[bookmark: _Toc78212549][bookmark: _Toc78212964]七、机械振动	机械波
水平预测
双基型
1． ★简谐运动属于下列运动中的（    ）	Comment by fj: D（提示：作简谐运动物体的同复力与位移的大小成正比、方向与其相反，故其加速度时刻变化）
（A）匀速直线运动			（B）匀加速直线运动
（C）匀变速直线运动			（D）非匀变速直线运动

2． ★机械波在介质中传播时，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fanjing: ABC（提示：机械波的形成实质上是振源的振动形式和能量在介质中的传播）
（A）各质点都在各自的平衡位置附近振动
（B）相邻质点间必自相互作用力
（C）前一质点的振动带动相邻后一质点的振动，后一质点的振动必定落后于前一质点
（D）各质点也随波的传播而迁移

3． ★★两个弹簧振子甲的固有频率为f，乙的固有频率为10f，若它们均在频率为9f的策动力作用下受迫振动，则（         ）	Comment by physics: B（提示：作受迫振动物体的振动频率一定等于策动力的频率，与固有频率无关）
（A）振子甲的振幅较大，振动频率为f
（B）振子乙的振幅较大，振动频率为9f
（C）振子甲的振幅较大，振动频率为9f
（D）振子乙的振幅较大，振动频率为10f

[image: HWOCRTEMP_ROC30]★★如图所示为某一时刻简谐波的图像，波的传播方向沿x轴正方向，下列说法中正确的是（    ）（1990年上海高考）	Comment by fj: AD（提示：加速度与位移的大小成正比、方向相反;利用带动法判断各振动质点运动的方向）	Comment by fanjing: AD
（A）质点A、D的振幅相等
（B）在该时刻质点B、E的速度大小和方向相同
（C）在该时刻质点C、F的加速度为零
（D）在该时刻质点D正向下运动
纵向型
4． [image: HWOCRTEMP_ROC50]★★★如图所示，一轻弹簧上端悬于顶壁，下端挂一物体，在AB之间作简谐运动，其中O点为它的平衡位置，物体在A时弹簧处于自然状态。若v、x、F、a、Ek、Ep分别表示物体运动到某一位置的速度、位移、回复力、加速度、动能和势能，则（    ）	Comment by fj: BC（提示：简谐运动具有各量关于平衡位置对称、运动过程机械能守恒等特点，注意该题振子运动到某一位置的势能等于重力势能与弹性势能之和）。
（A）物体在从O点向A点运动过程中，v、Ep减小向而x、a增大
（B）物体在从B点向O点运动过程中，v、Ek增大而x、F、Ep减小
（C）当物体运动到平衡位置两侧的对称点时，v、x、F、a、Ek、Ep的大小均相同
（D）当物体运动到平衡位置两侧的对称点时，v、x、F、a、Ek的大小均相同，但Ep的大小不同

5． ★★★如图所示是两列相干波的干涉图样，实线表示波峰，虚线表示波谷，两列波的振幅都为10 cm，波速和波长分别为1 m/s和0.2 m，C点为AB连线的中点，则图示时刻A、B两点的竖直高度差为______cm，图所示五点中振动加强的点是_____，振动减弱的点是_____，C点此时的振动方向_____（选填“向上”或“向下”），从图示时刻再经过0.65 s时，C点的位移为_____cm，C点经过的路程_____cm。	Comment by fj: 40，A、B、C，D、E，向下，－20，260
提示：利用叠加原理画出各质点从图示时刻开始的振动图像。D
B
C
E
A



6． ★★★现提供秒表、较长的细线、小铁球等器材，请你没计一个能实际操作的实验，测出一棵大树树干的直径d。简要写出方案，测得直径的表达式，并注明你所用的符号的含义。	Comment by fj: 取细线长度等于树干周长制作一个单摆，用秒表测出摆振动n次的时间t，则利用单摆周期公式可得树干直径d=。
横向型
[image: HWOCRTEMP_ROC80]★★★一列横波在x轴上传播着，在t1 = 0和t2 = 0.005 s时的波形曲线如图所示。（1985年全国高考）
（1）由图中读出波的振幅和波长；	Comment by fj: （1）0.2 m，8 m
（2）右传：在Δt时间内波传播距离2 m，波速为400 m/s；左传：在Δt时间内波传播距离6 m，波速为1200 m/s
（3）由于Δt＞T，故若左传，则；若右传，则，且n＞1，由v＝λ/T可得n值，计算结果右传时n为非整数，左传时n为整数，故该情况为左传。
（2）设周期大于（t2－t1），如果波向右传，波速多大？如果波向左传，波速又多大？
（3）设周期小于（t2－t1），并且波速为6000 m/s，求波的传播方向。

[image: HWOCRTEMP_ROC90]★★★在核物理中，研究核子与核子关联的最有效途径是”双电荷交换反应”，这类反应的前半部分过程和下述力学模型类似，两个小球A和B用轻质弹簧相连，在光滑的水平直轨道上处于静止状态，在它们左边有一垂直于轨道的固定挡板P，右边有一小球C沿轨道以速度v0向B球运动，如图所示。C与B发生碰撞并立即结成一个整体D，在它们继续向左运动的过程中，当弹簧长度变到最短时，长度突然被锁定，不再改变，然后A球与挡板P发生碰撞，碰撞后A、B都静止不动，A与P接触而不粘连，过一段时间，弹簧突然解除锁定（锁定及解除锁定均无机械能损失），已知A、B、C三球的质量均为m。试求：（2000年全国高考试题）
（1）弹簧长度刚被锁定后A球的速度；
（2）在A球离开挡板P之后的运动过程中，弹簧的最大弹性势能。
答案：（1）设B、C碰撞形成D时速度为v1，锁定时速度为v2，P处解除锁定并恢复原长时D的速度为v3，之后当弹簧为最大长度时又一次同速，此速度为v4，首次锁定时弹簧最大弹性势能为Ep1，A离开挡板后弹簧最大弹性势能为Ep2，则有针对不同过程：
mv0 = 2mv1，①
2mv1 = 3mv2，②

；③

，④
2mv3 = 3mv4，⑤



可得v2 = v0/3，，v0，

7． [image: HWOCRTEMP_ROC100]★★★★★在水平光滑的细直角槽中嵌入两个质量相等的小物体A和B，如图所示，它们之间用一长为L、质量可以忽略的刚性细杆铰接，铰接处在A、B滑动时可自由转动。已知当细杆与x轴的夹角为α0时，A有一个沿x轴负方向的速度vAO，试证明：	Comment by jing fan: （1）设C点坐标为（xC、yC），xC2+yC2＝L2/4，这说明C点的轨迹是一个半径为L/2的圆。
（2）因为杆不可压缩，所以vA和vB沿杆方向的分量应相等，即vAcosα＝vBsinα，vA＝vBtanα。对A、B组成的系统来说机械能守恒mvA2+mvB2=K（常数），其中vA＝2vCx，vB＝2vCy，故vC2＝Kʹ（常数）。C作匀速圆周运动，故A、B均为简谐运动。由于ω==，T==。
（1）细杆中点C将作圆周运动；
（2）A、B各自作简谐运动，且用L、α0、vAO来表示两物体的运动周期T。
[bookmark: _Toc78212550][bookmark: _Toc78212965]阶梯训练 简谐运动	受迫振动
双基训练
8． ★作简谐运动的物体每次通过平衡位置时（    ）【0.5】	Comment by jing fan: BC
（A）位移为零，动能为零			（B）动能最大，势能最小
（C）速率最大，振动加速度为零	（D）速率最大，回复力不一定为零

9． ★作简谐运动的物体，当它每次经过同一位置时，一定相同的物理量是（    ）【0.5】	Comment by jing fan: BCD
（A）速度		（B）位移		（C）回复力		（D）加速度

10． ★★作简谐运动的物体，回复力和位移的关系图是下图所给四个图像中的（    ）。【0.5】	Comment by jing fan: D
[image: HWOCRTEMP_ROC140]

11． ★★水平放置的弹簧振子先后以振幅A和2A振动，振子从左边最大位移处运动到右边最大位移处过程中的平均速度分别为v1和v2，则（    ）【1】	Comment by jing fan: B
（A）v1 = 2v2		（B）2v1 = v2
（C）v1 = v2		（D）v1 = v2

12． [image: HWOCRTEMP_ROC150]★★如图所示，在张紧的绳上挂了a、b、c、d四个单摆，四个单摆的摆长关系为lc＞lb = ld＞la，先让d摆摆动起来（摆角小超过5°），则下列说法中正确的是（    ）【1】	Comment by jing fan: B
（A）b摆发生振动，其余摆均不动
（B）所有摆均以相同频率振动
（C）所有摆均以相同摆角振动
（D）以上说法均不正确

13． ★★同一个弹簧振子从平衡位置被分别拉开5 cm和2 cm，松手后均作简谐运动，则它们的振幅之比A1∶A2 = ______，最大加速度之比a1∶a2 = _____，振动周期之比T1∶T2 = ______。【2】	Comment by jing fan: 5∶2，5∶2，1∶1

14． ★★两个弹簧振子的劲度系数相同，振子质量之比为2∶1，它们的振幅相同，那么它们在振动过程中最大动能之比为_____。【1】	Comment by jing fan: 1∶1

15． ★★支持列车车厢的弹簧减振系统，固有频率是2Hz。若列车行驶在每根长12.5 m的钢轨连成的铁道上，当运行速度是_____m/s时，车厢振动得最厉害_____。【1】	Comment by jing fan: 25

16． ★★★把一个筛子用四根弹簧支起来，筛子上装一个电动偏心轮，它的转动会给筛子形成一个周期性的驱动力，这样就做成了一个共振筛，筛子自由振动时每次全振动用时2 s，在某电压下电动偏心轮转速为36 r/min，若增大电压可以使偏心轮转速提高，增加筛子质量，可以增大筛子的固有周期，那么，要使筛子的振幅变大，可采取的措施有（1）_________、（2）_________。【1】	Comment by jing fan: （1）减小电压（2）减小筛子质量

17． [image: HWOCRTEMP_ROC160]★★★如图所示，竖立在水平地面上的轻弹簧，下端与地面固定，将一个金属球放置在弹簧顶端（球与弹簧不粘连），并用力向下压球，使弹簧作弹性压缩，稳定后用细线把弹簧拴牢.烧断细线，球将被弹起，脱离弹簧后能继续向上运动。那么该球从细线被烧断到刚脱离弹簧的这一运动过程中（    ）。（1998年北京会考试题）【3】	Comment by jing fan: BD
（A）球所受合力的最大值不一定大于球的重力值
（B）在某一阶段内球的动能减小而它的机械能增加
（C）球刚脱离弹簧时的动能最大
（D）球刚脱离弹簧时弹簧的弹性势能最小

18． [image: HWOCRTEMP_ROC170]★★如图所示，小球从高处下落到竖直放置的轻弹簧上，在从接触到将弹簧压缩到最短的过程中，下列叙述中正确的是（    ）。【3】	Comment by jing fan: BD
（A）球的加速度的最大值，不一定大于重力加速度g
（B）球所受弹力的最大值，一定大于其重力的2倍
（C）小球的动能逐渐减小，而系统的机械能保持不变
（D）系统的势能先减少后增加
纵向应用
19． [image: HWOCRTEMP_ROC190]★★★如图所示，有一脉冲波在a、b之间传播，下列说法中，正确的有（    ）【3】	Comment by jing fan: B
（A）如果传播方向从a到b，则a、b之间各个质点起始振动方向均朝上
（B）如果传播方向从a到b，则a、b之间各个质点起始振动方向均朝下
（C）a、b之间各个质点起始振动速度为零
（D）a、b之间各个质点起始振动方向与波的传播方向无关

20． [image: HWOCRTEMP_ROC200]★★★如图所示，物体放在轻弹簧上，沿竖直方向在A、B之间作简谐运动，今物体在A、B之间的D点和C点沿DC方向运动（D、C图上未画出）的过程中，弹簧的弹性势能减少了3.0 J，物体的重力势能增加了1.0 J，则在这段运动过程中（    ）。【4】	Comment by jing fan: A
（A）物体经过D点时的运动方向是指向平衡位置的
（B）物体的动能增加了4.0 J
（C）D点的位置一定在衡位置以上
（D）物体的运动方向可能是向下的

21． [image: HWOCRTEMP_ROC210]★★★如图所示，平台沿竖直方向作简谐运动，一物体置于振动平台上始终随平台振动。振动平台位于_____位置时，物体对平台的压力最大。【2】	Comment by jing fan: 最低点


22． ★★★一个质点在平衡位置O点的附近作简谐运动，某时刻过O点后经3 s时间第一次经过M点，再经2 s第二次经过M点.该质点再经______第三次经过M点。若该质点由O点出发后在20 s内经过的路程是20 cm，则质点振动的振幅为_________。【3】	Comment by jing fan: Δt1＝14 s、Δt2＝s，A1＝4 cm、A2＝cm

23． ★★★请你用能量的观点简要说明在物体作受迫振动时，当振动频率等于策动力的频率时其振幅最大。【3】	Comment by jing fan: 振动系统是一个开放系统，与外界时刻进行着能量交换，当满足上述条件时策动力对物体总是做正功，振幅不断增大，直到它与摩擦和介质阻力做的功相等时振幅不再增大。

24． [image: HWOCRTEMP_ROC220]★★★如图所示是某同学设计的测量物体质量的装置。其中P是光滑水平面，k是轻质弹簧，N是质量为M的带夹子的金属盒；Q是固定于盒边缘的遮光片，利用它和光电计时器能测量金属盒振动时的频率。已知弹簧振子作简谐运动时的周期T=2π，其中m是振子的质量，k′是常数。当空盒振动时，测得振动频率为f1；把一物体夹在盒中，并使其振动时，测得频率为f2。你认为这套装置能测量物体的质量吗？如果不能，请说明理由；如果能，请求出被测物体的质量。【3】	Comment by jing fan: 能测质量，mx=M
横向拓展
25． ★★★作简谐运动的弹簧振子，其质量为m，最大速率为v。下列说法中正确的是（    ）。【4】	Comment by jing fan: AD
（A）从某时刻算起，在半个周期的时间内，弹力做的功一定为零
（B）从某时刻算起，在半个周期的时间内，弹力做的功可能是0～mv2之间的某个值
（C）从某时刻算起，在半个周期的时间内，弹力的冲量大小一定为零
（D）从某时刻算起，在半个周期的时间内，弹力的冲量大小可能是0～2mv间的某个值

26． [image: HWOCRTEMP_ROC240]★★★★如图所示，一个弹簧振子在A、B两点之间作简谐运动，某时刻物体正经过C点向上运动，速度大小为vC。已知OC = a，物体的质量为M振动周期为T，则从此时刻开始的半个周期内（    ）。【4】	Comment by jing fan: ABCD
（A）重力做功2mga			（B）重力冲量为mgT
（C）回复力做功为零		（D）回复力的冲量为2mvC

27． [image: HWOCRTEMP_ROC250]★★★★如图所示，质量分别为m、M的两物块用轻弹簧相连，其中M放在水平地面上，m处于竖直光滑的导轨内。今将m向下压一段距离后放手，它就在导轨内上下作简谐运动，且m到达最高点时，M对地面的压力刚好为零，试问：	Comment by jing fan: （1）
（2）2（m+M）g
（1）m的最大加速度多大？
（2）M对地面的最大压力多大？【5】

28． [image: HWOCRTEMP_ROC260]★★★★如图所示是一个单摆的共振曲线，读图回答下列问题：
（1）该单摆摆长多大？	Comment by jing fan: （1）1 m
（2）8 cm
（3）0.8 m/s2，0.25 m/s
（2）共振时单摆振幅多大？
（3）共振时摆球的最大加速度、最大速度多大？【6】

29． [image: HWOCRTEMP_ROC270]★★★★★一长列火车因惯性驶向倾角为α的小山坡，当列车速度减为零时，列车一部分在山上，如图所示。试求列车从开始上山到停下（只是一瞬间）所经历的时间，已知列车全长为L，摩擦不计。【10】	Comment by jing fan: t=

30． [image: HWOCRTEMP_ROC280]★★★★★如图所示，如果沿地球的直径挖一条隧道，求物体从此隧道一端自由释放到达另一端所需的时间。设地球是一个密度均匀的球体，其半径为R，不考虑阻力。【15】	Comment by jing fan: t＝π
单摆 振动图像
双基训练
31． ★在研究单摆的运动规律过程中，首先确定单摆的振动周期公式T = 2π的科学家是（    ）。【0.5】	Comment by jing fan: D
（A）伽利略		（B）牛顿		（C）开普勒		（D）惠更斯

32． ★在同一地点，两个单摆的摆长之比为1∶4，则它们的频率之比为（    ）。【1】	Comment by jing fan: D
（A）1∶4		（B）1∶2		（C）4∶1		（D）2∶1

★若单摆的摆长不变，摆球的质量增加为原来的4倍，摆球经过平衡位置时的速度减为原来的1/2，则单摆振动的（    ）。【0.5】（1989年全国类似）	Comment by jing fan: D
（A）频率不变，振幅不变			（B）频率改变，振幅变大
（C）频率改变，振幅不变			（D）频率不变，振幅变小

33． ★单摆振动的回复力是（    ）。【0.5】	Comment by jing fan: B
（A）摆球所受的重力				（B）摆球重力在垂直悬线方向上的分力
（C）悬线对摆球的拉力			（D）摆球所受重力和悬线对摆球拉力的合力

★★已知在单摆a完成10次全振动的时间内，单摆b完成6次全振动，两摆长之差为1.6 m，则两单摆摆长la与lb分别为（    ）。（2000年北京、安徽高考试题）【1】	Comment by jing fan: B
2000年北京高考
（A）la = 2.5 m，lb = 0.9 m		（B）la = 0.9 m，lb = 2.5 m
（C）la = 2.4 m，lb = 4.0 m		（D）la = 4.0 m，lb = 2.4 m

34． ★★一个单摆在空气中振动，振幅越来越小，这表明（    ）。【1】	Comment by jing fan: D
（A）后一时刻摆球的位移一定小于前一时刻摆球的位移
（B）后一时刻摆球的动能一定小于前一时刻摆球的动能
（C）后一时刻摆球的势能一定小于前一时刻摆球的势能
（D）后一时刻摆球的机械能一定小于前一时刻摆球的机械能

35． [image: HWOCRTEMP_ROC300]★★一弹簧振子作简谐运动，其振动图像如图所示，那么在（－Δt）和（+Δt）两个时刻，振子的：①速度相同；②加速度相同；③相对平衡位置的位移相同；④振动的能量相同。以上选项中正确的是（    ）。【1】	Comment by fj: A
（A）①④		（B）②③		（C）③④		（D）①②

36． ★★在一个单摆装置中，摆动物体是一个装满水的空心小球，球的正下方开有一小孔，当摆开始以小角度摆动时，让水从球中连续流出，直到流完为止，则此摆球的周期将（    ）。【2】	Comment by jing fan: C
（A）逐渐增大			（B）逐渐减小
（C）先增大后减小		（D）先减小后增大

37． ★★利用单摆测定重力加速度的实验中，若测得的g值偏小，可能的原因是（    ）。【2】	Comment by jing fan: B
（A）单摆振动过程中振幅有减小		（B）测摆长时，仅测了摆线长度
（C）测摆长时，将线长加了小球直径	（D）测周期时，把N次全振动误记为N+1

38． ★★同地的甲、乙两单摆，甲振动35次时间内乙正好振动21次，若甲的摆长为45 cm，则乙的摆长_______cm。【2】	Comment by jing fan: 125

39． ★★某摆钟的振动周期为2 s（又称秒摆），若此摆钟走时准确，则一昼夜摆动_____次。若此摆钟一昼夜快了5 min，则此钟一昼夜摆动______次。【2】	Comment by jing fan: 43200，43350

40． ★★某次单摆摆动时间测定中，秒表的示数如图所示，则t = _____。【1】	Comment by jing fan: 1 min 39 s
[image: HWOCRTEMP_ROC310]




41． [image: HWOCRTEMP_ROC320]★★如图所示，A是半径为R的光滑圆弧轨道的最低点，B、C为两个小球（可视为质点），将B放在A点正上方h处，将C放在离A点很近的轨道上，让B、C同时从静止开始释放（不计空所阻力）。正好在A点相遇，则h的高度最小是多少？【1】	Comment by fanjing: π2R2/8

纵向应用
42． [image: HWOCRTEMP_ROC340]★★★盛砂漏斗与悬线构成砂摆在竖直平面摆动，其下方有一薄板垂直摆动平面匀速拉动，可画出振动图像，若砂摆有两种不同摆长，而薄板也分别以v1、v2两种速度拉动，且v2 = 2v1，得到如图所示的两种图像，则其振动周期T1和T2的关系为（     ）。【4】	Comment by jing fan: A
（A）T2 = T1			（B）T2 = 2T1
（C）T2 = 4T1			（D）T2 = T1/4

43． [image: HWOCRTEMP_ROC350]★★★两个质量相等的弹性小球，分别挂在两根不可伸长的细绳上，两绳相互平行，重心在同一水平线上且相互接触，如图所示，第一球的摆长为L，第二球的摆长为4L。现将第一球拉开一个很小的角度后释放并同时计时，在第一球摆动周期的2倍时间内，两球的碰撞次数为（    ）。【2】	Comment by fj: B
（A）2次		（B）3次		（C）4次		（D）5次

44． ★★★两个行星的质量之比为P，半径之比为Q，两个相同的单摆分别置于两个行星的表面，那么它们的振动周期之比为（    ）。【2】	Comment by fj: D
（A）PQ2		（B）Q		（C）		（D）

45． ★★★如图所示，绝缘线长L，一可视为质点的摆球带正电并用该线悬于O点摆动，当摆球过竖直线OC时，便进入或离开一个匀强磁场，磁场方向垂直摆动平面。摆球沿ACB圆弧来回摆动且摆角小于5°，下列说法中正确的是（    ）。【3】	Comment by fj: AC
[image: HWOCRTEMP_ROC360]（A）A、B处于同一水平线上
（B）球在A、B点时线的拉力大小不等
（C）单摆的周期T = 2π
（D）单摆向左或向右运动经过D点时线的拉力大小相等

46． ★★★有一星球其半径为地球半径的2倍，平均密度与地球相同，今把一台在地球表面走时准确的摆钭移到该星球表面，摆钟的秒针走一圈的实际时间变为（    ）。【4】	Comment by fj: B
（A）0.5 min		（B） min		（C）min		（D）2 min

47． ★★★有一台摆钟置于某地，摆长L = 0.250 m时每昼夜慢5 min。若要使钟走时准确，摆长应变为______m（其摆动视为单摆的小角摆动）。【3】	Comment by jing fan: 0.248

48． ★★★升降机中有一单摆，若当它随升降机匀速上升时，它的摆动周期是2 s；则当它随升降机以g/2的加速度减速上升时，周期是_____s；当它随升降机以g/2的加速度加速上升时，周期是______s。【3】	Comment by fj: 2，

49． ★★★在用单摆测重力加速度的实验中，从下列器材中选用最合适的（填写器材代号）________。【2】	Comment by jing fan: ADGHI
（A）小铁球			（B）小塑料球			（C）30 cm长的摆线
（D）100 cm长的摆线	（E）150 cm长的摆线		（F）手表
（G）秒表			（H）米尺				（I）铁架台
横向拓展
50． ★★★有一挂钟，在北京走时准确，小心地移到广州后，每昼夜相差n（s），那么广州与北京两地的重力加速度之比为_________。【3】	Comment by fj: （86400－n）2∶864002

51． [image: HWOCRTEMP_ROC380]★★★一块涂有碳黑的玻璃板质量为2 kg，在拉力F作用下由静止开始竖直向上作匀变速直线运动，一个装有水平振针的振动频率为5 Hz的同定电动音叉在玻璃板上画出了如图所示的曲线，测得OA = 1 cm，OB = 4 cm，OC = 9 cm，则外力F = ________N。【3】	Comment by fj: 24


52． ★★★一单摆摆长为l，摆线离开平衡位置的最大夹角为θ，摆球质量为m，当摆球从最大位移处运动到平衡位置的过程中，重力做功为_____，合外力冲量的大小为______。【4】	Comment by fj: mgl（1－cosθ），m

53． ★★★图中各摆中线的长度都已知，摆球视为质点，且均作小角摆动。求它们的周期。【8】	Comment by fj: 2π，2π，2π，2π，2π，2π
[image: HWOCRTEMP_ROC390]
Ta = ________；Tb = _______；Tc = ________；Td = ________；Te = ________；Tf = _________。

54． ★★★秒摆摆球质量为0.2 kg，它振动到最大位移时距最低点的高度为0.4 m，当它完成10次全振动回到最大位移时，因有阻力作用，距最低点的高度变为0.3 m。如果每振动10次给它补充一次能量，使摆球同到原高度，那么1 min内总共应补充多少能量（g取10 m/s2）？【3】	Comment by fj: 0.6 J

55． ★★★如图为一列横波在t时刻的波形图，此时a质点向上运动的波速v = 10 m/s。
[image: HWOCRTEMP_ROC400]（1）此时开始经过5 s时，质点b、c的位移为多少？
（2）将此时刻经过4.9 s时的波形画在网上；
（3）取t时刻为时间的起点，分别作出a、b，c三点的振动图像。【5】	Comment by fj: （1）+10 cm，0
（2）图略
（3）图略

56． ★★★某行星的平均密度为地球的一半，今把一单摆从地球移到该行星上，其振动周期变为在地球上的2倍，已知地球半径为R，求该行星的半径。【4】	Comment by fj: r＝R/2

57． ★★★★某地有一台摆长可调的摆钟，摆长为L1时在一段标准时间内快a（min），若摆长改为L2时，在同一标准时间内慢b（min），为使其走时准确，摆长应调到多长？【7】	Comment by fj: l=

58． [image: HWOCRTEMP_ROC410]★★★★如图所示，一个质量为m、电阻为R的金属小圆环，用一根长为L的绝缘细绳悬挂于O点，离O点下方L/2处有一宽度为L/4的垂直纸面向里的匀强磁场区域，现使圆环从与悬点O等高位置A处由静止释放，下摆中金属环所在平面始终垂直磁场，则金属环在整个过程中产生多少焦耳热？【6】	Comment by fj: mgL

59． [image: HWOCRTEMP_ROC420]★★★★有一水平轨道AB，在B点处与半径为300 m的光滑弧形轨道BC相切，一质量为0.99 kg的木块静止于B处，现有一颗质量为10 g的子弹以500 m/s的水平速度从左边射入木块且未穿出，如图所示。已知木块与该水平轨道AB间的动摩擦因数μ = 0.5，g取10m/s2。试问子弹射入木块后，木块需经多长时间停止运动（cos5° = 0.996）？【6】	Comment by fj: （1+π）s

60． ★★★★现有一根十几米长的不可伸长的细绳，下系一铁球，从六楼窗口悬挂下垂，给你一只秒表和量程为50 cm的刻度尺，请设计一个测重力加速度的实验方案。列出需要测量的物理量符号及计算重力加速度的表达式（不准许用米尺一段段测量细绳的长度）。【6】	Comment by fj: ，式中Δl为两次摆长之差，其值须在刻度尺量程内，T0、T1为两种摆长下单摆的周期。

61． ★★★★一登山运动员攀登一座高山，他想同时估测这座山的高度，身边可用的只有一条不太长的细线，请你给他想想办法。【8】	Comment by fj: 地上取一小石子制一单摆，利用人体脉搏作计时器，分别在山下和山上测它的周期，h＝R，n1为山下t时间内的振动次数，n2为山上相同时间内的振动次数，R为地球半径。

62． [image: HWOCRTEMP_ROC430]★★★★★如图所示是一种记录地震相关情况的装置，有一质量为m的球固定在边长为l、质量可忽略不计的等边三角形的顶点A上，它的对边BC跟竖直线成夹角α，球可绕固定轴BC摆动，求摆球作微小摆动时的周期。【10】	Comment by fj: T=2π

63． [image: HWOCRTEMP_ROC440]★★★★★如图所示，用三根竖直的长度相同且不可伸长的细轻绳将一个细圆环水平悬挂，环上拴绳点彼此距离相等。现借助一些重量不计的辐条，将一与环等质量的重物固定于环心处，试求环的微小扭转振动周期变化了几倍？【10】	Comment by fj: T1∶T2=
[bookmark: _Toc78212551][bookmark: _Toc78212966]机械波 波的图像
双基训练
64． ★下列关于波的图像和振动图像正确的是（    ）。【0.5】	Comment by fj: B
（A）波的图像表示某一时刻某质点的位移
（B）振动图像表示某一质点在各个时刻的位移
（C）波的图像表示各个时刻各个质点的位移
（D）振动图像表示某一质点在某一时刻的位移

65． ★下列关于波长的说法正确的是（    ）。【1】	Comment by fanjing: C
（A）在振动过程中对平衡位置的位移总是相等的质点间的距离
（B）波峰与波峰间的距离或波谷与波谷间的距离
（C）一个周期内振动传播的距离
（D）一个正弦波形的曲线长

66． ★★在一列横波的传播方向上，某时刻有两个质点的位移相同，且不等于零，则这两个质点的间距可能（    ）。【1】	Comment by fj: ACD
（A）小于半个波长				（B）等于半个波长
（C）大于半个波长且小于波长		（D）等于波长

67． ★★下列关于波的说法中正确的是（    ）。【1】	Comment by fj: AD
（A）机械波中各质点振动的频率与波源的振动频率相同
（B）在机械波传播的过程中，机械能一定守恒
（C）有机械波一定有振动，有振动也一定有机械波
（D）声波是纵波

68． ★★已知地震波的纵波波速为v1 = 5 km/s，横波波速为v2 = 3 km/s，震中到某地纵波比横波早到达，时间差Δt = 20 s，则该地距震中的距离为_____km。【1】	Comment by fj: 150

69． ★★石块落入水中，激起水波使浮在湖面上的小木块在4 s内振动了8次，当小木块刚开始第7次振动时，与小木块相距20 m的树叶恰好开始振动，由此可知，水波的波长为________m，波速的大小为________m/s。【1】	Comment by fj: ，
纵向应用
70． [image: HWOCRTEMP_ROC470]★★★如图所示，a、b、c、……、k为弹性介质中相邻间隔都相等的质点，a点先开始向上作简谐运动，振幅为3 cm，周期为0.2 s。在波的传播方向上，后一质点比前一质点迟0.05 s开始振动，a开始振动后0.6 s时，x轴上距a点2.4 m的某质点第一次开始振动，那么这列波的传播速度和0.6 s内质点k通过的路程分别为（	）。【3】	Comment by fj: A
（A）4 m/s，6 cm			（B）4 m/s，12 cm
（C）4 m/s，48 cm		（D）12 m/s，6 cm

71． ★★★如图所示分别为一列横波在某一时刻的图像和在x = 6 m处的质点从该时刻开始计时的振动图像，则这列波（    ）。【3】	Comment by fj: BC
[image: HWOCRTEMP_ROC480]（A）沿x轴的正方向传播
（B）沿x轴的负方向传播
（C）波速为100 m/s
（D）波速为2.5 m/s

[image: HWOCRTEMP_ROC490]★★★如图所示为一列沿x轴正方向传播、频率为50 Hz的简谐横波在t = 0时刻的波形，此时P点恰好开始振动。已知波源的平衡位置在O点，P、Q两质点平衡位置坐标分别为P（12，0）、Q（56，0），则（    ）	Comment by fj: C
（A）波源刚开始振动时的运动方向沿＋y方向
（B）这列波的波速为600 m/s
（C）当t = 0.11 s时，Q点刚开始振动
（D）Q点刚开始振动时，P点恰位于波谷

72． [image: HWOCRTEMP_ROC500]★★★一列波沿绳子传播时、绳上有相距3 m的P点和Q点，它们的振动图线如图所示。其中实线为P点的图线，虚线为Q点的图线，则该列波的波长和波速的可能值为（    ）。【2】	Comment by fj: A
（A）6 m，30 m/s		（B）6 m，12 m/s
（C）2 m，12 m/s		（D）2 m，10 m/s

73． [image: HWOCRTEMP_ROC510]★★★如图所示为一列向某方向传播的简谐横波在某时刻的波形图，在波的传播方向上有一质点P在该时刻的振动方向如图。由图可知（    ）。【2】	Comment by fanjing: BCD
（A）波向右传播
（B）波向左传播
（C）P点在该时刻前1/4周期时和后3/4周期时运动情况相同
（D）P点在该时刻前1/4周期时和后1/4周期时运动情况相反

74． [image: HWOCRTEMP_ROC520]★★★一列横波以10 m/s的波速沿水平方向向右传播，某时刻的波形图如图中的实线所示，经过时间Δt后波形如图中虚线所示，由此可知Δt的可能值是（    ）	Comment by fanjing: B
（A）0.3 s		（B）0.5 s	（C）0.6 s		（D）0.7 s

75． ★★★一列横波沿x轴的负向传播，波速为6 m/s，当位于x1 = 3 cm的A质点恰好在平衡位置向上振动时，位于x2 = 6 cm的B质点正处于x轴下方最大位移处，求出此波的波长表达式及最小频率值。【4】	Comment by fj: m（n＝0，1，2，…），150 Hz

76． [bookmark: _Hlk129292977][image: HWOCRTEMP_ROC530]★★★如图是一列向右传播的横波，波速为 0.4 m/s，M 点的横坐标 x = 10 m，图示时刻波传到 N 点，现从图示时刻开始计时，问：	Comment by fj: （1）29 s
（2）145 cm
（1）经过多长时间，M 点第二次到达波谷？
（2）这段时间里，N 点经过的路程为多少？【4】

77． [image: HWOCRTEMP_ROC540]★★★绳上有一列正弦横波沿x轴传播，如图所示。a、b是绳子上的两点，它们在x轴方向上的距离小于一个波长，当a点运动到最低点时，b点恰好经过平衡位置向上运动，试在a、b之间画出两个波形分别表示：	Comment by fj: 略
（1）沿x轴正方向传播的波；
（2）沿x轴负方向传播的波。
横向拓展
78． [image: HWOCRTEMP_ROC560]★★★★一列横波沿直线ab，向右传播，ab = 2 m，a、b两点的振动情况如图所示，下列说法中正确的是（    ）。【5】	Comment by fj: CD
（A）波速可能是m/s		（B）波长可能是m
（C）波速可能大于m/s		（D）波长可能大于m

79． [image: HWOCRTEMP_ROC570]★★★★机械横波在某时刻的波形图如图实线所示，已知波的传播速度大小为1 m/s。经过一段Δt后，波形变成图中虚线所示，则Δt的可能值为（    ）【4】	Comment by fj: ABCD
（A）1 s		（B）3 s		（C）5 s		（D）7 s

80． ★★★★在波的传播直线上有两个介质质点A、B，它们相距60 cm，当A质点在平衡位置处向上振动时，B质点处于波谷位置。若波速的大小为24 m/s，则波的频率可能值是（    ）。【6】	Comment by fj: ABD
（A）30 Hz		（B）410 Hz		（C）400 Hz		（D）490 Hz

★★★★一根张紧的水平弹性长绳的a、b两点相距14.0 m，b点在a点的右方，当一列简谐波沿此长绳向右传播时，若a点的位移达到正极大时，b点的位移恰为零，且向下运动.经过1.00 s后，a点的位移为零，且向下运动，而b点的位移恰达到负极大。则这简谐波的波速可能等于（    ）。【7】（1996年全国高考）	Comment by fj: AC
（A）4.67 m/s	（B）6 m/s	（C）10 m/s	（D）14 m/s

81． [image: HWOCRTEMP_ROC580]★★★★如图所示，实线是一列简谐横波在t1时刻的波形图，虚线是在t2 = （t1＋0.2）s的波形图。
（1）若波速为35 m/s，求质点M在t1时刻的振动方向；
（2）在t1到t2的时间内，如果M通过的路程为1 m，那么波的传播方向怎样？波速多大？【5】	Comment by fj: （1）向下
（2）右传，5 m/s

82． ★★★★一列横波沿一直线传播，某一时刻直线上相距为d，的A、B两质点均处在平衡位置，且A、B之间仅有一个波峰。若经过时间t质点B第一次到达波峰位置，则这列波可能的波速值多大？【10】	Comment by fj: ，，，，

83． [image: HWOCRTEMP_ROC590]★★★★如图所示，质量为m的一系列小物块用劲度系数为k的小弹簧等间隔（间隔为d）地连接成一排，当左端物块作圆频率为ω的左右简谐运动时，此振动将自左向右传播，使各物块作相同频率、同幅度的振动，求传播速度（设ω≪）。	Comment by fj: d
[bookmark: _Toc78212552][bookmark: _Toc78212967]干涉 衍射 声波
双基训练
84． ★一列声波从空气传入水中，已知水中声速较大，则（    ）。【0.5】	Comment by jing fan: B
（A）声波频率不变，波长变小	（B）声波频率不变，波长变大
（C）声波频率变小，波长变大	（D）声波频率变大，波长不变

85． ★障碍物的大小为10 cm。则下列各种波长中的波能出现最明显的衍射现象的波长是（    ）。【0.5】	Comment by jing fan: D
（A）5 cm		（B）10 cm		（C）15 cm		（D）20 cm

86． ★一位男学生发声时，其声音响而声调低，这说明他声带振动的（    ）。【0.5】	Comment by jing fan: B
（A）振幅小，频率大	（B）振幅大，频率小
（C）振幅小，泛音多	（D）振幅大，泛音多

87． ★按照相同的曲谱分别演奏钢琴和小提琴，我们仍能够区别出钢琴声和小提琴声，这是因为它们的（    ）。【0.5】	Comment by jing fan: A
（A）音品不同		（B）音调不同		（C）响度不同		（D）传播速度不同

88． ★★关于波的干涉现象，下列说法中正确的是（    ）【1】	Comment by jing fan: D
（A）在振动削弱的区域，质点不发生振动
（B）在振动削弱的区域，各质点都处于波谷
（C）在振动加强的区域，各质点都处于波峰
（D）在振动加强的区域，有时质点的位移也等于零

89． ★★两列波叠加，在空间出现稳定的干涉图样，下列说法中正确的是（    ）【1】	Comment by jing fan: BC
（A）振动加强的区域内各质点都在波峰上
（B）振动加强区域内各质点都有位移为零的时刻
（C）振动加强是指合振动的振幅变大，振动质点的能量变大
（D）振动加强和减弱区域的质点随波前进

★★如图所示是波遇到小孔或障碍物后的图像，图中每两条实线间的距离表示一个波长，其中正确的图像是（    ）。【2】	Comment by jing fan: B
（A）        （B）       （C）         （D）


90． ★★宋代科学家沈括所著《梦溪笔谈》中有这样一段话”古法以牛黄为矢眼（箭壶），卧以为枕，取其中虚，附地枕之，数里外有人马声，则闻之。”这是利用了_______的原理。【1】	Comment by jing fan: 声音的共振

91． [image: HWOCRTEMP_ROC620]★★★两列振幅、波长相同的简谐横波，以相同的速率沿相反方向在同一介质中传播，如图所示为某一时刻的波形图，其中实线为向右传播的波。虚线为向左传播的波，a、b、c、d、e为五个等距离的质点，两列波传播的过程中，下列说法中正确的是（    ）。【3】	Comment by jing fan: BD
（A）质点a、b、c、d、e始终静止不动
（B）质点b、d始终静止不动
（C）质点a、c、e始终静止不动
（D）质点a、c、e以振幅2A作简谐运动

92． ★★★如图所示为两列相向传播的振幅、波长都相同的简谐横波（脉冲波），当它们相遇后，下列图像中可能存在的是（    ）。【3】	Comment by fj: BD
[image: HWOCRTEMP_ROC630]

93． [image: HWOCRTEMP_ROC640]★★★如图所示是声波1和声波2在同一种介质中传播时某时刻的波形图，则（    ）。【1】	Comment by jing fan: D
（A）波1速度比波2速度大
（B）波2的音品比波1好
（C）波2响度比波1响度大
（D）波2音调比波1高
横向拓展
94． ★★★★将两端开口的玻璃管竖直插入深水槽中，今敲击一个固有频率为500 Hz的音叉并同时把它放在管口上端，逐渐上提玻璃管，测得该过程中产生第一、二次共振的空气柱长度相差34 cm，求声速。【10】	Comment by jing fan: 340 m/s

95． [image: HWOCRTEMP_ROC660]★★★★如图所示，广场上有一个半径为45 m的圆，AB是直径，在圆心O点和A点处分别安装两个有相同声源的扬声器，它们发出的声波波长是10 m。有一人站在B处几乎听不到声音，他沿着圆周逆时针向A走，在走到A之前，他还有几次几乎听不到声音？【10】	Comment by jing fan: 8次

★★★★★将一根长为100多厘米的均匀弦线，沿水平的x轴放置，拉紧并使两端固定，现对离固定的右端25 cm处（取该处为原点O，如图（a）所示）的弦上一点施加一个沿垂直于弦线方向（即y轴方向）的扰动，其位移随时间的变化规律如图（b）所示.该扰动将沿弦线传播而形成波（孤立的脉冲波）。已知该波在弦线中的传播速度为2.5 cm/s，且波在传播和反射过程中都没有能量损失。	Comment by fj: 
[image: HWOCRTEMP_ROC670]
（1）试在图（a）中准确地画出自O点沿弦向右传播的波在t = 2.5 s时的波形图。
（2）该波向右传播到固定点时将发生反射，反射波向左传播，反射点总是固定不动的，这可看成向右传播的波和向左传播的波相叠加，使反射点的位移始终为零。由此观点出发，试在图（a）中准确地画出t = 12.5 s时的波形图。
（3）在图（a）中准确地画出t = 10.5 s时的波形图。（第十六届全国中学生物理竞赛预赛试题）【15】
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七、机械振动   机械波   水平预测   双基型   1 ． ★ 简谐运动属于下列运动中的 （      ）   （ A ） 匀速直线运动       （ B ） 匀加速直线运动   （ C ） 匀变速直线运动       （ D ） 非匀变速直线运动     2 ． ★ 机械波在介质中传播时 ， 下列说法中正确的是 （      ）   （ A ） 各质点都在各自的平衡位置附近振动   （ B ） 相邻质点间必自相互作用力   （ C ） 前一质点的振动带动相邻后一质点的振动 ， 后一质点的振动必定落后于前一质点   （ D ） 各质点也随波的传播而迁移     3 ． ★★ 两个弹簧振子甲的固有频率为 f ， 乙的固有频率为 10 f ， 若它们均在频率为 9 f 的策动 力作用下受迫振动 ， 则 （           ）   （ A ） 振子甲的振幅较大 ， 振动频率为 f   （ B ） 振子乙的振幅较大 ， 振动频率为 9 f   （ C ） 振子甲的振幅较大 ， 振动频率为 9 f   （ D ） 振子乙的振幅较大 ， 振动频率为 10 f     ★★ 如图所示为某一时刻简谐波的图像 ， 波的传播方向沿 x 轴 正方向 ， 下列说法中正确的是 （      ） （ 1 990 年上海高考）   （ A ） 质点 A 、 D 的振幅相等   （ B ） 在该时 刻 质点 B 、 E 的速度大小和方向相同   （ C ） 在该时刻质点 C 、 F 的加速度为零   （ D ） 在该时刻质点 D 正向下运动   纵向型   4 ． ★★★ 如图所 示 ， 一轻弹簧上端悬于顶壁 ， 下端挂一物体 ， 在 AB 之间 作简谐运动 ， 其中 O 点为它的平衡位置 ， 物体在 A 时弹簧处于自然状态 。 若 v 、 x 、 F 、 a 、 E k 、 E p 分别表示物体运动到某一位置的速度、位移、回复 力、加速度、动能和势能 ， 则 （       ）   （ A ） 物体在从 O 点向 A 点运动过程中 ， v 、 E p 减小向而 x 、 a 增大   （ B ） 物体在从 B 点向 O 点运动过程中 ， v 、 E k 增大而 x 、 F 、 E p 减小   （ C ） 当物体运动到平衡位置两侧的对称点时 ， v 、 x 、 F 、 a 、 E k 、 E p 的大小均相同   （ D ） 当物体运动到平衡位置两侧的对称点时 ， v 、 x 、 F 、 a 、 E k 的大小均相同 ， 但 E p 的大小 不同    

