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第一章 动量守恒定律

限时小练1 动量

1.
 

C 动量是矢量,动量相同,其大小和运动方向都相
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

同,
􀪍

故两物体速度方向一定相同,又p=mv,如果两物体

质量不同则速度不同,如果两物体速度不同则质量不

同,A、B错误,C正确;由Ek=
p2

2m
知,动量相同,动能不

一定相同,D错误.
2.

 

C

A

根据p=mv,Ek=
1
2mv2,可得Ek=

p2

2m
,

p= 2mEk.两个物体动能相同,它们的动

量不一定相同

×

B
根据Ek=

p2

2m
可得两个物体动量相等,它们

的动能不一定相同
×

C
根据Ek=

p2

2m
可得质量相等的两个物体若

动量相同,则它们的动能一定相同
√

D
质量相等的两个物体若动能相同,则它们

的动量大小一定相等,方向不一定相同
×

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 动量与动能的关系

 

①联系:都是描述物体运动状态的物理量,Ek=
p2

2m
,

p= 2mEk. 
②区别:动量是矢量,动能是标量;动能从能量的角度

描述物体的状态,动量从运动物体的作用效果方面描

述物体的状态.

3.
 

B 动量是矢量,做匀速圆周运动的物体的速度方向
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

时刻在变化
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故动量时刻在变化,A错误;做匀变速运动

的物体的速度大小时刻在变化,所以动量一定在变化,B
正确;速度方向变化,但大小不变时,则动量变化,动能

不变,例如匀速圆周运动,C错误;动量的正负号只表示

方向,与大小无关,故两物体动量大小关系为p1<p2,D
错误.
 

4.
 

D 根 据 公 式 p=mv 可 知 甲 的 动 量 大 小 为

200
 

kg·
 

m/s,乙的动量大小为200
 

kg·
 

m/s,C错误,

D正确;甲、乙动量方向不同,A、B错误.

5.
 

B 根据p=mv,又v= 2ax,Ek=
1
2mv2,v=at,

可知p=m 2ax∝ x,p= 2mEk∝ Ek,p=mat∝
t,故B正确.
6.

 

B 因空气阻力恒定,所以物体做匀变速运动,由

v2=2ah得,v= 2ah,由p=mv得,p1∶p2=1∶3,

B正确.
7.

 

D 以末速度方向为正方向,则这一过程足球动量的

变化 量 为 Δp=mv1-mv0=0.4×8
 

kg·m/s-
(-0.4×12)kg·m/s=8.0

 

kg·m/s,方向与末速度方

向相同,即与飞向球门方向相反,故D正确.

8.
 

B 由Ft=p 可知,p'=2p,又Ek=
p2

2m
,可知E'k=

4Ek,B正确,C错误;由Fl=Ek,可知E'k=2Ek,又p=

2mEk,可知p'=2p,A、D错误.
9.

 

D 质点沿x 轴正方向做初速度为零的匀加速直线

运动,则有v2=2ax,而动量为p=mv,联立可得p=

m 2ax=m 2a·x
1
2,动量p 与x为幂函数关系,且

x>0,故正确的相轨迹图像为D.
10.

 

D 在空中同一段下落时间内,A 球竖直方向的分

位移等于B 球下落的位移,根据动能定理有 mgh=
Ek2-Ek1,所以A 球动能的变化等于B 球动能的变化,

A错误;A、B 两球的加速度相同,

下落时间相等,则速度变化相同,
又小球A、B 质量相同,则A、B 两

球动量变化相同,B、C错误;如图

所示,在空中同一段下落时间内,

A 球速率变化为|v2|-|v1|,B 球

速率变化为g(t2-t1),根据几何

知识,可知A 球的速率变化小于

B 球的速率变化,D正确.
11.

 

D 由题意可知,小球反弹的最大速率与原速率相

等,最小为零.若小球以相等速率反弹,设开始时速度为

v,则Δp=
 

-2mv,Δp最大,ΔE 最小,A错误;若小球撞

墙后粘在墙上,速度减为0,则Δp=0-mv=-mv,此
时Δp最小,ΔE 最大,B、C错误,D正确.
12.

 

(1)
 

小球抛出时动量大小为p1=mv0=3
 

kg·m/s,
小球落地时的竖直速度大小为vy=gt=8

 

m/s,

小球落地时的速度大小为v= v20+v2y=10
 

m/s,
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小球落地时的动量大小为p=mv=5
 

kg·m/s.
(2)

 

动量的变化量为Δp=mvy=4
 

kg·m/s.

13.
 

设小球转过1
4

圆周时,速度为v1,方向竖直向下,根

据机械能守恒定律得

1
2mv20+mgL=

1
2mv21,得v1=26

 

m/s,

动量变化量大小

Δp1= (mv0)2+(mv1)2=47
 

kg·m/s.
设小球转到最低点时,速度为v2,方向水平向左(以水平

向左为正方向),由机械能守恒定律,有

1
2mv20+mg·2L=

1
2mv22,

解得v2=2 11
 

m/s,
动量变化量大小

Δp2=mv2-(-mv0)=4(11+1)
 

kg·m/s.

限时小练2 动量定理(课时1)

1.
 

C 根据题意可知,无论缓慢抽出还是快速抽出,纸
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

条和杯子间的摩擦力不变
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,缓慢抽出时间长,由公式I=
ft可知,缓慢抽出过程中,摩擦力对杯子的冲量较大,由
动量定理可知,缓慢抽出时,杯子获得的动量较大,故C
正确.
2.

 

C

A
动量为零时,物体的速度为零,但物体不一

定处于平衡状态,例如竖直上抛的最高点
×

B

物体所受合外力不变时,若合外力不为零,
则加速度不为零且不变,则其速度一定变

化,则动量一定变化

×

C
物体受到恒力的冲量也可能做曲线运动,
例如平抛运动

√

D

动能不变,则物体的速度大小不变,但是物

体的运动方向可能发生变化,则物体的动

量可能变化,例如匀速圆周运动

×

3.
 

B 乘客从最高点到最低点运动的时间为t=θ
ω=

π
ω
,因此重力的冲量大小为I=mgt=

πmg
ω
,A错误,B

正确;由最高点到最低点的过程做匀速圆周运动,速度

大小不变,方向改变180°,则此过程中,动量变化量的大

小为 Δp = -mv-mv =2mv=2mωR,C、D错误.
4.

 

D 人着地的初速度一定,末速度为零,根据动量定

理可知(mg-F)t=0-mv,即F=mg+
mv
t
,所以为保

护好身体,就是要减少人与地面之间的作用力F,即减

少mv
t
,即动量的变化率,A、B、C错误,D正确.

5.
 

B 对物体进行受力分析,根据共点力平衡得

Fsin
 

θ+N=mg,f=Fcos
 

θ,物体所受支持力的冲量大

小为IN=(mg-Fsin
 

θ)t,A错误;物体所受重力的冲量

大小为IG=mgt,B正确;物体所受拉力F 的冲量大小

为IF=Ft,C错误;物体所受摩擦力的冲量大小为If=
Ftcos

 

θ,D错误.
6.

  

D 取兔子初速度方向为正方向,所以兔子撞树后的

速度v=-1
 

m/s,其动量p'=mv=-2kg·m/s,A错

误;兔子撞树前的动量p=mv0=30
 

kg·m/s,则撞树过

程中动量变化量Δp=p'-p=-32kg·m/s,B错误;
兔子撞树过程中的动量变化的方向与兔子撞树前的速

度方 向 相 反,C 错 误;由 动 量 定 理 有 I=Δp=
-32N·s,D正确.
7.

 

B 轮胎起到缓冲作用,延长作用时间,从而减小轮
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

船受到的作用力,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍A

错误,B正确;轮船的初末速度不会

受轮胎影响,动能变化量相同,动量变化量相同,C、D
错误.
8.

 

A 由图可知,球a在空中上升的高度最高,根据t=

2 2h
g
,可知球a在空中运动时间最长,由mgt=Δp,可

知球a动量变化量Δp1 最大,A正确.
9.

 

C 设打一次喷嚏喷出的物质受到的作用力为F,取
喷出的速度方向为正方向,根据动量定理有FΔt=mv,
解得v=50

 

m/s,C正确.
10.

 

B 外力对甲物体的冲量为I甲=2F0·3t0=6F0t0,
外力对乙物体的冲量为I乙=4F0·2t0=8F0t0,外力对

丙物体的冲量为I丙=
4F0

2
·5t0=10F0t0,则I丙>I乙>

I甲,根据动量定理I=Δp,可知Δp丙>Δp乙>Δp甲,故B
正确.
11.

 

(1)
 

根据动量定理有I=Δp=2mv.
(2)

 

根据动量定理有(F-f)t=2mv,

解得F=2mvt +f.

12.
 

(1)
 

由v2=2gh得,v=5
 

m/s.
(2)

 

取向上为正方向,有v20=2gh',
(FN-mg)t=mv-(-mv0),
解得FN=40

 

N,
由牛顿第三定律得,

F'N=FN=40
 

N,方向竖直向下.
                         

 
 
 
                         

 
 
 
 
 应用动量定理定量计算的一般思路

  先选定研究对象,明确运动过程;再对研究对象进

行受力分析,确定初末状态,选取正方向,确定矢量符

号;最后列动量定理方程求解.

限时小练2 动量定理(课时2)

1.
 

C
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A 货物所受摩擦力的冲量I=ft,不为零 ×

B 货物动能不变,则所受合外力做功为零 ×

C
所受合外力的冲量I合=ft=m·Δv,不
为零

√

D
货物速度方向变化,动量变化量Δp=m·

Δv,不为零
×

2.
 

C 由能量守恒定律可知,木块向右离开弹簧瞬间的

速度大小也为v0,取向右为正方向,由动量定理可得

I=mv0-(-mv0)=2mv0,由动能定理可得 W =
1
2mv20-

1
2mv20=0,C正确.

3.
 

C

A

由冲量公式I=Ft,支持力不为零,作用时

间也不为零,所以小球所受支持力的冲量

不为零

×

B
小球在任何位置所受的合外力均不为零,
则加速度总不为零

×

C

小球在A 点速度为零,在B 点速度方向水

平向右,所以小球从A 到B 的过程,动量的

变化量方向水平向右

√

D

小球越接近B 点速度越大,则小球在AD
段的平均速率小于在DB 段的平均速率,故
小球在AD 段运动时间大于在DB 段运动

时间

×

4.
 

B 篮球从抛出到撞击篮板的逆过程,可看成平抛运
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

动,
􀪍

则竖直方向的初速度为vy=gt1=3m/s,水平方向

的初速度为vx= v20-v2y=4m/s,篮球撞击篮板的过

程,取 水 平 向 右 为 正 方 向,根 据 动 量 定 理 可 得

-Ft2=-mv1-mvx,解得F=30N,篮板对球的平均

作用力大小为30N,A错误,B正确;篮球被抛出后上升

的最大高度h=
v2y
2g=0.45m

,C错误;小明投篮处距篮

板水平距离为x=vxt1=1.2m,D错误.

5.
 

C 子弹克服阻力做功Wf=
1
2mv2,可知两次子弹克

服阻力做功相等,A错误;由于子弹的动能全部转化为

子弹与材料的总热量,故两次试验中产生总热量相等,B
错误;两次试验防弹材料动量始终为0,根据动量定理可

知所受冲量均为0,C正确;两次试验中子弹的初、末速

度均相等,故动量变化量相等,D错误.
6.

 

C 设火箭上升的初速度为v0,则有v20=2gh,解得

v0=8m/s,在空气对火箭作用的0.1s内,根据动量定

理有(F-mg)t=mv0,解得F=9N,C正确.
7.

 

D 球颠出后由于受到阻力的作用,机械能逐渐减

小,所以颠出时的动能大于落回时的动能,即上升阶段

动能的减少量大于下降阶段动能的增加量,D正确;因
颠出时的速度大于落回时的速度,由I=Δp=mΔv得

上升阶段合外力的冲量大于下降阶段合外力的冲量,C
错误;上升和下降阶段重力方向始终竖直向下,阻力大

小相等、方向相反,且运动时间不等,由I=FΔt得,重力

和阻力的冲量不为零,A、B错误.

8.
 

A 足球与头部刚分离时速度为v2= 2gh2 =
3

 

m/s,A正确;根据IG=Gt可知,足球从静止下落至上

升到最大高度的过程,重力的作用时间不为零,可知冲

量不为0,B错误;足球与头部接触之前的瞬时的速度为

v1= 2gh1=4
 

m/s,足球与头部作用过程中足球动量变

化量为Δp=mv2-(-mv1)=0.4×(3+4)
 

kg·m/s=
2.8

 

kg·m/s,C错误;根据动量定理(F-G)Δt=Δp,
解得头部对足球的平均作用力大小为F=32

 

N,D
错误.

9.
 

C A、B 两物体的加速度分别为a1=
mgsin

 

β
m =

gsin
 

β,a2=
mgsin

 

α
m =gsin

 

α,设物体起始位置的高度

为h,根 据 h
sin

 

β
= 12a1t21,

h
sin

 

α=
1
2a2t22,得t1=

2h
gsin2β

,t2=
2h

gsin2α
,由于β<α,故t1>t2,B 物体比

A 物体先到达斜面底端,A错误;根据I=mgt可知,两
物体重力的冲量不相同,B错误;根据机械能守恒定律

有Ek=mgh,两物体质量和高度相同,故到达斜面底端
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

时动能以及速度的大小相同
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,C正确;由于速度方向不

相同,则动量方向不相同,D错误.
10.

 

D 由题知模拟乘员的头部只受到安全气囊的作

用,则F t图像与横轴所围的面积即合外力的冲量,再
根据动量定理可知F t图像与横轴所围的面积也是动

量的变化量,动量变化率为面积与时间的比值,即合外

力的大小,由图可知,合外力不断增大,故在0~t1 时间

内动量变化率一直增大,故A错误,D正确;由于图像的

面积为动量的变化量,可知动量变化量一直为正值,故
方向不变,且末动量一直大于初动量,故动量大小一直

增大,故B、C错误.
11.

 

(1)
 

鸡蛋下落过程中,根据运动学公式有

v2=2g(h-Δh),
解得v=32

 

m/s.
(2)

 

在鸡蛋与地面接触过程中,根据运动学公式有

Δh=v
2t
,

解得t=0.003
 

s,
以向下为正方向,由动量定理有

mgt-Ft=0-mv,
解得F=534

 

N>500
 

N,所以广告词科学.
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12.
 

(1)
 

根据题意,规定向下为正方向,由动量定理有

I=-m
v1
2-mv1=-

3
2mv1,

即铁锤所受冲量大小为3
2mv1,方向向上.

(2)
 

根据题意可知,铁锤与砖块碰撞过程时间极短,动量

守恒,规定向下为正方向,则有mv1=-m
v1
2+Mv2,

缓冲过程,对砖块应用动量定理有(Mg-F')t=0-Mv2,

联立解得F'=Mg+
3mv1
2t
,

由牛 顿 第 三 定 律 得 砖 块 对 手 的 压 力 为 F=F'=

Mg+
3mv1
2t .

限时小练3 动量守恒定律(课时1)

1.
 

C

A
图甲中礼花弹爆炸的瞬间,有化学能转化

为机械能,所以机械能不守恒
×

B

图乙中A、B 用压缩的弹簧连接放于光滑

的水平面上,释放后A、B 组成的系统满足

动量守恒,但A 的动量不守恒

×

C

图丙中子弹击穿木球的过程中,子弹和木

球组成的系统可认为所受外力之和为零,
系统动量守恒

√

D

图丁中小车位于光滑的水平面上,人将小

球水平向左抛出后,车、人和球组成的系统

满足水平方向动量守恒,但竖直方向系统

动量不守恒

×

2.
 

C 叶光富在中国空间站所受合外力可近似为0,转
身时,上半身向左运动时动量向左,根据动量守恒定律,
则他的下半身会具有向右的动量,故下半身会向右运

动,C正确.
3.

 

A 以两队员组成的系统为研究对象,取前方队员的

初速度方向为正方向,由动量守恒定律得 m1v1+
m2v2=m1v1'+m2v2',解 得 前 方 队 员 的 速 度v1'=
14.4

 

m/s,A正确.
4.

 

D

A
两球碰前带异种电荷,相互吸引,电场力做

正功,电势能减小
×

B
将两球看作整体分析时,整体受重力、支持

力,水平方向不受外力,故系统总动量不变
×

C

两球相碰时,负电荷全部中和,最后两球都

带正电,分离时相互排斥,电场力仍做正

功,电势能减小,系统机械能增大

×

D 两球相碰分离后的总动量等于碰前的总动量 √

5.
 

D 以火箭和气体组成的系统为研究对象,系统动量

守恒,取高温气体的速度方向为正方向,根据动量守恒

定律,有 (M-Δm)·v'+Δmv0 =0,解 得 v'=

-
Δmv0

M-Δm
,D正确.

6.
 

C 以前锋队员速度方向为正方向,设撞后共同速度为

v,碰撞过程动量守恒,由动量守恒定律有 m1v1-
m2v2-m3v3=(m1+m2+m3)v,解得v=0.16

 

m/s,所
以他们碰撞后的共同速率为0.16

 

m/s,方向与前锋队员

方向相同,所以碰撞后他们的动量方向仍向前,能到达

底线位置,C正确,A、B、D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 动量守恒的几种情况

 

(1)
 

若系统不受外力或受合外力为零,则系统动量

守恒.
(2)

 

若系统在某方向上不受外力或受合外力为零,则系

统在该方向动量守恒.
(3)

 

若相互作用的物体间内力远大于外力,则外力可忽

略不计,系统动量守恒,例如爆炸、碰撞、反冲等.

7.
 

A 设导弹飞行的方向为正方向,由动量守恒定律可

得Mv0=(M-m)v-mv1,解得喷气后瞬间导弹的速率

为v=
Mv0+mv1
M-m >v0,故A正确.

8.
 

C 物块A、B 组成的系统总动量守恒和系统机械能
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

守恒,
􀪍􀪍

设弹簧恢复原长时两物块的速度分别为vA、vB,

取向右为正方向,可得 mv=mvA+mvB,
1
2mv2=

1
2mv2A+

1
2mv2B,解得vA=0,vB=v,则A 的动量为0,

B 的速度为v,A、B错误;弹簧处于压缩状态时对B 有

力的作用,B 的速度继续变大,当弹簧恢复原长时,B 的

动量达到最大值,C正确;物块A、B 组成的系统总动量

守恒,则A、B 系统总动量为mv,D错误.
9.

  

D
 

 取向右为正方向,A 的动量pA=m·2v0=
2mv0,

 

B 的动量pB=-2mv0,根据动量守恒定律,碰后

A、B 的动量之和为零,D正确.
10.

 

C 设瞬间向下喷出的燃气速度大小为v1,由于作

用时间极短,喷射过程可认为系统动量守恒,则有

Mv0=(M-m)v+mv1,解得v1=
M(v0-v)

m +v,

C正确.
11.

 

(1)
 

子弹与木块作用过程中,系统动量守恒,如果子

弹留在木块中,则有

mv0=(m+M)v,
解得v=1.5

 

m/s,

此过程中产生的热量为

Q=12mv20-
1
2
(m+M)v2=447.74

 

J.
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(2)
 

如果子弹从木块穿出后的速度为100
 

m/s,则

有mv0=mv1+Mv2,

解得v2=1
 

m/s.

12.
 

(1)
 

小孩和车组成的系统在水平方向上动量守恒,

设小孩跳上车和车保持相对静止时的两者速度大小为

v1,则有

mv0=(m+M)v1,

解得v1=2
 

m/s.
(2)

 

设小孩跳下车后,车的速度大小为v3,则有

mv0=mv2+Mv3,

解得v3=1
 

m/s.

限时小练3 动量守恒定律(课时2)

1.
 

C

A
子弹和木块还受到弹簧弹力的作用,系统

动量不守恒
×

B
由于地面摩擦力的作用,两同学和篮球构

成的系统动量不守恒
×

C
两小车在光滑水平地面上相向运动的过

程,合外力为零,系统动量守恒
√

D
图丁中两车组成的系统合外力为零,所以

动量守恒
×

2.
 

D 根据题意可知,人和车在水平方向上动量守恒,

当人竖直跳起时,人和车之间在竖直方向上有相互作

用,在水平方向上合力为零,动量仍然守恒,水平方向的

速度不发生变化,所以车的速度仍为v1,方向向右,D
正确.

3.
 

C 当小球向左摆动到最低点过程中,细线对小车的

拉力沿右下方,由于有挡板,则小车不动,此过程中小球
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

和小车系统在水平方向动量不守恒
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

;当小球向左摆动经

过最低点继续向左运动时,摆线对小车的拉力沿左下

方,则小车向左运动,此过程中小球和小车系统在水平

方向动量守恒,当小球达到最高点时,小球和小车速度

一定相同,故C正确.

4.
 

D 同时释放甲和乙后,对甲、乙构成的系统进行

分析,系统所受外力的合力为0,系统的动量守恒,

由于系统初始状态的总动量为0,甲、乙的动量大小

相 等,方 向 相 反,A、B 错 误;结 合 上 述 可 知

m甲v甲-m乙v乙=0,由于甲的质量大于乙的质量,

则有v甲<v乙,C错误,D正确.

5.
  

C
 

 规定向右为正方向,则由动量守恒定律有0=

MvB-(M+m)vA,得
vA

vB
= M
M+m

,C正确.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 人船模型

(1)
 

条件:

①系统由两个物体组成,且相互作用

前静止,总动量为零.
②在相对运动过程中至少有一个方向动量守恒.
(2)

 

结论:m1x1+m2x2=0.
①式中的x1 和x2 是两物体相对同一惯性参考系的位

移(一般相对于地面),二者方向相反.
②此结论与两物体相对运动的速度大小无关,其相对

运动不论是匀速运动还是变速运动,甚至是往返运动,
结论都是相同的.此结论跟相互作用力是恒力还是变

力也无关.

6.
 

C 爆炸过程中,两滑块动量守恒,取水平向右为正,
则0=-m1v1+m2v2,爆炸之后根据动能定理,对滑块

P,有-μm1gx1=0-
1
2m1v21;对滑块Q,有-μm2gx2=

0-12m2v22,又x1∶x2=1∶4,联立解得m1∶m2=

2∶1,C正确.
7.

 

A

A
甲对乙的冲量与乙对甲的冲量大小相等,
方向相反

√

B 甲、乙机械能均不守恒 ×

C
根据动量定理,甲的动量变化量与乙的动

量变化量等大反向
×

D

忽略运动员与冰面在水平方向上的相互作

用,系统合力为零,则动量守恒,因为在推

甲的过程中消耗了乙的化学能,所以系统

机械能不守恒

×

8.
 

D 在弹簧释放的过程中,因mA∶mB=1∶2,由

Ff=μFN=μmg,可知A、B 两物体所受的摩擦力大小不

相等,故A、B 两物体组成的系统合外力不为零,A、B
两物体组成的系统动量不守恒,A错误;因存在摩擦力

做负功,最终整个系统将静止,则系统的机械能减为零,
不守恒,B错误;A 物体对小车向左的滑动摩擦力小于B
对小车向右的滑动摩擦力,在A、B 两物体相对小车停

止运动之前,小车所受的合外力向右,小车将向右运动,

C错误;A、B、C组成的系统所受合外力为零,系统的动

量守恒,D正确.
9.

 

C 根据题图可知,碰前A 球的速度vA=-3
 

m/s,
碰前B 球的速度vB=2

 

m/s,碰后A、B 两球共同的速

度v=-1
 

m/s,故碰撞前、后A 球的动量变化量为

ΔpA=mv-mvA=4
 

kg·m/s,A正确;A 球的动量变化

量为4
 

kg·m/s,碰撞过程中动量守恒,B 球的动量变

化量为-4
 

kg·m/s,根据动量定理,碰撞过程中A 球

对B 球所施的冲量为-4
 

N·s,B正确;由于碰撞过程
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中动量守恒,有mvA+mBvB=(m+mB)v,解得mB=
4
3

 

kg,故碰撞中A、B 两球组成的系统损失的动能

ΔEk=
1
2mv2A+

1
2mBv2B-

1
2
(m+mB)v2=10J,D正

确;A、B 两球碰撞前的总动量p=mvA +mBvB =

(m+mB)v=-
10
3

 

kg·m/s,C错误.

10.
 

D 系统动量守恒,从开始到t=1s时刻,有

m1v0=(m1+m2)v1,解得m1∶m2=1∶2,A错误;

t0 时刻,m1v0=m2v2,解得m2 的速度为v2=
3
2m
/s,B

错误;0到1s时间内,m2 做加速运动,m1 做减速运动,
因m1∶m2=1∶2,则在任意时刻两物块的加速度之比

为a1∶a2=2∶1,若用微元法考虑,对 m1,有x1=

v1t1-
1
2
􀭵a1t21,对 m2,有 x2=

1
2
􀭵a2t21=0.4m,且

1
2
􀭵a1t21=2×

1
2
􀭵a2t21,解得1

2
􀭵a1t21=0.8m,第1s内m1 的

位移为x1=v1t1-
1
2
􀭵a1t21=3×1m-0.8m=2.2m,第

1s内弹簧长度缩短了Δx=x1-x2=1.8m,故C错误,

D正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 运用动量守恒定律时,主要注重各物体初、末

状态的动量,不需注重中间状态的具体细节,利用动量

守恒定律解题非常方便,但仍需注意以下几点:
(1)

 

动量是矢量,解题时需规定正方向:作用前后物体

的运动方向都在同一直线上才能根据动量守恒定律列

出方程,且各物体动量有统一的正方向,凡是方向与选

取的正方向相同的动量为正,相反的为负.
(2)

 

同时性:动量具有瞬时性,动量守恒是指系统任一

瞬时的动量恒定,列方程时,等号左侧是作用前瞬间几

个物体的动量矢量和,等号右侧是作用后瞬间几个物

体的动量矢量和,不同时刻动量不能相加.
(3)

 

相对性:由于动量大小与参考系的选取有关,因此

应用动量守恒定律时,应注意各个物体的速度必须是

相对同一参考系的速度,一般以地面为参考系.

11.
 

(1)
 

A 与B 碰后瞬间,C的运动状态未变,B 速度最

大.由A、B 系统动量守恒(取向右为正方向)有

mAv0+0=-mAvA+mBvB,
代入数据得vB=4

 

m/s.
(2)

 

B 与C相互作用使B 减速、C 加速,由于B 板足够

长,所以B 和C能达到相同速度,两者共速后,C速度最

大,由B、C系统动量守恒,有

mBvB+0=(mB+mC)vC,
代入数据得vC=3.2

 

m/s.
12.

 

(1)
 

对 A、C 在碰撞过程中,由动量守恒可知

mCv0=(mA+mC)v,代入数据解得mC=1
 

kg.

(2)
 

物体A、C碰撞过程中损失的能量ΔE=12mCv20-

1
2
(mA+mC)v2=12

 

J.

(3)
 

C、A 向左运动,弹簧被压缩,当A、C 速度变为0􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
时,弹簧压缩量最大,弹簧具有最大弹性势能
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,由能量守

恒定律得,最大弹性势能Ep=
1
2
(mA+mC)v2=6

 

J.

(4)
 

在5
 

s到15
 

s内,墙壁对物体B 的作用力F 等于弹

簧的弹力,弹簧的弹力使物体A 和C的速度由2
 

m/s减

小到0,再反弹到2
 

m/s,
则弹力的冲量等于F 的冲量为I=(mA+mC)v-
[-(mA+mC)v],
代入数据解得I=12

 

N·s,方向向右.

限时小练4 实验:验证动量守恒定律

1.
 

(1)
 

需要 将长木板固定有打点计时器的一端适当

垫高,轻推小车,使得纸带上打出的点迹均匀分布 
(2)

 

B (3)
 

Mx2=(M+m)x4 (4)
 

平衡摩擦力时,长
木板垫得过高

解析:(1)
 

由于实验的目的是验证动量守恒,则需要使小

车与小物块构成的系统所受外力的合力为0,即该实验

需要平衡摩擦力.
(2)

 

根据上述分析,平衡摩擦力后,放上小物块前,小车

应该做匀速直线运动,纸带上相应部分的点迹分布均

匀.小物块轻放上小车,即小物块的初速度为0,由于小

车与小物块构成的系统动量守恒,则放上物块后速度

减小,可知研究放上物块前小车的速度大小应选BC
段,研究放上物块后小车的速度大小应选DE 段,故
选B.

 

(3)
 

相邻计数点之间的时间间隔相等,均为T=5f
,放上

物块前小车的速度大小为v1=
x2
T
,放上物块后小车的速

度大小为v2=
x4
T
,根据动量守恒定律有 Mv1=(M+

m)v2,解得验证小车和物块组成的系统动量守恒的表

达式为Mx2=(M+m)x4.
(4)

 

总动量增加了,表明放上小物块后,小车做加速运

动,可能的原因是平衡摩擦力时,长木板垫得过高.

2.
 

(1)
 

相等 (2)
 

不需要 (3)
 

大于 (4)
 mA

Δt1=
mA

Δt2+

mB

Δt3 
(5)

 1
2gt=

d
ΔtA2

- d
ΔtA1

解析:(1)
 

打开气泵,调节气垫导轨,轻推滑块,当滑块上

的遮光片经过两个光电门的遮光时间相等时,可认为气

垫导轨水平.
(2)

 

实验要验证的关系式mAv1=mAv2+mBv3,其中
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v1=
d
Δt1
,v2=

d
Δt2
,v3=

d
Δt3
,则 mA

d
Δt1=mA

d
Δt2+

mB
d
Δt3
,即mA

Δt1=
mA

Δt2+
mB

Δt3
,则该实验不需要测出遮光片

的宽度d.
(3)

 

为使滑块A 能通过光电门2,则防止滑块A 碰后反

弹,则滑块的质量mA 大于mB.
 

(4)
 

由上述分析可知,若两滑块碰撞过程中动量守恒,则

满足表达式
mA

Δt1=
mA

Δt2+
mB

Δt3.

(5)
 

滑块通过两光电门时的速度分别为v'1=
d
ΔtA1

,v'2=

d
ΔtA2

,若满足动量定理,则mgsin
 

30°·t=mv'2-mv'1,即

1
2gt=

d
ΔtA2

- d
ΔtA1

.

3.
 

(1)
 

C (2)
 

CD (3)
 

m1·OM+m2·ON=m1·

OP 
解析:(1)

 

小球碰前和碰后的速度都用平抛运动来测定,

即v=x
t
,而由H=12gt

2 可知,每次平抛的竖直高度相

同,则平抛时间相等,若两球相碰前后的动量守恒,则

有 m1·
OM
t +m2·

ON
t =m1·

OP
t
,可 得 m1·

OM+m2·ON=m1·OP,所以只需要测量小球做平抛

运动的射程,故C正确.
(2)

 

由上述分析可知,实验中不需要测量小球m1 开始

释放高度h和抛出点距地面的高度H,A、B错误;实验

需要测量小球做平抛运动的射程,C、D正确.

(3)
 

若两球相碰前后的动量守恒,则有m1·
OM
t +m2·

ON
t =m1·

OP
t
,即m1·OM+m2·ON=m1·OP.

4.
 

(1)
 

AD (2)
 

BD (3)
 

P3 (4)
 

不会 (5)
 m1

h2
=

m1

h3
+

m2

h1
解析:(1)

 

小球a的质量一定要大于小球b的质量,防止

入射球碰后反弹,故A正确;弹簧发射器的内接触面及

桌面不一定要光滑,只要a 球到达桌边时速度相同即

可,故B错误;步骤②③中入射小球a的释放点位置不

一定相同,但是步骤③④中入射小球a的释放点位置一

定要相同,故C错误;把小球轻放在桌面右边缘,观察小

球是否滚动来检测桌面右边缘末端是否水平,故 D
正确.
(2)

 

小球离开斜槽后做平抛运动,其水平位移为x2,则

小球做平抛运动的时间为t=
x2
v0
,小球的竖直位移为

h=12gt
2,解得水平速度为v0=x2

g
2h
,如果碰撞过程

系统动量守恒,则m1v0=m1v1+m2v2,v0=x2
g
2h2

,

v1=x2
g
2h3

,v2=x2
g
2h1

,所以
m1

h2
=

m1

h3
+

m2

h1
,

则要测量的物理量为小球a、b的质量m1、m2 和小球

在白纸上的压痕P1、P2、P3 分别与P 之间的竖直距离

h1、h2、h3,故B、D正确.
 

(3)
 

小球a和b发生碰撞后,小球a的水平速度减小,则
运动时间增大,竖直高度增大,所以小球a在图中痕迹

应是P3.
(4)

 

小球与桌面之间存在摩擦力,这对实验结果不会产

生误差,只要a球到达桌边时速度相同即可.

(5)
 

两球碰撞过程中动量守恒,则满足关系式
m1

h2
=

m1

h3
+

m2

h1
.

5.
 

(1)
 

10.10 (2)
 

轻推滑块,遮光条通过两光电门时间

近似相等(或滑块能静止在气垫导轨上) (3)
 

见解析

(4)
 

0.78(0.73~0.83均可) (5)
 

BC
解析:(1)

 

游标卡尺测量遮光条宽度d=10
 

mm+2×
0.05

 

mm=10.10
 

mm.

(4)
 

斜率k=ΔpI =0.78.

(5)
 

实验中用槽码的重力来代替滑块的牵引力,则由于
􀪍􀪍

槽码加速向下运动时处于失重状态,故滑块受到的实际
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
拉力小于槽码的重力,且槽码的质量越大误差越大,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍A
错误;若用拉力传感器测出细线拉力,用其示数与Δt的

乘积作为冲量I,可减小误差,B正确;若将槽码和滑块

看作整体,用整体的质量之和与Δv的乘积作为动量变

化Δp也可减小误差,C正确.

限时小练5 弹性碰撞和非弹性碰撞(课时1)

1.
 

A 碰撞是相对运动的物体相遇时发生的一种现象,
一般系统内力远大于外力.如果碰撞中机械能守恒,就
叫作弹性碰撞.微观粒子的相互作用同样具有短时间内

有强大内力作用的特点,所以仍然是碰撞,A正确.
2.

 

A 由动量守恒得3mv-mv=0+mv',所以v'=2v,

碰前总动能Ek=
1
2×3mv

2+12mv2=2mv2,碰后总动

能Ek'=
1
2m(v')2=2mv2=Ek,为弹性碰撞,A正确.
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3.
 

D 设两冰壶的质量均为m,入射冰壶碰撞前的速度

为v0,碰撞后的速度为v1,被碰冰壶碰撞后的速度为

v2,两 冰 壶 发 生 弹 性 正 碰,根 据 动 量 守 恒 定 律 有

mv0=mv1+mv2,根据机械能守恒定律有1
2mv20=

1
2mv21+

1
2mv

2
2,联 立 解 得v1=

m-m
m+mv0=0,v2=

2m
m+mv0=v0

,可知,碰撞后两冰壶速度互换,则碰撞后

入射冰壶的动量为0,被碰冰壶的动量等于碰撞前入射

冰壶的动量,故D正确.
4.

  

A 设中子质量为 m,则原子核质量为 Am,由

mv=mv1+Amv2,
1
2mv2=12mv21+

1
2Amv22,解得

v
v1

=A+1A-1
,

 

A正确.

5.
 

D 根据碰撞过程中总动能不增加,即E0≥E1+E2,

必有E1<E0,E2<E0,根据p= 2mEk,可知p1<p0,

A、C正确,D错误;根据动量守恒定律得p0=p2-p1,
得到p2=p0+p1,可见p2>p0,B正确.
6.

 

C 根据题意,设小球的质量为m,则碰撞前的动量

为p1=mvA+mvB=2m,碰撞前动能为Ek1=
1
2mv2A+

1
2mv

2
B=5m,若v'A=-1

 

m/s,v'B=1
 

m/s,则碰撞后的

动量为p2=mv'A+mv'B=0,碰撞过程动量不守恒,不符

合题意,A错误;若v'A=2
 

m/s,v'B=0,由于B 在A 的右

边,B 速度为0,A 具有向右的速度,则碰撞未结束,不符

合题意,B错误;若v'A=0,v'B=2
 

m/s,碰撞后的动量为

p2=mv'A+mv'B=2m,动量守恒,碰撞后的动能为Ek2=
1
2mv'A2+

1
2mv'B2=2m,满足碰撞动能不增加,则符合

题意,C正确;若v'A=-2
 

m/s,v'B=4
 

m/s,碰撞后的动

量为p2=mv'A+mv'B=2m,动量守恒,碰撞后动能为

Ek2=
1
2mv'A

2+12mv'B2=10m,碰撞后动能增加,不符

合题意,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 碰撞现象满足的规律

(1)
 

系统动量守恒,即p1+p2=p'1+p'2.

(2)
 

系统动能不增加,即Ek1+Ek2≥E'k1+E'k2或
p2
1

2m1
+

p2
2

2m2
≥
(p'1)2

2m1
+
(p'2)2

2m2
.

(3)
 

速度要合理:①若两物体同向运动,则碰前应有

v后>v前;碰后原来在前的物体速度一定增大,若碰后

两物体同向运动,则应有v'前≥v'后.
②若两物体相向运动,碰后两物体的运动方向不可能

都不改变.

7.
 

A 以A 球的初速度方向为正方向,由碰撞过程系统

动量守恒得pA=p'A+pB,解得p'A=20
 

kg·m/s,根据

碰撞过程总动能不增加,有 p2
A

2mA
≥
(p'A)2

2mA
+ p2

B

2mB
,解

得mB≥
3
7mA;碰后两球同向运动,A 的速度不大于B

的速度,则有p'A
mA
≤pB

mB
,解得mB≤

3
2mA,因此,两球质量

关系为3
7mA≤mB≤

3
2mA,故A正确.

8.
 

D 物体与箱子组成的系统动量守恒,以向右为正方

向,由动量守恒定律得mv0=2mv共,解得v共=
1
2v0

,对

物体和箱子组成的系统,由能量守恒定律得1
2mv20=

1
2
(m+m)v2共+Q,解得Q=14mv20=

1
2mgl,由题意可

知,物体与箱子发生5次碰撞,则物体相对于箱子运动

的总路程应满足9
2l<s<

11
2l
,物体受到摩擦力为f=

μmg,对系统根据Q=fs=μmgs,联立可得1
11<μ<

1
9
,

故D正确.
9.

 

C 由题图乙所示图像可知,碰前红壶的速度v0=
1.0m/s,碰后速度为v'0=0.2m/s,碰后红壶沿原方向

运动,设碰后蓝壶的速度为v,两壶碰撞过程系统动量守

恒,取碰撞前红壶的速度方向为正方向,根据动量守恒

定律可得mv0=mv'0+mv,解得v=0.8m/s,碰前动能

E1=
1
2mv20=

1
2m·1.02=0.5m,碰后动能 E2=

1
2m(v'0)2+

1
2mv2=0.34m,则E1>E2,碰撞过程中机

械能有损失,碰撞为非弹性碰撞,A、B错误;根据图像与

坐标轴围成的面积表示位移,可得碰后蓝壶移动的位移

大小x=
(v+0)t
2 =0.8×52 m=2m,C正确;根据“红壶

碰撞前后的图线平行”知,碰撞前后红壶加速度不变,速
度从1.2m/s减小到1.0m/s和速度从0.2m/s减小到

0的速度变化量相同,根据a=ΔvΔt
可知,所用时间相同,

速度从1.2m/s减小到1.0m/s用时1s,故碰后红壶还

能继续运动1s,D错误.
10.

 

C 相同的小球在碰撞过程中满足动量守恒、机械
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

能守恒,所以碰撞后进行速度交换
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,第1个球静止释放

后,与第2个球碰撞时,进行速度交换,依次类推,所以

最终第5个球获得与1球相同的动量,应向右摆到与1
球相同的高度处,A错误;第1、2个球向右摆动,最终第

4、5个球获得与1、2相同的动量,摆到相同的高度,B错

误;第1、2、3个球一起向右摆动,速度交换后,最终第3、

4、5个球获得与1、2、3相同的动量,摆到相同的高度,C
正确;第1、2个球一起向右摆动,第4、5个球一起向左
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摆动,系统总动量为零,所以速度交换后,最终第1、2个

球获得与第4、5个球相同的动量向左摆动,第4、5个球

获得与第1、2个球相同的动量向右摆动,最终摆到相同

的高度,D错误.
11.

 

(1)
 

B、C 发生第一次弹性碰撞,则mv0=mvB+

mvC,
1
2mv20=

1
2mv2B+

1
2mv2C,

由于B、C质量相等,则速度交换,即vC=v0.
(2)

 

A、B 速度相等时,弹簧具有最大弹性势能,对A、

B,动量守恒2mv0=3mv,

解得v=
2v0
3 .

由能量守恒定律Ep=
1
2×2mv

2
0-
1
2×3mv

2,

解得Ep=
1
3mv20.

(3)
 

对A、B 和C,动量守恒2mv0=2mv'1+mv'2,

能量守恒1
2×2mv

2
0=
1
2×2m

(v'1)2+
1
2m(v'2)2,

解得v'1=
1
3v0

,v'2=
4
3v0.

B、C再次碰撞,速度交换,B 最终的动量大小pB=mv0,

B 的动量变化量的大小Δp=mv0-mv0=0.
12.

 

(1)
 

设第一辆车的初速度为v0,第一次碰撞前的速

度为v1,碰撞后的共同速度为v2,由图示v t图像可

知,两车碰撞后的共同速度v2=2
 

m/s,两车碰撞过程系

统内力远大于外力,系统动量守恒,以第一辆车的速度

方向为正方向,由动量守恒定律得mv1=2mv2,
代入数据解得v1=4

 

m/s.

(2)
 

两车碰撞过程,由能量守恒定律得1
2mv21=

1
2×

2mv22+ΔE,
代入数据解得ΔE=60

 

J.
(3)

 

由图示v t图像可知,两车碰撞后的加速度a2=
Δv
Δt=

2
2-1

 

m/s2=2
 

m/s2,

两辆车运动时受到地面的阻力恒为车所受重力的k倍,
由牛顿第二定律得kmg=ma2,
加速度a2=kg,

两车碰撞前后的加速度相同,即a1=a2=2
 

m/s2,
由牛顿第二定律得,碰撞前第一辆车所受摩擦力

f=ma1=15×2
 

N=30
 

N,

由运动学公式得v0=v1+a1t1,
代入数据解得v0=6

 

m/s,

由题意可知,经时间t1=0.3
 

s第一辆车被水平推出,第
一辆车被推出过程,对小车,由动量定理得

I-ft1=mv0-0,
代入数据解得I=99

 

N·s.

限时小练
 

5 弹性碰撞和非弹性碰撞(课时2)

1.
  

C 有两个穿着溜冰鞋的人站在水平冰面上,当其中

某人A 从背后轻轻推另一个人B 时,不计摩擦力,两人

组成的系统动量守恒,推后两人的总动量一定为0,C
正确.
2.

 

B 甲、乙碰撞的过程中满足动量守恒,可得p1+
p2=p'1+p'2,可得碰撞后甲的动量为p'1=2

 

kg·m/s,

碰撞过程系统的总动能不会增加,即p'12

2m1
+p'22

2m2
≤

p2
1

2m1
+p2

2

2m2
,解得

m1

m2
≤2151

,碰撞后甲的速度不会大于乙

的速 度,即 p'1
m1
≤p'2

m2
,解 得

m1

m2
≥ 15

,联 立 可 得

51m1

21 ≤m2≤5m1,故选B.

3.
  

A 根据动量守恒定律和机械能守恒定律,A 质量小

于B 质量,碰撞后A 向左运动,B 获得动量传递给C,因
为B、C 质量相等,所以交换速度,同理传递到E 时,E
的瞬时速度等于A、B 碰撞后B 的速度.因为E 质量大

于F,所以碰撞后E、F 均向右运动且F 速度大于E 速

度.综上可知,B、C、D 静止,而A、E、F 运动,A正确.
                         

 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 多物体碰撞问题

多物体碰撞问题实质上是多个不同碰撞的组合,而多

次碰撞问题是两个物体间前后多次碰撞.不管哪一种

情况,实际解决问题时,有时需要将多个过程分开研

究,有时需要将多物体碰撞或多次碰撞看成一个过程,
关键是弄清楚碰撞前和碰撞后的状态.

4.
 

C 若A、B 发生的是弹性碰撞,对A、B 碰撞过程由

动量守恒定律可得mv=mv1+3mv2,则由机械能守恒

定律可得1
2mv2=12mv21+

1
2×3mv

2
2,解得碰撞后小球

B 的速度大小为v2=
2m

m+3mv=
1
2v
;若A、B 发生的是

完全非弹性碰撞,则碰后两球共速,由动量守恒定律可

得mv=(m+3m)v',解得碰撞后小球B 的速度大小为

v'=14v
,即碰撞后小球B 的速度大小范围为1

4v≤

vB≤
1
2v
,故C正确.

5.
 

D 以v0 的方向为正方向,由动量守恒定律得

mv0=(m+M)v,可得滑块最终获得的速度v=
mv0

m+M
,

可知两种情况下子弹的末速度是相同的,A正确;子弹

嵌入下层或上层过程中,子弹减少的动能一样多(两种

情况下子弹初、末速度都相等),滑块增加的动能也一样

多,则两种情况系统减少的动能相同,故系统产生的热

量一样多,B正确;根据动能定理,滑块动能的增量等于

子弹对滑块做的功,所以两次子弹对滑块做的功一样
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多,C正确;由Q=fs相对 知,由于s相对 不相等而Q 相等,
所以两种情况下子弹和滑块间的水平作用力不一样大,

D错误.
6.

 

B 当细绳拉紧时突然绷断,满足动量守恒,规定向

左为正方向,有m甲v甲+m乙v乙=m甲v'甲+m乙v'乙,因为两

球质量相等,所以v甲+v乙=v'甲+v'乙,代入A选项数据,
不满足条件,A错误;代入B选项数据,满足v甲+v乙=

v'甲+v'乙,且 满 足 动 能 不 增 加 原 则,即1
2m甲v2甲 +

1
2m乙v2乙>12m甲v'2甲+12m乙v'2乙,且不会二次碰撞,B正

确;代入C选项数据,会发生二次碰撞,C错误;代入D
选项数据,绳子断后动能增加,违背动能不增加原则,即

1
2m甲v2甲+12m乙v2乙<12m甲v'2甲+12m乙v'2乙,D错误.

7.
 

B 由于C球质量与B 球质量相等,发生弹性碰撞会

交换速度,即碰后C 球静止,A、B 开始向左运动后,开
始阶段B 减速、A 加速,若当pA=pB 时,A 与挡板相碰

后反向,由动量守恒定律可知,A、B 总动量为零,根据

能量守恒定律,当A、B 速度同时为零的时刻,弹簧弹性

势能最大,为Ep=
1
2
(5m)v20=

5
2mv20,当弹簧第二次回

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
到原长时,vA=0,若此时正好与挡板相接触,之后弹簧
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
压缩至最短,最短时弹簧弹性势能最大,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

根据动量守恒

定律有5mv0=8mv共,E'p=
1
2×5mv

2
0-
1
2×8mv

2
共,解得

E'p=
15
16mv

2
0,弹簧弹性势能最大值在这两者区间取值均

可,故A、C、D可能,B不可能.
8.

 

B 设中子的质量为m,氢核的质量为m,氮核的质

量为14m,设中子和氢核碰撞后中子速度为v3,由动量

守恒定律和能量守恒定律可得 mv0=mv1+mv3,

1
2mv20=

1
2mv21+

1
2mv23,联立解得v1=v0,设中子和氮

核碰撞后中子速度为v4,由动量守恒定律和能量守恒定

律可得 mv0=14mv2+mv4,
1
2mv20=

1
2×14mv

2
2+

1
2mv24,联立解得v2=

2
15v0

,可得v1=v0>v2,故C、D

错误;碰撞后氢核的动量为pH=mv1=mv0,氮核的动

量为pN=14mv2=
28mv0
15

,可得pN>pH,故A错误;碰

撞后氢核的动能为EkH=
1
2mv21=

1
2mv20,氮核的动能

为EkN=
1
2
·14mv22=

28mv20
225

,可得EkH>EkN,故B

正确.
9.

 

D A 球做自由落体运动,由v2=2gh可知,A 球与

地面碰撞前的速度大小为v= 2gh,B 球与A 球碰撞

前的速度大小为v= 2gh.由题意可知,A 球与地面碰

撞后速度v= 2gh,方向向上.设碰撞后B 球的速度大

小为v1,A 球速度大小为v2,取向上为正方向,由动量守

恒定律得mAv-mBv=mBv1+mAv2,由机械能守恒定

律得1
2mAv2+

1
2mBv2=

1
2mBv21+

1
2mAv22,解得v1=

(3mA-mB)2gh
mA+mB

,当
 

mA≫mB 时,v1=3 2gh,则小

球B 上升的高度H'=
v21
2g=9h

,D正确.

10.
 

C 设小球A 从静止运动至最低点时速度为v,第一

次碰撞后A、B 球速度分别为v1、v2,由于能达到的最大

高度均为R
4
,对 A 有mAg·

R
4=

1
2mAv21,对 B 有

mBg·
R
4=

1
2mBv22,又因碰撞过程无机械能损失,有

mAv=mAv1+mBv2,
1
2mAv2=

1
2mAv21+

1
2mBv22,取向

右为正方 向,解 得v= 2gR,v1=-
gR
2
,v2=

gR
2
,mB=3mA,A、D错误;运动过程中两球做圆周运

动,所受合外力不为0,因此总动量不守恒,B错误;A、B
球达到最大高度后返回,到达最低点后速度分别为

vA=
gR
2
,vB=-

gR
2
,根据动量、能量守恒定律,

有mAvA+mBvB=mBv'B+mAv'A,
1
2mAv2A+

1
2mBv2B=

1
2mA(v'A)2+

1
2mB(v'B)2,解得v'A=- 2gR,v'B=0,

故A 球能回到初始位置,C正确.
11.

 

(1)
 

以初速度v0 的方向为正方向,设B 的质量

为mB,A、B 碰撞后的共同速度为v.由题意知,碰撞前

瞬间A 的速度为v
2
,碰撞前瞬间B 的速度为2v,由动量

守恒定律有

mv
2+2mBv=(m+mB)v,

解得mB=
m
2.

(2)
 

从开始到碰后的全过程由动量守恒定律有

mv0=(m+mB)v,
设碰撞过程A、B 系统机械能的损失为ΔE,则

ΔE=12m v
2  

2

+12mB (2v)2-
1
2
(m+mB)v2=

1
6mv20.

12.
 

(1)
 

由题可知,整个系统在水平方向动量守恒,则
有mv0=mv+Mv1,

根据能量守恒定律有1
2mv20=

1
2mv2+12Mv21,
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解得v1=
2mv0
M+m=2

 

m/s.

(2)
 

小球运动到P 点时,两者水平方向共速,此时水平

方向动量守恒,则有mv0=(M+m)v共,

解得v共=1
 

m/s,
根据机械能守恒定律可得

1
2mv20=Ek球+mgR+

1
2Mv2共,

解得Ek球=2.5
 

J,

对于小球,根据动能定理有W-mgR=Ek球-
1
2mv20,

解得W=-1.5
 

J.
(3)

 

①小球恰能到管道最高点,与滑块一起运动,小球和

滑块水平方向动量守恒mv0=(M+m)vm,

解得vm=
1
4v0

,

②小球和滑块分离,小球和滑块的最终速度为vm、vM.
对小球和滑块组成的系统,水平方向,由动量守恒定律

有mv0=MvM+mvm,

根据能量守恒有1
2mv20=

1
2Mv2M+

1
2mv2m,

解得vm1=-
1
2v0

,vm2=v0,

即小球最终以1
2v0

速度从滑块左侧滑离,或者小球穿过

滑块以v0 向右运动.

限时小练6 反冲现象 火箭

1.
 

D 火箭点火,加速上升离开地面过程中,并不是地
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

面对其的反作用,而是气体对其的作用力使其加速上
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
升,
􀪍A

错误;火箭的级数不可以无限增加,因为增加级数

会增大火箭质量,B错误;设喷出物质质量为m,v1 为燃

气速度,火箭本身质量为M,v2 为火箭速度,规定向下

为正方向,根据动量守恒有 mv1=(M-m)v2,则有

v2=
mv1
(M-m)

,火箭喷出燃气速度v1 越大,火箭本身质

量与火箭喷出物质质量之比越小,火箭获得速度越大,C
错误;根据能量守恒可知火箭获得的机械能来自燃料燃

烧释放的化学能,D正确.
2.

 

D 把喷气式飞机和喷出的气体看成系统,设原来的

总质量为M,喷出的气体质量为m,速率为v,剩余部分

的质量为M-m,速率为v',规定飞机的速度方向为正

方向,由系统动量守恒得(M-m)v'-mv=0,解得v'=
v

M
m-1

,m 越大,v越大,M 越小,则v'越大,故应选D.

3.
 

B 点燃火箭后在极短的时间内,根据动量守恒定律

可知mv0=Mv,解得v=
mv0
M
,所以要增大火箭的发射

速度大小,应增大m 和v0 的同时减小M,故B正确.
4.

 

C 依题意,小物体原来相对飞船静止,后被以速度v
抛出,它的动量改变量是Δp=Δmv,A错误;人和小物

体组成的系统动量守恒,可得人的动量改变量是

Δp'=-Δp=-Δmv,B错误;人的动量改变量可以表

示为Δp'=mΔv,解得人的速度改变量是Δv=-Δmvm
,

C正确;依题意,飞船的速度改变量是0,D错误.
5.

 

D 设喷出气体后飞机的速度为v',对飞机和气体组

成的系统,根据动量守恒定律有mv=(m-Δm)v'+

Δm(v'-u),解得v'=v+Δmmu,喷气后飞机增加的速度

为Δm
mu,可知无论u与v的大小关系如何,v'均大于v,D

正确.
6.

  

C 设炮弹炸裂前瞬间的速度为v,炸裂后a、b的速

度分别为va、vb,由于炮弹水平方向不受外力,所以在水

平方向上动量守恒,故有(ma+mb)v=mava+mbvb,
 

若

va<v,可得vb 的方向与v方向相同,且有vb>v,A错

误;a、b
 

在水平飞行的同时,竖直方向上做自由落体运

动,落地时间由高度决定,可知a、b同时落地,由于水平

飞行距离x=vt,又a的速度可能小于b的速度,则a的

水平位移可能比b的小,B错误,C正确;由动量守恒定

律可知,炸裂的过程中,a、b动量的变化量大小一定相

等,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 反冲运动的基本原理

(1)
 

反冲运动中,系统所受相互作用的内力一般情况下

远大于外力,所以可以用动量守恒定律来处理.
(2)

 

如果系统的一部分获得了某一方向的动量,系统的

剩余部分就会在这一方向的相反方向上获得同样大小

的动量.若系统的初动量为零,则动量守恒定律的表达

式为0=m1v'1+m2v'2.此式表明,做反冲运动的两部分

动量大小相等、方向相反,它们的速率与质量成反比.
(3)

 

反冲运动中,由于有其他形式的能转化为机械能,
所以系统的机械能增加.

7.
 

D 设甲、乙两球的质量分别为m1、m2,刚分离时两

球速度分别为v1、v2,取向右为正方向,则由动量守恒定

律(m1+m2)v0=m1v1+m2v2,根据题意有v2-v1=

x
t
,解得v2=0.8

 

m/s,v1=-0.1
 

m/s,爆炸过程中释放

的能量ΔE=12m1v21+
1
2m2v22-

1
2
(m1+m2)v20=

0.027
 

J,D正确.
8.

 

B

A
人和船动量守恒,系统总动量为零,故人和

船运动方向始终相反
×
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(续表)

B
由动量守恒定律有Mv船=mv人,又M>m,
故v人>v船

√

C
由人和船组成的系统动量守恒且系统总动

量为零可知,人走船走,人停船停
×

D
由平均动量守恒 M

x船

t =m
x人

t
,和x人+

x船=L,知x人=
ML

m+M

×

9.
 

A 根据题意,喷出燃气后,燃气的速度为v1=v0+
v,则燃气的动量变化为Δp1=Δmv1-Δmv0=Δmv,设
火箭在此次喷气后速度为v2,则火箭在此次喷气的动量

变化为Δp2=mv2-mv0=mΔv,根据动量守恒定律得

Δp1+Δp2=Δmv+mΔv=0,解得火箭在此次喷气后速

度增加量为Δv=-Δmmv,故A正确.

10.
 

B 爆炸时,水平方向根据动量守恒定律可知

m1v1-m2v2=0,因 两 块 碎 块 落 地 时 间 相 等,则
 

m1x1-m2x2=0,解得
x1
x2=

m2

m1
=12

,故两碎块的水平位

移之比为1∶2,而从爆炸开始抛出到落地的位移之比不
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

等于1∶2􀪍􀪍􀪍􀪍
,

 

A错误;设两碎片落地时间均为t,由题意可

知
(5-t)v声

(6-t)v声
=12

,解得t=4
 

s,爆炸物的爆炸点离地面

高度为h=12gt
2=80

 

m,B正确;爆炸后质量大的碎块

的水平位移x1=(5-4)×340
 

m=340
 

m,质量小的碎

块的水平位移x2=(6-4)×340
 

m=680
 

m,爆炸后两

碎块落地点之间的水平距离为340
 

m+680
 

m=

1
 

020
 

m,质量大的碎块的初速度为v10=
x1
t=85

 

m/s,

C、D错误.
11.

 

(1)
 

以橡皮塞运动的方向为正方向,根据动量守恒

定律,有

mv+(M-m)v'=0,
解得v'=-0.1

 

m/s,
负号表示小车运动方向与橡皮塞运动的方向相反,反冲

速度大小为0.1
 

m/s.
(2)

 

小车和橡皮塞组成的系统在水平方向动量守恒,取
橡皮塞运动的方向为正方向,有

mvcos60°+(M-m)v″=0,
解得v″=-0.05

 

m/s,
负号表示小车运动方向与橡皮塞运动的方向相反,反冲

速度大小为0.05
 

m/s.
12.

 

(1)
 

从B 点释放后到C 点,根据水平方向的动量守

恒有0=mv1-3mv2,

根据能量守恒定律有mgR=
1
2mv21+

1
2×3mv

2
2,

解得v1=
6gR
2

,v2=
6gR
6

,

N-mg=
m(v1+v2)2

R
,

解得N=113mg.

(2)
 

由水平方向动量守恒有0=mv1-3mv2,
可得0=mx1-3mx2,
半圆槽向右运动的距离最大时,有x1+x2=2R,

可得半圆槽向右运动的最大距离为x2=
1
2R.

阶段提优1 微元法在动量中的应用

1.
 

A 设雨滴受到睡莲叶面的平均作用力为F,在Δt
时间内有质量为Δm 的雨水的速度由v=12

 

m/s减为

零.以向上的方向为正方向,根据动量定理 FΔt=

0-(-Δmv)=Δmv,得F=ΔmΔtv.设水杯横截面积为

S,对水杯里的雨水,在Δt内水面上升Δh,则有Δm=

ρSΔh,F=ρSv
Δh
Δt
,p=

F
S=0.15

 

Pa,A正确.

2.
 

D 分子打在某平面上后又以原速率反向弹回,则单

个分子与平面碰撞的过程中,动量变化量的大小为

2mv,A错误;单个分子与平面碰撞的过程中,根据动能

定理可得ΔEk=0,平面对其做功为零,B错误;时间t内

碰撞面积S上的分子数为N=(vt·S)n0,对于这部分

分子,根据动量定理,有-Ft=-Nmv-Nmv,解得

F=2n0mv2S,根据压强的计算公式可得p=
F
S
,解得

p=2n0mv2,C错误,D正确.
3.

 

C 取一小段时间Δt内的空气为研究对象,则这一

小段气体质量 Δm=ρvΔtS,根据动量定理 FΔt=
Δmv=ρv2ΔtS,匀速骑行时F=f,联立解得f=0.6v2,
故C正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 应用动量定理解决流体(变质量)问题的方法

(1)
 

正确选取研究对象,即选取很短时间Δt内动量(或
其他量)发生变化的那部分物体作为研究对象.
(2)

 

建立“柱状”模型:在时间Δt内所选取的研究对象

均分布在以S为截面积、长为vΔt的柱体内,这部分质

点的质量为Δm=ρSvΔt,以这部分质量为研究对象,
研究它在Δt时间内动量(或其他量)的变化情况.
(3)

 

根据动量定理(或其他规律)求出有关的物理量.另
外在对“微元”进行受力分析时,一般情况下其重力可

以忽略.

4.
 

C 设米流的流量为d,它是恒定的,米流在出口处速

度很小可视为零,若切断米流后,设盛米的容器中静止

的那部分米的质量为m1,空中还在下落的米的质量

为m2,落到已静止的米堆上的一小部分米的质量为
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Δm.在极短时间Δt内,取Δm 为研究对象,这部分米很

少,Δm=dΔt,设其落到米堆上之前的速度为v,经Δt时

间静止,如图所示,(F-Δmg)Δt=Δmv,即

F=dv+dΔtg,因Δt很小,故F=dv.根据牛

顿第三定律知F=F',故称米机读数为 M=
N
g=

m1g+F'
g =m1+d

v
g
,因切断米流后空

中还有t=v
g

时间内对应的米流在空中,故m2=d
v
g
,

可见称米机的读数包含了静止在袋中的那部分米的质

量m1,也包含了还在空中下落的米的质量m2,即自动

称米机是准确的,C正确.
5.

 

A 以正离子为研究对象,由动能定理可得qU=
1
2mv2,Δt内通过的总电荷量Q=IΔt,喷出的正离子总

质量M=Q
qm=IΔtq m.由动量定理可知正离子所受的

平均冲量FΔt=Mv,根据牛顿第三定律可知,发动机产

生的平均推力F'=F=I 2mU
q
,A正确.

6.
 

D 对Δt时间内吹向游客的空气,设气体质量为

Δm,则Δm=ρv·ΔtS,则风的动量变化为Δp=0-
Δmv=-Δmv,以Δt时间内吹向游客的空气为研究对

象,由动量定理可得-F·Δt=0-Δmv,由于游客处于

静止状态,则F=mg,联立得v= mg
ρS
,B错误;由以上

分析可知,游客静止时,风速v= mg
ρS
,可知游客在受

􀪍􀪍􀪍􀪍
风面积变化时,要使游客静止,风速一定要发生变化
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,A

错误;若风速变为原来的1
2
,设风力为F',则Δm'=

ρ
v
2
·ΔtS,由动量定理可知F'·Δt=Δm'·v

2
,根据牛

顿第二定律可知mg-F'=ma,联立解得a=34g
,游客

向下加速,C错误;若风速变为原来的2倍,设风力为

F″,则Δm″=ρ·2v·ΔtS,由动量定理可知F″·Δt=
Δm″·2v,根据牛顿第二定律可知F″-mg=ma',联立

解得a'=3g,游客向上加速,D正确.
7.

 

A 取竖直向下为正方向,设Δt时间内撞击锅盖的

豆子个数为n,则由动量定理可得F·Δt=m·Δv=

nm·23v-nm
(-v)=5nmv3

,因为锅盖刚好被顶起,所

以F=Mg,有Mg·Δt=
5nmv
3
,解得n

Δt=
3Mg
5mv

,单位时

间撞击锅盖的豆子个数为3Mg
5mv

,A正确.

8.
 

C 时刻一,下部容器内没有沙子,部分沙子正在做

自由落体运动.对整体分析,有一部分沙子有向下的加
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

速度,则总重力大于桌面对沙漏的支持力
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,合力向下,A、

B错误;时刻二,部分沙子做自由落体运动,设沙漏的总

质量为m,空中正在下落的沙子质量为m1,沙漏中部细

孔到底部静止沙子表面的高度为h,因细孔处速度很小,
可视为零,故下落的沙子冲击底部静止沙子表面的速度

为v= 2gh,沙子下落的时间为t= 2h
g
,设下落的沙

子对底部静止沙子的冲击力为F1,在极短时间Δt内,
撞击在底部静止沙子表面的沙子质量为Δm,取向上为

正方向,由动量定理有F1Δt=Δmv=Δm 2gh,解得

F1=
Δm
Δt 2gh,空中的沙子质量m1=

Δm
Δtt=

Δm
Δt

2h
g
,

则F1=m1g,对沙漏受力分析,可知桌面对沙漏的支持

力为FN=(m-m1)g+F1=mg,C正确;桌面对沙漏的

支持力大小等于重力大小,D错误.
9.

 

(1)
 

水流的横截面积为S,则Δt时间内喷水质量为

Δm=ρSvΔt,

则单位时间内水枪喷出的水的质量为 m0=
Δm
Δt=

ρSvΔt
Δt =ρSv.

(2)
 

以水运动方向为正方向,在与墙壁碰撞过程,对Δt
时间内的水,根据动量定理(水平分运动)得-F·Δt=
0-Δmv,
联立解得F=ρSv2,
根据牛顿第三定律可知,墙壁受到的平均冲击力为f=
F=ρSv2,方向与水流速度方向相同.
                       

 
 
 
 
 
                       

 
 
 
 
 
 
 在动量定理中用微元法分析的一般步骤

(1)
 

确定一小段时间Δt内的连续体为研究对象.
(2)

 

写出Δt内连续体的质量Δm 与Δt的关系式.
(3)

 

分析连续体的受力情况和动量变化.
(4)

 

应用动量定理列式、求解.

10.
 

(1)
 

玩偶在空中静止,受重力与水向上的推力F,则

F=Mg.
设Δt时间内,从喷口喷出的水的体积为ΔV,质量为

Δm,则Δm=ρΔV,ΔV=v0SΔt.
解得单位时间内从喷口喷出的水的质量为

Δm
Δt=ρv0S.

(2)
 

设玩偶悬停时其底面相对于喷口的高度为h,水从

喷口喷出后到达玩偶底面时的速度大小为v.对于Δt时

间内喷出的水,由能量守恒定律得

1
2Δm

·v2+Δm·gh=
1
2Δm

·v20,

在h高度处,Δt时间内喷射到玩偶底面的水沿竖直方

向的动量变化量的大小为

Δp=(Δm)v,
设水对玩偶的作用力的大小为F,则反作用力F'=F,
根据动量定理有
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FΔt=Δp,
由于玩偶在空中悬停,则有F=Mg,

联立解得h=
v20
2g-

M2g
2ρ2v20S2.

(3)
 

水柱上端较粗,下端较细.任意横截面流量相等,下
端水柱速度较上端水柱的速度大,由Q=Sv(S 为水柱

截面积,v为水柱中水的流速)可知,上端水柱截面较大.

章末提优1

1.
 

A 第一次前面同学动量变化量大,受到的冲量大,
气球和人受到的冲量大小相等,方向相反,可知第一次

充气气球动量变化量更大,A正确,C错误;充气气球对
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

人的弹力和人对气球的弹力是一对作用力和反作用力,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
大小相等,方向相反,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍B

错误;前后两次气球和人相互作

用力的大小不同,动量变化也不同,因此相互作用时间

不能确定,D错误.
2.

 

B 由题意可知,两球在空中运动过程中,重力做功

相同,根据机械能守恒定律1
2mv20+mgh=

1
2mv2 可知,

两小球落地时,速度的大小相同,但是方向不同
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,则动量

不相同,A错误;小球A 竖直方向做自由落体运动,小球

B 竖直方向做竖直上抛运动,所以两小球落地时,B 的

竖直速度大于A 的竖直速度,根据P=mgvy 可知,重力

的瞬时功率不相同,B正确;重力对两小球做的功相同,

但是B 运动时间较长,则根据P=W
t

可知,重力对两小

球做功的平均功率不相同,C错误;B 运动时间较长,根
据动量定理Δp=I=mgt可知,两小球的动量变化量不

相同,D错误.
3.

 

D
 

 地面对重物的冲击力F 方向竖直向上,根据牛

顿第二定律有F-mg=ma,当冲击力最大时,解得加速

度最大为90
 

m/s2,
 

A错误;重物下落的高度为45
 

cm,

根据
 

h=12gt
2 可求下落的时间为t=0.3s,所以落地

时的速度v1=gt=3
 

m/s,B错误;反弹的高度为

20cm,竖直向上做匀减速运动,由
 

v22=2gh 可求离开

地面时的速度为v2=2
 

m/s,C错误;与地面相互作用的

过程,取向下为正方向,根据动量定理有-F
-

Δt+
mgΔt=-mv2-mv1,代入解得地面对重物的平均作用

力
 

F
-

=6mg,D正确.
4.

 

D 在风力作用下,飞行爱好者做曲线运动,风力在

水平方向提供与初速度方向相反的力,使飞行爱好者在

水平方向先减速再反向加速,同时风力对飞行爱好者还

有向上的分作用力,故风对飞行爱好者作用力方向大致

沿初速度的后上方,A错误;假设爱好者在竖直方向做

自由落体运动,t时间内下落的高度为h=12gt
2,爱好者

的重力势能减小量为ΔEp减=mgh=
mg2t2

2
,但爱好者在

下落h高度后竖直方向速度为零,故竖直方向不可能做

自由落体运动,B错误;取爱好者开始时的速度方向为

正方向,根据动量定理,水平方向合力(即风力的水平分

力)对爱好者的冲量Ix=-mv0-mv0=-2mv0,设风

力竖直方向的冲量为Iy,竖直方向取向上为正,则竖直

方向根据动量定理得Iy-mgt=0,则风力对爱好者的

冲量大小为I= I2x+I2y= 4m2v20+m2g2t2,C错误,

D正确.
5.

 

C 设小船的质量为M,小球的质量为m,甲球抛出

后,根据动量守恒定律有mv=(M+m)v',v'的方向向

右.乙球抛出后,规定向右为正方向,根据动量守恒定律

有(M+m)v'=mv+Mv″,解得v″=0.根据动量定理

得,所受合力的冲量等于动量的变化,对于甲球,动量的

变化量为mv,对于乙球动量的变化量为mv-mv',可知

甲球的动量变化量大于乙球的动量变化量,所以抛出

时,人给甲球的冲量比人给乙球的冲量大.故C正确.
6.

 

C 整个运动过程的开始阶段小球的机械能减小,小
环机械能增加,则绳的拉力对小球做负功;之后阶段,小
环的机械能减小,小球的机械能又增加,则绳子拉力对

小球做正功,A错误;水平方向受合外力为零,水平方向

动量守恒,当小球往右运动时,小环在横杆上向左运动,

B错误;根据水平方向动量守恒,小球向左摆到最高点

时,系统的速度变为零,根据能量守恒定律可知小球向

左摆到最高点和释放点的高度相同,C正确;小球下落

的速度最大时,竖直方向上,小球做圆周运动,需要有合
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

力提供向心力
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故竖直方向合力不为零,D错误.
7.

 

C 高压水枪单位时间内喷出的水的体积V=SL=

π· D
2  

2

vt

t =14πD
2v,A错误;高压水枪单位时间内喷

出水的质量m=ρV=
1
4πρD

2v,B错误;设水柱对汽车

的平均冲力大小为F,垂直汽车表面方向,由动量定理

得-FΔt=0-Δmv,Δt时间内水柱的质量为Δm=

ρΔV=ρSvΔt=
1
4πρD

2vΔt,解得水柱对汽车的平均冲

力大小为F=14πρv
2D2,C正确;根据F=14πρv

2D2,若

高压水枪喷口的出水速度变为原来的2倍,则水柱对汽

车的平均冲力为原来的4倍,D错误.
8.

 

C 互推前两滑雪者组成的系统总动量为零,由动量

守恒定律可知,互推后两人的动量大小相等,A错误;设
推出后任一运动员的动量大小为p,滑雪者的质量

为m,则动能Ek=
p2

2m
,故质量小的获得的动能大,B错

误;根据动量定理得-μmgt=0-p,解得滑行时间t=
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p
μmg

,则质量小的滑雪者滑行时间长,C正确;根据动能

定理得-μmgs=0-
1
2mv2=0-p2

2m
,解得互推后滑雪

者滑行的距离s= p2

2μm2g
,则质量大的滑雪者滑行距离

短,D错误.
9.

 

A 根据v t图像斜率表示加速度可知,加速阶段,a
物块加速度较大,减速阶段,两物块加速度大小相等,根
据牛顿第二定律-μmg=ma减,可知两物块与地面的动

摩擦因数相等,在加速阶段,根据牛顿第二定律F-

μmg=ma,可得a=F
m-μg

,可知a、b两物块的质量

ma<mb,根据冲量的定义I=Ft,结合图像可知IFa<
IFb,C、D错误;对全过程根据动量定理IF-If=0,可知

IF=If,结合C选项分析可知摩擦力对a、b两物块的冲

量Ia<Ib,A正确,B错误.
10.

 

D 弹丸打入木块过程中,木块的速度逐渐增大,所
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

需的向心力不断增大,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

因此木块所受绳子的拉力逐渐增

大,由牛顿第三定律可得,细绳所受拉力大小逐渐增大,
故A错误;弹丸打入木块过程中,弹丸对木块的作用力

与木块对弹丸的作用力大小相等,方向相反,作用时间

相同,因此弹丸对木块的冲量大小等于木块对弹丸的冲

量大小,但方向相反,故B错误;弹丸打入木块过程中,
系统动量守恒,由动量守恒定律可得mv0=(m+3m)v,

得v=
v0
4
,产生的热量为Q=12mv20-

1
2
(m+3m)v2=

3
8mv20,故C错误;木块和弹丸一起摆动到最高点过程中,

由动能定理可得-(m+3m)gh=0-
1
2
(m+3m)v2,解得

h=
v20
32g
,故D正确.

11.
 

(1)
 

> (2)
 

2μgs0 (3)
 

m1 s0=m1 s1+

m2 s2 (4)
 

4
解析:(1)

 

在本实验中,甲与乙碰撞后没有反弹,可
知m1>m2.
(2)

 

甲从O 点到P 点,根据动能定理-μm1gs0=0-
1
2m1v20,解得v0= 2μgs0.

(3)
 

同理,碰撞后甲的速度和乙的速度分别为v1=

2μgs1,v2= 2μgs2,若动量守恒,则满足 m1v0=

m1v1+m2v2,整理得m1 s0=m1 s1+m2 s2.

(4)
 

甲、乙的碰撞为弹性碰撞,则1
2m1v20=

1
2m1v21+

1
2m2v22,解得v1=

(m1-m2)v0
m1+m2

,v2=
2m1v0
m1+m2

,结合上

述 公 式 可 得
v2
v1 =

s2
s1 =

2m1

m1-m2
,所 以

s2
s1 =

2m1

m1-m2  
2

,若逐渐增加甲的质量,则s2
s1=4.

12.
 

(1)
 

F t图像与坐标轴围成的面积表示冲量,由图

像可知碰撞过程中F 的冲量大小为

IF=
1
2×0.1×6

 

600
 

N·s=330
 

N·s,

方向与F 的方向相同,均为竖直向上.
(2)

 

设头锤落到气囊上时的速度大小为v0,由自由落体

运动公式得v20=2gH,以竖直向上为正方向,头锤与气

囊作用过程,由动量定理得

IF-Mgt=Mv-M(-v0),
设上升的最大高度为h,由动能定理得

-Mgh=0-
1
2Mv2,

解得h=0.2
 

m.
13.

 

(1)
 

对A、B、C系统,由水平方向动量守恒及系统机

械能守恒,有mvC=2mvAB,

mgl=
1
2mv2C+

1
2×2mv

2
AB,

解得vC=2
gl
3.

(2)
 

对A、B、C系统,由人船模型规律有

mxC=2mxAB,xC+xAB=l,

解得xAB=
l
3.

(3)
 

对A、C系统,取向左为正方向,由水平方向动量守

恒,有

mvC-mvAB=2mv,
由机械能守恒定律,有

1
2mv2C+

1
2mv2AB=

1
2×2mv

2+mgh,

则C球向左摆动的最高点距O 点的竖直高度

Δh=l-h,

解得Δh=l
4.

14.
 

(1)
 

小球下摆过程机械能守恒,由机械能守恒定律,

有mCgL=
1
2mCv20,

解得v0=4
 

m/s,
对小球,由牛顿第二定律,有

F-mCg=mC
v20
L
,

解得F=30
 

N.
(2)

 

小球与A 碰撞过程系统动量守恒,以小球碰撞前瞬

间的速度方向为正方向,由动量守恒定律,得

mCv0=-mCvC+mAvA,
解得vA=1.5

 

m/s.
(3)

 

物体A 与小车B 相互作用过程,系统动量守恒,以

A 的速度方向为正方向,由动量守恒定律,得
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mAvA=(mA+mB)v,
解得v=0.5

 

m/s,
由能量守恒定律,得

μmAgx=
1
2mAv2A-

1
2
(mA+mB)v2,

解得x=0.375
 

m.
15.

 

(1)
 

将小球A 向左拉到与悬点同一高度处(细线处

于伸直状态)由静止释放后,由动能定理有

mgL=
1
2mv20,

小球A、B 发生弹性碰撞,则

mv0=mv1+mv2,

1
2mv20=

1
2mv21+

1
2mv22,

解得v1=0,v2= 2gL.
小球B 水平冲上小车C恰好可以滑到轨道的最高点,则
有mv2=(m+3m)v3,

1
2mv22=

1
2
(m+3m)v23+mgR,

解得R=3L4.

(2)
 

若将悬点的位置提高至原来的4倍,使绳长变为

4L,再次将小球A 向左拉到与悬点等高处(细线处于伸

直状态)由静止释放,由动能定理有

mg·4L=
1
2m(v'0)2,

小球A、B 发生弹性碰撞,则

mv'0=mv'1+mv'2,
1
2m(v'0)2=

1
2m(v'1)2+

1
2m(v'2)2,

解得v'1=0,v'2=2 2gL.
B 球到达圆轨道最高点时,水平分速度与车速度相同,
竖直分速度不为0,在水平方向上由动量守恒定律

有mv'2=(m+3m)vx,
由机械能守恒定律有

1
2m(v'2)2=

1
2
(m+3m)v2x+mghmax,

则小球B 上升过程中距圆轨道最低点的最大高度

hmax=3L.

真题小练1

1.
 

A 对整个系统分析可知合外力为零,A 和B 组成的

系统动量守恒,得mAvA=mBvB,设弹簧的初始弹性势

能为Ep,整个系统只有弹簧弹力做功,机械能守恒,当

弹簧恢复原长时有Ep=
1
2mAv2A+

1
2mBv2B,联立得

Ep=
1
2

m2
A

mB
+mA  v2A,故可知弹簧恢复原长时滑板速度

最大,此时动量最大,动能最大,对于系统来说动量一直

为零,系统机械能不变,故A正确.

2.
 

D 由动量守恒定律得m1v1-m2v2=m2v'2-m1v'1,

解得
m1

m2
=
v2+v'2
v1+v'1

,代入数据得
m1

m2
=32

,故D正确.

3.
 

B 设滑板的速度为u,由小孩和滑板系统动量守恒

得0=mu-Mv,解得u=M
mv,故B正确.

4.
 

A 根据频闪照片可知,碰撞前白球、碰撞后白球与

灰球均做匀速直线运动,设碰撞前白球的速度大小为

v0,碰撞后白球的速度大小为v1,灰球的速度大小为v2,
设曝光时间为T,用刻度尺分别测量碰撞前白球在相邻

曝光时间内的位移x0,碰撞后白球、灰球在相邻曝光时

间内的位移x1、x2,如图所示,可得位移关系为x0=
1.7x1=1.7x2,则有v0T=1.7v1T=1.7v2T,可得v0=
1.7v1=1.7v2,碰撞过程中系统损失的动能与碰撞前动

能之 比 约 为η=

1
2mv20-

1
2mv21-

1
2mv22

1
2mv20

×100%=

1
2m(1.7v1)2-2×

1
2mv21

1
2m(1.7v1)2

×100%≈31%,故A正确.

5.
 

(1)
 

组合体分离前后动量守恒,取v0 的方向为正方

向,有(m+M)v0=MvB+mvA,

解得vA=
(m+M)v0-MvB

m .

(2)
 

以B 为研究对象,对B 由动量定理有

FΔt=MvB-Mv0,

解得F=
M(vB-v0)

Δt .

第二章 机械振动

限时小练7 简谐运动

1.
 

D

A
物体的简谐运动并不一定只在水平方向发

生,各个方向都有可能发生
×

B
简谐运动是最简单的振动,并非所有的振

动都可以视为简谐运动
×

C 做简谐运动物体的轨迹线并不是正弦曲线 ×

D
若物体的振动图像是正弦曲线,则其一定

是做简谐运动
√
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2.
 

B 在简谐运动中,振子的位移、回复力、加速度和速
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

度的周期均等于简谐运动的周期
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,而振子的动能的变化

周期是简谐运动周期的一半,故动能变化的周期与其他

量的不相同.故选B.
3.

 

C 位移减小时,物体靠近平衡位置,加速度减小,速
度增大,A错误.位移方向总跟加速度方向相反,物体经

过同一位置,位移方向总是由平衡位置指向物体所在位

置,而速度方向有两种,B、D错误.物体运动方向指向平

衡位置时,位移方向由平衡位置指向物体,所以速度方

向跟位移方向相反;背离平衡位置时,速度方向跟位移

方向相同,C正确.
4.

 

D 在对运动员进行研究时,只研究运动员上下的运

动,可以把运动员当作质点,A错误;绳子在运动的过程

中要考虑其形状可能对运动员产生的影响,所以不能看

作质点,B错误;由于运动员在跳绳的过程中脚与地面

的接触时间占跳跃一次所需时间的2
5
,该时间内运动员

看作不动,所以不能将跳绳运动看作简谐振动,C错误;
运动员跳绳的过程中速度比较小,受到的空气的阻力可

以忽略不计,所以可以将在空中的运动员看作只受重力

的作用,D正确.
5.

 

D 根据简谐运动的定义可知,其位移—时间图像为

正弦或余弦规律变化,D不属于.
6.

 

D 根据简谐运动振子的加速度与位移的关系:

a=-kxm
,可知

 

t=0时刻振子的加速度a=0,而且在前

半个周期内加速度为负值.简谐运动的x t图像是正

弦曲线,则a t图像与x t图像上下对调.故D正确,

A、B、C错误.
7.

 

D 由题图可知,第1s内振子远离平衡位置向正的

最大位移方向运动,位移与速度方向相同,A错误;振子

在第2s末回到平衡位置,位移是0,B错误;第2s末振

子的位移是0,第3s末振子相对于平衡位置的位移是负

的最大值,C错误;由题图可得,第1s内和第2s内振子

的位移大小相同,第1s内远离平衡位置运动,第2s内

向着平衡位置运动,所以瞬时速度方向相反,D正确.
8.

 

C 弹簧振子的周期为1.6
 

s,振幅为12
 

cm,A错误;

t=0.2
 

s时,振子的加速度方向沿-x方向,B错误;t=
0.4

 

s到t=0.8
 

s的时间内,振子的速度增大,位移最大

时速度为0,振子位于平衡位置时速度最大,C正确;t=
0.8

 

s到t=1.2
 

s的时间内,振子的动能减小,D错误.
9.

 

C 根据图乙可知,t=0时刻,速度为正,由于速度向

下为正方向,所以小鸟的速度方向向下,A错误;t1 时刻

小鸟的速度最大,此时小鸟受力平衡,即所受弹力等于

重力,此后小鸟向下做减速运动,树枝对其弹力逐渐增

大,故t1 时刻,树枝对其弹力未达到最大,B错误;t2 时

刻小鸟的速度为0,这一瞬间停止了向下的运动,即将向

上运动,根据简谐运动的特征可知,此时加速度方向向

上,达到最大值,C正确;t3 时刻小鸟向上运动到了最大

速度后向上做减速运动,故此时在平衡位置处,不是最

低点,D错误.
10.

 

C 在t=0.2
 

s时,弹簧振子的位移为正向最大,加
速度为负向最大,A错误;在t=0.1

 

s与t=0.3
 

s两个

时刻,弹簧振子的位移相同,说明弹簧振子在同一位置,
速度大小相同,但是方向相反,B错误;从t=0到t=
0.2

 

s时间内,弹簧振子的位移增大,加速度增大,速度

减小,所以弹簧振子做加速度增大的减速运动,C正确;
在t=0.6

 

s时,弹簧振子的位移为负方向最大,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 弹簧振子的位移—时间图像的应用

(1)
 

可以从图像中直接读出某时刻振子的位移大小和

方向、速度方向、振子的最大位移.
(2)

 

可比较不同时刻振子位移的大小、速度的大小.
(3)

 

可以预测一段时间后振子位于平衡位置的正向或

负向、振子位移的大小与方向、速度的大小和方向的变

化趋势.

11.
 

(1)
 

由图像可知,质点离开平衡位置的最大位移

为2
 

cm.
(2)

 

由图像可知,质点离开平衡位置后,在t=0.4
 

s时

回到平衡位置.
(3)

 

由图像可知,前1.2
 

s内质点位移为0.
(4)

 

由图像可知,前1.2
 

s内质点运动的路程为12
 

cm.

限时小练8 简谐运动的描述

1.
  

C 在机械振动中,物体连续两次以完全相同的速

度(包括大小、方向)经过同一位置所用的时间才是一个

周期,所以一次全振动的过程,就是振动的物体从某一

位置出发又以同一运动方向回到此位置,C正确.
2.

 

D 由于弹簧振子做简谐运动,振子的回复力F=
-kx,由此可知,其合外力在不断发生变化,因此不可能

是匀变速运动;在从O 到B 过程中,位移x 增大,所以

回复力变大,加速度a=-kxm
不断变大,但由于加速度

与速度方向相反,所以振子速度不断减小,故D正确.

3.
 

D 由题图可知A 比B 超前T
4
,相位差Δφ=

π
2
,D

正确.
4.

 

A 木筷在水中做简谐运动,位移—时间图像是正弦

或余弦曲线,木筷竖直提起一段距离,然后由静止释放

并开始计时,取竖直向上为正方向,则初始时刻,木筷的

位移为正向最大,故A正确.
5.

 

D 根据位移随时间变化的关系式可知周期T=
2π
π
4

 

s=8
 

s,振动图像如图所示.由图可知,第1
 

s末与第

3
 

s末的位移相同,第1
 

s末速度方向为x轴正方向,第

3
 

s末的速度方向为x轴负方向,所以第1
 

s末与第3
 

s
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末的速度不同,由图可知,第3
 

s末与第5
 

s末的位移不

同,第3
 

s末速度方向为x轴负方向,第5
 

s末的速度方

向为x轴负方向,所以第3
 

s末与第5
 

s末的速度相同,
故D正确.

6.
 

C 弹簧振子从B 点经过O 点再运动到C 点为1
2

次

全振动,A错误;根据题图乙可知,弹簧振子的振幅A=

0.1m,周期T=1s,则圆频率ω=2πT=2π
 

rad/s,规定向

右为正方向,t=0时刻位移为0.1m,表示振子从B 点

开始运动,初相为φ0=
π
2
,则振子的振动方程为x=

Asin(ωt+φ0)=0.1sin(2πt+
π
2
)m,B错误;因周期T=

1s,则2.5s=2T+T
2
,则振子在前2.5s内的路程

为s=2×4A+2A=10×0.1m=1m,C正确;图乙中的

t1 时刻振子的速度方向为负,此时刻振子正在沿负方向

做减速运动,D错误.
7.

 

A 由图像可知,t=0.6
 

s时,振子正在向负方向振

动,即振子的速度方向向左,A错误,满足题意要求;由
图像可知振子的振幅为12

 

cm,周期为1.6
 

s,则ω=
2π
T=1.25π

 

rad/s,由 简 谐 运 动 的 位 移 表 达 式 x=

Asin(ωt)cm,可 得 做 简 谐 运 动 的 表 达 式 为 x =
12sin(1.25πt)cm,B正确,不满足题意要求;由简谐运动

表达式可知,t=0.2
 

s时,振子偏离平衡位置的位移为

x=12sin(1.25π×0.2)cm=12sinπ4
 

cm=62
 

cm,t=

1.4
 

s时,振子偏离平衡位置的位移为x'=12sin(1.25π×

1.4)cm=12sin7π4
 

cm=-62
 

cm,可知t=0.2
 

s和t=

1.4
 

s时,振子偏离平衡位置的位移等大反向,由a=

-kxm
可知,振子的加速度大小相同,方向相反,C正确,

不满足题意要求;从t=0.4
 

s到t=0.8
 

s的时间内,振
子先向平衡位置运动,速度逐渐增大,从t=0.8

 

s到t=
1.2

 

s时间内,振子远离平衡位置,速度逐渐减小,D正

确,不满足题意要求.
                         

 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 弹簧振子的两点注意

(1)
 

弹簧振子(或单摆)在一个周期内的路程一定是

4A,半个周期内路程一定是2A,四分之一周期内的路

程不一定是A.
(2)

 

弹簧振子周期和频率由振动系统本身的因素决

定(振子的质量m 和弹簧的劲度系数k),与振幅无关.

8.
 

C 振子在平衡位置的速度最大,故对平衡位置的位

移增大,则其速度一定减小,A正确;若振子的加速度在

增大,说明振子远离平衡位置,向最大位移处移动,此时

振动系统弹性势能逐渐增大,动能逐渐减小,故振子速

度一定在减小,B正确;弹簧振子的运动不是匀速的,所
以在任意四分之一周期内通过的路程并不相等,只有在

􀪍􀪍􀪍
从平衡位置或者从位移最大处开始计时的四分之一周
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
期内的路程等于A􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,C错误;振子在一个周期内会回到

出发点,运动的路程一定等于4A,D正确.
9.

 

D 根据题意及图像,A、C 距离为两倍振幅,即为

10
 

cm,A错误;从A 到C 的时间为半个周期,即2
 

s,B
错误;从B 到C,做变减速运动,C错误;从C 到B 做加

速运动,动能增大,弹簧原长位置为B 点,从C 到B 弹

性势能减小,所以,从C 到B 弹性势能转化为动能,D
正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 简谐运动的特征

位移特征 x=Asin(ωt+φ)

受力特征
回复力:F=-kx;F(或a)的大小与x
的大小成正比,方向相反

能量特征
系统的动能和势能相互转化,机械能

守恒

对称性

特征

质点经过关于平衡位置O 对称的两点

时,速度的大小、动能、势能相等,相对于

平衡位置的位移大小相等;由对称点到

平衡位置用时相等

周期性

特征

质点的位移、回复力、加速度和速度随时

间做周期性变化,变化周期就是简谐运

动的周期T;动能和势能也随时间做周

期性变化,其变化周期为
T
2

10.
 

D 根据甲、乙振子的简谐运动图像可知,两振子的

振幅A甲=2
 

cm,A乙=1
 

cm,甲、乙两振子的振幅之比为

2∶1,A错误;甲振子的周期为4
 

s,频率为0.25
 

Hz,乙
振子的周期为8

 

s,频率为0.125
 

Hz,则甲、乙两振子的

频率之比为2∶1,B错误;前2
 

s内,甲的位移为正,加速

度为负值,乙的位移为负,加速度为正值,C错误;0~8
 

s
 

时间内,甲振子运动了两个周期,通过的路程为s甲=2×

4A甲=16
 

cm,乙振子运动了一个周期,通过的路程

为s乙=4A乙=4
 

cm,所以路程之比为4∶1,D正确.
11.

 

(1)
 

由图可知,振幅A=0.05
 

m,周期T=2
 

s,圆频

率ω=2πT=π
 

rad/s,初相位φ0=0,所以振动方程为y=

Asin(ωt+φ0)=0.05sin(πt)
 

m.

(2)
 

前20
 

s内振动的周期数为n=20
 

s
T =10,
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第20
 

s时的位移y=0,
前20

 

s内的路程s=n·4A=2
 

m.
12.

 

(1)
 

设振幅为A,由题意可知BC=2A=20
 

cm,所
以A=10

 

cm.

振子从O 到B 所用时间t
 

=
 

0.5
 

s,为周期T 的1
4
,所以

T=2.0
 

s,f=
1
T=0.5Hz.

(2)
 

振子从平衡位置开始运动,在1个周期内通过的路

程为4A,故t'=5.5s=114T
内通过的路程

s=114×4A=110cm
,

5.5
 

s内振子振动了11
4

个周期,所以5.5
 

s末振子到达

C点,所以它的位移为-10
 

cm.
(3)

 

5.5
 

s末振子到达C 点,故其位移为-10
 

cm,振子

的加速度a=-kxm=20
 

m/s2,方向与位移的方向相反,

即向右.
                         

 
 
 
                         

 
 
 
 
 本题考查振幅、周期等描述振动的基本物理

量.要理解简谐运动的物体除回复力大小与位移大小

成正比、方向彼此相反外,物体的运动学物理量的大小

及能量相对于平衡位置有对称性.

限时小练9 简谐运动的回复力和能量(课时1)

1.
  

B 回复力是做简谐运动的物体所受到的指向平衡
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

位置的力,不一定是合外力
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,A错误;回复力的方向总是

指向平衡位置,跟物体离开平衡位置的位移方向相反,C
错误;回复力的方向总是指向平衡位置,可能跟物体的

速度方向相反,也可能跟物体的速度方向相同,D错误.
2.

 

A 根据F=-kx 可知,回复力F 与位移x 方向始

终相反,而位移与速度、加速度与速度、回复力与速度均

可能相同,可能相反,故A正确.
3.

  

C 由简谐运动的回复力公式F=
 

-kx 可知,弹簧

振子做简谐运动时的回复力和位移的关系图像应如图

C所示,C正确.
4.

 

D 振子的振动振幅为3
 

cm,A错误;振子每次经过

P 点速度方向不同,回复力相同,B错误;由于P 点处于

OB 之间,则振子连续两次经过P 点的时间小于一个周

期,C错误;由题知水平向右方向为正方向,则振子从P
点向B 点运动过程中加速度为负,位移为正,D正确.
5.

  

B t1 时刻,振子位于最大位移处,回复力最大,速度

最小,动能最小,A错误;t2 时刻,振子位于平衡位置处,
回复力最小,速度最大,动能最大,B正确;同理,C、D
错误.
6.

 

B

A
振子经过平衡位置时,速度最大,动能最

大,位移为零,回复力为零,加速度为零
×

(续表)

B
在A、B 位置时,速度为零,动能最小,位移

最大,回复力最大,加速度最大
√

C

由于回复力指向平衡位置,所以振子从A
经O 到B 的过程中,回复力先做正功,后做

负功

×

D
振子的动能和弹簧的势能相互转化,且总

量保持不变,即振动的能量保持不变
×

7.
 

C 弹簧振子无论是在水平方向还是竖直方向的振

动都是简谐振动,A、B不符合题意;小球在斜面上的往

复运动,合力总是mgsin
 

θ不变,不满足F=-kx关系,
则不是简谐振动,C符合题意;物体在水面上振动时,平
衡位置满足mg=x0Sρg,当物体在平衡位置以下x 位

置时受回复力为F=-[(x+x0)Sρg-mg]=-ρSgx,
即满足F=-kx关系,是简谐振动,D不符合题意.
8.

 

C 由题意和图像可知,a时刻手机向下运动,b时刻

在向上运动,速度方向相反,A错误;a时刻手机在平衡

位置上方,回复力向下,c时刻手机在平衡位置下方,回
复力向上,方向相反,B错误;c、b两时刻加速度等大反

向,根据图像的特点可知两个时刻的时间间隔为半个周

期,C正确;从a到c的对应时间内,手机的加速度从向

下逐渐变为向上,由受力分析可知弹簧一直处于伸长状

态,伸长量在增大,故弹簧弹性势能一直增大,D错误.
9.

 

C 根据牛顿第二定律2mg-mg=ma,所以释放公

仔头部瞬间的加速度大小为a=g,A错误;当公仔头部

加速度为零时,其速度达到最大,此时弹簧弹力等于重

力,B错误;根据简谐运动的对称性可知,当公仔头部运
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

动到最高点时的加速度与最低点时的加速度大小相等,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
方向相反,
􀪍􀪍􀪍􀪍

即最高点加速度为向下的g,此时弹簧处于

原长,公仔头部只受重力,所以振幅为A=12
·2mg

k =

mg
k
,C正确;公仔头部运动至最高点时底座对桌面的压

力等于底座的重力的大小,即0.5mg,D错误.
10.

 

D 木筷振动的回复力由水对木筷和铁丝的浮力以

及重力提供,故A错误;根据图像可知,从0.1~0.2s过

程中木筷向最大位移处运动,速度逐渐变小,则动量

p=mv逐渐变小,故B错误;根据图像可知T=0.4s,

所以ω=2πT=5π
 

rad/s,木筷从正向最大位移处开始运

动,则位移时间关系式为x=5sin5πt+π2  cm,故C错

误;t=0.45s时,根据图像可知,木筷从正向最大位移处

向平衡位置运动,加速度向下,木筷和铁丝的重力大于

其所受的浮力,故D正确.
11.

 

(1)
 

周期T=2×10-2s,则
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圆频率ω=2πT=100π
(rad/s),

故简谐运动的表达式为

x=-Acos
 

ωt=-2cos
 

100πt(cm),
所以当t=0.25×10-2s时,

x=-1.414
 

cm.
(2)

 

在t=1.5×10-2s到t'=2×10-2s的时间内,质点

的位移、回复力、势能都增大,速度、动能均减小.
(3)

 

因振动是变速运动,因此只能利用其周期性求解,即
一个周期内质点通过的路程为4个振幅.

又Δt=8.5×10-2s=174T
,

故路程s=4A·174=34
 

cm.

12.
 

(1)
 

设振幅为A,由题意知BC=2A=20
 

cm,
所以A=10

 

cm,
振子从B 到C 所用时间0.5

 

s,为周期T 的一半,所以

T=2×0.5
 

s=1.0
 

s,

频率为f=
1
T=1.0

 

Hz.

(2)
 

振子在一个周期内通过的路程为4A,故t=5
 

s内,

通过的路程s=t
T
·4A=200

 

cm,5个周期振子正好回

到初始位置B 点,故位移大小为0.
(3)

 

根据牛顿第二定律F=kx=ma,

振子加速度为a=k
m
·x,

即a与x成正比,所以
aB

aP
=
xB

xP
=21

,

当振子由B 点第一次通过P 点时所用时间最短,因为

ω=2πT=2π
 

rad/s,

则振子由B 点开始振动的振动方程为x=Asin(ωt+

φ)=10sin2πt+
3π
2  

 

cm,

当振子运动到x=5
 

cm的P 点,由上述方程可知,最短

时间为t=13
 

s.

限时小练9 简谐运动的回复力和能量(课时2)

1.
  

C 位移x是相对平衡位置的位移,C正确;F=-kx
中的负号表示回复力总是与振动物体的位移方向相反,

B错误;k是比例系数,只有弹簧振子,k才是弹簧的劲
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

度系数,
􀪍􀪍􀪍A

错误;回复力随时间周期性变化,D错误.
2.

  

B 根据F=
 

-kx,可知小物块运动到M 点时,回复

力与位移方向相反,A错误;根据a=-kxm
,可知小物块

每次运动到N 点时的位移相同,则加速度一定相同,B
正确;小物块从O 点向M 点运动过程中加速度方向与

速度方向相反,做减速运动,C错误;小物块从O 点向N

点运动过程中弹簧弹力对小物块做负功,小物块的机械

能减小,D错误.
3.

 

B 向右为正方向,t=0时刻,小球在右方最大位移

处,位移是正向最大,A错误;由a=F
m=-

kx
m

可知,振

子的加速度随位移变化的图像为斜向下的直线,B正

确;小球运动过程中,合力F=-kx,可知振子的回复力

随位移变化的图像为斜向下的直线,C错误;小球运动

过程中加速度大小不是恒定的,不会做匀变速运动,D
错误.
                         

 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 弹簧振子的运动学特征

简谐运动的加速度与物体偏离平衡位置的位移大小成

正比,而方向总是指向平衡位置,为变加速运动,远离

平衡位置时,x、F、a、Ep 均增大,v、Ek 均减小,靠近平

衡位置时则相反.

4.
 

D 小球运动过程中,除重力做功外,还有弹簧的弹
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

力做功,则小球运动过程机械能不守恒
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,A错误;根据对

称性可知,小球在最低点时的加速度等于开始时弹簧处

在原长时小球的加速度,即a=gsin
 

θ,B错误;弹簧弹力

和重力沿斜面方向分量的合力充当小球运动的回复力,

C错误;小球的平衡位置满足mgsin
 

θ=kA,可知小球做

简谐运动的振幅为A=mgsin
 

θ
k

,D正确.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 对回复力的理解

回复力是根据力的作用效果命名的,可能由合力、某个

力或某个力的分力提供.它一定等于振动物体在振动

方向上所受的合力.水平方向的弹簧振子,弹簧弹力充

当回复力;竖直方向的弹簧振子,弹簧弹力和重力的合

力充当回复力.竖直圆轨道上来回运动的小球可等效

为简谐运动,回复力是重力的分力.

5.
 

C

A

当弹簧振子在平衡位置时的速度最大,此
时的重力势能为零,但是弹簧的弹性势能

不为零,故振动系统的势能不为零

×

B
在平衡位置时,物块的重力势能与弹簧的

弹性势能不相等
×

C
弹簧振子在平衡位置时动能最大,故振动

系统的势能最小
√

D

因为只有重力和弹簧弹力做功,则弹簧振

子的动能、重力势能及弹簧的弹性势能总

和保持不变,系统的机械能守恒

×

6.
 

B 第一次,由动量守恒 Mv=(m+M)v',得v'=
Mv

m+M
,此过程中系统的动能变化 ΔEk=

1
2
(m+

M)v'2-12Mv2=-Mmv2

m+M<0
,机械能有一定的损失,
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速度为零时弹性势能减小,振幅会减小,即A1<
 

A.第
二次,当M 运动到最大位移处时,将一质量为m 的小物

块轻轻地放在M 上,由于两者水平方向的速度都为0,
所以不会有机械能的损失,振子的振幅不变,即A2=A,
综上可知A1<A2=A,故B正确.

7.
 

C t=T
4

时,货物加速度方向向下,处于失重状态,

货物对车厢底板的压力最小,A错误;t=T
2

时,货物加

速度为零,货物对车厢底板的压力大小等于重力,B错

误;t=34T
时,货物加速度方向向上且最大,处于超重

状态,此时货物对车厢底板的压力最大,C正确,D错误.
8.

  

B 由于无法确定两振子的k和m,所以无法确定振

动能量与回复力,A、D错误;由图线可知,f甲=2f乙,

T乙=2T甲,B正确,C错误.
9.

 

B 由 两 物 块 静 止 时 的 平 衡 条 件,得kΔx=

(mA+mB)g,解得k=
(mA+mB)g
Δx =40

 

N/m,剪断A、

B 间细线后,A 物块静止悬挂时,弹簧的伸长量为xA=
mAg
k =0.025

 

m=2.5
 

cm,即弹簧伸长量为2.5
 

cm时A

物块所在的位置就是简谐运动中的平衡位置,悬挂B 物

块后又剪断细线,相当于用手把A 物块下拉后又突然释

放,平衡位置到A 物块被下拉的最低位置的距离就是振

幅,即A=x-xA=15
 

cm-2.5
 

cm=12.5
 

cm,A不符

合题意,B符合题意;振动过程中物块A 的最大加速度

为a=kAmA
=40×0.1250.1

 

m/s2=50
 

m/s2,物块A 在最高

点时具有最大加速度,加速度方向向下,重力和弹力一

起提供加速度,由牛顿第二定律得FT+mAg=mAa,解
得FT=4

 

N,方向竖直向下,C、D不符合题意.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 分析简谐运动的技巧

(1)
 

分析简谐运动中各物理量的变化情况时,一定要以

位移为桥梁,位移增大时,振动质点的回复力、加速度、
势能均增大,速度、动能均减小;反之,则产生相反的变

化.另外,各矢量均在其值为零时改变方向.
(2)

 

分析过程中要特别注意简谐运动的周期性和对

称性.

10.
 

C 设小球距地心距离为x,地球的密度为ρ,小球的

质量为m,根据题意,质量均匀的球壳对内部任意质点的万

有引力为零,根据牛顿第二定律有
G·ρ·

4
3πx

3·m

x2 =ma,

所以a=43πGρx
,由此可知,当小球下落时,在O 点上方

时,x越来越小,则a越来越小,A错误;加速度与速度

同向,速度不断增大,到达O 点时,有x=0,a=0,小球

的速度达到最大,在O 点下方时,x越来越大,则a越来

越大,但加速度与速度方向相反,小球速度减小,则小球

下落过程中,先做加速度减小的加速运动,再做加速度

增大的减速运动,B错误;小球下落过程中所受引力的

大小为F=43πmGρx
,引力的大小与小球到地心的距离
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

成正比,且方向指向地心,故小球以O 点为平衡位置做
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
简谐运动
􀪍􀪍􀪍􀪍

,C正确,D错误.
11.

 

(1)
 

小球在O 点时,有mg=kx0,
由于小球在P 点时,弹簧恢复原长,则有

A=x0=
mg
k .

(2)
 

简谐运动的振动方程为x=Asin(ωt+φ),
由题意知t=0时,有x=+A,

故φ=
π
2
,ω=2πT=

π
2Δt
,

则x=mg
ksin

π
2Δtt+

π
2  .

(3)
 

小球在P 到O 的过程中,根据动能定理,有

mgx0-
1
2kx

2
0=
1
2mv2m-0,

解得vm= 2gx0-
kx20
m = m

kg.

12.
 

(1)
 

物块处于平衡位置时,受重力、支持力和弹簧的

弹力.
根据平衡条件,有mgsin

 

α=kΔx,

解得Δx=mgsin
 

α
k

,

故弹簧的长度为L+mgsin
 

α
k .

(2)
 

物块做简谐运动的振幅为

A=Δx+14L=
mgsin

 

α
k +14L.

(3)
 

物块到达平衡位置下方x位置时,弹力

F弹=k(x+Δx)=kx+mgsin
 

α
k  ,

故合力为F=mgsin
 

α-F弹=-kx,因此物块做简谐

运动.
 

限时小练10 单摆

1.
 

C 摆角增大的过程中,摆球速度减小、位移增大,根
据F=-kx可知,回复力增大,摆动过程中只有重力做

功,机械能守恒,故C正确.

2.
 

A 根据单摆的周期公式T=2π L
g

可知,摆球的周

期与摆角、球重、横梁的高低无关,摆线越短,周期越小,
故A正确.
3.

 

B 由题图可知,Q 点位于最大位移处,P 点位于平

衡位置,若要记录沙漏多次全振动的时间,则应该在平

衡位置P 点开始计时,A错误;沙漏摆动至Q 点附近时
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速度最小,运动最慢,所以在Q 处堆积的沙子较多,B正

确;沙漏左右小幅度摆动,是一个单摆,周期为T=

2π L
g
,沙漏的重心先下降后上升,则摆长先增大后减

小,周期先增大后减小,C错误;根据t=x
v

可知,v 越

小,t越大,所以拉动长木板速度慢些,可形成更多完整

的正弦曲线,D错误.
4.

 

B 由题图乙可知单摆的周期T=2
 

s,所以频率是

0.5
 

Hz,A错误;由单摆的周期公式T=2π L
g
,代入

数据可得L=1.0
 

m,B正确;单摆周期与摆球质量无

关,C错误;t=1
 

s时摆球位于平衡位置,加速度为向心
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

加速度
􀪍􀪍􀪍

,不是零,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 简谐运动的图像问题

(1)
 

简谐运动图像中,任意时刻图线上某点切线的斜率

表示该时刻质点的速度;斜率的大小表示速度的大小,
斜率的正负反映速度的方向.
(2)

 

振动质点的加速度的大小变化规律与质点的位移

的大小变化规律相同,两者方向始终相反.在振动图像

中,根据位移的大小和方向比较加速度的大小比较

直观.

5.
 

B AO 弧长远小于半径,故小球从A、B 处沿圆弧滑

下均可等效成小角度单摆的摆动
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,等效摆长为2
 

m,单摆

的周期与振幅无关,故有t1=t2;小球下摆过程中只有

重力做功,有 mgh=
1
2mv2,解得v= 2gh,因此有

v1>v2,B正确.

6.
 

C 由单摆的周期公式T=2π L
g

可知,摆球质量和

摆的振幅均不影响单摆的周期,A、B错误;将同样的摆,
放在月球上,重力加速度变小,周期变大,C正确;

若L2=
1
16L1,由T=2π L

g
可知,T2=

T1

4
,D错误.

7.
 

D 设单摆的摆长为l,最大夹角为θ,根据单摆周期

公式T甲=2π
l
g
,根据合力充当向心力mgtan

 

θ=

m4π
2

T2
乙
lsin

 

θ,解得T乙=2π
lcos

 

θ
g

,所以T甲>T乙,摆

球的最大高度相同时,重力势能相等,甲摆的动能为零,
乙摆的动能不为零,则乙圆锥摆的机械能大,故D正确.

8.
 

D 由单摆的周期公式T=2π l
g

可得,甲、乙两个

摆的摆长之比为
l甲

l乙
=
T2

甲

T2
乙
=14

,A错误;t=4
 

s时,两单

摆处于平衡位置,该位置的回复力为零,B错误;单摆的

周期与摆球的质量无关,所以由题意无法得到两摆球的

质量关系,C错误;由图可知,甲摆的振幅为2
 

cm,周期

为4
 

s,所以ω=2πT=
π
2

 

rad/s,且t=0时刻位于平衡位

置并开始向上运动,故甲摆球位移随时间变化的关系式

为x=Asin(ωt+φ)=2sin
π
2t  

 

cm,D正确.

9.
 

A 根据单摆振动的规律可知,在一个周期内摆球会
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

两次经过最低点,即摆线会出现两次拉力最大的时刻,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
则由题图乙可知单摆周期为1.6

 

s,A错误;根据单摆周

期公式 T=2π l
g
,可 得 单 摆 摆 长 为l=gT2

4π2 =

0.64
 

m,B正确;设单摆的摆角为θ,当摆球摆到最高点

时摆线拉力最小,为Fmin=mgcos
 

θ,设摆球运动至最低

点时的速 度 大 小 为v,则 根 据 机 械 能 守 恒 定 律 有

1
2mv2=mgl(1-cos

 

θ),在最低点时,根据牛顿第二定

律有Fmax-mg=m
v2

l
,联立解得Fmin=0.96

 

N,C正确;

根据单摆周期公式可知周期与摆球质量无关,所以若仅

将摆球质量变为200
 

g,单摆周期不变,D正确.

10.
 

D 根据T=2π l
g

可知,做单摆运动的物体的周
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

期与质量无关,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

其周期等于6.28
 

s,A错误;图中a点对

应荡秋千时的最高点,此时回复力最大,B错误;小明荡

到图中对应的b点时,速度最大,动能最大,C错误;根

据T=2π l
g

知,l=10
 

m,D正确.

11.
 

(1)
 

从小球第1次通过题图中的B 点开始计时到第

17次通过B 点,则完成的周期个数为n=17-12 =8,

这8个周期共用时40
 

s,则单摆周期为

T=40n
 

s=408
 

s=5
 

s.

(2)
 

球心到窗上沿的距离l=1
 

m,由于该单摆在左右两

侧摆动的摆长变化,故周期公式为T=12
(T1+T2)=

1
2 2π

l
g +2π

l+h
g  ,g 值取π2(m/s2),代入数据

解得,房顶到窗上沿的高度为h=15
 

m.
12.

 

(1)
 

由图可知,单摆的周期T=4t0,

根据单摆周期公式T=2π l
g
,

解得l=
4gt20
π2 .

(2)
 

摆球到最低点的动能Ek=E0=
1
2mv2,

向心加速度的最大值a=v
2

l
,

得a=
π2E0

2mgt20
.
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限时小练11 实验:用单摆测量重力加速度

1.
 

B 为了减小实验误差,应从摆球到达最低点时启动
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

停表进行计时
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故①错误;为便于观测,单摆摆动时的最

大摆角适当大点好,控制在5°以内就行,故②错误;计算

摆长时未计入摆球的半径值,通过T2 L 图像测g,由
于斜率不变,即导致重力加速度的测量值不变,故③错

误;释放后小球在水平面内做圆周运动,不再是单摆运

动,根据牛顿第二定律mgtan
 

θ=m4π
2

T2Lsin
 

θ,解得T2=

4π2cos
 

θ
g L,g真=

4π2cos
 

θ
k <g测=

4π2

k
,会导致测量值偏大,

故④正确.故选B.

2.
 

A 借鉴“冲淡重力”使小球在斜面上摆动,即利用斜

面减小加速度,重力沿斜面向下的分力支持单摆的摆

动,则有g模=a=gsin
 

θ,故可通过改变倾角θ探究单摆

周期与重力加速度的关系,A正确.

3.
 

(1)
 

14.20 (2)
 

4t0 
π2 L0+

d
2  

4t20
解析:(1)

 

游标卡尺的读数为14mm
 

+
 

4×0.05mm=
14.20

 

mm.(2)
 

当摆球经过最低点时,绳子的拉力最大,
在一个周期内,两次经过最低点,则周期T=4t0,摆长等

于摆线的长度加上摆球的半径,则摆长L=L0+
d
2
,根据

T=2π L
g
,解得g=

π2 L0+
d
2  

4t20
.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 解决此类题的关键是知道实验的原理,掌握

单摆的周期公式,注意游标卡尺和螺旋测微器的区别,
游标卡尺不需估读.(1)

 

游标卡尺的读数等于主尺读数

加上游标读数,不需估读.(2)
 

摆球在一个周期内两次

经过最低点,绳子拉力两次最大,结合图线得出周期的

大小,摆长等于摆线的长度加上摆球的半径,根据单摆

的周期公式求出重力加速度的表达式.

4.
 

(1)
 

2t0 (2)
 

9.86 (3)
 

没有

解析:(1)
 

由图像可知,铁块摆动的周期T=2t0.
(2)

 

设铁块和磁铁整体重心到细线下端距离为r,根据

周期公式T=2π l+r
g
,可得T2=4π

2

gl+4π
2r

g
,故该图

像的斜率为k=4π
2

g = 4.0
99.0-(-1.0)×10

2
 

s2/m=

4
 

s2/m,解得重力加速度的测量值为g≈9.86
 

m/s2.

(3)
 

根据上面分析可知图像不过原点对图像的斜率无影

响,则对重力加速度的测量没有影响.
5.

 

(1)
 

AC (2)
 

12.0 0.993
 

0
解析:(1)

 

橡皮的作用是使摆线摆动过程中悬点位置不

变,从而保证摆长不变,同时又便于调节摆长,A、C
正确.
(2)

 

根据游标卡尺读数规则可得摆球直径为d=
12

 

mm+0.1
 

mm×0=12.0
 

mm,则 单 摆 摆 长 为

L0=L-
d
2=0.993

 

0
 

m.

6.
 

(1)
 

D (2)
 

16.1 135.2 (3)
 

4π2l+d
2  N2

t2

(4)
 

C (5)
 

偏大

解析:(1)
 

摆球应该选择体积小、密度大的铁球,细线应

选不易伸长的细丝线,为了防止在实验过程由于摆球的

摆动导致摆长发生改变,悬点要用铁夹固定,故D正确.
(2)

 

游标卡尺的读数为主尺刻度与游标尺读数之和,所
以d=16

 

mm+1×0.1
 

mm=16.1
 

mm,图中秒表读数

为120
 

s+15.2
 

s=135.2
 

s.

(3)
 

根据单摆的周期公式可得T=2π
l+d
2

g
,T=t

N
,

所以g=
4π2l+d

2  N2

t2 .

(4)
 

根据单摆的周期公式可得T=2π
l+d
2

g
,所以l=

g
4π2T

2-d
2
,故C正确.

(5)
 

若实验操作不当,使得摆球没有在一个竖直平面内

摆动,则摆球的摆动可视为圆锥摆,则mgtan
 

θ=m4π
2

T'2
·

l+d
2  sin 

θ,所以g=
4π2

T'2l+d
2  cos 

θ,由此可知,若

利用所测得的运动周期根据单摆周期公式计算重力加

速度,则计算出的重力加速度比真实值偏大.
7.

 

(1)
 

D (2)
 

2.170 81.085 1.82 (3)
 

9.75 不变

解析:(1)
 

摆线上端直接绕在水平杆上,这样摆球在摆动

时,摆线的长度会产生变化,实验误差会增大,因此摆线

的上端应固定在悬点上,A错误;为减小实验误差,摆球

应选择质量大些、体积小些的球,B错误;为便于测量振

动周期,应使摆球从摆角较小的位置释放,以减小实验

误差,C错误;测量周期时应从摆球通过最低点开始计

时,并记录多次全振动所用的总时间,D正确.
(2)

 

游标卡尺的主尺读数为2.1
 

cm,游标尺的第14条

刻度 线 与 主 尺 的 某 刻 度 线 对 齐,则 读 数 为14×
0.05

 

mm=0.70
 

mm=0.070
 

cm,则该摆球的直径d=
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2.1
 

cm+0.070
 

cm=2.170
 

cm,由几何关系可得双线摆

的摆 长l=Lsin
 

53°+d
2 =100.00×0.8

 

cm+

2.170
2

 

cm=81.085
 

cm;用秒表测出30次全振动的总时

间t=54.6
 

s,则双线摆的振动周期T=54.630s=1.82
 

s;

(3)
 

由题意可知,单摆的摆长准确值为l'+d
2
,由单摆的

周期公式可得T=2π
l'+d

2
g

,整理可得l'=g
4π2T

2-

d
2
,由l' T2 斜率0.80-0.60

3.25-2.44=
g
4π2
,解得重力加速度的

测量值g=9.75
 

m/s2,图像不过坐标原点,但l' T2 图

线斜率不变,则重力加速度的测量值不变.

限时小练12 受迫振动 共振

1.
 

C 阻尼振动的振幅不断减小,但周期不随振幅的减

小而改变,A错误;任何时候,受迫振动的频率都等于驱

动力的频率,B错误;挑水的人由于行走,使扁担和水桶

上下振动,当人迈步的频率等于扁担与水桶振动的固有

频率时,发生共振,使水桶中的水溢出,挑水时为了防止

水从桶中荡出,可以加快或减慢走路的步频,C正确;做
简谐运动的物体,其振动能量与振动的振幅有关,与频

率无关,D错误.
2.

 

A 火车过桥时限制速度是为了防止桥发生共振,A
错误;对于一个受迫振动系统,若驱动力的频率为

5
 

Hz,则振动系统稳定后的振动频率也一定为5
 

Hz,B
正确;由共振的定义可知,C正确;根据共振曲线可知,D
正确.
3.

 

C 从如图所示的共振曲线,可判断出f驱 与f固 相

差越大,受迫振动的振幅越小;f驱 与f固 越接近,受迫

振动的振幅越大,并从中看出f驱 越接近f固,振幅的变

化越慢,比较各组数据知f驱 在50~60
 

Hz范围内时,振
幅变化最小,因此50

 

Hz<f固<60
 

Hz,故C正确,A、B、

D错误.

4.
 

C 受迫振动的频率等于驱动力频率,A错误;当采

摘振动头振动频率等于树干的固有频率时,将发生共振

现象,此时树干的振幅最大,采摘落果的效果最好,若开

始时采摘振动头振动频率大于树干的固有频率,则增大

频率后,树干的振幅反而减小,采摘落果的效果更差,而
此时若减小采摘振动头振动频率,则树干的振幅会增

大,B错误,C正确;若采摘振动头停止振动,树干的振动

频率不变,振幅减小,D错误.
5.

 

A 共振曲线反映的是物体在不同驱动力作用下的

振幅,A正确;转动摇把时,弹簧振子做受迫振动,弹簧

振子的频率等于驱动力的频率,当驱动力的频率越接近
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

弹簧振子的固有频率,弹簧振子的振幅越大
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,B、C错误;
停止转动摇把,弹簧振子以固有频率做阻尼振动,频率

不变,振幅越来越小,D错误.
6.

 

C

A
若使M 振动起来,其他小球也会振动,做受

迫振动
×

B

若使P 振动起来,由于M 的固有周期与驱

动力的周期相同,M 发生共振,稳定时 M
比N 的振幅大

×

C
O 的周期为3

 

s,使O 振动起来,M 做受迫

振动,则稳定时M 的振动周期为3
 

s
√

D
使M 振动起来,稳定时N 振动的周期等于

M 的振动周期,即2
 

s
×

7.
 

D 当驱动力的频率等于钢片的固有频率时,将发生
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

共振,振幅最大,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

发现钢片b振幅很大,其驱动力的频率

接近固有频率,约为90Hz,四个钢片a、b、c、d都做受迫

振动,其频率都等于驱动力频率,A、B错误;当驱动力的

频率与钢片的固有频率相差越大,振幅越小,所以钢片

d的振幅最小,C错误;电动机的频率为驱动力频率,所
以转速约为90r/s,D正确.
8.

 

A 摆球的势能大小由其位移和摆球质量共同决定,

P、N 两时刻摆球的位移大小相同,所以势能相等,A正

确;由于系统机械能在逐渐减少,故P 时刻的机械能大

于N 时刻的机械能,而P、N 两时刻势能相同,则P 时

刻的动能大于N 时刻的动能,B、C、D错误.
9.

 

C 当轿车以速度v通过减速带时,车身上下振动的

周期为T=L
v
,则车身上下振动的频率为f=

1
T=

v
L
,

与车速有关,A错误;车身上下振动的频率与车身系统

的固有频率越接近,车身上下振动的幅度越大,即当车

速满足f=
v
L=2

 

Hz,即v=7.2
 

km/h时,车身上下颠

簸得最剧烈,B错误,C正确;不同车辆以相同速度通过

减速带时,车身的固有频率不一定相同,故车身上下颠

簸的剧烈程度不一定相同,D错误.
10.

 

C 振动筛做受迫振动,其振动频率等于驱动力的

频率,偏心轮的转速从零缓慢增加到4
 

r/s,驱动力的频

率逐渐增加,A错误;驱动力的频率等于振动筛的固有

频率时,受迫振动的振幅最大,即偏心轮的转速等于

2
 

r/s时,频率为2
 

Hz,此时振动筛振动的振幅最大,偏
心轮的转速从零缓慢增加到2

 

r/s,振动筛振动的振幅逐
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渐增大,偏心轮的转速从2
 

r/s缓慢增加到4
 

r/s,振动筛

振动的振幅逐渐减小,故振动筛振动的振幅先增大后减

小,C正确,B、D错误.
11.

 

(1)
 

由题图可知,单摆的固有频率

f=0.3
 

Hz,

由周期公式T=2π L
g

和f=
1
T
,

得L= g
4π2f2=

 

2.76
 

m.

(2)
 

由f=
1
2π

g
L

知,单摆移到高山上,重力加速度g

减小,其固有频率减小,故共振曲线的“峰”向左移.
12.

 

(1)
 

用手往下拉振子,放手后,因振子回复力满足

F=-kx,所以做简谐运动,根据题意

T固=
t
n=0.5

 

s,

则f固=
1
T固
=2

 

Hz.

若考虑摩擦力和空气阻力,则振子克服摩擦力和阻力做

功消耗能量,使其振幅越来越小,故振动为阻尼振动.
(2)

 

把手转动的转速为4
 

r/s,即驱动力频率为f驱=

4
 

Hz,周期T驱=
1
f驱
=0.25

 

s,故振子做受迫振动.振动

达到稳定状态后,其频率(或周期)等于驱动力的频

率(或周期),而跟固有频率(或固有周期)无关,即f=
f驱=4

 

Hz,T=T驱=0.25
 

s.

阶段提优2 简谐运动的综合运用

1.
 

D 根据机械振动的定义可知,D正确.

2.
 

B 心脏每次跳动的时间间隔为T=6060
 

s=1
 

s,所以

坐标纸的走纸速度大小为v=x
T=

25
 

mm
1

 

s =25
 

mm/s,

故B正确.
3.

 

D

A 由图乙可知,弹簧振子的振幅为5
 

cm ×

B
由图乙可知,振动系统的振动周期为T=
2×(2-0.5)s=3.0

 

s
×

C
t=0时,弹簧振子不在平衡位置,动能不是

最大
×

D
t=1.5

 

s时,弹簧振子位移为负,则弹簧处

于压缩状态
√

4.
 

B 由图读出周期为T=4
 

s,则频率为f=
1
T=

0.25
 

Hz,A错误;质点做简谐运动,在一个周期内通过

的路程是4个振幅,t=10
 

s=2.5
 

T,则在10
 

s内质点经

过的路程s=2.5×4A=10×2
 

cm=20
 

cm,B正确;在第

4
 

s末,质点位于平衡位置处,速度最大,加速度为零,C
错误;由图看出,在t=1

 

s和t=3
 

s两时刻,质点位移大

小相等、方向相反,D错误.
5.

 

D 根据I=mgt可知,物体完成一个周期的简谐运
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

动,重力的冲量不为0,􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍A
错误;物体从最高点向最低点

运动时,回复力先减小后增大,B错误;在最低点物体对

弹簧的弹力最大,由牛顿第二定律得FN1-mg=ma,在
最高点物体对弹簧的弹力最小,由对称性可知mg-
FN2=ma,解得FN2=0.5mg,物体对弹簧的最小压力为

0.5mg,C错误;物体在平衡位置下方处于超重状态,不
可能离开弹簧,只有在平衡位置上方才可能离开弹簧,
要使物体在振动过程中恰好不离开弹簧,物体在最高点

的加速度a=g,此时弹簧的弹力为零,若振幅再大,物
体便会脱离弹簧,物体在最高点刚好不离开弹簧时,

FN=0,此 时 物 体 运 动 到 最 高 点 mg=kA',又

FN1-mg=ma=kA,解得A'=2A,故要使物体在振动

中不离开弹簧,振幅不能超过2A,D正确.
6.

 

C 若t时刻和(t+Δt)时刻振子的位移相同,则这两

时刻振子通过同一个位置,当速度方向相同时,则Δt可

以等于T 的整数倍;当速度方向相反时,则Δt不等于T
的整数倍,A错误.若t时刻和(t+Δt)时刻振子运动速

度大小相等、方向相反,则Δt可能等于T
2

的整数倍,可

能大于T
2

的整数倍,也可能小于T
2

的整数倍,B错误.若

Δt=T
2
,则在t时刻和(t+Δt)时刻振子的位置关于平

衡位置对称或经过平衡位置,所以这两时刻速度的大小

一定相等,位移的大小一定相等,由a=-kxm
知加速度

大小一定相等,但若弹簧的状态不相同,则长度不相等,

C正确,D错误.
7.

 

D

A

由图可知,通过A 点正上方后的墨汁留在

了A 点的左侧,所以,通过A 点正上方时向

左摆动

×

B
通过B 点正上方时,加速度为向心加速度,
即此时注射器的加速度不为零

×

C
由图可知,注射器通过A 点的摆动方向向

左,通过B 点时摆动方向向右
×

D
该单摆由A 到B,恰好摆动了1.5个周期,

故满足1.5T=L
v
,解得T=2L3v

√

8.
 

C 整个过程中振子以及弹簧组成的系统只有重力

和弹力做功,则系统的机械能守恒,振子机械能不守恒,

A错误;在振子运动的过程中,由弹簧弹力与重力的分

力mgsin
 

θ的合力充当回复力,B错误;弹簧振子在振动
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过程中,机械能和弹性势能的总量不变,在A、B 两点的

动能均为零,且在B 点时重力势能比A 点小,则在B 点

的弹性势能一定比在A 点的弹性势能大,C正确;从A
到O 做加速运动,速度和加速度方向相同,从O 向B 运

动的过程中,振子的速度减小,则速度和加速度方向相

反,D错误.
9.

 

D 设斜面倾角为θ,物体处于平衡位置时,有

kx0=mgsin
 

θ,令物体由平衡位置处向下运动x,合外力

F=k(x+x0)-mgsin
 

θ=kx,因为合外力方向与位移

方向相反,即F=-kx,A错误;由F=ma,可知B错

误;弹簧的弹性势能为Ep=
1
2k
(Δx)2,其中Δx为弹簧

形变量,它和位移的关系为Δx=x+mgsin
 

θ
k

,可得

Ep=
1
2kx+mgsin

 

θ
k  

2
,故Ep x 图线是一个顶点在

-mgsin
 

θ
k

,0  、开口向上的抛物线,C错误;物体简谐

振动的位移表达式为x=Acos(ωt+φ),速度表达式为

v=-ωAsin
 

(ωt+φ),联立可得x2

A2+
v2
(ωA)2=1

,可知

v x图线为椭圆,D正确.

10.
 

C 开始时,弹簧的弹性势能Ep1=
kx1
2x1=0.9

 

J,

设物块向右运动到O 点右侧x2 处速度减小到零,根据

能量守恒定律有Ep1=μmg(x1+x2)+
kx2
2x2,解得

x2=0.04
 

m=4
 

cm,即向右最远能运动到距离A 点

Δx=x1+x2=10
 

cm处,由于kΔx2=20
 

N>μmg=
5

 

N,可知不会在该点停下,故A、B错误,C正确;设物块

第二次通过O 点向左运动的最大距离为x3,根据能量

守恒定律有
kx2
2x2=μmg(x2+x3)+

kx3
2x3,解得x3=

0.02
 

m,由于kx3>μmg,物块继续向右运动,设物块第

三次通过O 点向右运动的最大距离为x4,根据能量守

恒定律有
kx3
2x3=μmg(x3+x4)+

kx4
2x4,解得x4=0,

则正好在O 点停下,以后将不再运动,即物块释放后以

O 点为中心做往复运动,振幅越来越小,最终在O 点停

下,故D错误.
11.

 

小球m 的运动由两个分运动合成,这两个分运动是

以速度v0 沿AD 方向的匀速直线运动和在圆弧面AB
方向上的往复运动.因为弧长远远小于半径R,所以小

􀪍
球在圆弧面上的往复运动具有等时性
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,是类单摆,其圆

弧半径R 即为类单摆的摆长.设小球m 恰好能够通过

D 点,则有AD=v0t,
且满足t=nT(n=1,2,3,…),

又有周期为T=2π R
g
,

联立解得v0=
1.59
n

 

m/s(n=1,2,3,…).

12.
 

(1)
 

设空座椅偏离平衡位置向右的位移为x时的加

速度大小为a,由胡克定律和牛顿第二定律有

2kx=mAa,

解得a=2kxmA
.

此时座椅所受合外力方向向左,所以加速度方向向左.
取向右为正方向,则有

-2kx
mA

+ω2x=0,

解得ω= 2k
mA

.

(2)
 

由ω= 2k
mA

和TA=
2π
ω
,

得TA=2π
mA

2k
,

同理可得TQ=2π
mA+mQ

2k
,

解得mQ=
mA(T2

Q-T2
A)

T2
A

.

章末提优
 

2

1.
 

D 物体完成一次全振动,是一次完整的振动过程.
物体回到原位置,位移、速度、加速度和回复力第一次同

时恢复原来的大小和方向,A、B错误;动能在速度大小

相等时就可以相等,对于势能,如以单摆为例,只要相对

平衡位置高度相同时,势能就相同,不需要经历全振动,

C错误,D正确.
2.

 

A 由题可知“杆线摆”的摆长为L,等效的重力加速

度g'=gsin
 

θ,根据单摆周期公式可得T=2π L
gsin

 

θ
,

故A正确.
3.

 

D 小雨滴与摆球相互作用的过程动量守恒,最大速

度v会略变小,由1
2mv2=mgh知,振幅会略变小,但摆

长不变,故周期不变,D正确. 
4.

 

D 秋千从摆动到停下的过程受空气阻力,振幅不断
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

减小,为阻尼振动
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,A错误;在最低点,根据牛顿第二定

律N-mg=mv2

L
,可得秋千对手机的支持力 N=

mg+m
v2

L
,可知秋千对手机的支持力大于手机所受的

重力,B错误;秋千的周期为从最大振幅偏角到另外一

最大振幅偏角位置再回到最大振幅偏角位置所用的时

间,所以两次经过最低点,有两次向心加速度最大,故周

期为T=t3-t1,C错误;根据单摆周期公式T=t3-

t1=2π
L
g
,可得当地重力加速度g=

4π2L
(t3-t1)2

,D
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正确.
5.

 

C 单摆的频率由摆长决定,摆长相等,频率相等,A、

B错误;由机械能守恒可知,小球在平衡位置的速度越

大,其振幅越大,C正确,D错误.
6.

 

D 弹簧振子在平衡位置O 时回复力为0,此时弹簧

弹力等于弹簧振子自身重力,A错误;由图乙可知振子

振幅A=5
 

cm,周期T=2.0
 

s,故圆频率ω=2πT =

π
 

rad/s,由图乙可知振子初相位φ0=-
π
2
,故振子做简

谐运动的表达式x=5sinπt-π2  
 

cm,B错误;根据简

谐运动可知,t=0.25
 

s和t=0.75
 

s时,振子的速度相

同,加速度大小相等,C错误;把t1=0.25
 

s代入上面的

简谐运动的表达式,即x1=5sinπ×0.25-
π
2  

 

cm=

-522
 

cm,把t2=0.75
 

s代入上面的简谐运动的表达

式,即x2=5sinπ×0.75-
π
2  

 

cm=522
 

cm.故在

0.25~0.75
 

s的时间内,振子通过的路程s=x2-x1=

52
 

cm,D正确.
7.

 

D 由图像可知,该弹簧振子的振幅为y0,振动周期

为
2x0
v
,A、B错误;激光笔在留下PQ 段印迹的过程中,

动能不变,重力做正功,根据动能定理,则弹簧弹力对激

光笔做功不为0,C错误;
 

激光笔在留下PQ 段印迹的过

程中,激光笔的动量变化量为零,根据动量定理,弹簧弹
􀪍􀪍􀪍

力对激光笔的冲量与重力的冲量等大反向
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,则弹力的冲

量大小为IF=IG=mg
x0
v
,D正确.

8.
 

A 当使b摆振动后,其他三个摆在b摆的驱动力的

作用下做受迫振动也会摆动起来,并且周期与b的周期

相同,因为d摆的摆长与b相同,则它们的固有周期相

同,则d摆会与b摆发生共振,即d摆的振幅最大,由于

摆长不同,则摆角也不相同,故A正确,B、C、D错误.

9.
 

A 根据单摆周期公式T=2π L
g
,可知在OO'右

侧,T1=2π
L
g
,可知在OO'左侧,mg+Eq=mg',

T2=2π
L
g'
,解得T2=2π

L
4g=π

L
g
,故T1=2T2,

B、D错误;设右侧单摆振幅为A,小球

运动过程中最低点与最高点高度差为

h,如 图 所 示,由 于θ=2°,可 认 为

PH =PO'=A,由 于 △HPO 与

△HO'P 相似,则PH
OP=

HO'
PO'

,即A
L=

h
A
,解得A= Lh,根据能量守恒定律可得,在左侧摆

动上升最大高度设为h',则mgh=(mg+Eq)h',解得

h'=14h
,则左侧摆动振幅为A'= Lh'=12 Lh=

1
2A
,A正确,C错误.

10.
 

D 0~1
 

s内小球所受的回复力不断减小,且方向

为x轴负方向,A错误;在弹簧原长位置释放小球,运动

过程中小球的加速度不断变化,最大加速度不可能大于

重力加速度g,B错误;若圆盘以30
 

r/min匀速转动,小
球做受迫振动,振动达到稳定时其振动的周期等于驱动

力的周期,T=2
 

s,C错误;当圆盘以15
 

r/min匀速转动

时,驱动力的周期为T=4
 

s,小球发生共振,小球的振幅

最大,D正确.
11.

 

D 由简谐运动的规律可知,同一位移对应大小相

同、方向相反的两个速度,故A、B、C错误;根据能量守

恒E=12mv2+12kx
2,结合数学知识可知,速度与位移

的关系是一个椭圆,故D正确.
12.

 

(1)
 

1.53 (2)
 

9.76 (3)
 

D
解析:(1)

 

如题图所示游标卡尺主尺的示数是15
 

mm,
游标尺示数是3×0.1

 

mm=0.3
 

mm,小球的直径d=
15

 

mm+0.3
 

mm=1.53
 

cm.

(2)
 

根 据 单 摆 周 期 公 式 T =2π L
g
,得 t

10=

2π
L+d

2
g

,即t2=400π2
L+d

2  
g

,故t2 L 图线的斜

率表示400π
2

g
的大小,由题意知斜率k=404.0

 

s2·m-1,

则400π
2

g =404.0
 

s2·m-1,代入π2=9.86得g
 

=
 

9.76
 

m/s2.
(3)

 

单摆摆长等于摆线长度与摆球半径之和,故把摆线

长度当作单摆摆长时,t2 L 图线不过坐标原点,若作

t2 (L+12d
)图线,则图线过坐标原点,D正确.

13.
 

(1)
 

设振子振动方程为x=Asin2πTt
(cm),

代入数据得x=10sin
 

10πt(cm).

(2)
 

时间t=2.1s=10T+12T,经过2.1s振子通过的

路程

s=4A· 10+12  =420cm.

14.
 

(1)
 

因为B、C 之间的距离为20cm,则弹簧振子的

振幅为10cm.

根据运动的对称性可得T
4=
0.4
2

 

s+0.22
 

s=0.3s,
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解得T=1.2s.
(2)

 

2.4s=2T,
振子在0~2.4s内通过的路程s=8A=80cm.
(3)

 

根据x=Asin
 

ωt,A=10cm,

ω=2πT=
5
3π

 

rad/s,

解得x=10sin53πt
(cm).

15.
 

(1)
 

物体B 和物体C始终相对静止,当物体B 处于

平衡位置时,物体C 的动能最大,根据功能关系有

Epm=Ekm1+Ekm2,
Ekm2

Ekm1
=M
m
,

解得Ekm1=0.128J.
(2)

 

物体B 位移最大时,物体B 对物体C的摩擦力恰好

为最大静摩擦力,根据牛顿第二定律有

kA=(M+m)a,又μmg=ma,

根据题意有Epm=
1
2kA

2,

解得A=0.08m,k=100
 

N/m.
(3)

 

t=0.15s时物体B 偏离平衡位置的位移大小为

x=Asin2πTt
,

根据机械能守恒定律有

Epm=
1
2kx

2+12
(M+m)v2,

解得v= 25 m
/s.

16.
 

(1)
 

设碰前A 的速度为vA,由机械能守恒有

mAgh=
1
2mAv2A,

A、B 碰撞过程中,动量守恒

mAvA=(mA+mB)v1,
解得v1=1

 

m/s.
(2)

 

物块C对地面的最小压力恰好为零时,弹簧处于最

长状态,弹簧拉力为3
 

N.A、B 整体做简谐运动.设运动

到最低点时,弹簧弹力为F1,根据对称性,最高点和最

低点的回复力即所受合力大小相同,则有

T+(mA+mB)g=F1-(mA+mB)g,
解得F1=7

 

N,
对于C,F支=F1+mCg=10

 

N,
由牛顿第三定律得F压=10

 

N.

刚碰撞时,弹簧压缩量为x1=
mBg
k =1k

,

到最低点,弹簧压缩量为x2=
F1

k=
7
k
,

取弹簧原长处重力势能为零,由能量守恒定律有

1
2
(mA+mB)v21+

1
2kx21-(mA+mB)·gx1=

1
2kx

2
2

-(mA+mB)gx2,

解得k=120
 

N/m.
(3)

 

由于A、B 整体做简谐运动,从碰后到最低点用时

0.1
 

s,根据对称性,从最低点到碰撞点同样用时0.1
 

s.
返回碰撞点时速度与v1 等大反向,设弹簧对物体B 的

冲量为I,选向上为正方向,对A、B 整体,根据动量定理

I-(mA +mB)g·2t=(mA +mB)v1-(mA +
mB)(-v1),
解得I=0.8

 

N·s.

真题小练2

1.
 

A 弹簧振子振动达到稳定时的频率为1
 

Hz,即受迫

振动的频率为1
 

Hz,则驱动力的频率为1
 

Hz,故 A
正确.
2.

 

B 由图可知,影子P 做简谐运动的振幅为R,以向

上为正方向,设P 的振动方程为x=Rsin(ωt+φ),由图

可知,当t=0时,P 的位移为R,代入振动方程解得φ=
π
2
,则P 做简谐运动的表达式为x=Rsinωt+π2  ,故

B正确,A、C、D错误.
3.

 

C 由简谐运动的特点可知,当偏角增大,摆球偏离

平衡位置的位移增大,故A错误;当偏角增大,动能转化

为重力势能,所以速度减小,故 B错误;由回复力

F=-kx
 

可知,位移增大,回复力增大,故C正确;单摆
􀪍􀪍

做简谐运动过程中只有重力做功,所以机械能守恒
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故

D错误.
4.

 

物块平衡时,有mg=kx,

解得x=mg
k
,

根据单摆的周期公式T=2π L
g
,

得T=2π x
g =2π

mg
k
g =2π m

k .

5.
 

(1)
 

设C在AB 的连线的延长线上距离B 为l处达

到平衡,带电量为Q,根据库仑定律有F=kQq
r2
,根据平

衡条 件 有 FC =
4kQq
(d+l)2 +

-kqQ
l2 =0,解 得l1 =

-13d
(舍去);l2=d.

(2)
 

不能,因为在平衡位置左侧,小环受合力向左,在平

衡位置右侧,小环受合力向右,均不能回到平衡位置.
(3)

 

小环C 带电量为-q,平衡位置不变,拉离平衡位置

一小位移x后,C受力为FC=
-4kq2
(2d+x)2+

kq2
(d+x)2

,利

用近似关系化简得FC=-
kq2

d3x
,回复力满足F=-kx

形式,故小环做简谐运动.
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第三章 机械波

限时小练13 波的形成

1.
 

C 质点的振动方向和波的传播方向垂直的波叫横

波,质点的振动方向与波的传播方向在同一直线上的波

叫纵波,A、B错误;横波有波峰和波谷,纵波有密部和疏

部,C正确;地震波有横波和纵波,空气中的声波是纵

波,D错误.
2.

 

B 声波在空气中是以纵波形式传播的,A正确;一
般情况下,声波在固体中传播得最快,在液体中次之,在
气体中最慢,B错误;声波的传播是由波源和介质共同

决定的,C正确;声波的传播需要介质,在真空中不能传

播,D正确.
3.

 

B 振动方向与传播方向垂直,则“人浪”是横波,A
错误;“人浪”只传播运动形式,学生不会“随波逐流”,B
正确,C错误;“人浪”传播的速度与介质有关,与动作频

繁程度无关,D错误.
4.

 

B 一个小石子投向平静的湖水中央,激起圆形的水

波向外传播,而水波是横波,传播过程中水面各质点上

下振动,既不向外移动,也不向圆心移动,更不会沿波纹

做圆周运动,故B正确.
5.

 

C 若M 点为波源,此时N 点振动方向向上,则波源

开始振动的方向向上,波从波源传到P 点要经过3
4T,

故P 点已经振动了1
4T,A、B错误;若N 点为波源,波

从波源传到P 点经过1
4T,故P 点已经振动了3

4T,而

此时P 点在最大位移处,动能最小,C正确,D错误.
6.

 

D 由实物图可知,0.6
 

s时在绳上形成一个波长的

波形,可知波的周期为0.6
 

s,波的周期与质点的振动周

期相同,由上下坡法可知,在t=0时刻,波源的起振方向

向 下,因 此 A 点 的 振 动 图 像 应 是 D 图,D 正

确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 波的图像的特点

(1)
 

质点振动nT(波传播nλ)(n=0,1,2,3,…)时,波
形不变.
(2)

 

在波的传播方向上,当两质点平衡位置间的距离为

nλ(n=1,2,3,…)时,它们的振动步调总相同;当两质

点平衡位置间的距离为(2n+1)·λ
2
(n=0,1,2,3,…)

时,它们的振动步调总相反.
(3)

 

波源质点的起振方向决定了它后面的质点的起振

方向,各质点的起振方向与波源的起振方向相同.

7.
 

D 从图中可以看出,有疏部和密部,故此波为纵波,
粒子3到粒子11正好为一个波长,为16cm,A错误;波

向右传播,波形平移,8在靠近平衡位置,向左运动,10
在远离平衡位置,向右运动,B错误;3位于平衡位置,速
度最大,C错误;粒子7跟粒子11运动情况相反,但位移

大小相等,D正确.
8.

 

A 由细绳上形成的波形可知,波向右传播,且振源

的起振方向向下,所以开始计时时P 点在平衡位置且将

向下振动,A正确.
9.

 

A

A

前一质点带动后一质点,后一质点重复前

一质点的振动,每个质点都做受迫振动,质
点1带动质点2是利用绳上质点间的弹力

实现的,每个质点均做简谐运动

√

B
质点只能在平衡位置附近振动,不能沿绳

传递
×

C
由图可知绳上的每一个质点开始振动时,
方向都向上

×

D
每个质点在平衡位置附近振动,速度变化,
则动能变化

×

10.
 

C 机械波在传播过程中,靠近波源的质点的振动
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

带动相邻的后面质点的振动
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,而后面质点要“模仿”前面

质点的振动.已知质点F 的运动方向向y轴负方向,即

F 质点正在“模仿”右边质点的振动,这说明波源在右

边,波从右向左传播,即此波向x轴负方向传播,A错

误;质点C此时刚到达波峰,速度为0,此后向y轴负方

向运动,B错误;质点B 要先向y轴正方向运动到达波

峰位置再回到平衡位置,而质点C直接从波峰位置回到

平衡位置,C正确;振幅指的是质点离开平衡位置的最

大距离,虽然此时质点E 的位移为零,但其振幅不为零,

D错误.
11.

 

左 c、d、e f、g、h
解析:由“特殊点法”或“微平移法”可知波向左传播;根
据波的形成过程中质点的带动特点,可以判断a、b、c、

d、e点的振动方向分别是:向下、向下、向上、向上、向
上,可知向上振动的点是c、d、e.位移向上时,加速度向

下,即加速度向下的点是f、g、h.
12.

 

由题图甲知波源振动周期T=4
 

s,根据波传播的规

律知t=5
 

s时,波向右传播了5
4T,波源位于波峰位置,

质点16起振,如图所示.

限时小练
 

14 波的描述

1.
 

B 由题图可知,振幅为3
 

cm,波长为8
 

m,A错误,B

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋



 高中物理小题狂做·选择性必修第一册 RJ·Ⅱ 

30   

正确;波的传播速度未知,故不能求解周期,C错误;根
据“同侧法”可知,此时质点A 向上运动,D错误.
2.

 

B 波速反映的是振动在介质中传播的快慢程度,它
与质点的振动快慢无关,A错误,B正确;波速只由介质

决定,而与频率和波长无直接关系,C、D错误.
3.

 

D 由波源O 的振动图像可判断出波源的起振方向

向下,则介质中各个质点的起振方向均向下,简谐横波

沿x轴正向传播,A、C错误;由振动图像中振幅的变化,
可知在后半周期波源的振幅增加,B错误,D正确.
4.

 

B

A
该绳波振动方向与传播方向垂直,则该绳

波为横波
×

B

根据同侧法可知,此时a质点向下振动,越
接近平衡位置,质点的振动速度越大,则a
质点的振动速度正在增大

√

C

根据同侧法可知,此时b质点向上振动,越
接近平衡位置,质点的加速度越小,则b质

点的加速度正在减小

×

D
若波源振动减慢,根据λ=v

f
可知,波速不

变,波长将增大
×

5.
 

B 根据题意知a、b 两质点平衡位置间的距离为

n+34  λ=2 m,所 以λ= 8
4n+3 m,

 

T=λ
v =

2
4n+3s

(n=0,1,2,3,…).经过3
4T
,b第一次处在波峰

位置,所以Δt=34T= 3
8n+6

 

s(n=0,1,2,3,…).所以

n=0时,Δt=0.5s;n=1时,Δt=314s
,B正确.

6.
 

B 根据题意,频率由波源决定,而波速取决于介质,
波长既和介质有关,也和波源有关,所以该波在两段绳

传播的过程中频率相同,而波速和波长不相同,故A、C
错误,B正确;由于传播方向与振动方向垂直,所以绳波

为横波,故D错误.
7.

 

A 由图知,该波的波长为λ=4
 

m,因此周期为T=
λ
v=0.2

 

s,因为波向右传播,t=0
 

s时刻P 质点振动方

向向下.所以t=0.57
 

s时,P 质点在其平衡位置上方,
正在向平衡位置运动,位移为正,正在减小;速度为负,
正在增大;加速度为负,正在减小,故A正确.
                         

 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 波的传播方向与质点振动方向的互判方法

“上下

坡”法

沿波 的 传 播 方 向

看,“上坡”时质点

向下振动,“下坡”
时质点向上振动

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (续表)

“同侧”
法

波形 图 上 某 点 表

示传 播 方 向 和 振

动方 向 的 箭 头 在

图线同侧

“微平

移”法

将波 形 沿 传 播 方

向进 行 微 小 的 平

移,再由对应同一

x坐标的两波形曲

线上 的 点 来 判 断

质点振动方向

8.
 

D 由图像知波长为4
 

m,则波的频率为f=
v
λ=

2.5
 

Hz,A错误;由题意知波在0.7
 

s时间内沿传播方向

前进了7
 

m,所以波速为v= 70.7
 

m/s=10
 

m/s,B错误;

波源位于坐标原点处,由对称性知x=1
 

m处和x=
-1

 

m处的质点振动步调总是一致,而x=-1
 

m处的

质点与x=-3
 

m处质点振动步调总是相反,故x=1
 

m
处和x=-3

 

m
 

处的质点振动步调总是相反,C错误;x
负半轴方向上波在向左传播,由波形平移法可知,t=
0.7

 

s时x=-5
 

m处的质点从平衡位置向上运动,D
正确.
9.

 

C 由图可知这列波的波长λ=4
 

m,A正确;由振动

方程得T=2πω=
2π
5π

 

s=0.4
 

s,则波速v=λ
T=10

 

m/s,B

正确;根据振动方程知P 点在0时刻后向上振动,在波

形图中由同侧法得波向x轴正向传播,C错误;时间t=

0.1
 

s=T
4
,在0~0.1

 

s时间内,P 质点通过的路程为

s=A=10
 

cm,D正确.
10.

 

B 介质中的质点并不沿波传播方向运动,A错误;
当质点a的运动形式传到c点时,质点c第一次到达波

谷,因质点a、c间相距一个波长λ=4
 

m,需要一个周期

T=0.4
 

s,B正确;图乙时刻质点b到达平衡位置的时间

大于T
4
,而质点a到达平衡位置的时间等于T

4
,C错误;

波源的振动形式传到质点c需要3
2T,此过程中质点a

运动的时间为T,故质点a运动的路程s=4A=20
 

cm,

D错误.
11.

 

(1)
 

由图甲知,波长λ=4
 

m,
由图乙知,周期T=4

 

s,

则波速v=λ
T=1

 

m/s.

(2)
 

图乙是x=2
 

m处质点的振动图像,则知t=3
 

s时

刻该质点的振动方向沿y轴正方向,则根据波形平移法
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可知波的传播方向沿x轴负方向.
(3)

 

由图甲知t=3
 

s时,x=7
 

m处的质点位于波峰,从

t=3
 

s到t=5
 

s经过了1
2T 到达波谷,位移为y=

-2
 

cm.
12.

 

(1)
 

设M 传到N 的时间为t1,则传播速度

v=
x1
t1=0.1

 

m/s,

又v=λ
T
,

解得λ=vT=0.4
 

m.
(2)

 

设质点O 与M 平衡位置间的距离为x2,波从O 传

到M 的时间为t2,由于质点O 与M 平衡位置间的距离

小于一倍波长,且当波传到 M 时质点O 在波谷,所以

t2=
3
4T
,

故x2=
3
4λ=0.3

 

m.

(3)
 

波传播到N 所用时间

t3=
x1+x2

v =13
 

s=134T
,

则路程s=134
·4A=130

 

cm.

阶段提优3 波动图像的多解问题

1.
 

B 由题意,P、Q 两点之间的间距为Δx=λ
2+nλ=

0.15m(n=0,1,2,…),故n=0时,λ=0.3
 

m;

n=1时,λ=0.1
 

m,B正确.

2.
  

B 若波向右传播,则有3
 

s= n+34  T1(n=0,1,

2,…),T1=
12
4n+3s≤

 

4
 

s,B错误;当n=0,T=4
 

s时,

符合T1 通项,波向右传播,A正确;由题图知波长λ=
6

 

m,若波速为8.5
 

m/s,波在3
 

s内传播的距离x=

vt=25.5
 

m=414λ
,根据波形的平移,波一定向左传

播,C正确;波在3
 

s内传播的最小距离为1.5
 

m,波速

可能的最小值vmin=0.5
 

m/s,D正确.
3.

 

A 由图可知λ=0.2
 

m,沿x 轴正方向传播时,s=

n+34  λ,该 波 的 传 播 速 度v=s
t =

(4n+3)λ
4t =

8n+6
4

 

m/s(n=0,1,2,…),当n=0时,v=1.5
 

m/s,速

度不可能为2.5
 

m/s,故A正确,B错误;沿x轴负方向

传播时,s= n+14  λ,该波的传播速 度v=s
t =

(4n+1)λ
4t =8n+24

 

m/s(n=0,1,2,…),速度不可能为

1.5
 

m/s、3.5
 

m/s,故C、D错误.

4.
 

B 波沿x轴负方向传播,则0.4
 

s时间内波传播的

距离为Δx=nλ+34λ
(n=0,1,2,…),则波传播的速度

v=ΔxΔt
,解得v=20n+152

 

m/s(n=0,1,2,…),当波速

为7.5
 

m/s时,解得n=0,可知,该波传播的速度大小可

能为7.5
 

m/s,B正确;根据上述,周期可能为T=λ
v=

8
20n+15

 

s(n=0,1,2,…),当周期为0.5
 

s时,解得n=

0.05,可知,该波传播的周期不可能为0.5
 

s,A错误;根
据图像可知,在t2=0.4

 

s时刻,x=2
 

m的质点到达波

峰位置,通过的位移为5
 

cm,C错误;通过的路程可能为

4nA+3A=20n+15
 

cm(n=0,1,2,…),当通过的路程

为0.5
 

m时,解得n=74
,可知,质点通过的路程不可能

为0.5
 

m,D错误.
5.

 

B 因为波的周期T 大于0.5
 

s,所以波的位移小于

一个波长,当波的传播方向沿x 轴正方向时,波的位移

为d,则波速为v=d
t=

0.4
0.5

 

m/s=0.8
 

m/s,当波的传播

方向沿x轴负方向时,波的位移为λ-d,则波速为v=
λ-d
t =2.4-0.40.5

 

m/s=4
 

m/s,A错误;若波沿x 轴正

方向传播,则周期为T=λ
v=

2.4
0.8s=3

 

s,B正确;x=

1.2
 

m和x=2.4
 

m处的两质点,间距为Δx=2.4
 

m-

1.2
 

m=1.2
 

m=λ
2
,则两质点在沿y轴方向上的最大距

离为2A=20
 

cm,C错误;在t=0时刻,若P 点向下振

动,根据“同侧法”波的传播方向为沿x 轴正方向
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,同理

可得,此时x=1.2
 

m处的质点的振动方向向上,D
错误.
6.

 

C 由于该波上两质点处于平衡位置且相距6
 

m,且
两质点间波峰只有一个,故6

 

m与波长λ可能的关系为

6
 

m=λ
2
、6

 

m=λ 或6
 

m=32λ
,故波长的可能值为

12
 

m、6
 

m、4
 

m,C正确.
7.

 

B 根据质点的振动方程x=Asin
 

ωt,设质点的起振

方向向上,且a、b中间的距离小于1个波长,则b点有

1=2sin
 

ωt1,所以ωt1=
π
6
,a点振动的时间比b点长,所

以由1=2sin
 

ωt2,得ωt2=
5π
6
,a、b两个质点振动的时间

差Δt=t2-t1=
5π
6ω-

π
6ω=

2π
3ω=

T
3
,所以a、b之间的距

离Δx=vΔt=v·T
3=

λ
3.则通式为 n+13  λ=

50
 

cm(n=0,1,2,…),则波长λ= 1503n+1
 

cm(n=0,1,
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2,…).当n=0时,λ=150
 

cm,由于n是整数,所以λ不

可能为12
 

cm,A正确,B错误;当质点b 的位移为

+2
 

cm
 

时,即b到达波峰时,结合波形知,质点a在平衡

位置下方,位移为负,C正确;由ωt1=
π
6

得t1=
π
6ω=

T
12
,

当t=T
2-t1=

5T
12

时,质点b到达平衡位置处,速度最

大,D正确.
8.

  

D 由题意可知,a、b间的距离为半波长的奇数倍,即

xab=(2n+1)
λ
2
(n=0,1,2,…),解得λ=

2xab

2n+1=

0.3
2n+1

 

m(n=0,1,2,…),当n=0时,λ=0.3
 

m;当n=1

时,λ=0.1
 

m,D正确.
                         

 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 对振动问题中周期性的理解

(1)
 

时间间隔Δt与周期T 的关系不明确或波传播距

离Δx与波长λ的关系不明确会导致多解.
(2)

 

空间的周期性与时间的周期性是一致的,实质上是

波形平移规律的应用,所以应用时我们可以针对不同

题目选择其中一种方法求解.

9.
 

B 由题图可知,波长为AB 中点到CD 中点距离的2
倍,设波长为λ,则有λ=2×4×100cm=800cm=8m,

A错误;设周期为T,则有T
2+nT=

1
f
(n=0,1,2,…),

则波速为v=λ
T=

(40n+20)m/s(n=0,1,2,…),当

n=1时,v=60m/s,B正确;根据题意无法确定波的传

播方向,C错误;A、C两处质点相距半个波长,同一次曝

光时振动方向相反,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 波的多解问题的求解

(1)
 

空间周期性:在波的传播方向上,相距为波长整数

倍的多个不同质点的振动情况完全相同,它们之间的

距离为波长的整数倍.
(2)

 

时间周期性:由波的特性可知,波在t=nT 时间

内,向外传播Δx=nλ的距离,所以经过整数倍周期时,
其波形图线完全相同.
(3)

 

双向性:若题中没有已知波的传播方向,也无法由

题意确定波的传播方向,则在解题时要注意考虑波的

传播方向的不确定性.

10.
 

C 0.2
 

m=110λ
,因波向左传播,则由图像可知波向

左传播的距离为 n+910  λ(n=0,1,2,…),所以0.2
 

s=

n+910  T(n=0,1,2,…),当n=0时,周期最大,最大

值为Tm=
2
9

 

s,波速最小,最小值为vmin=
λ
Tm
=9

 

m/s,

C正确.
11.

 

(1)
 

由图像可知,波长为λ=3
 

m,简谐横波向x 轴

正方向传播,则有

vΔt=1+nλ=1+3n
 

(n=0,1,2,…),

解得v=1+3n0.4
 

m/s=5+15n2
 

m/s(n=0,1,2,…).

(2)
 

若波的周期大于0.4
 

s,设波速为v1,Δt<T,则有

x1=v1Δt
 

,x1<λ=1
 

m,

解得v1=
x1
Δt=

1
0.4

 

m/s=2.5
 

m/s,

则周期为T1=
λ
v1=

3
2.5s=1.2

 

s,x=0
 

m处的质点的振

动方程为y=Asin(ωt+π),

由图可知A=10
 

cm,ω=2πT=
5π
3

 

rad/s,

联立解得y=10sin
5π
3t+π  

 

cm.

12.
 

(1)
 

根据振动图像可得周期为T=0.8
 

s,根据波速

公式有v=λ
T
,

代入数据,解得λ=4
 

m.
(2)

 

由题意,可知t=2
 

s=2.5T,
所以质点a运动的路程为s=10A=40

 

cm.

(3)
 

如果波向右传播,则有1
 

m= n+34  λ(n=0,1,
2,…),
而由于λ>0.7

 

m,可得n=0,

所以λ1=
4
3

 

m,

代入公式v=λ
T
,可得v1=

5
3

 

m/s,

如果波向左传播,则有1
 

m=n+14  λ(n=0,1,2,…),
而由于λ>0.7

 

m,可得n=0或n=1,

当n=0时,有λ2=4
 

m,代入公式v=λ
T
,可得v2=

5
 

m/s,

当n=1时,有λ3=0.8
 

m,代入公式v=λ
T
,可得v3=

1
 

m/s.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 两种图像问题的易错点

(1)
 

不理解振动图像与波的图像的区别.
(2)

 

误将振动图像看作波的图像或将波的图像看作振

动图像.
(3)

 

不知道波传播过程中任意质点的起振方向就是波

源的起振方向.
(4)

 

不会区分波的传播位移和质点的振动位移.
(5)

 

误认为质点随波迁移.

阶段提优4 振动图像和波动图像的综合应用

1.
 

B 波的图像描述的是在波的传播方向上的介质中
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的各质点在某一时刻离开平衡位置的位移,A正确,不
符题意;B错误,符合题意;振动图像的横轴是时间轴,
波的图像的横轴是各质点的平衡位置,y轴都表示质点

偏离平衡位置的位移,C、D都正确,不符题意.

2.
 

C 由题意,可得该列波的波长为λ=v
f=

80
100

 

m=

0.8
 

m,由于SP=4.2
 

m=5λ+14λ
,某时刻,S 点通过

平衡位置向上运动,且波向右传播,可知该时刻P 点位

于波谷的位置,则从该时刻起P 点的振动图像为图C,
故C正确.
3.

 

D 根据振动图像与波形图可知λ=2
 

m,T=4
 

s,波

速v=λ
T=0.5

 

m/s,A错误;由乙图可知t=0时刻,质

点P 振动方向沿y 轴正方向,在甲图中结合同侧法可

知,波沿x轴负方向传播,B错误;振幅A=4
 

cm,0~4
 

s
内,质点P 运动的路程为s=4A=16

 

cm,C错误;乙图
􀪍􀪍

斜率表示速度
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,正负表示方向,t=2
 

s时质点P 沿y 轴

负方向运动,D正确.
4.

  

A A、B 平衡位置之间的距离为四分之一波长,根据

振动图像可知,在t=0时刻两质点分别位于平衡位置

与波峰,作出可能的波形如图丙、丁所示,波的传播方向

为B→A,若为图丙,根据同侧法可知,质点B 沿y轴向

下运动,与图乙一致,此时质点A 的振动图线是第1条

曲线,若为图丁,根据同侧法可知,质点A 沿y轴向上运

动,与图乙不一致,即质点A 的振动图线只能是第1条

曲线,故A正确.

丙    丁

5.
 

B 根据图乙得,质点P 的振动周期是0.2
 

s,A错

误;根据图乙,t=0时刻,质点Q 在平衡位置向上振动,
根据图甲,该波沿x轴正方向传播,B正确;该波的传播

速度为v=λ
T=

8
0.2

 

m/s=40
 

m/s,C错误;根据题意得

t=0.45
 

s=94T
,将t=0时刻的波形图向右平移1

4λ
后

发现,质点P 在平衡位置下方向下运动,所以t=0.45
 

s
时质点P 的速度方向沿y轴负方向,D错误.

6.
 

A 由于t=0.25
 

s=T
2+

T
8
,经过半个周期质点P

回到平衡位置且向上振动,再经过T
8

质点的位移为

2
2A,而质点Q 经过半个周期到达x 轴下方纵坐标为

-0.1
 

m的位置向下振动,再经过T
8
,位移比 2

2A 大,大

小为 6+2
4 A,即Q 离开平衡位置的位移仍大于P 离

开平衡位置的位移,所以Q 点加速度大于P 点加速度,

A正确;P 点只能在自己平衡位置附近做简谐振动,而
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

不随波迁移
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,B错误;因质点振动的周期为0.4
 

s,根据P
点的振动图像和波形图可知,波沿x 轴正向传播,t=0
时刻Q 点向上振动,则在t=0.1

 

s时刻,Q 点位于x轴

上方,C错误;P 点在平衡位置附近做简谐振动,其振动

速度不断变化,D错误.
7.

 

C

A
在t=0.10

 

s时刻,质点Q 向下振动,结合

波形图可知,波沿-x方向传播
×

B
波的传播速度大小为v=λ

T=
8
0.2

 

m/s=

40
 

m/s
×

C
由图乙可知,t=0.15

 

s时质点Q 位于负向

最大位移处,故其加速度为正向最大
√

D

因波的周期为T=0.2
 

s,则t=0.10
 

s到

t=0.25
 

s的过程中经历了3
4T,故P 点通

过的路程大于振幅的2倍,即大于20
 

cm

×

8.
 

B 题图乙中质点在t=0时刻从平衡位置向y轴负

方向振动,波沿x 轴负方向传播,由同侧法可知质点b
也向y轴负方向振动,A正确;由题图甲可知波长为λ=

8
 

m,由题图乙可知周期为T=2
 

s,则波速v=λ
T =

4
 

m/s,B错误;由图甲可知,在t=0时刻质点a位于波

峰,经过1
 

s,即半个周期,质点a位于波谷,C正确;在

t=0时刻质点d 处于平衡位置向上振动,则质点d 简

谐 运 动 的 表 达 式 为 y =0.1sin
 2π
2t(cm)=

0.1sin
 

πt(cm),D正确.
9.

 

C 据题意,从振动图像可知质点P 在0.25
 

s时向上

振动,则这列波向右传播,速度为v=λ
T=2

 

m/s,A错

误;质点L 和质点N 相距半个波长,任意时刻质点L 与

质点N 的位移相反,B错误;由乙图知,当t=0.25
 

s时,

P 点的位移为yP=Asin
 

45°=102
 

cm,设质点P 的平

衡位置坐标为x,根据甲图知1
 

m<x<2
 

m,则有yP=

Asin π2x  cm,解得x=1.5
 

m,C正确;质点只会在平

衡位置附近振动,不会随波迁移,D错误.
10.

 

C 由图乙可知,水波波长λ=1.0
 

m,由图丙可知周

期
 

T=0.8
 

s,A错误;水波的传播速度大小为v=λ
T=

1.0
0.8

 

m/s=1.25
 

m/s,B错误;浮子A 处于x=0.5
 

m,由
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图丙可知,在t=0时刻,浮子A 由平衡位置沿y轴正方

向振动,由上下坡法确定水波的传播方向沿x 轴正方

向,C正确;由图丙可知,若浮子B 先振动,则从B 传到

A 经历的时间为t=nT+14T(n=0,1,2,…),则有n=

0时,t0=
1
4T=0.2

 

s,A、B 距离s0=vt0=0.25
 

m;n=1

时,t1=T+
1
4T=1.0

 

s,A、B 距离s1=vt1=1.25
 

m;

n=2时,t2=2T+
1
4T=1.8

 

s,A、B 距离s2=vt2=

2.25
 

m;n=3时,t3=3T+
1
4T=2.6

 

s,A、B 距离s3=

3.25
 

m.若浮子A 先振动,由图丙可知,从A 传到B 经

历的时间为t=nT+34T
(n=0,1,2,…),则有n=0时,

t0=
3
4T=0.6

 

s,A、B 距离s0=vt0=0.75
 

m;n=1时,

t1=T+
3
4T=1.4

 

s,A、B 距离s1=vt1=1.75
 

m;n=2

时,t2=2T+
3
4T=2.2

 

s,A、B 距离s2=vt2=2.75
 

m;

n=3时t3=3T+
3
4T=3

 

s,A、B 距离s3=vt3=

3.75
 

m,由于两个浮子距离不超过3
 

m,因此两个浮子

A、B 距离有可能是0.25
 

m、0.75
 

m、1.25
 

m、1.75
 

m、

2.25
 

m、2.75
 

m,D错误.
11.

 

(1)
 

由振动图像和波动图像得,该地震简谐横波的

传播方向沿x轴正方向.t=1.0
 

s时,质点P 沿y轴正

方向振动.
(2)

 

由振动图像和波动图像得波长λ=4
 

km,周期T=

1.0
 

s,由v=λ
T
,解得v=4×103

 

m/s.

(3)
 

质点P 振动30
 

s后,波沿x轴正方向传播的距离为

Δx=vt,则dmax=Δx+x0,解得dmax=1.22×105
 

m.
12.

 

(1)
 

由M 点振动图像可知T=2
 

s,

A 先振动t0=7
 

s后B 开始振动,B 振动t=9
 

s后两波

同时到达M 点,设波速为v,则

v(t0+t)+vt=xB,
解得v=1

 

m/s.
(2)

 

两列波的波长λ=vT=2
 

m,
由几何关系有xAM =16

 

m,xBM =9
 

m,xAN =20
 

m,

xBN=15
 

m,N 从t=13
 

s时开始振动,从13
 

s至

15
 

s,s1=4
 

cm,因A、B 波源振动反相,则Δx=xAN-

xBN=5
λ
2
,故N 为加强点;从15

 

s至30
 

s,s2=90
 

cm;

从t=0至t=30
 

s,质点N 的路程为s=s1+s2=94
 

cm.

限时小练15 波的反射、折射和衍射

1.
 

B 水波通过窄缝时,能绕过阻碍物,窄缝处相当于

一个新的波源,使波能继续向前传播,因此属于衍射现

象,B正确.
2.

 

C 雷达的工作原理是利用波的反射,C错误.
3.

 

B “在空旷的山谷里喊叫,可以听到回声”“余音绕

梁,三日不绝”和“夏日雷声轰鸣不绝”主要是声波的反

射现象引起的,而“空山不见人,但闻人语响”属于波的

衍射现象,B正确.
4.

 

B 增大波长可使衍射现象更明显,水波能带动叶片

振动,波的振幅与波源到桥墩的距离不影响结果,故B
正确.
5.

 

D 反射波2的波长、频率、波速与入射波1的波长、
频率、波速都相等,A、B错误;折射波3的波长、波速与

入射波1的波长、波速都不等,但频率是相等的,C错误,

D正确.
                         
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 (1)

 

波在两种介质的界面上发生折射的原因

是波在不同介质中的传播速度不同.
(2)

 

对于入射角为零的特殊现象,折射角也为零.即沿

原方向传播,但介质发生了变化,其波长和波速也相应

发生变化.

6.
 

B 当缝的宽度为PQ=5
 

cm时,两浮球始终静止不

动,可知此时波的衍射现象不明显,即波的波长远小于

此时缝宽,若将缝的宽度略微调大,波长仍远小于此时

缝宽,同样不会有明显的衍射现象,即两浮球仍会静止

不动;若将缝的宽度适当调小,当波长和缝宽接近或者

大于缝宽时可发生明显的衍射现象,即此时两浮球可以

上下浮动,A错误,B正确;根据公式v=λf 可知,由于

波在介质中的传播速度不变,故当增大振源的频率时波

长变短,根据前面分析可知波长仍远小于缝宽,不会有

明显的衍射现象,两浮球不可能上下浮动,当减小振源

的频率时,波长变大,当波长和缝宽接近或者大于缝宽

时可发生明显的衍射现象,此时两浮球会上下浮动,C、

D错误.
7.

 

C 机械波在传播过程中遇到狭缝后都会发生衍射

现象,当发生衍射时,机械波就会传播到本该是“阴影”
的区域,所以水波从照片下方经过狭缝向上传播,A错

误;由图可知照片上狭缝的宽度与水波的波长接近,B

错误;若减小水波波源的振动频率,根据λ=v
f

可知,水

波的波长变大,衍射现象将更明显,C正确;若增加狭缝

的宽度,大于水波的波长时,则衍射现象将不明显,D
错误.
8.

 

B 根据题意可知,测得A 点没有振动,说明波没有

发生明显的衍射现象,原因是M、N 间的缝太宽或波长

太小,因此若使A 处质点振动,可采用N 板上移减小间

距或增大波的波长,即减小波源频率,故②③正确,①④
错误,B正确.
9.

 

B 由题图可知,半波长为实虚两圆半径之差,因挡
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板A 的尺寸比波长大得多,根据波发生明显衍射的条件

可知,该波在挡板A 处的衍射现象很不明显,即可认为

波沿直线传播,故Ⅰ区内水面无波形,A、C、D错误;该波

的波长与小孔B 差不多,能够产生明显的衍射,故在阴

影区Ⅲ、Ⅱ之内,明显存在衍射波的波形,B正确.
10.

 

B A、B 两处小船明显受到影响是因为水波发生明

显的衍射,波浪能传播到A、B 处,当障碍物或缝隙的尺

寸比波长小或跟波长差不多的时候,如波长约为50
 

m、

70
 

m时将发生明显的衍射现象,A、B 两处小船均明显

受到波浪影响,C、D正确.若波长约为10
 

m,明显小于

60
 

m,不会发生明显的衍射现象,即A、B 两处小船基本

上不受波浪影响,A正确,B错误.

11.
 

(1)
 

由f=
v
λ

得f=340
 

Hz,因波的频率不变,则在

海水中的波速为v海=λ海f=1
 

530m/s.
(2)

 

入射声波和反射声波用时相同,则海水深为

s=v海
t
2=382.5m.

12.
 

如图所示,设A 表示爆炸处,O 表示观测者所在处,

B 表示云层反射点,用h表示云层下表面的高度,用t1
表示爆炸声直接经地面传到观测处所用的时间,则有

d=vt1,用t2 表示爆炸声经云层反射后到达O 处所用

时间,因为入射角等于反射角,故有

2 d
2  

2

+h2=vt2,

已知t2-t1=Δt,

解得h=12
(vΔt)2+2dvΔt=2.0×103

 

m.

限时小练16 波的干涉

1.
 

C 根据波的叠加原理可知,只要两列波相遇就会叠

加,A错误;两列频率相同的波相遇时,振动加强的点是

波峰与波峰、波谷与波谷相遇的点,B错误;振动加强的

点仅是振幅加大,但质点仍在平衡位置附近振动,某时

刻该质点的位移可能为零,C正确,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (1)

 

发生干涉现象时,振动加强的点的振动

总是加强,但并不是始终处于波峰或波谷,它们都在平

衡位置附近振动,有的时刻位移也为零,只是振幅为两

列波振幅之和,显得振动剧烈.
(2)

 

发生干涉现象时,振动减弱点的振动始终减弱,位
移的大小始终等于两列波分别引起位移的大小之差,
振幅为两列波振幅之差.如果两列波的振幅相同,则振

动减弱点总是处于平衡位置.

2.
 

C 由图可知两个相干波发生干涉是降噪耳机的消

声原理,故C正确.
3.

 

D 由题意知,A、B 是两个振动情况完全相同的振

源,a、b、c在AB 连线的中垂线上,则a、b、c三点分别到

两个波源的距离相等,路程差都为零,三点都是振动加

强点,D正确.
4.

 

A

A
a、e、c位于两波源连线的中垂线上,且a为

两波的波谷叠加;e为两波的波峰叠加,所
以a、e、c均为振动加强点

√

B

此时刻,a为两波的波谷叠加,位移为最大;

b、d均为波峰和波谷叠加,位移最小,为两

波振幅之差,即为零

×

C
图示时刻e位置为两列波相遇的加强点,始
终为振动加强点

×

D

若f点位置与两列波波源的距离之差为波

长λ的整数倍,则f 点为振动加强点;又因

为f为bd的中点,b、d均为振动减弱点,f
点为振动减弱点

×

5.
 

B 根据波的叠加原理,两列波叠加后,位移为两列

波位移的矢量和,B正确.
6.

 

D 取圆上任意一点P 与O、A 连线,设OP 与OA 的

夹角为θ,则P到A、O两点的距离差为Δr=2Rsinθ
2-

R(0≤θ<2π),当有Δr=(2n+1)λ2
(n=0,1,2,…),振

动减弱,听不到声音,则解得n=-4,-3,-2,-1,0,1,

2,3,由对称性可知,减弱点共有16个,故D正确.
7.

 

A 波峰与波峰相遇处,质点的振幅最大,合振幅为

A1+A2,但此处质点仍处于振动状态,其位移随时间按

正弦规律变化,B错误;振动减弱点和振动加强点的位

移均随时间按正弦规律变化,C错误;波峰与波峰相遇

时振动加强,波峰与波谷相遇时振动减弱,且振动加强

点的振幅大于振动减弱点的振幅,D错误.
8.

 

A 根据“同侧法”可知两列波在c点引起的振动都

是向上的,可知图中时刻质点c的速度方向向上,A正

确;质点b、d此时都是峰谷相遇点,则为振动减弱点,B
错误;根据“同侧法”分析可知对向右传播的波来说,质
点a和e此时的振动方向是向下,质点c的振动方向向

上.对向左传播的波来说,质点a和e此时的振动方向

向下,质点c的振动方向向上,所以质点a、c、e为振动

加强点,它们的位移也是在随时间做周期性变化,不是

始终静止不动,C、D错误.
9.

 

A 根据干涉特点知,两相干波源的距离差为半波长
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

的奇数倍时,此点为振动减弱点
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,要减弱声音,所以满足

距离差Δx=v·Δt为半波长的奇数倍,而波长λ=vT,

整理可得Δt为1
2f

的奇数倍,A正确.

10.
 

C 因为两个波是相干波源,所以振动同步且振幅

相同,此时a质点处是波峰与波谷叠加的地方,为振动
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减弱点,振动始终最弱,A错误;质点d 位于波源S1 和

S2的中垂线上,为振动加强点,振动始终加强,B错误;b
处是波峰与波峰相遇,因此是振动加强点,c质点处是两

列波波谷与波谷叠加的地方,同样为振动加强点,d 位

于波源S1 和S2 的中垂线上,振动始终加强,C正确;再

过T
4
,质点b、c都处于各自的平衡位置,但仍是振动加

强点,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 振动加强点和减弱点的判断方法

(1)
 

现象判断法:若某点处总是波峰与波峰(或波谷与

波谷)相遇,该点为加强点;若总是波峰与波谷相遇,则
为减弱点;若某点处是平衡位置和平衡位置相遇,则让

两列波再传播
1
4

个周期,看该点是波峰和波峰(波谷和

波谷)相遇,还是波峰和波谷相遇,进而判断该点是加

强点还是减弱点.
(2)

 

条件判断法:频率相同、振动情况完全相同的两波

源产生的波叠加时,加强、减弱条件为:设点到两波源

的 距 离 差 为 Δr,则 当 Δr=kλ 时 为 加 强 点,当

Δr=(2k+1)λ2
时为减弱点,其中k=0,1,2,….若两

波源振动步调相反,则上述结论相反.

11.
 

D 由图乙知S1 的周期为T1=0.4
 

s,则其频率为

f1=
1
T1
=2.5

 

Hz,A错误;由图乙知S1 的起振方向沿z

轴正方向,B错误;t=0.3
 

s时,S1 产生的机械波传播至

M 点,则两列波在介质中传播的速度大小为v=3
 

m
0.3

 

s=

10
 

m/s,S1、S2 产生的机械波传播至O 点需要的时间为

t= 2
 

m
10

 

m/s=0.2
 

s,t=0.3
 

s时,两列波的第一个波峰刚

到达O 点,两列波叠加,则原点O 的位移为x=5
 

cm+
10

 

cm=15
 

cm,C错误;S2 产生的机械波传播至M 点需

要的时间为t2=
32+42

10
 

s=0.5
 

s,则S2 产生的机械波

传播至M 点时,S1 的机械波已经在M 点振动0.2秒,
在0~0.5

 

s内M 点的路程为x1=2×5
 

cm=10
 

cm,在

t=0.5
 

s时,S1 的机械波在M 点的振动方向为z轴负

方向,S2 的机械波在M 点的振动方向为z轴正方向,则
两列波叠加为振幅为5

 

cm、周期为0.4
 

s的波,在0.5~
0.9

 

s内 M 点振动一个周期,路程为x2=4×5
 

cm=
20

 

cm,0~0.9
 

s内,M 点的路程为x总=x1+x2=
30

 

cm,D正确.
12.

 

(1)
 

根据题意可知,P 与两个波源的距离差为

Δx=x2-x1=(6-4)m=2
 

m,

Δx=v·Δt,
所以v=1

 

m/s,
由图可知,两波的周期为2

 

s,所以两波的波长为

λ=vT=2
 

m.
(2)

 

波源S1 从开始振动到传到P,所需时间为t1=
x1
v=4

 

s,波源S2 从开始振动到传到P,所需时间为t2=

x2
v=6

 

s,两波的振幅分别为1
 

cm、3
 

cm,波源S1、S2 振

动前4
 

s,质点P 一直静止,波源S1、S2 振动4~6
 

s,即
一个周期,质点振动的振幅为1

 

cm,质点通过的路程为

4
 

cm,由图可知,两波源振动步调相反,波源S1、S2 振动

6~10
 

s,即两个周期,质点振动的振幅为2
 

cm,质点通

过的路程为16
 

cm,所以波源振动10
 

s的过程中,质点通

过的路程为s=(4+16)cm=20
 

cm.
(3)

 

若从波源S2 的振动形式到达P 点开始计时,由于

两波源振动步调相反,且Δx=x2-x1=2
 

m=λ,
则P 点为振动减弱点,振幅为

A=A2-A1=2
 

cm,
振动方程为

y=Asin
2π
Tt+φ  =2sin(πt+φ) 

cm,

当t=0时,有y=2sin
 

φ=0,
解得φ=π或φ=0(舍去),
所以y=2sin(πt+π)

 

cm.

限时小练17 多普勒效应

1.
 

C 水波撞击堤岸后倒卷回去继续传播是波的反射,

A错误;水波在深度不同的水域传播,在交界面处改变

传播方向是波的折射,B错误;周期性振动的金属丝贴

着水面移动,在水面上形成不规则的环状波纹,离金属

丝近的水面和远的水面振动频率不同,该现象与多普勒

效应有关,C正确;水波遇到开有狭缝的挡板,可以穿过

狭缝继续传播,该现象为波的衍射,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 多普勒效应的产生

 

(1)
 

发生多普勒效应是由于波源与观察者发生了相对

运动,而不是波源的运动或观察者的运动.
(2)

 

无论什么情况,发生多普勒效应时,波源与观察者

肯定有相对运动.二者相互靠近时,观察者接收到的频

率变高;相互远离时,接收到的频率变低.
(3)

 

多普勒效应的产生不是取决于观察者距波源多远,
而是取决于观察者相对于波源的运动速度的大小和

方向.

2.
 

B 根据多普勒效应可知,当声源靠近观察者时观察

者接收到的频率高于声源发出的频率,则声源由a向b
运动的过程中,观察者a接收的频率始终低于声源发射

的频率,观察者c和d接收的频率先高于后低于声源发

射的频率,接收到的频率始终高于声源发射的频率的是

观察者b,故B正确.
3.

 

D 机械波传播速度只与介质有关,A、B 位于同一介
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质,故波速相等,A、B错误;在A 点单位时间内接收到的

波面比B点多,则在A 点观察到的频率比在B 点观察到

的频率高,因此波源向x轴负方向运动,C错误,D正确.
4.

 

B

A

观察者静止,列车远离观察者行驶,根据多

普勒效应可知,观察者会听到这个声音的

音调变低

×

B

列车静止,观察者乘汽车向着列车运动,根
据多普勒效应可知,观察者会听到这个声

音的音调变高

√

C

观察者乘坐该列车,列车在向前加速运动,
由于观察者与列车保持相对静止,则观察

者会听到这个声音的音调不变

×

D

观察者乘坐该列车,列车在向前减速运动,
由于观察者与列车保持相对静止,则观察

者会听到这个声音的音调不变

×

5.
 

B 由题图所示可知,该图表示的是多普勒效应中波

源运动的情况,即波源正在移向A 点,远离B 点,故在

B 点观察到波的频率最低,B正确.
                         

 
 
 
                         

 
 
 
 
 本题主要是对多普勒效应的现象分析,分析

问题时必须先明确如下几点:①常见的波动现象有哪

些? ②怎样根据波形判断波源的移动方向? ③波源的

移动对观察到的波的频率有何影响?

6.
 

C 被反射的电磁波,相当于一个运动的物体发出的

电磁波,其频率发生变化,由多普勒效应的计算公式可

以求出运动物体的速度,A、B正确;铁路工人把耳朵贴

在铁轨上可判断火车的运行情况,是利用声音在固体中

传播得快的特点,与多普勒效应无关,C错误;炮弹飞

行,与空气摩擦产生声波,人耳接收到的频率与炮弹的

相对运动方向有关,D正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 多普勒效应的应用

 

(1)
 

测车辆速度,交警向行进中的车辆发射频率已知的

超声波,同时测量反射波的频率,根据反射波频率变化

的多少就能知道车辆的速度.
(2)

 

测星球速度,测量星球上某些元素发出的光波的频

率,然后与地球上这些元素静止时发光的频率对照,可
得星球的速度.
(3)

 

测血流速度,向人体内发射频率已知的超声波,超
声波被血管中的血流反射后又被仪器接收,测出反射

波的频率变化,就可得血流速度.

7.
 

A 学生围绕振动的音叉转一圈会听到忽强忽弱的

声音,这是声波的干涉现象,A错误.
8.

 

C 由图可知,波源右侧的波纹较密集,则说明振动

片正在向图中N 一侧移动,A错误;波的传播速度取决

于介质,所以图中振动片两侧的水波传播速度一样快,B

错误;图中振动片右侧单位时间内接收到的完全波的个

数较多,则振动片右侧接收到的水波频率更高,C正确;
波源向右移动,则波传播到右边的时间小于左边,所以

在相同时间内接收到完全波的个数 M 一侧比N 一侧

少,D错误.
9.

 

D 女同学荡秋千的过程中,只要她有向右的速度,
她就有靠近声源的趋势,根据多普勒效应,她感到哨声

音调变高;反之女同学向左运动时,她感到音调变低,D
正确.
10.

 

A 当波源和观察者之间的距离不变时,f=f',表􀪍
明前车与无人车的速度相同,但不一定静止
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,A正确,B
错误;当f'>f时,说明接收到的频率增大,说明两车距

离减小,表明前车在减速行驶,C错误;当f'<f 时,说
明接收到的频率减小,说明两车距离增大,表明前车在

加速行驶,D错误.

章末提优3

1.
 

C 图甲中,手摩擦盆耳嗡嗡作响,水花飞溅,这属于

受迫振动,A错误;图乙中,蜂鸣器转动的半径越大,相
当于声源相对人耳的速度变小,听到蜂鸣器音调变化相

对不明显,B错误;图丙中,相同介质中传播速度相等,
周期越大,则波长越大,衍射现象越明显,水波绕到挡板

后面继续传播的现象越明显,C正确;图丁中,干涉区域

内两列波引起的振动相位相同点振幅叠加,在零到最大

振幅间周期性变化,D错误.
2.

 

A 由于波的传播速度由介质决定,所以波的传播速

度不变,由图可知波的波长增大,而波速不变,根据v=
λf可得,波源振动的频率逐渐变小,故A正确,C、D错

误;根据波的传播方向与质点振动方向的关系可知,最
右边质点开始振动的方向向上,则手的起振方向向上,
故B错误.
3.

 

B 由波形图可知,这列简谐波的波长是4
 

m,A错

误;该波沿x轴正方向传播,则质点P 向y轴负方向运

动,由于质点P 再经过0.1
 

s第一次到达波谷处,可知

波的周期T=0.4
 

s,则波速v=λ
T=10

 

m/s,B正确;波

从图示位置传播到质点Q,需要用时t1=
x
v=0.2

 

s,质

点Q 起振方向沿y轴负方向,从起振到第一次到达波峰

需要的时间为t2=0.3
 

s,所以质点Q 要再经过0.5
 

s才

能第一次到达波峰,C错误;质点Q 与质点P 的距离为

Δx=6
 

m=32λ
,故当质点Q 到达波峰时质点P 恰好到

达波谷,D错误.
4.

 

B 两列在同一介质中沿同一直线传播的简谐横波,
由于两波的波长相等,频率相同,因此相遇时两列波能

发生干涉,A错误;两列波相向传播,再经1
4

周期,两波
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分别向前传播1
4

波长,两列波的波峰与波峰在c、g两点

相遇,两列波的波谷与波谷在a、e两点相遇,因此图中

a、c、e、g点为振动加强点,B正确;再过半个周期,两波

在b、d、f点仍然是波峰与波谷相遇,均是振动减弱点,

C错误;参与波传播的质点,只在各自的平衡位置附近

振动,不会随波传播的方向移动,D错误.
5.

 

B 发生明显衍射的条件是障碍物的尺寸与波长差
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

不多或比波长短,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

由于波源发出的波在障碍物处不能发

生明显衍射,表明障碍物的尺寸比波长大得多,为了使

波发生较为明显的衍射,需要增大波长或减小障碍物的

长度,A错误;波源远离障碍物将产生多普勒效应,障碍

物处接收到的频率减小,根据v=λf 可知,波源远离障

碍物,等效于增大波长,故该措施能使波发生较为明显

的衍射,B正确;波源靠近障碍物将产生多普勒效应,障
碍物处接收到的频率增大,根据v=λf 可知,波源靠近

障碍物,等效于减小波长,故该措施不能使波发生较为

明显的衍射,C错误;根据v=λf可知,增大波源的振动

频率时,波长减小,故该措施不能使波发生较为明显的

衍射,D错误.
6.

 

A 当观察者与声源相互靠近时,观察者接收到的频
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

率大于声源发出的波的频率
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故观察者接收到声源在A
点发出声音的频率大于600

 

Hz,观察者接收到声源在C
点发出声音的频率小于600

 

Hz,而声源在B、D 点时观察

者与波源间无沿二者连线的相对运动,故观察者接收到

声源在B、D 点发出声音的频率等于600
 

Hz,A正确.
7.

 

D 根据振动与波动的关系,t=0时刻,质点O 从平

衡位置开始向上振动,可知波最前方质点起振方向向

上,因此此时波传播到6
 

m处质点,波速为v=ΔxΔt=

6
0.5

 

m/s=12
 

m/s,A错误;由图根据振动与波动的关

系,t=0.5
 

s时,质点P 沿y轴正方向运动,B错误;t=
0.5

 

s时,质点P 和Q 的加速度大小相同,方向相反,C
错误;质点P 和Q 速度大小相等,则两质点关于平衡位

置或者波峰、波谷对称,0.75
 

s时波传播的距离为x=
v(0.75-0.5)

 

m=3
 

m,即此时x=2
 

m处质点处于波

谷,因此质点P 和Q 速度大小相等,D正确.
8.

 

C 由振动图像可知,在t=0时,x1=1
 

m的质点在

平衡位置且接下来要沿y轴负方向运动,x2=7
 

m的质

点位于波峰,接下来要沿y轴负方向运动,由于简谐横

波沿x轴负方向传播,由上下坡法可知A选项中x1=
1

 

m的质点接下来要沿y轴正方向运动,而C选项满足

x1=1
 

m的质点在平衡位置且接下来要沿y 轴负方向

运动,同时也满足x2=7
 

m的质点位于波峰,且接下来

要沿y轴负方向运动,A错误,C正确;由振动图像可

知,在t=0时,x1=1
 

m的质点在平衡位置,B、D错误.
9.

 

A

A

甲图中A、B 都是振动加强点,其中A 在波

峰,B 在平衡位置,则A、B 两点的竖直高

度差为2A=10
 

cm
√

B

波的周期为T=λ
v=

0.5
1

 

s=0.5
 

s,从甲图

所示时刻开始经0.25
 

s=0.5T,B 点通过

的路程为2×2A=20
 

cm

×

C 乙图所表示的是波的多普勒效应 ×

D

在E 点单位时间内接收到的波面比F 点

多,则在E 点观察到的频率比在F 点观察

到的频率高

×

10.
 

C 两波源P、Q 的起振方向与波最前面质点的起

振方向相同,由波形平移法可知,波源P 的起振方向沿

y轴负方向,波源Q 的起振方向沿y 轴正方向,即两波

源P、Q 的起振方向相反,A错误;两列机械波在同种介
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

质中相向而行,故波速相同
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,由于两波的波长相等,则两

列机械波的频率相同,故这两列波能发生干涉现象,B
错误;根据图像可知,波长均为λ=4

 

m,根据波速、波长、

周期与频率的关系有v=λ
T=λf

,可知P、Q 波源振动

的频率相等,又由于振动步调相反,则当空间位置到两

波源的间距的差值的绝对值为半波长的奇数倍时,该位

置为振动加强点,由于-2
 

m处有(4+2)m-4
 

m=

2
 

m=12λ
,可知-2

 

m处为振动加强点,故-2
 

m处的

振幅为15
 

cm+30
 

cm=45
 

cm,C正确;两波的波长相

等,波源Q 产生的波与波源P 产生的波发生衍射现象

的难易程度相同,D错误.
11.

 

(1)
 

由图可知波长λ=20m,周期T=2s,

得v=λ
T=10m

/s,

t=1.0s,质点P 沿y轴负方向运动,根据“微平移”法可

知,波沿x轴正方向传播.

(2)
 

因为ω=2πT=π
 

rad/s,振幅A=15cm,

根据“微平移”法可知,t=0时,质点P 在平衡位置向上

振动,故振动方程为y=15sin(πt)cm.
12.

 

(1)
 

由图甲知波长λ=8m,由图乙知质点振动周期

为T=0.2s,由v=λ
T
,解得v=40m/s.

结合题图可知,横波沿+x方向传播,故从t1=0时刻到

t2 时刻,有nλ+2=v·Δt(n=0,1,2,…),
解得Δt=(0.2n+0.05)s(n=0,1,2,…)
(2)

 

质点P 做简谐运动的位移表达式为

y=Asin
2π
Tt+φ  ,

由题图甲知A=10cm,t=0时y=52cm且向-y方
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向运动,

解得y=10sin10πt+
3
4π  cm.

13.
 

(1)
 

由图像可得,波长为λ=0.4
 

m,

周期T=λ
v=1

 

s,ω=2πT=2π
,

则平衡位置在x=0处质点的振动方程为

x=2sin
 

2πt(cm).
(2)

 

由图像可得,两列波同时到达M 点,有

t'=
xPM

v =0.75
 

s,

t=1
 

s时,有t-t'
T =14T,则两列波的波谷同时到达M

点,则质点M 的位移为-4
 

cm.
(3)

 

右波传到N 点的时间

t1=
xQN

v =0.5
 

s,

左波传到N 点的时间

t2=
xPN

v =1.0
 

s,

1.0
 

s后,N 点始终处于振动减弱状态,静止不动,所以

N 点实际振动时间为0.5
 

s,即半个周期,则N 点运动

的路程为s=2A=4
 

cm.

14.
 

(1)
 

这列波的波速为v=s
t=

1
0.1

 

m/s=10
 

m/s,

由图可知,波长为λ=4
 

m,

所以,这列波的频率为f=
v
λ=

10
4

 

Hz=2.5
 

Hz.

(2)
 

由图可知,第一个波峰与p质点的平衡位置之间的

距离为s1=(58-4)
 

m=54
 

m,

所以,从该时刻起,p 质点第一次到达波峰所经过的时

间为t1=
s1
v=
54
10

 

s=5.4
 

s,

该波的周期为

T=1f=
1
2.5

 

s=0.4
 

s,

又t1=5.4
 

s=13T+12T
,

根据去整留零法可知,x=-1
 

m到x=5
 

m内每个质点

经历1
2

个全振动(或将波形图向右平移半个波长)即得

到p质点第一次到达波峰时的波形图,如图所示.

(3)
 

c质点的左侧第一个正处于平衡位置的质点为图中

的a质点,所以从该时刻起c质点经过平衡位置所经历

的时间为t=
(x-xa)+n·

λ
2

v =

8
3-1  +n×2

10
 

s=

1
6+

n
5  

 

s(其中n=0,1,2,…).

真题小练3

1.
 

B 机械波的波速v不变,设OA=2AB=2L,故可得

t1=
2L
v
,可得tAB=

L
v=

1
2t1
,故可得B 振动的时刻为

t=t1+tAB=
3
2t1
,故B正确.

2.
 

C 从图上可以看出,该波不是标准正弦波,波长为

3d,B、C 两点间距不是相差半个波长,则速度可能大小

相等,也可能不相等,故A、B错误;如果波向右传播,时

间可能为Δt=kT+16T
,当k=1时,T=67Δt

,故C正

确;若波向左传播,则波传播的距离为k·3d+2.5d,其
中k=0,1,2,……为该波向左传播的可能整数波的个

数,时间可能为Δt=kT+56T,当k=1时,有T=

6
11Δt

,故D错误.

3.
 

C 在同种介质中,超声波的传播速度保持不变
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,根
据多普勒效应可知,当波源与观察者相互靠近时,观察

者接收到的频率大于波源发出的频率,即鱼群向渔船靠

近,被鱼群反射回来的超声波与发出的超声波相比频率

变高,故C正确.
4.

 

由图像可知,周期T=0.4
 

s,由于波长大于0.6
 

m,则
波从A 到B 的传播时间Δt<T,则波从A 到B 的传播

时间Δt=0.3
 

s,

则波速v=ΔxΔt
,

代入数据得v=2
 

m/s,

则波长λ=vT,
代入数据得λ=0.8

 

m.

第四章 光

限时小练18 光的折射

1.
  

C 光发生反射时,光的传播方向也发生改变,A错

误;折射定律是荷兰数学家斯涅耳总结得出的,B错误;

若光从真空射入液体中,它的传播速度一定减小,D
错误.
2.

 

B 由于大气层上疏下密,光线穿过不均匀的大气连
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续发生折射,早晨当阳光的折射光线沿水平线进入人眼

时,而此时的入射光线还在地平线以下,即我们看到的

太阳实际上是太阳的虚像,真实的太阳还在地平线的下

方,B正确.
3.

 

D 设两束单色光的入射角为θ,由折射定律得na=
sin

 

θ
sin(90°-α)=

sin
 

θ
cos

 

α
,nb=

sin
 

θ
sin(90°-β)

=sin
 

θ
cos

 

β
,所以

na

nb
=

cos
 

β
cos

 

α
,故D正确.

4.
 

B 玻璃的折射率大于空气,光从玻璃进入空气,入
射角小于折射角,后来又从空气进入玻璃,则入射角大

于折射角,B正确.
5.

 

B 当太阳光照到存在大气层的地球表面时,光在大

气层发生折射,光线偏向地球,B正确.
                         

 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 对折射率的理解

(1)
 

公式n=
sin

 

θ1
sin

 

θ2
中,不论光是从真空射入介质,还是

从介质射入真空,θ1 总是真空中的光线与法线间的夹

角,θ2 总是介质中的光线与法线间的夹角.
(2)

 

折射率与入射角的大小无关,与介质的密度有关.

6.
 

C 入射角为θ1,折射角为θ2,根据折射定律,有n=
sin

 

θ1
sin

 

θ2>1
,可知sin

 

θ1>sin
 

θ2,故光是由空气射入玻璃

的,A错误;由题图可知sin
 

θ1=1时,sin
 

θ2=0.67,则折

射率n=
sin

 

θ1
sin

 

θ2=
1
0.67=1.5

,C正确,B错误;根据n=

c
v
,光在真空中的传播速度是玻璃中的1.5倍,D错误.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 折射定律

1.
 

当光由真空射入某种介质时,折射角随入射角改变,

但正弦值的比值不变.
2.

 

介质的折射率由光在这种介质中的传播速度决定,

与入射角和折射角无关.
3.

 

折射率是反映介质的光学性质的物理量.折射率越

大,光从真空射入该介质时偏折越大.

4.
 

注意光线的可逆性:在折射率的定义式n=
sin

 

θ1
sin

 

θ2
中,θ1 为真空中的光线与法线的夹角,θ2 为介质中的光

线与法线的夹角,但θ1 不一定是入射角,θ2 也不一定

是折射角.

7.
 

B 光由空气射入半圆形玻璃砖时,折射角小于入射

角,光由玻璃砖垂直射出时传播方向不变,A错误,B正

确;光由空气垂直射入玻璃砖时传播方向不变,从玻璃

砖射入空气时入射角小于折射角,C、D错误.

8.
 

C 根据n=sin
 

i
sin

 

r
可知,对于任何颜色的光,随着入射

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
角增大,折射角都增大,故C正确.􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

9.
 

B 介质折射率等于空气中光线与法线夹角的正弦

值和介质中光线与法线夹角的正弦值之比,空气中角度

较大,则正弦值较大,对应的是题图乙中折射角r,故

OA 为折射光线,光线从 B 经O 到A,折射率n=
sin

 

r
sin

 

i=1.5
,B正确.

10.
 

B 透明介质的折射率为n=sin
 

i
sin

 

r= 2
,由几何关

系可得sin
  

r=

1
2L

1
2L  

2

+x2
,其中sin

  

i=sin
  

θ= 22
,

解得x= 32L,故选B.

11.
 

(1)
 

光从玻璃射向空气时,入射角为30°,折射角为

45°;若光从空气射向玻璃时,入射角为45°,根据光路的

可逆性知,折射角一定为30°,由折射定律得玻璃的折射

率n=
sin

 

θ2
sin

 

θ1=2.

(2)
 

由折射率与光速的关系n=c
v

得,

光在玻璃中的传播速度为

v=c
n=2.1×10

8m/s.

12.
 

(1)
 

根据光在介质中的传播速度公式v=c
n
,

可得v= 33c.

(2)
 

作出光路图,如图所示.

由几何关系知OD=AD=L,OM=4L,
则光从射入三棱镜并传播至BC边的路程为s=5L,

光从D 点射入到传播至BC边所需要的时间t=s
v
,

得t=53cL.

限时小练19 实验:测定玻璃砖折射率

1.
 

A 处理数据时仅用毫米刻度尺量出入射光线上一

点到法线的距离和到入射点O 之间的距离即可得到入

射角的正弦值,同理也可得到折射角的正弦值,从而获

得计算折射率所需要的全部数据,A正确;实验过程中,
只有先移除玻璃砖后才能画光路图
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,B错误;实验中同

一侧的两枚大头针所在直线分别作为入射光线和折射

光线,但两条光线并不在同一条直线上,C错误;实验选
􀪍􀪍􀪍

用两光学表面不平行的玻璃砖
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,只要操作正确也能进行

测量,D错误.
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2.
 

C

A
确定P4 大头针的位置的方法是大头针P4

能挡住P3 和P1、P2 的像
×

B
相邻两个大头针插得较近时,确定光线时

误差较大,即会降低测量精度
×

C
如果误将玻璃砖的边PQ 画到P'Q',则折

射角i2,将偏大,折射率的测量值将偏小
√

D 根据折射率的定义可知n=
sin

 

i1
sin

 

i2
×

3.
 

(1)
 

CD (2)
 

如图所示(需要测量的量是图中i和

r) sin
 

i
sin

 

r 
(3)

 

B

解析:(1)
 

实验的过程中,要先在白纸上放好玻璃砖,在
玻璃砖的一侧插上两枚大头针P1 和P2,然后在玻璃砖

另一侧观察,调整视线使P1 的像被P2 的像挡住,接着

在眼睛所在一侧相继插上两枚大头针P3、P4,使P3 挡

住P1、P2 的像,使P4 挡住P3 和P1、P2 的像,C、D
正确.
(2)

 

光路图如图所示,根据折射定律可知需要测量入射

角和折射角,即测量的量是图中i和r,根据折射定律,

有n=sin
 

i
sin

 

r.

(3)
 

玻璃砖界面aa'与bb'间的距离适当大些,可减小实

验的误差,A不符合题意;入射角太小,则角度的测量会

产生误差,不能减小误差,B符合题意;大头针应竖直地

插在纸面上,可减小实验误差,C不符合题意;针P1 与

P2、P3 与P4 的间距要适当远些,这样可减小标记入射

光线以及折射光线时的误差,D不符合题意,故应选B.
4.

 

偏小 不变

解析:用题图①方法测定折射率时,玻璃中折射角测量

值大于实际值,故甲同学测得的折射率偏小;用题图②
方法测定折射率时,只要操作正确,折射率与玻璃砖形

状无关,故乙同学测得的折射率不变.
5.

 

(1)
 

BD (2)
 

图见解析 (3)
 

1.22 (4)
 

AB (5)
 

小

解析:(1)
 

在棱镜的一侧插上两枚大头针P1 和P2,接着

在眼睛所在一侧相继又插上两枚大头针P3 和P4,使

P3 同时挡住P1 和P2 的像,P4 挡住P3 及P1 和P2 的

像,故A错误,B正确;该实验仅需使用刻度尺,在角度

的测量时可利用直角三角形测量边长计算各角度的正

弦值,无需使用量角器,故C错误,D正确.
(2)

 

实验光路图如图所示.

(3)
 

根据测量,入射角和折射角约为θ1=60°,θ2=45°,

该棱镜的折射率为n=
sin

 

θ1
sin

 

θ2
≈1.22.

(4)
 

为减小作图误差,P1 和P2、P3 和P4 的距离应适当

大一些,故A正确;为减少测量误差,入射角应适当大一
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

些
􀪍
,即P1 和P2 连线与棱镜界面法线的夹角应适当大一

些,故B正确;判断像与针是否在同一直线时,应观察大
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

头针的整个部分,不能只观察大头针的头部
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故C错误;
不可用玻璃砖代替尺子,应沿玻璃砖描点后,用尺子画

出玻璃砖界面,故D错误.
(5)

 

由图可知,折射角θ2 偏大,则此同学测量出三棱镜

折射率比真实值小.

6.
 

(1)
 

不平行 (2)
 

1.5
解析:(1)

 

因为上下表面不平行,光线在上表面的折射角

与在下表面的入射角不等,则出射光线的折射角与入射

光线的入射角不等,故出射光线和入射光线不平行.

(2)
 

根据折射定律得,n=sin∠MON
sin∠EOF=1.5.

7.
 

(1)
 

45° (2)
 2l2+8d2

2l  (3)
 

偏小

解析:(1)
 

光线在O 点的入射角为45°,在ab面上折射

后,在镀银面上反射,由对称性可知,光线在ab上的折

射角和反射后在ab上的入射角相等,结合折射定律可

知,P4、P3 连线与直线ab的夹角为θ=45°.
(2)

 

根据几何关系可知,光线在O 点的折射角的正弦

为sin
 

α=

l
2

l2

4+d
2

= l
l2+4d2

,根据折射定律可得

n=sin
 

45°
sin

 

α =
2
2×

l2+4d2

l = 2l2+8d2

2l .

(3)
 

若操作中玻璃砖的实际位置没有与ab重合,而是位

于ab后方,则折射角α偏大,由折射定律可知,测得的

折射率比真实值偏小.
8.

 

光学 d e
解析:光学面若被手接触污染,会影响观察效果,增大实

验误差.分别连接cd和ce并延长到界面,与界面分别交
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于f、g两点,由n=
sin

 

θ1
sin

 

θ2
知,用d点得到的折射率值较

小,过c点的出射光线应平行于ab,利用直尺比对并仔

细观察,可知ec∥ab,故用e 点得到的折射率值误差

较小.

9.
 

(1)
 

B (2)
 

磨砂的面 (3)
 

如图所示 1.63

解析:(1)
 

玻璃砖的光学面不能用手直接接触,接触面的

污渍会影响接触面的平整,进而影响折射率的测定,B
正确.
(2)

 

为了不影响观察实验,应使磨砂面接触纸面.
(3)

 

设方格纸上小正方形的边长为1,光线的入射角为

θ1,折射角为θ2,则sin
 

θ1=
5.5
5.52+42

=0.809,sin
 

θ2=

2.0
2.02+3.52

=0.496,所以该玻璃砖的折射率n=

sin
 

θ1
sin

 

θ2=
0.809
0.496=1.63.

限时小练20 全反射(课时1)
 

1.
 

C 全反射是光从光密介质向光疏介质入射时,且入

射角足够大时才会发生的,玻璃是光密介质,空气是光

疏介质,C正确.
2.

 

A 由图可知,OB 为折射光线,入射角小于折射角,
光从光密介质到光疏介质,当入射光束AO 绕O 点顺时

针转动,OB 也顺时针转动,但转动得更快,所以光束

OB 顺时针转动的角度大于θ,A正确;由图可知,光束

OC为反射光线,转动方向与入射光线相反,但转动快慢

相同,光束OC逆时针转动的角度等于θ,B错误;当入射

光线AO 转动到一定程度时,入射角等于临界角,发生

全发射,折射光线会消失,这一过程中,折射光线OB 逐

渐变暗,反射光线OC逐渐变亮,C、D错误.
3.

 

B

A
光在介质中的速度为v=c

n
,故激光在水中

的传播速度小于在空气中的传播速度
×

B

水流导光的原理为光在水中射到水与空气

分界面时入射角大于临界角,发生了全

反射

√

C

水在空中做平抛运动,水平速度不变,竖直

速度均匀增大,但合速度大小不是均匀

增大

×

D

平抛运动加速度竖直向下,得知速度变化

的方向竖直向下,所以任意两段时间内速

度变化方向相同

×

4.
 

D 结合光路图可判定入射角大于折射角,可知介质

a是光疏介质,b是光密介质,A错误;全反射发生在从

光密介质到光疏介质过程,B错误;同一单色光在不同

介质中传播,频率不变,即光在介质a中的频率等于在

介质b中的频率,C错误;由折射率n=c
v
,na<nb,可知

va>vb,所以光在介质a中的传播速度大于在介质b中

的传播速度,D正确.
5.

 

C 光在内芯与外套界面发生全反射,由全反射的条
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

件可知,内芯应为光密介质
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,所以内芯的折射率应大于

外套的折射率,A错误;内芯折射率大于空气的折射率,

根据v=c
n

可知光在光纤内部的速度小于在空气中的

速度,根据v=λf,频率不变,则光在光纤内的波长小

于光在空气中的波长,B错误;红光的频率小于紫光,

则折射率较小,根据v=c
n

知,红光在光纤内的传播

速度比紫光大,C正确;红光在介质中的偏折程度较

小,由几何关系可知红光在光纤内的传播路程比紫光

长,D错误.
6.

 

C 酷热的夏天,在平坦的柏油公路上,地面附近的

空气温度比上层高,密度比上层小,折射率也比上层小,
光照射到接近地面时发生全反射,人在远处观察仿佛是

一片水面,但此“水面”不存在,也不是人产生的幻觉,C
正确.
7.

 

D 由题意知,光由光密介质射向光疏介质,由

sin
 

C=1n=
2
2
,得C=45°<θ=60°,故在两介质的界面上

会发生全反射,只有反射光线,没有折射光线,D正确.

8.
 

B 根据sin
 

C=1n=
1
2
,可得C=30°,即这个圆锥的
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顶角是60°,B正确.
9.

 

D 在界面Ⅰ,光由空气进入玻璃砖,是由光疏介质

进入光密介质,不管入射角多大,都不能发生全反射现

象,A错误.在界面Ⅱ,光由玻璃进入空气,是由光密介

质进入光疏介质.由于界面Ⅰ和界面Ⅱ平行,光由界面

Ⅰ进入玻璃后再达到界面Ⅱ,在界面Ⅱ上的入射角等于

在界面Ⅰ上的折射角,因此入射角总是小于临界角,也
不会发生全反射现象,B、C错误,D正确.
10.

 

D 根据散射规律,屏上的彩色光带最上面为红光,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

最下面为紫光
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,根据v=c
n
,三棱镜对紫光的折射率大

于红光,可知紫光在三棱镜中的速率比红光小,A、B错

误;根据全反射临界角公式sin
 

C=1n
,三棱镜对紫光的

折射率最大,紫光的临界角最小,故紫光首先发生全反

射从屏上消失,红光的临界角最大,最后从屏上消失,C
错误;黄光从空气进入三棱镜后,频率不变,根据v=
c
n=λf

,传播速度减小,波长变小,D正确.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 光的折射和全反射问题的解题要点

两个技巧 四点注意

(1)
 

解答全反射类问

题时,要抓住发生全

反射的两个条件:

①光必须从光密介质

射入光疏介质;

②入射角大于或等于

临界角.
(2)

 

利用好光路图中

的临界光线,准确地

判断出恰好发生全反

射的光路图是解题的

关键,且在作光路图

时尽量与实际相符.

(1)
 

明确哪种是光密介质、哪
种是光疏介质.同一种介质,
相对于其他不同的介质,可能

是光密介质,也可能是光疏

介质.
(2)

 

如果光线从光疏介质进

入光密介质,则无论入射角多

大,都不会发生全反射现象.
(3)

 

光的反射、折射和全反射

现象中光路均是可逆的.
(4)

 

当光射到两种介质的界面

上时,往往同时发生光的折射

和反射现象,但在全反射现象

中,只发生反射,不发生折射.

11.
 

(1)
 

从下表面垂直射入玻璃砖的光线以原方向射向

弧形表面,根据题意“只有CD 间的光线才能射出”可
知,到达C、D 两点的光线刚好发生全反射,
由几何关系可得,发生全反射的临界角为C=45°,

由折射定律可得n= 1
sin

 

C
,

解得玻璃砖的折射率n=2.

(2)
 

由几何关系可得,从玻璃砖的下表面射向C 点的光

束,经弧形表面反射后再次返回玻璃砖的下表面在玻璃

砖中传播的路程为s=2Rcos
 

45°+ R
cos

 

45°=22R
,

由折射率v=c
n
,

则光束在玻璃砖中传播的时间为t=s
v
,

解得t=4Rc .

12.
 

(1)
 

考虑射到侧面上一条发生全反射的光线,临界

角sin
 

C=1n=
2
3
,

则cos
 

C=L
2x
,

由光的折射定律n=c
v
,

根据tmax=
x
v
,

联立解得光线从玻璃砖射出的最长时间为tmax=
95L
20c .

(2)
 

每一侧面被照亮的半径为r,则tan
 

C=r
L
2

,

面积为S1=πr2=
πL2

5
,

从外面看玻璃砖被照亮的总面积为S=6S1=
6π
5L

2.

限时小练20 全反射(课时2)

1.
 

A 光纤内芯比外套折射率大,光在内芯与外套的界

面上发生全反射,A正确,B错误;频率大的光,波长短,
折射率大,在光纤中传播速度小,C、D错误.
2.

 

B 当光纤材料内侧弯曲达到

最小半径R
 

时,
 

光线恰好在材料

中发生全反射,
 

光路图如图所示.
 

根据全反射条件,
 

有sin
 

θ=1n
,根

据几何关系,
 

有sin
 

θ= R
R+d

,解得R=4cm,B正确.

3.
 

B 根据题意可知,O 点是半圆形玻璃砖的圆心,可
知,光线一定垂直射到圆弧界面ABC 上,则光线一定能

从圆弧界面ABC 上射出,不可能发生全反射,故A错

误,B正确;发生全反射需要光从光密介质射入光疏介

质,则光线不会在下界面AOC 发生全反射,故C错误;
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折射率是介质的固有属性,与入射角无关,故D错误.
4.

 

C 发生全反射的条件是光由光密介质射入光疏介

质,且入射角i要大于或等于临界角C,即光线传播到光

纤侧面时的入射角i应满足i=90°-θ
 

≥
 

C,θ≤90°-
C,C正确. 
5.

 

C 由题图知b光的折射角小于a光的折射角,b光

的偏折程度大,根据折射定律得知玻璃对b光的折射率

大于对a光的折射率,A错误;由v=c
n

可知,在该玻璃

中a光的传播速度大于b光的传播速度,B错误;由临界

角公式sin
 

C=1n
得知,折射率越大,临界角越小,则可知

a光的全反射临界角大于b光的全反射临界角,D错误;
玻璃对b光的折射率大于对a光的折射率,则b光的频

率大于a光的频率,C正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 全反射遵循的规律

(1)
 

折射角随着入射角的增大而增大,折射角增大的同

时,折射光线的强度减弱,亮度减弱,而反射光线的强

度增强,亮度增强.
(2)

 

当入射角增大到某一角度(即临界角)时,折射光线

完全消失(即折射角为90°),入射光线的能量全部反射

回原介质,入射光与反射光遵循光的反射定律.

6.
 

A 由于a光发生了全反射,因此三棱镜对a光发生

全反射的临界角小于b光的临界角,由sin
 

C=1n
,可得

a光的折射率比b光的折射率大,A正确;由图可知,只
有b光发生折射,但是b光也会发生反射,因此反射光

中既有a光,也有b光,仍是复合光,B错误;在同一种

介质中,由于波长越小,折射率越大,则a光的波长比b
光的波长小,C错误;全反射是光从光密介质射向光疏

介质,故b光从空气射向AB 边时不会发生全反射,D
错误.
7.

 

C 反射角为45°,可求得反射光线与折射光线的夹

角为105°,A错误;该液体对红光的折射率n=sin
 

45°
sin

 

30°=

2,由sin
 

C=1n
,可求得全反射临界角为45°,B错误,C

正确;该液体对紫光的折射率更大,所以折射角小于

30°,D错误.

8.
 

A 由题意可得,折射率n=sin
 

i
sin

 

r
,由图可知,入射角

为i=60°,故折射角为r=30°,A正确;光在三棱镜中的

传播速度v=c
n=

3
3c
,B错误;光从BD 之间入射,折射

角为r=30°,即射入BC 边界时,入射角为60°,又因

为sin
 

C=1n=
3
3
,sin

 

60°> 33
,发生了全反射,C错误;

光从AD 之间入射,折射角为r=30°,也就是在射入AC

边界时,入射角也为60°,大于临界角,故发生全反射,D
错误.
9.

 

A 由光路可知,a光的偏折程度大于b光,可知水滴

对a光的折射率大于对b光的折射率,A正确;根据v=
c
n

可知,a光在水滴中的传播速度小于b光在水滴中的

传播速度,B错误;a、b光在由空气进入水滴后波速变

小,频率不变,根据λ=v
f

可得波长变短,C错误;根

据sin
 

C=1n
可知,水滴对a光的折射率大于对b光的折

射率,可知a光的临界角小于b光的临界角,则若a光、

b光在同一介质中,以相同的入射角由介质射向空气,若

a光能够发生全反射,则b光不一定能够发生全反射,D
错误.
10.

 

D 因为棱镜对红光的折射率为1.5,临界角

sin
 

C=1n=
2
3
,则C<45°,所以当一束红光从棱镜1的

左侧垂直射入时,在斜边的入射角为45°,会发生全反

射,所以正常情况下这束红光不能通过棱镜2射出,A
错误;因为绿光的折射率比红光大,临界角更小

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
,故将入

射光改成绿光不能提高瓦斯检测的灵敏度,B错误;当
矿道空气中瓦斯气体的浓度够大时,因瓦斯的折射率大

于空气,则这束红光可在两棱镜中间发生折射,然后能

从棱镜2射出,C错误,D正确.

11.
 

(1)
 

单色光在玻璃丝内的传播速度v=c
n
,

垂直AB 端面入射时,在玻璃丝中传播到CD 面的时间

t=l
v=

nl
c.

(2)
 

设光束在玻璃丝端面的入射角为θ,折射角为α,折
射光线射向侧面时的入射角为β,要保证不会有光线从

侧壁射出来,其含义是能在侧壁发生全反射.由折射定

律有n=sin
 

θ
sin

 

α
,

由几何关系α+β=90°,sin
 

α=cos
 

β,

若恰好发生全反射,则sin
 

β=
1
n
,

解得cos
 

β=
n2-1
n

,

解得sin
 

θ= n2-1,则要使从端面射入的光线能传播

到另一端面应有sin
 

θ≤ n2-1.

12.
 

(1)
 

如图甲所示,设A 的视深为h',从A 上方看,光

的入射角及折射角均很小,由折射定律n=sin
 

α
sin

 

β
≈
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tan
 

α
tan

 

β
=h
h'=

4
3
,

解得h'=1.5
 

m.

甲    乙

(2)
 

画出临界光路图,如图乙所示,当从A 发出的光在

N 点处发生全反射时,有sin
 

θ=sin
 

C=1n=
3
4
,

则 R
R2+h2

=34
,

解得R=677 m
,

则最大面积S=πR2=36π7m
2.

阶段提优5 光的全反射的综合应用

1.
 

D a光的偏折程度小于b光,所以玻璃对a光的折

射率小于对b光的折射率,增大入射角,b光首先发生全

反射,A、B错误;折射率大,频率大,所以a光的频率小

于b光的频率,C错误;根据c=λf,可知a光的波长长,

D正确.
2.

 

B 光导纤维是一种非常细的特制玻璃丝,光导纤维

内芯的折射率大于外套的折射率,当光射入时满足光的

全反射条件,从而发生全反射.最终实现用光作为载体

来传递信息的目的,医学上用光导纤维制成内窥镜,用
来检查人体胃、肠等脏器的内部情况,B错误.
3.

 

B 由题可知,将玻璃砖缓慢转过θ角时,恰好没有光

线从ab面射出,说明光线发生了全反射,此时的入射角

等于临界角,即有i=C,由几何关系知入射角i=θ,

又sin
 

C=1n
,可得n= 1

sin
 

C=
1
sin

 

θ
,B正确.

4.
 

C 根据折射率可知,甲图中入射角大于折射角,A
正确;乙图中光的入射方向与界面垂直,所以光的传播

路线不发生偏折,B正确;丙图中,根据几何关系可知,
折射光线在玻璃砖的下界面的入射角等于上界面的折
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
射角,所以不可能在下界面发生全反射
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,C错误;丁图

中,根据几何关系可知,折射光线在玻璃砖的下界面的

入射角等于上界面的折射角,根据折射定律可知,光线

在下界面的折射角等于上界面的入射角,所以入射光线

和出射光线平行,D正确.
5.

 

C 由光路图可知,光线在水中的入射角小于在介质

中的折射角,可知该材质相对水是光疏介质,A错误;因
水相对该材料是光密介质,则a单色光在该材质中传播

速度大于在水中传播速度,B错误;a光在界面AB 上的

折射角大于b光,可知a光的折射率较大,根据sin
 

C=
1
n

可知,a光的临界角较小,则增大入射角i,从AC 界

面出射的a光先消失,C正确,D错误.
6.

 

A 光线射入溶液时入射角为θ,折射角设为β,则从

杯底射出时的入射角也为β,射出时的折射角设为γ,根

据光的折射定律,有sin
 

θ
sin

 

β
=n=sin

 

γ
sin

 

β
,可得γ=θ,即光线

从杯底射出时与射入溶液的光线平行,与溶液折射率的

大小无关,故A正确;两杯NaCl溶液对光的折射率分别

为n1=
sin

 

θ
sin

 

β1
,n2=

sin
 

θ
sin

 

β2
,由于β1>β2,所以n1<n2,故

甲杯中NaCl溶液的浓度比乙小,根据v=c
n

可知,折射

率越小,光在溶液中的速度越大,即光线在甲杯溶液中

传播较快,故B、C错误;光线射入溶液时的入射角θ越

大,折射角β就越大,从杯底射出时的入射角β也就越

大,当入射角θ等于90°时,β等于全反射的临界角,但入

射角θ不可能增大到90°,β也就不可能增大到临界角,
也就是说光线在杯底不可能发生全反射,故D错误.
7.

 

C 玻璃管被液体包住之前,由于玻璃管之外是光疏

介质空气,光线发生全反射,没有光线从玻璃管中射出.
当玻璃管被透明液体包住之后,液体的折射率大于玻璃

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
管壁的折射率时,光线不再发生全反射
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,有一部分光线

进入液体,反射光的强度会减弱,C正确.
8.

 

C

A
激光束发生弯曲是因为激光在水流与空气

的分界面发生了全反射
×

B

根据v=c
n

可知,折射率越大,光在其中传

播速度越小,故激光在水中的传播速度小

于其在空气中的传播速度

×

C

根据sin
 

C=1n
可知,折射率越大,发生全反

射的临界角越小,越容易发生全反射,激光

越容易沿水流传播

√

D

激光器距瓶的远近,不改变激光在水流与

空气的分界面处入射角的大小,所以不影

响激光在水中的传播

×

9.
 

C 光路图如图所示,根据几何关系有i=45°,根据折

射定律n=sin
 

i
sin

 

r
,解得r=30°,所以θ=75°>C=

arcsin
 1
n=45°

,所以光线在CD 边发生全反射,A错误;
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由光路图可知,光线1从BD 射出后不一定与入射光线

1共线,B错误;由图可知,从BD 射出的两束光线仍为

平行光线,从BD 射出后的光线1在光线2的下面,C正

确,D错误.

10.
 

C 光路图如图所示.由几何关系可得sin
 

i=h
R=

3
2
,解得i=60°,由图可知i=2r,则r=30°,所以介质球

的折射率n=sin
 

i
sin

 

r= 3
,故A错误;若增大入射光的频

率,折射率n增大,由折射定律知,折射角r减小,折射

光线将射到B 点下方,反射光线将射到E 点左侧,再次

折射到空气中时折射角r'=i,由几何知识可知,出射光

线与入射光线不再平行,故B错误;光束在介质球内经

历的光程s=4Rcos
 

r,又光在球内传播的速度v=c
n
,

所以光在介质球内经历的总时间为t=s
v=

4nRcos
 

r
c =

6R
c
,故C正确;根据几何知识可知,从C 点进入介质球

中的光线,射到CBE 面的入射角等于C 点的折射角,根
据光路可逆性原理可知,光线不可能在CBE 面发生全

反射,故D错误.

11.
 

(1)
 

光路图如图所示,由图中几何关系可得OP=

PA2+OA2= d2+(3d)2=2d,

则有sin
 

r=PAOP=
1
2
,

解得r=30°,

根据折射定律,可知玻璃砖的折射率为n=sin
 

i
sin

 

r=

sin
 

45°
sin

 

30°=2.

(2)
 

由图可知,光束在O 点的入射角为θ=90°-r=60°,
设光束在O 点发生全反射的临界角为C,则有sin

 

C=

1
n=

2
2
,

可得C=45°<θ=60°,
可知光束在O 点发生全反射.
(3)

 

光束沿半径在CD 弧射出,传播距离为s=OP+
R=2d+2d=4d,

光束在玻璃砖中的速率为v=c
n=

c
2
,

光束在玻璃砖中的传播时间为t=s
v=

42d
c .

12.
 

(1)
 

根据折射率定义n=sin
 

i
sin

 

r
,

由题意知i=45°,

解得sin
 

r=sin
 

i
n = 24.

(2)
 

光线在微棱镜内的传播速度为v=c
n=

c
2
,

设光线在微棱镜内的临界角为C,则有sin
 

C=1n=
1
2
,

解得C=30°,
当光线刚好在AB 边上M 点发生全反射时,光路图如图

所示.

在AB 边刚好全反射时,入射角α=30°,
光在棱镜中路程为s=4a,
则光线从P 点发出照射到AC边上所经历的时间为

t=s
v=

8a
c.

限时小练21 光的干涉(课时1)

1.
 

D 光的干涉图像是等间距、明暗相间的条纹,D
正确.
                         

 
 
                         

 
 
 
 双缝干涉图样的特点

 

单色光照射时,形成明暗相间的等间距的干涉条纹;白
光照射时,中央为白色亮条纹,其余为彩色条纹.

2.
 

B 在双缝干涉实验中,单缝的作用是获得一个线光
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
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源
􀪍
,使光有唯一的频率和振动情况,双缝的作用是获得

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
两个振动情况完全相同的相干光源
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,A错误,B正确;在

两个相干光源完全相同的情况下,光屏上距双缝的路程

差为半波长的奇数倍处出现暗条纹,C错误;两列光波

相遇就会叠加,满足相干条件就能发生干涉,所以在双

缝与光屏之间的空间也会发生干涉,D错误.

3.
 

C 双缝干涉的图样是明暗相间的干涉条纹,所有条

纹宽度相同且等间距,随着波长越长,条纹间距越大,根

据c
λ=

v
λ'
,而c=nv,现把整个装置浸入透明油中,由于

油的折射率大,则波长变小,由于Δx=L
d
·λ,故条纹间

距变小,故C正确.

4.
 

C 根据条纹间距表达式Δx=L
dλ可知,改用蓝色滤

光片,则波长变小,相邻亮条纹之间的距离减小,A错

误;增大双缝间的距离,则相邻亮条纹之间的距离减小,

B错误;增大屏到双缝的距离,则相邻亮条纹之间的距

离变大,C正确;增大红光的强度对条纹间距无影响
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,D
错误.

5.
 

C 屏上O 点到两个光源的距离相等,仍然为中央亮

纹,A错误;根据Δx=L
dλ,屏向右平移,L 增大,可知相

邻干涉条纹间距离增大,原来屏上P1 位置是第一级亮

纹的中心,现在第一条亮纹向外移动,P1 位置可能是暗

纹的中心,不可能是亮纹中心,B、D错误,C正确.

6.
 

C 由干涉、衍射图样特点可知,图2所用的缝为单

缝,图3所用的缝为双缝,A、B错误;从图中可以读出

Δx= a
n-1=

5
 

mm
6-1=1

 

mm,由Δx=l
dλ可知,实验中所

用的激光波长约为λ=dΔxl =4×102
 

nm,C正确;单缝

衍射的条纹间距与单缝宽度和缝到屏的距离及波长有

关,仅减小缝到传感器的距离,而双缝干涉中有Δx=
l
dλ,仅减小缝到传感器的距离,图2、3两幅图像都会发

生变化,D错误.

7.
 

A 只有频率和振动方向总是相同且相位差恒定的

光才能发生干涉现象,A正确,B错误;根据Δx=L
dλ可

知,双缝间距越大,光屏上产生的干涉条纹间距越小,C
错误;在双缝干涉实验中,把其中一缝挡住,则发生单缝

衍射,不会出现干涉条纹,
 

D错误.

8.
 

C 从题图可以看出,a光的条纹间距小,说明a光的

波长短,频率大,A、D错误;水对频率低的单色光的折射

率小,即水对a光的折射率大,C正确;折射率小的光在

水中的传播速度大,即b 光在水中的传播速度大,B

错误.

9.
 

A 如图甲所示,S 发出的光与通过平面镜反射

光(可以等效成虚像S'发出的光)是同一列光分成的,满

足相干光条件.所以实验中的相干光源之一是通过平面

镜反射的光,且该干涉可看成双缝干涉,设S 与S'的距

离为d,则d=2a,S到光屏的距离为l,代入双缝干涉公

式Δx=lλd
,可得Δx=lλ2a

,则若θ=0°,沿OA 向右(沿

AO 向左)略微平移平面镜,对l和d 均没有影响,则干

涉条纹间距不变,故C、D错误;同理再次画出光路图如

图乙所示,沿OA 向右略微平移平面镜,即图中从①位

置→②位置,由图可看出双缝的间距增大,则干涉条纹

间距减小,反之,沿AO 向左略微平移平面镜,干涉条纹

间距变大,故A正确,B错误.

甲  

乙

10.
 

B 该单色光的波长为λ=c
f
,A错误;OP 之间的

距离为OP=3λL
d=

3cL
fd
,B正确;根据Δx=λL

d
,若增

大双缝到光屏的距离L,条纹间距变大,C错误;若换用

频率更大的单色光,波长变小,则条纹间距减小,O 点上

方第三条亮条纹中心在P 点下方,D错误.

11.
 

干涉 乙

解析:两幅图呈现的是明暗相间的条纹,且条纹间距相

等,这是光的干涉产生的现象.根据干涉条纹的间距公

式Δx=L
dλ,因λ红>λ紫,则红光的干涉条纹间距较宽,

即题中图乙.
 

12.
 

(1)
 

第一条亮纹到第五条亮纹间距是x,则相邻亮

条纹间距为Δx=x
4
,

根据公式Δx=l
dλ,
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可得单色光的波长是λ=Δxdl =dx4l.

(2)
 

要很好地通过这种波长的光,须前后两次反射光应

为振动削弱,即光的路程差为半波长,即Δs=2h=λ'2
,

根据波长与波速的关系,有c=λν,

在介质中有v=λ'ν,

在介质中的速度为v=c
n
,

联立可得膜的最小厚度h=dx
16nl.

13.
 

(1)
 

干涉加强,光程差等于波长的整数倍,即

2d=nλ(n=1,2,3,…),

因λ介于400nm到480nm之间,则n=3,

解得λ=420nm.
(2)

 

路程差与波长的关系Δs=4λ,

故存在暗条纹的条数为k=4.

限时小练21 光的干涉(课时2)

1.
 

A 一束白光通过双缝后在屏上观察到干涉条纹,因

为各色光的波长不同,因而各色光分别产生的干涉条纹

间距不同,除中央白色条纹外,两侧还有彩色条纹,A
正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (1)

 

双缝于涉的条件是必须有相干光源,且

双缝间的间距必须很小.
(2)

 

光源不同部位发出的光不一定具有相同的频率和

恒定的相位差,所以一般情况很难观察到光的干涉现

象,杨氏双缝干涉实验采用将一束光“一分为二”的方

法获得相干光源.
(3)

 

在中央亮条纹(0级亮条纹)两侧,并且关于中央亮

条纹对称的两条亮条纹(或暗条纹)到两狭缝的路程差

相等,这两条纹所对应的级次也相同.

2.
 

C 照相机的增透膜,利用了光的干涉,薄膜两个表

面的反射光干涉减弱,从而增加透射光的强度,A错误;

镀膜的目的是尽可能让红外线能够透射,从而使红外线

图像更加清晰,B错误;当红外线在薄膜前、后表面的反
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

射光恰好干涉减弱时,反射光最弱,透射光最强
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,根据干

涉相消的规律可知,此时红外线在薄膜前、后表面反射

光的光程差应为半波长的奇数倍,故镀膜的厚度可为红

外线在薄膜中波长的四分之一,C正确;镀膜的镜头看

起来是有颜色的,是因为这种颜色的光在薄膜两个表面

的反射光干涉增强,从而减弱了这种透射光的强度,D
错误.

3.
 

A 薄冰中间所夹的空气薄层相当于一层薄膜,光在

此空气薄层上形成薄膜干涉,呈现彩色花纹,A正确.

4.
 

D

A
图甲是利用光的干涉现象检验工件的平

整度
×

B

由公式Δx=l
dλ可得,若换用波长更短的

单色光,其他条件不变,则图乙中的干涉条

纹变密

×

C

若图丙为俯视图甲所示装置时看到的干涉

条纹,条纹弯曲说明被检查的平面在此处

出现了凹陷

×

D

由公式Δx=l
dλ可得,用单色光垂直照射

图丁中的牛顿环,可以得到间距不相等的

明暗相间的同心圆环

√

5.
 

B 薄膜干涉是前后两个面的反射光叠加产生的,应

该从入射光的同侧观察,故实验者应该从薄膜左侧观察

干涉图样,A错误;由于薄膜不是均匀增厚的,从上到下

薄膜增厚得越来越快,所以明暗相间的条纹是不等间距

的,而是上疏下密,B正确;将铁丝圈在竖直平面缓慢旋

转一定角度θ,肥皂膜仍然是上薄下厚,所以条纹不旋

转,C错误;光波的干涉条纹间距公式为Δx=L
dλ,如果

换成紫光照射,则波长变小,相邻条纹间距变小,D
错误.

6.
 

C 如果容器A、B 中气体相同,则折射率相同,到屏

的中央光程相同,所以中央为亮纹,如果中央为暗纹,

则A、B 中气体的折射率一定不同,故B错误;中央为

亮纹,B 中可能含瓦斯,也可能不含,A错误;条纹不停

地移动,则B 中气体的折射率在变化,即瓦斯含量不稳

定,C正确;单色光或复色光都能出现干涉条纹
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,D
错误.

7.
 

B 要消除不镀膜时玻璃表面反射回来的红外线,即

要使从灯泡薄膜前后表面反射回来的红外线发生干涉,

且相互抵消,设灯泡所镀薄膜的最薄厚度为d,则2d=

λ
2
,解得d=λ

4
,B正确.

8.
 

C 凸透镜下表面和玻璃上表面之间形成空气薄膜,

干涉现象是凸透镜下表面反射光和玻璃上表面反射光

叠加形成的,A、B错误;凸透镜下表面是曲面,导致空气

薄膜厚度不均匀变化,当光程差为波长的整数倍时会出

现亮条纹,因此在相邻的亮条纹之间,它们对应的水平

距离越来越小,从而观察到牛顿环为内疏外密的同心圆

环条纹,C正确;若将该装置放到真空中观察,根据干涉

原理可知仍然可以看到牛顿环,D错误.
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 薄膜干涉

薄膜干涉现象要确定“膜”,常见有镜头镀膜、肥皂膜、

水面上漂浮的油膜等.薄膜干涉是照射光线经薄膜前、

后面 反 射 的 两 束 光 叠 加 的 结 果.两 束 光 的 路 程 差

Δr=kλ(k=0,1,2,3,…)时,出现亮条纹;两束光的路

程差Δr=2k-12 λ(k=1,2,3,…)时,出现暗条纹.条纹

间距是否相等要看膜的厚度是否均匀增加.

9.
 

C 单色平行光垂直照射平板玻璃,上、下玻璃上表

面的反射光在上玻璃上表面发生干涉,形成干涉条纹,

光程差为两块玻璃距离的两倍,根据光的干涉知识可

知,同一条干涉条纹位置处光的波程差相等,即滚珠a
的直径与滚珠b的直径相等,即滚珠b合格,不同的干

涉条纹位置处光的波程差不同,则滚珠a的直径与滚珠

c的直径不相等,即滚珠c不合格,C正确.

10.
 

A 设标准平面的玻璃晶之间的夹角为θ,由题可

知,有tan
 

θ=
|D-D0|

L
,由空气薄膜干涉的条件可知

2ΔLtanθ=λ,得ΔL= λ
2tan

 

θ
,|D-D0|=

λL
2ΔL

,A正确;

由上述分析可知,A0 与A 直径相差越大,θ越大,ΔL 越

小,B错误;轻压T1 右端,若ΔL 增大则θ减小,说明

D>D0,C错误;当A 与A0 直径相等时,tan
 

θ=0,无法

形成图乙中的干涉条纹,D错误.

11.
 

单色光的波长λ=c
f=5×10

-7m,

路程差Δr=3×10-6m,是半波长的偶数倍,

P 点出现亮条纹,而O 点处为中央亮条纹,

所以在PO 间有5条亮条纹,6条暗条纹.

12.
 

从双缝到屏上O 点的距离之差相等,无论用何种频

率的光照射,路程差总是零.所以O 点仍然是亮条纹.
从双缝到屏上A 点的路程差d=2λ1,

解得d=1×10-6
 

m,为
λ2
2

的奇数倍,A 处为暗条纹.

由d=(2k+1)
λ2
2
(k=0,±1,±2,…),

解得k=2,当k=0时为第一级暗条纹,所以当k=2时

应为第三级暗条纹.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 产生亮、暗条纹的条件

(1)
 

出现亮条纹的条件:屏上某点P 到两条缝S1 和S2

的路程差正好是波长的整数倍或半波长的偶数倍.即

d=kλ=2k·λ
2
(k=0,1,2,…).k=0时,PS1=PS2,

此时P 点位于屏上的O 处,为亮条纹,此处的条纹叫

中央亮条纹或零级亮条纹.k为亮条纹的级次.

                         
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 (2)

 

出现暗条纹的条件:屏上某点P 到两条缝S1 和S2

的路程差正好是半波长的奇数倍.即d=(2k-1)·

λ
2
(k=1,2,3,…).k为暗条纹的级次,从第1级暗条纹

开始向两侧展开.

限时小练22 实验:用双缝干涉测量光的波长

1.
 

C 光源产生的白光经过滤光片即可变为单色光,A
错误;多色光经过单缝后仍然为多色光,B错误;产生干

涉条纹的条件为波的频率相等,且有稳定的相位差,故

光经过双缝成为两束振动情况完全相同的光才能产生

干涉条纹,C正确;光屏只是为了方便观测干涉现象,D
错误.

2.
 

D 图中干涉条纹清晰,亮度正常,干涉条纹偏左,出

现这种现象的原因是测量头过于右偏,应调节测量头上

的手轮,使它适当左移,D正确.

3.
 

B 凸透镜的作用是使光汇聚到一点,故A错误;当
􀪍

分划板的中心刻线与亮条纹不平行时,应该转动测量
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
头
􀪍
,将图中分划板调到竖直方向并与干涉条纹平行.左

右拨动拨杆,调节单缝无法使条纹与分划板竖线平行,

故B正确,C错误;若想增加从目镜中观察到的条纹个

数,则应该减小条纹间距,由Δx=l
dλ,应该将屏向靠近

双缝的方向移动从而减小l,或者增大双缝间距d,故D
错误.

4.
 

D 要使P 处出现中央亮纹上方第4条亮纹,则需要

减小条纹间距,根据Δx=L
dλ,适当减小屏到双缝的距

离可使条纹间距减小,A错误;适当增大单缝到双缝的

距离,对条纹间距无影响,B错误;换用频率更低的单色

光,则波长变大,则条纹间距变大,C错误;换用波长更

短的单色光,则条纹间距减小,D正确.

5.
 

B

A
实验装置中的①②③元件分别为滤光片、

单缝、双缝
×

B
根据条纹间距表达式Δx=L

dλ可知,仅减小

双缝间距,光屏上的相邻亮条纹间距将变大
√

C

红光波长大于黄光波长,根据Δx=L
dλ,可

知仅将黄光换成红光,光屏上相邻两亮条

纹的间距变大

×

D
若乙图中的P 点出现暗条纹,则S1 和S2

到P 点的光程差为黄光半波长的奇数倍
×
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6.
 

D 光屏靠近双缝时,L 减小,仍能出现干涉条纹,只

是条纹宽度减小;将滤光片移至单缝与双缝之间时,能

形成干涉条纹且条纹宽度不变;改变单缝与双缝之间的

距离时,干涉条纹不变,但是将单缝与双缝之间的位置

互换时,只有一个光源而不能产生干涉条纹,D正确.

7.
 

B 将屏向左移动,双缝到屏的距离减小,其他不动,

根据相邻条纹间距公式Δx=L
dλ,可知干涉条纹间距变

小,A错误;测量过程中误将5个条纹间距数成6个,根

据Δx= a
n-1

,可知相邻条纹间距偏小,根据Δx=L
dλ,

可知波长测量值偏小,B正确;根据Δx=L
dλ可知将双

缝换为间距更小的双缝后,干涉条纹间距变宽,C错误;

将滤光片由紫色换成红色,波长变大,根据Δx=L
dλ,可

知干涉条纹间距变宽,D错误.

8.
 

(1)
 

B (2)
 

0.704 (3)
 

大于

解析:(1)
 

为使屏上的干涉条纹清晰,灯丝和单缝及双缝

必须平行放置,故A错误;干涉条纹与双缝平行,故B正

确;由干涉条纹间距公式Δx=L
dλ可知,干涉条纹疏密

程度与光的波长、双缝到屏的距离以及双缝的间距均有

关,故C、D错误.
(2)

 

由图乙所示可知,该读数为0.5
 

mm+20.4×

0.01
 

mm=0.704
 

mm.
(3)

 

如果测量头中的分划板中心刻线与干涉条纹不在同

一方向上,如图丙所示,由几何关系可知,测量头中的读

数大于条纹间的实际距离.

9.
 

(1)
 

9.6 6.2×10-7
 

m (2)
 

小华

解析:(1)
 

由图丙可知,实验中使用的是10分度的游标

卡尺,且游标的第6个刻度与主尺刻度对齐,因此游标

卡尺的读数为x2=9
 

mm+0.1×6
 

mm=9.6
 

mm,图乙

的读数为x1=0.1×3
 

mm=0.3
 

mm,由题意知4Δx=

x2-x1=9.3
 

mm,得Δx=2.325
 

mm,由于Δx=λld
,得

λ=dΔx
l =0.20×10

-3×2.325×10-3

75.0×10-2
 

m=6.2×

10-7
 

m.
(2)

 

由图戊可看到初末条纹是同一条纹,所以小华的图

样存在造假现象.

10.
 

(1)
 

E、D、B (2)
 

单缝和双缝间距为5~10
 

cm 
使单缝与双缝相互平行 (3)

 

13.870 2.310

(4)
 d
LΔx 6.6×10

-4

解析:(2)
 

单缝和双缝的间距为5~10
 

cm,单缝和双缝

应互相平行.

(3)
 

按 螺 旋 测 微 器 的 读 数 方 法 知,题 图 甲 示 数 为

2.320
 

mm,题图乙示数应是13.870
 

mm.则第6条亮条纹

与第1条亮条纹间距为x=13.870
 

mm-2.320
 

mm=

11.550
 

mm,相邻亮条纹的间距Δx= x
6-1=2.310mm.

(4)
 

λ=d
LΔx=6.6×10

-4
 

mm.

限时小练23 光的衍射

1.
 

B 彩虹是因为阳光射到空中接近圆形的小水滴

造成色散及反射而成,A错误;海市蜃楼是由于不同

的空气层有不同的密度,而光在不同的密度的空气中

又有着不同的折射率,属于全反射的现象,C错误;日

光照射在肥皂膜上出现彩色条纹,属于薄膜干涉现

象,D错误.

2.
 

B 要使中央亮条纹变宽,即使衍射现象更明显,则

可减小单缝的宽度,或者改用波长更大的平行光照射,

因绿光的波长小于红光,则改用绿色平行光照射不能使

中央亮纹变宽,故B正确.

3.
 

C 干涉图样的条纹间距相等,衍射图样的中央条纹
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

最宽,
􀪍􀪍

所以C是光的双缝干涉图样,A是圆孔衍射图样,

B是泊松亮斑,是光的衍射图样,D是光的单缝衍射图

样.C图原理与其他三幅图不同,故C正确.

4.
 

B 双缝干涉条纹是等间距的条纹,单缝衍射条纹是

中间最宽、两边越来越窄的条纹,因此图1、3是干涉条

纹,图2、4是衍射条纹.干涉条纹中,光的波长越长,条

纹越宽,因此图1是红光,图3是蓝光.单缝衍射条纹,

波长越长,条纹越宽,因此图2是紫光,图4是黄光,B
正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 区分双缝干涉条纹与单缝衍射条纹的方法

1.
 

根据条纹的宽度区分:双缝干涉的条纹是等宽的,条

纹间的距离也是相等的;而单缝衍射的条纹,中央亮条

纹最宽,两侧的条纹变窄.

2.
 

根据亮条纹的亮度区分:双缝干涉条纹,从中央亮条

纹往两侧亮度变化很小;而单缝衍射条纹中央亮条纹

最亮,两侧的亮条纹逐渐变暗.

5.
 

A 光的波长越大,单缝衍射中央亮条纹越宽,由图

可知a的波长大于b,C、D错误;由ν=c
λ

及λa>λb 可

知,νa<νb,A正确,B错误.

6.
 

C 发生明显衍射的条件是:光波传播过程中碰到的

障碍物或者小孔要比波长小或者差不多.由于光波波长

很短,约在10-7m的数量级上,当遮光板上三角形孔的

尺寸不断减小时,由于光在小孔较大的情况下沿直线传

播,所以一开始是三角形光斑,其次当小孔较小时呈圆
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形光斑,由于光波波长很短,在小孔接近闭合时会出现

衍射条纹,故C正确.

7.
 

D 在观察光的衍射现象的实验中,保持狭缝到光屏

的距离不变,屏上明暗相间的条纹间距随缝宽的减小而

增大,D正确.

8.
 

B 若狭缝与线状灯平行,衍射条纹与狭缝平行且现

象明显,衍射条纹的疏密程度与缝宽有关,狭缝越小,条

纹越疏;条纹间距与波长有关,波长越长,间距越大,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

A、C、D正确;若狭缝与灯垂直,将观察不到衍射条纹,而

不是形成与狭缝垂直的衍射条纹,B错误.
                         

 
 
 
                         

 
 
 
 
 (1)

 

双缝干涉条纹是等间距的条纹,单缝衍

射条纹是中间最宽、两边越来越窄的条纹.
(2)

 

光波的波长增大,衍射条纹、干涉条纹的宽度都

变大.

9.
 

D 在其他条件相同时,光的波长越长,衍射条纹间

距越宽,题图中甲图条纹间距大,则a光的波长较长,A

正确;根据f=
c
λ

可知,a光的频率较小,那么a光的折

射率较小,根据v=c
n

知,在同种介质中a光的传播速

度比b光的快,B正确;两束单色光分别入射到同一双缝

干涉装置时,干涉条纹间距大的,光屏上亮条纹的条数

少,b光亮条纹的条数更多,C正确;发生全反射的条件

是光从光密介质射入光疏介质,且入射角大于等于临界

角,故两束光从空气中射向玻璃时都不会发生全反射,D
错误.

10.
 

衍射 接近

解析:通过两支并排放在一起的铅笔观察与其平行的日

光灯,看到的彩色条纹是单缝衍射条纹,是由光的衍射

产生的.当缝的宽度接近光的波长时,单缝衍射现象十

分明显.

11.
 

衍射 小于

解析:根据题图甲中图样的特点可知甲图为单孔衍射的

图样,孔的尺寸与光的波长相差不多或比光的波长小;

题图乙中只有一个圆形亮斑,周围没有衍射条纹,说明

乙图所对应的情景没有发生明显衍射,可知孔的尺寸比

光的波长大得多.

限时小练24 光的偏振 激光

1.
 

B 发现强弱变化说明水面上反射的阳光是偏振光,

而阳光本身是自然光,在反射时发生了偏振,当偏振片

的方向与光的偏振方向平行时,通过的光最强,而当偏

振片的方向与光的偏振方向垂直时,通过的光最弱,因

此镜片起到检偏器的作用.故选B.

2.
 

B 任何光都会发生衍射现象
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,B错误.

3.
 

D 电灯S发出的光,包含着垂直于传播方向上沿一

切方向振动的光,而且沿着各个方向振动的光波的强度

都相同,属于自然光,A错误;自然光经过偏振片A 形成

偏振光,Q 处光波的强度没有变化,一直有光亮,不会出

现明暗交替的现象,B错误;无论将B 沿SP 向A 平移

至何位置,透过A 的偏振光的振动方向始终与B 的透

振方向垂直,在P 处始终看不到光亮,C错误;由于此时

人眼在P 处迎着入射光方向看不到光亮,说明A、B 透

振方向垂直,以SP 为轴将A 转过45°,则透过A 的偏振

光的振动方向将存在平行于B 透振方向的分量,此时将

有部分光可以透过B,在P 处可以看到光亮,D正确.

4.
 

D 水中明亮的气泡是由于全反射造成的,A错误;

彩色的肥皂膜是由于光的干涉造成的,B错误;光经过

大头针尖时,大头针尖边缘轮廓会模糊不清,这是光的

衍射现象,C错误.

5.
 

B 太阳光是自然光,在垂直于光的传播方向的平面

内,光的振动沿任意方向,且各个方向上的光振动强度

相同,所以旋转偏振片只能改变光振动的方向,不能改

变光的强度,B正确.

6.
 

A 在照相机镜头前加装偏振滤光片拍摄“超级月

亮”时,可减弱反射光,从而使景象更清晰,A正确;偏振

现象是横波的特征,纵波无偏振现象,光导纤维是根据

光的全反射原理制成的,B错误;交通信号灯采用的红

黄绿三种色光中,红光波长最长,最易发生明显衍射,C
错误;激光是用人工方法激发的一种特殊的光,激光是

一种电磁波,只要是电磁波就能发生衍射现象,D错误.

7.
 

B 偏振片只能让一定偏振方向的光通过,没有样品

时,要使到达O 处的光最强,偏振片A、B 的透光方向应

相同;当放入样品时,由于样品的“旋光角”是θ,光线经

过样品后偏振方向不再与B 的透光方向平行,故到达O
处光的强度会明显减弱,A正确,B错误;偏振片B 转过

的角度等于θ,并与偏振光的方向平行时,光到达O 处的

强度将再次最大,C、D正确. 

8.
 

A 激光用来控制核聚变,是因为它的方向性好,光

源的能量能集中在很小一点上,可以在空间某个小区域

内产生极高的温度,A正确;由于激光是相干光,所以它

能像无线电波那样被调制,用来传递信息,B错误;用激

光拦截导弹,摧毁卫星,是因为激光方向性好、能量高,C
错误;能利用激光测量地面到月球表面的距离,是因为

激光平行度好、方向性好,D错误. 

9.
 

B 根据题意知,温度变化越大,光通过光纤时振动

方向变化越大,起偏振器和检偏振器的透振方向是相同
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

的
􀪍
,光从光纤中通过时振动方向变化越大,透过检偏振

器的光强度就会越小,所以光接收器接收的光强度也就

会越小,B正确.
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10.
 

A 根据Δx=l
dλ可知,只增大两个狭缝的距离d,

相邻亮条纹间距离Δx将减小,A正确;由题图可知,上
图的衍射现象比下图更明显,可知在狭缝宽度相同情况

下,下图对应的光波长较短,B错误;由题图可知,条纹

向空气薄膜较厚处发生弯曲,说明弯曲处的光程差变

短,空气薄膜间距变小,则被检测的平面在此处是凸起

的,C错误;缓慢转动Q 时,光屏上的光亮度将一明一暗

交替变化,表明光波是横波,D错误.

11.
 

(1)
 

能.到达S1、S2 的光是从同一偏振光分解出来

的,它们满足相干条件,能看到干涉条纹,且由于偏振片

很薄,对路程差的影响可忽略,干涉条纹的位置与间距

和没有P 时基本一致,只是强度由于偏振片的吸收作用

而减小.
(2)

 

不能.由于从P1、P2射出的光的振动方向相互垂直,

不满足干涉条件,故光屏E被均匀照亮,无干涉现象.

章末提优4

1.
 

A 内窥镜利用了光的全反射原理,A正确;肥皂膜

上的彩色条纹是从肥皂膜上下表面反射回来的两列光

发生干涉的结果,B错误;图丙是单色平行光线通过狭

缝得到的单缝衍射条纹,C错误;立体电影利用了光的

偏振原理,照相机镜头表面涂上的增透膜利用了光的干

涉原理,D错误.
2.

 

C 图甲中潜水员认为水面以上所有景物都出现在

一个倒立的圆锥里,这是折射现象,A错误;图乙中心的

亮斑被称为“泊松亮斑”,属于圆盘衍射,圆盘的尺寸与

入射光波长相差不多时衍射明显,B错误;图丙是竖直

金属环肥皂膜的干涉条纹照片,在白光下是水平的彩色

条纹,C正确;图丁中水里的气泡看上去特别明亮,是因

为光的全反射,D错误.
3.

 

D

A
若将其中任意一条狭缝挡住,发生衍射现

象,图像不是②
×

B
根据Δx=L

dλ,可知若增大两狭缝之间的

距离,即d增大,则条纹间距变小
×

C
若改用频率更大的单色光,根据λ=c

f
可知

波长变小,则条纹间距变小
×

D
若增大挡板与光屏之间的距离,即L 增大,
则条纹间距变大

√

4.
 

A 在圆形亮斑边缘从空气射入水中的光线,折射角

的大小等于临界角C,如图所示,由几何关系可知,此圆

形亮斑的直径d=2r=2htan
 

C,A正确,B、C、D错误.

5.
 

A 由图可知,偏振片P 有起偏的作用,偏振片Q 起

到检偏的作用,A正确,B错误;通过偏振片的光波,在
垂直于传播方向的平面上,沿着与透振方向平行的方向

振动,C错误;白炽灯发出的光沿轴线通过偏振片P 后

变成偏振光,使偏振片P 由图示位置旋转90度的过程

中,光屏上光的亮度逐渐变暗,当偏振片P 与偏振片Q
垂直时,光屏没有亮度,则将偏振片P 以光传播方向为

轴转过45度,光束Ⅲ没有消失,D错误.
6.

 

B 一切波都有干涉、衍射现象,电磁波也是波,因此

电磁波和其他可见光一样均具有干涉、衍射等现象,A

错误;蓝光的折射率大于红光的折射率,根据v=c
n

知,

水中蓝光的传播速度比红光慢,B正确;光的偏振现象

说明光是横波,C错误;由于红光的波长大于蓝光的波

长,根据条纹间距Δx=L
dλ,故在同一装置上做双缝干

涉实验,用红光时得到的条纹间距更宽,D错误.

7.
 

B a光在P 处的折射角α满足tan
 

α= 33
,可得α=

30°,故该玻璃砖对a光的折射率na=
sin

 

θ
sin

 

α= 3
,A错

误;a光在P 处的折射角大于b光在P 处的折射角,故

折射率na<nb,由v=c
n
,可知,a、b光在该玻璃砖中的

传播速度va>vb,B正确;由na<nb,可知λa>λb,又由

Δx=λL
d
,可得Δxa>Δxb,即a、b光分别通过同一双

缝干涉装置,a光的相邻暗条纹间距较大,C错误;a光

在M 点的入射角为30°,有sin
 

30°=12
,a光的全反射临

界角C 满足sin
 

C=1na
= 33

,sin
 

30°<sin
 

C,a 光在

M 点不会发生全反射,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 各种色光的比较

颜色 红橙黄绿青蓝紫

频率ν 低→高

同一介质中的折射率 小→大

同一介质中的速度 大→小

同一介质中的波长 大→小

通过同一棱镜的偏折角 小→大

同一介质中的临界角 大→小

同一装置的双缝干涉条纹间距 大→小

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋



 第四章 光 

53   

8.
 

C 由于a光在水面上形成的圆形亮斑面积较大,可

知a光的临界角较大,根据sin
 

C=1n
,可知a光的折射

率较小,在水中,a光的波长比b光长,a光的传播速度

比b光大,A、B错误;根据几何关系可知 r
h2+r2

=1nb
,

所以复色光圆形区域的面积为S=πr2= πh
2

n2b-1
,C正确;

a光的折射率小,波长长,根据双缝干涉条纹间距与波

长成正比,可知相同条件下,a光干涉条纹比b光宽,D
错误.

9.
 

D 图甲中光纤的外套的折射率小于内芯的折射率,

A错误;图乙中根据光路可逆原理可知,光线在下表面

的入射角等于在上表面的折射角,故不会发生全反射,B
错误;图乙中在测定玻璃折射率时,若玻璃砖前后两表

面不平行,测量结果不受影响,C错误;图丙中M、N 是

偏振片,当M 固定,缓慢转动N 时,光屏P 上的光亮度

将会发生变化,D正确.
10.

 

B 由于气泡是三角形,则两单色光在气泡中射到

界面时的入射角不同,射出到玻璃中的折射角也不同,

因此再次射入玻璃时不会是自然光,A错误;细光束由

玻璃射入空气,折射角应大于入射角,且折射率越大的

折射角越大,由图可知射到A 点的色光折射率大,因此

A 点是绿光,B正确;折射率越大的光频率越大,射到B
点色光的折射率小,因此频率小,所以射到A 点的色光

频率比射到B 点色光的频率大,C错误;光从气泡射到

玻璃时,是光从光疏介质射到光密介质,不会产生全反

射,因此在A 点不可能发生全反射,D错误.

11.
 

(1)
 

B (2)
 

5.880 (3)
 

4.75×10-7 或4.76×

10-7 (4)
 

用手触摸光学面或拿玻璃砖当尺子

(5)
 

不变

解析:(1)
 

在双缝干涉实验中①②③分别为滤光片、单

缝、双缝,B正确.
(2)

 

螺旋测微器读数等于可动刻度读数加固定尺读数,

图中固定刻度读数为5.5
 

mm,可动刻度读数为0.01×

38.0
 

mm=0.380
 

mm,故 读 数 为 xB =5.5
 

mm+

0.380
 

mm=5.880
 

mm.
(3)

 

由图乙知,A 位置时螺旋测微器的读数为xA=

1
 

mm+0.01×12.8
 

mm=1.128
 

mm,则相邻亮纹的间

距Δx=
xB-xA

4 =1.188×10-3
 

m,根据公式Δx=l
dλ,

解得λ=Δxdl =4.75×10-7
 

m.

(4)
 

由甲图可知,不当之处为用手触摸光学面或拿玻璃

砖当尺子.
(5)

 

如图所示虚线表示将玻璃砖向上平移后实际的光路

图,而实线是未将玻璃砖向上平移时作图时所采用的光

路图,通过比较发现,入射角和折射角没有变化,则由折

射定律n=sin
 

i
sin

 

r
可知,测得的折射率将不变.

12.
 

据题意得光从光源S 到玻璃砖上表面的传播时间

t1=
d

c·cos
 

θ
,

光在玻璃砖中的传播速度v=c
n
,设光进入玻璃砖的折

射角为r,

光在玻璃砖中传播时间t2=

3
2d

v·cos
 

r
,

由折射定律得n=sin
 

θ
sin

 

r
,由于t1=t2,

联立解得r=30°,n=2.

又根据临界角定义可得n= 1
sin

 

C
,

解得C=45°.
13.

 

(1)
 

光从半圆柱体A 射入,当θ=60°时发生全反射,

有sin
 

θ=1n
,

解得n=233.

(2)
 

当入射角θ=30°,经两次折射从半圆柱体B 的半径

出射,设折射角为r,光路如图所示.

由折射定律有sin
 

θ·n=sin
 

r,

根据几何关系有tan
 

r=h-Rsin
 

θ
d

,

联立解得d=2h-R
2  .

14.
 

(1)
 

初步画出光在光导纤维中的传播路径,如图

所示.
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由折射定律可得n=sin
 

θ
sin

 

α
,

解得α=30°.
(2)

 

由几何关系知,光射到侧面的B 点时,其入射角

β=60°,

由于sin
 

β>
1
n=sin

 

C,

即有β>C,
可知,光在光导纤维的侧面发生全反射,分析可知,光一

定在光导纤维的底面射出,则有t=

AC
cos

 

α
v

,v=c
n
,

联立解得t=63Rc .

15.
 

(1)
 

设A 光在空气中波长为λ1,在介质中波长为

λ2,由n=c
v=

λ1
λ2

得λ1=nλ2=6×10-7m,

已知路程差Δx=2.1×10-6
 

m,

则Δx
λ1=3.5

,

即从S1 和S2 到P 点的路程差Δx是波长λ1 的3.5倍,

所以P 点为暗条纹.

(2)
 

根据临界角与折射率的关系sin
 

C=1n
得

n= 1
sin

 

37°=
5
3
,

由此可知,B 光在空气中的波长

λ3=nλ介=5.25×10-7m,

Δx
λ3=4

,可见,用B 光做光源,P 点为亮条纹.

(3)
 

光屏上仍出现明暗相间的条纹,但中央条纹最宽最

亮,两边条纹变窄变暗.

真题小练4

1.
 

D 立体影院的特殊眼镜是利用了光的偏振,其镜片

为偏振片,可以理解为开始时左镜片的透振方向与屏幕

光的振动方向一致,右镜片的透振方向与屏幕光的振动

方向接近垂直,屏幕旋转90度后,屏幕发出的光的振动

方向也转动了90°,左右镜片的透振方向不变,因此左边

镜片变暗,右边镜片变亮,故D正确.
2.

 

B 根据双缝干涉的条纹间距与波长关系有Δx=
L
dλ,由题图知Δx乙=2Δx甲,则d乙=

1
2d甲,故B正确.

3.
 

A 根据折射定律n上sin
 

θ上=n下sin
 

θ下,由于地球表

面附近空气的折射率随高度降低而增大,则n下
 >

 

n上,

则θ下逐渐减小,画出光路图如图所示,则从高到低θ下逐

渐减小,则光线应逐渐趋于竖直方向,故A正确.

4.
 

A 画出激光束从玻璃砖射出时恰好发生全反射的

入射角如图所示,全反射的条件sin
 

θ=1n
,由几何关系

知sin
 

θ=56
,联立解得n=1.2,故A正确.

5.
 

(1)
 

设折射角为γ,根据几何关系可得γ=90°-θ,

根据折射定律可得n=sin
 

θ
sin

 

γ
,

联立可得n=tan
 

θ.
(2)

 

光路图如图所示.

根据几何关系可得d= D
sin(90°-θ)

·sin
 

θ=Dtan
 

θ.
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