第3章 机械波 章末练习
科学认知
1．小王不停地把手指插入水池中，使水面产生圆形水波。当他的手指运动频率加快时，产生的波的频率、波速和波长会如何变化？请说明理由。
参考解答：手指运动频率加快，产生的波的频率会变快，因为传播介质不变，所以波速不变，根据公式 λ = vT =  可知，波长将会变短。

2．一种简易地震仪由竖直弹簧振子 P 和水平弹簧振子 H 组成，如图所示。在一次地震中，地震波中的横波和纵波传播速率分别约为 3.5 km/s 和 7 km/s，震源在地震仪下方，观察到两振子开始振动的时间相差 5 s。P
H

（1）哪个振子先开始振动？
（2）震源距地震仪距离为多少？
参考解答：（1）P		（2）35 km

[image: ]3．如图所示，蝙蝠可在洞穴中来去自如，利用的就是“超声脉冲导航”。这种超声脉冲是持续 1 ms 或不到 1 ms 的短促发射，且每秒重复发射多次。若蝙蝠垂直飞向墙面的过程中，发出频率为 39 000 Hz 的超声脉冲，则
A．墙壁接收到的超声脉冲频率等于 39 000 Hz
B．蝙蝠接收到从墙壁反射回来的超声脉冲频率等于墙壁接收的频率
C．蝙蝠接收到从墙壁反射回来的超声脉冲频率大于墙壁接收的频率
D．蝙蝠接收到从墙壁反射回来的超声脉冲频率等于 39 000 Hz
参考解答：C

4．一列沿 x 轴正方向传播的简谐横波在 t = 0 时刻的图像如图所示，波源周期为 1 s。下列说法正确的是y/cm
x/m
a
b
c
4
2
2
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1

A．质点 b 的振幅为 0
B．经过 0.25 s，质点 b 沿 x 轴正方向移动 0.5 m
C．从 t = 0 时刻起，质点 c 比质点 a 先回到平衡位置
D．在 t = 0 时刻，质点 a、c 所受的回复力大小之比为 1∶2
参考解答：D

5．甲、乙两列横波在同一介质中分别从波源 M、N 两点沿 x 轴相向传播，波速为 2 m/s，振幅相同。某时刻的图像如图所示，则
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A．甲、乙两列波的起振方向相反
B．甲、乙两列波的频率之比为 3∶2
C．再经过 3 s，平衡位置在 x = 7 m 处的质点振动方向向下
D．再经过 3 s，两波源间（不含波源）有 5 个质点位移为 0
参考解答：ABD

6．图（a）为一列简谐横波在 t = 0.10 s 时刻的图像，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 的振动图像。下列说法正确的是
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A．在 t = 0.25 s 时，质点 P 的加速度方向与 y 轴正方向相同
B．从 t = 0.10 s 到 t = 0.25 s，该波沿 x 轴负方向传播了 6 m
C．从 t = 0.10 s 到 t = 0.25 s，质点 P 通过的路程为 30 cm
D．质点 Q 做简谐运动的表达式为 y = 0.10 sin 10πt，单位为 cm
参考解答：ABD

7．一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，求该简谐波波长的可能值。
参考解答：12 m，6 m，4 m

*8．一列简谐横波在介质中沿 x 轴正方向传播，波长不小于 10 cm。O 和 A 是介质中平衡位置分别位于 x = 0 和 x = 5 cm 处的两个质点。t = 0 时开始观测，此时质点 O 的位移 y = 4 cm，质点 A 处于波峰位置；t =  s 时，质点 O 第一次回到平衡位置；t = 1 s时，质点 A 第一次回到平衡位置。求：
（1）简谐波的周期、波速和波长；
（2）质点 O 的位移随时间变化的关系式。
参考解答：（1）T = 4 s，v = 7.5 cm/s，λ = 30 cm
（2）y = 0.08cos（t + ）m

*9．在学校运动场 50 m 直跑道的两端，分别安装了由同一信号发生器带动的两个相同的扬声器。两个扬声器连续发出波长为 5 m 的声波。一同学从该跑道的中点出发，向某一端点缓慢行进10 m。在此过程中，他听到扬声器的声音由强变弱的次数为多少？
参考解答：当同学到两个声源的间距为波长的整数倍时，振动加强，听到的声音是加强的，故该同学从中间向一侧移动 0 m，2.5 m，5.0 m，7.5 m，10 m 时，听到的声音变大。
当同学听到两个声源的间距为半波长的奇数倍时，振动减弱，听到的声音是减弱的，故该同学从中间向一侧移动 1.25 m，3.75 m，6.25 m，8.75 m 时，声音减弱。故该同学从中间向一侧移动过程中，听到扬声器声音由强变弱的次数为4次。

科学辨析
10．如图所示，天文学家观察到，来自遥远星体的光比来自较近星体同物质发出的光，波长会变长。由此，天文学家得出结论：遥远星体正在远离地球。请据多普勒效应解释一下这是为什么。
参考解答：因为遥远星体远离地球，根据多普勒效应，地球上观察到的其光的频率会变大，所以其波长会变长。根据可见光的光谱，则其看起来会比较接近星体更红。

温故知新
11．如图所示，摆球 a 小角度向右摆动到最低点时，恰好与一沿水平方向向左运动的黏性小球 b 发生碰撞，并粘在一起，且摆动平面不变。已知碰撞前球a摆动的最高点与最低点的高度差为 h，摆动的周期为 T，球 a 质量是球 b 质量的 5 倍。碰撞前，球 a 在最低点的速度是球 b 速度的 。求：O
a
b
h

（1）碰撞后，摆球第一次运动到最高点的时间；
（2）碰撞后，摆球的最高点与最低点的高度差。
参考解答：（1）
（2）h′ = 0.25h

12．请根据第 2 章（机械振动）和第 3 章（机械波）的内容，结合你的理解，画出概念图。
参考解答：概念图略。

单元自我检测
一、选择题（本题共 5 小题。在每小题给出的四个选项中，第 1 ～ 3 题只有一项符合题目要求，第 4、5 题有多项符合题目要求）
1．做简谐运动的弹簧振子，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
参考解答：B

2．某质点做简谐运动，其位移随时间变化的关系式为 x = 5sint ，单位为 cm。下列关于该质点运动情况的说法正确的是
A．质点做简谐运动的振幅为 10 cm
B．质点做简谐运动的周期为 4 s
C．在 t = 4 s 时，质点的速度最大
D．在 t = 4 s 时，质点的加速度最大
参考解答：C

3．图（a）为一列简谐横波在某一时刻的图像， P、 Q 两质点的横坐标分别为 xP = 2 m 和 xQ = 6 m ；图（b）为质点 Q 从该时刻开始计时的振动图像。下列说法正确的是
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A．该波沿 x 轴正方向传播，波速为 1 m/s
B．质点 P 经 4 s 振动的路程为 4 m
C．此时刻质点 P 的速度沿 y 轴正方向
D．质点 P 在 t = 2 s 时，速度为 0
参考解答：D
A/cm
峰
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O
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5
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4．一单摆做受迫振动，其共振曲线如图所示，则
A．此单摆的固有周期为 2 s
B．此单摆的摆长约为 1 m
C．若摆长增大，则单摆的固有频率增大
D．若摆长增大，则共振曲线的峰将向右移动
参考解答：AB

[bookmark: _Hlk101901333]5．如图所示，S1、S2 是两个相干波源，它们振动同步且振幅不同。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。与 S1、S2 共面的 a、b、c、d 四点中，b、d 位于 S1 与 S2 的连线的垂直平分线上。关于 a、b、c、d 四点的振动情况，下列说法正确的是d
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b

A．质点 a 振动最弱，质点 b、c 振动最强，质点 d 振动介于最强与最弱之间
B．质点 a 振动最弱，质点 b、c、d 振动最强
C．该时刻质点 a 的位移为 0，质点 b、c、d 的位移均为最大
D．再过 后的时刻，a、b、c 三个质点都将处于各自的平衡位置
参考解答：BD

二、非选择题
6．小李同学想在家里做“用单摆测量重力加速度的大小”的实验，但没有合适的摆球。他找到了一块大小为 3 cm 左右、外形不规则的大理石石块代替小球。他设计了以下实验步骤：M
O

A．如图所示，用细线将石块系好，结点为 M，将细线的上端固定于点 O。
B．用刻度尺测量 OM 间细线的长度 l 作为摆长。
C．将石块拉至一个大约 30° 的角度，然后由静止释放。
D．从石块摆到最高点时开始计时，测出 50 次全振动的总时间 t，由 T =  得出周期。
（1）以上实验步骤中有错误的是__________ ，理由是________________________。
（2）若该同学用 OM 的长 l 作为摆长，这样做引起的系统误差将使重力加速度的测量值比真实值___________（选填“偏大”或“偏小”）。
（3）如果该同学改正了错误，改变 OM 间细线的长度后做了两次实验，记下每次相应的细线长度 l1、l2 和周期 T1、T2，则由上述四个量得到的重力加速度 g 的表达式是__________。
参考解答：（1）BCD
（2）偏小
（3）g = 

[image: ]7．如图所示，小提琴琴弦上的波速不仅与弦绷紧的程度有关，还取决于弦的单位长度的质量。如果弦的张力为 F，弦单位长度的质量为 μ，则波速为 v = 。现有一根长为 5.30 m 的弦，质量为 15.0 g。若该弦形成 125 Hz 的波的波长为 120.0 cm，则弦的张力应该为多大？
参考解答：63.68 N

8．一列简谐横波在 t = s 时的图像如图（a）所示，P、Q 是介质中的两个质点，图（b）是质点 Q 的振动图像。求：
O
x/cm
y/cm
A
Q
P
18 cm
O
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A
1
2
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（a）
−
（b）

（1）波速及波的传播方向；
（2）质点 Q 的平衡位置的坐标。
参考解答：（1）v = 0.18 m/s，x 轴负方向
（2）xQ = 9 cm
单元自我评价
回顾本单元的学业要求和所学内容，结合本次单元自我检测和平时学习情况进行自我评价，写一篇“单元自我评价”报告。说说你学会了什么、存在什么问题及今后努力的方向等。
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  1   /  2     第 3 章   机械波   章末练习   科学认知   1 ． 小王不停地把手指插入水池中，使水面产生圆形水波。当他的手指运动频率加快时，产 生的波的频率、波速和波长会如何变化？请说明理由。   参考解答 ： 手指运动频率加快 ，产生 的波的频率会变快 ， 因为传播介质不变 ， 所以波速不变 ， 根据公式   λ   =   v T   =  v f     可知 ， 波长 将会变短。     2 ． 一种简易地震仪由竖直弹簧振子   P  和水平弹簧振子   H  组成，如图所示。在一次地震中， 地震波中的横波和纵波传播速率分别约为   3.5 km/s  和   7 km/s ，震源 在地震仪下方，观察到两振子开始振动的时间相差   5 s 。   （ 1 ）哪个振子先开始振动？   （ 2 ）震源距地震仪距离为多少？   参考解答 ： （ 1 ） P     （ 2 ） 3 5  km     3 ． 如图所示，蝙蝠可在洞穴中来去自如，利用的就是“超声脉 冲导航”。这种超声脉冲是持续   1 ms  或不到   1 ms  的短促发 射，且每秒重复发射多次。若蝙蝠垂直飞向墙面的过程中，发 出频率为   39 000 Hz  的超声脉冲，则   A ． 墙壁接收到的超声脉冲频率等于   39 000 Hz   B ． 蝙蝠接收到从墙壁反射回来的超声脉冲频率等于墙壁接收 的频率   C ． 蝙蝠接收到从墙壁反射回来的超声脉冲频率大于墙壁接收的频率   D ． 蝙蝠接收到从墙壁反射回来的超声脉冲频率等于   39 000 Hz   参考解答 ： C     4 ． 一列沿   x   轴正方向传播的简谐 横波在   t   = 0  时刻的图像如图 所示，波源周期为   1 s 。下列说法正确的是   A ． 质点   b  的振幅为   0   B ． 经过   0.25 s ，质点   b  沿   x   轴正方向移动   0.5 m   C ． 从   t   =   0  时刻起，质点   c  比质点   a  先回到平衡位置   D ． 在   t   =   0  时刻，质点   a 、 c  所受的回复力大小之比为   1 ∶ 2   参考解答 ： D     5 ． 甲、乙两列横波在同一介质中分别从波源   M 、 N  两点沿   x   轴相向传播，波速为   2 m/s ， 振幅相同。某时刻的图像如图所示，则  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

