力和运动的关系应用拓展7波的图像
【学习目标】
1．知道波的图像的物理意义．
2．能运用简谐横波(正弦波)的图像描述横波，解决简单的实际问题．(重点、难点)
3．通过对波的图像和振动图像的比较，知道波的图像与质点振动图像的区别．(重点、难点)
4．通过对波的图像的意义的了解，培养应用数学工具表达物理关系的能力.

[image: ]【知识脉络】








【学习内容】

知识点一：横 波 的 图 像
一、基本概念：

1．若以横坐标x表示在波的传播方向上介质中各质点的平衡位置，纵坐标y表示该时刻各个质点偏离平衡位置的位移，规定位移方向向上时为正值，位移向下时为负值．则在xOy坐标平面上，描出该时刻各个质点的平衡位置x与各质点偏离平衡位置的位移y的各点(x，y)，用平滑的曲线把各点连接起来，就得到了这一时刻横波的波形图像(如图1)．
[image: 2015-1.tif]
图1
2．波的图像直观地表明离波源不同距离的各振动质点的某一时刻的位置．波的图像有时也称为波形图，简称波形．

二、概念辨析：

1．波的图像表示介质中质点的运动轨迹．(×)
2．波的图像描述了某一时刻各质点离开平衡位置的位移情况．(√)
3．只有横波才能画出波的图像．(×)
4．简谐波中各质点做的是简谐运动．(√)

三、思考与问答：

1．为什么不同时刻波的图像的形状不同？
【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．
2．波中各质点做简谐运动，是一种变加速运动，是否说明波的传播也是变加速运动？
【提示】　不能．虽然质点做变加速运动，但是在均匀介质中波是匀速传播的．

四、核心突破

1．图像的建立
用横坐标x表示在波的传播方向上各个质点的平衡位置，用纵坐标y表示某一时刻各个质点偏离平衡位置的位移，并规定在横波中位移方向向上时为正值，位移方向向下时为负值．把各个质点在某一时刻所在位置连成曲线，就得到该时刻的波的图像．

2．图像的特点
(1)波的图像并不是波实际运动的波形图，但某时刻横波的图像形状与波在该时刻的实际波形很相似，波形中的波峰对应波的图像中的位移正向最大值，波谷对应图像中位移负向最大值．波形中的平衡位置也对应图像中的平衡位置．
(2)简谐波的图像是正(余)弦曲线，是最简单的一种波，各个质点振动的最大位移都相同．
(3)波的图像的周期性
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，则不同时刻，波的图像不同．质点振动位移做周期性变化，则波的图像也做周期性变化，经过一个周期，波的图像复原一次．
(4)波的传播方向的双向性
如果只知道波沿x轴传播，则有可能沿x轴正向，也有可能沿x轴负向．
波传播的周期性特点或由于传播方向不确定都能带来多解，在问题解决中一定要注意．

五、典型例题

例1．如图2为某一向右传播的横波在某时刻的波形图，则下列叙述中正确的是(　　)
[image: XTX31611-110.TIF]
图2
A．经过半个周期，质点C将运动到E点处
B．M点和P点的振动情况时刻相同
C．A点比F点先到达最低位置
D．B点和D点的振动步调相反
E．A点和E点的振动步调相同
【解析】　各质点在各自的平衡位置附近振动，不随波迁移，所以经过半个周期，质点C会回到平衡位置，但不会运动到E点，A错误；M点和P点的振动情况不会相同，B错误；波向右传播，F点和A点都向上振动，A点先到达最低位置，C正确；B点和D点的振动相差半个周期，所以振动步调相反，A点和E点振动相差1个周期，所以振动步调相同，D、E正确．
【答案】　CDE

例2．如图3所示为一列向右传播的简谐横波在某个时刻的波形，由图像可知(　　)
[image: XTX31611-109.TIF]
图3
A．质点b此时位移为零
B．质点b此时向－y方向运动
C．质点d的振幅是2 cm
D．质点a再经过通过的路程是4 cm
E．质点a再经过偏离平衡位置的位移是4 cm
【解析】　
	选项
	个性分析

	A正确
	由波形知，质点b在平衡位置，所以其位移此时为零

	B错误
	因波向右传播，波源在左侧，在质点b的左侧选一参考点b′，由图知b′在b上方，所以质点b此时向＋y方向运动

	C正确
	简谐波在传播过程中，介质中各质点的振幅相同，所以质点d的振幅是2 cm

	D正确
E错误
	再过的时间，质点a将运动到负向最大位移处，路程是4 cm，位移是－2 cm


【答案】　ACD

例3. 如图4所示为一波形图，波沿x轴负方向传播，就标明的质点而言，速度为正、加速度为负的质点是________．
[image: XTX31611-111.TIF]
图4
【解析】　各质点的速度方向由带动法判断，只有R、S两质点速度向上；加速度的正负由位移正负决定，P、S两质点位移为正，加速度为负，只有S点符合以上两个条件．
【答案】　S

六、老师指点——对波的图像的三点说明
1．在某一时刻各质点的位移不同，但各质点的振幅是相同的．
2．每一质点的振动规律相同，只是后一质点比前一质点振动的晚．
3．某时刻波的图像与经过一段时间后波的图像十分相似，不同的是波的图像沿波的传播方向又延伸了一段距离而已．


知识点二：波 的 图 像 与 振  动 图 像 的 比 较

一、基本概念：

波的图像与振动图像的比较
	比较内容
	振动图像(简谐运动)
	波动图像(简谐波)

	研究对象
	一个振动质点
	沿波传播方向上所有质点

	研究内容
	某一质点振动的过程中，各时刻相对于平衡位置的位移
	表示波传播时某一时刻在介质中各质点的位置相对于平衡位置的位移

	图线
	[image: 2015-2.tif]
	[image: 2015-3.tif]

	物理意义
	表示一质点在各时刻的位移
	表示某时刻各质点的位移

	图线变化
	随时间推移，图像延续，但已有形状不变
	随时间推移，图像沿传播方向平移

	一个完整曲线占横坐标的距离
	表示一个周期
	表示一个波长



二、概念辨析：

1．振动的图像是质点的运动轨迹．(×)
2．由波的图像可以看出质点振动的振幅．(√)
3．可以根据波的传播方向确定各质点某时刻的运动方向．(√)
4．在一个周期内，振动在介质中传播的距离等于一个波长．(√)

三、思考与问答：

1．怎样从图形上区分振动图像和波动图像？
【提示】　振动图像的横坐标轴是时间，波动图像的横坐标轴是传播距离．
2．振动图像和波动图像的物理意义有什么不同？
【提示】　振动图像表示一个质点在各个不同时刻的位移变化情况，波动图像表示某一时刻各个质点的位移．

四、核心突破——判断质点振动方向与波传播方向的方法

1．若已知波的传播方向，可确定各质点在该时刻的振动方向，常用的方法有：
(1)上下坡法
沿波的传播方向看，“上坡”的点向下运动，“下坡”的点向上运动，简称“上坡下，下坡上”．如图5所示.
[image: 100.TIF]
图5
(2)带动法
原理：先振动的质点带动邻近的后振动质点．
方法：在质点P靠近波源一方附近的图像上另找一点P′，若P′在P上方，则P向上运动，若P′在P下方，则P向下运动．如图6所示.
[image: 101.TIF]
图6
(3)微平移法
原理：波向前传播，波形也向前平移．
方法：作出经微小时间Δt(Δt＜)后的波形，就知道了各质点经过Δt时间到达的位置，此刻质点振动方向也就知道了．如图7所示.
[image: 102.TIF]
图7
(4)同侧法：质点的振动方向与波的传播方向在波的图像的同一侧．如图8所示．若波向右传播，则P向下运动．
[image: 103.TIF]
图8
2．由质点振动方向确定波的传播方向
仍是上述几种方法，只需将判定的程序倒过来，“反其道而行之”即可．

五、典型例题

例4．一简谐机械横波沿x轴正方向传播，波长为λ，周期为T.t＝0时刻的波形如图9甲所示，a、b是波上的两个质点．图乙是波上某一质点的振动图像．下列说法中正确的是(　　)
[image: XTX31611-145.TIF]
甲　       　乙
图9
A．t＝0时质点a的速度比质点b的大
B．t＝0时质点a的加速度比质点b的大
C．图乙可以表示质点a的振动
D．图乙可以表示质点b的振动
E．a、b两质点的振幅相同
【解析】　质点在平衡位置处的振动速度是最大的，所以在零时刻a的速度小于b的速度，A错误；而质点偏离平衡位置越远加速度越大，a的加速度大于b的加速度，B正确；根据波的图像“同侧法”可以判断在零时刻，b在平衡位置且向下振动，D正确，C错误．因是简谐波，E正确．
【答案】　BDE

例5．一列简谐横波沿x轴正向传播，传到M点时波形如图10所示，再经0.6 s，N点开始振动，则该波的振幅A为________，频率f为________．
[image: XTX31611-141.TIF]
[bookmark: _GoBack]图10
【解析】　由图可知振幅A＝0.5 m．波从M传到N的过程，波速v＝＝ m/s＝10 m/s.由图可知λ＝4 m，所以T＝＝0.4 s，f＝＝2.5 Hz.
【答案】　0.5 m　2.5 Hz

六、老师指点——求解波长、频率与波速问题的技巧

1．波速的决定因素：波在不同介质中波速不同，机械波的波速取决于介质，介质不同，波速不同，故从一种介质进入另一种介质时，波速变化．
2．频率的决定因素：波的频率f取决于波源，故波的频率始终不变，从一种介质进入另一种介质时，频率不变．
3．波长变化情况：根据v＝λf，当从一种介质进入到另一种介质，f不变，v变化，波长λ也随之变化．
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