
第一章 动量与动量守恒定律

1 动量

问题式预习

知识点一

1.相互作用 很短

2.动量守恒 保持不变 质量

[科学思维]

提示:木棒击球、台球相撞、冰壶运动、乒乓球与球拍相互

作用等。

知识点二

1.(1)天平 数字计时器 (2)质量 速度

2.(1)质量 速度 mv (2)千克米每秒 kg·m/s
(3)矢 速度 (4)状态量

[科学思维]

速度、力、加速度、动量 某一段时间 位移、平均速度、

功、速度变化量

[判一判]

(1)√ (2)× (3)×

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)可以测量悬线和小球半径的总长度L,并测量小

球A 被拉起的角度i,根据机械能守恒,可知小球 A 碰撞

前的速度v1= 2gL(1-cosi)。

(2)测出小球B 被碰撞后摆起的最大摆角r,则碰撞后小球

B 的速度v2= 2gL(1-cosr)。

(3)将双面胶粘在小球A、B 的对立面上,可使它们碰撞后

粘在一起运动。

(4)碰撞前、后,两小球的质量与速度的乘积之和是守恒的。

【评价活动】
1.C 解析:该实验是在一维碰撞情况下设计的,其他非一

维碰撞情况未做探究,A说法正确;系统中物体各自的质

量与速度的乘积之和在碰撞前后为守恒量,B说法正确;

守恒量应是在各种情境下都守恒的量,具有普遍性,在一

种情境下满足的守恒量,对其他情境不一定适用,C说法

错误;进行有限次实验找到的守恒量,具有偶然性,结论

还需要在其他情境下进行检验,D说法正确。

2.ABD 解析:两细绳等长能保证两小球正碰,以减小实验

误差,选项 A正 确;由 于 计 算 碰 撞 前 的 速 度 时,用 到 了

mgh=
1
2mv2,即要求初速度为零,选项B正确;本实验

中对小球的弹性无要求,选项C错误;两小球正碰后,可

以有各种运动情况,选项D正确。

3.解析:(1)为保证滑块A、B 放开后做匀速直线运动,必须

使气垫导轨水平。

(2)要求出A、B 两滑块在卡销放开后的速度,需测出A
至C 的运动时间t1 和B 至D 的运动时间t2,并且要测量

出两滑块到挡板的距离l1 和l2,再由公式v=
x
t

求出其

速度。

(3)设向左为正方向,根据所测数据求得两滑块作用后的

速度分别为vA=
l1
t1
,vB=-

l2
t2
。电动卡销放开前两滑

块静止,v=0,速度与质量乘积之和为零;电动卡销放开

后两滑块的速度与质量乘积之和为(M+m)
l1
t1-M

l2
t2
。

答案:(1)调整导轨使其水平

(2)A 至C 的距离l1、B 至D 的距离l2

(3)0 (M+m)
l1
t1-M

l2
t2

4.解析:(2)①气垫导轨可以大大减小因滑块和导轨之间的

摩擦而引 起 的 误 差,还 可 以 保 证 两 个 滑 块 的 碰 撞 是 一

维的。

②滑块1碰撞之前的速度

v1=
d
Δt1=

5×10-3

10.01×10-3 m
/s=0.50m/s,

滑块1碰撞之后的速度

v2=
d
Δt2=

5×10-3

49.99×10-3 m
/s=0.10m/s,

滑块2碰撞之后的速度

v3=
d
Δt3=

5×10-3

8.35×10-3 m
/s=0.60m/s。

③A.滑块1和滑块2碰撞前、后质量与速度的乘积之和

不变。

理由:滑块1和滑块2碰撞之前 m1v1=0.15kg·m/s,

滑块1和滑块2碰撞之后m1v2+m2v3=0.15kg·m/s。

B.滑块1和滑块2碰撞前、后的总动能不变。

理由:滑块1和滑块2碰撞之前的总动能

Ek1=
1
2m1v21=0.0375J,

滑块1和滑块2碰撞之后的总动能

Ek2=
1
2m1v22+

1
2m2v23=0.0375J。

答案:(2)①A.减小因滑块和导轨之间的摩擦而引起的误

差 B.保证两个滑块的碰撞是一维的 ②0.50 0.10 

0.60 ③见解析

任务二

1.AC 解析:物体的动量是由速度和质量两 个 因 素 决 定
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的,动量大的物体质量不一定大,所以惯性也不一定大,

A正确;同样,动量大的物体速度也不一定大,B错误;动

量相同指的是动量的大小和方向均相同,而动量的方向

就是物体运动的方向,故动量相同的物体运动方向一定

相同,C正确;由动量和动能的关系p= 2mEk可知,只

有质量相同的物体动量相同时,动能才相同,故D错误。

2.C 解析:动量定义式为p=mv,代入数据可得两款机器

人动量大小分别为p1=750kg·m/s,p2=380kg·m/s,

差值Δp=(750-380)kg·m/s=370kg·m/s,故选C。

3.B 解析:两物体的动量相等,若质量不相等,则根据 Ek=

p2

2m
可知,动能不相等,选项 A错误;质量一定的物体,动

能发生变化,则速度大小一定发生了变化,所以动量也一

定发生变化,选项B正确;若初、末动量的方向在相反方

向上,规定末动量方向为正方向,则动量的变化量跟末动

量的方向一致,此时动量变化量的大小等于初、末状态动

量大小之和,选项C、D错误。

4.B 解析:因为动量为矢量,其方向与速度方向相同,抛出

瞬间A、B、C 三球的速度方向不同,故A错误;四个小球

在运动过程中根据动能定理有ΔEk=mgh,ΔEk相同,小

球A、B、C 抛出时动能相同,落地时它们的动能也相同,

故B正确,D错误;动量是矢量,落地时 B 的速度方向与

A、C 不同,故B 的动量与A、C 不同,故C错误。

5.D 解析:动量变化量的大小为6kg·m/s,动量是矢量,

动量变化量与初动量可能同向,可能反向,也可能不在同

一条直线上,故物体的动量大小可能增加,可能减小,也

可能不变,故D正确,A、B、C错误。

6.解析:(1)取向右为正方向,则足球的初、末动量分别为

p=mv=0.4×4kg·m/s=1.6kg·m/s,方向向右,

p'=mv'=0.4×10kg·m/s=4kg·m/s,方向向右,

足球动量的变化量为Δp=p'-p=2.4kg·m/s,方向

向右。

(2)取向右为正方向,则足球的初、末动量分别为

p1=mv1=0.4×10kg·m/s=4kg·m/s,方向向右,

p2=mv2=0.4×(-3)kg·m/s=-1.2kg·m/s,即方

向向左,

足球动量的变化量为Δp'=p2-p1=-5.2kg·m/s,即

方向向左。

答案:见解析

7.解析:(1)由于平抛运动的竖直分运动为自由落体运动,

故h=
1
2gt2,

落地时间t=
2h
g
=1s,

Δv=vy=gt=10m/s,方向竖直向下,

故Δp=mΔv=1×10kg·m/s=10kg·m/s,方向竖直

向下。

(2)小球落地时竖直分速度为vy=gt=10m/s,

由速度合成知,落地速度

v= v20+v2y = 102+102 m/s=102m/s,

所以小球落地时的动量大小为

p'=mv=102kg·m/s,

方向与水平方向的夹角为45°斜向下。

答案:(1)10kg·m/s,方向竖直向下

(2)102kg·m/s,方向与水平方向夹角为45°斜向下

2 动量定理

问题式预习

知识点一

1.(1)时间 (3)N·s (4)力

2.(1)合力 动量的变化 (2)p'-p mv'-mv
(3)矢量运算

[科学思维]

提示:(1)做匀速圆周运动的物体的向心力方向时刻变化,

不能说合外力的冲量方向与力的方向相同,要说与动量变

化量的方向相同。

(2)无关。

[判一判]

(1)× (2)√ (3)×
知识点二

1.短 长

2.动量 流体

[做一做]

ACD 解析:根据F=
Δp
Δt
,可把牛顿第二定律表述为:物

体动量的变化率等于它所受的合外力,A正确;力与力的

作用时间的乘积叫作力的冲量,它反映了力的作用对时间

的累积效应,是一个矢量,B错误;动量定理可表示为F=

Δp
Δt
,其实质与牛顿第二定律是相同的,但有时用起来更方

便,C正确;易碎品运输时要用柔软材料包装,船舷常常悬

挂旧轮胎,都是为了延长力的作用时间以 减 小 作 用 力,D
正确。

任务型课堂

任务一

1.D 解析:起跳时,运动员有竖直向上的速度,所以运动

员做竖直上抛运动,A错误;运动员做竖直上抛运动,加

速度恒定为重力加 速 度,B错 误;运 动 员 做 竖 直 上 抛 运

动,速度先减小,后增大,故动量先减小后增大,C错误;

运动员所受重力方向竖直向下,重力的冲量方向与重力

方向相同,竖直向下,D正确。
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2.C 解析:题图甲、乙中人对绳子的拉力相同,作用时间相

等,由冲量I=FΔt可知,两冲量相等,只有选项C是正

确的。

3.A 解析:设小球的速度大小为v,质量为 m,以拐点g
为例,其速度变化如图所示:

根据几何关系可得Δv= 2v,小球在拐点处动量的变化

量为Δp=m·Δv= 2mv,所以在拐点处其所受冲量大

小I=Δp= 2mv,则在拐点处其所受冲量和动量的比值

I
mv=

2mv
mv = 2,根据图中几何关系可得

ab
gb
= 2,

ab
bd=

2
2
,ab
fh
=
1
2
,ab
hi=

2
2
,故选A。

4.C 解析:根据冲量I=FΔt,重力对滑块的冲量应为重

力与作用时间的乘积,所以IG=mg(t1+t2),故C正确。

5.解析:解法一:F-t图像中,图线与坐标轴围成的面积表

示冲量。由此得,经过t=10s,

F1 的冲量I1=
1
2×10×10N

·s=50N·s,

F2 的冲量I2=-
1
2×10×10N

·s=-50N·s,

合力F 的冲量I合=I1+I2=0。

解法二:F1、F2 都随时间均匀变化,因此可以用平均力来

计算它们的冲量。

F1 的冲量I1=
10+0
2 ×10N·s=50N·s,

F2 的冲量I2=
0-10
2 ×10N·s=-50N·s,

合力F 的冲量I合=I1+I2=0。

答案:50N·s -50N·s 0

6.解析:物体沿斜面下滑的过程中,受重力、支持力和摩擦

力的作用。

重力的冲量IG=Gt=mgt=5×10×2N·s=100N·s,

方向竖直向下。

支持力的冲量IN=FNt=mgcosα·t=5×10×0.8×

2N·s=80N·s,方向垂直于斜面斜向上。

摩擦力的冲量If=Fft=μmgcosα·t=0.2×5×10×0.8×

2N·s=16N·s,方向沿斜面向上。

答案:见解析

任务二

1.C 解析:运输玻璃器皿等易碎品时,在器皿的四周总是

垫着碎纸或海绵等柔软、有弹性的衬垫物,是为了延长作

用时间,从而减小冲击力,即可以用动量定理解释;建筑

工人戴的安全帽内有缓冲垫,把头和帽子的外壳隔开一

定的距离,是为了延长作用时间,从而减小冲击力,即可

以用动量定理解释;热水瓶胆做成双层,且把两层中间的

空气抽去是为了保温,而不是为了减小冲击力,不能用动

量定理解释;跳高运动中的垫子总是十分松软,是为了延

长作用时间,从而减小冲击力,即可以用动量定理解释。

本题要求选不能用动量定理解释的,故选C。

2.D 解析:在船和码头悬挂老旧轮胎,是为了延长船靠岸

时的作用时间,从而减小冲力,不会改变船舶靠岸过程中

动量的变化量,即不会改变船舶靠岸过程的冲量,也不会

影响船舶靠岸的末动量。故选D。

3.B 解析:抽出纸条的过程中,铁块所受的滑动摩擦力一

定。以速度v 抽出纸条时,铁块所受滑动摩擦力的作用

时间较长,铁块获得的速度较大,平抛运动的水平位移较

大。以2v 的速度抽出纸条的过程中,铁块受滑动摩擦力

作用的时间较短,铁块获得的速度较小,平抛运动的水平

位移较小,故B选项正确。

任务三

【探究活动】
提示:(1)对车内的人分析,由动能定理得

-Fx=0-
1
2mv20,

得人受到的平均冲力大小为F=5.4×104N。

(2)对车内的人,由动量定理得

-F't=0-mv0,

解得人受到的平均冲力大小为F'=1.8×104N。

(3)在研究匀变速运动时可以用运动学规律,在研究有关

位移的运动时用动能定理比较简单,在研究有关时间的运

动时用动量定理比较简单。

【评价活动】

1.C 解析:由机械能守恒定律可得 mgh=
1
2mv2,可知鸡

蛋落地时速度大小v= 2gh,鸡蛋与地面作用过程中,

取竖直向上 为 正 方 向,由 动 量 定 理 得(F-mg)t=0-

(-mv),可知鸡蛋对地面产生的冲击力大小为F=
mv
t +

mg,每层楼高度约为3m,则h=24×3m=72m,得F≈

949N,接近1×103N,故选项C正确。

2.C 解析:取竖直向下为正方向,木槌打击糍粑的过程中,

对木槌,由 动 量 定 理 得(mg-F)t=0-mv,解 得 F=

500N,故选C。

3.AB 解析:无人机做匀速直线运动时受到拉力、空气的

作用力和重力,则三个力的合力为零,根据受力平衡的特

点可知,空气的作用力与重力和拉力的合力大小相等,方

向相反,拉力大小F 随时间t的变化关系为F=F0-kt,

F 是逐渐减小的,它与重力的合力变化如图所示:
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由图可知重力和拉力的合力方向是变化的,所以无人机

受到空气的作用力的方向会变化,故A正确;由F=F0-

kt可知拉力是均匀变化的,所以拉 力 的 冲 量I=FT=

F0+(F0-kT)
2

·T=(F0-
1
2kT)T,故B正确;0~T

时间段重力的冲量大小I'=mgT,由于重力和拉力不在

同一条直线上,因此无人机受到重力和拉力的合力的冲

量大小不等于mgT+(F0-
1
2kT

)T,故C错误;空气的

作用力与重力和拉力的合力大小相等,方向相反,所以T
时刻无人机受到的空气作用力的大小等于重力和拉力的

合力大小,即

F空=
 
F2

x+(mg+F2
y)

=
 (Fcos30°)2+(mg+Fsin30°)2

=
 
3
4
(F0-kT)2+ (mg+F0-kT

2 )
2
,故D错误。

4.D 解析:根据动能定理可知W1=
1
2m(2v)2-

1
2mv2=

3
2mv2,W2=

1
2m(5v)2-

1
2m(2v)2=

21
2mv2,可得W2=

7W1,由于速度是矢量,具有方向,当初、末速度方向相同

时,动量变化量最小,方向相反时,动量变化量最大,因此

冲量的大小范围是mv≤I1≤3mv,3mv≤I2≤7mv,比较

可得I2≥I1 一定成立。故选D。

3 动量守恒定律

问题式预习

知识点一

1.(1)整体 (3)以外

2.(1)外力 合外力 (2)p'1+p'2 m1v'1+m2v'2
(3)外力 合外力

[科学思维]

提示:(1)把两个物体 A、B 和弹簧看成一个系统时,弹簧

和两个物体A、B 之间的作用力是内力,物体A、B 所受到

的重力以及地面对物体A、B 的支持力和静摩擦力是外力。

(2)把物体A 和弹簧看成一个系统时,弹簧和物体A 之间

的弹力是内力,物体B 对弹簧的弹力是外力,物体A 受到

的重力以及地面对物体A 的支持力和静摩擦力是外力。

[判一判]

(1)× (2)√ (3)×
知识点二

1.普适性 合外力

3.内力远大于外力

4.不守恒 沿着该方向的分量

[做一做]

B 解析:把小孩与滑板看成一个系统,系统所受合外力为

零,故系统动 量 守 恒,设 滑 板 运 动 的 方 向 为 正 方 向,则 有

0=mv'-Mv,解得滑板的速度大小v'=
M
mv,B正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)水平面光滑,两小球所受外力的合力为零,故系

统动量守恒。

(2)剪断细线后,弹簧弹力是内力,系统所受外力的合力为

零,系统动量守恒。

(3)物体和小车组成的系统,水平方向上合力为零,动量守

恒;竖直方向上合力不为零,动量不守恒。

【评价活动】
1.C 解析:牛顿运动定律只适用于研究低速、宏观问题,动

量守恒定律适用于目前为止物理学研究的各个领域。

2.B 解析:子弹在空中飞行过程中,重力的冲量不为零,故

A错误;子弹在空中飞行过程中,克服阻力做功,机械能

不守恒,故B正确;扣动扳机后,有化学能转化为机械能,

子弹和枪整体的机械能不守恒,故C错误;扣动扳机后,

子弹和枪整体受肩膀的作用力,在水平方向上动量不守

恒,故D错误。

3.A 解析:对物块和槽组成的系统,在下滑过程中没有机

械能损失,系统的机械能守恒,A正确;在下滑的过程中,

物块在竖直方向上有加速度,物块和槽组成的系统所受

合外力不为零,故系统的动量不守恒,但系统在水平方向

上动量守恒,B错误;在压缩弹簧的过程中,对物块和弹

簧组成的系统,由于挡板对弹簧有向左的弹力,所以系统

受到的合外力不为零,则系统动量不守恒,C错误;因为

物块与槽在水平方向上动量守恒,且两者质量相等,根据

动量守恒定律知物块离开槽时物块与槽的速度大小相

等、方向相反,物块被弹簧反弹后,与槽的速度相同,即两

者做速度相同的匀速直线运动,所以物块不会再滑上弧

形槽,D错误。

4.ACD 解析:当两手同时放开时,系统的合外力为零,所

以系统的动量守恒,又因为开始时总动量为零,故系统总

动量始终为零,选项A正确;先放开左手,左边的小车就

向左运动,再放开右手后,此时系统所受合外力为零,故

系统的动量守恒,只不过总动量不是零,先放开左手时总

动量方向向左,再放开右手后总动量方向也向左,故选项

B错误,选项C、D正确。

任务二

1.C 解析:以人、锤和车组成的系统为研究对象,取向左为

正方向,人将大锤水平向左抛出的过程,人、锤和车组成的

系统动量守恒,由动量守恒定律可得p-(m1+m3)v=0,抛
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出瞬间大锤的动量大小为p=(m1+m3)v,故选C。

2.C 解析:x-t图像的斜率表示物体的速度,根据题图可

知,m1 碰撞前的速度大小为v0=4m/s,m2 碰撞前的速

度为零,A错误;两物体正碰后,m1 的速度大小为v1=

2m/s,m2 的速度大小为v2=2m/s,碰撞后两物体的速

率相等,B错误;两物体碰撞过程中满足动量守恒定律,

即m1v0=-m1v1+m2v2,解得两物体的质量关系为m2=

3m1,根据动量的表达式p=mv 可知,碰撞后m2 的动量

大于m1 的动量,C正确;根据动能的表达式Ek=
1
2mv2

可知,碰撞后m2 的动能大于m1 的动能,D错误。

3.B 解析:炮弹和炮身在水平方向上不受外力作用,故水

平方向动量 守 恒,则 有 mvcosα=(M-m)v',得v'=

mvcosα
M-m

,B正确。

4.B 解析:设水平向右为正方向,两游泳者同时跳离小船

后小船的速度为v',根据甲、乙两游泳者和小船组成的系

统动量守恒有 m甲(-v)+m乙v+Mv'=0,代入数据可

得v'=-0.6m/s,其中负号表示小船向左运动,所以选

项B正确。

5.解析:设小明推出木箱后,小明和小车的速度为v1,小明

接住木箱后三者的共同速度为v2,取水平向左为 正 方

向。根据动量守恒定律

推出木箱的过程有0=(m+2m)v1-mv,

接住木箱的过程有

mv+(m+2m)v1=(m+m+2m)v2,

解得共同速度v2=
v
2
。

答案:v
2

6.解析:C 在A 上滑动时,选A、B、C 作为一个系统,其总

动量守恒,有

mCv0=mCv'C+(mA+mB)v'A,

C 滑到B 上后A 做匀速运动,再选B、C 作为一个系统,

其总动量也守恒,则

mCv'C+mBv'A=(mB+mC)vBC,

联立两式得v'A=2.1m/s,v'C=4m/s。

答案:(1)2.1m/s (2)4m/s

7.解析:(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

滑块A 的速度为
v
2
,碰撞前瞬间滑块B 的速度为2v。

由动量守恒定律得m·v
2+2mBv=(m+mB)v, ①

由①式得mB=
m
2
。 ②

(2)从开始到碰撞后的全过程,由动量守恒定律得

mv0=(m+mB)v, ③

由②③得v=
2
3v0

, ④

设碰撞过程A、B 两滑块所组成的系统机械能的损失为

ΔE,则

ΔE=
1
2m ( v2 )

2

+
1
2mB(2v)2-

1
2
(m+mB)v2, ⑤

联立②④⑤式得ΔE=
1
6mv20。

答案:(1)
m
2 

(2)
1
6mv20

4 实验:验证动量守恒定律

问题式预习

【实验思路】
1.平抛

2.很短 远大于

【原理启示】
质量 速度

【实验器材】
提示:斜槽轨道,两个大小相等、质量不同的小球,重垂线,

复写纸,白纸,天平,刻度尺,圆规,三角板等。

任务型课堂

【原型实验】
1.解析:(1)小车P 碰撞前做匀速直线运动,在相等时间内

运动位移相等,由图乙所示纸带可知,应选择纸带上的

BC 段求出小车P 碰撞前的速度。

(2)设打点计时器打点时间间隔为T,由图乙所示的纸带

可知,碰撞前小车的速度v=
s2-s1
4T

,碰撞后两小车的共

同速度v'=
s4-s3
6T

。若碰撞前后系统动量守恒,则m1v=

(m1+m2)v',即 m1
s2-s1
4T =(m1+m2)

s4-s3
6T

,整理得

m1(s2-s1)
2 =

(m1+m2)(s4-s3)
3

。

(3)如果在测量小车P 的质量时,忘记粘橡皮泥,则小车

P 质量的测量值小于真实值,由(2)中表达式可知,所测

系统碰撞前总动量小于碰撞后系统的总动量。

答案:(1)BC (2)
m1(s2-s1)

2 =
(m1+m2)(s4-s3)

3
(3)偏小

2.解析:(1)由于实验中必须保证向右运动的小球a 与静止

的小球b碰撞后两球均向右运动,则实验中小球a 的质

量应大于小球b的质量,即ma>mb。

(2)对两小球的碰撞过程由动量守恒定律有mav=mava+

mbvb,由于小球从轨道右端飞出后做平抛运动,且小球

落点与轨道右端的竖直高度相同,则结合平抛运动规律

可知小球从轨道右端飞出后在空中运动的时间相等,设

此时间为t,则mavt=mavat+mbvbt,即maxP=maxM+

mbxN。

答案:(1)> (2)maxP=maxM+mbxN 小球从轨道右
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端飞出后做平抛运动,且小球落点与轨道右端的竖直高

度相同,结合平抛运动规律可知小球从轨道右端飞出后

在空中运动的时间相等(合理即可)

【创新实验】
3.解析:(1)由题图可以看出,s应是B 球初始位置到落地

点的水平距离。

(2)还应测量的物理量是 A 球的质量mA,B 球 的 质 量

mB,A 球开始的摆角α 和OC 向左摆动的最大摆角β,B
球下落的高度H,O 点到A 球球心的距离L。

(3)根 据 机 械 能 守 恒 定 律 可 得 mAgL(1-cosα)=

1
2mAv2A,A 球碰撞前的动量pA=mAvA,联立解得pA=

mA 2gL(1-cosα);根据机械能守恒定律可得mAgL·

(1-cosβ)=
1
2mAv'2A,A 球碰撞后的动量p'A=mAv'A,

联立解得p'A=mA 2gL(1-cosβ);B 球做平抛运动,

由平抛运动的规律可得 H=
1
2gt2,s=vBt,B 球碰撞后

的动量p'B=mBvB,联立解得p'B=mBs
g
2H

。

答案:(1)落地点 (2)mA、mB、α、β、H、L

(3)mA 2gL(1-cosα) mA 2gL(1-cosβ)

mBs
g
2H

4.解析:(1)由于挡光片的宽度比较小,故挡光片通过光电

门的时间比较短,因此可将挡光片通过光电门的平均速

度看成滑块通过光电门的瞬时速度,故滑块A 通过光电

门1时的速度大小可表示为v1=
d
t1
。

(2)游标卡尺的主尺读 数 为8mm,游 标 尺 读 数 为0.1×

4mm=0.4mm,所以挡光片的宽度为d=8mm+0.4mm=

8.4mm=0.84cm。

(3)滑块A 通过光电门1时的速度v1=
d
t1
,滑块A、B 整

体通过光电门2时的速度v2=
d
t2
,不考虑摩擦力作用,

若A、B 组 成 的 系 统 碰 撞 前 后 动 量 守 恒,则 m·d
t1 =

2m·d
t2
,化简得t1=

1
2t2

,即当t1=
1
2t2

时,A、B 组成

的系统碰撞前后的动量守恒。

答案:(1)
d
t1 

(2)0.84 (3)t1=
1
2t2

5 碰撞

问题式预习

知识点一

1.(1)总动能不变 保持不变 (2)总动能减少 减少 
(3)粘在一起 最多

2.动量守恒

[判一判]

(1)√ (2)× (3)√
知识点二

1.动量守恒 能量守恒

2.m1v'1+m2v'2 
m1-m2

m1+m2
v1 

2m1

m1+m2
v1

3.这条直线 正碰

4.偏离

[做一做]

A 解析:设中子的质量为 m,因为发生的是弹性正碰,动

量守恒,机械能守恒,规定初速度的方向为正方向,有mv1=

mv2+Amv,
1
2mv21=

1
2mv22+

1
2Amv2,联 立 两 式 解 得

v1
v2

=
A+1
A-1

,故A正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)以地面为参考系,将小球A 和B 看作一个系统。

碰撞过程中系统动量守恒,有

m1v1+m2v2=m1v'1+m2v'2,

弹性碰撞中没有机械能损失,有

1
2m1v21+

1
2m2v22=

1
2m1v'12+

1
2m2v'22。

(2)
v'1=

m1-m2

m1+m2
v1

v'2=
2m1

m1+m2
v1

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(3)不一定。质量相等的两个物体只有发生弹性正碰时,

同时满足动量守恒和动能守恒的情况下,两物体才会交换

速度。

【评价活动】
1.D 解析:两球碰撞过程中动量守恒,由于碰撞后两球都

静止,总动量为零,故碰撞前两个球的动量大小相等,方

向相反,A错误,D正确;两球的质量是否相等不确定,故

碰撞前两个球的速度是否相等也不确定,B、C错误。

2.B 解析:根据系统的动量守恒可知mv1=mv'1+mv'2,解

得v'2=2m/s,故选项B正确。

3.A 解析:由动量守恒定律有3mv-mv=0+mv',所以

v'=2v。碰前总动能Ek=
1
2×3mv

2+
1
2mv2=2mv2,

碰后总 动 能 E'k=
1
2mv'2=2mv2,Ek=E'k,所 以 A项

正确。

4.D 解析:对P 和N 的碰撞过程,规定它们的初速度方

向为 正 方 向,根 据 动 量 守 恒 定 律 有 mPvP +mNvN =

mPvP'+mNvN',可得 mP(vP-vP')=mN(vN'-vN),根

据题图甲可知(vP-vP')>(vN'-vN),故 mP<mN,同

理,对Q 和 N 组 成 的 系 统 有mQvQ+mNvN =mQvQ'+
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mNvN″,可得mQ(vQ-vQ')=mN(vN″-vN),根据题图乙

可知(vQ -vQ')<(vN″-vN),故 mN <mQ,联 立 可 得

mQ>mN>mP,故选D。

任务二

【探究活动】
提示:碰撞前系统总动量为p=mAvA+mBvB=16kg·m/s,

碰撞前总动能为
1
2mAv2A+

1
2mBv2B=28J。

(1)如果v'A=3m/s、v'B=3.5m/s,系统动量守恒、动能不

增加,符合实际,故可能;

(2)如果v'A=2m/s、v'B=5m/s,系统动量守恒、动能增

加,不符合实际,故不可能;

(3)如果v'A=5m/s、v'B=0.5m/s,则碰撞后,后面的A 的

速度大于前面的B 的速度,不符合实际,故不可能。

【评价活动】
1.AB 解析:由题意知碰撞后两物块运动方向相同,由动

量守恒定律有 Mv=Mv1+mv2,由 Mv1=mv2 得,v1=

1
2v
,v2 =

M
2mv,能 量 关 系 满 足

1
2 Mv2 ≥

1
2 Mv21 +

1
2mv22,把v1、v2 代入求得

M
m ≤3

,A、B正确。

2.AD 解析:由 碰 撞 前、后 总 动 量 守 恒 m1v1=m1v'1+

m2v'2和动能不增加Ek≥E'k1+E'k2验证 A、B、D三项皆

有可能;但B项碰撞后后面小球的速度大于前面小球的

速度,碰撞没有结束,不符合实际,所以A、D两项有可能。

3.A 解析:以A、B 两球整体为系统,系统所受合外力为

零,A、B 两球组成的系统动量守恒,即p'A+p'B=pA+pB=

9kg·m/s+3kg·m/s=12kg·m/s,故先排除D项;

A、B 两球碰撞前的动能应大于或等于碰撞后的动能,即

EkA+EkB≥E'kA+E'kB,碰撞前EkA+EkB=
p2A
2m+

p2B
2m=

(81+9)(kg·m/s)2

2m =
90(kg·m/s)2

2m
,碰撞后E'kA+E'kB=

p'2A
2m+

p'2B
2m
,将A、B、C三项代入,可排除C项;A、B选项表

明碰撞后两球的动量均为正值,即碰后两球沿同一方向

运动,后 面 A 球 的 速 度 应 小 于 或 等 于B 球 的 速 度,即

v'A≤v'B,因此又可排除B项,所以该题的正确选项为A。

任务三

【探究活动】
提示:(1)弹簧被压缩至最短时,弹性势能最大,此时 A、B
具有相同的速度。

(2)当A、B 作用结束时,也就是弹簧从被压缩又恢复到原

长时,B 的速度最大。

【评价活动】
1.解析:在水平面上人跳离甲车和跳上乙车的两个过程中

水平方向动量是守恒的。甲车从斜坡滑到平面上的速度

v甲= 2gh=3m/s,设人跳离甲车后甲车的速度为v'甲,

跳上乙车后乙车的速度为v'乙,人跳离甲车的水平速度为

v,以水平向右为正方向,则
(M+m1)v甲=Mv+m1v'甲, ①
Mv-m2v0=(M+m2)v'乙, ②
甲、乙两车恰好不相撞的临界条件为v'甲=±v'乙,若甲、

乙同向 且v'甲>v'乙,则 甲、乙 将 相 撞;若 甲、乙 反 向 且

v'甲>v'乙,则甲车冲上斜面返回后将与乙车发生碰撞。

联立①②两式解得当v'甲=v'乙 时,v=3.8m/s,当v'甲=
-v'乙 时,v=4.8m/s。

故为了避免两车相撞,人从甲车跳到乙车上的速度应满

足3.8m/s≤v≤4.8m/s。

答案:3.8m/s≤v≤4.8m/s
2.解析:(1)当 A 与B 的速度相等时,弹簧的弹性势能最

大,设此共同速度为v共,由A、B 与弹簧组成的系统动量

守恒得2mv0=(2m+m)v共,解得v共=
2
3v0

,

所以Ep=
1
2×2mv

2
0-
1
2×

(2m+m)v2共=
1
3mv20。

(2)设A 与弹簧第一次接触的过程中,A 脱离弹簧瞬间

速度为v1,B 的速度为v2,则
由动量守恒定律得2mv0=2mv1+mv2,

由能量守恒定律得
1
2×2mv

2
0=
1
2×2mv

2
1+
1
2mv22,

联立两式得v1=
v0
3
,v2=

4
3v0

,

B 与挡板的碰撞是弹性的,则B 与挡板碰后反弹,速度

大小为
4
3v0

,方向水平向左。

设A 与弹簧第二次接触过程中脱离的速度为v3,B 的速

度为v4,由动量守恒定律得mv2-2mv1=2mv3+mv4,

由能量守恒定律得

1
2mv22+

1
2×2mv

2
1=
1
2×2mv

2
3+
1
2mv24,

联立两式得v3=
7
9v0

。

答案:(1)
1
3mv20 (2)

7
9v0

3.解析:(1)以水平向右为正方向,对小球和A 组成的系统

由动量守恒定律,有

mv=m (-v
5 )+mAvA,

设A 和B 相对静止后的速度为v1,对A 与B 组成的系

统,由动量守恒定律有

mAvA=(mA+mB)v1,

解得v1=
6mv

5(mA+mB)
,方向水平向右。

(2)A、B 相互作用的过程中系统减 少 的 动 能 转 化 为 内

能,A 恰好不滑落的条件是A 滑到B 的右端时两者速度

相等,设A 在B 上滑行的距离为d,由能量守恒,有

μmAgd=
1
2mAv2A-

1
2
(mA+mB)v21,

解得d=
18m2mBv2

25μg(mA+mB)m2
A
。
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答案:(1)
6mv

5(mA+mB)
,方向水平向右

(2)
18m2mBv2

25μg(mA+mB)m2
A

任务四

1.A 解析:设小球的质量为m,A 球由释放到最低点的过

程中机械能守恒,有 mgL(1-cos60°)=
1
2mv2,两球发

生弹性碰撞,速度交换,B 球向上运动的过程,机械能守

恒,有mgh=
1
2mv2,代入数据可得h=

1
2L,故选A。

2.D 解析:由题意可知,碰撞瞬间C 相对地面向左运动,
故A错误;规定向右为正方向,则A、B 碰撞过程由动量

守恒定律可得mvA-mvB=2mv1,代入数据可得v1=
1m/s,方 向 向 右,当 三 者 共 速 时,则 有2mv1-mvc=
3mv共,代入数据可得v共=0,即可判断最终三者一起静

止,对C 进行受力分析,其受到向左的摩擦力,根据牛顿

第二定律可得μmg=maC,由运动学公式有v共=vC-
aCt,联立解得t=0.4s,故B错误;碰撞后到三者相对静

止,摩擦产生的热量Q=
1
2×2mv21+

1
2mv2C=

1
2×2×

1×12J+
1
2×1×2

2J=3J,故C错误;碰撞后到三者相

对静止,由 能 量 关 系 可 知 Q=μmgx相对,代 入 数 据 可 得

x相对=0.6m,故D正确。

3.解析:(1)碰前对A 由动量定理有

-μMgt=MvA-Mv0,
解得vA=2m/s。
(2)对A、B,碰撞前后动量守恒有

MvA=MvA'+mvB,
碰撞前后动能保持不变,有

1
2Mv2A=

1
2Mv'2A+

1
2Mv2B,

由以上各式解得v'A=1m/s,vB=3m/s。
(3)B 球在轨道上只有重力做功,由动能定理可得

2mgR=
1
2mv2C-

1
2mv2B,解得vC= 5m/s,

在最高点C,对小球B 有mg+FN=m
v2C
R
,

解得FN=4N,由牛顿第三定律知,小球对轨道的压力

大小为4N,方向竖直向上。
答案:(1)2m/s (2)1m/s 3m/s
(3)4N,方向竖直向上

4.解析:(1)小球从开始下落到P 处的过程中,以水平向左

为正方向,水平方向上动量守恒,有

mv1=Mv2,
由能量守恒定律得

mgH=
1
2mv21+

1
2Mv22,

代入数据联立解得

v1=6m/s,v2=
2
3 m

/s,

即小球速度为6m/s,方向水平向左,方形物体 速 度 为

2
3 m

/s,方向水平向右。

(2)小球落在物块a 正上方,与其粘在一起,竖直方向速

度变为0,以水平向左为正方向,小球和物块a 在水平方

向上动量守恒,则有

mv1=(m+ma)v3,
代入数据解得

v3=2m/s,
设当弹簧形变量为x1 时物块b解除锁定,此时小球和物

块a 的速度为v4,根据胡克定律得

F=kx1,
对小球、物块a 和弹簧,由能量守恒定律得

1
2
(m+ma)v23=

1
2
(m+ma)v24+

1
2kx

2
1,

代入数据联立解得

v4=1m/s,x1=0.3m,
解除锁定之后,小球、物块a 和物块b组成的系统动量守

恒,当三者共速时,弹簧的弹性势能最大,由动量守恒定

律有

(m+ma)v4=(m+ma+mb)vb,
代入数据解得

vb=
2
3 m

/s,方向水平向左;

对a、b和弹簧由能量守恒定律可得,最大弹性势能为

Epm=
1
2
(m+ma)v24+

1
2kx

2
1-
1
2
(m+ma+mb)v2b,

代入数据解得

Epm=2.5J。

答案:(1)6m/s 
2
3 m

/s (2)
2
3 m

/s 2.5J

6 反冲

问题式预习
知识点一

1.静止 相反

2.动量守恒 远大于

3.m1v1+m2v2 相等 相反 反比

[判一判]
(1)× (2)√ (3)√
知识点二

1.反冲 反冲

2.喷气速度 越大 越大

[科学思维]
提示:火箭在飞行过程中抛掉空壳,可以减小火箭的质量,
进而提高火箭最终所能获得的速度。火箭的发射遵循动

量守恒定律,有mv=(M-m)v',故v=
M-m
m v'= ( Mm -

1)v',其中 M 为火箭的总质量,m 为燃料燃尽后火箭的质

量,v'为气体喷出的速率,v 为火箭的最终速率。抛掉空壳

后可以使m 变得更小,由v= ( Mm -1)v'可知这样可提高

火箭的最终速度。
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[做一做]

A 解析:设喷出燃气后火箭的速度为v',以火箭的速度方向

为正方向,则燃气的对地速度为v'-u,根据动量守恒定律有

Mv0=(M-m)v'+m(v'-u),解得v'=v0+
mu
M
,A正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)物体的不同部分受相反的作用力,在内力作用下

向相反方向运动。

(2)反冲运动中,一般情况下相互作用的内力远大于外力,

所以系统的动量守恒;反冲运动中,由于有其他形式的能

量转变为机械能,所以系统的机械能增加。

【评价活动】
1.C 解析:飞船发动机点火喷出燃气,由动量守恒定律得

mv=(m-Δm)v1-Δmv2,选项C正确。

2.C 解析:爆竹在最高点水平方向动量守恒,以水平向东

为正方向,由动量守恒定律可知,3mv0=2mv+mv',可

得另一块的速度为v'=3v0-2v,故C正确。

3.D 解析:人与船组成的系统动量守恒,以人的速度方向

为正 方 向,由 动 量 守 恒 定 律 得 m人v人-m船v船 =0,又

m船=8m人,所以v人=8v船,人与船的速度方向相反;人

与船组成的系统动量守恒,人突然停止走动后,人的动量

为零,由于系统初动量为零,由动量守恒定律可知,船的

动量为零,船的速度为零,则知人停止走动后,船也立即

停止运动,可知人与船运动的时间相同,则v人t=8v船t,

即s人=8s船,故 A、B、C错误;因8m人=m船,v人=8v船,

根据Ek=
1
2mv2 可知,人与船的动能之比Ek人∶Ek船=

8∶1,故D正确。

4.解析:以炮车和炮弹整体为研究对象,水平方向上不受外

力,所以在水平方向上系统的动量守恒。以炮弹前进的

水平方向为正方向,由动量守恒定律得

(1)0=mv0cosθ+M(-v2),解得v2=
mv0cosθ

M
。

(2)0=m(v0cosθ-v3)+M(-v3),解得

v3=
mv0cosθ
M+m

。

答案:(1)
mv0cosθ

M  (2)
mv0cosθ
M+m

5.解析:(1)小车和橡皮塞组成的系统所受外力的矢量和为

零,系统动量守恒,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,

v'=-
m

M-mv=-
0.1
3-0.1×2.9m

/s=-0.1m/s,

负号表示小车运动的方向与橡皮塞运动的方向相反。

(2)小车和橡皮塞组成的系统水平方向动量守恒,以橡皮

塞运动的水平分运动方向为正方向,有

mvcos60°+(M-m)v″=0,

v″=-
mvcos60°
M-m =-

0.1×2.9×0.5
3-0.1 m/s=-0.05m/s,

负号表示小车运动的方向与橡皮塞的水平分运动的方向

相反。

答案:(1)0.1m/s,方向与橡皮塞运动的方向相反

(2)0.05m/s,方向与橡皮塞的水平分运动的方向相反

任务二

1.B 解析:火箭工作的原理是反冲运动,火箭燃料燃烧产

生的高温高压燃气从尾喷管迅速喷出时,火箭获得反冲

速度,故正确答案为B。

2.B 解析:由火箭喷出气体过程中重力和空气阻力可忽略

不计,可知在火箭发射的过程中二者组成的系统在竖直

方向的动量守恒,以喷出气体的速度方向为正方向,由动

量守恒定律得Δmv0+(M-Δm)v=0,解得v=-42m/s,

故B正确,A、C、D错误。

3.B 解析:“火箭”的推力来源于燃料燃烧时向后喷出的高

温高压气体对火箭的作用力,A错误;在燃气喷出后的瞬

间,视万户及所携设备为一个系统,该系统动量守恒,设
“火箭”的速度大小为v,规定“火箭”运动方向为正方向,

则有(M-m)v-mv0=0,解得“火箭”的速度大小为v=
mv0
M-m

,B正确;喷出燃气后万户及所携设备做竖直上抛

运动,根据运动学公式可得上升的最大高度为h=
v2

2g
=

m2v20
2(M-m)2g

,C错误;在“火箭”喷气过程中,燃料燃烧时

有化学能转化为内能和机械能,所以万户及所携设备组

成的系统机械能不守恒,D错误。

4.解析:方法一 喷出气体的运动方向与火箭的运动方向相

反,系统动量守恒,设第1次气体喷出后,火箭速度为v1,

则有(M-m)v1-mv=0,

所以v1=
mv

M-m
,

第2次气体喷出后,火箭速度为v2,有
(M-2m)v2-mv=(M-m)v1,

所以v2=
2mv

M-2m
;

第3次气体喷出后,火箭速度为v3,有
(M-3m)v3-mv=(M-2m)v2,

所以v3=
3mv

M-3m=
3×0.2×1000
300-3×0.2 m/s≈2m/s,

以此类推,第n 次气体喷出后,火箭速度为vn,有
(M-nm)vn-mv=[M-(n-1)m]vn-1,

所以vn=
nmv

M-nm
;

因为每秒喷气20次,所以第1s末火箭速度为

v20=
20mv

M-20m=
20×0.2×1000
300-20×0.2 m/s≈13.5m/s。

方法二 选取整体为研究对象,运用动量守恒定律求解。

(1)设喷出3次气体后火箭的速度为v3,以火箭和喷出的
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3次气体为研究对象,根据动量守恒定律得

(M-3m)v3-3mv=0,

所以v3=
3mv

M-3m≈2m
/s。

(2)以火箭和喷出的20次气体为研究对象,根据动量守

恒定律有(M-20m)v20-20mv=0,

所以v20=
20mv

M-20m≈13.5m
/s。

答案:(1)2m/s (2)13.5m/s

单元活动1
【任务引导】

任务一

活动1 提示:高压水枪单位时间内喷出的水的质量为

m0=ρ
SvΔt
Δt =

1
4ρvπD

2,

由动量定理有FΔt=mv,m=m0Δt,

解得水柱对汽车的平均冲力为F=
1
4ρv

2πD2。

活动2 提示:(1)设Δt时间内,从喷口喷出的水的体积为

ΔV,质量为Δm,则

Δm=ρΔV, ①

ΔV=v0SΔt, ②
由①②式得,单位时间内从喷口喷出的水的质量为

Δm
Δt=ρv0S

。 ③

(2)设玩具悬停时其底面相对于喷口的高度为h,水从喷口

喷出后到达玩具底面时的速度大小为v。对于Δt时间内

喷出的水,由能量守恒得

1
2
(Δm)v2+(Δm)gh=

1
2
(Δm)v20, ④

在h 高度处,Δt时间内喷射到玩具底面的水沿竖直方向的

动量变化量的大小为

Δp=(Δm)v, ⑤
设水对玩具的作用力的大小为F,根据动量定理有

FΔt=Δp, ⑥
由于玩具在空中悬停,由力的平衡条件得

F=Mg, ⑦

联立③④⑤⑥⑦式得h=
v20
2g
-

M2g
2ρ2v20S2。

任务二

活动1 提示:以人和船组成的系统为研究对象,人由船的

一端走到船的另一端的过程中,系统水平方向不受外力作

用,所以整个系统水平方向动量守恒,可得m船 v船=m人 v人,

因人和船组成的系统动量始终守恒,人与船的运动时间相

同,故有m船 x船=m人 x人,由题图可看出x船+x人=L,可

解得x人=
m船

m人+m船
L,x船=

m人

m人+m船
L。

活动2 提示:(1)弹簧弹开物块和小车的过程,若取物块、

小车和弹簧为系统,无其他力做功,机械能守恒;但若选物

块和小车组成的系统,弹力做功属于系统外力做功,弹性

势能转化成系统的机械能,此时系统的机械能不守恒。取

物块和小车为系统,系统所受外力的合力为零,系统的动

量守恒。

(2)由系统的动量守恒得mv-Mv'=0,解得v'=
m
Mv。弹

开的过程实际是“人船模型”,有v
v'=

M
m
,则在相同时间内

x
x'=

M
m
,且x+x'=L,联立解得x'=

mL
M+m

。

【活动达标】
1.B 解析:机长面部垂直风速方向的受力面积为S,空中

风速不计,则空气与飞行员的相对速度等于飞机的速度

v,设时间t内吹在机长面部的空气的质量为m,则 m=

ρSvt,根据动量定理得-Ft=0-mv=0-ρSv2t,解得机

长面部受到的冲击力大小F=ρSv2,故选B。

2.B 解析:当物体滑到长绳下端时,由竖直方向动量守恒

得m1
h1
t-m2

h2
t=0

,且h1+h2=h,解得h1=
10
7 m,所

以物体离地面的高度 H=h-h1≈3.6m,故B正确。

3.BD 解析:系统只 是 在 水 平 方 向 所 受 外 力 的 矢 量 和 为

零,竖直方向上不为零,故水平方向动量守恒,而总动量

不守恒,A错误,B正确;由水平方向动量守恒及系统机

械能守恒知,小球仍能向左摆到原高度,C错误;小球相

对于小车的最大位移为2l,根据“人船模型”,系统水平方

向动量守恒,设小球的平均速度为vm,小车的平均速度为

vM,mvm-MvM=0,两边同时乘以运动时间t,mvmt-

MvMt=0,即mxm=MxM,又xm+xM=2l,解得小车向

右移动的最大距离为
2ml
M+m

,D正确。

4.解析:设飞船在微粒尘区飞行Δt时间,则在这段时间内

附着在飞船上的微粒质量

Δm=ρSvΔt,

微粒由静止到与飞船一起运动,微粒的动量增加

由动量定理得FΔt=Δmv=ρSvΔtv,

所以飞船所需推力

F=ρSv2=2.0×10-6×5×(2.0×103)2N=40N。

答案:40N

第二章 机械振动

1 简谐运动及其图像

问题式预习

知识点一

1.往复运动 振动 平衡位置

2.小得多 空气阻力 振子

3.位移-时间

4.正弦函数 正弦曲线
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[判一判]
(1)× (2)√ (3)√
知识点二

1.(1)最大距离 (2)强弱

2.全振动 之比 秒(s) 赫兹(Hz) 振动快慢 
1
T

3.所处状态

4.(1)振幅 (3)周期 (4)相位 (5)初相位 初相

[做一做]

解析:由x=Asin(ωt+φ0)与x=2sin 2πt+
π
6( ) cm对

照,可得A=2cm,初相位φ0=
π
6
,ω=2πrad/s=

2π
T
,所以

T=1s。

答案:2cm 1s 
π
6

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)小球的运动具有往复性。小球因为受到摩擦力

的作用最终会停止运动。
(2)小球往复运动的次数增多,运动时间变长。
(3)小球将持续地做往复运动。

【评价活动】
1.A 解析:弹簧振子是研究机械振动的物理模型,故A正

确;弹簧的质量需要很小,小球的质量远大于弹簧的质

量,故B、C错误;弹簧和小球组成的系统机械能守恒,故

D错误。

2.ABD 解析:B→O 时,振子在O 点的左侧向右运动,其
位移是负值,速度是正值,故A正确;O→C 时,振子在O
点的右侧向右运动,其位移和速度都是正值,而加速度指

向左侧,是负值,故B正确;C→O 时,振子在O 点的右侧

向左运动,其位移是正值,加速度指向左侧,是负值,故C
错误;O→B 时,振子在O 点的左侧向左运动,其位移是

负值,速度是负值,故D正确。

3.BC 根据振动的x-t图像可知,t=2.5s时位移x<0,且
正在减小,对应振动情景如图所示。振子从负位移处向

平衡位置运动,所以速度沿正方向且正在增大,位移沿负

方向且正在减小,故B、C正确,A、D错误。

4.CD 解析:平衡位置是振动系统不振动时,小球(振子)

处于平衡状态时所处的位置,可知此时小球所受的重力

大小与弹簧的弹力大小相等,即mg=kx,也是小球原来

静止时的位置,故选项D正确,A、B错误;当小球处于平

衡位置时,其加速度为零,速度最大,选项C正确。

任务二

【探究活动】
提示:(1)不是。从O→B→O→A→O 为一次全振动,经过

一个周期后振子必须从同一方向经过O 点,即经过一个周

期,位移、速度第一次与初始时刻相同。
(2)振幅变大;到达O 点时的速度变大。

【评价活动】
1.B

2.D 解析:周期T=
1
f
=
1
2.5s=0.4s

,t=2.5s=6
1
4T,

质点在2.5s时到达正向最大位移处,故位移为4cm,路

程为6×4A+A=25A=100cm,D正确。

3.C 解析:从O→B→O 的运动过程,振子只完成半个全

振动,A错误;从A→B 振子也只完成了半个全振动,半

个全振动的时间是2s,所以振动周期是4s,振幅是振动

物体离开平衡位置的最大距离,振幅A=10cm,B错误;

t=6s=1
1
2T,所以振子经过的路程为4A+2A=6A=

60cm,C正确;从O 点开始经过3s,即
3
4T,振子处于位

置A 点或B 点,D错误。

4.解析:(1)物体的振幅A=10cm。

(2)因ω=5πrad/s,

故物体振动的频率为f=
ω
2π=

5π
2πHz=2.5Hz

。

(3)t=0.1s时,物体的位移x=10sin(5π×0.1)cm=10cm。

答案:(1)10cm (2)2.5Hz (3)10cm

5.解析:(1)由题意可知,振子振动的振幅为

A=10cm,

t=0.1s=
T
2
,所以T=0.2s,

由f=
1
T

得f=5Hz。

(2)根据简谐运动的对称性可知,振子由 A 点到O 点的

时间与 振 子 由 O 点 到 B 点 的 时 间 相 等,均 为
T
4
,即

0.05s。

(3)弹簧振子的振幅A=10cm,振子在1个周期内通过

的路程为4A,故振子在t'=5s=25T 内通过的路程s=

25×4×10cm=1000cm=10m。

答案:(1)10cm 0.2s 5Hz (2)0.05s (3)10m
任务三

1.解析:物体沿x 轴做简谐运动,振幅为8cm,周期为2s,

则ω=
2π
T=

2π
2rad

/s=πrad/s,故x=8sin(πt+φ0)cm,

当t=0时,物体的位移为4cm,代入数据得φ0=
π
6

或

5π
6
。若t=0时物体沿x 轴正方向运动,则初相位为

π
6
;

若t=0时,物体沿x 轴负方向运动,则初相位为
5π
6
。

答案:π
6

或
5π
6

2.解析:从船位于平衡位置时开始计时,该简谐运动的表达

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

—702—



式为x=Asinωt=20sin (2π3t) cm,当x=10cm时,解

得t1=
1
4s
,t2=

5
4s
,所以在一个周期内游客能舒服登

船的时间为Δt=t2-t1=1.0s。

答案:1.0s

3.CD 解析:振幅是标量,A、B 的振动范围分别是6m、

10m,振幅分别为3m、5m,A项错误;A、B 的振动周期

均为T=
2π
ω =

2π
100s=

π
50s

,B项错误;因 TA=TB,故

fA=fB,C项正确;Δφ=φA-φB=
π
3

为定值,D项正确。

4.BD 解析:由题图乙可知,小球做简谐运动的周期为2s,

则有ω=
2π
T=πrad

/s,则小球的振动方程为x=-A·

cosωt=-4cos(πt)cm,当t=0时x1=-4cm,当t=

0.25s时x2=-22cm,设弹簧的劲度系数为k,小球

的质量为m,由牛顿第二定律,则有a1=
kx1

m
,a2=

kx2

m
,

则有a1∶a2=x1∶x2= 2∶1,小球向右移动的距离为

s=(4-22)cm<2cm,A、C错误,B、D正确。

5.解析:(1)已知ω=8πrad/s,由ω=
2π
T

得

T=
1
4s

,f=
1
T=4Hz

,

振幅A=5cm,初相φ1=
π
4
。

(2)由Δφ=(ωt+φ2)-(ωt+φ1)=φ2-φ1 得

Δφ=
5
4π-

π
4=π

。

答案:(1)
1
4s 4Hz 5cm 

π
4 

(2)π

6.解析:(1)弹簧振子在B、C 两点之间做简谐运动,BC=

20cm,故振幅A=10cm;振子在2s内完成了10次全振

动,振子的周期T=
t
N =0.2s

,ω=
2π
T=10πrad

/s。

(2)振子经过平衡位置时开始计时,故t=0时刻,位移为

零,经1
4

周 期,振 子 的 位 移 为 负 向 最 大 值,故 振 子 的 位

移-时间图像如图所示:

(3)由函数图像可知振子的位移与时间的函数关系式为

x=10sin(10πt+π)cm。

答案:(1)10cm 0.2s
(2)见解析图

(3)x=10sin(10πt+π)cm

2 简谐运动的回复力及能量

问题式预习

知识点一

1.平衡位置

2.位移 -kx
[判一判]

(1)√ (2)× (3)×
知识点二

1.(1)势能 动能 (2)动能 势能

2.守恒 理想化

[做一做]

D 解析:质点在做简谐运动的过程中,振动系统的动能和

势能相互转化,机械能保持不变,A错误;某段时间内质点

的速度在增大,则这段时间内质点从最大位移处向平衡位

置运动,位移减小,B错误;根据回复力F=-kx 可知,质

点的位移减小,回复力减小,加速度减小,C错误;质点从最

大位移处向平衡位置运动的过程中,振动系统的势能减

少,动能增加,D正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)振子在 A 点时,弹力由 A 点指向O 点,大小为

kx;在B 点时,弹力由B 点指向O 点,大小为kx。

(2)使振子回到平衡位置。

(3)弹力的大小与位移大小成正比,弹力的方向与位移的

方向相反。

【评价活动】
1.CD 解析:简谐运动的回复力公式F=-kx 中,k 是比

例系数,不一定表示弹簧的劲度系数,A错误;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;位移x 是相对平衡位置的位移,C正确;简谐运动

中,回复力随振动物体位移的增大而增大,D正确。

2.BC 解析:小球A 的速度最大时其加速度为零,其所受

合力为零,此时弹簧弹力与小球 A 的重力等大反向,故

小球A 运动到速度最大时,弹簧不处于原长,而是处于

伸长状态,故A错误;未剪断细线时,对 A、B 整体由平

衡条件可知,弹簧弹力F0=(m+2m)g=3mg,剪断细线

的瞬间弹簧弹力不变,对 A,根据牛顿第二定律得F0-

2mg=2ma,解得小球A 的加速度大小为a=
g
2
,故B正

确;剪断细线后小球 A 在竖直方向做简谐运动,初始位

置即为小球做简谐运动的最低点,由B项的分析可知,小

球A 运动到最低点时,弹簧弹力方向向上,大小为3mg,

由胡克定律可得此时弹簧的伸长量为
3mg
k
,小球A 在最

低点时所受合力向上,大小为F0-2mg=mg,由简谐运

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

—802—



动的对称性可知,小球 A 运动到最高点时,所受合力向

下,大小亦为mg,因小球A 所受重力为2mg,故小球A
在最高点时弹簧弹力应向上,大小为 mg,此时弹簧仍为

伸长状态,其伸长量为
mg
k
,故C正确,D错误。

3.AC 解析:F、a 与x 的方向始终相反,所以由x 的正负

就能确定F、a 的正负;在x-t图像中,图线各点切线的斜

率表示该点对应时刻的速度,由斜率的正负又可确定速

度的方向。由此可知在0~0.01s,速度为负,位移为正,

加速度为负,A正确;在0.01~0.02s,速度为负,位移为

负,回复力为正,B错误;在0.025s时,速度为正,位移为

负,加速度为正,C正确;在0.04s时,位移为正向最大,

回复力为负向最大,速度为零,D错误。

4.AD 解析:由题可知物体做的是简谐运动,由简谐运动

的对称性可得OC=OB,A正确,B错误;物体的位移为

x,则物体所受的合力F=-k1x-k2x=-(k1+k2)x=

-3kx,D正确,C错误。

5.BD 解析:当弹簧弹力等于A、D 的重力沿斜面方向的

分力时A、D 处于平衡状态,由kx0=2mgsinθ 可知,平

衡时弹簧的 形 变 量 为x0=
2mgsinθ

k
,弹 簧 处 于 压 缩 状

态;当 B 对 C 的 弹 力 最 小 时,对 B 受 力 分 析,则 有

mgsinθ=kx+
1
2mgsinθ,此时弹簧伸长达最大位移处,

形变量为x=
mgsinθ
2k

,故简谐运动的振幅为 A=x0+

x=
5mgsinθ
2k

,A错误,B正确;当A、D 运动到最低点时,

B 对C 的弹力最大,此时弹簧的形变量为x'=A+x0=

mgsinθ
2k

,此时 弹 簧 的 弹 力 最 大,为 F=k(A+x0)=

9mgsinθ
2

,此 时 B 对 C 的 弹 力 F'=F+mgsinθ=

11mgsinθ
2

,C错误,D正确。

6.解析:系统在水平方向上做简谐运动,其中弹簧的弹力作

为系统的回复力,设弹簧的劲度系数为k,以 A、B 整体

为研究对象,当B 运动到距平衡位置的位移为
L0

2
时,有

k
L0

2=
(3m+m)a,

可得k=
8ma
L0
,

当B 的位移为x 时,A、B 间的静摩擦力为Ff,A、B 具

有共同加速度a',对系统有-kx=(3m+m)a'
对A 有Ff=3ma',

联立可得Ff=-
6ma
L0

x。

答案:Ff=-
6ma
L0

x

任务二

【探究活动】
提示:(1)振子在 B、C 两点动能为零,B→O 过程动能增

大,O 点动能最大,O→C 过程动能减小。振子在B、C 两

点势能最大,B→O 过程势能减小,O 点势能为零,O→C
过程势能增大。
(2)弹簧振子在振动过程中只有弹力做功,故振动系统的

机械能守恒。

【评价活动】
1.B 解析:由题图乙可知,在2~3s,振子的回复力减小,

则振子向平衡位置运动,速度变大,动能 Ek 变大,弹性

势能Ep 减小,B正确。

2.CD 解析:振子在平衡位置两侧往复运动,速度相同的

位置可能出现在关于平衡位置对称的两点,这时弹簧长

度明显不等,故 A错误;振子由最低点向最高点运动的

过程中,弹力一定是先做正功,但过了平衡位置后,弹簧

可能是压缩状态,弹力做负功,也可能一直是拉伸状态,

弹力做正功,故B错误;振子运动过程中的回复力由振子

所受合力提供且运动过程中机械能守恒,故C、D正确。

3.ABD 解析:振子在平衡位置两侧往复运动,在最大位移

处速度为零,动能为零,此时弹簧的形变量最大,势能最

大,所以B正确;在任意时刻只有弹簧的弹力做功,机械

能守恒,所以D正确;振子在平衡位置处速度达到最大,

动能最大,势能最小,所以A正确;振幅的大小与振子的

位置无关,所以C错误。

4.A 解析:设小球的质量为m,弹簧劲度系数为k,小球在

平衡位置时 有kx0=mgsinθ,设 沿 着 斜 面 向 下 为 正 方

向,小球在平衡位移以下x 处受的合力为F合=-k(x+
x0)+mgsinθ=-kx,小球所受的合力(即回复力)与球

偏离平衡位置的位移大小成正比,方向相反,可知小球的

运动是简谐运动,故 A正确;根据 A选项分析可知小球

的回复力由弹簧的弹力与重力沿斜面向下的分力的合力

提供,故B错误;小球与弹簧组成的系统机械能守恒,小
球的机械能不守恒,故C错误;根据简谐运动的性质可

知,小球经过平衡位置时动能是最大的,弹簧的拉力大小

等于小球重力沿斜面向下的分力,弹簧处于伸长状态,弹
性势能不是最小的,故D错误。

5.BC 解析:弹簧振子的振幅为振子偏离平衡位置的最大

距离,所以该弹簧振子的振幅为A=0.5m,A错误;由题

图振动曲线可知,振动一个周期,白 纸 移 动 的 距 离x=

2m,所以弹簧振子的周期为T=
x
v =1s

,B正确;该振

子所受最 大 回 复 力 F=kA=5N,最 大 加 速 度 为a=
F
m =10m

/s2,C正确;根据题述弹簧弹性势能的表达式

为Ep=
1
2ky2,弹 簧 振 子 振 动 过 程 中 机 械 能 守 恒,由

1
2mv2m=

1
2kA

2,可得最大速度为vm=
k
mA=5m/s,

D错误。
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3 单摆

问题式预习

知识点一

1.(1)微小变化和质量 (2)大得多

2.(1)Gsinθ (2)
x
l  

(3)-
mg
lx 

mg
l

3.很小

4.动能 机械能

[判一判]

(1)√ (2)× (3)√ (4)√
知识点二

1.(1)控制变量 (2)振幅 摆锤质量 摆线长度

2.(1)2π
l
g
 (2)无关

[科学思维]

提示:(1)说明两个单摆的周期不相同,进而说明单摆的周

期与摆长有关。

(2)单摆的摆长等于悬线的长度与摆球的半径之和。

[做一做]

C 解析:单摆的周期与摆球的质量无关,但当水从球内向

外流出时,等效摆长先变长后变短,最后回到原值,因而周

期先变大后变小,最后回到原值,故选项C正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)小球受重力和细线的拉力。

(2)小球重力沿圆弧切线方向的分力提供回复力。

(3)小球的回复力不是它受到的合力,而是重力沿圆弧切

线方向的分力。“重力沿摆线方向的分力”与“摆线拉力”

的合力提供向心力。

【评价活动】
1.AD 解析:回复力逐渐增大时,摆球的重力沿切线方向

的分力增大,速度变小,动能变小,重力势能增大,向心力

减小,张力减小,振幅不变。

2.BD 解析:题图甲是研究弹簧振子的运动实验图,弹簧

振子在弹簧弹力作用下做简谐运动,简谐运动是变加速

运动,A错误;弹簧振子在弹簧弹力作用下做加速度方向

永远指向平衡位置O 点的变速直线运动,B正确;题图乙

是研究单摆的回复力的实验图,单摆的回复力是摆球重

力沿圆弧切线方向的分力,C错误;题图乙中单摆的摆球

运动到O 点时所受合力指向圆心,D正确。

3.D 解析:摆球受重力、摆线的拉力的作用,A错误;摆球

的重力沿圆弧切线方向的分力充当回复力,B错误;摆球

通过最高点时,合力不等于零,C错误;摆球通过最低点

时,合力为m
v2

l
,不为零,D正确。

4.CD 解析:由题图读出t1 时刻摆球的位移最大,说明摆

球在最大位移处,速度为零,回复力最大,合外力不为零,

故A错误;t2 时刻摆球的位移为零,说明摆球在平衡位

置,摆球的速度最大,悬线对它的拉力最大,故B错误;t3
时刻摆球的位移最大,说明摆球在最大位移处,速度为

零,回复力最大,故C正确;t4 时刻摆球的位移为零,说

明摆球在平衡位置,摆球的速度最大,悬线对它的拉力最

大,故D正确。

5.C 解析:回复力是效果力,玻璃管只受重力和浮力作用,

故A错误;从 图 像 可 以 看 出,在t1~t2,负 向 的 位 移 减

小,由F=-kx=ma 可得加速度沿y 轴正方向,与速度

同向,故B错误;振幅A=4cm,T=0.5s,则位移函数关

系式x=4sin 2π
Tt+φ( ) cm,将t=0时刻x=-

A
2

和t1

时刻x=-A 代入,解得φ=-
5
6π
,故该简谐运动的位

移函数关系式x=4sin 4πt-
5
6π( ) cm,故C正确;简谐

运动的周期与振幅无关,即与按压深度无关,故D错误。

任务二

1.C 解析:由单摆的周期公式 T=2π
l
g
,可知周期 T

与l、g 有关,与摆球质量、摆动的幅度无关,当在同一地

点时,周期只与摆长有关,故同时释放,甲、乙同时到达平

衡位置,C正确。

2.C 解析:小球丙的摆长大于小球甲,小球甲完成2个周

期的振动时,小球丙恰好到达与小球甲同侧最高点,说明

小球丙的周期为小球甲的周期的2倍,即T丙=2T甲;小

球甲第一次回到释放位置时,小球丙刚好到达另一侧的

最高点,小球丙此时的回复力最大,加速度最大,故 A错

误。小球甲完成2个周期的振动时,小球乙、丁恰好到达

另一侧最高点;根据单摆周期公式T=2π
l
g
,由此可

知1.5T乙=2T甲,0.5T丁=2T甲,即T丁=3T乙,小球丁经

过
1
4T丁 时间第一次回到平衡位置时,此时小球乙第二

次经过平衡位置,动能最大,故B错误。由上述分析可知

T甲

T乙
=1.5∶2=3∶4,故C正确。根据单摆周期公式T=

2π
l
g
,摆 长l=

g
4π2T

2,因 此
l丙

l丁
=

T2
丙

T2
丁

,由 于 T丙 =

2T甲,0.5T丁=2T甲,得T丁=2T丙,联立解得
l丙

l丁
=1∶4,

故D错误。

3.A 解析:由于轨道半径远大于 A、B 两点与C 点的距

离,故两小球都可看作在做简谐运动,类似于单摆。因此

周期只与“摆长”即轨道半径和当地的重力加速度有关,

与运动的弧长即振幅无关,可知两小球周期相同,故两小

球同时到达C 点,即在C 点相碰,A正确。
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4.B 解析:摆球释放后到达右边最高点B 点,由机械能守

恒可知B 点和A 点等高,则摆球始终做简谐运动。

摆球在左边的周期为T1=2π
l
g
,

摆球在右边的周期为T2=2π
0.81l
g

,

则整个单摆的周期为

T=
T1

2+
T2

2=π
l
g
+π

0.81l
g

=1.9π
l
g
。

5.解析:(1)当单摆做简谐运动时,其周期T=2π
l
g
,

由此可得g=
4π2l
T2 ,

因为T=
t
n =

60.8
30 s≈2.027s

,

所以g=
4π2l
T2 =

4×3.142×1.02
2.0272 m/s2≈9.79m/s2。

(2)秒摆的周期是2s,设其摆长为l0,由于在同一地点重

力加速度是不变的,根据单摆的振动规律有

T
T0
=

l
l0
,

故有l0=
T2
0l

T2 =
22×1.02
2.0272 m≈0.993m,

其摆长要缩短

Δl=l-l0=1.02m-0.993m=0.027m。

答案:(1)9.79m/s2 (2)缩短 0.027m

4 实验:用单摆测量重力加速度

问题式预习

【实验思路】

2π
l
g
 
4π2l
T2  周期T

【原理启示】
1.平均值

2.
4π2l
g
 
4π2

g
 
4π2

k

任务型课堂

【原型实验】
1.AC 解析:在用单摆测量重力加速度的实验中,要使单

摆在摆动过程中摆长不变,而且摆长便于调节,故选项

A、C正确,选项B、D错误。

2.解析:(1)摆线要用不易伸长的细线,一般不应短于1m,

选A;摆球应选用密度较大、直径较小的金属球,选E;计

时仪器宜选用秒表F;测摆线长应选用毫米刻度尺I;用

游标卡尺J测摆球的直径。

(2)根据单摆做简谐运动的条件知θ<5°;因平衡位置易

判断,且摆球经过平衡位置时速度大,用时少,误差小,所

以应从摆球经过平衡位置时开始计时。

根据T=2π
l
g
,又T=

t
n
,l=L+

d
2
,

得g=
4n2π2 (L+d

2 )
t2

。

答案:(1)AEFIJ

(2)小于5° 平衡位置 
4n2π2 (L+d

2 )
t2

3.解析:(3)周 期 为 三 次 的 平 均 值 再 除 以 20,即 T=

t1+t2+t3
3×20 =

40.43+40.50+40.38
3×20 s≈2.02s。

(4)由单摆的周期公式T=2π
L+

d
2

g

解得g=
4π2 (L+d

2 )
T2 =

2π2(2L+d)
T2 。

(5)为了减小空气阻力的影响应该选择质量大、体积小的

摆球。

答案:(3)2.02 (4)
2π2(2L+d)

T2  (5)大 小

4.解析:(1)由 公 式 T2=
4π2

g
l 及l=l摆线 +r 可 得T2=

4π2

g
(l摆线+r)=

4π2r
g
+
4π2

g
l摆线,由公式可知T2 与l为一

次函数关系,截距是r 造成的,即若测摆长l测 时漏掉了

摆球半径,就会有一个正截距。同样如果测摆长l测 时测

的是悬点到摆球底部的长度,则l真=l测-r,代入公式会

得到T2=-
4π2r
g
+
4π2

g
l测,即图像会有一个负截距。由

图像知当l=0时T2≠0,由公式T2=
4π2

g
l真实 知当l=0

时,T2=0。故 此 同 学 做 实 验 时,可 能 漏 掉 了 摆 球 的

半径。

(2)由图像知,当T2=4.0s时,真实摆长l真实=1.00m,

代入公式g=
4π2l真实

T2 ,得g=9.87m/s2。

答案:(1)测摆长时漏掉了摆球的半径 (2)9.87

【创新实验】
5.解析:(1)由图丙中主尺及游标尺的示数可知小球直径

d=1.2cm+0.01cm×0=1.20cm。

(3)从小铁球经过平衡位置开始计时,0~t同方向经过

平衡位置30次,则小铁球的振动周期

T=
t
30
。

(4)振动周期T=2π
l
g
,其中T=

t
30
、l=R-

d
2
,则弧

形玻璃的截面半径为

R=
gT2

4π2 +
d
2=g

t
60π( )

2

+
d
2
。
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(5)若在计时时将全振动的次数多数了一次,则周期 T
将偏小,由(4)可 知 弧 形 玻 璃 截 面 半 径 R 的 测 量 值 将

偏小。

答案:1.20
t
30 g

t
60π( )

2

+
d
2 

偏小

5 阻尼振动 受迫振动

问题式预习

知识点一

1.逐渐变小

2.(1)自身回复力 (2)保持不变

(3)自由振动 系统本身的特征

[判一判]

(1)√ (2)× (3)√
知识点二

1.(1)周期性 (2)驱动力 (3)驱动力 固有频率

2.(1)振幅达到最大值 (2)等于 (3)振幅

(4)振幅A 驱动力频率f
3.(1)固有频率 (2)固有频率

[科学思维]

A f f
[做一做]

BD 解析:受迫振动是在周期性外力作用下的振动,也就

是在一定频率的驱动力作用下的振动,A错误,B正确;物

体做受迫振动的频率等于驱动力的频率,不一定与固有频

率相等,C错误,D正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:振幅逐渐减小;阻力阻碍了振子的运动,使振子的机

械能转化为内能。

【评价活动】
1.ACD 解析:阻尼振动是振幅不断减小的振动,故阻尼振

动一定不是简谐运动,而振幅是振动能量的标志,故阻尼

振动中机械能不断减小,但动能在振动过程中是不断变

化的,并不是不断减小。故B错误,A、C、D正确。

2.BD 解析:根据阻尼振动的定义可知,其振幅越来越小,

而振动过程中的周期是其固有周期,是由本身条件决定

的,是不变的,故A错误,B正确;又因阻尼振动过程中,

振幅逐渐减小,振动的能量也在减小,即机械能在减小,

故C错误,D正确。

3.BD 解析:因机械能越来越小,所以B 时刻的动能比A
时刻小,选项A错误;由题图可看出A、B 两时刻单摆的

位移相同,即在同一位置,故势能相同,选项B正确;单摆

做阻尼振动,因此其机械能不断减小,选项D正确,C错误。

4.AD 解析:单摆做阻尼振动,因不断克服空气阻力做功,

使机械能转化为其他形式的能,但是在振动过程中,动能

和势能仍不断相互转化,不能说后一时刻的动能一定小

于前一时刻的动能,故选项 A正确,B错误;做阻尼振动

的物体,频率由系统本身的特征决定,与振幅无关,所以

其频率不变,选项C错误,D正确。

任务二

【探究活动】
提示:这是共振引起的一种现象。磬的频率偶然和钟的频

率一样,因此每当钟响时,磬也会因共振而发出嗡嗡声。

【评价活动】
1.C 解析:电动机的转动使洗衣机做受迫振动。切断电源

后,电动机转动的频率是逐渐变化的,当它的频率接近或

等于洗衣机的固有频率时,发生共振现象,洗衣机振动得

很剧烈,C正确。

2.B 解析:振子稳定时的振动周期等于驱动力的周期T=

60
240s=0.25s

,所以选B。

3.D 解析:当受迫振动的驱动力频率等于固有频率时,出

现共振现象,振幅最大,驱动力的频率越接近固有频率,

振幅越大,A、B 的摆长更接近,故B 比C 的振幅大,A、B
错误;将 A 拉起一较小角度后释放,则 B、C 做 受 迫 振

动,受迫振动的频率等于驱动力的频率,与物体的固有频

率无关,故B、C 单摆的周期均为T=2π
l1
g
,C错误,D

正确。

4.BC 解析:7个摆的摆长不完全相同,故固有频率不完全

相同,选项A错误;A 摆振动起来后,带动其余6个摆做

受迫振动,振动稳定后7个摆的振动频率都相同,选项B
正确;B、F 摆的摆长与A 摆相同,发生共振,振幅最大,

选项C正确,D错误。

单元活动2
【任务引导】

任务一

活动1 提示:假设弹簧振子在水平方向BC 之间振动,如

图甲所示,若振子开始先向左振动,则振子的振动周期为

T=2×0.2s+
0.1
3×4s=

1.6
3 s

,故振子第三次通过 M 点还

要经过的时间是t=0.2s+
0.1
3×4s=

1
3s

。

如图乙所示,若振子开始先向右振动,则振子的振动周期

为T'=4× 0.3+
0.2
2( ) s=1.6s,故振子第三次通过 M 点

还要经过的时间是t'=1.6s-0.2s=1.4s。
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活动2 提示:(1)若振幅为0.1m,则

t=
T
2+nT

(n=0,1,2…),

得T=
t

n+
1
2

=
2

2n+1s
(n=0,1,2…)。

(2)若振幅为0.2m,振动分两种情况讨论:

甲

 

乙

①若振子振动如图甲所示,则振子由C 点振动到D 点用时

至少为
T
2
,周期最大为2s。②若振子振动如图乙中实线

所示,由x=Asin(ωt+φ)知t=0时,-
A
2=Asinφ,φ=

-
π
6
,即振子由C 点振动到O 点用时至少为

T
12
,由简谐运

动的对称性可知,振子由C 点振动到D 点用时至少为
T
6
,

则T 最大为6s;若振子振动如图乙中虚线所示,振子由C

点振动到D 点,用时至少为
T
2
,则周期最大为2s。

任务二

提示:(1)质点振动的振幅A=2cm,周期T=4s,频率f=

2.5Hz。

(2)t=2s时质点位于平衡位置,其速度最大,方向沿x 轴

负方向;t=5s时质点位于正的最大位移处,其加速度最

大,方向沿x 轴负方向。

任务三

提示:(1)甲 球 做 自 由 落 体 运 动 有 R=
1
2gt21,所 以t1=

2R
g
,乙球沿圆弧做简谐运动(由于AB︵≪R,可认为摆角

θ<5°),此振动与一个摆长为R 的单摆振动模型相同,故

此等效摆长为R,因此乙球第1次到达C 点的时间为t2=

1
4T=

1
4×2π

R
g
=
π
2

R
g
,所以t1∶t2=

22
π ∶1。

(2)甲球从距弧形槽最低点C 点的正上方高h 处开始自由

下落,到达C 点的时间为t甲=
2h
g
,由于乙球运动的周期

性,所以乙球到达C 点的时间为

t乙=
T
4+n

T
2=

π
2

R
g
(2n+1)(n=0,1,2…),

由于甲、乙两球在C 点相遇,则t甲=t乙,

解得h=
(2n+1)2π2R

8
(n=0,1,2…)。

【活动达标】

1.AD 解析:由振动图像可知,在t2 时刻,小鸟处于平衡

位置向下振动,则小鸟的速度达到最大,方向竖直向下,

A正确;在t1 和t3 时刻,小鸟的加速度a 大小相等,t1
时刻 的 加 速 度 方 向 向 下,根 据 牛 顿 第 二 定 律 有 mg-

F1=ma,解得F1=mg-ma,t3 时 刻 的 加 速 度 方 向 向

上,根据牛顿第二定律有F3-mg=ma,解得F3=mg+

ma,可知在t1 和t3 时刻,树枝对小鸟的作用力大小不一

样,B错误;在0~t1,小鸟的加速度越来越大,加速度方向

向下,根据牛顿第二定律有mg-F=ma,解得F=mg-

ma,若小鸟在t1 时刻的最大加速度小于重力加速度,可

知随着小鸟加速度的增大,树枝对小鸟作用力越来越小,

若小鸟在t1 时刻的最大加速度大于重力加速度,可知随

着小鸟加速度的增大,树枝对小鸟作用力先逐渐减小到

零,再反向逐渐增大,C错误;在t2~t3,小鸟的加速度越

来越大,加速度方向向上,根据牛顿第二定律有F-mg=

ma,解得F=mg+ma,可知随着小鸟加速度的增大,树

枝对小鸟的作用力一定是越来越大,D正确。

2.BD 解析:由题图可知该物体做简谐运动的周期为8s,

故A错误;在0~2s,该物体所受的回复力增大,说明位

移增大,物体做减速运动,故B正确;由题图可知,在t1=

3s和t2=5s时,物体所受的回复力大小相等、方向相

反,物体在平衡位置两侧且时间间隔小于半个周期,物体

的速度大小相等、方向相同,故C错误;由题图可知,在t2
=5s和t3=7s时,回复力大小相等、方向相同,物体在

平衡位置同侧,物体的位移大小相等、方向相同,故D正确。

3.C 解析:设C、D 为质点振动中左方和右方的端点,则由

对称性可知,质点从B→D→B 的时间一定等于质点从

A→C→A 的时间,即tBDB=tACA=0.5s。所以质点的振

动周期T=tAB+tBDB+tBA+tACA=2s,故C正确。

4.A 解析:摆长为l 时单摆的周期T1=2π
l
g
,振幅

A1=lα(α 为 摆 角),摆 长 为
l
4

时 单 摆 的 周 期 T2=

2π
l
4g
=π

l
g
=
T1

2
,振幅A2=

lβ
4
(β 为摆角)。根据

机械能守恒定律得mgl(1-cosα)=
mgl
4
(1-cosβ),因

cosα=1-2sin2
α
2
,cosβ=1-2sin2

β
2
,sin

α
2 ≈

tan
α
2≈

α
2
,sinβ

2≈tan
β
2≈

β
2
(α
2
、β
2

很小),解得

β=2α,故A2=
1
2A1,A正确。

5.解析:(1)摆球垂直于纸面做简谐运动,由题图可知此双

线摆等效为单摆时的摆长l=Lsinα。

(2)根据单摆的振动周期T=2π
l
g

可得摆球垂直于纸

面做简谐运动的周期为

T=2π
Lsinα

g
。

答案:(1)Lsinα (2)2π
Lsinα

g
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第三章 机械波

1 机械波的形成和传播

问题式预习

知识点一

1.弹力 带动 绳端 振动

2.(1)传播振动 (2)机械振动 振动传播 (3)初始振动

(4)①运动形式 并没有 ②机械能 传递能量

[判一判]

(1)× (2)√ (3)×
知识点二

2.纵波

[科学思维]

提示:横波中质点的振动方向与波的传播方向垂直,而纵

波中质点的振动方向与波的传播方向在同一直线上。在

震中区,地震波传到地面,横波表现为前后、左右摇晃,破

坏性较强;纵波表现为上下跳动,破坏性较弱,故横波对地

面建筑物的破坏力更大。

[做一做]

C 解析:根据纵波与横波的定义知,质点振动方向与波的

传播方向垂直的波是横波,质点振动方向与波的传播方向

在同一直线上的波是纵波,并不是上下振动与水平振动的

问题,所以A、B两项错误,C项正确。质点沿水平方向振

动,波 沿 水 平 方 向 传 播,不 足 以 说 明 质 点 的 振 动 方 向 与

波的传播方向在同一直线上,则D项错误。故选C。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)红色标记上下振动。

(2)绳的一端振动,带动绳上相邻部分振动,依次引起整个

绳振动,由于后面的点总是比前面的点的振动滞后,所以

会看到凸起状态和凹陷状态在绳上从一端向另一端移动。

【评价活动】
1.B 解析:左边第一位同学开始周期性地下蹲、起立,其相

当于波源,则“波浪”应向右传播,故 A错误;根据同侧法

可知波向右传播,则图中A 同学正在往下蹲,故B正确;

每个学生只是向右传播了振动形式,而每个学生还是在

各自的平衡位置下蹲、起立,故C错误;波源最先起振,后

边所有的 同 学 延 后 重 复 左 边 第 一 位 同 学 的 动 作,故 D
错误。

2.D 解析:当波源振动时,通过介质将波源的振动形式传

递出去的同时,将能量也传递出去了。当波源停止振动

后,传出去的能量不会消失,因绳足够长,当没有其他阻

力时,这种波的形式和能量继续存在并将继续传递下去,

故选D。

3.ACD 解析:根据波的产生和传播过程可知,传播过程中

的各质点的振动都是重复波源的振动,所以所有质点的

起振方向都相同,为竖直向下,但从时间上来说,各质点

起振依次落后
T
4

的时间,所以A、C正确,B错误;由于质

点9比质点1晚起振两个周期,所以当所有质点都起振

后,质点1与质点9步调完全一致,只是质点9在振动总

时间上永远比质点1晚2T,所以D正确。

4.解析:各质点在
T
2

和
3T
4

时刻的情况,如图所示。

甲

乙

(1)由图甲可知,t=
T
2

时,质点8还未到达波峰,正在向

上振动,质点12、16未振动。

(2)由图乙可知,t=
3T
4

时,质点8正在向下振动,质点12

向上振动,质点16未振动。

答案:见解析

任务二

【探究活动】
提示:(1)振动方向与波的传播方向垂直;横波。

(2)振动方向与波的传播方向在同一直线上;纵波。

【评价活动】
1.A 解析:从振动方向上看,质点振动方向与波的传播方

向相互垂直的波叫横波,振动方向与波的传播方向在同

一直线上的波叫纵波;从波形上看,横波有波峰和波谷,

而纵波有密部和疏部,故A正确,B、C、D错误。

2.B 解析:纵波中质点的振动方向与波的传播方向虽然在

同一条直线上,但质点的振动方向与波的传播方向可能

相同,也可能相反。在波动中,横波有波峰和波谷,纵波

有密部和疏部,故选项B正确。

3.BD 解析:质点的振动方向与波的传播方向相互垂直的

波叫横波,A错误;纵波可在固体、液体和气体介质中传

播,B正确;横波和纵波可在同一种介质中传播,如地震

波,C错误;质点的振动方向与波的传播方向在同一条直
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线上的波叫纵波,D正确。

4.解析:(1)由题意可知,在地震产生的三种地震波中,P 波

的速度最大,S 波次之,因此P 波最先到达N 地区,该中

学实验室先发生的受迫振动是在竖直方向,后发生水平

方向的振动,所以最先振动的是B 摆。

(2)波的传播速度决定曲线上的记录顺序,故a、b、c三处

波形分别对应P 波、S 波、L 波;

设震源与地震台间的距离为s,由
s
vS
-

s
vP
=t得

s=
vPvS

vP-vS
t=62.7km。

(3)纵波沿ZT 方向传播,因y≪x,s=62.7km,

由几何知识
h
s =

y
x

得h≈1.1km。

答案:(1)B 摆 (2)a→P 波 b→S 波 c→L 波

62.7km (3)1.1km
任务三

【探究活动】
提示:(1)声波是纵波,音响喇叭的纸盆振动,带动空气分

子振动,从而引起蜡烛的火焰随着音乐摆动,音量越大,空

气分子振动的幅度越大,火焰摆动的幅度也越大。

(2)振动的质点速度在发生变化,故振动属于变速运动;波可

以将波源的能量传递出去,故波动是一种传递能量的过程。

【评价活动】
1.C 解析:自然界所刮的风,实质上是由于压强差等因素

引起的空气流动,不是机械波,故 A错误;波是运动形式

的传播,是能量传递的一种方式,但各质点均在各自平衡

位置附近振动,并不随波迁移,故B错误;波不仅能传播

运动形式,也能传递信息,故C正确;由于固体也能传播

机械波,故D错误。

2.ACD 解析:抽去玻璃罩内空气前,在罩外能听到铃声,

说明玻璃罩和空气都能传播声音,抽去罩内空气后听不

到铃声,说明声波不能在真空中传播。选项A、C、D正确。

3.BC 解析:机械波的形成必须具备两个条件,即振源和

介质。物体做机械振动,而其周围没有传播这种振动的

介质时,远处的质点不可能振动起来而形成机械波,故A
选项错误;任何一个振动的质点都是一个波源,带动它周

围的质点振动,将振动传播开来,所以后一个质点总是落

后于前一个质点,但振动频率相同,故B、C选项正确;形

成机械波的各振动质点只在平衡位置附近往复运动,并

没有随波迁移,离波源远的质点振动的能量是通过各质

点的传递从波源获得的,故D选项错误。

2 波速与波长、频率的关系

问题式预习

知识点

1.(2)相邻的波峰 波谷 相邻的密部 疏部

2.(1)最大距离 (2)能量

3.(1)相同的 (2)波源 (3)倒数

4.(1)一个波长 (2)λf (3)介质 不同 不变 改变

[判一判]

(1)× (2)√ (3)√
[做一做]

ACD 解析:波的周期和频率互为倒数关系,A正确;质点

在一个周期内走过的路程等于振幅的4倍,和波长没有关

系,B错误;除波源外其他质点的振动均属于受迫振动,频

率和波源的振动频率一样,因此波的周期与波源振动的周

期始终相等,C正确;波在一个周期内传播的距离等于波

长,D正确。

任务型课堂

任务一

1.ABD 解析:波的周期性是由质点振动的周期性决定的,

故A项正确;波的周期等于波源驱动力的周期,与形成

波的介质无关,故B项正确,C项错误;D项正是波的周

期性的体现,故D项正确。

2.B 解析:由于波的传播方向和振动方向垂直,该波为横

波,故 A错误;根据同侧法可知,P 的起振方向向上,则

质点S 开始振动时向上运动,故B正确;质点S、P 的平

衡位置相距1.5λ,平衡位置相距半个波长的两个质点的

振动情况完全相反,所以S 和P 的振动步调完全相反,

故C错误;振动质点只能在自己的平衡位置上下振动,不

随波迁移,故D错误。

3.BD 解析:在波的传播过程中,振动情况总是完全相同

的两个相邻质点间的距离等于一个波长,两个相邻的均

处于平衡位置的质点间的距离为半个波长,故 A错误;

波的频率等于波源的振动频率,故B正确;波速和波源的

振动速度没有关系,故C错误;当波从一种介质进入另一

种介质时,频率f 不变,在不同介质中波速v 会变化,由

公式v=λf 知,λ变化,故D正确。

4.ABD 解析:由题图可知,B 的波长最长,A、B 的传播速

度相等,C 的传播速度最小,选项A正确,C错误;在相同

时间内,A 的波源做全振动的次数最多,因此 A 的振动

频率最高,选项B正确;由于机械波的传播速度由介质本

身的性质决定,与温度有关,所以C 与A、B 的材料一定

不同,选项D正确。

任务二

【探究活动】
提示:(1)纵波的波速大。

(2)取决于介质。

【评价活动】
1.AC 解析:公式v=λf 适用于一切波,故 A正确;机械

波的波速仅由介质决定,与频率f、波长λ 无关,故B、D
错误;对同一列波,其频率由振源决定,与介质无关,其波

速v 由介质本身的性质决定,而波长λ 由振源和介质共
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同决定,故C正确。

2.C 解析:频率只取决于波源,由于波源相同,则f1=f2;

由公式v=λf 得
v1
v2=

λ1f1

λ2f2
=
λ1
λ2=

2
1
,所以v1=2v2。故

选项C正确。

3.D 解析:活塞在水平方向做简谐运动,推动管内空气沿

水平方向振动,而波的传播方向也是水平的,由于质点的

振动方向与波的传播方向在同一直线上,所以管内形成

的机械波为纵波,故A错误;a、b间距离为1cm,这是活

塞半个周期运动的路程(即从最左端到最右端的距离),

根据简谐运动的规律,振幅应为其一半,即0.5cm,故B

错误;根据波速、波长和周期的关系公式v=
λ
T
,可以推

导出波 长λ=vT,已 知 声 波 在 空 气 中 的 传 播 速 度v=

340m/s,周期 T=0.1s,代入数据可得波长λ=34m,故

C错误;已知周期 T=0.1s,则频率f=
1
0.1Hz=10Hz

,

即波源每秒振动10次,因此每秒会有10个完整的波形

产生并向前传播,经过管内的任意位置(包括位置c),故

D正确。

4.C 解析:由题意知甲、乙两小木块的位置示意图如图所

示,两者间的距离x=3m=
3
2λ
,故波长λ=2m。又知

两小木块都是每分钟振动30次,故周期 T=2s,频率

f=0.5Hz,则波速v=
λ
T =1m

/s。故选项C正确。

5.解析:由题意可知两次波长分别为

λ1=
v1
f
=
330
50 m

,λ2=
v2
f
=
340
50 m

,

设波速为330m/s时,甲、乙两地间有n 个完整波形,根

据题意有nλ1=(n-1)λ2,

所以n=
λ2

λ2-λ1=
340

340-330=34
,

所以甲、乙两地间距离s=nλ1=34×
330
50 m=224.4m

。

答案:224.4m

3 波的图像

问题式预习

知识点一

1.平衡位置 位移 平滑的曲线

2.平衡位置

3.正弦曲线 正弦波

[科学思维]

提示:在波的传播过程中,各质点都在各自的平衡位置附

近振动,不同时刻质点的位移不同,故不同时刻波的图像

不同。

[判一判]

(1)× (2)× (3)√
知识点二

1.某一 平衡位置

[科学思维]

提示:纵波的图像与横波的图像相似,也是正弦波,因为波

的图像是一种数学的表示方法,在纵波中,如果规定质点

的位移方向向右时取正值,位移方向向左时取负值,可以

同样地画出纵波的图像,可以看出纵波的图像与纵波的

“形状”并无相同之处。

[做一做]

BD 解析:波的图像的横坐标为波的传播方向上各质点的

平衡位置,振动图像的横坐标为时间,故 A错误,B正确;

题图甲中A 质点被其左侧的质点带动向上振动,题图乙中

B 时刻后位移由0变为负值,故该时刻质点向下振动,故C
错误,D正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)横坐标表示在波的传播方向上各质点的平衡位

置,纵坐标表示某一时刻各质点偏离平衡位置的位移。

(2)波的图像表示介质中各质点在某一时刻偏离平衡位置

的位移的空间分布情况。

(3)振幅、波长、波的传播方向及质点的振动方向等。

【评价活动】
1.CD 解析:由题图可知,各质点的振幅都为5cm,但此时

刻各质点的位移并不都为5cm,选项 A错误;根据波的

传播方向和波的图像可以得出,x=2m处的质点此时速

度方向沿y 轴负方向,选项B错误;x=4m处的质点此

时处于负向最大位移处,加速度方向为正,选项C正确;

x=8m处的质点位于平衡位置,此时速度方向沿y 轴正

方向,所以速度为正的最大值,选项D正确。

2.BD 解析:根据题图有
5
4λ=5m

,可得波长λ=4m,故

B正确;结合上述分析可知xOM=
1
2λ=2m

,所以该波的

波速v=
xOM

t =0.5m/s,故 A错误;该波的周期 T=
λ
v

=8s,从题图所示状态经过2s,波沿x 轴正方向传播了

Δx=
1
4λ=1m

,故 M 从平衡位置运动到了波峰位置,速

度为0,N 从波谷位置运动到了平衡位置,速度最大,显

然两点的速度不同,故C错误;从题图所示时刻计时,M

的振动方 程 为yM =Asin
π
4t,N 的 振 动 方 程 为yN =

Asin( π4t-
π
2 ),经t=3s后,yM =yN =

2
2A,故 D

正确。
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3.D 解析:由图像可知该波的波长为λ=10cm,故 A错

误;波沿着x 轴正方向传播时,在t=0时刻到t=0.5s

的过程中,Δt=nT+
3
4T(n=0,1,2,…),已知波的周期

T>0.5s,则n 只能取0,则T=
2
3s

,故波速为v=
λ
T =

10
2
3

cm/s=15cm/s,故B、C错误;该简谐横波沿着x 轴

正方向传播,根据同侧法可知t=0时刻,质点 M 向下振

动,故D正确。

4.解析:由题知波速v=
0.8
0.2m

/s=4m/s,由题图知波 长

λ=8m,可知周期T=
λ
v =

8
4s=2s

。17s内的周期数

n=
Δt
T =

17s
2s=8

1
2
,将8舍弃,取1

2λ
,根据波动的时间

与空间的周期性,将波向x 轴正方向平移
1
2λ

即可,如图

中虚线所示。

答案:见解析图

任务二

1.ABC 解析:振动图像和波的图像都是用数学方法来描

述物理现象,简谐运动的图像和简谐波的图像都是正弦

(或余弦)曲线,故C项正确;但它们各自表达的物理意义

又不同,振动图像表示的是一个振动质点离开平衡位置

的位移与时间的函数关系,而从波的图像(不论横波还是

纵波)上能找出某一时刻各个质点所在的空间位置,即空

间上的分布,故 A项正确,D项错误;因振动图像表示一

个质点在各个时刻的位移情况,故不随时间变化,而波的

图像表示的是某一时刻各质点在空间的分布,不同时刻

这些质点因振动而所处的位置会有不同,故波的图像的

形状会随时间而变化,故B项正确。

2.C 解析:由波的传播特点可知,前面的质点带动后面的

质点振动,后面的质点重复前面质点的振动,由题图可知

振源A 初始是从平衡位置向下振动的,所以t=0时刻,

质点P 应由平衡位置开始向下振动,选项C正确。

3.BC 解析:根据振动图像可以确定,t=1s时题图乙所示

质点经平衡位置向y 轴正方向振动,若题图乙是质点 N
的振动图像,则根据平移法可判断,波向x 轴负方向传

播,A错误;因为题图乙显示t=1s时质点经平衡位置向

y 轴正方向运动,而质点P 此时正在波峰位置,所以题图

乙不可能是质点P 的振动图像,B正确;根据题图乙可知

质点的振动周期T=4s,t=1s时 P 处于波峰,t=2s
时,P 在平衡位置处,速度最大,向y 轴负方向运动,C正

确;若波向x 轴负方向传播,t=3s时,即经过
1
2T,Q 在

平衡位置向y 轴正方向运动,D错误。

4.解析:(1)题图甲所示的波的图像表示在t=0时刻,平衡

位置位于x 轴上的所有质点的振动位移,点 M(5,5)的

坐标表示平衡位置位于x=5m处的质点在t=0时刻的

位移y=5cm;在题图乙中点N(0.5,5)坐标描述的物理

意义是质点a 在t=0.5s时,相对平衡位置的位移y=

5cm。

(2)由题图乙知,质点a 在t=0时刻沿y 轴正方向运动,

根据“同侧法”可判知简谐波沿x 轴正方向传播。

(3)既然波沿x 轴正方向传播,根据“同侧法”可判知点

M(5,5)处质点在题图甲所示时刻(t=0)的振动方向沿

y 轴正方向;由题图乙知,质点a 在N 状态下的振动方

向沿y 轴负方向。

答案:见解析

5.解析:(1)根据两图像得λ=4m,T=1.0s,所以v=
λ
T =

4m/s。

(2)质点P3.5s内通过的路程为

s=
t
T ×4A=

3.5
1×0.8m=2.8m

。

(3)由题图乙知质点P 在t=1.0s时沿y 轴负方向振动,

由“同侧法”可知题图甲中波沿x 轴负方向传播。

答案:(1)4m/s (2)2.8m (3)沿x 轴负方向

6.解析:(1)根据上下坡法,t=0时质点P 沿y 轴负方向振

动,说明P 处于波形的“上坡段”,所以波沿x 轴负方向

传播;

由题意可知x=5m、x=11m均为平衡位置,两点间隔

半个波长,所以
λ
2=11m-5m=6m

,

代入数据解得λ=12m,故波长A 为12m;

已知波速v=2m/s,由波速公式v=
λ
T

得

T=
λ
v =

12m
2m/s=6s

。

(2)波沿x 轴负方向传播,平衡位置的波形沿x 轴负方

向推移,质点P 第二次到达平衡位置时是t=0时刻平衡

位置x=11m 处的波形传到了P,总移动距离

Δx=11m-3m=8m,

时间t=
Δx
v
,代入数据解得t=4s。

答案:(1)波沿x 轴负方向传播 12m 6s (2)4s

4 波的反射与折射

问题式预习

知识点一

1.原介质

2.同一平面 等于
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[判一判]

(1)× (2)√ (3)×
知识点二

1.传播的方向

2.折射

[做一做]

D 解析:波的频率由波源决定,不发生变化;波速跟介质

有关,发生变化,又根据v=λf 知,波长也发生变化。故D
正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)在耳郭原有形状、面积的基础上增加一个手的面

积是为了增强波的反射来提高耳朵接收到的声波的强度。

(2)这两种现象都是声波的反射造成的。

【评价活动】
1.CD 解析:入射波线与法线的夹角为入射角,A、B错误,

C正确;根据波的反射定律可知,反射角和入射角相等,D
正确。

2.A 解析:入射波与反射波在同种介质中波速相同,频率

由波源决定,故频率相同,由v=λf 知波长相同,A正确,

B错误;因不知介质情况,故入射波与折射波波长无法比

较,C、D错误。

3.D 解析:1、2都在介质a 中传播,故1、2的频率、波速、

波长均相等,A、B错误;1、3是在两种不同介质中传播,

波速不同,但波源没变,因而频率相等,由λ=
v
f

得波长

不同,故C错误,D正确。

4.C 解析:海浪是一种水面波,它的传播速度与水的深度

有关,海浪向岸边传播的过程中,由于水深变浅,波速逐

渐变化,故会发生折射,传播方向不断向法线靠拢,因此

看到岸边海浪的传播方向几乎与岸边垂直,故C正确。

5.解析:(1)声波在介质Ⅰ中传播时,由v=λf 得

f=
v1
λ1=

340
0.2Hz=1700Hz

,

由于声波在不同介质中传播时,频率不变,所以声波在介

质Ⅱ中传播时,频率也为1700Hz。

(2)由v=λf 得声波在介质Ⅱ中的传播速度为

v2=λ2f=0.6×1700m/s=1020m/s。

答案:(1)1700Hz (2)1020m/s
任务二

【探究活动】

提示:(1)因声音的频率在空气中和海水中没变,则v1
λ1=

v2
λ2
,

故v2=
v1λ2
λ1
。

(2)声音传至海底用时为
t
2
,故海水深度h=v2

t
2=

v1λ2t
2λ1

。

【评价活动】
1.C 解析:甲、乙二人及墙的位置如图所示,乙听到的第一

声枪响必然是甲开枪的声音直接传到乙的耳中,故t=

2a
v
;乙听到的第二声枪响是墙反射的枪声,其传播路径

如图中AC 和CB 所示,由几何关系可得AC=CB=2a,

故第二声枪响传到乙的耳中所用时间为t'=
AC+CB

v =

4a
v =2t

。故选C。

2.解析:如图所示为汽车与声波的运动过程示意图,设汽车

由A 到C 路程为x1,C 到山崖B 距离为x;声波由A 到

B 再反射到C 路程为x2,因汽车与声波运动时间同为t,

则有 x2=x1+2x,即 v声 t=v汽 t+2x,所 以 x=
(v声-v汽)t

2 =
(340-15)×2

2 m=325m。

答案:325m

3.解析:如图所示,汽船于B 处发出鸣笛声,在A 处旅客听

到回声,即3s内汽船前进了A、B 间距离l,则声波走过

(2s-l)的距离。所以v声t=2s-l=2s-v船t,得s=
(v声+v船)t
2 =

(340+4)×3
2 m=516m。

答案:516m

4.解析:声音直接到达A 的时间

t1=
AB
v =

12
344s

;

声音先到达障碍物C,然后到达A 的时间

t2=
BC+CA

v =
24+(24+12)

344 s=
60
344s

;

时间差Δt=t2-t1= ( 60344-
12
344) s≈0.14s>0.1s,

所以听者能把原声和回声区别开来。
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答案:可以把原声和回声区别开来。(计算过程见解析)

5 波的干涉与衍射

问题式预习

知识点一

1.(1)保持 特性 保持不变 (2)同时 矢量和

2.相同

[判一判]

(1)× (2)× (3)√ (4)× (5)√
知识点二

1.绕到障碍物

2.相差不多 更小

3.衍射

[科学思维]

提示:会发生,只不过衍射现象不明显。

[做一做]

解析:因为波长与孔的尺寸相差不多,所以能观察到明显

的衍射现象。波通过孔后,波速、频率、波长均不变,则挡

板前后波纹间的距离相等。

答案:能 相等

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:两列波相遇后不会像两个小球碰撞而改变原来的运

动状态,它们都保持各自的运动状态,彼此都没有受到影

响。相遇区域的质点振动加强或减弱。

【评价活动】
1.BC 解析:由于两波的波速均为2m/s,则t=0.5s时,

题图所示平衡位置在x=1m处和x=3m处两质点的

振动形式传到P 点处,则由波的叠加可知,t=0.5s时,

P 偏离平衡位置的位移为-2cm,A错误,B正确;与A、

B项分析同理,t=1s时,题图所示平衡位置在x=0处

和x=4m处两质点的振动形式(均向y 轴正方向运动)

传到P 点处,根据波的叠加可知,t=1s时,P 向y 轴正

方向运动,C正确,D错误。

2.D 解析:当t=2s时,根据两波源发出的波的传播速度

可知,它们相互重叠,由于振动方向相反,则振动减弱,波

形如题图③所示;当t=4s时,各自传播了4m,由于互

不干扰,所以波形如题图④所示,故选项D正确。

3.BD 解析:因两列波的波速相等,故两列波能同时到达

P 点,A错误,B正确;因f1<f2,由λ=
v
f

可知,λ1>λ2,

故当两列波同时到达P 点时,a 波的波峰离P 点的距离

比b波的波峰离P 点的距离大,因此两波峰不能同时到

达P 点,两波峰应相遇在P 点左侧,此位置对应的振幅

为A1+A2,振幅最大,C错误,D正确。

任务二

1.BC 解析:加强点的振动始终是加强的,但并不是始终

处于波峰或波谷,它们在平衡位置附近做往复运动,有时

位移也为0,只是振幅为两列波的振幅之和,该点处两列

波各自的分位移的方向相同,能量始终最大。加强点始

终是加强点,减弱点始终是减弱点,故B、C正确。

2.AD 解析:波的干涉示意图所示的仅是某一时刻两列相

干波叠加的情况,形成干涉图样的所有质点都在不停地

振动着,其位移的大小和方向都在不停地变化着。但要

注意,对稳定的干涉,振动加强和减弱的区域的空间位置

是不变的。a 点是波谷和波谷相遇的点,c点是波峰和波

峰相遇的点,都是振动加强点;而b、d 两点都是波峰和波

谷相遇的点,是振动减弱点,A正确;e 点位于加强点的

连线ac上,为加强点,f 点位于减弱点的连线bd 上,为

减弱点,B错误;相干波源产生的波的干涉是稳定的,加

强点与减弱点不会随时间变化,C错误;因形成干涉图样

的质点也在不停地做周期性振动,经半个周期后,原来位

于波峰的点将位于波谷,原来位于波谷的点将位于波峰,

D正确。

3.解析:题图所示为在一条直线上、同频的两列波叠加,相

位差恒定,发生干涉。2、6点相位总是相反,振动减弱,

振幅最小;4、8点相位总是相同,振动加强,振幅最大。

答案:4、8 2、6

4.AD 解析:根据题图乙两列波在 M 点的振动图像可知,

完成一次全振动的时间相同,即两列波的周期相同,频率

相同,则相遇后能形成稳定的干涉图样,故 A正确;0~

4s,M 点完成振幅为3cm的一次全振动,路程为4A=

4×3cm=12cm,4~6s,两列波叠加,M 点完成振幅为

1cm 的一次全振动,路程为4A'=4×1cm=4cm,综

上,0~6s,M 点运动的路程为16cm,故B错误;两列波

在同一介质中传播,波速相同,根据题图乙可知,向右传播的

波经4s传到M 点,起振方向向上,波速为v=
r1
t=

120
4cm

/s

=30cm/s,则波长为λ=vT=60cm,由振动图像可知

M 点 为振动减弱点,M 点左右每隔半个波长为振动减

弱点,在S1S2 之间(包括S1、S2 两点,其中S1、S2 两点

也是振动减弱)减弱点一共6个,S1S2 之间共有5个振

动加强点,故C错误;根据题图乙可知,t=4.25s时,M 点

参与两列波的振动叠加,虚线数值比实线数值更大,所以

叠加后位于平衡位置下方且远离平衡位置,故D正确。

5.AD 解析:根据公式λ=
v
f
,代入数据得λ=4m,故 A

正确;两列波传到C 处所需时间分别为t1=
3
10s=0.3s

,

t2=
 
32+42

10 s=0.5s,T=
1
f
=
1
2.5s=0.4s

,故t=0.4s

时,A 处起振的波已传到C 处且振动了
1
4T,B 处起振的

波还没有传到C 处,故C 处质点处于正向或负向最大位
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移处,加速度最大,速度为零,故B、C错误;t=0.6s时,

两列波都已传播到C 处,C 处质点到两波源的距离差为

Δx=5m-3m=2m=
1
2λ
,故C 处为振动减弱点,由于

两列波振幅相同,故两波相遇后,C 处质点的位移始终为

零,速度为零,故D正确。

任务三

【探究活动】
提示:(1)水波遇到小孔时,水波能穿过小孔,并能到达挡

板后面的“阴影区”。小孔的尺寸减小时,水波到达“阴影

区”的现象更加明显。

(2)当水波遇到较大的障碍物时,将会发生反射。当障碍

物较小时,水波能继续向前传播。

【评价活动】
1.CD 解析:波绕过障碍物继续传播的现象称为波的衍射

现象,发生明显衍射现象的条件是孔或障碍物尺寸跟波

长差不多或者比波长更小,孔或障碍物尺寸比波长大得

多时也会发生衍射现象,但波的衍射现象不明显,A、B错

误,C正确;衍射现象是波特有的现象,D正确。

2.CD 解析:由λ=
v
f
,得λA=1.03m,λB=4.55m,λC=

1.13m,λD=5m,根据障碍物的尺寸与波长相差不多或

比波长更小时能发生明显衍射,可知C、D正确。

3.ABC 解析:能产生明显衍射现象的条件是缝、孔的宽度

或障碍物的尺寸比波长小或与波长相差不多。从题图可

看出孔AB 的宽度比波长小,所以此时能观察到明显的

波的衍射现象,A正确;因为穿过挡板间的小孔后波速不

变,频率相同,所以波长也相 同,B正 确;若 将 孔 AB 扩

大,可能会不满足产生明显衍射现象的条件,就有可能观

察不到明显的衍射现象,C正确;若将波源频率增大,由

于波速不变,所以波长变小,有可能观察不到明显的衍射

现象,D错误。

6 多普勒效应

问题式预习

知识点一

1.频率

2.(1)增加 大于 变大 (2)变小

[判一判]

(1)× (2)√ (3)×
知识点二

1.频率 反射波 频率变化

2.频率 反射 频率变化

3.频率 静止

[科学思维]

提示:由于星系远离我们运动,我们接收到的星光的频率

变小,谱线就向频率较小(波长较大)的红端移动。科学家

还可以通过红移的大小算出这种远离运动的速度。这种

现象是证明宇宙在膨胀的一个有力证据。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:这是由于波源与观察者之间存在着相对运动,使观

察者听到的声音频率不同于波源频率。当波源远离观察

者时,声波的波长增加,音调变得低沉;当波源接近观察者

时,声波的波长减小,音调就变高。后来人们把这种现象

称为“多普勒效应”。

【评价活动】
1.C 解析:多普勒效应是由波源和观察者之间发生相对

运动而产生的,产生多普勒效应时,波源的频率不改变,

A、B错误,C正确;一切波都能产生多普勒效应,D错误。

2.C 解析:系统的固有频率与驱动力频率无关,由系统自

身决定,故 A错 误;共 振 时,驱 动 力 频 率 和 固 有 频 率 接

近,与驱动力大小无关,故B错误;应用多普勒效应可以

测量车辆的速度,多普勒测速仪就是典型应用,故C正

确;根据多普勒效应可知,观察者与波源相互远离时,接

收到的波的频率比波源的频率小,故D错误。

3.B 解析:当声源与接收器之间的距离发生变化时,会发

生多普勒效应。间距变小时,接收到的频率大于声源的

频率,靠近得越快,接收到的频率越大。发生多普勒效应

时,声波的速度不变,故选B。

4.AD 解析:当汽车向你驶来时,两者距离减小,你单位时

间内接收到的声波个数增多,频率升高,将大于300Hz,

故A选项正确;当汽车从你身旁经过后,两者距离变大,

你单位时间内接收到的声波个数减少,频率降低,将小于

300Hz,故D选项正确。

5.解析:观察者在单位时间内接收到的完整波的个数等于

观察者接收到的频率。如果观察者不动,则1s内,观察

者接收到的完整波的个数应为20个,然而当观察者从A
运动到B 的过程中,所能接收到的完整波的个数正好比

不运动时少1个,即他只接收到19个完整波。

答案:19个

任务二

1.CD 解析:根据多普勒效应可知,当波源和观察者间距

离变小时,观察者接收到的波的频率一定比波源频率高;

当波源和观察者间距离变大时,观察者接收到的波的频

率一定比波源频率低。观察者听到这个音乐的音调比原

来低,即接收到的声波频率降低,说明观察者和火车之间

的距离在变大,所以A、B错误,C、D正确。

2.D 解析:汽车正在匀速远离,速度恒定,接收到的反射

波的频率也是恒定的。由于是远离,汽车反射波的频率

应该小于发出波的频率,所以D正确。

3.ABD 解析:波都具有多普勒效应,因此利用光波的多普

勒效应可测定遥远天体相对地球运动的速度,故 A项正
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确;被运动物体反射的电磁波,相当于运动的物体发出的

电磁波,该电磁波的频率发生变化,由多普勒效应的计算

公式可以求出运动物体的速度,故B项正确;铁路工人把

耳朵贴在铁轨上,是根据振动的强弱来判断火车运动情

况的,故C项错误;炮弹飞行时与空气摩擦产生声波,人

耳接收到的声波的频率与炮弹的相对运动方向有关,故

D项正确。

4.解析:(1)警车接收到的电磁波频率比发出时低,此现象

为多普勒效应。

(2)因警车接收到的频率变低,由多普勒效应知警车与轿

车在相互远离,而警车车速恒定且在轿车的后面,可判断

轿车车速比警车车速大,故轿车超速。

(3)若轿车以20m/s的速度行进,因100km/h≈27.8m/s>

20m/s,则警车与轿车在相互靠近,由多普勒效应知警车

接收到的轿车反射回来的电磁波的频率应变高。

答案:(1)C (2)超速 (3)变高

单元活动3
【任务引导】

任务一

提示:(1)由题图乙可知演员P 在t=2s时刻向下振动,结

合题图甲由“上下坡法”可知,这列波的传播方向沿x 轴负

方向;由图像可得,波速为v=
λ
T =

8
4 m

/s=2m/s。

(2)由题图甲可知,从t=2s时起,演员 M 先向上振动到

波峰再向下振动回到平衡位置,则回到平衡位置的时间大

于
1
4

周期,而演员 N 从题图所示位置向下振动回到平衡

位置,则回到平衡位置的时间小于
1
4

周期,即演员 N 先回

到平衡位置。

(3)演员P 的振动函数为y=0.5sin
π
2t( ) m,演员 M 的

振动与演员P 的振动有
3
4π

的相位差,故由题图甲可知演

员 M 在t=2s时的位移为y1=0.5sin
π
2×2-

3
4π( )m,

经Δt=1s,波传播的距离Δx =vΔt=2m,可知演员M 在

t=3s时的位移为y2=0.5sin
π
2×3-

3
4π( )m=24 m,从t=

2s时起,演员M 先向上振动,所以从t=2s到t=3s,演员M

通过的路程为2(A-y1)=2×(0.5-24 ) m=(1-22 ) m。
任务二

提示:(1)由题中的波形图,无法判断该列波传播的方向。

(2)根据波形图可知,该列波的波长为λ=4m,当该列波向

右传播时,可得其周期满足(n+
1
4
)T=3s,

解得T=
12
4n+1s

(n=0,1,2…),

由公式v=
λ
T
,可得波速

v=
2
3
(4n+1)m/s(n=0,1,2…)。

当该列波向左传播时,可得其周期满足(n+
3
4
)T=3s,

解得T=
12
4n+3s

(n=0,1,2…),

由公式v=
λ
T
,可得波速

v=
2
3
(4n+3)m/s(n=0,1,2…)。

【活动达标】
1.C 解析:简谐横波沿x 轴负方向传播,传播的距离Δx=

(2n+1.5)m,那么波速为v=
Δx
Δt=

2n+1.5
0.25 m/s(n=0,

1,2,3…),当n=0时,v1=6m/s,当n=1时,v2=

14m/s,当 n=2时,v3=22 m/s,当 n=3时,v4=

30m/s,故C正确,A、B、D错误。

2.D 解析:质点P 的振动周期等于波的传播周期,则v=

λ
T =

1.5×10-2

1×10-5 m/s=1.5×103 m/s,故 A错误;由P 的

振动图像可知,t=0时质点P 正在向y 轴正方向运动,

根据“带动法”分析可知,该波沿x 轴正方向传播,故B
错误;质点P 只能在其平衡位置上下振动,不会随波的

传播而迁移,故C错误;质点P 在0~1s运动的路程s=

4A·n=4×5×10-6×
1

1×10-5 m=2m
,故D正确。

3.AB 解析:由题图乙知,周期 T=0.2s,且t=0.10s时

质点Q 在平衡位置沿y 轴负方向运动,可以推断波沿x
轴负方向传播,C错误;从t=0.10s到t=0.15s,Δt=

0.05s=
T
4
,质点Q 从图甲所示的位置振动

T
4

到达负向

最大位移处,此时质点 Q 的加速度达到正向最大,而质

点P 从图甲所示位置运动
T
4

时,正在由正向最大位移处

向平衡位置运动的途中,速度沿y 轴负方向,A、B正确;

在Δt=T 时间内,质点运动的路程为4A,在Δt=
T
2

时间

内,质点运动的路程为2A,但在Δt=
T
4

时间内,质点运

动的路程不一定是A,在Δt=
3T
4

时间内,质点运动的路

程也不一定是3A,本题中从t=0.10s到t=0.25s,Δt=

0.15s=
3T
4
,质点P 的起始运动位置既不是平衡位置,又

不是最 大 位 移 处,所 以 在
3T
4

时 间 内 的 路 程 不 一 定 是

30cm,故D错误。

4.解析:(1)设该波的周期为T,由题图乙可知

T
12+

T
4=3s

,
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可得T=9s,

设质点A 的位移-时间关系式为

y=Asin(ωt+φ0),

由题图甲可知A=10cm,

又有ω=
2π
T=

2π
9rad

/s,

由题意可知,当t=0时y1=-5cm,

代入振动方程得φ0=-
π
6
,

则质点A 的位移-时间关系式为

y=10sin
2π
9t-

π
6( ) cm。

(2)由题图乙可知t=0时刻,质点B 沿y 轴负方向运动,

结合题图甲可知,简谐横波沿x 轴正方向传播,由题图甲

可知,A、B 之间的相位差为π,则有
λ
2=12m

,

又有v=
λ
T
,

联立解得波的传播速度v=
8
3 m

/s。

答案:(1)y=10sin
2π
9t-

π
6( ) cm

(2)沿x 轴正方向传播 
8
3 m

/s

5.解析:(1)未明确波的传播方向和Δt与T 的关系,故有

两组解。

当波向右传播时:

v右=
nλ+

λ
4

Δt =4(4n+1)m/s(n=0,1,2…), ①

当波向左传播时:

v左=
nλ+

3
4λ

Δt =4(4n+3)m/s(n=0,1,2…)。 ②

(2)明确了波的传播方向,并限定3T<Δt<4T,设此段

时间内波传播距离为s,则有3λ<s<4λ
即n=3,代入②式,

v左=4(4n+3)m/s=4×(4×3+3)m/s=60m/s。

(3)给定的波速v=68m/s,则给定时间Δt内波传播距

离x=v·Δt=68×0.5m=34m= 4+
1
4( )λ,故波向右

传播。

答案:见解析

第四章 光及其应用

1 光的折射定律

问题式预习

知识点一

1.进入第二种介质

2.(1)同一平面内 两侧 (2)可逆

[判一判]

(1)× (2)× (3)×
知识点二

1.光学性质

2.真空 
sini
sinr

3.真空 
c
v

4.大于1
[做一做]

B 解析:如图所示,折射角的正弦值sinr=
1
3
,根据折射

定律可得该透明材料的折射率n=
sin30°
sinr =1.5,故选B。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:从鱼身上反射的光线由水中斜射进入空气时,在水

面上发生折射,折射角大于入射角,折射光线进入人眼后,

人眼逆着折射光线的方向看去,所看见的鱼的位置变浅

了,眼睛看到的是鱼的虚像,像在鱼的上方,所以叉鱼时要

瞄准像的下方,如图所示。

【评价活动】
1.B 解析:题图A中光线从空气垂直水面射入水中,入射

角为零,折射角也应为零,A错误。题图B中光线从空气

斜射入水中,传播方向发生改变,折射光线与入射光线分

别位于法线两侧,符合折射定律,B正确。题图C中光线

从空气斜射入水中,传播方向没有发生改变,不符合折射

定律,C错误。题图D中光线从空气斜射入水中,折射光

线与入射光 线 位 于 法 线 的 同 一 侧,不 符 合 折 射 定 律,D
错误。

2.D 解析:光线在圆心处发生折射和反射,折射光线与半

圆表面垂直,到达半圆表面后沿原路返回,返回至空气与

玻璃的交界处时再次发生反射和折射,折射光路遵循光

路可逆原理,D正确。

3.BD 解析:由于反射角等于入射角,入射光线、反射光线

关于法线对称,所以aO、Ob 应是入射光线或反射光线,

PQ 是法线,又因为反射光线、折射光线都不与入射光线
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位于法线同侧,所以aO 是入射光线,Ob是反射光线,Oc
是折射光线。

任务二

1.AC 解析:由公式n=
sinθ1
sinθ2

,可得折射率na<nb,C正

确,D 错 误;由v=
c
n
,na<nb 知va>vb,A 正 确,B

错误。

2.BC 解析:光路图如图所示:

由几何关系可知光在V形凹槽斜面的入射角i=60°,由

折射定律可知n=
sini
sinr

,代入数据可得r=30°。由图可

知底边左侧边缘与a 之间只有竖直射入的光,a、b 之间

为竖直射入光和斜面折射光的叠加,b、c 之间只有斜面

折射的光,c、d 之间没有光线,所以c、d 之间是暗区,由

对称性可知a、b之间和e、f 之间亮度最高,故A错误,B

正确;由几何关系可知,pd=
h

sin60°=
h
3
2

=
23h
3
,cd=

od=pd-l,代入数据可得cd=
3h
6
,ab=ef=

h
tan60°=

h
3

=
3h
3
,故C正确,D错误。

3.解析:(1)由题意知入射角i=60°,根据反射定律,反射角

θ'=60°,折 射 角r=180°-60°-90°=30°,光 路 图 如 图

所示。

(2)n=
sini
sinr=

sin60°
sin30°= 3

,

根据n=
c
v

得

v=
c
n =

3.0×108

3
m/s≈1.7×108m/s。

(3)根据n=
sini'
sinr'

,得sinr'=
sini'
n
,

将sini'=sin45°=
2
2

及n= 3 代入上式,可求得

sinr'=
6
6
。

(4)玻璃的折射率不会变化,折射率由介质和入射光线的

频率决定,跟入射角的大小无关。

答案:(1)见解析图 (2)3 1.7×108m/s

(3)
6
6 

(4)不变

4.解析:如图所示,玻璃的折射率n=
sini
sinr

。由于出射光线

O'B 与AO 平行,所以r=∠AOO',而i是△AOO'的一

个外角,由三角形的外角等于不相邻的两个内角之和,有

i=α+∠AOO'=α+r,则r=i-α。所以玻璃的折射率

n=
sini

sin(i-α)
。

答案: sini
sin(i-α)

5.解析:(1)设折射角为r,根据几何关系可得

r=90°-θ,

根据折射定律可得n=
sinθ
sinr

,

联立可得n=tanθ。

(2)如图所示,根据几何关系可得

d=
D

sin(90°-θ)
·sinθ=Dtanθ。

答案:(1)tanθ (2)Dtanθ

2 实验:测定玻璃的折射率

问题式预习

【实验思路】

提示:(1)n=
sini1
sinr1

。

(2)n=
sinr2
sini2

。

【原理启示】
1.插针法

2.G3 G1、G2

任务型课堂

【原型实验】
1.BD 解析:光线由aa'进入玻璃砖时,由折射定律得n=
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sinα
sinβ

。光 线 从bb'射 出 玻 璃 砖 时,由 折 射 定 律 得 n=

sini
sinr

,若aa'∥bb',则β=r,进而α=i,出射光线O'B 与

入射光线AO 平行;若aa'与bb'不平行,则有β≠r,进而

α≠i,出射光线O'B 与入射光线AO 不平行,故选项B正

确,A错误。用“插针法”测量玻璃折射率时,只要实验方

法正确,光路准确无误,结论必定正确,它不受玻璃的形

状影响,故选项D正确,C错误。

2.解析:(1)采用插针法测定玻璃的折射率的时候,应选定

光学表面间距大一些的玻璃砖,这样作出的光路图会更

加清晰,减小误差,同时同侧的两枚大头针的距离尽量大

一些,保证光线的准确度,因此A、D正确;光学表面是否

平行不影响该实验的准确度,因此B错误;应选用细的大

头针,因此C错误。

(2)根据光的折射定律可知当选用平行的玻璃砖时出射

光和入射光应是平行光,又发生了折射,因此出射光的出

射点应相比入射光的延长线向左平移,故D正确,A、B、C
错误。

(3)由折射定律可知折射率n=
sin∠AOC
sin∠BOD

,

sin∠AOC=
AC
R
,sin∠BOD=

BD
R
,

联立解得n=
AC
BD
。

答案:(1)AD (2)D (3)
AC
BD

3.解析:(1)在本实验中,为了减小测量误差,入射角应适当

大些,因为入射角越大,折射角也越大,所以入射角和折

射角的测量误差都会减小,从而使折射率测量的误差减

小,A错误;与插针法测量相比,激光的平行度好,能更准

确地确定入射光线和折射光线,从而更有利于减小实验

误差,B正确;选择圆心O 点作为入射点,是因为便于计

算折射率,并不是因为此处的折射现象最明显,C错误。

(2)设入射角为α、折射角为β、半圆弧轮廓线半径(玻璃

砖半径)为R,则由几何关系可知sinα=
PP'
R =

y
R
、sinβ=

MM'
R =

x
R
,根据折射定律可得玻璃砖的折射率n=

sinα
sinβ

=

y
x
,结合题图(b)可知y x 图像的斜率为该玻璃砖的折

射率,故该玻璃砖的折射率n=
45
28.3=1.59

。(3)由题(2)

分析可知,折射率的表达式中没有半圆弧轮廓线半径R,

所以轮廓线半径的测量误差对实验结果没有影响,即折

射率的测量结果不变。

答案:(1)B (2)1.59(1.58~1.60均可) (3)不变

4.解析:(1)甲同学所做实验的光路图如图(a)所示,真实值

n=
sini
sinr

,测量值n'=
sini
sinr'

,因r'>r,故n'<n,所以甲

同学测得的折射率与真实值相比偏小。

(2)乙同学用题图②测折射率时,只要操作正确,测量的

结果与玻璃砖的形状无关,故乙同学测得的折射率与真

实值相等。

(3)丙同学的测量可能出现三种情况,光路图如图(b)所

示,当出射 点 在c 点 时,测 量 值 与 真 实 值 相 等(同 乙 同

学);当出射点在c点左侧时,测量值小于真实值;当出射

点在c点右侧时,真实值n=
sini
sinr

,测量值n'=
sini
sinr'

,因

r'<r,故n'>n,即测量值大于真实值。故丙同学测得的

折射率与真实值相比可能偏大,可能偏小,可能相等。

  

答案:(1)偏小 (2)相等 (3)可能偏大,可能偏小,可能

相等

【创新实验】
5.解析:(1)M 点可标记在入射光线MO 直线上任意处,且

距离a 较远时误差较小,故 A错误;N 点是出射光线与

a'的交点,题目操作要求在此标记,所以点 N 只能标记

在光束2与a'的交点处,故B正确;半径可以任意选取,

不一定非要ON,故C错误。

(2)如图所示:

根据折射定律可得n=
sinθ
sinα

,

根据几何关系可得sinθ=
xP

xOP
,sinα=

xN

xON
,

又xOP=xON,

联立解得n=
xP

xN
。

(3)激光测距仪出厂时是按真空光速c标定的,无论是在

介质中还是在空气中,都统一用c 计算距离;光往返传

播,路程L=c·Δt,单程示数为
cΔt
2
。

(4)实际深度h=16.0cm,水中光速v=
c
n
,光在水中往

返时间Δt=
2h
v =

2h
c
n

=
2hn
c
,

测距仪示数L=c·Δt
2=nh=1.33×16.0cm≈21.3cm

。

答案:(1)B (2)
xP

xN
 (3)

cΔt
2  

(4)21.3
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3 光的全反射

问题式预习
知识点一

1.较小 较大 光密 光疏 光疏 光密 光密 光疏

2.光密 光疏 原介质

[科学思维]
解析:光由光密介质斜射入光疏介质时,折射角大于入射

角,所以A 是光密介质,B 是光疏介质。

答案:光密 光疏

[判一判]
(1)√ (2)× (3)×
知识点二

2.光密 光疏 等于或大于

[做一做]

C 解析:根据n=
c
v
,sinC=

1
n
,得sinC=

v
c =

1.5×108

3.0×108=

1
2
,解得C=30°,C正确。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:被蜡烛熏黑的铁球外表面附着一层未燃烧完全的碳

蜡混合物,它是不溶于水的,当铁球从空气进入水中时,在
其外表面上会形成一层很薄的空气膜,当有光线透过水照

射到这层空气膜(水和空气的交界面)上时,会发生全反射

现象,使其看起来比较亮。

【评价活动】
1.C 解析:发生全反射的条件是光从光密介质射向光疏

介质,且入射角大于或等于临界角,发生全反射时,全部

光线均不进入光疏介质,故A、B、D错误,C正确。

2.A 解析:作出 光 路 图 如 图 所 示,由 几 何 关 系 可 知,α=
∠C=∠B,2α+∠B=180°,解得α=60°,因此该棱镜的

折射率n=
1
sinα=

23
3
,A正确。

3.解析:(1)由题意可知,光线从 AB 面垂直射入,恰好在

BD 面发生全 反 射,光 线 最 后 从 AD 面 射 出,光 路 如 图

所示。

设该透明物质的临界角为C,由几何关系可知

C=θ1=θ2=60°,sinC=
1
n
,

解得n=
23
3
。

(2)由几何关系知β=30°,

由折射定律得n=
sinα
sinβ

,

解得sinα=
3
3
。

答案:(1)
23
3  (2)

3
3

4.解析:(1)作光路图如图甲所示。

n=
sini
sinr=

s1
s21+h21
s2

s22+h22

=
s1
s2

s22+h22
s21+h21

=
4
3
。

(2)刚好看到Q 点时的光路图如图乙所示。

x=s1+s2+l,y=h2+Δh,

sinC=
x

x2+y2
,

n=
1
sinC

,

联立以上方程解得l= (2477 -
19
5 ) m。

答案:(1)
4
3 

(2)(2477 -
19
5 ) m

任务二

【探究活动】
提示:内芯的折射率大。因为只有当内芯的折射率大于外

套的折射率时,光在内芯中传播时才能发生全反射,光线

经过多次全反射后才能从一端传到另一端。

【评价活动】

1.D 解析:光从光密介质射入光疏介质,才可能发生全反

射,故n1>n2;光在内芯中传播的路程s=
L
sinθ

,光在内

芯中的传播速度v=
c
n1
,所以t=

s
v =

n1L
csinθ

,故D正确。

2.CD 解析:因为1.4< 2,所以当选用折射率为1.4的光

学玻璃时,根据sinC=
1
n
,可得sinC>

2
2
,即全反射临

界角C>45°,如下图所示:

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

—522—



由几何知识可得光线在 A 点发生全反射时的入射角等

于θ,已知θ<45°,可知θ<C,故选用折射率为1.4的光

学玻璃时光线在A 点不会发生全反射,故A错误;当θ=
30°时,此时在A 点的入射角为30°,选用折射率为1.6的

光学玻璃时,此时的全反射临界角C 满足sinC=
1
1.6=

0.625>0.5=sin30°,可得C>30°,故此时光线在A 点不

会发生全反射,故B错误;若选用折射率为2的光学玻

璃,同理可得此时的全反射临界角C=30°,光线在A 点

第一次要发生全反射,入射角一定大于30°,即θ>30°,如
上图所示,根据几何关系可知,光线在B 点第二次发生

全反射时的入射角β=2θ,即β=2θ>60°,故第二次全反

射的入射角可能为70°,故C正确;若入射光线向左移动,

则在A、B、D 三处的入射光线与 反 射 光 线 均 会 向 左 移

动,故D正确。

3.AD 解析:锥 面 外 为 空 气

时,该单色光在锥面恰好发

生全反射,根据光路图(如
图)可知,入射光在锥面的

入 射 角 等 于 临 界 角 C=

45°,由n=
1
sinC=

1
sin45°

,

可得光纤的折射率n= 2,故A正确;由v=
c
n =

c
2
,可

得该单色光在此光纤中的传播速度是真空中光速的
2
2
,

故B错误;锥面浸入液体过程中,由于被测液体的折射率

大于此光纤的折射率,光线在锥面逐渐不会发生全反射,

则反射光会变弱,可知探测到的光强相对于浸入液体前

变弱,故C错误;锥面完全浸入液体后,若探测到的光强

在变强,说明检测到气泡(空气),因为气泡的折射率小于

光纤,光线可能发生全反射导致探测器接收到的光线变

强,故D正确。

4.解析:画出如图所示的光路图。设光射向FD 面上时入

射角为θ1,根据两次反射的入射角相等,结合光路图可得

θ1=θ2=θ3=θ4=22.5°,又 折 射 率n=
1
sinC

,当 临 界 角

C=θ1=22.5°时,折射率最小,故五棱镜折射率的最小值

为n=
1

sin22.5°
。

答案: 1
sin22.5°

任务三

【探究活动】
提示:(1)n·sinr=sini。

(2)根据n·sinr=sini,i 增大时,r 会逐渐增大。因为

n>1,所 以 i>r,i 最 大 能 增 大 到 90°,这 时 有 1=

n·sinrmax,所以最终sinrmax=
1
n
,即折射角r 增大到一

定程度后(r<90°)折射光线会消失。

(3)sinr=n·sini。

(4)根据sinr=n·sini,i 增大时,r 会逐渐增大。因为

n>1,所 以i<r,r 最 大 能 增 大 到 90°,这 时 有 1=

n·sinimax,即sinimax=
1
n
,再增大入射角,就会发生全反

射现象。

【评价活动】

1.C 解析:作出光路图如图所示,由于光射到圆弧BC 上

时恰好发生全反射,则由几何关系得sinC临=
OD
OE=

R
2R
=

2
2
,则临界角C临=45°,该透明介质的折射率n=

1
sinC临

=

2,由n=
c
v

得光在介质中的传播速度v=
c
n =

2
2c,A

错误;由几何关系知,光射到AC 面时的入射角r=30°<

C临,因此光将在AC 面发生折射,从AC 面射出,B错误;

光在AC 面 第 一 次 射 出 介 质,根 据 折 射 定 律 有sini=

nsinr= 2×sin30°=
2
2
,解得i=45°,因此光第一次射

出介质时的折射角为45°,C正确,D错误。

2.D 解析:根据题意,画出光路图,如图所示:

由几何关系可知,折射角为θ'=45°,则由折射定律有n=

sinθ
sinθ'=

sinθ
sin45°=

 
2sinθ,由n>1,则有sinθ>

 
2
2
,又因

sinθ<1,可得n< 
2,θ>45°,故 A、B错误;根据题意,

由全反射临界角公式有sinC=
1
n
,可知sinC>

 
2
2
,即

C>45°,增大入射角,光路图如图所示:

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

—622—



由几何关系可知,光在BD︵上的入射角小于45°,则该单色

光在BD︵上不可能发生全反射,故C错误;减小入射角,光

路图如图所示:

由几何关系可知,光在AB︵上的入射角大于45°,可能大于

临界角,则该单色光在AB︵上可能发生全反射,故D正确。

3.解析:根据题意可画出入射光线与 AB 边的距离为h 时

的光路图,如图所示:

则由折射定律有n=
sini
sinr= 3

,

由全反射临界角公式有sinC0=
1
3
,

由几何关系有i=r+C0,

h=Rsini,

联立解得
h
R =

2+ 2
2

。

答案:2+ 2
2

4 光的干涉

问题式预习

知识点一

1.托马斯·杨 波动性

2.(2)明暗相间

[科学思维]

提示:光的干涉是光波能量的重新分配,也遵循能量守恒

定律,在亮条纹处,光能量比较集中,在暗条纹处,很少有

光能到达。

[判一判]

(1)√ (2)× (3)× 

知识点二

1.液膜前后两个表面 同相 反相

[科学思维]

提示:光照射 到 薄 膜 上,在 薄 膜 的 前、后 两 个 面 反 射 而 成

的,这两束光是由同一个光源分解而成的,它们具有相同

的频率、相同的振动方向和恒定的相位差。

[做一做]

B 解析:竖直放置的肥皂膜在重力作用下变成上薄下厚

的膜,且在同一水平线上膜厚相等,故干涉条纹是水平的,

正确图示为图B。

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)两列光的频率相同、相位差恒定、振动方向相同。

(2)通过双缝S1、S2 的光波互相叠加,发生干涉,在一些地

方振动加强,在另一些地方振动减弱,因此在挡板后的光

屏上应出现明暗相间的条纹。

(3)由题图丙可知,光屏上某点到光源S1、S2 的路程差为

δ。δ为光波波长的整数倍时,波峰或波谷同时到达该点,

该点处振动加强,出现亮条纹;δ 为光波半波长的奇数倍

时,一列波的波峰到达该点时,另一列波的波谷也到达该

点,该点处振动减弱,出现暗条纹。

(4)与光的波长、频率有关。

【评价活动】

1.A 解析:金属丝受热膨胀,如图所示:

由图可知双缝间距变大,双缝干涉时相邻亮条纹间隔Δx

=
Lλ
d
,则Δx 变小,故A正确,B、C、D错误。

2.A 解析:根据双缝干涉条纹间距公式Δx=
l
dλ知,入射

光的波长越长,同一装置产生的双缝干涉的图样中条纹

的间距就越大。由本题的条件可确定另一种颜色的单色

光比绿光的波长更长,因此A正确,B、C、D错误。

3.B 解析:从单缝S 射出的光波被S1、S2 两缝分成两束

相干光,由题意知屏中央P 点到S1、S2 的距离相等,即

分别由S1、S2 射出的光到P 点的路程差为0,因此P 点

是中央亮条纹,所以,无论入射光是什么颜色,波长多长,

P 点处都是亮条纹。由题意可知分别由S1、S2 射出的

光到P1 点的路程差刚好是橙光的一倍波长,即|P1S1-

P1S2|=600nm=λ橙,当换用波长为400nm的紫光时,
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|P1S1-P1S2|=600nm=
3
2λ紫,则两列光波在P1 点

的振动情况完全相反,即分别由S1、S2 射出的光在 P1

点相互削弱,因此,在P1 点出现暗条纹,故选B。

4.解析:(1)由λ=
c
f

得λ=5×10-7m,

n=
Δs
λ =

3×10-6

5×10-7=6
,

由于两 光 源 的 振 动 情 况 恰 好 相 反,所 以 P 点 处 为 暗

条纹。

(2)由(1)知 P 点到S1 与S2 的路程为6倍波长,所以

OP 两点间还有5条暗条纹,6条亮条纹。

答案:(1)暗条纹 (2)5条暗条纹,6条亮条纹

任务二

【探究活动】
提示:由薄膜干涉形成的。白光照射在肥皂泡膜、油膜表

面,薄膜前、后表面反射的两列反射光波叠加,形成干涉条

纹。由于白光中的各色光波长不同,干涉后的条纹间距不

同,薄膜上就会出现彩色条纹。

【评价活动】

1.C 解析:看到的明暗条纹是膜前后表面分别反射形成

的两列相干光波发生干涉形成的,明条纹是相干加强形

成的,暗条纹是相干减弱形成的,而肥皂膜中的液体在重

力作用下导致从上至下的薄膜厚度不同,反射回来的两

列光波的步调不同,C项正确。

2.D 解析:当光从薄膜的一侧照射到薄膜上时,只要前、

后两个面反射回来的光波的路程差满足振动加强的条

件,就会出现亮条纹,满足振动减弱的条件就会出现暗条

纹,这种情况在薄膜厚度不均匀时才会出现。当薄膜厚

度均匀时,不会出现干涉条纹,但也能发生干涉现象,这

时某些颜色的光因干涉而减弱,另一些颜色的光因干涉

而加强,减弱的光透过薄膜,加强的光被反射回来,所以

这时和光源在同侧的观察者看到薄膜的颜色是振动加强

的光的颜色,但不会形成干涉条纹。故D正确。

3.C 解析: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,则滚珠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。故C正确。

4.解析:(1)干涉图样是标准样板和被检查平面间的空气膜

表面(即b、c表面)反射的光叠加形成的。

(2)设绿光在真空中的波长为λ0,在增透膜中的波长为

λ,由折射率与光速的关系和光速与波长及频率的关系得

n=
c
v =

λ0f
λf
=
λ0
λ
,

即λ=
λ0
n
,那么增透膜的厚度应满足2h=

λ
2
(入射的绿

光与反射的绿光的光程差为2h),即

h=
1
4λ=

λ0
4n=

5.52×10-7

4×1.38 m=1×10-7m。

答案:(1)b、c表面 (2)1×10-7m

5 实验:用双缝干涉测量光的波长

问题式预习

【实验思路】
滤光片

【实验器材】
滤光片

任务型课堂

【原型实验】

1.解析:(1)应先调节光源高度、遮光筒轴线及光屏中心,再

放上单缝、双缝,选项A错误;测微目镜分划板中心刻线

应与亮条纹中心对齐,使得移动过程测出的条纹间距较

为准确,选项B正确;测微目镜移过n 条亮条纹,则亮条

纹间距Δx=
a

n-1
,选项C正确。

(2)主尺读数是1.5mm,螺旋读数是47.0×0.01mm,因

此示数为1.970mm。

答案:(1)A (2)1.970

思考

提示:灯丝与单缝、双缝不共轴线,或测量头与遮光筒不共

轴线。

2.(1)滤光片 单缝 双缝 增大双缝与光屏间的距离 

减小双缝之间的距离 (2)1.610(1.609~1.611均可)

3.解析:(1)若想增加从目镜中观察到的条纹个数,需要减

小条纹间距,由公式Δx=
l
dλ 可知,需要减小双缝到屏

的距离l或增大双缝间的距离d,故B项正确,A、C、D项

错误。

(2)由题意可知,Δx
n-1=

l
dλ,则λ=

d·Δx
(n-1)l

。

(3)将已知条件代入公式解得λ=630nm。

思考

提示:在测量双缝距离、屏和双缝的距离以及n 条亮(暗)

纹间距时容易产生误差。

【创新实验】

4.解析:如图,通过平面镜反射的光线可以看作在 A 点下

方h 处射出的光线,则干涉条纹可以看作由到A 点距离

均为h 的双缝干涉形成的条纹,则相邻亮(暗)条纹间距

Δx=
l
dλ=

D
2hλ

。
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撤去平面镜,在单缝下方 A 处放置同样的另一单缝,构

成双缝结构,但白炽灯发出的光不是相干光,通过两缝的

光不能发生干涉。

答案:D
2hλ 

不能

5.解析:(1)激光的频率单一,选激光作为光源是因为其相

干性好,而避免激光直接射入眼睛,是因为激光亮度高、

能量集中,会对眼睛造成损伤。

(2)由题图甲可知双缝位置为x1=12.00cm,光传感器位

置为x2=43.25cm,双缝到光传感器的距离l=x2-x1=

43.25cm-12.00cm=31.25cm。

(3)由题图乙可知条纹间距Δx=
2.40mm
6 =0.40mm。

(4)双缝干涉实验中相邻亮条纹间距Δx=
lλ
d
,整理可得

λ=
Δxd
l
。

可见光波长在400nm 到760nm 之 间,紫 外 线 波 长 在

60nm到400nm之间,红外线波长在760nm到1mm之

间,所以640nm波长的激光为可见光。

答案:(1)亮度 高 (2)31.25 (3)0.40 (4)
Δxd
l  

可见光

6 光的衍射与偏振

7 激光

问题式预习

知识点一

1.(1)亮条纹 暗条纹 (2)明暗相间 (3)波动

2.(1)较宽较亮 对称 明暗相间 很快减弱

(2)白色 很快减弱

3.(1)衍射 阴影的中心

4.差不多 更小

[科学思维]

提示:可见光的波长范围约为10-7~10-6 m,由产生明显

衍射的条件可知,不易观察到光的衍射现象。

[判一判]

(1)× (2)√ (3)× (4)√

知识点二

1.相同 垂直

2.横波 纵波 横波

4.太阳光 大量的

[科学思维]

提示:在垂直于传播方向的平面内,自然光沿所有方向振

动,而偏振光沿某一特定方向振动。

[判一判]

(1)× (2)√ (3)√ (4)× 

知识点三

1.(4)相同 完全相同

任务型课堂

任务一

【探究活动】
提示:(1)光的衍射现象。

(2)孔径越小,光的衍射现象越明显。

【评价活动】

1.D 解析:这是由于光在刀片边缘处产生衍射现象,在阴

影边缘部分有光线到达,从而使其影子的边缘轮廓变得

模糊不清,D正确。

2.A 解析:圆孔衍射图样是中央为大亮斑,而在圆板衍射

图样中,中央为大阴影,只是在大阴影背景下中心处有一

个小亮斑,此即为泊松亮斑,所以题图甲为圆孔衍射,题

图乙为圆板衍射,A正确。

3.A 解析:当孔、缝的宽度或障碍物的尺寸与波长相近甚

至比波长更小时就能发生明显的衍射现象。显然狭缝宽

度1.8mm远大于光的波长,故不能发生明显的衍射现

象,根据光的直线传播原理,此时我们看到的应该是条纹

状的光斑,即图甲;随着狭缝宽度的减小,光斑的宽度逐

渐减小,在发生明显衍射前看到的是图乙;当发生明显衍

射时,随着狭缝的宽度逐渐变小,衍射条纹的宽度逐渐变

大,而条纹宽度较小的是丙,条纹宽度较大的是丁,所以先

观察到丙,再观察到丁。综上所述,当狭缝宽度从1.8mm

逐渐变小时,我们依次看到的四个图的顺序是甲、乙、丙、

丁,A正确。

任务二

【探究活动】
提示:A。因为发生单缝衍射时,中央亮条纹最宽、最亮,两

侧依次变窄、变暗。

【评价活动】

1.C 解析:根据单缝衍射条纹间距不等,而双缝干涉条纹

间距相等,则题图(c)表示双缝干涉条纹,题图(d)表示单

缝衍射条纹,故 A错误;根据发生明显衍射现象的条件

可知,单缝S 越窄,越容易观察到对应的明暗条纹,故B

错误;在双缝干涉中,干涉条纹的间距Δx=
l
dλ,由公式

可得,条纹间距与波长λ、双缝与屏之间的距离l成正比,

与双缝间的距离d 成反比,故C正确,D错误。
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2.A 解析:双缝干涉图样的条纹等间距,单缝衍射图样的

条纹中央亮条纹最宽,两侧亮条纹变窄,A正确,B错误;

无论是双缝干涉还是单缝衍射形成的图样中,条纹间距

大的波长长,C、D错误。

3.B 解析: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,因此第1、3个图是干

涉条纹,第2、4个图是衍射条纹。干涉条纹中,光的波长

越长,条纹越宽,因此1是红光,3是蓝光;L 单缝衍射条

纹中,波长越长,条纹越宽,因此2是紫光,4是黄光。故

B正确。

任务三

【探究活动】
提示:黑板和黑板上粉笔字的反射光都是不同程度的偏振

光,所以当转动偏振片时,透过偏振片看到黑板上的粉笔

字的亮度会发生周期性的变化。

【评价活动】
1.D 解析:自然光和偏振光都能发生干涉、衍射现象,A

错误;除太阳、电灯等光源直接发出的光以外,我们通常

看到的绝大部分光,都是不同程度的偏振光,B错误;光

的颜色由光的频率决定,与光的振动方向无关,C错误;

自然光和偏 振 光 都 具 有 能 量,都 能 使 感 光 底 片 感 光,D
正确。

2.C 解析:题图甲看不清车内物品是因为外界强光在汽

车挡风玻璃表面发生镜面反射,反射光盖过了车内物品

透射出来的弱光;玻璃的反射光是偏振光。题图乙加装

镜片后能看清车内物品是因为旋转镜片可削弱玻璃反射

的偏振强光,让车内光线正常进入相机,所以该镜片元件

为偏振片。滤光片只允许特定颜色的光通过,只能过滤

色光,无法削弱玻璃反光,故 A错误;增透膜被镀在镜头

的外表面,作用是减少镜头镜片自身的反射,不能消除车

玻璃的外部反光,故B错误;偏振片可以阻挡玻璃反射的

偏振强光,减弱反光干扰,能清晰拍摄车内物品,故C正

确;增反膜可增强光的反射,会让反光更严重,更看不清

车内物品,故D错误。

3.BD 解析:自然光沿各个方向的振动强度是相同的,通

过偏振片后,透过的是只沿着某一特定方向振动的光。

从电灯直接发出的光为自然光,则选项 A错误;光通过

偏振片A 后,即变为偏振光,则选项B正确;设通过偏振

片A 的光沿竖直方向振动,则偏振片B 只能通过沿水平

方向振动的光,而当以SP 为轴将偏振片B 转过180°后,

偏振片A、B 的偏振方向仍垂直,在P 处仍看不见光亮,

则选项C错误;若将偏振片B 转过90°,则该偏振片将变

为能通过竖直方向振动的光的偏振片,则偏振光能通过

偏振片B,即在P 处可看到光亮,则选项D正确。

任务四

【探究活动】
提示:激光的亮度高、强度大,可以在很小的空间和很短的

时间内集中很大的能量,可以用于切割、焊接以及在坚硬

材料上打孔等。

【评价活动】

1.ACD 解析:激光的频率单一,相干性很好,自然光中含

有各种频率的光,故 A、D正确;激光和自然光都是由原

子的跃迁产生的,故B错误,C正确。

2.BD 解析:激光的平行度好,故可聚焦到很小的范围内;

激光的亮度高,故可用于修复器官。

3.C 解析:由激光的特点及应用可知光纤通信主要利用

了激光的相干性,A错误;计算机内的“磁头”读出光盘上

的信息主要应用了激光平行性好的特点,B错误;医疗中

的激光“光刀”利用了激光亮度高的特点,C正确;激光测

距利用的是激光的平行度和方向性好的特点,D错误。

4.D 解析:激光在不同的介质中传播时,频率相同,波长

不同,激光的波长与亮环的周长无关,故 A、B错误;在肥

皂膜内出现一个亮环,是因为激光在空气与肥皂膜分界

面处发生了全反射,故C错误,D正确。

单元活动4
【任务引导】

任务一

提示:(1)设彩灯实际深度为 H,从正上方观察到的深度为

h,从正上方观察彩灯的光路图如图所示:

根据折射定律可知
sini
sinr=n

,

从正上方观察,角度i和r都很小,可以认为

sini
sinr=

tani
tanr=n

,

而tani=
d
h
,tanr=

d
H
,

联立可得
H
h =n

解得h=1.0m。

(2)根据
H
h =n

,可得 H=nh,

可知,n 越小,H 就越小,故红光彩灯安装的实际深度最

浅,紫光彩灯安装的实际深度最深。

设红光折射率为n1,彩灯实际安装的深度最浅为 H1,紫光

折射率为n2,彩灯安装的深度最深为 H2,深度差为ΔH,

则有ΔH=H2-H1H1=n1h,H2=n2h,

代入数据,可得ΔH=0.0117m。

任务二

提示:(1)由题图可以看出,a 光偏折得较厉害,三棱镜对a
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光的折射率较大,所以a 光是紫光,b光是红光。

(2)各种色光从三棱镜射向空气中时,a 光的入射角较大,

白色入射光以入射点为圆心逆时针转动,各种色光的入射

角都增大,但a 光的折射率较大,其临界角较小,所以a 光

入射角先达到临界角发生全反射,故光屏上a 光先消失。

任务三

提示:(1)B 是景物,A 是蜃景。

(2)当大气层比较稳定时,空气的密度随温度的升高而减

小,对光的折射率也随之减小,海面上下层空气的温度比

上层空气的温度低,下层空气的折射率比上层的大。远处

的景物反射的光线射向空中时,不断被折射,射向折射率

较低的上一层的入射角越来越大,当光线的入射角大于临

界角时,就会发生全反射现象。在地面附近的观察者就可

以观察到由空中射来的光线形成的虚像。这就是海市蜃

楼形成的原因。

【活动达标】

1.BC 解析:由光的折射定律可知,在小球下落的过程中,

在正上方观察时,小球下落的位移x=
h
n <1.5m,所以

看到小球下落的速度v=
x
t <0.5m

/s,故B、C正确。

2.C 解析:只有入射角不等于0时才会发生折射,当人通

过玻璃半球体看中心O 处的字的时候,进入眼睛的光线

沿着半球体半径,也就是球面法线方向,所以不发生折

射,物像重合,从A 处看到的字和从B 处看到的字一样

高,而且是和没有放玻璃半球体时一样高。故选C。

3.ABD 解析:由题意画出如图所示的光路图,可知光束Ⅰ

是反射光线,所以仍是复色光,而光束Ⅱ、Ⅲ由于折射率

的不同导致偏折分离,所以光束Ⅱ、Ⅲ是单色光,故 A正

确;由于光束Ⅱ的偏折程度大于光束Ⅲ,所以玻璃对光束

Ⅱ的折射率大于对光束Ⅲ的折射率,根据v=
c
n

可知,光

束Ⅱ在玻璃中的传播速度比光束Ⅲ小,故B正确;当增大

α角且α<90°,即入射角减小时,光束Ⅱ、Ⅲ会靠近光束

Ⅰ,故C错误;因为厚玻璃平面镜的上下表面是平行的,

根据光的入射角与反射角相等以及光的可逆性,可知改

变α角且α<90°时,光束Ⅱ、Ⅲ一定与光束Ⅰ平行,故D

正确。

4.BC 解析:光路如图所示:

根据光的折射定律和几何关系,侧移量Δx 的表达式为

Δx=d·sin
(i-r)
cosr

,其中i为入射角(保持不变),r 为折

射角,满足折射定律n=
sini
sinr

,当玻璃砖折射率n 增大

时,sinr=
sini
n

减小,故折射角r 减小,当厚度d 和入射

角i保持不变时,由侧 移 量 公 式 Δx=d·sin
(i-r)
cosr =

d·sinicosr-cosisinr
cosr =d(sini-cositanr),可 知

侧移量Δx 会增大,故B正确,A错误;当侧移量Δx 和入

射角i保持不变时,由侧移量公式可得厚度d 的表达式

为d=
Δx

sini-cositanr
,当折射率n 增大时,折射角r减

小,导致tanr 减小,分母(sini-cositanr)的值增大,

由于分子Δx 不变,分母增大,所以厚度d 的值会变小,

故C正确,D错误。

5.B 解析:由题图可知,折射后a 光的偏折程度大于b 光

的偏折程度,故玻璃砖对a 光的折射率大于对b 光的折

射率,选项D错误;在真空中,a 光的频率大于b 光的频

率,a 光的波长小于b光的波长,选项B正确,C错误;由

n=
c
v

知,在玻璃中,a 光的传播速度小于b 光的传播速

度,选项A错误。

6.B 解析:如图所示,假设地球表面不存在大气层,则地球

上 M 处的人只能等到太阳运动到S 处才看见日出,而地

球表面存在大气层时太阳运动到S'处,阳光经大气层折

射后就能射至 M 点,故 M 点观察到的日出时刻比不存

在大气层时要提前。故选B。
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课后素养评价(一)
1.D 解析:由于此实验所研究的不变量与质量和速度有

关,所以滑块的质量、挡光时间、挡光片的宽度都是需要

测量的物理量,只有光电门的高度不需要测量,只要能与

挡光片在同一高度即可,故选D。

2.解析:A 球由静止释放到两球碰撞前,根据机械能守恒定

律,有

mAgl(1-cosi)=
1
2mAv2A,

两球碰撞后粘到一起运动到最高点,根据机械能守恒定

律,有

(mA+mB)gl(1-cosr)=
1
2
(mA+mB)v2,

又碰撞过程的守恒量满足mAvA=(mA+mB)v,

所以用测得的物理量表示碰撞过程的守恒量的关系式为

mA 1-cosi=(mA+mB) 1-cosr。

答案:小球A、B 的质量mA、mB

mA 1-cosi=(mA+mB) 1-cosr

3.D 解析:做匀速圆周运动的质点的速度方向时刻变化,

动量时刻变化,故 A错误;摆动的小球相邻两次经过最

低点时动量大小相等,但方向相反,故B错误;匀速飞行

的巡航导弹巡航时虽然速度不变,但由于燃料不断燃烧

(导弹中燃料占其总质量的一部分,不可忽略),从而使导

弹总质量不断减小,导弹的动量减小,故C错误;做平抛

运动的质点在竖直方向上的分运动为自由落体运动,在

竖直方向上的分动量p竖=mvy=mgt,故D正确。

4.BC 解析:要保证发生对心碰撞,在碰撞时两球球心必

须在同一高度;多次测量求平均值时,必须保证测量过程

的重复性,即A 球必须从同一高度下落,故选项B、C正

确,A、D错误。

5.AD 解析:以初速度方向为正方向,如果末速度的方向

与初速度的方向相反,由定义式Δp=mv'-mv 得Δp=
(-7×0.5-3×0.5)kg·m/s=-5kg·m/s,负号表示Δp
的方向与初速度方向相反,选项 A正确;如果末速度方

向与初速度的方向相同,由定义式Δp=mv'-mv得Δp=
(7×0.5-3×0.5)kg·m/s=2kg·m/s,方向与初速度方

向相同,选项D正确。

6.AC 解析:动 量p=mv,动 能 Ek=
1
2mv2,则 有 p=

2mEk,故选项A正确;质量相同的物体动能相同,只

能说明速度的大小相等,但方向不一定相同,动量不一定

相同,故选项B错误;质量相同的物体,如果动量相同,则

速度的大小一定相等,则动能一定相等,故选项C正确;

由动量和动能的关系可知Ek=
p2

2m
,两个物体的质量之

比为m1∶m2=1∶2,动量大小之比为p1∶p2=2∶3,

则它们的动能之比为Ek1∶Ek2=8∶9,故选项D错误。

7.解析:(1)因为小车 A 与小车B 碰撞前、后都做匀速运

动,且碰后小车A 与小车B 黏在一起,其共同速度比小

车A 原来的速度小,所以应选点迹分布均匀且点距较大

的BC 段计算小车A 碰撞前的速度,选点迹分布均匀且

点距较小的DE 段计算小车A 和小车B 碰撞后的速度。

(2)由题图乙可知,碰前小车A 的速度和碰后小车A、小

车B 的共同速度分别为

vA=
10.50×10-2

0.02×5 m/s=1.05m/s,

vA'=vB'=
6.95×10-2

0.02×5 m/s=0.695m/s,

故碰撞前mAvA+mBvB=0.40×1.05kg·m/s+0.20×

0kg·m/s=0.420kg·m/s,

碰撞后mAvA'+mBvB'=(mA+mB)vA'=(0.40+0.20)×

0.695kg·m/s=0.417kg·m/s。

答案:(1)BC DE (2)0.420 0.417

8.解析:(1)以球飞回的方向为正方向,则

p1=mv1=-5×10-3×
90
3.6kg

·m/s=-0.125kg·m/s,

p2=mv2=5×10-3×
342
3.6kg

·m/s=0.475kg·m/s,

所以羽毛球的动量变化量为

Δp=p2-p1=0.475kg·m/s-(-0.125kg·m/s)=

0.600kg·m/s,

即羽毛球的动量变化量大小为0.600kg·m/s,方向与羽

毛球飞回的方向相同。

(2)羽毛球的初速度为v1=-25m/s,

羽毛球的末速度为v2=95m/s,

所以Δv=v2-v1=95m/s-(-25m/s)=120m/s,方

向与羽毛球飞回的方向相同。

羽毛球的初动能为

Ek=
1
2mv21=

1
2×5×10

-3×(-25)2J≈1.56J,

羽毛球的末动能为

E'k=
1
2mv22=

1
2×5×10

-3×952J≈22.56J,

羽毛球的动能变化量为

ΔEk=E'k-Ek=22.56J-1.56J=21.00J。

答案:(1)0.600kg·m/s,方向与羽毛球飞回的方向相同

(2)120m/s,方向与羽毛球飞回的方向相同 21.00J

9.解析:方法一(作图法)

根据三角形定则求得钢球的动量变化量 Δp(如图甲所

示),Δp=2mv=2×0.2×2kg·m/s≈0.57kg·m/s,方

向竖直向上。
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方法二(正交分解法)

如图乙所示,建立直角坐标系,将钢球的初动量、末动量

在水平方向和竖直方向分解得

mvx=-mvsin45°,mvy=-mvcos45°,

mv'x=-mv'sin45°,mv'y=mv'cos45°,

则钢球在水平方向的动量变化量为

Δpx=mv'x-mvx=0,

竖直方向的动量变化量为

Δpy =mv'cos45°-(-mvcos45°)=2mvcos45°=

2mv,

钢球总的动量变化为

Δp= Δp2
x+Δp2

y = 2mv≈0.57kg·m/s,

方向竖直向上。

答案:0.57kg·m/s,方向竖直向上

课后素养评价(二)

1.AD 解析:力作用一段时间便有了冲量,而力作用一段

时间后,物体的运动状态发生了变化,物体的动量也发生

了变化,因此说冲量使物体的动量发生了变化,选项 A

正确;只要有力作用在物体上,经历一段时间,这个力便

有了冲量,与物体处于什么状态无关,选项B错误;物体

所受冲量I=FΔt与物体动量的大小p=mv 无关,选项

C错误;冲量是矢量,其方向与力的方向相同,D正确。

2.BD 解析:恒力F 对物体的冲量就是F 与F 的作用时

间t的乘积,所以B正确,A、C错误;由于物体静止,所受

合力为零,故所受合力的冲量为零,D正确。

3.D 解析:虽然两物体所受的重力相同,但它们在斜面上

运动的时间不同,故重力的冲量I=mgt不同,故 A错

误;两物体所受合力的大小和方向均不同,到达斜面底端

时速度的方向不同,故B、C错误;物体到达斜面底端时

的速度大 小 满 足v2=2as=2gsinθ· h
sinθ

,解 得v=

2gh,与斜面倾角无关,故D正确。

4.B 解析:先伸出双臂迎接,手接触到球后,双臂随球引至

胸前,这样可以增加球与手作用的时间,根据动量定理得

-Ft=0-mv,则F=
mv
t
,当时间增大时,球对手的作用

力减小,所以B正确。

5.BC 解析:由自由落体运动规律可得,足球与头部接触

瞬间,速度大小为v= 2gh=2m/s,下落到与头部接触

时,足球的动量大小为p=mv=0.8kg·m/s,A错误;由对

称性可知,足球离开头部瞬间,速度大小为2m/s,动量

大小为0.8kg·m/s,与头部作用过程中,以向上为正方

向,根据动量定理可得(F-mg)Δt=Δp=p-(-p),解

得足球动量变化量大小为Δp=1.6kg·m/s,头部对足

球的平均作用力大小为F=5mg=20N,B、C正确;重力

的冲量为I=mgt,从最高点下落至重新回到最高点的过

程中,时间t不可能为零,故重力对足球产生的冲量不为

零,D错误。

6.解析:物体由开始运动到停止运动的全过程中,F 的冲量

为Ft1,摩擦力的冲量为Fft。选水平恒力F 的方向为正

方向,根据动量定理有

Ft1-Fft=0,

又Ff=μmg,

联立解得t=
Ft1
μmg

=3.75s。

答案:3.75s

7.D 解析:由题图可知,在前10s内物体初、末状态的动

量相等,p1=p2=5kg·m/s,由动量定理知I1=0;在

20s末动量p3=-5kg·m/s,后10s内冲量I2=p3-

p2=-10N·s。故选D。

8.D 解析:在缓慢拉动和快速拉动纸条的过程中,杯子受

到的摩擦力均为滑动摩擦力,大小相等,但快速拉动时,

纸条与杯子的作用时间短,此时摩擦力对杯子的冲量小,

由I=Δp 可知,杯子增加的动量较小,因此杯子没有滑

落,缓慢拉动时,摩擦力对杯子的冲量大,杯子增加的动

量大,杯子会滑落,选项 A、B错误;为使杯子不滑落,摩

擦力对杯子的冲量应尽量小一些,杯子与纸条间的动摩

擦因数应尽量小一些,选项C错误;杯子与桌面间的动摩

擦因数较大时,杯子在桌面上做减速运动的加速度较大,

则滑动的距离较小,杯子不容易滑落,选项D正确。

9.BCD 解析:根据自由落体运动可得h=
1
2gt2,解得t=

2h
g
=

2×1.8
10 s=0.6s,故 A错误;物体在自由下落

过程 中 重 力 的 冲 量 大 小 为I1=Gt=mgt=5×10×

0.6N·s=30N·s,故B正确;物体落地的速度为v=

gt=6m/s,物 体 做 匀 减 速 直 线 过 程 中 动 量 变 化 量 为

Δp=0-mv=0-5×6kg·m/s=-30kg·m/s,故物

体做匀减速直线过程中动量变化量大小为30kg·m/s,

方向竖直向上,C正确;物体做匀减速运动的平均速度为
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v=
v
2=3m

/s,可得物体做匀减速运动所经历的时间为

t1=
x
v =

0.03
3 s=0.01s,根据动量定理有Δp=I,可得

-mv=(mg+F
-
)t1,解得F

-

=-3050N,故匀减速直线

运动过程中头盔对物体的平均作用力大小为3050N,方

向为竖直向上,故D正确。

10.B 解析:对整个过程运用动量定理,有(F-Ff)t1-

Fft2=0。所以
F
Ff
=
t1+t2

t1
,选项B正确。

11.解析:设t时刻落到秤盘上的绳长为x,此时绳速为v=

2gx。在Δt(Δt→0)时间内,有质量为Δm=ρΔx 的

绳落到秤盘上,其中ρ 为绳的线密度(线密度是绳单位

长度的质量)。取向上为正方向,忽略微元段绳本身的

重力冲量,根据动量定理,有

FΔt=0-(-Δmv),

解得F=2ρgx,

故 N=F+ρgx=3ρgx,

所以台秤的最大读数为3mg,出现在软绳刚要全部掉到

秤盘上时。

答案:3mg

课后素养评价(三)

1.C 2.D 

3.C 解析:船上的人相对于船竖直向上抛出物体时,由于

惯性,物体仍然具有和船同方向的水平速度,船和物体组

成的系统在水平方向上动量守恒,故船速不变,C正确。

4.B 解析:小 球 A 与 小 球B 碰 撞 前 的 速 度vy1=gt1=

10×1m/s=10m/s,方向竖直向下,小球A 下落的高度

h1=
1
2gt21=

1
2×10×1

2 m=5m,取 水 平 方 向 为 正 方

向,A、B 两小球水平方向动量守恒 mv=mvxB+mvxA,

A、B 发 生 弹 性 碰 撞,由 机 械 能 守 恒 定 律 得
1
2mv2+

1
2mv2y1=

1
2mv2xB+

1
2m(

 
v2y1+v2xA )2,联立解得vxA=

v,vxB=0,碰撞后小球A 在竖直方向做匀加速直线运动

有h2=h-h1=vy1t2+
1
2gt22,解得t2=1s,t2=-3s(舍

弃),小球A 在水平方向做匀速直线运动有x=vxAt2=

vt2,解得v=3m/s,故选B。

5.解析:(1)甲、乙运动员的动量守恒,由动量守恒定律得

m1v1+m2v2=m1v'1+m2v'2,

解得v'2=3m/s。

(2)甲运动员的动量变化量Δp=m1v'1-m1v1,

对甲运动员利用动量定理有Δp=FΔt,

可得F=420N。

答案:(1)3m/s (2)420N

6.C 解析:根据动量守恒定律有 mv0=mv对+mv中,代入

数据解得v中=0.1m/s,故选C。

7.BC 解析:对于木块A 和物体B 组成的系统,由于水平

方向不受外力,所以系统水平方向动量守恒,设最终 A、

B 的速度为v,根据动量守恒定律得(mA+mB)v=0,解

得v=0,A错误,B正确。B 在曲面部分加速下滑的过程

中,A 在水平方向也做加速运动;B 在水平部分做减速运

动时,A 也做减速运动,即A 先做加速运动,后做减速运

动,C正确,D错误。

8.A 解析:甲、乙两小车组成的系统动量守恒,系统初动

量为零,由动量守恒定律可知,弹簧弹开后系统总动量仍

为零,即两小车动量大小相等、方向相反,动量大小之比

为
p1

p2
=
m1v1
m2v2=

2v1
v2 =

1
1
,速度大小之比为

v1
v2=

1
2
,故 A

正确,B错误;弹簧弹开过程中,两小车受到的合力大小

相等、方向相反,力的作用时间相等,两小车受到的冲量

I=Ft 大小相等,即冲量大小之比为1∶1,故C错误;由

动能定理可知,弹簧对小车做功W=
1
2mv2,故弹簧弹力

对甲、乙 两 小 车 做 功 之 比 为
W1

W2
=

p2
1

2m1

p2
2

2m2

=
m2

m1
=
1
2
,D

错误。

9.解析:(1)载弹无人机在斜直轨道上运动过程中,规定初

速度方向为正,由动量定理有I合=(2m1+m0)v0,

代入数据可得I合=600N·s,

则载弹无人机在斜直轨道上运动过程中所受合力的冲量

大小为600N·s,方向沿斜直轨道向上,即与水平方向夹

角为30°。

(2)释放一个灭火弹后,载弹无人机水平方向的动力大小

为F1=
1960

m1+m0
N,

代入数据可得 F1=56N,水平方向由牛顿第二定律有

F1-f=(m1+m0)a,

则释放第一个灭火弹后,第二个灭火弹与无人机一起做

匀加速直线运动,所以后释放的灭火弹释放时的速度为

v2=v1+aΔt,

从释放第一个灭火弹到释放第二个灭火弹的过程,由速

度-位移公式可知,后释放的灭火弹的位移为
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x1=
v22-v21
2a

,

由于两弹所受空气阻力不计,则两弹释放后均做平抛运

动,有 H=
1
2gt20,

则两弹落地点之间的距离为Δx=x1+v2t0-v1t0,

代入数据可得Δx=42.4m。

(3)相对无人机无初速度释放甲,且无人机的速度始终不

变,则根据平抛运动规律可知,甲落地时,乙在甲的正上

方 H 处,设发射乙后乙的运动时间为t,则此时两弹之间

的 距 离 为 s = (vt)2+ (H-12gt2 )
2

=

1
4g2t4+(v2-gH)t2+H2,

由二次函数知识可知,当t2=
2(gH-v2)

g2 时,两弹之间

距离最小,即smin= H2-
(v2-gH)2

g2 ,

代入数据可得smin= 1252-
(1250-v2)2

100 m。

答案:(1)600N·s,方向沿斜直轨道向上,即与水平方向

夹角为30°

(2)42.4m

(3)smin= 1252-
(1250-v2)2

100
(国际单位制)

课后素养评价(四)

1.B 解析:入射小球每次都应从斜槽上的同一位置无初速

度释放,是为了使小球每次都以相同的速度飞出槽口,故

B正确;只要末端水平,小球即可以做平抛运动,与起点

无关,在空中飞行的时间由高度决定,而要使小球做对心

碰撞,应该使两小球的半径相同,故A、C、D错误。

2.解析:(2)作用前滑块1的速度v1=
0.2
0.1m

/s=2m/s,其

质量与速度的乘积为0.310kg×2m/s=0.620kg·m/s,作

用前滑块2静止;作用后滑块1和滑块2具有相同的速度

v=
0.168
0.14 m

/s=1.2m/s,两滑块的质量与速度的乘积之

和为(0.310kg+0.205kg)×1.2m/s=0.618kg·m/s。

答案:(1)接通打点计时器的电源 放开滑块1 (2)0.620 

0.618 (3)纸带与打点计时器的限位孔间有摩擦

3.解析:(1)为了保证发生的是一维碰撞,碰撞点应与两球

球心在同一条水平线上,故两球的悬线长度应相等,O1、

O2 两点之间的距离应等于球的直径。

(2)如果两球的半径不相等,也可以完成实验。调整装置

时,应使O1、O2 两点之间的距离等于两球的半径之和,

且应调整两条悬线的长度,当两球静止时,两球的球心在

同一水平高度上。

答案:(1)相等 球的直径 (2)见解析

4.解析:(1)由图所示装置可知,小球a 和小球b相撞后,小

球b的速度增大,小球a 的速度减小,b 球在前,a 球在

后,两球都做平抛运动,由图示可知,未放被碰小球时小

球a 的落地点为B 点,碰撞后小球a、小球b的落点分别

为A、C 两点。

(2)B 点是不发生碰撞时小球a 的落地点,A 点是发生碰

撞后小球a 的落地点,C 点是碰撞后小球b的落地点,设

小球a 运动到轨道末端时的速度大小为vB,与小球b 发

生碰撞后的瞬时速度大小为vA,碰后小球b 的速度大小

为vC,本实验就是要验证关系式 mavB=mavA+mbvC

是否成立,设小球下落时间为t,则vB=
OB
t
,vA=

OA
t
,

vC=
OC
t
。因为小球做平抛运动的高度相同,下落时间相

同,它们在水平方向上的位移与水平方向上的速度成正

比,所以本实验也可以验证 ma·OB=ma·OA+mb·

OC,故B、E正确。

(3)根据(2)的分析,判断两球碰撞过程中的动量是否守

恒的依据是看 ma·OB和(ma·OA+mb·OC)在误差

允许范围内是否相等。

答案:(1)A C (2)BE 

(3)ma·OB ma·OA+mb·OC

5.解析:设小球B 开始下摆时的高度为h1,碰撞后小球B

上摆的最大高度为h2,小球摆动过程中机械能守恒,由机

械能守恒定律得m2gh1=
1
2m2v20,m2gh2=

1
2m2v2B,

解得v0= 2gh1,vB= 2gh2,

碰撞后,对滑块A,由动能定理得μm1gx=
1
2m1v2A,

解得vA= 2μgx,

碰撞过程中系统动量守恒,以向右为正方向,由动量守恒

定律得m2v0=m2vB+m1vA,

整理得m2 h1=m2 h2+m1 μx,

实验需要测量小球B 开始下落时距地面的高度h1、碰撞

后小球B 上摆的最大高度h2 与滑块A 滑行的距离x,所

以需要用刻度尺。

实验需要验证的表达式为

m2 h1=m2 h2+m1 μx。

答案:(1)刻度尺 (2)小球B 开始下落时距地面的高度

h1,碰撞后小球B 上摆的最大高度h2,碰撞后滑块A 滑
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行的距离x (3)m2 h1=m2 h2+m1 μx

课后素养评价(五)

1.A 解析:由题中数据可得,碰撞前系统总动量p=m1v1+

m2v2=2kg·m/s,总 动 能 Ek=
1
2m1v21+

1
2m2v22=

14J,弹性碰撞过程中系统动量守恒、机械能守恒,经验

证,B选项不满足动量守恒和机械能守恒,C选项不满足

动量守恒,D选项不满足机械能守恒,只有A选项既满足

动量守恒,又满足机械能守恒,故A选项符合题意。

2.A 解析:由于两球发生的是弹性碰撞,故系统动量、机

械能 均 守 恒,则 mv=mva+3mvb,
1
2mv2=

1
2mv2a+

1
2×3mv

2
b,由两式联立解得va=-

v
2
,vb=

v
2
,故 A正

确;由前面求得 的 速 度 可 知 第 一 次 碰 后pa=-
1
2mv,

pb=
3
2mv,故B错误;由于第一次碰后,|va|=|vb|,根

据机械能守恒可知两球可到达相同高度,即摆角相同,故

C错误。

3.D 解析:下落过程为自由落体运动,触地时两球速度相

同,v= 2gh,m2 碰撞地面之后,速度瞬间反向,且大小

不变,选m1 与m2 碰撞过程为研究过程,碰撞前后动量

守恒,设碰后m1 与m2 速度大小分别为v1、v2,选竖直向

上为正方向,则 m2v-m1v=m1v1+m2v2,由能量守恒

定律得
1
2
(m1+m2)v2=

1
2m1v21+

1
2m2v22,且 m2=

3m1,联立 解 得v1=2 2gh,v2=0,反 弹 后 高 度 H=

v21
2g
=4h,选项D正确。

4.BC 解析:在非弹性碰撞中,机械能不守恒,但能量仍是

守恒的,碰撞过程中会有一部分动能转化为其他形式的

能量,故动能会减少。

5.解析:(1)A 从P 点到Q 点的过程,由动能定理得

-μmgl=
1
2mv2-

1
2mv20,

解得v= v20-2μgl。

(2)设A 与B 碰撞后,A 的速度为vA,B 与C 碰撞前B

的速度为vB,B 与C 碰撞后粘在一起的速度为v共,由动

量守恒定律得

对木块A、B 有mAv=mAvA+mBvB,

对木块B、C 有mBvB=(mB+mC)v共,

由最后A 与B 间的距离保持不变,可知vA=v共,

A 与B 碰撞过程中系统损失的机械能为

ΔE=
1
2mAv2-

1
2mAv2A-

1
2mBv2B,

解得ΔE=
6m(v20-2μgl)

25
。

答案:(1) v20-2μgl (2)
6m(v20-2μgl)

25

6.AC 解析:在弹簧压缩过程中,甲、乙两物块及弹簧组成

的系统所受的合外力为零,动量守恒,故 A正确。当两

物块相距最近时速度相同,取碰撞前乙的速度方向为正

方向,设共同速率为v,根据动量守恒定律有mv乙-mv甲

=2mv,解得v=0.5m/s,故B错误。若物块甲的速率为

1m/s,方向与原来相 同,则 由 mv乙 -mv甲 =-mv'甲+

mv'乙,解得v'乙=2m/s;若物块甲的速率为1m/s,方向

与原来相反,则由mv乙-mv甲=mv'甲+mv'乙,解得v'乙=

0,故C正确。若物块甲的速率达到5m/s,方向与原来

相同,则mv乙-mv甲=-mv'甲+mv'乙,解得v'乙=6m/s,

两个物块的速率都增大,动能都增大,违反了能量守恒定

律;若物块 甲 的 速 率 达 到5m/s,方 向 与 原 来 相 反,则

mv乙-mv甲=mv'甲+mv'乙,解得v'乙=-4m/s,碰撞后,

乙的动能不变,甲的动能增加,系统总动能增加,违反了

能量守恒定律,所以物块甲的速率不可能达到5m/s,故

D错误。

7.ACD 解析:当小球到达最高点时,小球与小车的水平速

度相等,由动量守恒有mv0=2mv,得v=
v0
2
,故A正确;

设小球离开小车时,小球的速度为v1,小车的速度为v2,

整个过程中动量守恒,得mv0=mv1+mv2,由机械能守

恒得
1
2mv20=

1
2mv21+

1
2mv22,解得v1=0,v2=v0,即小

球与小车分离后二者交换速度,所以小球与小车分离后

做自由落体运动,故B错误,C正确;对小车运用动能定

理得,小球对小车做的功 W=
1
2mv20-0=

1
2mv20,故D

正确。

8.AD 解析:M、N 质量相等,发生弹性碰撞后交换速度,

则t0 时刻两物块碰撞后瞬间 M 的速度为v,N 的速度为

0,M 与斜面间的动摩擦因数为tanθ,N 与斜面间无摩

擦,则碰撞后 M 做匀速直线运动,N 做加速度大小为a

=
v
t0

的匀加速直线运动,从 M、N 第一次碰撞后瞬间到

第二次碰撞前瞬间的过程,两物块位移相等,设该过程运

动时间为Δt1,则有vΔt1=
1
2a(Δt1)2,解得Δt1=2t0,

则3t0 时刻 M、N 发生第二次碰撞,第二次碰撞前瞬间

M 的速度为v,N 的速度为v'=aΔt1=2v,碰后两者速

度交换,所以第二次碰撞后瞬间 M 的速度为v'=2v,N
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的速度为v,同理可得 M、N 从第二次碰撞后瞬间到第三

次碰撞前瞬间有v'Δt2=vΔt2+
1
2a
(Δt2)2,解得Δt2=

2t0,所以5t0 时刻发生第三次碰撞,第三次碰撞前瞬间

M 的速度为v'=2v,N 的速度为v″=v+aΔt2,解得v″=

3v,对比选项中图像可知,A、D正确,B、C错误。

课后素养评价(六)

1.C 解析:探测器在加速运动时,因为受月球引力的作用,

喷气所产生的推力一方面要平衡月球的引力,另一方面

还要提供加速的动力,则应沿着后下方某一个方向喷气,

选项A、B错误;探测器在匀速运动时,因为受月球引力

的作用,喷气产生的推力只需要平衡月球的引力即可(竖

直向下喷气),选项C正确,D错误。

2.B 解析:根据水和车组成的系统动量守恒,原来系统动

量为零,由0=m水v水+m车v车 知,车的运动方向与水的

运动方向相反,故水应向后喷出,B正确。

3.D 解析:对火箭和卫星组成的系统,由动量守恒定律得

(m1 + m2 )v0 = m2v2 + m1v1,解 得 v1 =

(m1+m2)v0-m2v2
m1

=v0+
m2

m1
(v0-v2),故D正确。

4.B 解析:人和船组成的系统动量守恒,总动量为零,人向

前走时,船将向后退。又因为人的质量小于船的质量,则

人前进的距离大于船后退的距离,B正确。

5.C 解析:取喷出气体的速度方向为正方向,根据动量守

恒定律可得 mu-(M-m)v1=0,航天员匀速返回空间

站所需要的时间t=
s
v1
,联立解得t≈600s,C 项正确。

6.AC 解析:甲、乙两人和小车组成的系统动量守恒,且总

动量为零,甲 动 量 方 向 向 右,小 车 动 量 方 向 向 左,说 明

|p甲|=|p乙|+|p车|,则m甲v甲>m乙v乙。若m甲=m乙,

则v甲>v乙,A正确,B错误;若v甲=v乙,则m甲>m乙,C

正确,D错误。

7.ABC 解析:设气球质量为 M,人的质量为 m,由于气球

匀速上升,系统所受的外力之和为零,当人沿吊梯向上爬

时,动量守恒,则(M+m)v0=mv1+Mv2,在人向上爬的

过程中,气球的速度为v2=
(M+m)v0-mv1

M
。当v2>0

时气球匀速上升;当v2=0时气球静止;当v2<0时气球

下降,所以选项 A、B、C均正确。要 使 气 球 运 动 速 度 不

变,则人的速度仍为v0,即人不上爬,显然不对,D选项

错误。

8.解析:(1)烧断细线后,木船和铁块组成的系统所受合力

为0,动量守恒,m0v船=mv铁,

由水平方向动量守恒得m0s船=ms铁,

又s船+s铁=L,

解得s船=0.5m,s铁=2.5m,

铁块离开木船后做平抛运动,在水平方向上有

s船+x=v铁t,

在竖直方向有h=
1
2gt2,解得t=0.5s,v铁=3.5m/s。

(2)铁块与小木船相互作用时,由动量守恒定律得

m0v船-mv铁=0,

解得v船=0.7m/s。

(3)由机械能守恒定律得Ep=
1
2m0v2船+

1
2mv2铁,

解得Ep=147J。

答案:(1)3.5m/s (2)0.7m/s (3)147J

课后素养评价(七)
1.D 解析:该题考查机械振动和简谐运动的特点。机械

振动具有往复的特性,可以重复地进行,小球在运动过程

中,没有重复运动的路径,因此不是机械振动,当然也肯

定不是简谐运动。

2.D 解析:物体并不一定只在水平方向上做简谐运动,各

个方向都有可能,A错误;质点的位移与时间的关系遵从

正弦函数的规律,这样的振动叫作简谐运动,B错误;物

体做简谐运动时会以某个位置为中心进行往复运动,轨

迹并不是正弦曲线,C错误;若物体的振动图像是正弦曲

线,则其一定做简谐运动,D正确。

3.B 解析:简谐运动的位移的初始位置是平衡位置,所以

简谐运动中位移的方向总是背离平衡位置的,故 A选项

错误;加速度的方向总是指向平衡位置,故B选项正确;

位移方向与速度方向可能相同,也可能相反,故C、D选

项错误。

4.BCD 解析:简谐运动的图像表示质点的位移随时间变

化的规律,不是运动轨迹,A错误,C正确;由图像可以判

断某一时刻质点的位移和速度方向,B、D正确。

5.BCD 解析:t1 与t3 时刻振子经同一位置向相反方向运

动,速度方向不同,A错误;t3 与t4 时刻振子经过关于平

衡位置对称的两点,速度大小相等、方向相同,B正确;t4
与t6时刻振子的位移都是-2cm,C正确;t1 和t6时刻振

子经过关于平衡位置对称的两点且均向正方向运动,速

度相同,D正确。

6.B 解析:质点的振动周期T=
1
f
=0.4s,2.5s=6

1
4T,

所以2.5s末质点在最大位移处,位移大小为5cm,质点

通过的路程为5×4×
2.5
0.4cm=125cm

,选项B正确。

7.C 解析:由 质 点 的 位 移 随 时 间 变 化 的 关 系 式 x=

3sin π
2t( )cm,可知质点做简谐运动的振幅为3cm,圆频
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率ω=
π
2rad

/s,则周期T=
2π
ω =4s

,A、B错误;t=2s

时质点的位移为零,说明质点正通过平衡位置,速度最

大,加速度最小,C正确,D错误。

8.BC 解析:当纸带不动时,描出的只是振子在平衡位置

两侧往复运动的轨迹,即一段线段,选项A错误,B正确;

由振动图像可以看出,图示时刻振子正由平衡位置向右

运动,选项C正确;只有当纸带匀速运动时,运动时间才

与纸带运动的位移成正比,振动图像才是正弦或余弦函

数曲线,而简谐运动的图像一定是正弦或余弦函数曲线,

故选项D错误。

9.B 解析:弹簧振子的周期只由弹簧振子本身决定,故碰

撞后可能出现:碰后振子速度变为零,则振子停止运动;

碰后振子速度大小不变,方向反向,则振子继续做简谐振

动,振幅和周期都不改变;碰后振子速度大小发生改变,

则振子继续做简谐振动,振幅改变而周期不变。故选B。

10.A 解析:A=8×10-3m,T=0.5s,ω=
2π
T =4πrad

/s,

初始时刻位移x=0.8cm,相位为ωt+φ,故φ=
π
2
,则

该弹簧振子的振动方程为x=8×10-3sin (4πt+π2 ) m,

A正确。

11.D 解析:x-t图像上某点的切线斜率表示速度,故1s
末和3s末时,质点的速度大小相等,方向相反,A错误;

在1s末到2s末的时间内,质点做减速运动,故加速度

的方向与速度方向相反,B错误;由题图知,质点振动的

振幅为2cm,周期为4s,圆频率ω=
2π
T=0.5πrad

/s,故

简谐运动的表达式为x=Asin(ωt+φ)=2sin(0.5πt+

φ)cm,由题图可知,当t=0时,x=2cm,故可知φ=

0.5π,C错误,D正确。

12.解析:(1)由题意知,A=5cm,
T
2=1s

,则T=2s。甲

开始计时时,振子正好在平衡位置并向下运动,即t甲=

0时,x甲=0,振动方向向下,故φ=π,则甲观察到的弹

簧振子的振动表达式为x甲=5sin(πt+π)cm,据此可

画出甲观察到的弹簧振子的振动图像,如图甲所示。

甲  乙

(2)乙在甲观察3.5s后才开始观察并计时,因此t甲=

3.5s时刻对应着t乙=0时刻。由x甲=5sin(πt+π)cm
得出,t甲=3.5s时,x甲=5sin(3.5π+π)cm=5cm,故

φ乙=
π
2
。所以乙观察到的弹簧振子的 振 动 表 达 式 为

x乙=5sin (πt+π2 ) cm,据此表达式可画出乙观察到

的弹簧振子的振动图像如图乙所示。

答案:见解析图

课后素养评价(八)
1.D 解析:回复力F=-kx,由于位移的大小和方向在变

化,则回复力的大小和方向也在变化,故简谐运动的回复

力一定是变力,选D。

2.C 解析: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选项

C所示。

3.D 解析:物块A 受到重力、支持力和B 对它的摩擦力的

作用。B 对A 的摩擦力提供A 做简谐运动所需的回复

力,其大小和方向都随时间变化,A、B、C选项错误,D选

项正确。

4.AB 解析:一个确定的振动系统的能量由振幅决定,振

幅越大,能量越大,振动越剧烈,A、B正确;振幅是质点离

开平衡位置的最大距离,而位移与加速度随时间时刻变

化,C、D错误。

5.B 解析:简谐运动的位移是由平衡位置指向振子所在位

置,每次经过同一位置时位移相同,故 A错误;由于经过

同一位置时速度有两种不同的方向,所以做简谐运动的

质点每次经过同一位置时,速度可能不相同,故B正确;

加速度总与位移大小成正比,方向与位移相反,每次经过

同一位置时位移相同,加速度必定相同,故C错误;回复

力总与位移大小成正比,方向与位移方向相反,每次经过

同一位置时位移相同,回复力必定相同,故D错误。

6.C 解析:要使货物对车厢底板的压力最大,即车厢底板

对货物的支持力最大,就要求货物向上的加速度最大,由

振动图像可知在t=
3
4T 时,货物向上的加速度最大,货

物对车厢底板的压力最大,选项C正确,D错误;要使货

物对车厢底板的压力最小,即车厢底板对货物的支持力

最小,就要求货物向下的加速度最大,由振动图像可知在

t=
1
4T 时,货物向下的加速度最大,货物对车厢底板的

压力最小,选项A错误;同理可知,当t=
1
2T 时,压力与

重力大小相等,B错误。

7.A 解析:小球做简谐运动的平衡位置是弹簧拉力和电

场力平衡的位置,此时弹簧的形变量为
qE
k
,小球到达最

右端时,弹簧的形变量为
2qE
k
,A项正确,B项错误;电场

力做功,故小球的机械能不守恒,C项错误;运动过程中,

小球的动能、电势能和弹簧的弹性势能的总量不变,D项

错误。
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8.BD 解析:由题图可知T甲∶T乙=2∶1,则f甲∶f乙=

1∶2,因此两弹簧振子不相同,A错误;当振子甲位于最

大位移处时,速度为零,由题图可知此时乙处于平衡位

置,速度最大,D正确;因F甲=k甲A甲,F乙=k乙A乙,由

题图知A甲∶A乙=2∶1,但由于k甲 和k乙 关系未知,因

此无法判断F甲、F乙 之间的关系,所以C错误,B正确。

9.解析:弹簧振子通过平衡位置时弹性势能为零,动能最

大。向右通过平衡位置后,小物块a 由于受到弹簧弹力

而做减速运动,小物块b做匀速运动,两者分离。小物块

a 与弹簧组成的系统的机械能小 于 原 来 的 系 统 的 机 械

能,所以小物块a 振动的振幅减小,A<A0。由于振子质

量减小,小物块a 的加速度的大小相对原物块增大,更快

变为零,所以周期减小,T<T0。

答案:< <

10.解析:(1)由于系统在运动过程中满足能量守恒定律,故

弹簧振子在平衡位置O 点的速度最大,由题意知,外力

做的功转化为系统的弹性势能,该势能又全部转化成振

子的动能,即W=
1
2mv2,

解得v=
2W
m =

2×1
0.5 m/s=2m/s。

(2)振子在A 点的位移大小为x=10cm,方向由O 点

指向A 点。

(3)由于弹簧振子的振幅为10cm,故振子在B 点的位

移大小是10cm,即弹簧压缩10cm,此时回复力的大小

F=kx=200×0.1N=20N,即振子所受到的合外力大

小为20N,由 牛 顿 第 二 定 律 得 a=
F
m =

20
0.5 m

/s2=

40m/s2,方向由B 点指向O 点。

答案:(1)O 点 2m/s (2)10cm,方向由O 点指向A

点 (3)40m/s2,方向由B 点指向O 点

课后素养评价(九)

1.A 解析:这些装置都是实际的摆。我们在研究单摆的摆

动过程时,通常忽略空气等对单摆的阻力,因此实验中我

们总是尽量选择质量大体积小的球和尽量细、不可伸长

的线组成单摆。单摆是实际的摆的理想化模型。所以只

有A中所示装置可视为单摆。

2.B 解析:单摆在一个圆弧上来回运动,摆球做圆周运动

的向心力由重力沿悬线方向的分力和悬线拉力的合力提

供,而回复力是重力沿圆弧切线方向的分力。摆球在平

衡位置的速度不为零,向心力不为零,而回复力为零,所

以此时合力不等于回复力;摆球在最高点时,速度为零,

向心力为零,合力等于回复力,故选项B正确。

3.ABC 解析:单摆在运动过程中,摆球受重力和摆线的拉

力作用,故A正确;重力垂直于摆线的分力提供回复力,

当回复力最大时,摆球在最大位移处,速度为零,向心力

为零,则拉力小于重力;在平衡位置处,回复力为零,速度

最大,向心力最大,摆球的加速度方向沿摆线指向悬点,

故D错误,B、C正确。

4.AD 解析:用等大的铜球替代铁球,摆长不变,由单摆周

期公式T=2π
l
g

可知,单摆的周期不变,故 A正确;

用大球替代小球,单摆摆长变长,由单摆周期公式 T=

2π
l
g

可知,单摆的周期变大,故B错误;由单摆周期公

式T=2π
l
g

可知,单摆做简谐运动的周期与摆角无

关,则摆角从5°改为3°时,单摆周期不变,故C错误;将单

摆从赤道移到北极,重力加速度g 变大,由单摆周期公式

T=2π
l
g

可知,单摆周期变小,故D正确。

5.D 解析:单摆的周期T 与摆球质量无关,选项 A错误;

偏角α变小,振幅变小,但单摆的周期T 与振幅无关,选

项B错误;摆球由O→B→O 的过程仅完成了半个全振

动,运动时间等于
T
2
,选项C错误,D正确。

6.AB 解析:设摆动时间为t,则T甲=
t
45
,T乙=

t
60
,可得

T甲

T乙
=
60
45=

4
3
,f甲

f乙
=
3
4
,故 A、B正确;又由T=2π

l
g

可得
l甲

l乙
=
T2

甲

T2
乙
=
16
9
,故C、D错误。

7.BD 解析:从题图可知,两单摆的振幅相等,周期不同,

所以两单摆的摆长一定不同,故B、D正确;由振幅相等

而摆长不等知C错误;单摆的周期与摆球质量无关,故A
错误。

8.B 解析:小球的运动可视为单摆的运动,小球从A 点和

B 点释放,运动到O 点的时间相等,都等于
T
4
。根据动

能定理有 mgΔh=
1
2mv2-0,A、O 两点的高度差大于

B、O 两 点 的 高 度 差,故v1>v2,所 以 B正 确,A、C、D
错误。

9.AC 解析:调整圆盘位置可改变摆长,从而达到调整周

期的目的;摆钟变快,是因为周期变小,应增大摆长即下

移圆盘;由冬季变为夏季,摆杆变长,应上移圆盘;从广州

到北京,g 值变大,周期变小,应增加摆长。综上所述,选

项A、C正确。

10.解析:由单摆的周期公式 T=2π
l
g

得T2=
4π2

g
l,即

图像的斜率k=
4π2

g
,重力加速度越大,斜率越小,我们

知道北京的重力加速度比南京的大,所以去北京大学的

同学所测实验结果对应的图线是B;从题图乙可以得出
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Tb=1.5Ta,由 T =2π
l
g

知,两 单 摆 摆 长 之 比

la

lb
=
4
9
。

答案:B 
4
9

课后素养评价(十)

1.解析:(1)游 标 卡 尺 读 数=主 尺 读 数+游 标 尺 读 数=

0.9cm+8×0.01cm=0.98cm。

(2)要使摆球做简谐运动,摆角应小于5°,选择密度较大

的摆球,阻力的影响较小,测得的重力加速度的误差较

小,A、D错误;摆球通过最低点100次,完成49.5次全振

动,周期是
t
49.5

,B错误;摆长应是l+
D
2
,若把悬线的长

度与摆球的直径之和作为摆长,则测出的重力加速度值

偏大,C正确。

答案:(1)0.98 (2)C

2.解析:(1)根据单摆的周期公式 T=2π
l
g

可得,t
N =

2π
L+

d
2

g
,解得g=

4π2N2 (L+d
2 )

t2
。

(2)本实验的操作中需要加以改正的地方有①应在摆球

通过平衡位置时开始计时。因为摆球经过平衡位置时速

度最大,计时的误差比较小,测量的周期较精确。②应测

量单摆多次全振动的时间,再求平均值作为周期的测量

值,这样可减小测量误差。③应在单摆振动稳定后开始

计时。

答案:(1)
4π2N2 (L+d

2 )
t2  (2)①应在摆球通过平衡位

置时开始计时 ②应测量单摆多次全振动的时间,再求

平均值作为周期的测量值(或应在单摆振动稳定后开始

计时)

3.解析:(1)①当单摆的摆角不超过5°时,单摆做简谐运动。

②当摆球摆到最低点时,速度最大,从此位置开始计时误

差较小。

③为了减小误差,应该记录30~50次全振动的时间,然

后再计算出单摆的周期。

(2)摆球直径为20.5mm+18.5×0.01mm=20.685mm。

答案:(1)①是 ②是 ③否 (2)20.685(20.683~

20.687均对)

4.解析:(1)摆球的直径

d=12mm+0×0.1mm=12.0mm,

摆长l=L-
d
2=0.9990m-0.0060m=0.9930m

。

(2)单摆振动的摆角θ≤5°,当θ=5°时单摆振动的振幅

A=lsin5°=0.087m=8.7cm,且为计时准确,在摆球摆

至平衡 位 置 时 开 始 计 时,故 选 项 A 正 确,选 项 B、C、D

错误。

答案:(1)12.0 0.9930 (2)A

5.解析:(3)根据v-t图像可知单摆的周期为T=0.6πs。

(4)单摆的摆长为悬点到球心的距离,所以b位置的读数

即为摆长l。

(5)根据单摆周期公式T=2π
l
g
,可得g=

4π2l
T2 。

(6)该同学发现所得实验结果小于当地重力加速度,可能

的原因是刻度尺的零刻度线低于悬点,摆长测量值偏小。

答案:(3)0.6π (4)b (5)
4π2l
T2  (6)低于

6.解析:(1)T2-l图线如图所示。

(2)由单摆的振动周期T=2π
l
g

得T2=
4π2

g
l,所以图

线的斜率k=
4π2

g
。

(3)由图线求得斜率k=4s2/m,

故g=
4π2

k =
4×3.142

4 m/s2≈9.86m/s2。

答案:(1)见解析图 (2)斜率k=
4π2

g
 (3)9.86m/s2

课后素养评价(十一)

1.C 解析:可以把自由摆动的秋千看成做阻尼振动的模

型。振动系统中的能量转化不只是系统内部动能和势能

的相互转化,振动系统是一个开放系统,与外界时刻进行

着能量交换,但总能量守恒。系统由于受到阻力,消耗系统

能量,从而使振动系统的机械能不断减小。综上,C正确。

2.B 解析:受迫振动是振动系统在驱动力作用下的运动,

故只有B是受迫振动。A、C是阻尼振动,D是简谐运动。
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3.CD 解析:共振曲线的纵坐标表示受迫振动的振幅,横

坐标表示驱动力的频率,峰值表示驱动力频率等于固有

频率时,发 生 共 振 的 振 幅。根 据 题 图 可 知 固 有 频 率 为

0.5Hz,故单摆的固有周期为2s。

4.BD 解析:d 摆摆动起来后,做简谐运动,振动过程中通

过张紧的绳给其余各摆施以周期性驱动力,因而a、b、c

均做受迫振动,A错误;做受迫振动的物体的振动频率等

于驱动力的频率,即等于d 摆做简谐运动的频率,与各摆

的固有频率无关,故所有摆均以d 摆的周期振动,B正

确;如果做受迫振动的物体的固有频率等于驱动力的频

率,会发生共振现象,振幅最大,由于lb=ld,即b摆的固

有频率等于驱动力的频率,所以b 摆发生共振,振幅最

大,C错误,D正确。

5.解析:当圆盘转动时,通过小圆柱带动 T形支架上下振

动,T形支架又通过弹簧给小球一周期性的作用力使其

做受迫振动,所以小球振动的频率应等于驱动力的频率,

即T形支架的振动频率,而T形支架的频率又等于圆盘转

动的频率,故小球振动的频率f=
1
T=

1
4 Hz=0.25Hz

。

答案:0.25Hz

课后素养评价(十二)

1.B 

2.BC 解析:在波的传播过程中,介质不随波 迁 移,A错

误;声波不仅能在气体中传播,也能在液体及固体中传

播,B正确,D错误;太空为真空,因而 飞 船 外 不 传 播 声

波,C正确。

3.B 解析:在横波中质点的振动方向和波的传播方向相互

垂直,所以二者方向一定不同,故A错误,B正确;在纵波

中二者方向在同一直线上,有时相同,有时相反,故C、D

错误。

4.B 解析:声波是纵波,故选项 A正确,B错误;地震波既

有横波,也有纵波,且二者传播速度不同,现代地震仪测

震源距离就是利用了这一点,故选项C正确;横波只能在

固体中传播,而纵波可以在固体、液体、气体中传播,故选

项D正确。

5.CD 解析:机械振动在介质中的传播形成机械波,没有

形成机械波时可以发生机械振动,A错误;声波不能在真

空中传播,故B错误。

6.A 解析:波源带动了轻绳上的质点依次振动,且后面的

质点总是重复前面质点的振动,所以介质中各质点开始

振动时的方向都与波源开始振动时的方向相同,此时波

刚传播至Q 点,Q 点此时的运动状态与波源P 开始振动

时的运动状态相同。由波的传播特点可知 Q 点此时是

向上运动的,所以波源 P 刚开始振动时的方向也向上,

由题图可知为横波,故选A。

7.BD 解析:根据题意,当振动传播到质点13时,质点1

恰好完成一次全振动,故此时质点1~13间的波形为一

个完整的正弦波形,此时质点10处于正向最大位移处,

回复力最大,方向指向平衡位置,即向下;根据牛顿第二

定律,可知加速度最大,且方向也指向平衡位置,即向下,

故选B、D。

8.BC 解析:若波向右传播,则a、d 向上振动,b、c向下振

动;若波向左传播,则a、d 向下振动,b、c 向上振动,故

BC正确。

9.C 解析:处在波峰或波谷处的质点一定向平衡位置处

运动,故A、D错误;利用“带动法”可知,波峰左侧位于平

衡位置处的质点向下运动,波峰右侧位于平衡位置处的

质点向上运动,故B错误,C正确。

10.AD 解析:由题图可知四个质点中,a、d 在最大位移

处,c在平衡位置,b 在平衡位置到最大位移处之间,故

它们的速度大小关系为va=vd<vb<vc,C错误,D正

确;加速 度 大 小 关 系 为ac<ab<aa=ad,A 正 确,B

错误。

11.解析:(1)横波速度小于纵波速度,所以振子 P 先开始

振动。

(2)设震源 距 地 震 仪 的 距 离 为x,则 由
x

9km/s+5s=

x
4km/s

,可得x=36km。

答案:(1)振子P (2)36km

课后素养评价(十三)

1.ACD 解析:平衡位置相距一个波长的两个质点位移总

是相同,加速度也总是相同,速度也总是相同,A正确;运

动情况总是相同的两个质点可能相距一个波长,也可能

相距多个波长,B错误;在横波中,两个相邻的波峰(或波

谷)间的距离等于一个波长,C正确;机械振动在一个周

期内传播的距离为一个波长,D正确。

2.ABD 解析:波的频率、周期和相位是由波源决定的,与

介质无关,当波从一种介质进入另一种介质时,波长的频

率、周期和相位不会变化,故A、B、D正确;当波从一种介

质进入另一种介质时,一部分波会被反射,使得入射波的

能量减小,因此振幅减小,故C错误。

3.D 解析:沿绳传播的机械波介质不变,则波速不变,故

A、C错误;根据v=λf,频率增大,则波长减小,故B错
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误,D正确。

4.A 解析:一列声波从空气中传入水中时,波速变大,根

据v=λf,且f 不变,则可知波长一定会变长。故选A。

5.D 解析:快速播放时,扬声器振动的频率增大,从而使

声音的音调变高,让人感觉是童声。波速由介质决定,所

以快速播放时波速不变。故选D。

6.A 解析:两列波都在同种媒介中传播时速度相等,由题

意相同时间内甲波源振动50次时,乙波源振动了60次,

可得振动频率之比为f甲∶f乙=50∶60=5∶6,由v=

λf 得波长之比为λ甲∶λ乙=6∶5,故选A。

7.A 解析:心电图中相邻两峰值之间的时间间隔为心跳

的周期,即T=
Δx
v
,心 脏 跳 动 的 频 率 为f=

1
T=

v
Δx=

1.5m/min
26mm ≈0.96Hz,所 以 此 人 的 心 率 约 为n=60×

0.96次/分钟=58次/分钟,故选A。

8.B 解析:波在传播过程中频率不变,声波从空气进入铜

时,频率不变,波速增大,则由公式v=λf 可知波长增大。

故选B。

9.C 解析:t=3×10-3s时在岩石Ⅰ(x<0)中的波恰好到

达x=-3 m 处,则 岩 石Ⅰ(x<0)中 的 波 速 vⅠ =

3m
3×10-3s=1×10

3m/s,故岩石Ⅰ和岩石Ⅱ中两波的波

长之比
λ1
λ2=

vⅠ

vⅡ
=
1×103

3×103=
1
3
,故 A错 误;波 传 到x=

-1m处的时间t'=
1

1×103s=1×10
-3s,则t=1.5×

10-3s时,质点已经振动了 Δt=t-t'=0.5×10-3s=

T
2
,质点 从 平 衡 位 置(y=0)沿y 轴 正 方 向 起 振,经 过

0.5T 后,会从平衡位置向y 轴负方向运动,故B错误;

波传到x=1.25m处的时间t″=
1.25
3×103s=

5
12×10

-3s,

则该质点的振动时间t振=3×10-3s-t″=
31
12×10

-3s=

2.5T+
1
12T

,一个周期内质点经过的路程为4A,则2.5T

时间内质点经过的路程为s1=2.5×4×2mm=20mm,

且此时粒子在平衡位置,将t=
1
12T

代入振动方程y=

2sin
2π
Ttmm 中,可 得

1
12T

时 间 质 点 继 续 运 动 了s2=

1mm,故总路程s=s1+s2=20mm+1mm=21mm,故

C正确;机械波的波速由介质决定,与振源的振动周期无

关,因此增大周期,岩石Ⅱ中的波速不变,故D错误。

10.解析:小船每分钟上下浮动30次,即每分钟完成30次

全振动,故水波的周期为T=
60
30s=2s

,

甲船在波峰,乙船在波谷,两船间还有两个波峰,则水波

波长为λ=
20
2.5m=8m

,

因此波速v=
λ
T =4m

/s。

答案:4m/s

课后素养评价(十四)

1.B 解析:由质点P 沿y 轴负方向运动,根据振动方向与

波的传播方向的关系,可判定该波沿x 轴正方向传播。

由波的图像可知λ=20m,根据v=
λ
T

得波速v=10m/s,

选项B正确。

2.D 解析:由质点P 的振动表达式可知A=10cm,周期

T=
2π
ω=0.4s

,A、B错误;波速v=
λ
T =10m

/s,C错误;质

点P 的振动图像为正弦曲线,t=0时刻质点 P 向上振

动,结合波形图可知,波沿x 轴正方向传播,D正确。

3.C 解析:由题图乙可知,在t=0时刻质点从平衡位置开

始向上运动,由题图甲可知,若波沿x 轴负方向传播,则

题图乙表示的是质点 N 的振动图像;若波沿x 轴正方向

传播,则 题 图 乙 表 示 的 是 质 点 L 的 振 动 图 像。故 C

正确。

4.BC 解析:波在0<x<6m的介质中的传播速度为v1

=
4
0.1m

/s=40m/s,波在6~12m的介质中的传播速度

为v2=
6
0.1m

/s=60m/s。设从0.1s开始,再经过Δt时

间两列波相遇,则有Δt=
Δx
2v1=

6-4
2×40s=0.025s

,所以

t'=0.1s+0.025s=0.125s时两列波相遇,故 A错误;

根据图像可知波的周期为T=0.02s,在6m<x≤12m

间S2波的波长为λ2=v2T=60×0.02s=1.2m,故B正

确;两列波叠加稳定后,x=8.4m处的质点位于右边介

质,判断这个点是振动加强点还是振动减弱点,需要将

x=6m处视为S1波的新波源,S1波传到x=6m处的时

刻为t=
6
40s=0.15s

根据振动图像,S1新波源起振方向

向上,此时S2波源振动方向向下,两波的振动步调相反,

而x=8.4m处两波源的波程差为1.2m,正好是1个波

长,所以该点振动减弱,故C正确;判断0<x<6m间的

加强点个数,需要将x=6m处视为S2的新波源,S2波传

到x=6m处的时刻为t=0.1s,根据振动图像,S2新波

源起振方向向上,此时S1波源振动方向向上,因此0<x

<6m范围内的加强点对两波源的波程差应为波长的整

数倍。在左边介质中,波长λ1=v1T=40×0.02m=0.8m,

所以从x=3m处,每向左或向右0.4m都是加强点,则

0<x<6m范围内的加强点个数为15,故D错误。

5.AC 解析:由于1.2s时b 第一次回到波峰,则周期为
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T=1.2s,故A正确;设a点的振动方程为y=Asin(2πTt+

φ),即y=Asin(5π3t+φ),t=0时,y=6cm,则有6=

Asinφ,t=0.5s时,a 振动至波谷,则有-A=Asin(5π3

×0.5+φ),解得φ=
π
3
,A=43cm,故C正确;由于φ

=
π
3
,结合题图可知

1
4λ×

1
3=0.5m

,解得λ=6m,则

波速为v=
λ
T =

6
1.2m

/s=5m/s,故B错误;0~0.6s,即

经过
1
2T,质点a 通过的路程为s=2A=2×43cm=

83cm,故D错误。

6.BCD 解析:由振动图像知T=0.4s,由题意知0.45m=

(n+14 )λ,则v=
λ
T =

4.5
4n+1m

/s(n=0,1,2…)。当

n=0时,v=4.5m/s;当n=1时,v=0.9m/s;当n=2

时,v=0.5m/s。由此可判断出 A项可能,B、C、D项均

不可能。

7.B 解析:由题图乙可知,t=0.10s时,质点Q 的速度方

向向下,根据“同侧法”可知,该波沿x 轴的负方向传播,

A错误,B正确;由题图甲可知,该波的波长λ=8m,由题

图乙可知该波的周期T=0.20s,则该波的波速v=
λ
T =

40m/s,C错误;从t=0.10s到t=0.25s,经过的时间为

0.15s,0.15s=
3
4T,由题图乙可以看出,t=0.10s时质点

P 不在平衡位置,也不在波峰或波谷处,所以从t=0.10s到

t=0.25s,质点P 通过的路程不是30cm,D错误。

8.解析:(1)由题图知,波长λ=4m,波沿x 轴负方向传播

时,传播的距离可能为

Δx= (n+34 )λ=(4n+3)m(n=0,1,2,3…),

传播的速度为

v=
Δx
Δt=

(20n+15)m/s(n=0,1,2,3…)。

(2)波沿x 轴正方向传播时,传播的时间与周期关系为

Δt= (n+14 )T(n=0,1,2,3…),

得T=
4Δt
4n+1=

0.8
4n+1s

(n=0,1,2,3…),

当n=0时周期最大,即最大周期为0.8s。

(3)波在0.2s内传播的距离Δx=vΔt=5m=
5
4λ
,即传

播了
5
4λ

的距离,由题知波沿x 轴正方向传播,所以在

t=0时刻P 点沿y 轴负方向振动。

答案:(1)(20n+15)m/s(n=0,1,2,3…)

(2)0.8s (3)沿y 轴负方向

课后素养评价(十五)

1.BCD 解析:先看到闪电,后听到雷声是由于光比声音传

播得快,不是声音的反射,故 A错误;声音同光一样,具

有反 射 现 象,选 项 B、C、D中 描 述 的 都 是 声 音 的 反 射

现象。

2.C 解析:声呐探测水中的暗礁、潜艇,利用了波的反射现

象,故A正 确;隐 形 飞 机 的 原 理 是 通 过 降 低 飞 机 的 声、

光、电等可探测特征量,使雷达等防空探测器无法尽早发

现,所以隐形飞机可能在机身表面涂有高效吸收电磁波

的物质,如使用吸收雷达电磁波的材料,使得反射的电磁

波很弱,很难被发现,故B正确;雷达发射电磁波,然后根

据被障碍物反射回来的电磁波进行判断分析,利用的是

波的反射,故C错误;水波从深水区传到浅水区改变传播

方向的现象,是波的折射现象,故D正确。

3.B 解析:设障碍物至少和人相距为x,则应有2x=vt,可得

x=
vt
2=

340×0.1
2 m=17m,故B正确。

4.B 解析:声波在水中的传播速度比在玻璃中的传播速度

小。折射波与入射波的频率相等,又由v=λf 可知,折射

波的波长变大。

5.C 解析:由v=λf 得
v1
v2=

λ1
λ2=

sin60°
sin45°=

3
2
,故C正确。

6.C 解析:同一列波频率不变,v=λf,
v1
v2=

λ1
λ2=

3
1
,故C

选项正确。

7.ACD 解析:由题图可知∠A=30°,则入射角为30°,反

射角也为30°,即∠B=30°,则∠C=120°,A正确,B错

误;入射波前进方向与障碍物之间的夹角即入射波的波

线与障碍物间的夹角为60°,反射波前进方向与障碍物之

间的夹角也为60°,C、D正确。

8.C 解析:右边的声波从发出到反射回来所用时间为t1=

0.5s,左边的声波从发出到反射回来所用的时间为t2=2s。

山谷的宽度s=
1
2v
(t1+t2)=

1
2×340×2.5m=425m

,故

C正确。

9.解析:(1)声波由空气进入另一种介质时,

频率不变,由v=λf 得

f=
v
λ =

340
25×10-2 Hz=1360Hz

。

(2)因频率不变,有

v
λ =

v'
λ'
,
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得v'=
λ'
λv=

80×10-2

25×10-2×340m
/s=1088m/s。

答案:(1)1360Hz (2)1088m/s

10.解析:(1)如图所示。

(2)由波形图读出波长λ=15×10-3m,波速公式为

v=fλ,

鱼群与渔船的距离x=
1
2vt

,

联立并代入数据解得x=3000m。

答案:(1)见解析图 (2)3000m

11.解析:由题意画出声音传播的平面图,如图所示。设云

层下表面的高度为h,则由云层反射回来的爆炸声传播

的距离s=2 h2+ ( d2 )
2
,声音由爆炸处传播到云层

下表面,再经云层反射后传播到观测者的耳朵里所经历

的时间t1=
s
v
,声音直接由空气传播到观测者耳朵里

所经历的时间t2=
d
v
,又t1-t2=Δt,联立以上各式并

代入数据解得h=2.0km。

答案:2.0km

课后素养评价(十六)

1.A 解析:两列波相遇后仍保持各自的运动特性,B、D正

确;由波的叠加原理可知,C正确;两列波相遇时振动加

强和减弱与波的振幅大小无关,A错误。

2.C 解析:当t=0.3s时,由s=vt=0.3m可知,两波正

好相遇,出现A选项所示的波形,A正确;由波的叠加原

理可知,B、D正确,C错误。

3.B 解析:由题图可知,两列波的波长不相等,波速相等,

由v=λf 知,频率不相等,不满足波的干涉条件,故A错

误,B正确;a 点的振动为两列波在a 点的叠加,故C、D

错误。

4.D 解析:根据干涉相消的原理可知,路程差为 半 波 长

Δx 的奇数倍即可,而λ
2=0.85m

,D正确。

5.BC 解析:选项A、B中小孔宽度大于波长,衍射现象不

明显,挡板会阻碍波的传播,故 A不符合事实,B符合事

实;选项C、D中小孔宽度与波长相差不大,衍射现象明

显,但穿过小孔后波速和频率不变,则波长应不变,故C

符合事实,D不符合事实。

6.D 解析:由于 MN 很高大,故衍射现象比较弱,由于女

声音调更高,波长更小,衍射更不明显,故D正确。

7.B 解析:能发生明显衍射现象的条件是障碍物或缝的尺

寸与波的波长差不多或小于波长,故只有当 MN 间的距

离与水波的波长差不多或小于波长,水波才能发生明显

的衍射现象,甲图中,适当减少 M、N 挡板间的距离,可

以使水波发生明显衍射,故B正确,A错误;乙图中 N 点

为波峰与波谷相遇点,是振动减弱点,故C错误;M 点为

两列波的波峰相遇点,经过四分之一周期时,为平衡位置

相遇,此时位移为零,故D错误。故选B。

8.ACD 解析:t=0时,质点 M、N 刚起振,由“同侧法”可

知,质点 M 向下振动,质点 N 向上振动,即两列波的起

振方向相反。两列波的传播速度相等,质点Q 距质点N

近,故质点 N 的振动形式先传播到质点Q,故质点Q 的

起振方向与质点N 的起振方向相同,起振时沿y 轴正方

向,A正确;t=1.25s时,右侧波源的振动形式已传到质

点 M,质点 M 距两波源的距离差值为一个波长,因两列

波的起振方向相反,故质点 M 为振动减弱点,两列波的

振幅相同,故质点 M 的位移始终为0,B错误;同理可判

断质点P 为振动减弱点,质点Q 为振动加强点,故C、D

正确。

9.解析:(1)设简谐横波波长为λ,频率为f,得

λ=
v
f
=1m。

(2)以O 点为坐标原点,设P 点为O、A 两点间的任意一

点,其坐标为x,则两波源到P 点的路程差Δl=x-(2-

x),0≤x≤2,其中x、Δl以米为单位。

合振动振幅最小的点的位置满足Δl= (k+12 )λ,k 为

整数,所以x=
1
2k+

5
4
,联立可得-

5
2≤k≤

3
2
,故k

可以取-2、-1、0、1,对应的x 值分别为0.25m、0.75m、

1.25m、1.75m。

答案:(1)1m (2)分别距O 点0.25m、0.75m、1.25m、

1.75m

课后素养评价(十七)

1.C 解析:多普勒效应是一种现象,发生多普勒效应时,波

源的频率没有发生改变,波源与观察者之间相互靠近或

相互远离时,观察者接收到的波的频率发生变化,即发生
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多普勒效应,并且机械波、电磁波和光波都会发生多普勒

效应。故C错误,A、B、D正确。

2.A 解析:由题图可以看出,靠近A 点这一侧波的波长变

短,靠近B 点这一侧波的波长变长,故波源正向A 点运

动。A 处接收到波的波长变短,但波速不变,从而使观察

者接收到的波的频率变大,因而 A 处听到的音调变高,

同理,B 处听到的音调变低。故A正确。

3.D 解析:b接收到的声波的频率的高低取决于声源a 与

接收者b之间的距离如何变化,若远离,则b接收到的声

波的频率比a 发出的低,若靠近,则b接收到的声波的频

率比a 发出的高,故A错误,D正确;当a、b 向同一方向

运动时,二者之间的距离可变大、可变小、可不变,故b接

收到的声波的频率与a 发出的声波的频率关系不确定,

故B、C错误。

4.D 解析:波速由介质决定,所以被该汽车反射回来的反

射波与测速监视器发出的超声波相比波速不变,根据声

音的多普勒效应,声源和观察者靠近时接收到的频率变

高,所以被该汽车反射回来的反射波与发出的超声波相

比频率变大,故D正确,A、B、C错误。

5.ABC 解析:星系谱线的“红移”现象可用多普勒效应解

释,B、C是多普勒效应的两个应用,多普勒效应在光波、

声波、电磁波中都有应用,故D错误。

6.BC 解析:渔船向鱼群发出超声波,若鱼群正向渔船靠

近,波速由介质决定,所以被鱼群反射回来的超声波与发

出的超声波相比,波速不变,根据声音的多普勒效应,声源

移向观察者时接收到的频率变高,所以被鱼群反射回来的

超声波与发出的超声波相比频率变高,故B、C正确。

7.AC 解析:在振针(波源)前进方向上水波变得密集,在

其反方向上水波变得稀疏,因此振针向右移动;由于波源

远离观察者,水波波长变长,观察者接收到的频率变小,

故A、C两项正确。

8.A 解析:由x-t图像可知,轮船靠近港口时的速度v1>

v3>v2,可知f1>f3>f2,故A项正确。

9.C 解析:根据多普勒效应产生的原因,该图表示波源正

在向B 点移动,故 A错误。当波源向观察者运动时,观

察者接收到的频率一定比波源振动的频率高,当波源远

离观察者时,观察者接收到的频率一定比波源振动的频

率低,故B、D错误,C正确。

10.解析:要使飞行员恰好听不到爆炸声,即飞行员正好一

个声波也接收不到,则他随战斗机运动的速度至少应与

声波传播的速度一样,即战斗机至少应以340m/s的速

度远离爆炸点。

答案:340m/s

课后素养评价(十八)

1.B 解析:光经过大气层时,因大气层空气分布不均匀,使

得折射率不同,光发生折射现象,使光的传播方向发生

改变。

2.AD 解析:根 据 光 沿 直 线 传 播 作

出青蛙 在 枯 井 中 的 视 野 范 围。外

界光线斜射到水面时,入射角大于

折射角,如 图 所 示,所 以 枯 井 中 的

青蛙觉得 井 口 大 些,A正 确;根 据

光线的可逆性可知,水井中的青蛙的观察范围超出光沿

直线传播看到的范围,即水井中的青蛙看到井外的范围

较大,所以晴天的夜晚,水井中的青蛙能看到更多的星

星,故D正确。

3.CD 解析:某种介质的折射率等于光在真空中的传播速

度c与光在介质中的传播速度v 的比值,A错误;折射率

与折射角和入射角的大小无关,B错误;折射率是衡量材

料光学性能的重要指标,根据n=
c
v
,c>v,知n>1,C、D

正确。

4.BC 解析:折射率与介质有关,同一束光在同一介质中

的折射率不变,即n=
sini
sinr

不变,且n 始终大于1,故选

B、C。

5.解析:(1)折射光线如图所示。

(2)底面直径与桶高相等,所以图中折射角r=45°,入射

角为i,则有sini=
CN'

CN'2+ON'2
=
5
5
,

油的折射率n=
sinr
sini=

5
2
。

答案:(1)见解析图 (2)
5
2

6.AD 解析:由题图可知,单色光1的折射角小于2的折

射角,根据n=
sini
sinr

可知,玻璃对1光的折射率大于对2

光的折射率,即有n1>n2,由v=
c
n

分析得知,1光在玻

璃中的传 播 速 度 小 于2光 在 玻 璃 中 的 传 播 速 度,即 有

v1<v2,故A、D正确。
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7.B 解析: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,故选B。

8.C 解析:光路图如图所示:

由几何 关 系 可 知 O、C、D 在 同 一 直 线 上,sini=
2
2
,

OD=OE = 2 cm,∠DOE =90°,则 sinr=
OE
CE =

2
(2)2+(22)2

=
5
5
,由折射定律可知n=

sini
sinr

,代入

数据可得n=
10
2
,故选C。

9.BC 解析:在入射光线方向不变的情况下,界面顺时针

转过15°,则反射光线转过30°,故B正确;光由空气进入

介质时,折射角总小于入射角,因此当入射角增大时,折

射角也增大,但增大量小于入射角的增大量,故C正确。

10.解析:(1)光路图如图所示:

由于折射光线CE 平行于BO,那么光线在圆弧面上的

入射点E 到BO 的距离也为
R
2
,

光线在E 点的入射角α满足

sinα=
1
2
,α=30°,

由几何关系可知,∠COE=90°,因此光线在C 点的折射

角为30°,

玻璃砖的折射率n=
sin60°
sin30°= 3

,

由于光线在E 点的入射角为30°,则光线在E 点的折射

角为60°。

(2)由几何关系可知,lCE=
R

cos30°=
23
3 R,

光在玻璃砖中的传播速度为v=
c
n
,

因此光在玻璃砖中传播的时间为t=
lCE

v =
2R
c
。

答案:(1)3 60° (2)
2R
c

11.解析:如图所示:

设折射角为r,由折射定律n=
sini
sinr

,得r=30°,

由图中的几何关系可得侧移量

δ=
d
cosrsin

(i-r)=
43
3 cm。

答案:43
3 cm

12.解析:(1)光路图如图所示,由几何关系知
x+l
h =

L
H
,由

折射定律得
L

L2+H2
=n· l

l2+h2
,代入h=

H
2
、l=

x=
L
4
,得n=

L2+4H2

L2+H2
,由于液面高度变化时,入射

角、折射角都不变化,所以始终有x=l,则x=
L
2H

·h,

当h=
2
3H时,解得x=

L
3
。

(2)液面匀速下降,光斑也匀速向左移动,则有

L
4
vx
=

H
2
vA
,

得vx=
L
2H

·vA。

答案:(1)
L
3 

(2)
L
2H
·vA

课后素养评价(十九)

1.B 解析:折射率的计算式是n=
sini
sinr

,只要能求出sini

和sinr,就能计算出n。如题图所示,设圆的半径为R,

∠AOB 为 入 射 角,∠EOF 为 折 射 角,则 sini=

sin∠AOB=
AB
R
,sinr=sin∠EOF=

EF
R
,n=

sini
sinr=

AB
EF
。

2.解析:(1)根据折射定律,折射率n=
sini
sinr

。

(2)P1、P2 及P3、P4 之间的距离应适当大些,作出的直
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线误差会减小。

答案:(1)
sini
sinr 

(2)大

3.解析:(1)如图所示。

(2)需要测量的物理量有入射角i、折射角r。

(3)计算折射率的公式是n=
sini
sinr

,用量角器量出i、r,查

出sini、sinr的值,代入可求出n。

答案:(1)见解析图 (2)入射角i 折射角r 见解析图

(3)
sini
sinr

4.(1)A (2)D

5.解析:(1)如图甲所示,甲同学利用“插针法”确定入射光

线、折射光线后,由几何知识分析可知测得的入射角、折

射角没有受到影响,因此测得的折射率将不变。

甲  乙

(2)如图乙所示,乙同学利用插针法确定入射光线、折射

光线后,测得的入射角不受影响,但测得的折射角比真实

的折射角偏大,因此测得的折射率偏小。

答案:(1)不变 (2)偏小

6.解析:(1)分别连接玻璃砖两侧大头针所在的点,并延长

与玻璃砖边界分别相交,标出传播方向,然后连接玻璃砖

边界的两交点,即为光线在玻璃砖中传播的方向。光路

图如图所示。

(2)设方格纸上正方形的边长为1,光线的入射角为i,折

射角为r,则sini=
5.3
5.32+42

=0.798,

sinr=
2.2

2.22+3.62
=0.521,

所以该玻璃的折射率n=
sini
sinr=

0.798
0.521=1.53

。

(3)由题图乙可知,经过P1、P2 的光线入射到玻璃砖上

时,相当于光线射到了一个三棱镜上,因此出射光线将向

底边偏折,所以出射光线过P3 和A。

答案:(1)见解析图 (2)1.53(1.53±0.03范围内都可以)

 (3)A

7.解析:解答本题需用“插针法”确定光路,找出跟入射光线

相对应的折射光线;用量角器测出入射角i和折射角r;

根据折射定律计算出玻璃的折射率n=
sini
sinr

。

如图所示,P3P4 光线为入射光线P1P2 通过玻璃后的折

射光线,O1O2 光线为入射光线 P1P2 在玻璃中的折射

光线,故n=
sini
sinr

。

答案:(1)(2)(3)见解析图 (4)n=
sini
sinr

课后素养评价(二十)

1.C 解析:发生全反射的条件之一是光从光密介质射入光疏

介质,光密介质的折射率相对较大,故只有C项正确。

2.C 解析:与介质乙相比,介质甲为光密介质,根据发生全

反射的条件可知,光线2不可能发生全反射,B、D均错

误;从介质甲射向介质乙的光线发生全反射的临界角C

满足sinC=
1
n=

2
2
,解得C=45°。由题图可知,光线1

的入射角为60°>C=45°,则光线1能发生全反射,A错

误,C正确。

3.A 解析:由题图知2光的偏折程度大于1光的偏折程

度,则水滴对2光的折射率大于对1光的折射率,根据

v=
c
n

知,1光在介质中传播的速度较大,故 A正确;根

据sinC=
1
n
,可以知道1光的临界角比2光的大,故B

错误;因为光从一个界面射入,折射到另一个界面上时,

根据题图几何关系知,在第一个界面上的折射角等于在

第二个界面上的入射角,所以两光均不能发生全反射,故

C错误;由几何关系知,射出的光线不一定与入射光线平

行,故D错误。

4.AD 解析:光发生全反射的必要条件是光必须从光密介
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质(折射率较大的介质)射向光疏介质(折射率较小的介

质),所以纤芯的折射率比外套的大,光传播时在纤芯与

包层的界面上发生全反射,故 A正确,B错误;光的频率

越低(即波长越长),介质对其的折射率n 越小;光的频率

越高(即波长越短),介质对其的折射率n 越大。根据v=

c
n

可知波长越短的光在光纤中传播的速度越小,频率越

低的光在光纤中传播的速度越大,故C错误,D正确。故

选AD。

5.B 解析:四个选项产生的光路如图所示:

  A  B  C  D

由图可知B正确。

6.B 解析:水面上方的所有景物只出现在顶角为97°的倒

立圆锥里,这是由于光从水中射向空气时全反射的临界

角为48.5°,光由空气射入水中时,最大折射角为48.5°,

不能发生全反射;当光由水中射向空中时才有可能发生

全反射现象,故B正确,A、C、D错误。

7.B 解析:由sinC=
1
n

可知,

光在玻璃柱中发生全反射的

临界角C=45°。根据折射定

律可知所有光线从AO 进入

玻璃柱后的折射角均为30°。

如图所示,从O 点入射后的

折射光线将沿半径从F 点射出。假设从E 点入射的光

线经折射后 到 达D 点 时 刚 好 发 生 全 反 射,则∠ODE=

45°,由几 何 关 系 可 知θ=45°,故 弧 长DC︵=
1
4πR

,故 B

正确。

8.D 解析:如图所示,在水面上看到的透光平面半径为R。

设光从水射入空气发生全反射的临界角 为 C,sinC=

1
n
,由 几 何 知 识 得sinC=

R
R2+h2

,由 以 上 两 式 得

R2

R2+h2=
1
n2
,解得R=

h
n2-1

。透光平面的半径R 与

h 成正比,R 匀速增大,则h 匀速增大,故D选项正确。

9.解析:光信号由 A 点进入光导纤维后,沿 AO 方向照射

到O 点,此时入射角α 恰好等于临界角。由几何关系可

得光在光导纤维中传播的距离l=
s
sinα

。设材料的折射

率为n,光在此材料中的速度为v,则有sinα=sinC=
1
n
,

n=
c
v
,而vt=

s
sinα

,联立解得n=
ct
s
。

答案: ct
s

课后素养评价(二十一)

1.BC 解析:两列光的波峰和波峰相遇、波谷和波谷相遇

都是出现亮条纹。从空间中一点到两光源的路程差等于

波长的整数倍,该点出现亮条纹;若为半波长的奇数倍,

则为暗条纹。

2.B 解析:用白光做双缝干涉实验时,应在双缝前用一很

窄的单缝取出一细束白光才能成功地观察到干涉现象,

而移走B 后,C 上出现一窄亮斑,并没有出现衍射条纹,

所以单缝S 太宽,故选B。

3.AC 解析:其他条件不变,入射光波长越长,干涉条纹间

距越大,红光、绿光、紫光波长依次减小;入 射 光 频 率 越

高,波长越短,故选A、C。

4.D 解析:金属丝圈在所在竖直平面内缓慢旋转时,不影

响薄膜上薄下厚的分布,因而干涉条纹保持原来状态不

变,故选D。

5.AC 解析:根据薄膜干涉的产生原理,上述现象是空气

膜前后表面反射的两列光叠加而成的,当波峰与波峰、波

谷与波谷相遇叠加时,振动加强,形成亮条纹,故选项 A

正确,B错误;条纹的位置与空气膜的厚度是对应的,当

上玻璃板平行上移时,同一厚度的空气膜向劈尖移动,所

以条纹向着劈尖移动,故选项C正确;因相干光是反射

光,故观察薄膜干涉时,应在入射光的同一侧,故选项D

错误。

6.ACD 解析:双缝干涉发生后,并不只在有光屏处有干涉

图样,而是在双缝右侧的空间,只要通过双缝后两列光在

相遇的地方叠加就能发生光的干涉现象,并且在新的位

置仍很清晰,A、C、D正确。
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7.A 解析:在干涉现象中,所谓“振动加强的点”是指两列

波在该点引起的振动方向总是相同的,该点的振幅是两

列波的振幅之和,而不要理解为该点始终处于波峰或波

谷位置,在某些时刻它也可以位于平衡位置。A、B 为振

动加强点,A、B 连线属于振动加 强 区,C 在A、B 连 线

上。两列波在振动减弱点的振动总是相反的,该点的振

幅是两列波的振幅之差,如果两列波的振幅相同,则该点

始终在平衡位置。对光波而言,该点是完全黑暗的。综

上可知,A正确。

8.B 解析:由题设可知,从中央亮条纹P 算起,P1 处是第

10号亮 条 纹 的 位 置,表 明 缝S1、S2 到 P1 处 的 距 离 差

r2-r1 为波长的整数倍,且刚好是10个波长,所以选项

B正确。

9.BD 解析:振动一致的两光源在空间发生干涉,得到亮

条纹的条件应满足路程差Δr=nλ(n=0,1,2,3…)。路

程差是指从双缝 M、N 到屏上某点的路程差,与O 无关,

A、C错误;b是n=1时的第一级亮条纹,e是n=2时的

第二级亮条纹,故B、D正确。

10.BC 解析:当单色光垂直照射到凸透镜上时,光的传播

方向不变,而当光从玻璃射入空气时一部分光发生反

射,另一部分光透射进入空气,当该部分光从空气进入

下面的平面玻璃时又有一部分光发生反射,这两列反射

光是相干光,它们在凸透镜的下表面相遇,当这两列光

的光程差为波长的整数倍时是亮条纹,当光程差为半个

波长的奇数倍时是暗条纹,故出现亮暗相间的圆环状干

涉条纹,A错误,B正确;若换一个曲率半径更大的凸透

镜,相同位置处的空气层的厚度变小,所以观察到的圆

环状条纹的亮条纹间距变大,C正确;如果改用波长更

长的单色光照射而其他条件保持不变,则观察到的圆环

状条纹的亮条纹间距变大,D错误。

11.解析:(1)为了减小紫外线对眼睛的伤害,应使入射光分

别从该膜的前后两个表面反射的光叠加后加强,则路程

差应等于光在薄膜中的波长λ'的整数倍,即

2d=nλ'(n=1,2,3…)。

(2)膜的厚度至少是紫外线在膜中波长的
1
2
,

紫外线在真空中的波长是λ=
c
f
≈3.7×10-7m,

在膜中的波长为λ'=
λ
n
,

则“增反膜”的厚度至少是d=
1
2λ'=

λ
2n≈1.23×10

-7m。

答案:(1)见解析 (2)1.23×10-7m

课后素养评价(二十二)

1.D 解析:根据Δx=
l
dλ可知,当d 较小、l较大时,干涉

条纹间距较大,由此可以排除B、C项;由于单缝的作用

是得到线光 源,单 缝 的 宽 度 应 较 小,则 排 除 A项,故 选

D项。

2.解析:题图实验装置中②③④依次是滤光片、单缝、双缝。

答案:滤光片 单缝 双缝

3.BD 解析:题图甲中条纹的间距比题图乙大,根据公式

Δx=
l
dλ 知,可能是光的波长变短,也可能是双缝与屏

间距减小,也可能是双缝间距增大,条纹间距与光源到单

缝的距离无关,故A、C不符合题意,B符合题意;将红色

滤光片改为绿色滤光片,波长变短,条纹间距变小,故D

符合题意。

4.C 解 析:由 Δx=
l
dλ 可 得 双 缝 间 距 d=

l
Δxλ=

1.00×589×10-9

0.350×10-2 m=1.68×10-4m,选项C正确。

5.解析:由题图丙可看出,主尺读数为0,游标尺的第17条

刻度与主尺对齐,对应数值为0.05×17mm=0.85mm,

所以题图丙示数为0.85mm。同理,题图丁示数为x2=

8mm+0.05×19mm=8.95mm。

由干涉条纹的相邻亮条纹间距公式Δx=
l
dλ得

λ=
Δx·d

l =
d
l ×

x2-x1

5 =
d
5l
(x2-x1),

代入数据得λ=
0.20×10-3

5×60×10-2×
(8.95-0.85)×10-3m=

5.4×10-7m。

答案:0.85 8.95 
d
5l
(x2-x1) 5.4×10-7

课后素养评价(二十三)

1.B 解析:泊松亮斑为光绕过不透光的圆盘而在圆盘阴影

中心形成的一个亮斑,其图样周围还有明暗相间的圆环,

故选项B正确。

2.B 解析:根据衍射条纹的特点进行判断,光的衍射条纹

与狭缝平行,且中间宽、两边窄,不等间距,故B项正确,

A、C、D项错误。

3.D 解析:由光的干涉和衍射实验原理结合本题实验可
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知,移去双缝后,在屏上出现不等间距的衍射条纹,说明

单缝正常;移去单缝后,遮住缝S1 或缝S2 中的任一个,

屏上均出现一窄亮斑,说明双缝太宽,D正确。

4.D 解析:M、P 间为自然光,P、Q 间为偏振光,故 A、B

错误;P、Q 间 光 线 亮 度 不 变,光 屏 N 上 的 亮 度 逐 渐 变

暗,故C错误,D正确。

5.A 解析:激光的特点之一是方向性好,它可以会聚到一

个很小的点上,DVD、VCD、CD机或计算机的光驱及刻

录设备就利用了激光的这一特点,选项 A正确,B、C、D

错误。

6.BD 解析:单缝衍射的条纹间距可以用双缝干涉条纹宽

度的公式Δx=
l
dλ定性讨论,其中l为屏与缝的距离,d

为缝宽,λ为波长。使单缝宽度变小,即d 变小,则衍射

条纹间距变宽,A错误;换用波长较长的光照射,根据公

式Δx=
l
dλ可知,衍射条纹间距变宽,B正确;增大单缝

到屏的距离,即l变大,则衍射条纹间距变大,C错误;衍

射条纹与干涉条纹不同,其中央条纹最宽,D正确。

7.CD 解析:如图甲,自然光由空气射在水面上,反射光是

部分偏振光,故A错误;如图乙,立体电影原理是光的偏

振,照相机镜头表面涂上增透膜的原理是光的干涉,故B

错误;如图丙,从筷子“折断”的现象可以看出,光线在液

面上发生了折射,故C正确;图丁是光线通过一个不透光

的圆盘得到的衍射图样,故D正确,故选CD。

8.ACD 解析:A、B 之间不放糖溶液时,自然光通过偏振

片A 后,变成偏振光,通过B 后到O 处的光最强时,A、B

的透光方向平行。当在A、B 间放置糖溶液时,由于溶液

的旋光作用,通 过 A 的 偏 振 光 振 动 方 向 转 动 了 一 定 角

度,通过B 到达O 处的光强会明显减弱,故A正确,B错

误;若B 转过一个角度,恰好使透光方向与经过糖溶液

后的偏振光振动方向一致时,O 处光强又为最大,B 的旋

转角度等 于 糖 溶 液 的 旋 光 度,故 C正 确;同 理 可 知 D

正确。

9.解析:(1)当圆孔的直径为1cm时,在光屏上只能看到与

圆孔形状相同的亮斑,这是光沿直线传播的结果。

(2)当圆孔的直径为1mm时,在光屏上能看到单色光源

倒立的像,这是小孔成像,也是光沿直线传播的结果。

(3)当圆孔的直径为0.5μm时,在光屏上能看到明暗相

间的环形条纹,这是由于小孔的尺寸与光波的波长差不

多,光发生了衍射现象。

答案:(1)圆孔形状的亮斑 (2)单色光源倒立的像

(3)明暗相间的环形条纹
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章末质量评估(一)

1.D 解析:动量为零时,物体的瞬时速度为零,但物体不

一定处于平衡状态,选项 A错误;动能不变,则物体的速

度大小不变,物体的动量不一定不变,例如做匀速圆周运

动的物体,选项B错误;物体所受合外力大小不变,但方

向改变时,其动量大小不一定发生改变,例如做匀速圆周

运动的物体,选项C错误;物体受到恒力的冲量也可能做

曲线运动,例如做平抛运动的物体,选项D正确。

2.B 解析:无论安全气囊是否打开,模拟乘员的初、末动量

不变,动量变化量不变,根据I=Δp,受到撞击力的冲量

不变,故C错误。安全气囊打开时,动量变化量不变,作

用时间增加,由 Ft=Δp 可知,撞击力减小,故B正确,

A、D错误。故选B。

3.A 解析:根据动量定理知-Fft=0-mv,因为甲、乙两

车动量相等,路面对两车的阻力相同,则两车的滑行时间

之比为1∶1,A正确。

4.B 解析:小 球 A 与 小 球B 碰 撞 前 的 速 度vy1=gt1=

10×1m/s=10m/s,方向竖直向下,小球A 下落的高度

h1=
1
2gt21=

1
2×10×1

2 m=5m,取 水 平 方 向 为 正 方

向,A、B 两 小 球 水 平 方 向 动 量 守 恒,则 mv=mvBx+

mvAx,A、B 发生弹性碰撞,由机械能守恒定律得
1
2mv2

+
1
2mv2y1=

1
2mv2Bx+

1
2m(

 
v2y1+v2Ax)2,联立解得vAx

=v,vBx=0,碰撞后小球A 在竖直方向做匀加速直线运

动,则h2=h-h1=vy1t2+
1
2gt22,解得t2=1s,t2=-3s

(舍弃),小球A 在水平方向做匀速直线运动,有x=vAxt2

=vt2,解得v=3m/s,故选B。

5.A 解析:虽然抽油的过程属于船与油的内力作用,但油

的位置发生了转移,从前舱转到了后舱,相当于人从船的

一头走到另一头,故A正确。

6.A 解析:根据牛顿第二定律可得加速度大小a=
F
m
,由

于两物体所受外力F 大小相等,图像的斜率等于加速度,

可知 M、N 的加速度大小之比aM ∶aN=4∶6=2∶3,

可知 M、N 的质量之比m1∶m2=6∶4=3∶2,设 M、

N 的 质量分别为m1=3m、m2=2m,由图像可设 M、N

碰前的速度分别为4v 和6v,则因M、N 组成的系统所受

合外力为零,则碰撞过程中动量守恒。取向右为正方向,

由动量守恒定律可得3m×4v-2m×6v=3mv1+2mv2,

若为弹性碰撞,根据机械能守恒定律可得
1
2×3m

(4v)2

+
1
2×2m

(6v)2=
1
2×3mv

2
1+
1
2×2mv

2
2,解得碰撞后

M 和N 的速度分别为v1=-4v,v2=6v,因 M、N 的加

速度大小之比仍为2∶3,则停止运动的时间之比为1∶1,

即两物体一起停止运动;若不是弹性碰撞,取向右为正方

向,由动量守恒定律可得3m×4v-2m×6v=3mv1+

2mv2,可知碰后速度大小之比v1∶v2=2∶3,若假设v1

=2v,则v2=3v,此时满足
1
2×3m×

(4v)2+
1
2×2m×

(6v)2>
1
2×3mv

2
1+
1
2×2mv

2
2,则假设成立,因 M、N 的

加速度大小之比仍为2∶3,则 停 止 运 动 的 时 间 之 比 为

1∶1,对 M 来说碰撞前后的速度之比为4v∶2v=2∶1,

可知碰撞前后运动时间之比为2∶1。故选A。

7.B 解析:设质量为 m 的太空碎片绕地球做半径为r 的

匀速圆周运动的线速度为v1,则
Gm0m
r2 =m

v21
r
,由动量

定理得,太空碎片受瞬时冲量I 的作用后的速度变化量

大小为Δv=
I
m
,方向与v1 垂直,故作用后瞬间太空碎片

的速度大小为v'=
I2

m2+v21,根据动能的定义得该太

空碎片受到冲量作用后瞬间的动能为Ek=
1
2mv'2,解

得Ek=
Gm0m
2r +

I2

2m
,故选B。

8.ABD 解析:根据F-t图像中图线与横轴围成的面积表

示冲量,可知在0~2s合外力的冲量一直增大,A正确;

由图像可知0~4s合外力的冲量为零,B正确;2s末冲

量方向发生变化,物体的动量开始减小,但方向不发生变

化,0~4s物体动量的方向一直不变,C错误,D正确。

9.CD 解析:小球从进入槽口到运动至最低点的过程中,

槽有向左运动的趋势,受到竖直墙对它的力的作用,此过

程中小球与槽组成的系统的动量不守恒,但这个过程中

只有重力做功,小球的机械能守恒。小球从最低点继续

运动到离开槽的过程中,系统在水平方向上不受外力作

用,水平方向的动量守恒,在这个过程中,除小球重力做

功外,槽对球的作用力做负功,B错误;小球在槽内运动

的全过程中,对系统而言,只有重力做功,系统的机械能

守恒,C正确;当小球从槽口飞出时,在水平方向与槽具

有相同的速度,故小球将做斜抛运动,A错误;整个过程
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中,系统的机械能守恒,水平方向的动量不守恒,D正确。

10.AC 解析:系统总动量为零,所以若使小车向左运动,

甲和乙的总动量必须向右,即要求甲的动量大于乙的动

量,故C正确,D错误;不明确质量关系,则无法比较速

度大小,故B错误;要使小车静止不动,甲、乙的总动量

应为零,即甲、乙动量大小相等、方向相反,A正确。

11.解析:(2)③毫米刻度尺的分度值为1mm,需要估读到

下一位,根据题图可得

s1=262.6mm-200.0mm=62.6mm=6.26cm,

根据匀变速直线运动规律可得v1=
s1+s2
2T

,

根据速度-时间关系有v2=v1+gT,

又s2-s1=gT2,

联立可得v2=
3s2-s1
2T

。

④根据题图可得Ip 为158a.u.时,F 为100N。

⑤m=30.0g,T=0.02s,由动量定理可估测薄膜压缩

时间t=
2mv2
F
,

结合v2=
3s2-s1
2T

,将数据代入可得

t=
2m(3s2-s1)
2FT

=
2×30.0×10-3×(3×6.66-6.26)×10-2

2×100×0.02 s

≈2.06×10-3s。

答案:(2)③6.26(6.24~6.26均可) 
s1+s2
2T  

3s2-s1
2T

 ④100 ⑤2.06×10-3

12.解析:两滑块匀速下滑时所受合外力均为零,相互作用

时二者所组成的系统所受的合外力仍为零,动量守恒。

当弹簧被压缩时,m1 加速,m2 减速,当弹簧被压缩至最

短时,m1、m2 速度相等。

设速度相等时为v,根据动量守恒定律有

m1v1+m2v2=(m1+m2)v,

解得弹簧被压缩至最短时m1 的速度

v=
m1v1+m2v2

m1+m2
。

答案:m1v1+m2v2
m1+m2

13.解析:(1)二者组成的系统动量守恒,取v 方向为正方

向,设共同速度为v',则有mv=(M+m)v',

解得v'=0.4m/s。

(2)设平板车的最短长度为l,由能量守恒定律有

μmgl=
1
2mv2-

1
2
(M+m)v'2,

解得l=0.8m。

答案:(1)0.4m/s (2)0.8m

14.解析:(1)设向上为正方向,对足球,根据动量定理可知

(F-mg)Δt=mΔv,

解得足球受到头顶的平均作用力

F=
mΔv
Δt +mg,

代入数据解得

F=18.9N。

(2)足球的动量变化量的大小为

Δp=p末-p初=mΔv,

代入数据解得

Δp=2.94kg·m/s。

答案:(1)F=18.9N (2)Δp=2.94kg·m/s

15.解析:(1)小球甲从a 点沿直线运动到b点的过程中,受

重力和支持力作用,根据牛顿第二定律有

m1gsinθ=m1a1,

解得小球甲在ab段运动的加速度大小a1=gsinθ。

(2)小球甲恰能到达c点,设到达c点时的速度为v1,根

据牛顿第二定律和向心力公式有

m1gsinθ=m1
v21
R
,

解得v1= 2gRsinθ,

根据题意,小球甲、乙发生完全弹性碰撞,碰撞前后动量

守恒,取v1 方向为正方向,根据动量守恒定律有

m1v1=m1v3+m2v2,

根据能量守恒定律有
1
2m1v21=

1
2m1v23+

1
2m2v22,

解得碰后小球乙的速度为v2=
2m1v1
m1+m2

,

碰后小球乙能运动至e 点,第一种情况,碰后小球乙顺

着挡板做圆周运动后沿着斜面到达e点,此时需满足

m2gsinθ≤m2
v22
R
,

即v2≥ 2gRsinθ,

联立解得
m1

m2
≥1,

第二种情况,碰后小球乙做类平抛运动到达e 点,此时

可知7R+R=
1
2gsinθ·t2,R=v2t,

解得v2=
1
4 gRsinθ,

联立解得
m1

m2
=
1
7
。

(3)在(2)问的质量比值条件下,若碰后小球乙能穿过线

段de,根据前面分析可知,当满足第一种情况时,碰后

小球乙做圆周运动,显然不满足能穿过线段de的条件,
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故碰后小球乙做类平抛运动穿过线段de。

碰后小球乙的速度必然满足v2< gRsinθ,

同时根据类平抛运动规律可知

7R+R=
1
2gsinθ·Δt2,v2Δt>R,

解得
1
4 gRsinθ<v2< gRsinθ,

将
m1

m2
=
1
7

和v2=
2m1v1
m1+m2

代入,联立可得

gRsinθ<v1<4 gRsinθ,

对小球甲从a 点到c点的过程,根据动能定理有

-m1g×8Rsinθ=
1
2m1v21-Ek0,

联立可得
17
2m1gRsinθ<Ek0<16m1gRsinθ。

答案:(1)gsinθ (2)
m1

m2
≥1或者

m1

m2
=
1
7

(3)
17
2m1gRsinθ<Ek0<16m1gRsinθ

章末质量评估(二)
1.C 解析:已知月球表面的重力加速度约为地球表面的

1
6
,根据单摆的周期公式T=2π

l
g

可知,要使该单摆

在月球与地球上周期相同,必须将摆长缩短为
L
6
,单摆

的周期与摆球的质量无关。故选C。

2.D 解析:单 摆 小 角 度 摆 动,做 简 谐 运 动 的 周 期 为T=

2π
l
g
,式中l为摆长,其值为悬点到摆动物体重心之

间的距离。当小球装满水时,重心在球心,水流完后,重

心也在球心,但水刚流出过程中重心要降低,因此,在水

的整个流出过程中,重心位置先下降后上升,即摆长l先

增大后减小,所以摆动周期将先增大后减小,故 A、B、C
错误,D正确。

3.C 解析:单摆的周期公式为 T=2π
l
g
,由题图可知

各种情形 中 的 等 效 重 力 加 速 度 的 关 系 为 g甲 <g乙 =

g丙<g丁,则T甲>T乙=T丙>T丁,故选C。

4.B 解析:由题图可知A 点在t轴上方,位移x=0.25cm,

所以回复力F=-kx=-5N,方向指向x 轴负方向,故

A错误;过A 点作图线的切线,切线斜率为正值,即振子

在A 点的速度方向指向x 轴的正方向,故B正确;振子

的振动周期T=2s,在0~4s完成两次全振动,故C错误;

同理在0~4s振子的位移为零,又A=0.5cm,所以在这

段时间内振子通过的路程为s=2×4×0.5cm=4cm,故

D错误。

5.B 解析:由题图可知,在t=0.1s时,质点位于平衡位

置,t=0.15s时,质点到达负向最大位移处,因此在0.1~

0.15s这段时间,质点由平衡位置向负向最大位移处运

动,其位移为负值,且数值增大,速度逐渐减小,而加速度

逐渐增大,为加速度逐渐增大的减速运动,故加速度方向

与速度方向相反,因此B选项正确。

6.B 解析:设质点在 A、A'间运动,O 为平衡位置,tAa=

t1,taO=t2,如图所示。

情形1,计时时刻质点从a 点沿x 轴正方向运动,

则2t2=0.2s, ①

2t1+2t2=0.4s, ②
又因为T=4(t1+t2), ③

f=
1
T
, ④

由①②③④得f=1.25Hz。

情形2,计时时刻质点从a 点沿x 轴负方向运动,则4t1
+2t2=0.2s,而2t2=0.4s,显然这种情形不成立。

7.A 解析:在经过时间T 的过程中,振子回到原位置,此

时通过的路程为4A,则平均速率v=
4A
T
,选项 A正确;

若振子经过
T
16

到达平衡位置,则再经过
T
16

时的速度与P

点位置相同,选项B错误;因为P 与O、B、C 三点均不重

合,可知在经过时间
T
4

的过程中,振子的路程可能大于

A,也可能小于A,但不可能等于A,选项C错误;经过
T
2

时,振子运动到与 P 点对称的位置,则此时弹簧的伸长

量不同,但弹性势能相同,选项D错误。

8.CD 解析:根据回复力公式 F=-kx 可 知,位 移 最 大

时,回复力最大;根据a=
F
m

可得,回复力最大时,加速度

最大;加速度最大时,速度为零;速度最大时,位移、回复

力、加速度均为零。故选项C、D正确。

9.BD 解析:弹簧振子在把手的作用下做受迫振动,因此

振动周期等于驱动力的周期,等于 T2,故 A错误,B正

确;驱动力的周期与弹簧振子的固有周期越接近,振幅越

大,由于T2>T1,欲使振幅增大,应使 T2 减小,即转速

应增大,故C错误,D正确。

10.ABD 解析:t=
1
4T 时,振子具有正向的最大速度,则

t=0时,振子应处于负向最大位移处,此时,回复力和

加速度正向最大,故选项C错误,A、B、D正确。

11.解析:(1)实验中应选用长1m左右、不能发生形变的细

线,小球选用体积小、质量大的金属 球,另 外 还 需 要 停

表、米尺、铁架台,故B正确。

(2)摆球经过最低点位置时的速度最大,在相等的距离

误差上引起的时间误差最小,测得的周期误差最小,所

以为了减小测量周期的误差,应在摆球经过最低点的位

置时开始计时。由题分析可知,单摆全振动的次数N=

n-1
2 =27,则周期T=

t
27
。
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答案:(1)B (2)低 
t
27

12.解析:(1)摆长应为摆线长与结点 M 到石块重心的距离

之和,B错误;为了减小误差,应从石块到达最低点时开

始计时,D错误;测得数据后,应先计算g 的值,再求平

均值,F错误。

(2)用OM 的长作为摆长,摆长偏小,根据g=
4π2

T2l可

知,g 值偏小。

(3)可采用图像法,以T2 为纵轴、l为横轴,作出多次测

量得到的 T2-l图线,求出图线斜率k,再由k=
4π2

g
得

g=
4π2

k
。k 值不受悬点不确定因素的影响,因此可以解

决摆长无法准确测量的困难。

答案:(1)BDF (2)偏小 (3)见解析

13.解析:此题等效于用F=mBg的力拉A 使弹簧伸长15cm
后释放,则释放时A 的加速度最大,此时A 受到的合力

与F 等大、反向,则amax=
F
mA
=

mBg
mA

=
0.5×10
0.1 m/s2=

50m/s2。振子的平衡位置是不用F 拉时A 静止的位

置。设弹簧的劲度系数为k,A、B 静止时,弹簧伸长量

为15cm,由平衡条件得(mA+mB)g=k·x',解得k=

40N/m。没有B 且A 平衡时,弹簧伸长量x=
mAg
k =

2.5cm,则振子的振幅A=(x'-x)cm=12.5cm。

答案:50m/s2 12.5cm

14.解析:(1)由题图知,弹簧振子的振动周期为T=4s,则

ω=
2π
T=0.5πrad

/s,振幅A=5cm,初相φ=0,故该振

子简谐运动的表达式为x=Asinωt=5sin(0.5πt)cm。

(2)在0~4s,t=3s时,位移x 为负向最大,根据a=

-
kx
m

知,振子的加速度为正向最大。t=1s时刻和t=

3s时刻,位移最大,弹性势能最大。

(3)因n=
t
T =

100s
4s =25

,而振子在一个周期内通过的

路程是4A,所以振子在前100s的总路程是

s=25×4A=100×5cm=500cm=5m。

答案:(1)x=5sin(0.5πt)cm (2)3s 1s和3s (3)5m

15.解析:放物体前最大回复力大小F=kA,振动的最大机

械能为
1
2Mv20。

(1)放物体后,假设一起振动,则可能产生的最大加速度

为a=
kA

M+m
,对物体来说,所需回复力是由振子对它的

摩擦力提供的,刚放时,所需的摩擦力最大,最大静摩擦

力为μmg,

当μmg≥ma 时一起振动,所以

μ≥
a
g
=

kA
(M+m)g

,

即动摩擦因数μ 至少为
kA

(M+m)g
。

(2)由于物体于最大位移处被放在振子上,放上后没有

改变振动系统的机械能,振动中机械能守恒,经过平衡

位置时,弹簧为原长,弹性势能为零,有

1
2
(M+m)v2=

1
2Mv20,

解得v=v0
M

M+m
,

物体和振子在最大位移处动能为零,势能最大,这个势

能与没放物体前相同,所以弹簧的最大形变量是相同

的,即振幅仍为A。

答案:(1)
kA

(M+m)g
 (2)v0

M
M+m  A

章末质量评估(三)
1.B 

2.D 解析:敲响一个音叉,另一个完全相同的音叉也响起

来,这种现象是共振现象,故 A错误;挂在同一个水平绳

上的几个单摆,当其中一个振动后,另外几个也跟着一起

振动,这种现象是受迫振动,故B错误;打雷时,经常听到

雷声轰鸣不绝,这是雷声经过多次反射造成的,故C错

误;水波向前传播时,遇到凸出水面的小树枝能不受影响

地继续向前传播,属于波的衍射现象,故D正确。

3.C 解析:同一波中各质点的振动情况有先后之分,故 A
错误;由于波动过程中各质点的起振方向相同,横波向前

传播时在最前面的要么是波峰要么是波谷,不会发生变

化,故B错误;简谐波的周期等于每个质点振动的周期,

故C正确;波向前传播时速度大小是一定的,故D错误。

4.C 解析:由题图知λ=8cm,所以 T=
λ
v =0.4s,f=

1
T=2.5Hz

,A错误;若a 先于b 回到平衡位置,则a、b

向下振动,波向x 轴负方向传播,B错误;由 F=-kx 可

知,C正确;0.5s=
5
4T,c 通过的路程为75cm,但因传

播方向不确定,a、b通过的路程不能确定,D错误。

5.C 解析:由波形图知λ=0.4m,又由v=1m/s可得T=
0.4s;P 点在t=0时刻沿y 轴负方向振动,由“同侧法”

可知,此列波沿x 轴负方向传播。对Q 点,波向x 轴负

方向传播,由“同侧法”可知此时刻Q 点向y 轴正方向振

动,当t=0.1s时,到达波峰,速度为零,加速度最大且沿

y 轴负方向,A、B错误,C正确;当t=0.3s时,Q 点到达

波谷,加速度最大且沿y 轴正方向,D错误。

6.C 解析:由 题 图 可 知λ=1.2m,由 于v=
λ
T
,得 T=

λ
v =

1.2
2.4s=0.5s

。从t=0到t=1s,质点完成两次全振

动,则通过的路程s=2×4A=2×4×2cm=0.16m。

7.A 解析:根据题意知,λ>3m,故
3
4λ=x2-x1=3m,
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λ=4m,C项错误;由1
4T+nT=1s得T=

4
4n+1s

(n=

0,1,2,3…),由v=
λ
T

知,D项错误;1s末A 点在正向最

大位移处,B 点在平衡位置,位移不相等,B项错误;2s
末A 点在平衡位置,B 点在最低点,A项正确。

8.BD 解析:A 处没有振动说明 不 能 发 生 明 显 的 衍 射 现

象,要发生明显的衍射现象,必须减小狭缝的宽度或增大

波长,所以C错误;要想增大波长,由v=λf 知,当f 减

小时,λ增大,所以B正确,A错误;发生衍射前后,波速、

波长都是不变的,所以D正确。

9.BD 解析:质点P 开始振动时的方向沿y 轴负方向,则

波源开始振动时的方向也沿y 轴负方向,选项 A错误,

B正确;此后一个周期内,质点 P 通过的路程为4个振

幅,即4×5cm=20cm,选项C错误;这列波的波长为

8cm,波速v=
λ
T =4m

/s,选项D正确。

10.BD 解析: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+1m

(n=0,1,2…)。当n=0时,λ=0.3m,选项B

正确;当n=1时,λ=0.1m,选项D正确;波长不可能等

于0.6m和0.2m,选项A、C错误。

11.解析:(1)从波形图看,相邻波峰x=1m、x=3m的间

距λ=2m,

所有波峰位置通式:

xp=1m+nλ(n=0,1,2,3,…)

要求10m<xp<14m,即10m<1m+nλ<14m,

可得9<2n<13,

解得4.5<n<6.5,

所以整数n=5或n=6,

当n=5时,代入数据解得xp=11m,

当n=6时,代入数据解得xp=13m,

故xp 可取11m和13m。

(2)由题图可得振幅A=1cm,一个完整周期内质点的

路程s0=4A=4cm,

原点处质点在0~1s的总路程s=5cm=5A,t=0时

刻原点处质点处于波谷位置,经T
4

到达平衡位置(路程

A),再经T 回到平衡位置完成一周路程4A,所以总振

动时长

1s=T+
T
4=

5T
4
,

解得周期T=
4
5s=0.8s

,

则波速v=
λ
T =

2
0.8m

/s=2.5m/s。

答案:(1)2m 11m和13m (2)0.8s 2.5m/s

12.解析:(1)绳子形成的波是横波,因为质点振动方向与波

的传播方向垂直。由题意知,波的周期 T=0.4s,波长

为λ=4m,所以波速v=
λ
T =10m

/s。

(2)从A 点开始振动,设J 点开始起振时经过时间t1,

则t1=
xAJ

v =
4.5
10s=0.45s

,设J 点向上起振后经时间

t2 第一次到达负向最大位移处,则t2=
3
4T=0.3s,所

以t=t1+t2=0.75s。

(3)波形如图所示。

答案:(1)横波 质点振动方向与波的传播方向垂直 

10m/s (2)0.75s (3)见解析图

13.解析:(1)由题意知T=1s,

又v=
0.4
2 m/s=0.2m/s,

则λ=vT=0.2m。
(2)两列波到P 点的路程差为半个波长,又波源的振动

相位差为π,即振动方向相反,故 P 点为加强点,则 P
点合振动的振幅A=0.2cm。

答案:(1)0.2m (2)0.2cm

14.解析:(1)由题图可知该波的波长λ=4m,P 处质点与

最近波峰的水平距离为3m,距离下一个波峰的水平距

离s=4m+3m=7m,

所以v=
s
t =10m

/s。

(2)Q 处质点与最近波峰的水平距离为11m,故Q 处质

点第一次振动至波峰的时间t1=
s1
v=1.1s

。

(3)该波中各质点振动的周期T=
λ
v =0.4s

,

波传播到P 处质点用时t'=
s'
v =

2
10s=0.2s

,

当Q 处质点第一次振动至波峰时,P 处质点振动了

t2=t1-t'=0.9s,

则t2=2T+
1
4T=

9T
4
,

质点每振动
T
4

通过的路程为10cm,

当Q 处质点第一次振动至波峰时,P 处质点通过的路

程s″=0.9m。

答案:(1)10m/s (2)1.1s (3)0.9m

15.解析:(1)从波形图可知振幅A=16cm,波长λ=2.0m。

(2)已知波沿x 轴负方向传播,t=0到t=0.25s,由波

形图可知传播时间为Δt=
1
4T+nT(n=0,1,2…),

可得T=
4Δt
1+4n

(n=0,1,2…),
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由周期T>0.25s,可知n 只能取0,

对应时间Δt=0.25s=
T
4
,

解得T=4×0.25s=1.0s,

波速v=
λ
T =

2.0
1.0m

/s=2.0m/s。

(3)t=0.5s=
T
2
,波形图像为题图(b)中实线向-x 方

向平移
λ
2=1.0m

,波形图像如图所示:

答案:(1)2.0m 16cm (2)1.0s 2.0m/s (3)见解

析图

章末质量评估(四)
1.B 解析:白炽灯的光通过两个透振方向平行的偏振片

P、Q 照到光屏上,不能说明白炽灯的光是纵波,A错误;

当白炽灯光经偏振片P 后就成为偏振光,又经与P 平行

的偏振片Q 照到光屏上,所以偏振片 Q 起到检偏的作

用,B正确;光束Ⅱ中的光是经偏振片P 透射来的,所以

光束Ⅱ中光振动方向与透振方向平行,C错误;将偏振片

P 以光的传播方向为轴转过45°,光束Ⅲ将会减弱,D错

误。故选B。

2.B 解析:偏振光沿各个方向振动的光波的强度不相同,

故A错误;自然光在水面反射时,反射光和折射光都是

一定程度的偏振光,故B正确;彩虹是由于光发生折射形

成的,属于光的色散,故C错误;照相机的增透膜使得反

射光发生干涉从而使其减弱,所以反射光的光程差等于

光在增透膜中波长的
1
2
,则增透膜厚度通常为绿光在增

透膜中波长的
1
4
,是光的干涉现象,故D错误。

3.C 解析:画出如图所示光路图,设折射角为r,根据折射

定律n=
sinr
sinθ

,则sinr=nsinθ= 3×sin30°=
3
2
,解得

r=60°,根据几何关系,两个光斑之间的距离L=PN+

NQ=Rtan60°+Rtan30°=10 3cm+10×
3
3 cm=

40
3 3cm,故C正确,A、B、D错误。

4.D 解析:光 由 水 中

斜射 入 空 气 时 折 射

角大于入射角,光路

图大致如图所示,可
以 看 出 O1 点 在 O
点 的 左 侧,故 A 错

误;绿光从水中射入

空气中时传播速度增大,频率不变,由v=λf 知,波长变

大,故B错误;若沿AO1 方向射出一束蓝光,水对蓝光的

折射率大于对绿光的折射率,射出水中时的折射角较大,

则蓝光的折射光线经过B 点下方,不可能经过B 点正上

方的C 点,故C错误;光由光密介质(水)射入光疏介质

(空气)时,当入射角增大到一定的值会发生全反射,则在

空气中的任何位置都看不到绿光,故D正确。

5.A 解析:肥皂膜有前、后两个表面,光线分别在膜的前

表面、后表面反射,两束反射光发生薄膜干涉,不是衍射,

在重力作用下,肥皂液向下流动,如图所示:

膜上部薄、下部厚,并且从上到下,膜的厚度增加得越来

越快(厚度梯度变大)。光从左侧照射肥皂膜,任意两相

邻亮条纹处对应的薄膜厚度之差是
λ
2
,由于薄膜不是均

匀增厚的,从上到下薄膜增厚得越来越快,故明暗相间的

条纹不是等间距的,而是上疏下密,故选A。

6.D 解析:在真空中,不同颜色的光传播的速度都相同,

即v1=v2,故选项A错误;两束光折射后相交于题图中

的P 点,可知2光偏折程度大,则1光的折射率小于2光

的折射率,所以n1<n2,故选项B错误;1光的折射率小

于2光的折射率,根据v=
c
n

知,1光在棱镜中传播的速

度大于2光的传播速度,两束光在棱镜中传播的距离相

等,则1光通过棱镜的时间小于2光通过棱镜的时间,即

t1<t2,故选项C错误;根据sinC=
1
n
,可知1光发生全

反射的临界角大于2光发生全反射的临界角,即θ1>θ2,

故选项D正确。

7.A 解析:如图所示,最远处的景物进入眼睛的光线几乎

是紧贴水面的,其入射角接近90°,折射角为θ。因此,人

看到的景物呈现在人眼上方以O 点为圆心、r 为半径的

圆形水面区域内。由图可知r=htanθ。

8.CD 解析:用透明的标准平面样板检查光学平面的平整

程度是利用光的干涉现象,故 A错误;用三棱镜观察白
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光看到的彩色图样是利用光的色散现象,故B错误;在光

导纤维束内传送图像是利用光的全反射现象,故C正确;

光学镜头上的增透膜是利用光的薄膜干涉现象,D正确。

9.AC 解析:两光束的入射角i相同,折射角ra<rb,根据

折射定律得知折射率na<nb,故 A正确;光在真空中的

传播速度都为光速c,故B错误;由公式v=
c
n

可知,在水

中a光的速度比b光的速度大,故C正确;由sinC=
1
n

可

知,a 光的临界角较大,b光的临界角较小,入射光SP 与

水面夹角θ不断减小,入射角不断增大,则b光先发生全

反射,故D错误。

10.BC 解析:由题知现有波长为λ 的光从入口1入射,所

以只需对所有路径到达出口3、4位置的光进行分析即

可。路径1(A 上B 上):全程同侧出口,额外光程为0,

到达出口3;路径2(A 下B 上):两次都是异侧出口,额

外光程为
λ
4+

λ
4=

λ
2
,到达出口3;路径3(A 上B 下):

先是同侧出口,再是异侧出口,额外光程为
λ
4
,到达出

口4;路径4(A 下B 下):先是异侧出口,再是同侧出口,

额外光程为
λ
4
,到达出口4。综上,到达出口3的光(路

径1、3)的光程差为
λ
2-0=

λ
2
,为半波长的1倍,所以

该点为减弱点;到达出口4的光(路径2、4)的光程差为

λ
4-

λ
4=0

,无相位差,所以该点为加强点。故 A、D错

误,B、C正确。

11.解析:由题图知,固定刻度读数为1.5mm,可动刻度读

数为11.3×0.01mm=0.113mm,所以读数为1.5mm+

0.113mm=1.613mm,由
Δx
5 =

l
dλ 得光波的波长λ=

dΔx
5l =

0.20×10-3×11.550×10-3

5×0.70 m=6.6×10-7m 。

答案:1.613(1.612~1.614均对) 
dΔx
5l  6.6×10-7

12.解析:(1)甲同学在画好玻璃砖的两条界面线ab、cd 以

后,在做插针观察实验时把玻璃砖向上平移了一小段距

离,但是ab、cd 之间的距离和被测玻璃砖两个侧面的距

离相等,所以入射光线和出射光线的方向没有改变,使

得画出的在玻璃砖内的折射光线的方向也没有改变,得

到的入射角和折射角的大小不变,因此测得的玻璃的折

射率n 的值将保持不变(如图甲所示)。

    

(2)图乙画的两条界面线a'b'和c'd'之间的距离大于实

际玻璃砖两个侧面之间的距离,使画出的入射点向左

移,而光线从玻璃砖射出的点向右偏移,使画出的折射

角r'比实际的折射角r 大(如图乙所示)。由折射定律

n=
sini
sinr

算得的玻璃的折射率将偏小。

(3)丙同学所用玻璃砖两侧面不平行,由实验得到的入

射光线和出射光线也不平行,只要实验操作和作图都没

有错误,同样能画出折射光线,确定入射角和折射角(如

图丙所示),测得的玻璃的折射率n 值也不会有偏差。

答案:(1)不变 (2)偏小 (3)不变

13.解析:(1)设1光在空气中的波长为λ1,在介质中波长为

λ2,由n=
c
v =

λ1
λ2
,得

λ1=nλ2=1.5×4×10-7m=6×10-7m,

根据路程差Δr=2.1×10-6m,

所以 N1=
Δr
λ1=

2.1×10-6

6×10-7 =3.5
,

由此可知,从S1 和S2 到 P 点的路程差是波 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sinC=
1
n

得

n=
1

sin37°=
5
3
,

由此可知,2光在空气中波长

λ3=nλ介=
5
3×3.15×10

-7m=5.25×10-7m,

路程差Δr和波长λ3 的关系为

N2=
Δr
λ3=

2.1×10-6

5.25×10-7=4
,

可见,用2光作光源,P 点为亮条纹。

(3)若让1光和2光分别照射S1 和S2,这时既不能发

生干涉,也不发生衍射,此时在光屏上只能观察到亮光。

答案:(1)暗条纹 (2)亮条纹 (3)见解析

14.解析:如图所示,光从O 点射入,折射角为r1,

由
sini1
sinr1=n

,

sinC=
1
n
,

解得r1=30°,sinC=
3
3
,则C<45°

i2=90°-r1=60°>C,故光在AB 面发生全反射,

光在AD 面发生折射,i3=30°,

由
sinr3
sini3=n

,

解得r3=60°,光经AD 面反射后,垂直射向AB 面,再

次反射,之后光在AD 面再次折射,有i4=i3,由对称性

知r4=r3=60°。

答案:一条光线射出方向与O'A 夹角为30°,另一条光
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线射出方向与O'D 夹角为30°

15.解析:(1)设红光和紫光的临界角分别为C1、C2,sinC1=

1
n1=

3
2
,解得C1=60°,同理C2=45°,i=45°=C2,i=

45°<C1,所以紫光在AB 分界面上发生全反射,而红光

在AB 分界面上一部分发生折射,一部分发生反射,且

由几何关系可知,反射光线与AC 垂直,所以在AM 处

产生的亮斑为红色,在AN 处产生的亮斑为红色与紫色

的混合色。

(2)画出光路图,设红光的折射角为r,两个光斑分别在

P1、P2 处。根据折射定律有

n1=
sinr
sini

,

求得sinr=
6
3
,

由几何知识可得

tanr=
R

AP1
,

解得AP1=5 2cm,

由几何知识可得△OAP2 为等腰直角三角形,解得

AP2=10cm,

所以 P1P2=(5 2+10)cm。

答案:(1)在AM 处产生的亮斑颜色为红色,在 AN 处

产生的亮斑颜色为红色与紫色的混合色

(2)(5 2+10)cm

综合质量评估(一)
1.A 解析:衍 射 与 干 涉 图 样 的 区 别 是:前 者 是 中 间 亮 条

纹,明亮宽大,越向两侧宽度越小,后者明暗条纹宽度相

等,可知甲图是双缝干涉条纹,乙图是单缝衍射条纹;单

色光照射小圆孔做衍射的实验时,中央较大的区域内是

亮的,周围是明暗相间的圆环,条纹间距也不等,亮度向

外逐渐变暗;而泊松亮斑的中间是一个比较小的亮点,亮

度向外逐渐变亮,可知丙是小孔衍射,丁是小圆板“泊松

亮斑”衍射,故A正确,B、C、D错误。故选A。

2.C 解析:炮弹炸裂过程发生在炮弹的速度恰好沿水平

方向时,由于炮弹水平方向不受外力,所以在水平方向上

动量守恒,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 动 量 守 恒 定 律 有(ma+mb)v=

mava+mbvb,由题意可知va<v,故可得vb 的方向与v 方

向相同,且有vb>v,选项 A错误;a、b 在水平方向飞行

的同时,在竖直方向上做自由落体运动,即做平抛运动,

落地时间由高度决定,选项C正确;由于水平飞行距离x

=vt,由上述可知va<vb,而落地时间又相等,所以a 飞

行的水平距离一定比b的小,选项B错误;由动量守恒定

律可知,在炸裂过程中,a、b 动 量 的 变 化 量 大 小 一 定 相

等,选项D错误。

3.A 解析:以向左为正方向,根据动量守恒得0=m甲 v-

m乙 v+mv',代入数据解得v'=0.6m/s,方向向左。

4.A 解析:依 题 意 作 出 光 路 图 如

图所 示,折 射 角r=90°-θ'=

90°-i,玻 璃 的 折 射 率n=
c
v =

3×108

3×108
= 3。由 折 射 定 律 知

nsini=sinr=sin(90°-i)=cosi,则tani=
1
n =

3
3
,

得i=30°,故选项A正确。

5.A 解析:根据双缝干涉条纹间距公式Δx=
L
dλ可知,当

P2 旋转时,L、d、λ均不变,故条纹间距Δx 不变,但随着

P2 的旋转,P1 和P2 的透光方向夹角逐渐增大,则透过

P2 的光强 在 减 弱,因 此 干 涉 条 纹 的 亮 度 也 在 减 弱,故

选A。

6.D 解析:题图中,要使光线可在OP 边发生全反射,光线

在OP 边上的入射角(90°-θ)应大于90°-r。从OP 边

上反射到OQ 边的光线,入射角[90°-(180°-3θ)]大于

90°-(180°-3i)=3i-90°时,可使光线在OQ 边上发生

全反射。若θ>r,光线不能在OP 边上发生全反射;若θ

<i,光线不能在OQ 边上发生全反射。综上所述,选项

D正确。

7.B 解析:当观察者与波源有相对运动(接近或远离)时,

观察者测得的频率有变化,如果波源的频率不变,当观察

者与波源尽管有相对运动,但距离不变时,如圆周运动,

也不会出现多普勒效应,B选项正确。

8.AC 解析:由题图可知,单摆摆到最低点时悬线上拉力

最大,因此t=0.2s时摆球正经过最低点,t=1.1s时摆

球不在最低点,A正确,B错误;由于单摆在最低点时悬

线上的拉力逐渐减小,因此摆球速度减小,机械能减小,C

正确;摆球摆动的周期是T=2×(0.8-0.2)s=1.2s,D

错误。

9.AC 解析:光线在有机玻璃与空气膜的界 面 发 生 全 反

射,临界角C≤β,根据全反射临界角公式sinC=
1
n
,由
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于C≤β,则sinC≤sinβ,即n≥
1
sinβ

,故A正确;同理可

得n≥
1
sinα

,根据光在介质中的速度v=
c
n
,可 得v≤

csinα,故B错误;当有机玻璃的折射率大于油的折射率,

光从光密介质进入光疏介质,折射角大于入射角,符合题

图中的光路,故C正确;在R 处注入同种油滴,光线在有

机玻璃与油的界面处的入射角与Q 处类似,同样满足折

射条件,因此光线会从R 处进入乙,故D错误。

10.BC 解析:因水平面光滑且F1、F2 等大反向,故甲、乙

两小车及弹簧组成的系统所受合外力为零,系统动量守

恒,故 A错误;在整个过程中,水平恒力一直对系统做

正功,小车速度减为零时,弹簧伸长最长,系统的机械能

最大,故B正 确;由 Ek=
p2

2m
及p甲 =p乙、m1>m2 得

Ek甲<Ek乙,故C正确;在恒力作用下,甲、乙开始先做加

速运动,弹簧伸长,弹簧弹力变大,然后两小车再做加速

度减小的加速运动,当弹簧弹力等于恒力时小车速度达

到最大,之后弹簧弹力大于恒力,两小车做减速运动,直

到速度为零时,弹簧伸长量达最大,此时弹簧弹力大于

恒力F1、F2 的大小,故D错误。

11.解析:(1)根据几何知识得,入射角的正弦sini=
AB
BO
,折

射角的正弦sinr=
CD
OC
,又 BO=OC,则 折 射 率 为n=

sini
sinr=

l1
l3
,故需要测量的量有l1 和l3。

(2)该同学在插大头针P3 前不小心将玻璃砖以O 为圆

心顺时针转过一个小角度,折射光线将顺时针转动,而

作图时仍以 MN 为边界,AD 为法线,与实际光线相比,

入射角偏大,折射角不变,由折射率公式n12=
sini
sinr

可

知,测得玻璃砖的折射率将偏大。

答案:(1)l1 和l3 
l1
l3 

(2)偏大

12.解析:(1)双缝干涉实验是让单色线光源通过双缝在光

屏上形成干涉图样,所以元件安装在光具座上的正确顺

序是AFBDEC。

(2)根据Δx=
l
dλ 知,条纹间距与波长成正比,故红光

的条纹间距大于绿光的条纹间距。

(3)滤光片的作用是获取单色光,单缝的作用是提供线

状光源,双缝的作用是提供相干光源。

答案:(1)AFBDEC (2)大于 (3)获得单色光 形成

线光源 形成相干光源

13.解析:(1)由题意知,图示时刻d 质点向下振动,所以波

沿x 轴正方向传播。

周期T=4×0.05s=0.2s,

波速v=
λ
T =

4
0.2m

/s=20m/s。

(2)Δt=1.5s=7.5T,故在此时间内a 质点通过的路程

为7.5×4A=30A=150cm=1.5m。

(3)图示时刻x=3m处的质点位于平衡位置且向下振

动,则从图示 时 刻 起x=3m 处 质 点 的 振 动 图 像 如 图

所示。

答案:(1)沿x 轴正方向传播 20m/s (2)1.5m

(3)见解析图

14.解析:(1)因黄光频率小于紫光频率,同种介质对黄光折

射率小于紫光折射率,根据sinC=
1
n
,则C紫 <C黄 =

45°,故紫光从a 点 垂 直 射 入,能 在 棱 镜 中 发 生 全 反 射

现象。

(2)由几何关系可得,设黄光a 到b 用时为t1,b 到c 用

时为t2,则

t1=

2
2L1

c
n

=
22×10-2

3×
108

2

s=
4
3×10

-10s,

t2=
L2

c =
13×10-2

3×108 s=
13
3×10

-10s,

故t=2t1+t2=7×10-10s。

答案:(1)能在棱镜中发生全反射现象 (2)7×10-10s

15.解析:(1)设A 在圆弧轨道上滑到最低点的速度为v1,

由动能定理有m2gr=
1
2m2v12,

设此时A 受到的支持力为FN,有FN-m2g=m2
v12

r
,

解得FN=1500N,

由牛顿第三定律得A 对轨道的压力大小为1500N,方

向竖直向下。

(2)设A、B 在一起时速度为v2,A、B、C 三者共同运动

的速度为v3,选取水平向右为正方向。

以AB 为系统,根据动量守恒定律有

m2v1=(m1+m2)v2,
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以ABC 为系统,根据动量守恒定律有

m2v1=(m1+m2+M)v3,

AB 在C 上滑动的过程中,设产生的热量为 Q,由能量

守恒得Q=
1
2
(m1+m2)v22-

1
2
(m1+m2+M)v32,

解得Q=750J。

①当AB 没有滑进光滑段,相对小车的路程为s1=1m,

由功能关系得Q=μ1(m1+m2)gs1,

解得μ1=0.75。

②当AB 滑进光滑段又反弹回到粗糙段,相对小车的路

程为s2=3m,由功能关系得

Q=μ2(m1+m2)gs2,解得μ2=0.25。

即粗糙段的动摩擦因数有两种情况,0.75或者0.25。

答案:(1)1500N,方向竖直向下 (2)0.75或者0.25

综合质量评估(二)

1.B 解析:在时间t内与飞船碰撞并附着于飞船上微粒的

总质量为 M=vtSm,由动量定理得Ft=Mv,解得 F=

3.6N;根 据 牛 顿 第 三 定 律,微 粒 对 飞 船 的 作 用 力 为

3.6N,要使飞船速度不变,根据平衡条件,飞船的牵引力

应增加3.6N,故B正确。

2.C 解析:机械波的能量是由振幅决定的,声波在空气中

的传播速度都 相 同,故 A、B项 错 误;由v=λf 知,v 一

定,f 越小,λ越大,则频率低的声波波长较长,易发生明

显衍射,易在较远处被听到,故C项正确。

3.C 解析:根据单摆的周期公式 T=2π
l
g
,摆长之比

为1∶4,则周期之比为1∶2,两球发生弹性碰撞,质量相

等,根据动量守恒定律和能量守恒定律,两球相碰后交换

速度,A 球运动两个周期,B 球运动了一个周期,在这段

时间内两球相碰的次数为3次,故C正确。

4.D 解析:滑块和斜劈组成的系统,在水平方向上所受的

合外力为0,水平方向上动量守恒,根据动量 守 恒 定 律

知,当滑块的速度沿斜劈向下达到最大时,斜劈向右的速

度最大,此时 滑 块 与 斜 劈 开 始 分 离,故 D正 确,A、B、C

错误。

5.D 解析:两列波的波速相同,波长不同,频率不同,两列

波不能形成稳定的干涉图样,A、B错误;任何两列波相遇

都遵守波的叠加原理,C错误,D正确。

6.A 解析:根据折射定律得n=
sin(180°-127°)

sin30° =
0.8
0.5=1.6

,则

光在该有机玻璃圆柱中传播的速度为v=
c
n =

3×108

1.6 m/s

=1.875×108m/s,故A正确,B错误;根据sinC=
1
n

得,

sinC=
1
1.6=0.625

,可知C≠37°,故C错误;当光线与光

导纤维平行时,传播的时间最短,则传播的时间t=
L
v =

nL
c =

1.6×3×105

3×108 s=1.6×10-3s,故D错误。

7.B 解析:将自行火炮车和炮弹看成一个系统,自行火炮

车水平匀速行驶时,牵引力与阻力平衡,系统动量守恒,

设向右为正方向,发射前系统的总动量为 m0v1,发射后

系统的总动量为(m0-m)v2+m(v0+v2),由 m0v1=

(m0-m)v2+m(v0+v2),解 得 v0=
m0(v1-v2)

m
,B

正确。

8.AC 解析:由题图可知,光盘对光束①的折射率大于对

光束②的折射率,即n1>n2,则光束①比光束②的频率

大,选项A正确;由v=
c
n

知,选项B错误;频率大的光

束波长短,在单缝衍射、双缝干涉实验中的条纹宽度窄,

选项C正确,D错误。

9.ACD 解析:6s内质点传播的距离x=vt=12m,波恰

好传到质 点 d,A 项 正 确;由 题 意 知,3
4T=3s,周 期

T=4s,C项正确;t=3s时刻,质点c刚开始向下振动,

t=5s时刻,质点c 刚好振动了2s,且刚好到达平衡位

置,B项错误;4~6s时间段质点c从最低点向最高点运

动,D项正确。

10.AD 解析:根据题意可知,初始时弹簧处于原长,释放

后瞬间,弹簧形变量不变,弹力不发生突变,轻绳弹力发

生突变,设释放后瞬间轻绳上的拉力大小为T,对Q、P
整体,由牛顿第二定律有2mg-mg=(m+2m)a,对

Q,由牛顿第二定 律 有2mg-T=2ma,联 立 解 得a=
1
3g,T=

4
3mg,故 A正确,B错误;根据题意,把物块

N、P、Q 看成整体,左边受向下的2mg,右边也受向下

的2mg,整体合力为零,释放后 N 向下运动、P 向上运

动、Q 向下运动,将 N 与P、Q 整体的运动视作反冲运

动,作 用 前 有 p=0,作 用 后 有 p'=mvN - (m +
2m)vPQ,则根据动 量 守 恒 定 律 有p'=p,所 以 mvN =
(m+2m)vPQ,则有mvNt=(m+2m)vPQt,可得mxN=
(m+2m)xPQ,解得vN=3vPQ,xN=3xPQ,设释放后 N

下降的最大距离为xN=h,则xPQ=
1
3h
,此时弹簧形变

量为Δx1=h+
1
3h
,由能量守恒定律有 mgh+2mg·

1
3h-mg

·1
3h=

1
2k(Δx1)2,解得h=

3mg
2k
,当弹簧的

弹力等于 N 的重力时,N 的速度最大,设释放后 N 的
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最大速度为vN=vm,则有vPQ=
1
3vN=

1
3vm,又有kΔx2

=mg,解得Δx2=
mg
k
,又Δx2=x'N+x'PQ,x'N=3x'PQ,

则有x'N=
3mg
4k
,x'PQ=

mg
4k
,由能量守恒定律有 mgx'N+

2mg·x'PQ-mg·x'PQ=
1
2k(Δx2)2+

1
2mv2m+

1
2
(m

+2m)( 13vm )
2
,解 得vm=

g
2

3m
k
,故 C 错 误,D

正确。

11.解析:如图所示,A 同学在测定折射率时,作出的折射光

线如图中虚线所示,实线表示实际光线,可见折射角偏

大,则由折射定律n=
sini
sinr

可知,折射率n 偏小。用题

图乙测折射率时,只要操作正确,折射率的测量值与玻璃砖

形状无关,故B 同学测得的折射率与真实值相比相等。

答案:偏小 相等

12.解析:(1)A 球碰前做平抛运动的水平位移是题图甲中

的lOP,B 球被碰后做平抛运动的水平位移是题图甲中

的lON。将A 球落点用最小的圆包围,则圆心的位置为

A 球的平均落点,由题图乙可知落点的位置为65.5cm。
(2)本实验利用小球平抛运动规律验证动量守恒定律,

只要小球A 从同一点滑下即可,小球与轨道间的摩擦

力对实验没有影响。
(3)入射小球的质量 mA 不可以小于被碰小球 的 质 量

mB,否则A 球碰后反弹,A错误;在实验中不需要测量

小球的下落高度,只要能保证高度相同即可,故B错误;

入射小球每次必须从斜槽上的同一位置由静止释放,才
能保证每次碰前A 球的速度均相同,故C错误;斜槽末

端的切线必须水平,小球放在斜槽末端时应能静止,故

D正确。
(4)如果碰撞中动量守恒,则mA ·lOP=mA ·lOM+mB ·

lON 成立,移项后得mA ·lMP=mB·lON,所以A正确。

答案:(1)lOP lON 65.5(65.2~65.8均可) (2)不会

(3)D (4)A
13.解析:(1)由波的传播特性和波的图像知,波长λ=2m,

波从x=1m传至x=4.5m处的 N 质点需要的时间

t=
7
4T,

此时x=4.5m处的质点正向y 轴负方向运动,

x=4.5m处的 N 质点恰好第一次沿y 轴正方向通过

平衡位置还需
T
2
,因此Δt=

9
4T=2.25s,

此时波形如图所示:

(2)由题图知,振幅A=8cm,
质点在一个周期内通过的路程为4A=32cm,

O 质点通过88cm 的路程共 经 过 的 时 间 为
88cm
32cmT=

11
4T,

波从x=0传至x=4.5m处的 N 质点需要的时间t1为

9
4T,

即 N 质点运动的时间为
11
4T-

9
4T=

1
2T,

所以 N 质点振动通过的总路程为2A=16cm。
答案:(1)2.25s 见解析图 (2)16cm

14.解析:(1)人起跳的竖直速度至少为

vy= 2gh= 15.75m/s,
因为人与滑板A 的水平速度相同,所以

v= v20+v2y = 16m/s=4m/s。
(2)人跳起后A 与B 碰撞前后动量守恒,机械能守恒,
设碰后A 的速度为v1,B 的速度为v2,则
mAv0=mAv1+mBv2,
1
2mAv20=

1
2mAv21+

1
2mBv22,

解得v1=-
1
6 m

/s,v2=
1
3 m

/s。

(3)人下落与B 作用前后,水平方向上动量守恒,设共

同速度为v3,m人v0+mBv2=(m人+mB)v3,

代入数据得v3=
7
15m

/s。

答案:(1) 15.75m/s 4m/s (2)
1
6 m

/s 
1
3 m

/s

(3)
7
15m

/s

15.解析:设 光 线Ⅱ的 入 射 角 和 折 射 角 分 别 为i 和r,在
△bOd 中,

bd= Od2+Ob2= 1
4R( )

2

+R2=
17
4 R,

则sinr=
Od
bd=

17
17

,

由折射定律有n=
sini
sinr

,

即sini=
17
17n,

又因为光线Ⅰ与光线Ⅱ平行,且在O 点恰好发生全反

射,有

sini=
1
n
,

所以有
17
17n=

1
n
,

解得n= 4
17。

答案:417
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