
振动和波备考高考应提升的几种能力
刘晓青

� � 机械振动和波与相关运动的物理
量关系密切、规律复杂,学生用数学语

言难以表达, 因此近年高考在考查本

节知识时内容单一, 一般以选择题、填

空题、作图题为主,一道题中同时涉及

多个知识单元的机率较少, 更加突出

考查了各种能力。本节知识在备战高

考时,应注重提升以下几种能力。

一、构建物理模型、解决 STS问题的能力

高考物理命题非常重视理论联系实际, 要求考

生认真阅读试题, 从中获取有用信息, 构建物理模

型、实现知识迁移、解决实际问题。

�例 1 ( 2006年北京)某同学看到一只鸟落在树

枝上的 P 处(图 1) ,树枝在 10s内上下振动了 6次,

他把 50g 的砝码挂在 P 处, 发现树枝在 10s内上下

振动了 12次。他又将 50g 的砝码换成 500g 砝码,

发现树枝在 15s内上下振动了 6次。你估计鸟的质

量最接近 ( � � )。选项: A. 50g, B. 200g, C. 500g,

图 1

D. 550g。

� � �分析 这道题创意

新颖、生活气息浓, 属于

STS ( Science Technology

Society,科学、技术、社会)

问题, 要求学生能分析题

中的情境, 应用物理模

型、实现知识迁移。振动有两种典型模型,即单摆和

弹簧振子,而弹簧振子的振动周期是与质量有关的。

小鸟落在树上上下振动, 类似于竖直方向弹簧振子

的振动。把 50g 砝码挂在 P 处的振动周期为 0�83
秒、换成 500g 的砝码后的振动周期为 2�50秒,而小

鸟在 P 处的振动周期为1�67秒, 恰好在50g 砝码和

500g 砝码的振动周期之间。由弹簧振子周期公式

T = 2� m/ k不难知道,小鸟的质量应大于 50g、小

于 500g ,故只有答案 B正确。

二、从图像获取信息的能力

图像具有直观、简明、形象的特点, 是研究物理

现象和规律的一种重要方法, 是高考中的亮点和难

点。历年高考在考查机械振动和波时, 尤为重视从

图像中获取信息、利用图像解决问题

的能力。

�例 2 ( 2006年黄冈模拟)一列简

谐横波沿 x 轴正方向传播, 频率为

5Hz,某时刻的波形图如图 2 所示, 介

质中的质点 A 距离原点 8cm、质点 B

距离原点 16cm, 从图像的对应时间算

起,质点A的运动状态到与图示时刻质

点 B的运动状态相同时所需要的最短时间为( � � )。

选项: A�0�08s, B�0�12s, C�0�14s, D�0�16s。

图 2

�分析 解这道题时要善于从图像中获取信息:

从图 2可知波长 �= 20cm,从而推出波速 v = �f =

0�2 ! 5= 1m/ s; 其次, 波的传播是质点振动方式的

传播,质点 B的运动是重复质点A 曾经经历过的状

态,不妨把波向左延伸(如图 2中虚线所示) ,找到距

离原点 4cm 与质点 B 运动状态相同且相距一个波

长的质点 B∀, 这样问题就昭然若揭了。A 与 B的运

动状态相同, 等效为质点 B∀的振动方式传播到质点
A, 所以 t= s/ v = ( 8+ 4) ! 10- 2/ 1= 0�12s,故正确
答案为 B。

三、联想与知识迁移的能力

灵活运用所学知识、发挥联想能力、实现知识迁

移,是高考中能力考查的重点和焦点。为此,需要在

平时的教学中加强这方面能力的训练。

图 3

�例 3 ( 2007 年广西模拟)

如图 3所示, AC 为一段很短的

光滑圆弧轨道, D为 AC上的一

点,现将同一小球先后从 C、D

两点由静止释放, 到达 A点的速度分别为 v 1、v 2,所

用的时间为 t 1、t 2, 则( � � )。选项: A�v 1> v 2、t 1

< t 2, B� v 1= v 2、t 1= t 2, C� v 1> v 2、t 1= t 2, D� v 1<
v 2、t 1< t 2。

�分析 AC 为一段很短的光滑圆弧轨道, 将同
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一小球先后从 C、D两点由静止释放, 由于高度不同

且 hC> h D,由机械能守恒定律 mgh = (1/ 2) mv
2 不

难得出 v 1> v 2。但很多同学在分析时间时就感到

无从下手了,原因是小球从 C、D 由静止释放时, 做

变加速曲线运动, 找不出运动时间的定量关系。若

采用填补法,在右侧补上一个对称的光滑圆弧轨道

(图 4) ,问题就会简单明了。由于AC为一段很短的

光滑圆弧轨道, 意味着圆弧偏角很小,这时会很自然

地联想到单摆的简谐运动, 问题也就迎刃而解了。

小球从 C、D由静止释放时类似单摆的简谐运动, 且

都是摆长为圆弧轨道半径 R的单摆周期的 1/ 4, 由

单摆的周期公式得 t 1= t 2,所以正确答案为 C。

图 4

四、应用对称思维解决问题的能力

对称思维是一种重要的思维方法, 有时用它解

题会取得意想不到的效果。简谐振动是一种对称运

动,其运动过程中物理量(如时间、位移大小、速度大

小、回复力大小等)的对称性都是解决问题的关键。

�例 4 ( 2006年江西模拟)如图 5所示, 一轻质

弹簧与质量为 m 的物体组成的弹簧振子,物体在同

一条竖直线上的 A、B 间做简谐振动, O 为平衡位

置、C 为AO的中点,已知OC= h、振子的周期为 T ,

某时刻物体恰好经过 C 点向上运动,则从此时刻开

始半个周期内, 下列说法错误的是( � � )。选项:

A� 重力做功 2mgh, B�重力的冲量大小为 mg ( T /

2) , C� 合外力的冲量为零, D� 合外力做功为零。

图 5

� � �分析 这是应用对称思维的一

道典型题, 解题关键在于找出经过

T / 2 时物体的位置,由简谐振动的

对称性可知 tCA+ tOD= tAC+ tCO=

T / 4,所以振子经过 T / 2后恰好运

动到 OB的中点 D,由恒力做功 W =

FS 得重力做功 W = 2mgh ,故 A 正

确。由恒力冲量 I= Ft 得重力的冲

量I = mg ( T / 2) , 故 B正确。由于物体经过 C 和 D

点时速度方向不同,由动量定理,合外力的冲量 I =

 P, 所以 C错。由速度大小的对称性, 物体经过 C

点和 D点时速度大小相等,由动能定理可得答案 D。

所以本题应选 C。

对称思维通常还用于解决双物体构成的竖直方

向的弹簧振子物体与物体间是否分离的临界问题。

五、作图能力及不定思维能力

对于机械振动和波,高考考查的另一种重要能

力就是作图及不定思维能力,通常综合考查、几乎每

年必考, 所以应作为重中之重。波的作图包括严格

作图和一般作图, 严格作图有特殊点法和平移法两

种方法, 而一般作图只要求画出大致的波。由于波

的传播的双向性及振动的周期性, 造成了波的多解

性,这就要考查不定思维能力。

�例 5 ( 2007年广西南宁模拟)如图 6所示, 一

简谐横波在 x 轴上传播, 轴上 A、B 两点相距 12m。

t= 0时, A 点为波峰、B点为波谷; t = 0�5s时, A点

为波谷、B 点为波峰。下列说法正确的是( � � )。

选项: A�波一定沿 x 轴正方向传播, B�波长可能是
8m, C�周期可能是 0�5s, D�波速一定是 24m / s。

图 6

�分析 首先应根据已知条件画出最简单的大致

波形图,这是解题的关键。波的传播具有双向性,因

此无法判断波的传播方向, 即波既可能沿 x 轴正方

向、又可能沿 x 轴负方向传播, 故答案 A 错误。由

于波的多解性,此题中的波不论沿哪个方向传播都

有 S AB= n�+ ( 1/ 2) �(其中 n= 0, 1, 2, ∃)、t = N T

+ ( 1/ 2) T (其中 N = 0, 1, 2, ∃) , 把 n 及N 的可能

值代入可得波长�= 8m,但周期不可能为 0�5s, 故答
案 B正确、C错误。虽然波速 V = �/ T , 但由于波

长和周期的多解性, n 和N 可以有不同值, 从而导

致波速有多个解, 所以 D错, 本题应选 B。

六、综合应用知识处理创新实验的能力

高考实验考查既源于课本, 又不拘于课本, 要求

考生有较高的综合素质, 能够利用基本原理和方法

创新、灵活地应用所学知识。

�例 6 ( 2007年学海联考)某同学利用焊有细钢

针的音叉(固有频率)、熏有煤油灯烟灰的均匀金属

片和刻度尺, 测定重力加速度。他的实验步骤有:

A� 将熏有烟灰的金属片静止悬挂, 调整音叉的位

置,使音叉不振动时, 针尖刚好能水平接触金属片

(图7) ; B�轻敲音叉 , 使它振动, 同时烧断悬线,
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图 7

使金属片自由下落; C� 从金属片上选取针
尖划痕清淅的一段, 从某时刻起针尖经过

平衡位置的点依次为 B、C、D、E、F、G、H,

测出它们相邻之间的距离为 b1、b2、b3、∃
b6(图 8)。

� � ( 1)推导出计算重力加速度的表达式;

( 2)金属片自由下落后(不计针尖与金属片

间的摩擦) ,你认为图 9中针尖在金属片上

的划痕正确的是( � � ) (钢针在开始计时,

向左运动,设向左为正向)。

图 8

�分析 这是一道具有创新性的实验题, 牵涉的

知识面比较广。( 1)钢针作简谐振动,故图 8中相邻

两质点的时间间隔为 T / 2(即 t = 1/ 2f 0 ) , 金属片

在竖直方向上做自由落体运动。由图 8联想到纸带

问题的处理方法,  S = gt
2 由逐差法得 g1= ( b4-

b1) / 3t
2
= ( 4/ 3) ( b4- b1 ) f

2
0, 同理 g2= ( 4/ 3) ( b5

- b2) f
2
0、g 3= ( 4/ 3) ( b6- b 3) f

2
0
, 所以 g = ( 1/ 3) #

( g 1+ g2+ g 3) = ( 4/ 9) ( b4+ b5+ b6- b1- b2- b3) #

f 2
0
。( 2)由于金属片在竖直方向上做自由落体运

动,相邻平衡位置的间隔越来越大。已知钢针在开

始计时向左运动(设向左为正向) ,所以图 9中正确

的波形图为 D。

图 9

七、应用波的特殊性质分析问题的能力

多普勒效应是波特有的现象, 在近年的高考中

频频出现, 要求学生有应用波的特殊性质分析问题

的能力。

�例 7 ( 2006年南京)关于多普勒效应的叙述,

下列说法正确的是( � � )。选项: A�产生多普勒效
应的原因是波源频率发生了变化; B� 产生多普勒效
应的原因是观察者和波源之间发生了相对运动; C�
甲乙两列车相向运动、两车均鸣笛,且所发出的笛声

频率相同,乙车中的某旅客听到的甲车笛声频率低

于他所听到的乙车笛声的频率; D� 哈勃太空望远镜
发现所接收到的来自于遥远星系上的某种原子光

谱,与地球上同种原子的光谱相比较,光谱中各条谱

线的波长均变长(称哈勃谱红移) , 这说明该星系正

在远离我们而去。

�分析 波在波源移向观察者时频率变高,而在

波源远离观察者时频率变低。当观察者移动时也能

得到同样的结论。假设原有波源的波长为 �, 波速

为 c ,观察者移动速度为 v :当观察者走近波源时观

察到的波源频率为( v + c) / �; 如果观察者远离波

源,观察到的波源频率则为( v - c) / �,但波源频率

并未改变。多普勒效应不仅适用于声波, 也适用于

所有类型的波(包括光波、电波)。科学家哈勃使用

多普勒效应得出宇宙正在膨胀的结论。他发现远离

银河系的天体发射的光线频率变低, 即移向光谱的

红端(称为红移) , 天体距离越远、红移越大,这说明

这些天体在远离银河系。反之, 如果天体正移向银

河系,则光线会发生蓝移。由以上分析可知 A错、B

正确、C 错、D正确,所以正确答案为 B、D。

总之,在复习机械振动和波时要瞄准高考, 在突

出基础的前提下注重提升以上几种能力, 灵活运用

所学知识解决实际问题。

(广西南丹县高级中学 � 547200)
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