高考总复习重点、难点和易混点专题
七、振动与波  电磁振荡与电磁波  传感器
一、直击高考考点

(1)简单的考情分析

振动动和波动是力学中的主干知识，是高考中的重点内容。对理科综合来说，主要考查基本概念，每年都必考一道选择题，其答案多是多项，能综合考查各知识点与考生的分析综合能力并，且题的般难度都不大。    
(2)大纲要求

    在《考试大纲》中，它主要涵盖以下基本要求：

1．知道简揩运动、单摆、周期公式、受迫振动和共振 、机械波、横波和纵波、波的干涉和衍射现象、变化的磁场产生电场、变化的电场产生磁场、电磁波及其传播、电磁波的产生、发射和接收、电磁波谱等概念的含义。
2．理解横波的图像的物理含义；理解波速、波长和频率（周期）的关系。
(3)命题的趋势
    振动和波内容是历年高考的必考内容，其中命题频率最高的知识点是波的图象、频率、波长、波速的关系，其次是振动图象、单摆周期。主要以选择题的形式出现，试题信息量大，综合性较强，一道题往往考查多个概念和规律，特别是通过波的图象综合考查对波的理解能力、推理能力和空间想象能力。另外，波动与生产和生活相结合的创新型题目也常出现。有时对超声波、多普勒效应等非重点知识也进行考查。对电磁场和电磁波的内容很少考查。

二、重点、难点和易混点问题分析
（一）简谐振动
 1．简谐运动的位移x、回复力F、加速度a、速度v、动能Ek、势能Ep的变化特点

(1)凡离开平衡位置的过程x、F、a、Ep均增大；凡向平衡位置移动时，x、F、a、Ep均减小．

(2)平衡位置两侧的对称点上，x、F、a、v、Ek、Ep的大小均相同

2．单摆

(1)单摆：在一条不可伸长的、忽略质量的细线下端拴一小球端固定，构成的装置叫单摆．

(2)单摆振动可看作简谐运动的条件：a<10．

(3)单摆的等时性：在小振幅摆动时，单摆的振动周期跟振幅和振子的质量都没关系．

3．根据简谐运动图象分析简谐运动情况的基本方法

 简谐运动图象能够反映简谐运动的运动规律，因此将简谐运动图象跟具体的运动过程联系起来是讨论简谐运动的一种好方法．

(1)从简谐运动图象可以直接读出不同的时刻t的位移值，从而知道位移x随时间t的变化情况．

(2)在简谐运动图象中，用做曲线上某点切线的办法可确定各时刻质点的速度大小和方向，切线与x轴正方向夹角小于90’时，速度与选定的正方向相同，且夹角越大表明此时速度越大．当切线与x轴正方向的夹角大于90’时，速度方向与选定的正方向相反，且夹角越大、表明此时速度越小．也可以根据位移情况来判断速度的大小，因为质点离平衡位置越近，质点速度越大，而最大位移处，质点速度为零，根据位移变化趋势判定速度方向，若正位移增大，速度为正方向，若正位移减少，速度为负方向；反之，若负位移增大，速度为负方向，若负位移减小，速度为正方向．

(3)由于F=-kx，a=F/m故可以根据图象上各个时刻的位移变化情况确定质点加速度的变化情况．同样，只要知道了位移和速度的变化情况，也就不难判断出质点在不同时刻的动能和势能的变化情况．

 （二）简谐波

1．机械波的特点

(1)机械波传播的是振动形式和能量．质点只在各自的平衡位置附近振动，并不随波迁移．

(2)介质中各质点的振动周期和频率都与波源的振动周期和频率相同．

(3)离波源近的质点带动离波源远的质点依次振动．

2．波长、波速和频率及关系

(1)波长：两个相邻的且在振动过程中对平衡位置的位移总是相等的质点间的距离叫波长．振动在一个周期里在介质中传播的距离等于一个波长．对于横波，相邻的两个波峰或相邻的两个波谷之间的距离等于一个波长．对于纵波，相邻的两个密部或相邻的两个疏部之间的距离等于一个波长．

(2)波速：波的传播速率．机械波的传播速率只与介质有关．在同一种均匀介质中，波速是一个定值，与波源无关．

(3)频率：波的频率始终等于波源的振动频率．

(4)三者关系：  V=λf  

3．波的传播方向上各质点振动的分析

振源的振动在介质中由近及远传播，离振源较远些的质点的振动要滞后一些，这样各质点的振动虽然频率相同，但步调不一致，离振源越远越滞后．沿波的传播方向上，离波源一个波长的质点的振动要滞后一个周期，相距一个波长的两质点振动步调是一致的．反之，相距1／2个波长的两质点振动步调是相反的．所以与波源相距波长的整数倍的质点与波源的振动同步(同相振动)；与波源相距为1／2波长的奇数倍的质点与波源的振动步调相反(反相振动)．
（三）解题依据
1．由波的图象可获取的信息

(1)该时刻各质点的位移．

(2)质点振动的振幅A

(3)波长

(4)若知道波速v的方向，可知各质点的运动方向

(5)若知道该时刻某质点的运动方向，可判断波的传播方向

(6)若已知波速v的大小，可求频率f或周期T
(7)若已知f或T，可求v的大小：    

(8)若已知波速v的大小和方向，可画出后一时刻的波形图：波在均匀介质中做匀速运动，时间t内各质点的运动形式沿波速方向传播x=vt，即把原波形图沿波的传播方向平移x．

2．波动图象问题中的多解性讨论

波动图象问题中的多解性涉及有：

(1)波的空间周期性，(2)波的时间周期性；(3)波的双向性；(4)介质中两点间距离与波长关系未定；(5)介质质点振动方向未定．具体讨论如下：

①波的空间周期性

沿波的传播方向，在x轴上任取一点P(x)，  P点的振动完全重复波源O的振动，只是时间上比O点要落后t时间，在同一波线上，凡坐标与P点坐标x之差为波长整数倍的质点，在同一时刻t的位移都与坐标为x的质点的振动位移相同，其振动速度，加速度也都与坐标为x的质点相同，或者说它们的振动“相貌”完全相同．因此在同一波线上，某一振动“相貌”势必会不断地重复出现，这就机械波的空间周期性．

波的空间周期性，说明在同一波线上，相距为波长整数倍的多个质点的振动情况完全相同．

②波的时间周期性

 在x轴上取一给定质点，在t+kT时刻的振动情况与它在t时刻的振动情况(位移、速度、加速度等)相同．因此在t时刻的波形，在t+kT时刻必然多次重复出现，这就是机械波的时间周期性． 波的时间周期性，表明波在传播过程中，经过整数倍周期时，其波形图线相同．

③波的双向性

双向性是指波沿正、负两方向传播时，若正、负两方向传播的时间之和等于周期的整数倍，则正负两方向传播到那一时刻波形相同．
④波的对称性

波源的振动，要带动它左、右相邻介质点的振动，波要向左右两方向传播，对称性是指波在介质中左、右同时传播时，关于波源对称的左右两质点振动情况完全相同．
（四）电磁振荡与电磁波
1．电磁场

麦克斯韦电磁场理论的要点：要深刻理解和应用麦克斯韦电磁场理论的两大支柱：变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场。

按照麦克斯韦的电磁场理论，变化的电场和磁场总是相互联系的，形成一个不可分离的统一的场，这就是电磁场。电场和磁场只是这个统一的电磁场的两种具体表现。

2．电磁波

变化的电场和磁场从产生的区域由近及远地向周围空间传播开去，就形成了电磁波。

有效地发射电磁波的条件是：（1）频率足够高（单位时间内辐射出的能量P∝f 4）；（2）形成开放电路（把电场和磁场分散到尽可能大的空间里去）。

电磁波的传播：

（1）不需要任何介质

（2）在真空中任何电磁波传播速度都是c=3.00×108m/s，跟光速相同。

（3）频率不同的电磁波波长不同。三者关系式：
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。

（4）电磁波是横波。E与B的方向彼此垂直，而且都跟波的传播方向垂直，因此电磁波是横波。
无线电波的发射与接收：(了解)

（1） 振荡电路的特点：

（2） 调制：

（3） 调谐：

（4） 检波
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4．电磁波谱。波长从大到小排列顺序为：无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线、γ射线。各种电磁波中，除可见光以外，相邻两个波段间都有重叠。电磁波谱如图。
5．各种电磁波的产生机理分别是：无线电波是振荡电路中自由电子的周期性运动产生的；红外线、可见光、紫外线是原子的外层电子受到激发后产生的；伦琴射线是原子的内层电子受到激发后产生的；γ射线是原子核受到激发后产生的。
电磁波谱从左至右频率越来越大，波长越来越短，因此就越不容易发生干涉和衍射现象，但穿透本领却越来越强．
6．红外线、紫外线、X射线的主要性质及其应用举例。
	种类
	产生
	主要性质
	应用举例

	红外线
	一切物体都能发出
	热效应
	遥感、遥控、加热

	紫外线
	一切高温物体能发出
	化学效应
	荧光、杀菌、合成VD2

	X射线
	阴极射线射到固体表面
	穿透能力强
	人体透视、金属探伤


实验证明：物体辐射出的电磁波中辐射最强的波长λm和物体温度T之间满足关系λm(T=b（b为常数）。可见高温物体辐射出的电磁波频率较高。在宇宙学中，可以根据接收到的恒星发出的光的频率，分析其表面温度。
（五）传感器

1、热敏电阻的特性：热敏电阻的阻值随温度升高而减小。与金属热电阻的特性相反。
2、光敏电阻的特性：光敏电阻的阻值与光照强度有关。光照越强，阻值越小。

3、力传感器的应用：力传感器是将力信号转化为电流信号的元件。
4、温度传感器的应用：温度传感器是将温度这个热学量转化为电流这个电学量的。
5、霍尔元件的应用：霍尔元件是将电磁感应这个磁学量转化为电压这个电学量的元件。
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如图所示，厚度为h、宽为d的导体板放在垂直于它的磁感应强度为B的均匀磁场中，当电流通过导体板时，在导体板的上侧面A和下侧面A′之间会产生电势差，这种现象称为霍尔效应。实验表明，当磁场不太强时电势差U，电流I和B的关系为U=k[image: image2.png]


 ，式中的比例系数k称为霍尔系数。

霍尔效应可解释如下：外部磁场的洛伦兹力使运动的电子聚集在导体板的一侧，在导体板的另一侧出现多余的正电荷，从而形成横向电场，横向电场对电子施加与洛伦兹力方向相反的静电力，当静电力与洛伦兹力达到平衡时，导体板上下两侧之间就会形成稳定的电势差。

三、热点题型探究
题型一、简谐运动的特点及规律的应用

【典例1】一弹簧振子作简谐振动，周期为T，则：（     　）答案：C


A．若t时刻和

时刻振子运动位移的大小相等，方向相同，则

一定等于T的整数倍

B．若t时刻和

时刻振子运动位移的大小相等，方向相反，则

一定等于

的整数倍

C．若

时刻振子运动的加速度一定相等

D．若

时刻弹簧的长度一定相等
题型二、单摆周期公式的应用

【典例2】一个单摆，如果摆球的质量增加为原来的4倍，摆球经过平衡位置时速度减为原来的1/2则单摆的(     ) 答案:B
　　A．频率不变，振幅不变 　　B．频率不变，振幅改变
　　C．频率改变，振幅不变 　　D．频率改变，振幅改变

题型三、振动的能量变化

【典例3】如图所示，A、B分别为单摆做简谐振动时摆球的不同位置．其中，位置A为摆球摆动的最高位置，虚线为过悬点的竖直线．以摆球最低位置为重力势能零点，则摆球在摆动过程中（     　）
答案：BC
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A．位于B处时动能最大．
B．位于A处时势能最大．
C．在位置A的势能大于在位置B的动能．
　D．在位置B的机械能大于在位置A的机械能．
题型四、波动图象的分析

【典例4】一简谐横波沿x轴正方向传播，某时刻其波形如图所示。下列说法正确的是　　答案：AD
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A  由波形图可知该波的波长
B  由波形图可知该波的周期
C  经1/4周期后质元P运动到Q点
D  经1/4周期后质元R的速度变为零
题型五、波动图象与振动图象的关系
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 　　【典例5】一列简谐横波沿x 轴负方向传播，图1是t =1s 时的波形图，图2是波中某振动质元位移随时间变的振动图线（两图用同一时间起点），则图2可能是图1中哪个质元的振动图线？（    ）答案：D

A.x=0处的质元         B.x=1m处的质元  

C.x=2m处的质元      D. x=3m处的质元

题型六、不能忽视非重点知识
【典例６】频率一定的声源在空气中向着静止的接收器匀速运动。以u表示声源的速度，V表示声波的速度（u＜V），v表示接收器接收到的频率。若u增大，则　（     　）　　　答案：B

A  v增大，V增大    B  v增大，V不变

C  v不变，V增大    D  v减少，V不变
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