第7次课，第四章作业1 

1. 
一简谐振动物体的振动方程为 cm。此物体由 x=-6cm处开始向x的负方向运动，求经负方向端点回到平衡位置所经的时间。5/6 s
解：方法1：



画出矢量圆图：周期为，由 x=-6cm处开始向x的负方向运动，得到初始位置的相位，到负端点时，经历的弧长为整个圆的1/6，由负方向端点回到平衡位置，得到末位置的相位，这段圆弧占整个圆的1/4，则初位置到末位置圆弧所占比例为：  那么所用的时间是：

  这个方法在做选择题是很有用。

方法2：



 向负方向运动：  即：



向正方向运动：  即：

后式减去上式：

所用时间是在一个周期内，小于周期值秒，即k=1时，时间为5/6 秒。


也可以这样写：（即和是等价的，k取不同值而已） 



向正方向运动：  即：


后式减去上式：秒，小于周期值秒，即k=0时，时间为5/6 秒

方法3：
设t=0时，物体位于-6cm处，此时相位是2/3，因物体向负方向运动，得简谐振动方程为：

，然后再求经负端回到原点时，所经历的时间。

经负端向正方向回到原点时，x=0，即： 

此时相位为（注意结合矢量圆图和运动方向）


所以有： 即：， 
t应小于周期2，得k=1，t=5/6秒

2. 一质点以原点O为平衡位置作简谐振动,振幅为A。 t＝0.1s时，x＝A；  t＝0.6s时，x＝-A，求其振动周期。
解：方法1：

从振幅A到振幅负A，经历的时间为：0.6-0.1=0.5秒，两点间的相位差为 


 所以可得：

方法2：

设位移方程为： ，由题意有：


，可得    





，可得   ，与上面式子两边同时相减得：，将代入得：

3. 一沿X轴作简谐振动的弹簧振子，振幅为A，周期为T，振动方程用余弦函数表示。如果该振子的初相为4/3，求t=0时，质点的位置和运动方向。



设位移方程为： ，t=0时有：。
画矢量圆，可知初相在下半区域，运动方向是向正方向
初相在0到之间时，t=0时是向负方向运动，初相在到2之间时，t=0时，是向正方向运动。

4. 判断：两个同方向同频率的简谐振动的合成运动仍为简谐振动，合成简谐振动的频率和原来简谐振动频率相同。  正确



第8次课，第四章作业2 

1. 判断：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相同的波是纵波。
错
应该是平行，还有反方向的情况
注：这题有歧义，本意是考纵波的定义，但表达不严谨，题中应写为：纵波就是质点振动方向与波的传播方向相同的波，这样的表述才是错的。
因此本题不扣分。

2. 一质点沿y方向振动，振幅为A，周期为T，平衡位置在坐标原点。已知t = 0 s时该质点位于y = 0 m处，向y轴正方向运动。由该质点引起的波动的波长为。求沿x轴正向传播的平面简谐波的波动方程。


解：由周期为T可得：圆频率，由波长和周期可得波速：，代入波动方程：





下面确定初相位。画出原点处质点的矢量圆图，t=0时，y=0，向y轴正方向运动，因此端点在下半区域，初相位为


所以波动方程为：



3. 某平面简谐波在t = 0 s时的波形曲线和原点(x = 0 m处)的振动曲线如图 (a)(b)所示 ，求该简谐波的波动方程. u
Y
X
t
Y
2
2
O
O
2
2
4
6
3
1
-2
-2

解：由图知，振幅为2米，周期T=2秒，波长为4米， (a)
 (b)

则波速为2米/秒。





从振动图上知，t=0时，y=0，向负方向运动，

画矢量圆图：可知初相位是

波动方程： 









4. 一横波振幅为A,波长为, 以速度u从左到右沿水平张紧的绳传播。t=0时，绳的左端在原点且朝下运动，求波动方程。


解：以波长和波速表示的波动方程： 
波从左向右传播，x前为负号。t=0时，y=0，向负方向运动，


画矢量圆图，得初相位为






5. P和Q是两个完全一样的波源（同方向、同频率、同初相、同振幅，振幅为A）。它们在媒质中产生的波的波速为u，PQ之间的距离为2倍波长，R是PQ连线上Q点外侧任意一点，求R点的振幅。如果PQ之间距离为奇数倍波长，R点的振幅又是多少？
解：由于波程差都是半波长的偶数倍，所以振幅均增强，为2A
半波长的奇数倍，才会反相


本节主要是波动方程的相关运算，解题步骤基本是：根据需要写出波动方程基本形式，然后由题意解出相关参量，一般是初始条件，或由波动图得到波长、振幅及速度方向，某时刻的振动图得到周期、振幅等。
注意如何从波动图和振动图上判断质点振动方向


第9次课，第四章作业3 

1. 跟某一声波共鸣的空气柱最短的长度与声波波长的关系是下列数据中的哪一个
A. /2           B . /4 参考书上例4.3         C . /6          D . /8 
2. 如图所示，为一向右传播的简谐波在t时刻的波形图，BC为波密介质的反射面，波由P点反射，则反射波在t时刻的波形图为哪个选项，并说明原因。
[image: ]延长后，删除半个波长
剩下部分移到界面，镜像翻转，就是反射波的形状，答案为B

B从波疏介质到波密介质，损失掉半个波长，注意有半波损失时，反射波图的画法

3. 从光波和声波传播特点这两方面，分析“只闻其声，未见其人”产生的原因。
声波的波长要比光波长，容易发生衍射现象，容易绕过障碍物传播到人耳，而光波波长很短，不容易绕过障碍物传播，可认为是直线传播

4. 小车甲以90km/h时速沿平直路行驶，小车乙以30m/s的速度在后面追赶甲车。甲车喇叭声的频率为650Hz。已知空气中声速为330m/s, 求坐在乙车中的人听到甲车喇叭声的频率。
这是波源和观察者都在运动的情况，波源（甲）远离观察者，其速度取负值，观察者（乙）靠近波源，其速度取正值。900km/h等于25m/s


怎样判断波源速度正负，及观察者速度正负？向着对方运动，为正，远离对方运动，为负。
5. 超声波测速原理：一固定的声源发出频率为100 kHz的超声波。一汽车向声源迎面驶来，在声源处接收到汽车反射回来的超声波，其频率从测频装置中测出110 kHz。设空气中的声速为330 m/ s，试计算汽车的行驶速度。

这与PPT里讲的多普勒效应测血流实际上是一样的，此时各速度均在同一直线上，角度为0。
汽车向着波源行驶，其速度取正值，此时是声源不动，观察者运动，汽车接收到的声波频率为（第一次多普勒效应）


然后汽车反射回声波到测频装置，此时汽车是声源，此时是观察者不动，声源运动。测频装置接收到的声波频率为（第二次多普勒效应）



将上式代入：            


代入数据可算出：，


第10次课，第四章作业-4

1．关于声波下面说法正确的是
A. 声波是横波       B. 声波在任何媒质中传播速度不变    C．声波的频率始终在变化 D．在液体和气体媒质中声波是纵波     E．声波在真空中也能传播

2. 第一列声波声强级为45分贝，第二列声波声强级为35分贝，求两声波声强和声压之比。



，


两式相减，得：，即：


声强与声压平方成正比，可得，


3．两声源分别为1000Hz和100Hz, 声强级都是10分贝，则两者：
A．声压级都是10分贝，响度级都是10 方     B．声压级都是10分贝，响度级不等
C．声压级都是20分贝，响度级都是10 方      D．声压级都是20分贝，响度级不等
E．以上回答都不对
声压级和声强级在数值上是一样的，PPT里讲了的
注意看等响度曲线图，相同声强级（或声压级）下，不同频率声波的响度不一样。

4. 超声波的主要特性：
A. 方向性强       B. 能够被听到        C.在气体和液体中都衰减很快
D.在液体、气体中传播距离远，表现出很强的贯穿能力
超声波长短，频率高，在空气中衰减很快，传播距离小

5. 超声诊断仪有各种类型。反映回波强弱并能显示组织切面结构平面图的称为什么型？
A．A 型            B． B型            C．D型              D．M 型
A型是一维的，得到超声波线路上的回声点位置。
M型是A型的改进，在A型的基础上，用亮度表示回声的强弱，然后沿时间轴展开显示某处，界面的位置变化。
B型是多束超声波同时发射和接收，得到同一时刻不同超声波线路上，回声点位置，再根据回声强弱成断面像，显示组织切面结构，是二维成像。B型可近似认为是多个M型的组合
D型是多普勒超声，主要用于测血流，显示血液的流动，通常以红色表示流向探头，蓝色表示远离探头，颜色越深表示速度越快。
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