专题强化7　波的图像和振动图像的综合问题　波的多解问题
分值：60分
[image: ]　[1~4题，每题4分]
1.一列简谐横波沿直线传播，某时刻该列波上正好经过平衡位置的两质点相距6 m，且这两质点之间的波峰只有一个，则该简谐波的波长可能为(　　)
A.4 m、6 m和8 m		B.6 m、8 m和12 m
C.4 m、6 m和12 m		D.4 m、8 m和12 m
2.(2024·广东实验中学越秀学校高二期中)一简谐机械波沿x轴正方向传播，波长为λ，周期为T。t＝0时刻的波形如图甲所示，a、b、c是波上的三个质点。图乙是波上某一质点的振动图像。下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.t＝0时，质点a的加速度比质点b的小
B.质点b和质点c的速度方向总是相同的
C.图乙可以表示质点b的振动
D.图乙可以表示质点c的振动
3.如图是沿x轴传播的一列横波的波形图，实线表示某时刻的波形，虚线表示0.2 s后的波形，则下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.若波沿x轴负方向传播，它传播的距离可能是1 m
B.若波沿x轴负方向传播，它传播的距离可能是5 m
C.若波沿x轴正方向传播，它的周期可能是0.08 s
D.若波沿x轴正方向传播，它的周期可能是0.16 s
4.(2025·邯郸市高二期中)“地震预警”是指在地震发生以后，抢在地震波传播到受灾地区前，向受灾地区提前几秒至数十秒发出警报，通知目标区域从而实现预警。科研机构对波的特性展开研究，如图甲所示为研究过程中一列沿x轴传播的简谐横波，在t＝0时刻的波形图，x＝3 m处的质点M的振动图像如图乙所示。下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.波沿x轴负方向传播
B.在0~7 s内质点M通过的路程为11.9 cm
C.在0~7 s内波传播的距离为21 m
D.质点M的振动方程是y＝1.7sin 2πt (cm)
5.(8分)(2024·菏泽市高二期末)图甲是一列简谐横波恰好传播到质点M(x＝5 m)时的波形图，图乙是质点N(x＝3 m)从该时刻开始计时的振动图像，Q是位于x＝10 m处的质点，求：
[image: ]
(1)(2分)这列波的波速大小；
(2)(3分)从该时刻起，经过多长时间质点Q第一次处于波谷位置；
(3)(3分)从该时刻到质点Q第二次处于波峰位置的过程中，质点N通过的路程。






6.(8分)(2025·西安市高二期中)一列简谐横波沿x轴传播，如图所示的实线和虚线分别为t1＝0和t2＝0.2 s时的波形图。
[image: ]
(1)(4分)写出这列波可能的传播速度表达式；
(2)(2分)若已知波速为v＝45 m/s，试判断这列波的传播方向；
(3)(2分)若平衡位置在x＝2 m处的质点，在0到0.2 s时间内速度方向不变，求这列波的传播速度。





[image: ][7、8题，每题5分]
7.(多选)(2024·海口市高二期中)一列简谐横波在t＝0.8 s时的波形图如图甲所示，P是介质中的质点，图乙是质点P的振动图像。已知该波在该介质中的传播速度为10 m/s，则(　　)
[image: ]
A.该波沿x轴负方向传播
B.再经过0.9 s，质点P通过的路程为30 cm
C.t＝0.8 s时刻质点P离开平衡位置的位移为－5 m
D.再经过0.6 s，质点P通过的路程为20 cm
8.(2024·北京市丰台区第二中学高二月考)战绳作为一项超燃脂的运动，十分受人欢迎。一次战绳练习中，某运动达人晃动战绳一端使其上下振动(可视为简谐运动)形成横波。图甲、乙分别是战绳上P、Q两质点的振动图像，传播方向为P到Q。波长大于1 m、小于3 m，P、Q两质点在波的传播方向上相距3 m，下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.P、Q两质点振动方向始终相反
B.该列波的波长可能为2.4 m
C.该列波的波速可能为 m/s
D.振动从P传到Q的时间可能为1.75 s
9.(12分)(2024·宝鸡市高二期末)一列沿x轴传播的简谐横波，在t＝0时刻的波形如图实线所示，在t1＝0.4 s时刻的波形如图虚线所示，求：
[image: ]
(1)(3分)若波向x轴正方向传播，求该波的波速；
(2)(4分)若波向x轴负方向传播，且T<t1<2T，求x＝2 m处的P质点第一次出现波谷的时刻；
(3)(5分)若波向x轴负方向传播，且t1<T，写出x＝1.5 m处的质点的振动方程。






[image: ][6分]
10.如图(a)为一列简谐横波在t＝0.2 s时的波形图，P是平衡位置在x1＝1 m处的质点，Q是平衡位置在x2＝4 m处的质点，M是平衡位置在x3＝8 m处的质点，图(b)为质点Q的振动图像，下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.在t＝0.2 s时，质点P向y轴正方向运动
B.在t＝0.25 s时，质点P的加速度方向沿y轴负方向
C.在t＝0.2 s到t＝0.25 s时间内，质点P通过的路程为10 cm
D.质点M简谐运动的表达式为y＝0.1sin 10πt m


答案精析
1.C　2.C　3.D
4.B　[由题图乙可知，t＝0时刻x＝3 m处的质点M的振动方向沿y轴负方向，在波动图像中根据“同侧法”可知，简谐波沿x轴正方向传播，故A错误；由题图乙知周期T＝4 s，0~7 s，M点运动的时间为T＋T，因此运动的路程为s＝7A＝11.9 cm，故B正确；由波传播的速度公式可知v＝ m/s＝1.5 m/s，在0~7 s内波传播的距离为x＝vt＝10.5 m，故C错误；圆频率ω＝＝0.5π rad/s，t＝0时刻，质点M向下振动，因此M的振动方程为y＝－1.7sin 0.5πt (cm)，故D错误。]
5.(1)1 m/s　(2)8 s　(3)100 cm
解析　(1)这列波的波长λ＝4 m
周期T＝4 s
波速大小v＝ m/s＝1 m/s
(2)由题图乙知该时刻N点运动方向向下，根据同侧法知题图甲中波沿x轴正方向传播，波从M点传到Q点的时间为t＝ s＝5 s
由题图可知，该时刻M向上振动，故波传到Q点后，Q向上振动，质点Q第一次处于波谷位置需要时间t'＝t＋T＝8 s
(3)从该时刻到质点Q第二次处于波峰需要时间t″＝t＋T＝10 s
t″＝T
则质点N通过的路程s＝×4A＝×4×10 cm＝100 cm。
6.(1)见解析　(2)沿x轴负方向传播　(3)5 m/s，方向沿x轴负方向
解析　(1)由题中图像可知，波长λ＝4 m，当波沿x轴正方向传播时，0~0.2 s时间内传播的距离
Δx＝nλ＋3 m＝(4n＋3) m(n＝0，1，2，3…)
则v＝＝(20n＋15) m/s(n＝0，1，2，3…)
当波沿x轴负方向传播时，0~0.2 s时间内传播的距离Δx＝nλ＋1 m＝(4n＋1) m(n＝0，1，2，3…)
则v＝＝(20n＋5) m/s(n＝0，1，2，3…)
(2)由v＝45 m/s，可得0~0.2 s时间内波传播的距离Δx＝vΔt＝9 m
因为Δx＝2λ＋1 m，所以波沿x轴负方向传播。
(3)依题意可知t＝0.2 s＝
得T＝0.8 s
所以v＝＝5 m/s，方向沿x轴负方向。
7.AD　[由题图乙可知0.8 s时P点振动方向向下，根据题图甲由同侧法可知，该波沿x轴负方向传播，故A正确；由题图乙知，周期T＝1.2 s，则t＝0.9 s＝T，当质点在平衡位置或最大位移处经过T，质点通过的路程是s＝3A＝30 cm，t＝0.8 s时质点P不在平衡位置或最大位移处，所以再经过0.9 s，质点P通过的路程不为30 cm，故B错误；质点P做简谐运动的表达式为y＝Asint＝10sin (t) cm，当t＝0.8 s时刻质点P离开平衡位置的位移y＝－5 cm，故C错误；由于t'＝0.6 s＝T，所以再经过0.6 s，质点P通过的路程为s'＝2A＝20 cm，故D正确。]
8.B　[波传播方向为P到Q，则有Δx＝(n＋)λ＝3 m(n＝0，1，2，3…)，λ＝ m＝ m(n＝0，1，2，3…)，当n＝0时，λ＝12 m>3 m，不符合题意；当n＝1时，λ＝2.4 m；当n＝2时，λ＝ m；当n＝3时，λ＝ m<1 m，不符合题意，则波长可能是λ＝2.4 m或λ＝ m，故B正确；由于P、Q两质点相距的距离满足Δx＝1λ或者Δx＝2λ，可知P、Q两质点振动方向并不会始终相反，A错误；由题图可知T＝1.0 s，则有波速为v＝ m/s(n＝1，2)，当n＝1时，v＝2.4 m/s；当n＝2时，v＝ m/s，故C错误；振动从P传到Q的时间t＝ s(n＝1，2)，当n＝1时，t＝1.25 s，当n＝2时，t＝2.25 s，故D错误。]
9.(1) m/s(n＝0，1，2，3…)　(2)0.02 s
(3)y＝－10sin (t) cm
解析　(1)由题中图像可知，波长为λ＝3 m，若波向x轴正方向传播，则有x1＝v1t1，x1＝1 m＋nλ＝(1＋3n) m(n＝0，1，2，3…)
解得v1＝ m/s＝ m/s(n＝0，1，2，3…)
(2)若波向x轴负方向传播，且T<t1<2T，设波速为v2，则有x2＝v2t1，x2＝(2＋3n) m(n＝0，1，2，3…)
又3 m＝λ<x2<2λ＝6 m，则x2＝5 m
解得v2＝ m/s＝12.5 m/s
x＝2 m处的P质点第一次出现波谷的时刻为t2＝ s＝0.02 s
(3)若波向x轴负方向传播，设波速为v3，则有x3＝v3t1，x3<λ＝3 m
解得v3＝ m/s＝5 m/s
则周期为T3＝＝0.6 s
x＝1.5 m处的质点的振动方程为
y＝Asin (ωt＋π)
由题图可知A＝10 cm，ω＝ rad/s
联立解得y＝－10sin (t) cm。
10.C　[题图(b)为质点Q的振动图像，则知在t＝0.2 s时，质点Q正从平衡位置向波峰运动，所以t＝0.2 s时，质点Q向y轴正方向运动，可知该波沿x轴正方向传播，此时质点P正向y轴负方向运动，选项A错误；
由题图(b)知周期T＝0.2 s，从t＝0.2 s到t＝0.25 s经过的时间为Δt＝0.05 s＝T，则在t＝0.25 s时，质点P位于x轴下方，加速度方向沿y轴正方向，选项B错误；
该简谐横波的表达式为
y＝0.1sinx m＝0.1sinx m
t＝0.2 s时P的位移为
y＝0.1sin m＝5 cm
t＝0.25 s时波向前传播的位移
x＝v×λ＝×8 m＝2 m
即t＝0.25 s，P的位移与t＝0.2 s时x＝－1 m处的质点的位移相同
y'＝0.1sin(－) m＝－5 cm
所以从t＝0.2 s到t＝0.25 s，质点P通过的路程为
5 cm＋5 cm＝10 cm，选项C正确；
质点Q简谐运动的表达式为
y＝Asint＝0.1sin t m＝0.1sin 10πt m
则质点M简谐运动的表达式为
y＝0.1sin(10πt－π) m，选项D错误。]
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专题强化 7   波的图像和振动图像的综合问题   波的多解问题   分值： 60 分     [ 1 ~ 4 题，每题 4 分 ]   1 . 一列简谐横波沿直线传播，某时刻该列波上正好经过平衡位置的两质点相距 6 m ，且这两质点之间的波 峰只有一个，则该简谐波的波长可能为 (    )   A . 4 m 、 6 m 和 8 m     B . 6 m 、 8 m 和 12 m   C . 4 m 、 6 m 和 12 m     D . 4 m 、 8 m 和 12 m   2 . ( 2024· 广东实验中学越秀学校高二期中 ) 一简谐机械波沿 x 轴正方向传播，波长为 λ ，周期为 T 。 t ＝ 0 时刻 的波形如图甲所示， a 、 b 、 c 是波上的三个质点。图乙是波上某一质点的振动图像。下列说法正确的是 (    )     A . t ＝ 0 时，质点 a 的加速度比质点 b 的小   B . 质点 b 和质点 c 的速度方向总是相同的   C . 图乙可以表示质点 b 的振动   D . 图乙可以表示质点 c 的振动   3 . 如图是沿 x 轴传播的一列横波的波形图，实线表示某时刻的波形，虚线表示 0 . 2 s 后的波形，则下列说法 正确的是 (    )     A . 若波沿 x 轴负方向传播，它传播的距离可能是 1 m   B . 若波沿 x 轴负方向传播，它传播的距离可能是 5 m   C . 若波沿 x 轴正方向传播，它的周期可能是 0 . 08 s   D . 若波沿 x 轴正方向传播，它的周期可能是 0 . 16 s   4 . ( 2025· 邯郸市高二期中 ) “ 地震预警 ” 是指在地震发生以后，抢在地震波传播到受灾地区前，向受灾地区 提前几秒至数十秒发出警报，通知目标区域从而实现预警。科研机构对波的特性展开研究，如图甲所示为 研究过程中一列沿 x 轴传播的简谐横波，在 t ＝ 0 时刻的波形图， x ＝ 3 m 处的质点 M 的振动图像如图乙所 示。下列说法正确的是 (    )  

