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专题16  机械振动和机械波

1．（2020山东卷）一列简谐横波在均匀介质中沿x轴负方向传播，已知
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处质点的振动方程为
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，则
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时刻的波形图正确的是
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B．[image: image5.png]



C．[image: image6.png]



D．[image: image7.png]



【答案】D

【解析】根据题意可知，
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时，在
[image: image9.wmf]51

+

44

lll

=

处的质点处于
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则此时质点位于平衡位置；下一时刻，该质点向上运动，原理平衡位置，根据题意，横波沿
[image: image11.wmf]x

轴负方向传播，根据同侧法判断可知，ABC错误，D正确。故选D。

2．（2020年天津卷）一列简谐横波沿x轴正方向传播，周期为T，
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时的波形如图所示。
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A．质点a速度方向沿y轴负方向

B．质点b沿x轴正方向迁移了1m

C．质点c的加速度为零

D．质点d的位移为-5cm

【答案】C

【解析】经过
[image: image15.wmf]4

T

周期，波向右传播了
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，波形如图所示

[image: image17.png]



A．由图可知，质点a点恰好运动到平衡位置且沿着y轴正方向运动，A错误；

B．质点b点只在竖直方向上运动不会随波迁移，B错误；

C．质点c恰好运动到平衡，速度最大，加速度为零，C正确；

D．质点d的位移为5 cm，D错误。故选C。

3．（2020新课标Ⅰ卷）在下列现象中，可以用多普勒效应解释的有

A．雷雨天看到闪电后，稍过一会儿才能听到雷声

B．超声波被血管中的血流反射后，探测器接收到的超声波频率发生变化

C．观察者听到远去的列车发出的汽笛声，音调会变低

D．同一声源发出的声波，在空气和水中传播的速度不同

E.天文学上观察到双星（相距较近、均绕它们连线上某点做圆周运动的两颗恒星）光谱随时间的周期性变化

【答案】BCE

【解析】A．之所以不能同时观察到是因为声音的传播速度比光的传播速度慢，所以A错误；

B．超声波与血液中的血小板等细胞发生反射时，由于血小板的运动会使得反射声波的频率发生变化，B正确；

C．列车和人的位置相对变化了，所以听得的声音频率发生了变化，所以C正确；

D．波动传播速度不一样是由于波的频率不一样导致的， D错误；

E．双星在周期性运动时，会使得到地球的距离发生周期性变化，故接收到的光频率会发生变化，E正确。故选BCE。

4．（2020年浙江省1月学业水平测试选考）如图所示，波源O垂直于纸面做简谐运动，所激发的横波在均匀介质中向四周传播，图中虚线表示两个波面。
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时，离O点5m的A点开始振动；
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时，离O点10m的B点也开始振动，此时A点第五次回到平衡位置，则
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A．波的周期为0.4s

B．波的波长为2m

C．波速为
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D．
[image: image22.wmf]1s
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时AB连线上有4个点处于最大位移

【答案】AB

【解析】A．经过
[image: image23.wmf]1s

时A第五次回到平衡位置，即：
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解得周期：
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，故A正确；

BC．根据题意可知波速：
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波长：
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故B正确，C错误；

D．
[image: image28.wmf]1s

时A处于平衡位置，根据波长和两点之间距离可知，AB之间有
[image: image29.wmf]2.5

个波形，因此有
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个点处于最大位移处，故D错误。故选AB．

5．（2020浙江卷）如图所示，x轴上
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、
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处有两个振动周期均为
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、振幅均为
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的相同的波源
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时刻同时开始竖直向下振动，产生波长均为
[image: image38.wmf]4m

沿x轴传播的简谐横波。P、M、Q分别是x轴上
[image: image39.wmf]2m

、
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和
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的三个点，下列说法正确的是
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A．
[image: image43.wmf]6.0s

时P、M、Q三点均已振动

B．
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后M点的位移始终是
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C．
[image: image46.wmf]10.0s

后P点的位移始终是0

D．
[image: image47.wmf]10.5s

时Q点的振动方向竖直向下

【答案】CD

【解析】A．波速为
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在6s内两列波传播了6m，则此时PQ两质点已振动，但是M点还未振动，A错误；

B．因M点到两个振源的距离相等，则M是振动加强点，振幅为2cm，但不是位移始终为2cm，B错误；

C．P点到两振源的距离只差为6cm，为半波长的3倍，则该点为振动减弱点，振幅为零，即10.0s后P点的位移始终为零，C正确；

D．S1波源的振动传到Q点的时间为
[image: image49.wmf]10.5
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，则10.5s时Q点由S1引起的振动为竖直向下；S2波源的振动传到Q点的时间为
[image: image50.wmf]3.5
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，则10.5s时Q点由S2引起的振动已经振动了7s，此时在最高点，速度为零，则10.5s时刻Q点的振动速度为竖直向下，D正确。故选CD。

6．（2020新课标Ⅱ卷）用一个摆长为80.0 cm的单摆做实验，要求摆动的最大角度小于5°，则开始时将摆球拉离平衡位置的距离应不超过_______cm（保留1位小数）。（提示：单摆被拉开小角度的情况下，所求的距离约等于摆球沿圆弧移动的路程。）

某同学想设计一个新单摆，要求新单摆摆动10个周期的时间与原单摆摆动11个周期的时间相等。新单摆的摆长应该取为_______cm。

【答案】6.9    96.8    
【解析】拉离平衡位置的距离
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题中要求摆动的最大角度小于
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，且保留1位小数，所以拉离平衡位置的不超过
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根据单摆周期公式
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结合题意可知


[image: image55.wmf]1011

TT

¢=


代入数据为
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解得新单摆的摆长为
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7．（2020新课标Ⅲ卷）如图，一列简谐横波平行于x轴传播，图中的实线和虚线分别为t=0和t=0.1 s时的波形图。已知平衡位置在x=6 m处的质点，在0到0.1s时间内运动方向不变。这列简谐波的周期为_____s，波速为_____m/s，传播方向沿x轴_____（填“正方向”或“负方向”）。
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【答案】
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    负方向    

【解析】因为
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处的质点在
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内运动方向不变，所以该处质点从正向位移最大处经过四分之一个周期向下运动至平衡位置处，即
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解得周期为
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，所以波速为
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在虚线上，
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处的质点向下运动，根据同侧法可知波沿
[image: image67.wmf]x

轴负方向传播。

8．（2020新课标Ⅰ卷）一振动片以频率f做简谐振动时，固定在振动片上的两根细杆同步周期性地触动水面上a、b两点，两波源发出的波在水面上形成稳定的干涉图样。c是水面上的一点，a、b、c间的距离均为l，如图所示。已知除c点外，在ac连线上还有其他振幅极大的点，其中距c最近的点到c的距离为
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。求：

（i）波的波长；

（ii）波的传播速度。
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【答案】（i）
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【解析】（i）设与c点最近的振幅极大点为d，则
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根据干涉加强点距离差的关系：
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所以波长为
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（ii）由于受迫振动的频率取决于受迫源的频率由
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9．（2020四川省泸县期末）如图甲所示，B、C和P是同一水平面内的三个点，沿竖直方向振动的横波I在介质中沿BP方向传播，P与B相距40cm，B点的振动图象如图乙所示；沿竖直方向振动的横波Ⅱ在同一介质中沿CP方向传播，P与C相距50cm，C点的振动图象如图丙所示．在t＝0时刻，两列波同时分别经过B、C两点，两列波的波速都为20cm/s，两列波在P点相遇，则以下说法正确的是（　　）
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A．两列波的波长均为20cm

B．P点是振幅是为10cm

C．4.5s时P点在平衡位置且向下振动

D．波遇到40cm的障碍物将发生明显衍射现象

E.P点未加强点振幅为70cm

【答案】ACE

【解析】A．由图知，两列波的周期都是T=1s，由
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得波长
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=0.2×1m=0.2m

故A正确；

BE．根据题意有：

PC-PB=50cm-40cm=10cm=0.1m=
[image: image82.wmf]0.5

l


而t=0时刻两波的振动方向相反，则P是振动加强的点，振幅等于两波振幅之和，即为70cm，故B错误，E正确；

C．波从C传到P的时间为：

t=
[image: image83.wmf]0.5
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s=2.5s

波从B传到P的时间为：

t=
[image: image84.wmf]0.4
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s=2s

在t=2.5s时刻，横波II与横波I两波叠加，质点P经过平衡向下运动，在t=4.5s时刻，经过了两个周期，质点经过平衡向下运动，故C正确；

D．因波长为20cm，则当波遇到40cm的障碍物将不会发生明显衍射现象，故D错误。

故选ACE．
10．（四川省广元市2019届高三第三次高考适应性统考）如图所示为一简谐横波在t＝0时刻的波形图，Q是平衡位置为x＝4m处的质点．Q点与P点（图中未画出）平衡位置相距3m，P点的振动位移随时间变化关系为
[image: image85.wmf]10sin

4

yt

p

p

æö

=+

ç÷

èø

cm，下列说法正确的是
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A．该波沿x轴正方向传播

B．该波的传播速度为4m/s

C．质点Q在随后的1s内通过的路程为0.2m

D．t＝0.5s时，质点Q的加速度为0，速度为正向最大

E.t＝0.75s时，质点P的加速度为0，速度为负向最大

【答案】BCE

【解析】A．当t=0时，
[image: image87.wmf]π
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，可知P点在Q点的左侧，在x=0～2m处，且向上振动，根据“上下坡法”知，该波沿x轴负方向传播，故A错误；

B．该波的波长λ=8m，质点P的振动周期
[image: image88.wmf]22
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，波的周期等于质点振动周期，则波的传播速度
[image: image89.wmf]8
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，故B正确；

C．质点Q在1s内，即二分之一个周期内通过的路程等于两倍的振幅，为20cm=0.2m，故C正确；

D．t=0.5s，即经过
[image: image90.wmf]4

T

，质点Q运动到负的最大位移处，此时加速度最大，速度为零，故D错误；

E．t=0.75s时，质点P的位移y=10sin（0.75π+
[image: image91.wmf]4

p

）=0，此时质点P处于平衡位置，加速度为零，向下振动，即速度为负向最大，故E正确．

11．（2020年江苏省高三期末）如图甲为一列简谐横波在t＝0.10 s时刻的波形图，P是平衡位置为x＝1 m处的质点，Q是平衡位置为x＝4 m处的质点，图乙为质点Q的振动图像，则
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A．t＝0.15 s时，质点Q的加速度达到正向最大

B．t＝0.15 s时，质点P的运动方向沿y轴负方向

C．从t＝0.10 s到t＝0.25 s，该波沿x轴正方向传播了6 m

D．从t＝0.10 s到t＝0.25 s，质点P通过的路程为30 cm

【答案】AB

【解析】由图乙y-t图像知，周期T=0.20s，且在t=0.10s时Q点在平衡位置沿y负方向运动，可以推断波没x负方向传播，所以C错；

t=0.05s时，质点Q图甲所示正的最大位移处，又因加速度方向与位移方向相反，大小与位移的大小成正比，所以此时Q的加速度达到负向最大，所以A错（也可直接从图乙y-t图像分析得出）；t=0.10s到t=0.15时间内，Δt=0.05s=T/4，P点从图甲所示位置运动T/4时正在由正最大位移处向平衡位置运动的途中，速度沿y轴负方向，所以B对．振动的质点在t=1T内，质点运动的路程为4A；t=T/2，质点运动的路程为2A；但t=T/4，质点运动的路程不一定是1A；t=3T/4，质点运动的路程也不一定是3A．本题中从t=0.10s到t=0.25s内，Δt=0.15s=3T/4，P点的起始位置既不是平衡位置，又不是最大位移处，所以在3T/4时间内的路程不是30cm，D错．

12．（2020年河北省高二期末）一列向右传播的简谐横波，当波传到
[image: image93.wmf]2.0
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处的P点时开始计时，该时刻波形如图所示，
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时，观察到质点P第三次到达波峰位置，下列说法正确的是
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A．波速为
[image: image96.wmf]0.5/
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B．经1.4s质点P运动的路程为70cm

C．
[image: image97.wmf]1.6
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时，
[image: image98.wmf]4.5
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处的质点Q第三次到达波谷

D．与该波发生干涉的另一列简谐横波的频率一定为2.5HZ

【答案】BCD

【解析】首先从图中我们可以得出这列波的波长为2m.同时每一个质点开始振动的方向是+y方向．从0时刻开始到0.9s，P点恰好第三次到达波峰，表示经过了9/4个周期，得出周期T=0.4s,所以波速v=λ/T=5m/s，故A错误，

经过1.4s则P点恰好完成3个完整周期加1/2周期，所以路程为70cm，故B正确，

经过0.5s波传到Q点，剩下的1.1sQ点恰好完成2个完整周期加3/4周期，处于波谷，所以故C正确，本列波的频率为2.5Hz，频率相等是发生干涉的条件，故D对；综上所述本题答案是：BCD

13．（2020年3月高三第一次全国大联考）图1中的B超成像的基本原理是探头向人体发射一组超声波，遇到人体组织会产生不同程度的反射，探头接收到的超声波信号由计算机处理，从而形成B超图像。图2为血管探头沿x轴正方向发送的简谐超声波图象，t=0时刻波恰好传到质点M。已知此超声波的频率为1×107 Hz。下列说法正确的是

[image: image99.png]



A．血管探头发出的超声波在血管中的传播速度为1.4×103 m/s

B．质点M开始振动的方向沿y轴正方向

C．t=1.25×10–7 s时质点M运动到横坐标x=3.5×10–4 m处

D．0~1.25×10–7 s内质点M的路程为2 mm

E. t=1.5×10–7 s时质点N恰好处于波谷

【答案】ADE

【解析】A、由图2知波长λ=14×10–2 mm=1.4×10–4m，由v=λf得波速v=1.4×10–4 m×1×107 Hz=1.4×103 m/s，选项A正确；

B、根据波动与振动方向间的关系，质点M开始振动的方向沿y轴负方向，选项B错误；

C、质点M只会上下振动，不会随波迁移，选项C错误；

D、质点M振动的周期T=
[image: image100.wmf]1
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=1×10–7 s，由于
[image: image102.wmf]7
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，质点M在0~1.25×10–7s内运动的路程L=
[image: image103.wmf]5

4

×4A=
[image: image104.wmf]5

4

×4×0.4 mm=2 mm，选项D正确；

E、t=1.5×10–7 s时波传播的距离L=1.4×103 m/s×1.5×10–7 s=2.1×10–4 m=21×10–2 mm，此时图2中横坐标x=14×10–2 mm的波谷恰好传播到质点N，选项E正确。

14．（2020年四川省泸县五中高三期末）如图甲所示为一列沿x轴传播的简谐横波在t=0时刻的波形图。图乙表示该波传播的介质中x=2m处的a质点从t＝0时刻起的振动图像。则下列说法正确的是
[image: image105.png]yim)
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A．波传播的速度为20m/s

B．波沿x轴负方向传播

C．t＝0.25s时，质点a的位移沿y轴负方向

D．t＝0.25s时，x＝4m处的质点b的加速度沿y轴负方向

E.从t＝0开始，经0.3s，质点b通过的路程是6m

【答案】ACD

【解析】A．由乙图知，质点的振动周期为
[image: image106.wmf]0.2
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，由甲图知，波长
[image: image107.wmf]4
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，则波速为


[image: image108.wmf]4
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故A正确；

B．由乙图知，
[image: image109.wmf]0

t

=

时刻，质点a向下运动，根据甲图可知，该波沿x轴正方向传播，故B错误；

C．由乙图知，质点的振动周期为
[image: image110.wmf]0.2s

T

=

，所以质点A在
[image: image111.wmf]0.25s
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的时刻的振动情况与
[image: image112.wmf]0.5s
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时刻的振动情况相同，即处于负的最大位移处，所以a的位移沿y轴负方向，故C正确；

D．由图甲可知，a质点和b质点的平衡位置相距半个波长，振动情况总是相反，所以在振动过程中任意时刻的位移都相反，所以质点b处于正的最大位移处，加速度沿y轴负方向，故D正确；

E．因为


[image: image113.wmf]0.3s1.5
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则


[image: image114.wmf]41.540.2m1.2m
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故E错误。

故选ACD。

15．（2020广东省深圳市高三第二次调研）如图(a)，一列简谐横波沿x轴传播，实线和虚线分别为t1=0时刻和t2时刻的波形图，P、Q分别是平衡位置为x1=l.0m和x2=4.0m的两质点．图(b)为质点Q的振动图像，求：

[image: image115.png]



(1)波的传播速度和t2的大小；

(2)质点P的位移随时间变化的关系式．

【答案】（1）40m/s；
[image: image116.wmf]0.20.05
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[image: image117.wmf]3
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【解析】（1）由图可知波长：λ=8m，质点振动的周期：T=0.2s

传播速度
[image: image118.wmf]40m/s
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结合图像可知，横波沿x正向传播，

故t1=0和
[image: image119.wmf]2
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时刻：
[image: image120.wmf]2
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 解得
[image: image121.wmf]0.20.05
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 （n=0、1、2、3……）

（2）质点P做简谐振动的位移表达式：
[image: image122.wmf]2
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由图可知
[image: image123.wmf]10cm
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，
[image: image124.wmf]0
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[image: image125.wmf]52
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cm且向-y方向运动，

解得
[image: image126.wmf]3
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16．（2020新疆昌吉回族自治州昌吉州第二中学期中）机械横波某时刻的波形图如图所示，波沿x轴正方向传播，质点P的坐标x＝0.32，从此时刻开始计时。

(1)若每间隔最小时间0.4s出现重复波形图，求波速大小；

(2)若P点经0.4s第一次到达正向最大位移，求波速大小；

(3)若P点经0.4s到达平衡位置，求波速大小。

[image: image127.png]4 y/cm
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【答案】(1)
[image: image128.wmf]2m/s

；(2)
[image: image129.wmf]0.3m/s

；(3)
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【解析】 (1)依题意得


[image: image131.wmf]0.4s
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[image: image132.wmf]0.8m
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解得波速为


[image: image133.wmf]2m/s
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(2)波沿x轴正方向传播


[image: image134.wmf]0.32m0.2m0.12m
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[image: image135.wmf]0.4s
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P点恰好第一次到达正向最大位移，解得波速为


[image: image136.wmf]0.3m/s
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(3)波沿x轴正方向传播，若P点恰好第一次到达平衡位置，则波传播的距离为0.32m，由周期性可知波传播的可能距离


[image: image137.wmf]0.32m
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代入解得，可能波速为


[image: image138.wmf](
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17．（2020安徽蚌埠市高三第二次教学质量检查）有两列简谐横波a和b在同一介质中传播，a沿x轴正方向传播，b沿x轴负方向传播，波速均为υ=4m/s，a的振幅为5cm，b的振幅为10cm。在t=0时刻两列波的图像如图所示。求：

[image: image139.png]910 x/m
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(i)这两列波的周期；

(ii)x=0处的质点在t=2.25s时的位移。

【答案】(i)
[image: image140.wmf]11.5
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 (ii) y=-5cm

【解析】(i)由图可知
[image: image141.wmf]ab
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根据
[image: image142.wmf]T
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可得：
[image: image143.wmf]ab
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(ii)a波从图示时刻传播到x=0处需要的时间：
[image: image144.wmf]1
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则x=0处的质点随a波振动的时间为：
[image: image145.wmf]2
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=

；

t=2.25s时x=0处的质点随a波振动到负向最大位移处，即：
[image: image146.wmf]1
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b波从图示时刻传播到x=0处需要的时间：
[image: image147.wmf]3
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则x=0处的质点随b波振动的时间为：
[image: image148.wmf]4

t1.5s

=

，

T=2.25s时x=0处的质点随b波振动到平衡位置处，即：
[image: image149.wmf]2
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故在t=2.25s时a、b波相遇叠加，x=0处质点的合位移为：y=-5cm

18．（2020辽宁省大连市高三双基础检测）如图甲为一列沿x轴传播的简谐横波在某时刻的波形图，P为平衡位置x=17.5cm的质点。图乙为此波中平衡位置坐标x=10cm的质点从该时刻起的振动图象。问：

[image: image150.png]



①判断波的传播方向。

②从该时刻起，在哪些时刻质点P会出现在波峰?

③求从该时刻起，P点第二次回到平衡位置通过的路程(结果保留3位有效数字)

【答案】①x轴正方向②
[image: image151.wmf]0.0250.2
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，n=0、1、2、3…③0.132m

【解析】①由图乙可知在t=0时刻，位置为10cm的质点振动方向向下，则可判断该波向x轴正方向传播；

②有图甲可知波长
[image: image152.wmf]20cm0.2
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波速
[image: image153.wmf]1m/s
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；

P点出现波峰，波要传播的距离x=2.5cm+nλ=(0.025+0.2n)m，其中n=0、1、2、3…

所以P点出现波峰的时刻为
[image: image154.wmf](

)

0.20.025

0.0250.2

1

n

tns

+

==+

，n=0、1、2、3…

③该波的表达式为
[image: image155.wmf](
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当x=0.175m时，
[image: image156.wmf]2
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P点第二次回到平衡位置的路程为
[image: image157.wmf](
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19．（2020云南省师范大学附属中学高三第六次月考）一列沿x轴负向传播的简谐横波在t=0时刻波的图象如图所示，经0.1s，质点M第一次回到平衡位置，求：

[image: image158.png]



(1)这列波传播的速度大小；

(2)质点M在1. 2s内，走过的路程．

【答案】（1）5m/s；（2）4m

【解析】(1)根据数学知识得：
[image: image159.wmf]2
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由题知：
[image: image160.wmf]2
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则波长为：
[image: image161.wmf]1.2
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波沿x轴负方向传播，当M第一次回到平衡位置，此过程中波传播的距离为：
[image: image162.wmf]0.5

xm

D=


则波速为：
[image: image163.wmf]0.5
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(2)波沿x轴负方向传播，周期：
[image: image164.wmf]1.2
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[image: image165.wmf]1.25
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则质点M在1.2s内走过的路程：
[image: image166.wmf]544
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20．（2020年河北高三月考）取一根轻绳，将绳的右端固定在竖直墙壁上，绳的左端自由，使绳处于水平自然伸直状态．从绳的左端点开始用彩笔每隔0.25 m标记一个点，依次记为A、B、C、D…如图所示。现用振动装置拉着绳的左端点A沿竖直方向做简谐运动，若A点起振方向向上，经0.1 s第一次达到正向最大位移，此时F点恰好开始起振，则：

①绳中形成的波是横波还是纵波？简要说明判断依据，并求波速为多大？

②从A点开始振动，经多长时间J点第一次向下达到最大位移？

[image: image167.png]G
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【答案】(1)横波  因为质点振动方向与波的传播方向垂直，12.5m/s  (2)0.48 s

【解析】①绳子形成的波是横波。因为质点振动方向与波的传播方向垂直。

由题意知，波的周期T＝0.4 s，又有
[image: image168.wmf]1

50.25

4

m

l

=´

，则波长为λ=5m，
所以波速，
[image: image169.wmf]5
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②从A开始振动，设经过时间t1，J点开始起振方向向上．

振动从A传到J所用时间为
[image: image170.wmf]1
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设J点向上起振后经t2时间第一次达到负向最大位移，则
[image: image171.wmf]2
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故所求时间t＝t1+t2＝0.48 s
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