的周期与频率? 它们与波

源振动的周期与频率是什么关系?

6.什么叫波速? 如何计算波速的大小?

 问题二

  在波传播的过程中,一个周期内振动在介质

中传播的距离等于一个波长,因而可以得到波长、

频率f(周期T)、波速v三者之间的关系为:v=

λ
T=λf.波速v、波长λ、频率f(周期T)三个量相

互关联,但各自又由不同的因素决定,那么它们分

别是由哪些因素决定的?

1.设波源的振动频率(周期)是f(T),

则波传播的频率和周期是多少? 波的频率是

由什么决定的? 波从一种介质进入另一种介

质,频率(周期)会不会发生变化?

2.波速是由什么因素决定的? 波速与

波中质点振动的速度是否相同?

3.波长的大小取决于哪些因素?
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社会犹如一条船,每个人都要有掌舵的准备。

自主测评

1.波的周期和频率由    的周期和

频率决定,在一个周期内,振动在介质中传播

的距离等于     .

2.波速是指机械波在介质中     
的速度.机械波在介质中的传播速度由  

    的性质决定.在不同的介质中,波速

     .波速还与     有关.

3.如图是一列简谐横波在某时刻的波形

图,已知图中b位置的质点起振时间比a 位

置的质点晚0.5s,b和c之间的距离是5m,

则此列波的波长和频率应分别为 (  )

 A.5m,1Hz    

 B.10m,2Hz

 C.5m,2Hz

 D.10m,1Hz

4.一列简谐波在第一种介质中的波长为

λ1,在第二种介质中的波长为λ2,且λ1=4λ2,

那么这列波在这两种介质中的频率之比f1
∶f2 和波速之比v1∶v2 分别为 (  )

 A.4∶1,1∶1

 B.1∶1,4∶1

 C.1∶1,1∶4

 D.1∶4,1∶1

疑点归纳

在自主学习探究的过程中,大家有什么

困惑和疑问,请记录在问题卡上.记得在课上

或课后要及时解决哦!

板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  波长除可按其定义,即“相位”总是相同的两

个相邻质点间的距离来确定外,是否还可以通过

其他手段来确定?

同学们可以在独立思考的基础上,在小

组内讨论.

1.“相位”总是相同的两个相邻质点振

动的位移、速度、加速度是否总是相同? 我们

能否说在波的传播方向上,振动位移(或速

度、加速度)总是相同的两相邻质点间的距离

等于波长?

2.若把波长定义中的“相邻”二字去掉

会如何?



物理 选修3-4   人教版50   

板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题四

  波在传播过程中由于时间上的周期性、空间

上的周期性及传播方向的双向性导致波动问题的

多解性,我们如何处理这类问题?

如图所示,实线是一列简谐波在某一时

刻的波形图,虚线是经0.2s后的波形图,则

这列波可能的传播速度是多少?

思路点拨:多解问题一般有以下几种

情况:

(1)质点达到最大位移时,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,有起振方

向相反两种可能.
(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.
(4)只给出两时刻的波形,则有多次重复

出现的可能等.
本题只给出两个时刻的波形而未明确传

播方向,还应考虑波形重复出现的可能性.

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等方式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.也可按下列提示进行:

描
述
波
的
物
理
量

波长λ:

周期T:

频率f:

波速v

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï :

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.(多选)关于波速、波长、频率之间的关

系v=λf,下列说法正确的是 (  )

 A.v=λf适用于一切波

 B.由v=λf 知,f 增大,则波速也

增大

 C.v、λ、f三个量中,对同一列波来说,

在不同的介质中传播时保持不变

的只有f
 D.由v=λf知,波长为2m的声音是

波长为4m的声音传播速度的1
2

2.(多选)下列关于简谐运动和简谐波的

说法正确的是 (  )

 A.介质中质点振动的周期一定和相

应波的周期相等

 B.介质中质点振动的速度一定和相

应的波的波速相等

 C.波的传播方向一定和介质中质点

振动的方向一致

 D.横波的波峰与波谷在振动方向上

的距离一定是质点振幅的2倍
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人生不是一种享乐,而是一桩十分沉重的工作。

3.(2013·重庆)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6m,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 (  )

 A.4m、6m和8m

 B.6m、8m和12m

 C.4m、6m和12m

 D.4m、8m和12m

4.(2013·北京)一列沿x 轴正方向传

播的简谐机械横波,波速为4m/s.某时刻波

形如图所示,下列说法正确的是 (  )

 A.这列波的振幅为4cm

 B.这列波的周期为1s

 C.此时x=4m处的质点沿y轴负方

向运动

 D.此时x=4m处质点的加速度为0

5.(2015·北京)周期为2.0s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 (  )

 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

6.如图所示,已知一列简谐横波沿x 轴

传播,实线和虚线分别是t1 时刻和t2 时刻的

波形图象,已知t2=t1+18s
,振动周期为

0.5s,则波的传播方向与传播距离是 (  )
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 A.沿x轴正方向,6m

 B.沿x轴负方向,6m

 C.沿x轴正方向,2m

 D.沿x轴负方向,2m

B.能力提升

7.(多选)A、B 两列波在某时刻的波形

如图所示,经过t=TA时间(TA为波A 的周

期),两波再次出现如图所示的波形,则两波

的波速之比vA∶vB可能是 (  )

 A.1∶3     B.1∶2

 C.2∶1  D.3∶1

8.(多选)如图所示,一列简谐波沿x 轴

正方向传播,t=0时,该波传播到x 轴上的

质点B 处,质点A 在负的最大位移处.在t=

0.6s时,质点A 第二次出现在正的最大位移处,则

(  )

 A.该波的周期为0.3s

 B.该波的波速等于5m/s

 C.t=0.6s时,质点C 在平衡位置处

且向上运动

 D.t=0.6s时,质点C 在平衡位置处

且向下运动

9.一列简谐横波在t=0时刻的波形如

图中的实线所示,t=0.02s时刻的波形如图

中虚线所示.若该波的周期T 大于0.02s,则

该波的传播速度可能是 (  )

 A.2m/s  B.3m/s

 C.4m/s  D.5m/s

10.(2017·全国Ⅲ)(多选)如图,一列简

谐横波沿x轴正方向传播,实线为t=0时刻

的波形图,虚线为t=0.5s时的波形图,已知

该简谐波的周期大于0.5s.关于该简谐波,

下列说法正确的是 (  )

 A.波长为2m

 B.波速为6m/s

 C.频率为1.5Hz

 D.t=1s时,x=1m 处的质点处于

波峰

 E.t=2s时,x=2m处的质点经过平

衡位置
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充满着欢乐与斗争精神的人们,永远带着欢乐,欢迎雷霆与阳光。

11.(2016·全国Ⅰ)(多选)某同学漂浮

在海面上,虽然水面波正平稳地以1.8m/s
的速率向着海滩传播,但他并不向海滩靠近.
该同学发现从第1个波峰到第10个波峰通

过身下的时间间隔为15s.下列说法正确的是

(  )

 A.水面波是一种机械波

 B.该水面波的频率为6Hz

 C.该水面波的波长为3m

 D.水面波没有将该同学推向岸边,是

因为波传播时能量不会传递出去

 E.水面波没有将该同学推向岸边,是

因为波传播时振动的质点并不随

波迁移

活动探究

一位同学认为,图中的 M 点和N 点是

位移相同的两个质点,根据波长的定义,它们

之间的距离就等于该波的波长.另一位同学

认为,位移总是相同的 M 点和P 点之间的

距离才等于波长.这两位同学的观点谁的对?

请你说出理由,并与同学们讨论交流.

 科学、技术与社会
科学技术是社会前进的指路明灯,愿你也能擎起一盏

声波在海洋中的传播

声波在海水中的传播速度与海水的密度、压缩率和比热容有关,也与温度、静压力和盐度有

关.因此海洋中的声速因时因地而异,但大致在1450~1540米/秒范围内变化.声速可用声速仪

在海上现场直接测量,也可以通过测量海水的温度和盐度,然后按经验公式计算.广泛采用的是

1962年发表的 W.D.威耳孙海水声速公式,它已被编制成声速计算表加以应用.此式适用的温

度、盐度和静压力的变化范围很宽,均方误差为±0.3米/秒,大致和声速仪的测量结果相当.
声波在海洋中的传播,不仅与声速的大小有关,而且与声速随深度变化的垂直剖面有更重

要的关系.声速的垂直梯度,使声线在垂直平面内产生折射,故通常水下有一个声速为极小值

的水层,形成了水下声道.声波在水下声道中传播的距离可达几千千米.但也有另一种声速垂

直剖面,它相应于夏季浅海水域的情况,声波在其中传播的距离只有几千米.由此可见,海洋中

声速垂直剖面的差异,对声波传播的距离有决定性的影响.
世界大洋的不同海域,由于纬度的差别,海流和大气环流等因素的影响,声速的垂直分布

各不相同,且随季节而变.上层水域中声速的变化,基本上由温度和盐度的变化所决定;在较深

的水层中,温度和盐度的变化甚微,声速的大小主要取决于海水的静压力.此外,锋面、大尺度

涡旋和冰山周围寒冷的淡水团的存在,也造成声速在水平方向的分布不均匀,使声波产生折射

而改变传播的路径.

第四节 波的衍射和干涉
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板块一 创设问题 引领目标
导入问题,直指课时重点

问题呈现

  波的衍射现象和干涉现象是我们日常

生活中常见的现象,也是波特有的现象.同

学们可以利用这些规律解释生活中的许多

现象.波的叠加原理是物理学的基本原理

之一.在学习本节内容时,同学们可以多观

察、多思考、多讨论,从而总结规律;也可以

通过做实验,在实验的基础上,提高观察和

分析能力,学会通过现象看本质.同时请认

真思考:什么是波的衍射、干涉现象? 衍

射、干涉现象产生的条件是什么? 几列波

在传播过程中相遇时有什么样的规律?

材料链接

1.我们在生活中经常遇到“闻其声不见

其人”的事(如图所示),声音为什么没被障碍

物挡住?

2.如图所示,操场中两根电线杆上各有

一只扬声器接在同一个扩音机上,一位同学

沿着M→N 方向走来,他听到的声音会有什

么变化? 为什么?
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板块二 自学思疑 初探问题
尊重认知规律,亲历感悟知识生成

教材导读

 问题一

  波的衍射现象是我们日常生活中常见的现

象,也是波的特有现象之一,我们应该掌握有关衍

射现象的哪些知识?

请大家仔细阅读教材“波的衍射”标题下

的内容,思考并回答下列问题:

1.什么是波的衍射?

2.教材第32页“演示”的目的是什么?

3.在教材第32页的“演示”中采取了什

么样的研究方法? 你从实验演示与分析中得

到了怎样的结论?

4.“材料链接”1中的现象产生的原因

是什么?

5.光也是一种波,为什么通常我们看不

到光的衍射现象?

 问题二

  几列波在传播过程中相遇也是我们经常遇

到的情况,它们相遇时有什么样的规律?

请大家仔细阅读教材“波的叠加”和“波

的干 涉”标 题 下 的 内 容,思 考 并 回 答 下 列

问题:

1.在教材第33页“演示”中你观察到了

什么现象? 可以得出什么结论?

2.几列波相遇时,在它们重叠的区域

里,介质的质点是如何振动的? 它们的位移

有什么特点?

3.将几列波相遇时反映出来的特征规

律总结出来叫做波的叠加原理.波的叠加原

理是什么?

4.在教材第34页的“演示”中你观察到

了什么现象? 如何解释?

5.什么是波的干涉? 干涉的形成条件

是什么?

6.请回答“材料链接”2提出的问题.
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为了在生活中努力发挥自己的作用,热爱人生吧!

自主测评

1.波可以     继续传播,这种现

象叫做波的衍射.衍射是波的特有现象.

2.发生明显衍射的条件:实验表明,只有

缝、孔的     或障碍物的     
跟    相差不多,或者     时,才

能观察到明显的衍射现象.

3.光波的波长约在     的范围,

跟一般障碍物的尺寸相比非常     ,

所以通常情况下看不到光的    现象,

就说光沿     .

4.两列波相遇后彼此穿过,仍然   

  各自的     继续传播,就像没有

跟另一列波相遇一样,这就是波的独立传播

特性.

5.几列波相遇,在它们重叠的区域里,介

质的质点     这几列波引起的振动,

质点的位移等于这几列波单独传播时引起的

位移的     .

6.     相同的两列波叠加,使某

些区域的振动     、某些区域的振动

     ,这种现象叫做波的     ,

所形成的图样常常称为     .

7.两列波     ,是产生干涉现象

的必要条件,干涉是波特有的现象.

疑点归纳

在自主学习探究的过程中,大家有什么

困惑和疑问,请记录在问题卡上.记得在课上

或课后要及时解决哦!

板块三 合作互助 共析问题
发展创新思维,形成主动探究与合作的意识和能力

 问题三

  在波的干涉现象中,如果两列波的波峰和波

峰相遇,或波谷和波谷相遇,则该质点是振动加强

点;若波峰和波谷相遇,则该质点为振动减弱点.
那么我们如何理解振动加强点和减弱点呢?

同学们可以在独立思考的基础上小组内

讨论:

1.振动加强点的振动始终是加强的吗?

它是不是总是处于波峰或波谷? 如何理解振

动加强?

2.振动减弱点的振动始终是减弱的吗?

它是不是总是处于平衡位置? 如何理解振动

减弱?

板块四 展示交流 探究问题
提高分析问题、解决问题的能力,科学答题

 问题四

  请同学们在小组内讨论、交流并解答下

列问题,之后在全班展示.

1.(多选)如图所示,S1、S2 是振动情况

完全相同的两个机械波源,振幅为A,a、b、c
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三点分别位于S1、S2 连线的垂直平分线上,

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

2.(多选)如图所示,S1、S2 是振幅均为

A 的两列水波波源,某时刻它们形成的波峰

和波谷分别由实线和虚线表示,S1 实线间距

离是S2 实线间距离的2倍,则下列说法正确的是

(  )

 A.两列波在相遇区域内发生干涉

 B.两列波在相遇区域内发生叠加

 C.此时各点的位移xA=0,xB=-

2A,xC=2A

 D.A 处振动始终减弱,B、C 处振动始

终加强

归纳总结

请你根据对本部分内容的学习和体会,

通过“知识结构树”“思维导图”“表格比较”或

“学习报告”等方式,将你和你们小组的成果

及时记录下来,以便和别的小组进一步交流

研讨.或按下列提示进行:

波
的
特
有
现
象

波的衍射

衍射现象:

 
发生明显衍射现象的条件

ì

î

í

ï
ï

ïï :

 

波的干涉

干涉现象:

 
产生干涉的条件

ì

î

í

ï
ï

ïï

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

:

板块五 应用演练 再生新疑
分级设题,精选精练

分层演练

A.基础巩固

1.关于波的衍射,下列说法正确的是

(  )

 A.衍射是机械波特有的现象

 B.对同一列波,缝、孔或障碍物越大

衍射现象越明显

 C.只有横波才能发生衍射现象,纵波

不能发生衍射现象

 D.声波容易发生明显的衍射现象是

由于声波的波长较长

2.两列沿相反方向传播的振幅和波长都

相同的半波(如图甲),在相遇的某一时刻(如

图乙)两列波“消失”,此时图中a、b质点的振

动方向是 (  )

 A.a向上,b向下
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希望是附丽于存在的,有存在,便有希望,有希望,便是光明。

 B.a向下,b向上

 C.a、b都静止

 D.a、b都向上

3.(多 选)如图所示,S 是振

源,MN 是带孔的挡板,其中 M 固

定,N 可以上下移动.为了使原来

不振动的 A 点振动起来,可采用

的办法是 (  )

 A.增大S的振动频率

 B.减小S的振动频率

 C.N 上移

 D.N 下移

4.一列波在传播过程中通过一个障碍

物,发生了一定程度的衍射,以下哪种情况能

使衍射现象更明显 (  )

 A.增大障碍物尺寸,同时增大波的

频率

 B.增大障碍物尺寸,同时减小波的

频率

 C.缩小障碍物尺寸,同时增大波的

频率

 D.缩小障碍物尺寸,同时减小波的

频率

5.(多选)如图所示,波源在绳的左端发

出半个波①,频率为f1,振幅为A1;同时另

一波源在绳右端发出半个波②,频率为f2
(f2>f1),振幅为A2;P 为绳的中点.下列说

法错误的是 (  )

 A.两列波同时到达P 点

 B.两列波相遇时P 点波峰值可达到

A1+A2

 C.两列波相遇再分开后,各自保持原

波形传播

 D.因频率不同,这两列波相遇时不能

叠加

6.关于波的叠加和干涉,下列说法正确的是

(  )

 A.两列频率不相同的波相遇时,因为

没有稳定的干涉图样,所以没有

叠加

 B.两列频率相同的波相遇时,振动加

强的点只是波峰与波峰相遇的点

 C.两列频率相同的波相遇时,如果介

质中的某点振动是加强的,某时刻

该质点的位移x可能是0

 D.两列频率相同的波相遇时,振动加

强的质点的位移总是比振动减弱

的质点的位移大

7.(多选)如图所示为两列分别沿绳传播

的简谐横波在某时刻的波形图(虚线表示甲

波,实线表示乙波),则下列说法正确的是

(  )

 A.这两列波可以发生干涉现象,x=

0.1m处的质点的振动始终减弱

 B.这两列波可以发生干涉现象,x=

0.2m处的质点的振动始终加强

 C.甲波的速度大小v1 等于乙波的速

度大小v2
 D.由图示时刻开始,再经甲波周期的

1
4
,M 将位于波峰

8.(多选)两频率相同,振幅也相同的波

叠加发生干涉,下列说法正确的是 (  )

 A.波峰与波峰相遇时,质点振动加

强,波谷与波谷相遇时,质点振动

减弱
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 B.波峰与波峰相遇处的质点总是在

波峰

 C.波峰与波峰相遇处的质点在以后

的时刻位移也会出现0的时候

 D.波谷与波峰相遇处的质点的位移

总是0

B.能力提升

9.(多选)如图所示是水面上两列频率相

同的波在某时刻的叠加情况,以波源S1、S2
为圆心的两组同心圆弧分别表示同一时刻两

列波的波峰(实线)和波谷(虚线),S1 的振幅

A1=4cm,S2 的振幅A2=3cm.则下列说法

正确的是 (  )

 A.质点D 是振动减弱点

 B.质点 A、D 在该时刻的高度差为

14cm

 C.再过半个周期,质点B、C是振动加

强点

 D.质点C的振幅为1cm

10.(多选)如图所示,实线和虚线分别表

示振幅、频率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.下列说法正确的是

(  )

 A.该时刻质点O 正处在平衡位置

 B.P、N 两点始终处于平衡位置

 C.随着时间的推移,质点 M 向O 点

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

11.(2017·全国Ⅰ)如图(a),在xOy平

面内有两个沿z 方向做简谐振动的点波源

S1(0,4)和S2(0,-2).两波源的振动图线分

别如图(b)和图(c)所示,两列波的波速均为

1.00m/s.两列波从波源传播到点A(8,-2)

的路程差为 m,两列波引起的点

B(4,1)处质点的振动相互 (填“加

强”或“减弱”),点C(0,0.5)处质点的振动相

互 (填“加强”或“减弱”).

 

C.拓展创新

12.(多选)如图所示,甲、乙两列完全相同

的横波,分别从波源A、B两点沿直线Ox传播,

t=0时的图象如图所示.若两列波的波速均为

1m/s,则C、E、F、G、D五个质点中 (  )

 A.t=0.2s时,只有F 点的位移最大

 B.t=0.2s时,E、G 两点的位移最大

 C.t=0.5s时,只有F 点的位移最大

 D.t=0.5s时,C、F、D 三点的位移

最大

13.甲、乙两人分乘两只船在湖中钓鱼,

两船相距24m,有一列水波在湖面上传播,

使每只船每分钟上下浮动10次.当甲船位于
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国家之前进在于人人勤奋、奋发、向上,正如国家之衰落由于人人懒惰、自私、堕落。

波峰时,乙船位于波谷,这时两船之间还有一

个波峰,则此水波的波速为多少? 若此波在

传播过程中遇到一根竖立的电线杆,是否会

发生明显的衍射现象?

活动探究

在空旷的操场上隔一定距离放置两个完

全相同的音箱,并用相同音源播放音乐.测量

一下相关数据,通过计算,你能否利用干涉的

有关知识计算出哪些位置声音加强,哪些位

置声 音 减 弱? 并 通 过 实 践 验 证 你 的 计 算

结果.

 科学、技术与社会
科学技术是社会前进的指路明灯,愿你也能擎起一盏

爆炸的寂静区是怎样形成的

有一次,在欧洲的阿尔卑斯山的一个隧道里,二十八吨炸药爆炸了! 附近30km以内的

居民都听见了巨大的爆炸声,离爆炸地点40km、50km的居民则一点儿也没有听到.这是否

说明爆炸声的传播范围只有方圆30km呢? 不是的.事实上,离爆炸地点往北远隔160km的

地方,人们却很清楚地听到了这次爆炸声.声音怎么会跳跃到这么远的地方去? 中间的寂静区

是怎样形成的呢?

声音传播的速度与温度有关,温度越高,声速越大.在大气下层,温度随高度的升高而降

低;在较高的气层中,气温又随高度的增加而升高.在这种情况下,声波的射线开始向上弯曲,

随后发生全反射现象而射回地面.到地面又可发生反射.发生反射的地方均可听到声音.如反

射很强,则此过程还可继续进行下去.
沿着地面传播,声音是传不远的.因为地面上到处都有树木、山丘、建筑物以及其他许多凹

凸不平的东西,声波遇到这些障碍物就会发生反射或吸收.
阿尔卑斯山隧道里的爆炸声,经过隧道弧形壁反射而形成声音的聚焦;声音被集中起来

后,传播出去,它沿地面只传播了30km;这强大的声波又向空中传播,声音的射线不断弯曲,

恰又碰到了北方约80km处浓厚的云,便反射到远隔160km 的地区去.这样,在30km 和

160km之间便出现了寂静区.
在战争中,如果发生这种奇异现象,指挥员不容易听到寂静区背后的枪炮声,就会造成重

大的伤亡.


