第五单元  机械振动 机械波
一、概述
本单元基础型课程的内容由机械振动及描述机械振动的物理量、机械波及描述机械波的物理量等组成；拓展型课程的内容由简谐运动及其图像、单摆及其振动周期、波的相关特性等组成。机械振动是一种周期性的运动，与圆周运动的相关知识有一定的联系。波的干涉、波的衍射的内容是今后学习光学的基础。
在本单元学习中，通过对机械振动、周期、频率等知识的学习，要认识对周期运动的描述方法。要经历单摆模型的建立过程，感受物理模型在物理研究中的重要作用。要在用单摆测定重力加速度的实验中，认识累积测量是物理实验中的重要方法，体会其在减小实验误差中的作用。
本单元基础型课程需7课时，拓展型课程需10课时。
二、学习内容与要求
（一）内容与水平
	编号
	基础型
	拓展型
	学习水平

	5.1.1
	机械振动
	
	A

	5.1.2
	振幅 周期 频率
	
	B

	5.1.3
	机械波的形成
	
	A

	5.1.4
	横波 横波图像
	
	B

	5.1.5
	波速和波长、频率的关系
	
	B

	5.2.1
	
	简谐振动 振动图像
	B

	5.2.2
	
	单摆及其振动周期
	B

	5.2.3
	
	用单摆测定重力加速度（学生实验）
	B

	5.2.4
	
	纵波
	A

	5.2.5
	
	波的叠加
	A

	5.2.6
	
	波的干涉
	B

	5.2.7
	
	观察水波的干涉现象（学生实验）
	B

	5.2.8
	
	波的衍射
	A
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物理模型

（三）要求
5.1.1 知道机械振动。①知道机械振动的概念；②知道机械振动是一种周期运动；③知道机械振动的产生条件；④知道全振动的概念。
5.1.2 理解振幅，理解周期，理解频率。①知道振幅的概念；②理解振幅是描述振动强弱的物理量。③知道周期、频率的概念；④理解周期、频率是描述振动快慢的物理量；⑤能用周期、频率的关系式进行简单的计算。
5.1.3 知道机械波的形成。①知道机械波的概念；②知道机械波产生和传播的条件；③知道描述机械波的物理量，④知道机械波传递的是能量和运动形式。
5.1.4 理解横波，理解横波的图像。①知道横波的概念；②知道波长的概念；③能根据波的传播规律画出不同时刻的波形图；④能根据横波的图像确定波长、振幅；⑤理解在横波传播过程中，质点的振动方向与波的传播方向间的关系。
5.1.5 理解波速和波长、频率的关系。①知道波速的概念；②知道机械波的波速与介质的性质有关；③知道波的周期和频率的概念；④知道机械波的周期和频率由波源决定；⑤能用波速和波长、频率三者间的关系式进行简单计算。
5.2.1 理解简谐运动，理解振动图像。①知道简谐运动的概念；②知道弹簧振子的振动是一种简谐运动；③能分析弹簧振子的振动过程中位移、速度、加速度、回复力的变化。④知道简谐运动的振动图像；⑤能根据振动图像对简谐运动做出相关分析和判断。
5.2.2 理解单摆及其振动周期。①知道单摆模型；②知道将单摆看作简谐运动的条件；③理解单摆的振动图像；④能用单摆的周期公式进行简单计算。
5.2.3 学会“用单摆测定重力加速度”的实验。①知道实验原理；②会组装实验装置；③会测量单摆的摆长、周期；④能用累积法提高测量精度；⑤能根据测量数据得出重力加速度的值。
5.2.4 知道纵波。①知道纵波的概念；②知道纵波是机械波的一种。
5.2.5 知道波的叠加。①知道波的传播的独立性；②知道当两列波相遇时，某介质质点的位移是两列波分别引起的位移的矢量和。
5.2.6 理解波的干涉。①知道波的干涉现象；②知道波的干涉图样；③知道波的干涉是波动的特有现象；④理解波的干涉产生的条件；⑤理解干涉图样中的加强点、减弱点的振动情况。
5.2.7 学会“观察水波的干涉现象”的实验。①知道实验器材和实验步骤；②会调试得到稳定的干涉图样；③会描述观察到的实验现象。
5.2.8 知道波的衍射。①知道波的衍射现象；②知道能够产生明显衍射现象的条件；③知道波的衍射是波动的特有现象。
说明：
（1）关于横波、波的叠加，不涉及用横波的图像进行复杂的讨论和计算。
（2）关于振动图像不涉及与横波图像间的转换问题。
三、学习指引（基础型）
（一）实验指要
本单元没有必做的学生实验，但教材中的“自主活动”和“探索研究”栏目编排了一些要求动手、观察、测量、探究的小实验，学习时要加以关注。
（二）应用示例
例题1如图所示，一弹簧振子在B、C两点间做机械振动，B、C间距为10 cm，O是平衡位置，振子每次从C运动到B的时间均为0.5 s，则下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: CO
C
B

（A）该弹簧振子的振幅为10 cm
（B）该弹簧振子的周期为0.5 s
（C）该弹簧振子的频率为1 Hz
（D）振子从O点出发到再次回到O点的过程就是一次全振动
分析：振幅是从平衡位置到最大位移的距离，根据题意应为5cm，选项A错；一次全振动应该指振子从C点出发经过O点运动到B，再沿相反方向经O回到C点的过程，所以选项B、D错。根据题中振子从C运动到B的时间为0.5 s的条件，得周期T = 2×0.5 = 1 s，所以f =  = 1 Hz，选项C正确。
解答：C
说明：本题考查振动、全振动的概念，以及振幅、周期、频率的概念，要求在理解这些概念的基础上，根据弹簧振子的运动规律进行判断。因此学习水平为：理解（B）。
学习内容：5.1.1知道振动；5.1.2理解振幅，理解周期，理解频率。
学习要求：5.1.1 ④知道全振动的概念；5.1.2①知道振幅的概念；③知道周期、频率的概念；⑤能用周期、频率的关系式进行简单的计算。
学习水平：理解（B）。


[bookmark: _Hlk53065440]例题2如图所示为一列沿x轴正方向传播的横波，实线为t = 0时刻的波形图，虚线为t = 0.4 s时的波形图，波的周期T＞0.4 s，则（    ）	Comment by fj: Cx/m
O
y/m
4
8
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（A）波的波长为4 m
（B）波的周期为0.8 s
（C）波传播的速度为5 m/s
（D）经0.4 s，P点沿x轴经过的路程为2 m
分析：本题是一道根据波形图求未知量的题目，波长可以直接由图中得出，可见选项A是错误的；求周期时要知道一个周期内波形移动一个波长，根据题意选项B也是错误的；而波传播的速度要根据波的波长和周期计算得出；根据形成波的质点不会随波迁移，只是在其平衡位置两侧来回振动，可以确定选项D错误。
由图及题设已知条件可知：波长λ = 8 m，经过0.4 s波形图移动了1/4波长，得T = 4×0.4 s = 1.6 s，所以v =  =  m/s = 5 m/s。
选项C正确。
说明：本题考查波的图像，要求能根据横波的图像确定波长；理解在横波传播过程中，质点的振动方向与波的传播方向的区别，同时，考查用波长、周期与波速这三者之间的关系进行计算。因此学习水平为：理解（B）。
解答：C。
学习内容：5.1.4理解横波，理解横波的图像；5.1.5理解波速和波长、频率的关系。
学习要求：5.1.4 ④能根据横波的图像确定波长、振幅；⑤理解在横波传播过程中，质点的振动方向与波的传播方向间的关系。5.1.5 ①知道波速的概念；⑤能用波速和波长、频率三者间的关系式进行简单计算。
学习水平：理解（B）。

四、评价示例（基础型）
（一）评价建议
单元评价包括日常作业评价、实验评价、单元测试和活动评价等几部分，其中日常作业评价和单元测试的方式与方法具体可参考第一单元；活动评价如课题研究、文献综述等可由学生、家长和教师根据活动过程中的批判性思考、同伴协作和团队合作、演讲表现等方面，完成对学生的学习兴趣、学习习惯和学业成果等维度的评价。
（二）活动示例
观察与归纳——水平弹簧振子
通过实验观察归纳机械振动的概念和形成条件。观察水平弹簧振子的运动，分析振子在一次全振动过程中运动状态的变化和原因，形成机械振动的概念，归纳机械振动的位移、速度、加速度、回复力等周期性变化的特点。
（三）检测示例
填空题
1． [bookmark: _Hlk34908396]如图所示，O是弹簧振子的平衡位置，B、C两点是离平衡位置的最远距离。振子从B→O过程中，位移变_________，速度变_________，加速度变_________（分别选填“大”或“小”）；如振子从B→O过程中需0.5 s，则其振动频率为_________Hz。	Comment by fj: 小，大，小，0.5O
C
B


2． 如图所示为一列自右向左传播的横波，A、B两个质点中，质点_______先开始振动，质点A刚开始振动时是_________（选填“向上”或“向下”）运动的。	Comment by fj: A，向上A
B
v


3． 如图所示为一列向左传播的横波在某时刻的波形图，该波的波长为________m、振幅为________cm；若波源的振动周期为2 s，则波速为_________m/s。	Comment by fj: 4，1，2x/m
y/cm
1.0
-1.0
0
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3.0
4.0
5.0




4． [image: ]如图为一列沿x轴的正方向传播的横波在t = 0时刻的波形图，该波的传播速度大小为20 m/s。则该波的频率是_________Hz，t = 0时刻质点A__________（选填“向上”或“向下”）运动。	Comment by fj: 5，向上
单选题
5． [bookmark: _Hlk34908434]如图所示的弹簧振子，下列正确的是（    ）。	Comment by fj: AO
C
B

（A）振子从B点运动到C点过程中，速度先增大后减小
（B）振子从B点运动到C点过程中，加速度先增大后减小
（C）振子从C点运动到B点过程中，加速度方向始终不变
（D）振子从O点到OB中点和从B点到OB中点时，速度、加速度均相同

6． 下列关于振动和波的说法，正确的是（    ）。	Comment by fj: B
（A）有机械振动一定会产生机械波
（B）有机械波就一定有机械振动
（C）只要有介质就一定有机械波
（D）在一个周期内，介质中的质点向前移动的距离总相等

7． 能完整地描述一列波的物理量是（    ）。	Comment by fj: C
（A）周期、频率、波长		（B）周期、振幅、频率
（C）周期、波速、振幅		（D）周期、频率、波速

8． [bookmark: _Hlk6433708]同一音叉发出的声波同时在水和空气中传播，某时刻的波形图如图所示，已知声波在水中的传播速度大于在空气中传播的速度，下列说法中正确的是（    ）。	Comment by fj: Ab
O
y
a
x

（A）声波在水中波长较大，a是水中声波的波形曲线
（B）声波在空气中波长较大，a是空气中声波的波形曲线
（C）水中质点振动频率较高，b是水中声波的波形曲线 
（D）空气中质点振动频率较高，b是空气中声波的波形曲线
计算题
9． 设空气中某列声波的周期1×10-3 s，它的频率是多少？它的波长是多少？如果这个声波在水中传播，它的波长是变长还是变短？（已知空气中的声速是340 m/s，水中的声速是1500 m/s）	Comment by fj: 1000 Hz，0.34 m，变长

10． 已知某弹簧振子的振幅为A，问：	Comment by fj: （1）0，4A
（2）0~2A之间，2A
（1）从任意位置开始，一个周期内振子的位移大小和通过的路程各是多少？
（2）从任意位置开始，半个周期内振子的位移大小和通过的路程各是多少？
五、学习指引（拓展型）
（一）实验指要
学生实验：“用单摆测定重力加速度”
1．主要器材：单摆（已知直径的小球）、直尺、铁架台、停表、DIS（光电门传感器、数据采集器、计算机等）。
2．实验要点：
（1）实验过程中，要用铁夹夹住摆线。不能随意地把摆线绕在铁架上，造成摆动中摆长不断变化。
（2）摆线要细，弹性要小，质量要轻，其质量要远小于摆球质量。摆球要用金属球，做到质量大而体积小，以符合单摆的模型，且在摆动中可忽略空气阻力。
（3）在实验中，摆角要小于5o。如摆长为1 m，则摆球离开平衡位置的距离应小于8.7 cm。
（4）要确保单摆的摆动始终在同一竖直平面内，避免出现圆锥摆的状态。
（5）用直尺测量摆长时，单摆要处于自然下垂状态，摆长 = 摆线长+摆球半径，测量值要精确到1 mm。
（6）在测量单摆周期时，要采用累积法，即测定30或50次全振动所需的时间后，再计算得到周期值。
（7）本实验也可以应用DIS实验系统，用光电门传感器接到数据采集器，点击实验菜单中的“用单摆测重力加速度”。实验时，先两处摆球的半径与摆线的长度，输入计算机。让单摆摆动后，点击“记录数据”，显示屏将得出一组单摆的周期与重力加速度的值。
（二）应用示例
[bookmark: _Hlk53078849]例题1同一地点的甲、乙两单摆，在相同时间内甲振动 35 次，乙振动 21 次。若甲的摆长为 45 cm，则乙的摆长_______cm。	Comment by fj: 125
分析：两单摆在同一地点，表明在重力加速度相等的情况下，单摆的周期与摆长的平方根成正比。本题根据在相同时间内两单摆振动的次数，可以得到两者的周期之比，从而得到甲、乙两单摆的摆长关系。
因为T = ，所以
 = 21/35 = 。
又因为T = 2π，所以得
l乙 = l甲（）2 = 45×（）2 = 125 cm。
说明：本题考查单摆及其振动周期公式，在重力加速度相等的情况下，运用单摆的周期与摆长的平方根成正比的关系进行计算。因此学习水平为：理解（B）。
解答：125。
学习内容：5.2.2理解单摆及其振动周期。
学习要求：5.2.2①知道单摆模型；④能用单摆的周期公式进行简单计算。
学习水平：理解（B）。

例题2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，图中C点为AB连线的中点．则A、B、C、D、E五个点其中振动加强的点是_________，振动减弱的点是____________；如两列波的振幅都为10 cm，则A点的振幅为________cm；图示时刻C点的振动方向_________（选填“向上”或“向下”）。	Comment by fj: A、B、C；D、E；20；向下D
B
C
E
A

分析：本题是一道观察、分析波的干涉图样的题目，图中实线表示波峰，虚线表示波谷，波峰与波峰叠加、波谷与波谷叠加是加强区，而波峰与波谷叠加是减弱区。题图中的C点在加强区的线上。所以振动加强点是A、B、C；振动减弱点是D、E；A点的振幅为20cm；根据波的传播方向，C点正向波谷方向振动，故C点向下运动。
解答：A、B、C；D、E；20；向下。
说明：本题考查波的干涉图样，要求能在干涉图样中对加强点、减弱点的振动情况做出正确的分析并进行判断。因此学习水平为：理解（B）。
学习内容：5.2.6理解波的干涉。
学习要求：5.2.6 ②知道波的干涉图样；⑤理解干涉图样中的加强点、减弱点的振动情况。
学习水平：理解（B）。
六、评价示例（拓展型）
（一）活动示例
1．观察与归纳——波的干涉
利用频闪光源观察水波干涉的现象，描述干涉图样的特点。改变波源的振动频率，进行对比实验，通过观察比较，得出产生稳定干涉图样的条件。
2．研究与制作——自制消音器
以小组合作的形式，开展关于波的干涉的应用研究。如围绕“如何自制消音器”的课题，查找资料，了解原理，并利用适当的器材完成干涉型消音器的制作和交流展示。
（二）检测示例
填空题
1． 当两列波相遇时，它们保持____________________继续传播。在它们相遇的区域，介质质点的位移是两列波分别引起的_____________________。	Comment by fj: 原来的特性，位移的矢量和

2． 甲、乙两单摆在同一地点相同时间内，甲摆动5次，乙摆动4次，则两单摆振动的周期之比为_________，摆长之比为_________。	Comment by fj: 4∶5，16∶25

3． 一列简谐波沿x轴正方向传播，其波速为50 m/s，如图所示为t0 = 0时刻的波形，则该波的周期为_________s；试在图中画出t = 0.5 s时的波形图。	Comment by fj: 0.4，图略x/m
O
y/cm
2
－2
5  10  15  20  25  30




单选题
4． 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（    ）。	Comment by fj: D
（A）周期不变，振幅不变			（B）周期改变，振幅变大
（C）周期改变，振幅不变			（D）周期不变，振幅变小

5． 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（    ）。	Comment by fj: D
[image: HWOCRTEMP_ROC140]

6． 如图所示是水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（    ）。	Comment by fj: B
（A）        （B）       （C）         （D）

[bookmark: _Hlk6433631]
7． 如图所示，S1、S2是两个频率相同的波源，它们发出的两列简谐横波在空间相遇，图中虚线和实线分别表示某时刻这两列波的波谷和波峰，则下列正确的是（    ）。	Comment by fj: AA
S1
D
C
B
S2

（A）质点A、B、C的振动总是加强的
（B）质点C、D的振动总是减弱的
（C）质点B、D的振动总是减弱的
（D）质点B、C、D的振动总是减弱的
实验题
8． 在“用单摆测重力加速度”的实验中：	Comment by fj: （1）ADFGH
（2）1.996
（3）B
（1）从下列器材中选用最合适的（填写器材代号）______________________。
（A）小铁球			（B）小塑料球			（C）30 cm长的摆线
（D）长100 cm的摆线		（E）手表		（F）秒表
（G）米尺					（H）铁架台
（2）某次测定单摆完成50次全振动的时间为99.8 s，单摆的周期为_________s。S1
S2

（3）若在某次实验中，若测得的g值偏小，可能的原因是（    ）
（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

9． 利用发波水槽可以观察“波的干涉现象”如图所示，S1、S2是两个振动频率相同的波源，发出两列水波，图中虚线和实线分别代表某时刻这两列波的波谷和波峰，请在图中分别用实线和虚线画出振动加强区域和振动减弱区域。

计算题
10． 一横波在t = 0时刻的波形图如图所示，此时波恰传到A点，波的传播方向向右，当t = 15 s时，该波传到B点，求：	Comment by fj: （1）10 s
（2）32.5 sy/cm
x/cm
0
A
B
60
120
180
240
300
v

（1）该波的周期；
（2）B点第二次出现波峰的时间。
oleObject1.bin

image2.wmf
T

v

l

=


oleObject2.bin

image3.wmf
f

v

l

=


oleObject3.bin

image4.wmf
g

l

T

p

2

=


oleObject4.bin

image5.wmf
T

f

1

=


oleObject5.bin

oleObject6.bin

oleObject7.bin

oleObject8.bin

oleObject9.bin

oleObject10.bin

image6.gif
o




image7.png




image8.jpeg
FV\ F F F
\Ao X @ [ 4
(A) (B) (C) (D)




image1.wmf
l



µÚÎåµ¥Ôª


  


»úÐµÕñ¶¯


 


»úÐµ²¨


 


Ò»¡¢¸ÅÊö
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第五单元    机械振动   机械波   一、概述   本单元基础型课程的内容由机械振动及描述机械振动的 物理量 、 机械波及描述机械波的 物理量等 组成；拓展型课程的内容由简谐运动及其图像、单摆及其振动周期、波的相关特性 等组成。 机械振动是一种周期性的运动，与圆周运动的相关知识有一定的联系。 波的干涉、 波的衍射的内容是今后学习光学的基础 。   在本单元学习中，通过对机械振动、周期、频率等知识的学习，要认识对周期运动的描 述方法。要经历单摆模型的建立过程，感受物理模型 在物理研究中的重要作用。要在 用单摆 测定重力加速度的实验中 ，认识累积测量是物理实验中的重要方法，体会其在减小实验误差 中的作用。   本单元 基础型课程 需 7 课时， 拓展型课程需 10 课时 。   二、 学习 内容与 要求   （一） 内容 与水平  

编号  基础型  拓展型  学习水平  

5 .1 .1  机械振动   A  

5.1.2  振幅   周期   频率   B  

5.1.3  机械波的形成   A  

5.1.4  横波   横波图像   B  

5.1.5  波速和波长、频率的关系   B  

5.2.1   简谐振动   振动图像  B  

5.2.2   单摆及其振动周期  B  

5.2.3   用单摆测定重力加速度 （学生实验）  B  

5.2.4   纵波  A  

5.2.5   波的叠加  A  

5.2.6   波的干涉  B  

5.2.7   观察水波的干涉现象（学 生实验）  B  

5.2.8   波的衍射  A  

 

