
第一章动量守恒定律

第 1 节动量
例 一个质量为 的钢球，以 的速度水平向右运动，碰到坚硬的墙壁后弹回，沿着

同一直线以 的速度水平向左运动（图 ）。碰撞前后钢球的动量变化了多少？

解答以下三个问题，总结动量与动能概念的不同。

（ ）质量为 的物体，速度由 增大为 ，它的动量和动能各增大为原来的几倍？

（ ）质量为 的物体，速度由向东的 变为向西的 ，它的动量和动能是否发生

变化？如果发生变化，变化量各是多少？

（ ） 物体质量是 ，速度是 ，方向向东； 物体质量是 ，速度是 ，方向

向西。它们动量的矢量和是多少？它们的动能之和是多少？

一个质量为 的物体在合力 的作用下从静止开始沿直线运动。 随时间 变化的图像

如图 所示。

（ ） ＝ 时物体的动量大小是多少？

（ ） ＝ 时物体的动量大小是多少？

第 2节动量定理
例 一个质量为 的垒球，以 的水平速度飞向球棒，被球棒击打后，反向水平飞

回，速度的大小为 （图 ）。若球棒与垒球的作用时间为 ，球棒对垒球的平

均作用力是多大？

如图 ，一物体静止在水平地面上，受到与水平方向成 角的恒定拉力 作用时间 后，

物体仍保持静止。现有以下看法：

．物体所受拉力 的冲量方向水平向右

．物体所受拉力 的冲量大小是

．物体所受摩擦力的冲量大小为



．物体所受合力的冲量大小为

你认为这些看法正确吗？请简述你的理由。

体操运动员在落地时总要屈腿（图 ），这是为什么？

如图 ，用 的铁锤钉钉子，打击前铁锤的速度为 。打击后铁锤的速度变为 ，

设打击时间为 。

（ ）不计铁锤所受的重力，铁锤钉钉子的平均作用力是多大？

（ ）考虑铁锤所受的重力，铁锤钉钉子的平均作用力是多大？

（ ）你分析一下，在计算铁锤钉钉子的平均作用力时，在什么情况下可以不计铁锤所受的

重力。

一个质量为 的物体，以 的速度做直线运动，受到一个反向的作用力 ，经过

，速度变为反向 。这个力是多大？

一个质量为 的蹦床运动员，从离水平网面 高处自由下落，着网后沿竖直方向蹦

回到离水平网面 高处。已知运动员与网接触的时间为 ， 取 。

（ ）求运动员与网接触的这段时间内动量的变化量。

（ ）求网对运动员的平均作用力大小。

（ ）求从自由下落开始到蹦回离水平网面 高处这一过程中运动员所受重力的冲量、弹

力的冲量。

曾经有一则新闻报道，一名 岁儿童从 层高的楼房掉下来，被一名见义勇为的青年接住。

请你估算一下，儿童受到的合力的冲量是多大？设儿童与青年之间的相互作用时间为 ，

则儿童受到的合力的平均值有多大？



第 3节动量守恒定律
例 如图 ，在列车编组站里，一辆质量为 的货车在平直轨道上以 的速度

运动，碰上一辆质量为 的静止的货车，它们碰撞后结合在一起继续运动。求货车

碰撞后运动的速度。

例 一枚在空中飞行的火箭质量为 ，在某时刻的速度为 ，方向水平，燃料即将耗尽。此时，

火箭突然炸裂成两块（图 ），其中质量为 的一块沿着与 相反的方向飞去，速度为

。求炸裂后另一块的速度 。

甲、乙两人静止在光滑的冰面上，甲推乙后，两人向相反方向滑去（图 ）。在甲推乙

之前，两人的总动量为 ；甲推乙后，两人都有了动量，总动量还等于 吗？已知甲的质量

为 ，乙的质量为 ，甲的速率与乙的速率之比是多大？

在光滑水平面上， 、 两个物体在同一直线上沿同一方向运动， 的质量是 ，速度

是 ， 的质量是 ，速度是 。 从后面追上 ，它们相互作用一段时间后， 的

速度增大为 ，方向不变，这时 的速度是多大？方向如何？

质量是 的子弹，以 的速度射入质量是 、静止在光滑水平桌面上的木块。（ ）

如果子弹留在木块中，木块运动的速度是多大？（ ）如果子弹把木块打穿，子弹穿过后的

速度为 ，这时木块的速度又是多大？

某机车以 的速度驶向停在铁轨上的 节车厢，与它们对接。机车与第一节车厢相碰

后，它们连在一起具有一个共同的速度，紧接着又与第二节车厢相碰，就这样，直至碰上最

后一节车厢。设机车和车厢的质量都相等，求：与最后一节车厢碰撞后车厢的速度。铁轨的

摩擦忽略不计。

甲、乙两个物体沿同一直线相向运动，甲物体的速度是 ，乙物体的速度是 。碰

撞后两物体都沿各自原方向的反方向运动，速度都是 。求甲、乙两物体的质量之比。

细线下吊着一个质量为 的静止沙袋，沙袋到细线上端悬挂点的距离为 。一颗质量为



的子弹水平射入沙袋并留在沙袋中，随沙袋一起摆动。已知沙袋摆动时摆线的最大偏角是 ，

求子弹射入沙袋前的速度。

第 4节实验验证动量守恒定律
如图 甲，长木板的一端垫有小木块，可以微调木板的倾斜程度，以平衡摩擦力，使

小车能在木板上做匀速直线运动。小车 前端贴有橡皮泥，后端连一打点计时器纸带，接

通打点计时器电源后，让小车 以某速度做匀速直线运动，与置于木板上静止的小车 相

碰并粘在一起，继续做匀速直线运动。打点计时器电源频率为 ，得到的纸带如图

乙所示，已将各计数点之间的距离标在图上。

（ ）图中的数据有 、 、 、 四段，计算小车 碰撞前的速度大小应选哪段？计

算两车碰撞后的速度大小应选哪段？为什么？

（ ）若小车 的质量为 ，小车 的质量为 ，根据纸带数据，碰前两小车的总动

量是多少？碰后两小车的总动量是多少？

某同学用图 所示的实验装置和实验步骤来验证动量守恒定律，小球 的质量为 ，

它从斜槽上某点滚下，离开斜槽末端时的速度记为 （称为第一次操作）；小球 的质量为

，小球 第二次从斜槽上原位置滚下，跟小球 碰撞后离开斜槽末端的速度分别记为

和 （称为第二次操作）。实验所验证的计算式为 ＝ ＋

（ ）如果第二次操作时，小球 从斜槽上开始滚下时位置比原先低一些，这将会影响计算

式中哪个或哪几个物理量？如果其他的操作都正确，实验将会得到怎样的结果？说明道理。

（ ）如果在第二次操作时，发现在第一次操作中，槽的末端是不水平的，有些向上倾斜，

于是把它调为水平，调整后的斜槽末端离地面高度跟原来相同。然后让小球在斜槽上原标记

位置滚下进行第二次操作，分析时仍然和第一次操作的数据进行比较，其他实验操作都正确，

且调节斜槽引起小球在空中运动时间的变化可忽略不计。该实验可能会得到怎样的结果，说

明道理。



第 5节弹性碰撞和非弹性碰撞
例 如图 ，在光滑水平面上，两个物体的质量都是 ，碰撞前一个物体静止，另一个以

速度 向它撞去。碰撞后两个物体粘在一起，成为一个质量为 的物体，以一定速度继续

前进。碰撞后该系统的总动能是否会有损失

在气垫导轨上，一个质量为 的滑块以 的速度与另一质量为 、速度为

并沿相反方向运动的滑块迎面相撞，碰撞后两个滑块粘在一起。

（ ）求碰撞后滑块速度的大小和方向。

（ ）这次碰撞，两滑块共损失了多少机械能？

速度为 的塑料球与静止的钢球发生正碰，钢球的质量是塑料球的 倍，碰撞是弹性

的，求碰撞后两球的速度。

有些核反应堆里要让中子与原子核碰撞，以便把中子的速度降下来。为此，应该选用质量

较大的还是质量较小的原子核？为什么？

一种未知粒子跟静止的氢原子核正碰，测出碰撞后氢原子核的速度是 。该未知

粒子跟静止的氮原子核正碰时，测出碰撞后氮原子核的速度是 。已知氢原子核的

质量是 ，氮原子核的质量是 ，上述碰撞都是弹性碰撞，求未知粒子的质量。这实际

是历史上查德威克测量中子质量从而发现中子的实验，请你根据以上查德威克的实验数据计

算：中子的质量与氢核的质量 有什么关系？

质量为 、速度为 的 球跟质量为 的静止 球发生正碰。碰撞可能是弹性的，也可

能是非弹性的，因此，碰撞后 球的速度可能有不同的值。请你论证：碰撞后 球的速度

可能是以下值吗？（ ） ；（ ） 。



第 6节反冲现象火箭
例 质量为 的人在远离任何星体的太空中，与他旁边的飞船相对静止。由于没有力的作用，

他与飞船总保持相对静止的状态。这个人手中拿着一个质量为 的小物体。现在他以相对

于飞船为 的速度把小物体抛出（图 ）。

小物体的动量改变量是多少？

人的动量改变量是多少？

人的速度改变量是多少？

一架喷气式飞机（图 ）飞行的速度是 ，如果它喷出的气体相对飞机的速度小

于 ，那么以地面为参考系，气体的速度方向实际上是与飞机飞行的方向相同的。如

果在这种情况下继续喷出气体，飞机的速度还会增加吗？为什么？

一个连同装备共有 的航天员，脱离宇宙飞船后，在离飞船 的位置与飞船处于相

对静止的状态（图 ）。装备中有一个高压气源，能以 的速度喷出气体。航天员为

了能在 内返回飞船，他需要在开始返回的瞬间一次性向后喷出多少气体？

用火箭发射人造地球卫星，假设最后一节火箭的燃料用完后，火箭壳体和卫星一起以



的速度绕地球做匀速圆周运动。已知卫星的质量为 ，最后一节火箭壳体的

质量为 。某时刻火箭壳体与卫星分离，分离时卫星与火箭壳体沿轨道切线方向的相对

速度为 。试分析计算：分离后卫星的速度增加到多大？火箭壳体的速度是多大？

分离后它们将如何运动？

一个士兵坐在皮划艇上，他连同装备和皮划艇的总质量是 。这个士兵用自动步枪在

内沿水平方向连续射出 发子弹，每发子弹的质量是 ，子弹离开枪口时相对步枪的

速度是 。射击前皮划艇是静止的，不考虑水的阻力。

（ ）每次射击后皮划艇的速度改变多少？

（ ）连续射击后皮划艇的速度是多大？

（ ）连续射击时枪所受到的平均反冲作用力是多大？

【复习与提高 A组】
的铁锤从 高处落下，打在水泥桩上，与水泥桩撞击的时间是 。撞击时，

铁锤对桩的平均冲击力有多大？ 取 。

两个质量不同而初动量相同的物体，在水平地面上由于摩擦力的作用而停止运动。它们与

地面的动摩擦因数相同，请比较它们的滑行时间。

在离地面同一高度有质量相同的三个小球 、 、 ， 球以速度 竖直上抛， 球以速度

竖直下抛， 球做自由落体运动，不计空气阻力，三球落地时动量是否相同？从抛出到落

地，三球动量的变化量是否相同？

质量为 的金属小球，以 的速度水平抛出，抛出后经过 落地， 取 。

（ ）小球抛出时和刚落地时，动量的大小、方向如何？

（ ）小球从抛出到落地的动量变化量的大小和方向如何？

（ ）小球在空中运动的 内所受重力的冲量的大小和方向如何？

（ ）说出你解答上述问题后的认识。

图 是用木槌把糯米饭打成糍粑的场景，有人据此编了一道练习题： 已知木槌质量为

，木槌刚接触糍粑时的速度是 ，打击糍粑 后木槌静止，求木槌打击糍粑时平

均作用力的大小。 解答此题，你是否发现，以上数据所描述的是一个不符合实际的情景。

哪些地方不符合实际？



、 两个粒子都带正电， 的电荷量是 的 倍， 的质量是 的 倍。 以已知速度

向静止的 粒子飞去。由于静电力，它们之间的距离缩短到某一极限值后又被弹开，然后

各自以新的速度做匀速直线运动。设作用前后它们的轨迹都在同一直线上，计算 、 之间

的距离最近时它们各自的速度。

质量为 和 的两个物体在光滑的水平面上正碰，碰撞时间不计，其位移 时间图像如

图 所示。

（ ）若 ＝ ，则 等于多少？

（ ）两个物体的碰撞是弹性碰撞还是非弹性碰撞？

把一个质量为 的小球放在高度为 的直杆的顶端（图 ）。一颗质量为

的子弹以 的速度沿水平方向击中小球，并穿过球心，小球落地处离杆的距离为 。

取 ，求子弹落地处离杆的距离。

【复习与提高 B组】
物体受到方向不变的力 作用，其中力的大小随时间变化的规律为 ＝ （ 的单位是 ），

求力在 内的冲量大小。

用水平力拉一个质量为 的物体，使它在水平面上从静止开始运动，物体与水平面间的动

摩擦因数为 。经过时间 后，撤去这个水平力，物体在摩擦力的作用下又经过时间 停止

运动。求拉力的大小。

城市进入高楼时代后，高空坠物已成为危害极大的社会安全问题。图 为一则安全警示

广告，非常形象地描述了高空坠物对人伤害的严重性。小明同学用下面的实例来检验广告词

的科学性：设一个 的鸡蛋从 楼的窗户自由落下，相邻楼层的高度差为 ，与地面撞

击时鸡蛋的竖直高度为 ，认为鸡蛋下沿落地后，鸡蛋上沿的运动是匀减速运动，并且上

沿运动到地面时恰好静止，以鸡蛋的上、下沿落地的时间间隔作为鸡蛋与地面的撞击时间，



不计空气阻力。试估算从 楼下落的鸡蛋对地面的平均冲击力。

水流射向墙壁，会对墙壁产生冲击力。假设水枪喷水口的横截面积为 ，喷出水流的流速

为 ，水流垂直射向竖直墙壁后速度变为 。已知水的密度为 ，重力加速度大小为 ，求墙

壁受到的平均冲击力。

长为 、质量为 的小船停在静水中，质量为 的人从静止开始从船头走到船尾。不计水

的阻力，求船和人对地面位移的大小。

在光滑水平地面上有两个相同的弹性小球 、 ，质量都为 ，现 球静止， 球向 球

运动，发生正碰。已知碰撞过程中总机械能守恒，两球压缩最紧时的弹性势能为 ，求碰

前 球的速度。

如图 ，光滑水平轨道上放置长板 （上表面粗糙）和滑块 ，滑块 置于 的左端，

三者质量分别为 ＝ ， ＝ ， ＝ 。开始时 静止， 、 一起以 ＝ 的

速度匀速向右运动， 与 发生碰撞（时间极短）后 向右运动，经过一段时间， 、 再

次达到共同速度一起向右运动，且恰好不再与 碰撞。求 与 发生碰撞后瞬间 的速度

大小。

如图 ，质量均为 的木块 和 ，并排放在光滑水平面上， 上固定一竖直轻杆，轻

杆上端的 点系一长为 的细线，细线另一端系一质量为 的球 。现将 球拉起使细线

水平伸直，并由静止释放 球。求 、 两木块分离时， 、 、 的速度大小。



第二章机械振动

第 1节简谐运动
如图 ，两人合作，模拟振动曲线的记录装置。先在白纸中央画一条直线 ，使它平

行于纸的长边，作为图像的横坐标轴。一个人用手使铅笔尖在白纸上沿垂直于 的方向水

平振动，另一个人沿 的方向匀速拖动白纸，纸上就画出了一条描述笔尖振动情况的

图像。请完成这个实验，并解释：横坐标代表什么物理量？纵坐标代表什么量？为什么必须

匀速拖动白纸？如果拖动白纸的速度是 ，在横坐标轴上应该怎样标出坐标的刻

度？

图 是某质点做简谐运动的振动图像。根据图像中的信息，回答下列问题。

（ ）质点离开平衡位置的最大距离有多大？

（ ）在 和 这两个时刻，质点的位置在哪里？质点向哪个方向运动？

（ ）质点相对于平衡位置的位移方向在哪些时间内跟它的瞬时速度的方向相同？在哪些时

间内跟瞬时速度的方向相反？

（ ）质点在第 末的位移是多少？

（ ）质点在前 内运动的路程是多少？



第 2 节简谐运动的描述
例 如图 ，弹簧振子的平衡位置为 点，在 、 两点之间做简谐运动。 、 相距 。

小球经过 点时开始计时，经过 首次到达 点。

（ ）画出小球在第一个周期内的 图像。

（ ）求 内小球通过的路程及 末小球的位移。

一个小球在平衡位置 点附近做简谐运动，若从 点开始计时，经过 小球第一次经过

点，再继续运动，又经过 它第二次经过 点；求该小球做简谐运动的可能周期。

有两个简谐运动： ＝ （ ＋ ） 和 ＝ （ ＋ ） ，它们的振幅之比是多

少？它们的频率各是多少？ ＝ 时它们的相位差是多少？

图 是两个简谐运动的振动图像，它们的相位差是多少？

有甲、乙两个简谐运动：甲的振幅为 ，乙的振幅为 ，它们的周期都是 ，当 ＝

时甲的位移为 ，乙的相位比甲落后 。请在同一坐标系中画出这两个简谐运动的位移

时间图像。

图 为甲、乙两个简谐运动的振动图像。请根据图像写出这两个简谐运动的位移随时

间变化的关系式。



第 3 节简谐运动的回复力和能量
把图 中倾角为 的光滑斜面上的小球沿斜面拉下一段距离，然后松开。假设空气阻力

可忽略不计，试证明小球的运动是简谐运动。

若想判定以下振动是不是简谐运动，请你陈述求证的思路（可以不进行定量证明），空气

阻力可忽略。

（ ）粗细均匀的一根木筷，下端绕几圈铁丝，竖直浮在较大的装有水的杯中（图 ）。

把木筷往上提起一段距离后放手，木筷就在水中上下振动。

（ ）光滑圆弧面上有一个小球，把它从最低点移开一小段距离，放手后，小球以最低点为

平衡位置左右振动（图 ）。

做简谐运动的物体经过 点时，加速度的大小是 ，方向指向 点；当它经过 点时，

加速度的大小是 ，方向指向 点。若 之间的距离是 ，请确定它的平衡位置。

图 为某物体做简谐运动的图像，在 范围内回答下列问题。

（ ）哪些时刻物体的回复力与 时的回复力相同？

（ ）哪些时刻物体的速度与 时的速度相同？

（ ）哪些时刻的动能与 时的动能相同？

（ ）哪段时间的加速度在减小？

（ ）哪段时间的势能在增大？

第 4 节单摆
一个理想单摆，已知其周期为 。如果由于某种原因（如转移到其他星球）自由落体加速

度变为原来的 ，振幅变为原来的 ，摆长变为原来的 ，摆球的质量变为原来的 ，它的周期

变为多少？



周期是 的单摆叫秒摆，秒摆的摆长是多少？把一个地球上的秒摆拿到月球上去，已知

月球上的自由落体加速度为 ，它在月球上做 次全振动要用多少时间？

图 是两个单摆的振动图像。

（ ）甲、乙两个摆的摆长之比是多少？

（ ）以向右的方向作为摆球偏离平衡位置的位移的正方向，从 ＝ 起，乙第一次到达右方

最大位移时，甲摆动到了什么位置？向什么方向运动？

一条细线下面挂着一个小球，让它自由摆动，画出它的振动图像如图 所示。

（ ）请根据图中的数据计算出它的摆长。

（ ）请根据图中的数据估算出它摆动的最大偏角。

第 5 节实验用单摆测重力加速度
在用单摆测量重力加速度的实验中，下面的叙述哪些是正确的，哪些是错误的？

摆线要选择细些的、伸缩性小些的，并且尽可能长一些

摆球尽量选择质量大些、体积小些的

为了使摆的周期大一些，以方便测量，开始时拉开摆球，使摆角较大

用刻度尺测量摆线的长度 ，这就是单摆的摆长

释放摆球，从摆球经过平衡位置开始计时，记下摆球做 次全振动所用的时间 ，则单摆

周期 ＝

某同学在实验探究 、 两个物理量之间的定量关系时，测得了 组实验数据如下表所示，

它们的单位为 、 。请用图像（图 ）处理实验数据，寻找它们之间的定量关系，根据

图像推出 、 之间关系的表达式，如果有常数，写出常数的数值和单位。



第 6节受迫振动共振
如图 ，一个竖直圆盘转动时，固定在圆盘上的小圆柱带动一个 形支架在竖直方向

振动， 形支架下面系着一个弹簧和小球组成的振动系统，小球浸没在水中。当圆盘静止时，

让小球在水中振动，其阻尼振动的频率约为 。现使圆盘以 的周期匀速运动，经过一

段时间后，小球振动达到稳定，它振动的频率是多少？

如图 ，张紧的水平绳上吊着 、 、 三个小球。 球靠近 球，但两者的悬线长度

不同； 球远离 球，但两者的悬线长度相同。

（ ）让 球在垂直于水平绳的方向摆动，在起初一段时间内将会看到 、 球有什么表现？

（ ）在 球摆动起来后，用手使 、 球静止，然后松手，在起初一段时间内又将看到 、

球有什么表现？

汽车的车身是装在弹簧上的，某车的车身 弹簧系统的固有周期是 。这辆汽车在一条

起伏不平的路上行驶，路面凸起之处大约都相隔 。汽车以多大速度行驶时，车身上下颠

簸得最剧烈？

图 是一个单摆的共振曲线。（ ）试估计此单摆的摆长。（ ）若摆长增大，共振曲线

振幅最大值所对应的横坐标将怎样变化？



图 是单摆做阻尼振动的位移 时间图像，请比较摆球在 与 时刻的势能、动能、

机械能的大小。

【复习与提高 A组】
做简谐运动的质点在通过平衡位置时，哪些物理量分别具有最大值和最小值？

某一弹簧振子完成 次全振动需要 的时间，在此 的时间内通过的路程是 。求

此弹簧振子的振幅、周期和频率。

如图 ，滑块在 、 之间做简谐运动。以平衡位置 为原点，建立 轴，向右为

轴正方向。若滑块位于 点时开始计时，试画出其振动图像。

一座摆钟走得慢了，要把它调准，应该怎样改变它的摆长？为什么？

如图 ，小球在半径为 的光滑球面上的 、 之间来回运动。若 ＜＜ ，试证明小

球的运动是简谐运动，并求出其振动的频率。



使悬挂在长绳上的小球偏离平衡位置一个很小的角度，然后放开它，同时使另一个小球从

静止开始由悬点自由下落。哪一个小球先到达第一个小球的平衡位置？

图 是某简谐运动的振动图像，试根据图像回答下列问题。

（ ）该简谐运动的振幅、周期、频率各是多大？（ ）从 点算起，到曲线上的哪一点，

表示完成了一次全振动？（ ）曲线上 、 、 、 、 、 、 、 各点中，哪些点表示振

子的动能最大，哪些点表示振子的势能最大？

【复习与提高 B组】

一个单摆完成 次全振动的时间是 ，摆球的质量为 ，它振动到最大位移时距最

低点的高度为 ，它完成 次全振动回到最大位移时，距最低点的高度变为 。如

果每完成 次全振动给它补充一次能量，使摆球回到原来的高度，在 内总共应补充多

少能量？

一个单摆在质量为 、半径为 的星球上做周期为 的简谐运动，在质量为 、半径为

的星球上做周期为 的简谐运动。求 与 之比。

某同学用单摆测重力加速度。实验时改变摆长，测出几组摆长 和对应的周期 的数据，

作出 图像，如图 所示。

（ ）利用 、 两点的坐标可求得重力加速度 ，请写出重力加速度的表达式。

（ ）本实验用 图像计算重力加速度，是否可以消除因摆球质量分布不均匀而造成的测

量误差？请说明道理。

图 是一个弹簧振子的振动图像，试完成以下问题。

（ ）写出该小球位移随时间变化的关系式。

（ ）在第 末到第 末这段时间内，小球的加速度、速度、动能和弹性势能各是怎样变

化的？

（ ）该小球在第 时的位移是多少？路程是多少？



如图 甲， 点为单摆的固定悬点，将力传感器接在摆球与 点之间。现将摆球拉到

点，释放摆球，摆球将在竖直面内的 、 之间来回摆动，其中 点为运动中的最低位置。

图 乙表示细线对摆球的拉力大小 随时间 变化的曲线，图中 ＝ 为摆球从 点开始

运动的时刻， 取 。

（ ）求单摆的振动周期和摆长。

（ ）求摆球的质量。

（ ）求摆球运动过程中的最大速度。

把一个筛子用四根弹簧支撑起来，筛子上装一个电动偏心轮，它每转一周，给筛子一个驱

动力，这就做成了一个共振筛，如图 甲所示。该共振筛的共振曲线如图 乙所示。已

知增大电压，可使偏心轮转速提高，增加筛子质量，可增大筛子的固有周期。现在，在某电

压下偏心轮的转速是 。为了使筛子的振幅增大，请提出两种方案。

第三章 机械波

第 1节 波的形成
举出一个生活中的例子，说明机械波是 质点振动 这种运动形式在介质中的传播，质点并

没迁移。 图 是以质点 为波源的机械波在绳上传到质点 时的波形。

（ ）请判断此机械波的类型。

（ ） 点从平衡位置刚开始振动时，是朝着哪个方向运动的？



图 是某绳波形成过程的示意图。质点 在外力作用下沿竖直方向做简谐运动，带动

， ， ， 各个质点依次上下振动，把振动从绳的左端传到右端。已知 ＝ 时，质点 开

始向上运动； ＝ 时， 到达最上方， 开始向上运动。

（ ） ＝ 时，质点 、 、 的运动状态如何？

（ ） ＝ 时，质点 、 、 的运动状态如何？

（ ） ＝ 时 质点 、 、 的运动状态如何？

第 2节波的描述
例题 图 中的实线是一列正弦波在某一时刻的波形图。经过 后，其波形如图中虚线

所示。设该波的周期 大于 。

（ ）如果波是向左传播的，波的速度是多大？波的周期是多大？

（ ）如果波是向右传播的，波的速度是多大？波的周期是多大？

图 为一列沿 轴正方向传播的简谐波在初始时刻的波形，试画出该简谐波经过极短

一段时间后的波形图，并确定初始时刻图中 、 、 、 四个质点的振动方向及这段时间

内质点速度大小的变化情况。

简谐横波某时刻的波形如图 所示， 为介质中的一个质点，波沿 轴的正方向传播。

（ ）此时刻与 时刻，质点 的速度与加速度的方向各是怎样的？

（ ）经过一个周期，质点 通过的路程为多少？

（ ）有同学说由此时刻起经过 后，质点 通过的路程为 ，你认为这种说法对吗？



图 是一列波的图像。

（ ）如果波沿着 轴的正方向传播， 、 、 三个质点，哪一个最先回到平衡位置？

（ ）如果波沿着 轴的负方向传播， 、 、 三个质点，哪一个最先回到平衡位置？

一列横波某时刻的波形如图 甲所示，图 乙表示介质中某质点此后一段时间内的

振动图像。

（ ）若波沿 轴的正方向传播，图乙为 、 、 、 四点中哪点的振动图像？

（ ）若波沿 轴的负方向传播，图乙为 、 、 、 四点中哪点的振动图像？

在空气中波长为 的声波，由空气传入水中，声波在水中的频率和波长各是多少？（此

时温度为 ）

湖面上停着 、 两条小船，它们相距 。一列水波正在湖面上沿 连线的方向传播，

每条小船每分钟上下浮动 次。当 船位于波峰时， 船在波谷，两船之间还有一个波峰。

求水波的波速。



第 3 节 波的反射、折射和衍射
蝙蝠是通过声波的反射来判断前方是否有障碍物的。科学家在蝙蝠飞行的空间里横跨了很

多系有铜铃的绳索，蝙蝠黑暗中在此空间飞行时不会碰撞这些绳索而导致铜铃发声。据此，

你认为蝙蝠发出的声波频率应该具有怎样的特征？尽可能用数量级来描述你的估算。

操场上的喇叭正在播放音乐，有高音也有低音。走到离操场不远的教学大楼后面，听到喇

叭播放的音乐声有所减弱。是高音还是低音减弱得明显一些？为什么？

如图 ，挡板 是固定的，挡板 可以上下移动。现在把 、 两块挡板中的空隙当

作一个 小孔 做水波的衍射实验，出现了图示中的图样， 点的水没有振动起来。为了使挡

板左边的振动传到 点，可以采用什么办法？

第 4节 波的干涉
图 表示两列频率相同的横波相遇时某一时刻的情况，实线表示波峰，虚线表示波谷。

（ ）描述一个周期内 、 两个质点的运动情况。

（ ）用空心小圆圈把半个周期后图中具有最大正位移的点标出来，用实心小圆点把半个周

期后图中具有最大负位移的点标出来。

（ ）把图中比较 平静 的地方用虚线标出来。

在图 所描述的时刻， 是波峰与波峰相遇的点，是凸起最高的位置之一。

（ ）随着时间的推移，这个凸起最高的位置在向哪个方向移动？是不是 质点在向那个方

向迁移？ 质点在哪个方向上运动？

（ ）指出图中哪个位置是凹下最低的位置（只需指出一个）。随着时间的推移，这个凹下最



低的位置在向哪个方向移动？

（ ）由图中时刻经过 时， 质点的位移有什么特点？

消除噪声污染是当前环境保护的一个重要课题，内燃机、通风机等在排放各种高速气流的

过程中都会发出噪声，图 所示的消声器可以用来削弱高速气流产生的噪声。波长为

的声波沿水平管道自左向右传播，在声波到达 处时，分成上下两束波，这两束声波在

处相遇时可削弱噪声。试说明该消声器的工作原理及要达到良好的消声效果必须满足的条件。

波源 和 振动方向相同，频率均为 ，分别置于均匀介质中的 、 两点处， ＝

，如图 所示。两波源产生的简谐横波沿直线 相向传播，波速为 。已知两

波源振动的初始相位相同，求 、 间合振动振幅最小的点的位置。

第 5节多普勒效应
为了理解多普勒效应，可以设想一个抛球的游戏（图 ）。设想甲每隔 向乙抛一个球，

如果甲、乙都站着不动，乙每隔 接到一个球。如果甲抛球时仍然站着不动，而乙以一定

速度向甲运动，这时乙接球的时间间隔是否还是 ？如果乙靠向甲的速度增大，乙接球的

时间间隔是否会有变化？



火车上有一个声源发出频率一定的乐音。当火车静止、观察者也静止时，观察者听到并记

住了这个乐音的音调。以下哪种情况中，观察者听到这个乐音的音调比原来低？请解释原因。

观察者静止，火车向他驶来

观察者静止，火车离他驶去

火车静止，观察者乘汽车向着火车运动

火车静止，观察者乘汽车远离火车运动

在网络搜索引擎上键入 多普勒效应 一词，查找多普勒效应的应用，并写出一篇介绍文章，

全班同学进行交流。

复习与提高 A 组

向水面上扔一个石块，形成如图 所示的波形，已知相邻实线间的距离等于一个波长，

不考虑水波的反射，试大致画出水波通过图 甲的孔 和 以及遇到图 乙中障碍物

和 之后的传播情况。

第一次测定声音在水中的传播速度是 年在日内瓦湖上进行的，现有两位同学模拟当



年情景（图 ）：两条船相距 ，一位同学在一条船上敲响水里的一口钟，同时点燃船

上的火把使其发光；另一条船上的同学在看到火把发光后 ，通过水里的听音器听到了水

下的钟声。试根据这些数据计算水中的声速。

图 的横波正在沿 轴的正方向传播，波速为 ，分别画出经过 和 时刻的两

个波形图。

一列简谐横波在 ＝ 时的波形图如图 所示。介质中 ＝ 处的质点 沿 轴方向做

简谐运动的表达式为 ＝ （ ）（ 的单位是 ）。

（ ）由图确定这列波的波长 与振幅。

（ ）求出这列波的波速。

（ ）试判定这列波的传播方向。

某波源 发出一列简谐横波，波源 的振动图像如图 所示。在波的传播方向上有 、

两点，它们到 的距离分别为 和 。测得 、 两点开始振动的时间间隔为 。（ ）

求这列波的波长 。（ ）当 点离开平衡位置的位移为 时， 点离开平衡位置的位移是

多少？
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如图 甲，两列沿相反方向传播的横波，形状相当于正弦曲线的一半，上下对称，其振

幅和波长都相等。它们在相遇的某一时刻会出现两列波 消失 的现象，如图乙。请判断：从

此时刻开始 、 两质点将向哪个方向运动？

振源 从 时刻开始带动细绳上各点上下做简谐运动，振幅为 。 时绳上形成的波

形如图 所示。规定向上为质点振动位移的正方向，试画出 点的振动图像。

如图 ， 点是波源，振动频率为 ，产生的简谐波向右传播，波速为 。波在

传播过程中经过 、 两点，已知 为 ， 为 。

（ ）在某一时刻 ，当 点通过平衡位置向上运动时， 点和 点是处于波峰还是处于波

谷，或者处于其他位置？

（ ）取时刻 为时间的起点，分别作出 、 、 三点的振动图像。

在学校运动场上 直跑道的两端，分别安装了由同一信号发生器带动的两个相同的扬声

器。两个扬声器连续发出波长为 的声波。一同学从该跑道的中点出发，向某一端点缓慢

行进 。求在此过程中他听到扬声器声音由强变弱的次数？

如图 ，一列简谐横波在 轴上传播，图甲和图乙分别为 轴上 、 两质点的振动图

像，且 为 。试求出这列波的波长与波速？



两列简谐横波分别沿 轴正方向和负方向传播，两波源分别位于 ＝－ 和 ＝ 处，

两列波的波速均为 ，波源的振幅均为 。图 为 时刻两列波的图像，此刻平

衡位置在 ＝ 和 ＝ 的 、 两质点刚开始振动。质点 的平衡位置处于 ＝

处。（ ）求两列波相遇的时刻。

（ ）求 后质点 运动的路程。


