波的干涉
知识点：波的干涉
一、波的叠加
几列波相遇时能够保持各自的运动特征，继续传播，在它们重叠的区域里，介质的质点同时参与这几列波引起的振动，质点的位移等于这几列波单独传播时引起的位移的矢量和．
二、波的干涉
1．定义
频率相同、相位差恒定、振动方向相同的两列波叠加时，某些区域的振动总是加强，某些区域的振动总是减弱，这种现象叫波的干涉．
2．稳定干涉条件
(1)两列波的频率必须相同．
(2)两个波源的相位差必须保持不变．
3．干涉的普遍性
一切波在一定条件下都能够发生干涉，干涉是波特有的现象．
技巧点拨
一、波的叠加
1．波的独立传播特性：几列波相遇时各自的波长、频率等运动特征，不受其他波的影响．
2．波的叠加原理：在几列波重叠的区域里，介质的质点同时参与这几列波引起的振动，质点的位移等于这几列波单独传播时引起的位移的矢量和．
二、波的干涉
对波的干涉的理解
1．发生干涉的条件：(1)两列波的频率相同；(2)相位差恒定．
2．产生稳定干涉图样的两列波的振幅越接近，干涉图样越明显．
3．干涉图样及其特点
(1)干涉图样：如图所示．
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(2)特点
①加强区和减弱区的位置固定不变．
②加强区始终加强，减弱区始终减弱(加强区与减弱区不随时间变化)．
③加强区与减弱区互相间隔．

总结提升
振动加强点和减弱点的判断方法
1．条件判断法：频率相同、振动情况完全相同的两波源产生的波叠加时，加强、减弱条件如下：设点到两波源的距离差为Δr，则当Δr＝kλ时为加强点，当Δr＝(2k＋1)时为减弱点，其中k＝0,1,2….若两波源振动步调相反，则上述结论相反．
2．现象判断法：若某点总是波峰与波峰(或波谷与波谷)相遇，该点为加强点；若总是波峰与波谷相遇，则为减弱点；若某点是平衡位置和平衡位置相遇，则让两列波再传播T，看该点是波峰和波峰(波谷和波谷)相遇，还是波峰和波谷相遇，从而判断该点是加强点还是减弱点．
例题精练
1．（海淀区模拟）如图所示为两列频率、振幅相同的水波相遇时某一时刻的情况，实线表示波峰，虚线表示波谷。下列说法错误的是（　　）
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A．质点M的振动始终是加强的	
B．质点M的位移有时为0	
C．质点M的位移始终最大	
D．质点N保持静止
【分析】频率相同的两列同性质的波相遇产生稳定干涉图象，波峰与波峰相遇、波谷与波谷相遇的是振动加强点；而波峰与波谷相遇是振动减弱点；注意加强点并不是一直处在最大位移处，而是指振幅最大。
【解答】解：A、M点是波峰与波峰相遇点，振幅最大，即是加强点，加强点在振动过程中始终是加强的，故A正确；
BC、M点是振动加强点，但加强点只是振幅变大，质点也在做简谐运动，有时处于平衡位置，故B正确，C错误；
D、质点N是波峰与波谷相遇点，是振动减弱点，因两列波振幅相同，故N点振幅为0，保持静止，故D正确。
本题选择说法错误的，
故选：C。
【点评】本题考查了波的干涉，考查知识点针对性强，难度适中，考查了学生掌握知识与应用知识的能力。
2．（泉州模拟）在某介质中，两列振幅和波长都相等的脉冲波相向传播，如图甲所示。在它们相遇的某一时刻出现两列波“消失”的现象，如图乙所示，该时刻（　　）
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A．A、B两质点都向上运动	
B．A、B两质点都向下运动	
C．A质点向上运动，B质点向下运动	
D．A质点向下运动，B质点向上运动
【分析】两列振幅和波长都相同的半波在相遇时，根据波形平移法判断出两列波单独传播时引起的振动方向．振动方向相同，则振动加强；振动方向相反，则振动减弱．
【解答】解：由图看出，两列波的波峰与波谷叠加，振动减弱，两波的振幅相等，所以如图（乙）所示的时刻两列波“消失”。根据波形平移法判断可知，向右传播的波单独引起A的振动方向向上，B的振动方向向下，向左传播的波单独引起A的振动方向向上，B的振动方向向下，根据叠加原理可知，此时A质点的振动方向是向上，B质点的振动方向是向下，故C正确，ABD错误。
故选：C。
【点评】考查波的叠加原理，及相遇后出现互不干扰现象．同时注意之所以两列在相遇时“消失”，原因这两列波完全相同，出现振动减弱现象．
随堂练习
1．（仓山区校级期中）下列关于机械波的说法正确的是（　　）
A．发生多普勒效应时，波源的频率发生了变化	
B．各质点都在各自的平衡位置附近振动，不随波迁移	
C．波发生反射时，波的频率不变，但波长、波速发生变化	
D．发生明显衍射的条件是障碍物的尺寸比波长大或差不多
【分析】振源与观察者之间存在着相对运动，使观察者听到的声音频率不同于波源频率的现象；
机械波在传播的过程中各个质点都不会随着波迁移，而是在平衡位置附近做机械振动；
波发生反射是在同一种介质中，以此分析波速、频率和波长的变化情况；
发生明显衍射的条件是障碍物的尺寸比波长小或差不多。
【解答】解：A、产生多普勒效应的原因是振源与观察者之间距离变化，使观察者接收到频率发生了变化，但波源频率并不改变，故A错误；
B、机械波在传播过程中，由于各个质点之间的相互作用力，前一个质点带动后一个质点在其平衡位置附近振动，但各个质点并不随着波迁移，故B正确；
C、波发生反射是在同一种介质中，波的频率、波长和波速均不变，故C错误；
D、发生明显衍射的条件是障碍物的尺寸比波长小或差不多，故D错误。
故选：B。
【点评】解决该题需要熟记多普勒效应的原理，掌握机械波的形成原因，知道波要发生明显的衍射现象的条件，掌握影响波的速度以及频率的因素。
2．（邗江区校级期中）如图所示，实线和虚线分别表示振幅、频率均相同的两列波的波峰和波谷。此刻，M点是波峰与波峰相遇点，下列说法中正确的是（　　）
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A．M点始终处在波峰位置	
B．P、N两点振动始终减弱	
C．O点距离两个波源的位移差为半波长的奇数倍	
D．从该时刻起，经过二分之一周期，M点所在位置变成振动减弱区
【分析】频率相同、振动情况相同的两列波相遇产生稳定干涉图象，波峰与波峰相遇、波谷与波谷相遇的点是振动加强点；而波峰与波谷相遇点是振动减弱点，且加强点始终是加强点，减弱点始终是减弱点。当两波源振动步调一致时，某点距离两个波源的位移差为半波长的奇数倍时，此点是振动减弱点；某点距离两个波源的位移差为半波长的偶数倍时，此点是振动加强点。
【解答】解：A、图示时刻点M为波峰与波峰相遇，是振动加强点，振幅最大，不是位移始终最大，位移在周期性变化，因此不是始终处在波峰位置，故A错误；
B、P、N两点都是波峰与波谷相遇点，其振动减弱，两列波的振幅相等，所以P、N两点的位移始终为零，即处于平衡位置，故B正确；
C、O点时是波谷与波谷相遇点，是振动加强点，则O点距离两个波源的位移差为半波长的偶数倍，故C错误；
D、M为波峰与波峰相遇点，始终是振动加强点，故D错误；
故选：B。
【点评】知道波相遇产生稳定干涉图象的条件，掌握振动加强点和振动减弱点的特点和位置。
3．（莱州市校级月考）如图，是观察水面波衍射的实验装置，AC和BD是两块挡板，AB是一个孔，O是波源，图中已画出波源所在区域波的传播情况，每两条相邻波纹（图中曲线）之间距离表示一个波长，相邻波纹间距离与AB间距相等。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．水面波经过孔后波速减小	
B．水面波经过孔后波纹间距离可能变大	
C．若波源频率增大，衍射现象更明显	
D．如果将孔扩大，可能观察不到明显的衍射现象
【分析】波速取决于介质，频率取决于波源；缝的宽度与波长差不多或者比波长还小时，就能够发生明显的衍射现象，这是发生明显衍射的条件。
【解答】解：A．波速取决于介质，介质未变，故水面波经过孔后波速不变，故A错误；
B．水面波通过孔后波速不变、频率取决于波源、故频率也不变，所以波长不变，则水面波经过孔后波纹间距离相等，故B错误；
C．若波源频率增大，因为波速不变，根据λ＝[image: 菁优网-jyeoo] 知，波长减小，衍射现象不会更明显，故C错误；
D．如果将孔AB扩大，孔的尺寸大于波的波长，可能观察不到明显的衍射现象，故D正确。
故选：D。
【点评】解决本题的关键掌握产生明显衍射的条件，知道波速、频率、波长的决定因素及其关系。
4．（海淀区二模）声波是一种机械波，具有波的特性。关于声波，下列说法中正确的是（　　）
A．不同频率的声波在空气中相遇时不会叠加	
B．高频声波和低频声波相遇时能发生干涉现象	
C．相同条件下，低频声波比高频声波更容易发生衍射现象	
D．不同频率的声波在空气中相遇时频率均会发生改变
【分析】两列波发生干涉的条件是频率相同，相位差恒定；波长越长越容易发生衍射现象；在不同介质中波的频率不变。
【解答】解：A、不同频率的波在空气中相遇会叠加，但不会发生稳定的干涉现象，故A错误；
B、发生干涉的条件之一是频率相同，高频声波和低频声波频率不同，相遇时不能发生干涉现象，故B错误；
C、频率越低，波长越长，越容易发生衍射现象，所以低频波比高频波更容易发生衍射现象，故C正确；
D、不同频率的波在空气中相遇，频率不变，故D错误.
故选：C。
【点评】本题考查波的基本特点，学生需掌握波传播的基本特点，两列波发生干涉的条件，发生明显衍射的条件，以及波长与频率间的关系。
综合练习
一．选择题（共15小题）
1．（秦淮区校级月考）如图所示，物理课上秦老师做了几个有趣的物理小实验。下列说法中正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图，P摆带动其他摆振动达到稳定后，O摆的振幅最大	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图，用竹竿把蜂鸣器举起并在头顶快速转动，几米外的同学听到音调在变化是因为声波衍射的缘故	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图，一列水波通过两挡板组成的狭缝，水波可以绕到挡板后方继续传播是因为发生了干涉的缘故	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]如图，两列水波叠加形成稳定图样，这两列波的频率必定相同
【分析】被迫振动摆长与波源摆长相同时达到共振；多普勒效应会改变接收者收到的波的频率；干涉和衍射是波的特有现象。
【解答】解：A、P摆带动其他摆振动达到稳定后，M摆振与P摆摆长相同时发生共振，动幅度最大，故A错误；
B、用竹竿把蜂鸣器举起并在头顶快速转动，几米外的同学听到音调在变化是因为多普勒效应，故B错误；
C、一列水波通过两挡板组成的狭缝，水波可以绕到挡板后方继续传播是因为发生了衍射的缘故，故C错误；
D、形成稳定干涉图样的条件是两列波的频率相同，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查简谐振动、共振现象、多普勒效应、干涉、衍射等基础知识，要重视课本，强化记忆。
2．（秦淮区校级月考）如图所示，水平面上产生甲、乙两列简谐波，传播方向互相垂直，波的频率均为2Hz。图中显示了t时刻两列波的波峰与波谷情况，实线为波峰，虚线为波谷。甲波的振幅为5cm，乙波的振幅为10cm。质点2、3、4共线且等距离。下列说法中正确的是（　　）
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A．质点5始终保持静止	
B．t时刻质点2、4的竖直高度差为30cm	
C．t时刻质点3正处于平衡位置且向上运动	
D．从t时刻起经0.25s，质点3通过的路程为10cm
【分析】明确波的干涉现象，两列波的波峰与波峰相遇、波谷与波谷相遇为振动加强点，根据振动情况确定振幅，再根据两列波在各点的振动情况确定其振幅和某段时间内的路程。
【解答】解：A、质点5为波峰和波谷相遇，为振动减弱点，但甲波的振幅为5cm，乙波的振幅为10cm，所以质点5不是保持静止，故A错误；
B、质点2为波谷和波谷相遇点，质点4波峰与波峰相遇点，均为振动加强点，其振幅为两列波振幅之和，即振幅为15cm；
图示时刻质点2在波谷处，4在波峰处，故2、4的竖直高度差为30cm，故B正确；
C、质点3处于两列波的波谷和波峰之间的中间位置，则可知，此时一定在平衡位置，根据带动法可知，此时应向下运动，故C错误；
D、质点3为振动加强点，振幅为两波振幅之和，即振幅为A＝15cm，0.25s为半个周期，故路程为s＝2A＝30cm，故D错误。
故选：B。
【点评】本题考查波的干涉现象，要注意各质点同时参与了两列波的运动，各质点的振动是各自位置的矢量和，注意波峰和波峰、波谷和波谷相遇的点为加强点，而波峰和波谷相遇的点为振动减弱点。
3．（江宁区校级月考）两列波长相同的水波，发生干涉现象，某一时刻，两列波的波峰和波谷如图所示（实线为波峰，虚线为波谷），则（　　）
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A．质点A的位移始终最大	
B．质点C始终处在波谷	
C．质点C的振动始终加强	
D．质点B始终处在平衡位置
【分析】两列波干涉时，两列波的波峰与波峰、波谷与波谷相遇处，振动始终加强，波峰与波谷相遇处振动始终减弱．振动加强点的振幅等于波单独传播时振幅的之和，减弱点则是两振动幅之差，加强点的位移不断变化．
【解答】解：A、质点A处是两列波波峰与波峰叠加的地方，振动始终是最强的，故A错误；
BC、质点C是波谷与波谷相遇处，仍处于振动加强，且始终加强，它的位移可能最大，也可能最小为零，故B错误，C正确；
D、质点B处于波峰与波谷相遇处，其位移由两波的振幅确定，由于振幅不一定相等，所以可能处在平衡位置，故D错误。
故选：C。
【点评】在波的干涉现象中，振动加强点的振动始终是加强的，但质点在简谐运动，其位移随时间是周期性变化的，掌握在相同的波速下，波长与频率成反比，注意两水波的振幅不一定相等．
4．（淄博模拟）如图所示，在xOy平面内有两个沿z轴方向（垂直xOy平面）做简谐运动的点波源S1（1，0）和S2（5，0），振动方程分别为[image: 菁优网-jyeoo]、[image: 菁优网-jyeoo]。两列波的波速均为1m/s，两列波在点B（5，3）和点C（3，2）相遇时，分别引起B、C处质点的振动总是相互（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．加强、加强	B．减弱、减弱	C．加强、减弱	D．减弱、加强
【分析】计算B、C处质点到两波源的路程差，两波源的振动方程可知两波的振动方向相反，路程差△s为波长的整数倍处为减弱点，为半波长的奇数倍处为加强点。
【解答】解：AD.由于C点到两波源的距离相等，两列波从波源传到C点的路程差为△s＝0，为波长的整数倍，由两波源的振动方程可知两波的振动方向相反，所以C为振动减弱点，故AD错误；
BC.两列波从波源传到B点的路程差为
△sB＝[image: 菁优网-jyeoo]﹣3＝2m
由振动方程可知两列波源的振动周期为
T＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝2s
波长为
λ＝vT＝1×2m＝2m
两列波从波源传到B点的路程差为波长的整数倍，所以B点为振动减弱点，故B正确，C错误；
故选：B。
【点评】本题考查波的叠加，注意两波源的振动方向相同还是相反，若振动方向相同，路程差为波长的整数倍处为加强点，为半波长的奇数倍处为减弱点。若振动方向相反，路程差为波长的整数倍处为减弱点，为半波长的奇数倍处为加强点。
5．（潍坊期末）如图所示为某学校报告厅的平面图，AB是主席台，S1、S2是报告厅墙壁上的两个喇叭。报告者的声音经喇叭放大后传回话筒，重复放大时可能会产生啸叫。为避免啸叫，话筒最好摆放在主席台上适当的位置，在这些位置上两个喇叭传来的声音强度因干涉而减弱。主席台上有四个位置a、b、c、d，到S1的距离分别为5m、6m、7m、8m，到S2的距离分别为8m、6m、5m、4m。已知空气中声速为340m/s，假设报告人声音的频率为170Hz，则话筒最好摆放在（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．a	B．b	C．c	D．d
【分析】当波程差为半个波长偶数倍时，振动加强，为半个波长奇数倍时振动减弱，据此可正确解答。
【解答】解：根据公式v＝λf，可得声频为170Hz的声波的波长是：λ＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]m＝2m
根据题意可知话筒最好摆放在声音的相消点，即满足：S1P﹣S2P＝[image: 菁优网-jyeoo]•k，式中k为实数，当k＝1，3，5…时，从两个喇叭来的声波因干涉而相消。
A、在a点，有：S1P﹣S2P＝8m﹣5m＝3m＝[image: 菁优网-jyeoo]，所以a点是干涉相消的位置，话筒最好摆放在a点，故A正确；
B、在b点，有：S1P﹣S2P＝6m﹣6m＝0m＝0•λ，所以b点是干涉加强的位置，话筒不能摆放在b点，故B错误；
C、在c点，有：S1P﹣S2P＝7m﹣5m＝m＝λ，所以c点是干涉加强的位置，话筒不能摆放在c点，故C错误；
D、在d点，有：S1P﹣S2P＝8m﹣4m＝2m＝2•λ，所以d点是干涉加强的位置，话筒不能摆放在d点，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查了波的干涉，关于波的干涉要明确干涉条件，并能正确利用振动加强和减弱条件进行有关运算。
6．（江苏一模）消除噪声污染是当前环境保护的一个重要课题。图示的消声器可以用来削弱高速气流产生的噪声。频率为f的声波沿水平管道自左向右传播，在声波到达a处时，分成上下两束波，这两束波在b处相遇时可削弱噪声。设上下两束波从a运动到b的时间差为△t，不考虑声波在传播过程中波速的变化。关于该消声器的工作原理及要达到良好的消声效果必须满足的条件，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．利用了波的干涉，△t是[image: 菁优网-jyeoo]的奇数倍	
B．利用了波的衍射，△t是[image: 菁优网-jyeoo]的奇数倍	
C．利用了波的干涉，△t是[image: 菁优网-jyeoo]的奇数倍	
D．利用了波的衍射，△t是[image: 菁优网-jyeoo]的奇数倍
【分析】由波的干涉特点可知：当某点到波源的距离差为半波长的奇数倍时，此点的振动减弱。
【解答】解：根据干涉特点知，两相干波源的距离差为半波长的奇数倍时，此点为振动减弱点，要减弱声音，所以满足距离差△x＝v•△t为半波长的奇数倍，而波长λ＝vT，整理可得：△t为[image: 菁优网-jyeoo]的奇数倍，故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】本题是科学技术在现代生产生活中的应用，是高考考查的热点；关键是记住干涉的条件。
7．（湖北模拟）如图所示，在xOy平面内有两个沿z轴方向（垂直xOy平面）做简谐运动的点波源S1（1，0）和S2（4，0），振动方程分别为[image: 菁优网-jyeoo]＝Asin（πt+[image: 菁优网-jyeoo]）、[image: 菁优网-jyeoo]＝Asin（πt﹣[image: 菁优网-jyeoo]）。两列波的波速均为1m/s。两列波在点B（2.5，3）和点C（4，4）相遇时，分别引起B、C处质点的振动总是相互（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．加强、加强	B．减弱、减弱	C．加强、减弱	D．减弱、加强
【分析】因为B点距两波源距离一样，而两波源的相位相反，所以在B出叠加总是相互减弱；由振动方程可知，周期为T＝[image: 菁优网-jyeoo]，波长为λ＝vT＝2m，C距两波源的距离差为△s＝1m＝[image: 菁优网-jyeoo]λ 而两波源的相位相反，则在C点振动总是加强的。
【解答】解：因为B点距两波源距离一样，而两波源的相位相反，所以在B出叠加总是相互减弱。
由振动方程可知，周期为T＝[image: 菁优网-jyeoo]，波长为λ＝vT＝2m，C距两波源的距离差为△s＝1m＝[image: 菁优网-jyeoo]λ，而两波源的相位相反，所以在C点振动总是加强的。
故ABC错误，D正确。
故选：D。
【点评】本题考查了波在相互叠加时，何处振动加强和减弱，牢记当两波源起振同方向时，路程差等于半波长的奇数倍时振动减弱，路程差等于波长的整数倍时振动加强。
8．（杨浦区期末）如图，在观察水面波的衍射的实验装置中，AC和BD是两块挡板，AB是一个小孔，O是波源。图中已画出波源所在区域波的传播情况，每两条相邻波纹（图中曲线）之间距离等于一个波长，则关于波经过孔之后的传播情况，下列表述中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．不能观察到波的衍射现象	
B．挡板前后波纹间距离相等	
C．如果将孔AB扩大，能观察到更明显的衍射现象	
D．如果孔的大小不变，使波源频率增大，能观察到更明显的衍射现象
【分析】当孔、缝的宽度与波长差不多或者比波长还小时，就能够发生明显的衍射现象，这是发生明显衍射的条件。
【解答】解：A、因为波长与孔的尺寸差不多，所以能够观察到明显的衍射现象，故A错误；
B、波通过孔后，波速、频率、波长不变，则挡板前后波纹间的距离相等，故B正确；
C、如果将孔AB扩大，孔的尺寸大于波的波长，可能观察不到明显的衍射现象，故C错误；
D、如果孔的大小不变，使波源频率增大，因为波速不变，根据λ＝[image: 菁优网-jyeoo] 知，波长减小，可能观察不到明显的衍射现象，故D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键掌握产生明显衍射的条件，知道波速、频率、波长的关系。
9．（奉贤区期末）如图所示，实线表示波源S1、S2发出的两列水波的波峰位置，则图中（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．a、b均为振动减弱	B．a、b均为振动加强	
C．a振动加强，b振动减弱	D．a振动减弱，b振动加强
【分析】频率相同的两列水波的叠加：当波峰与波峰、可波谷与波谷相遇时振动是加强的；当波峰与波谷相遇时振动是减弱的。
【解答】解：图示时刻，a点是S1的波谷与S2的波峰相遇，振动减弱；b点是波谷与波谷相遇，振动加强。故ABC错误，D正确。
故选：D。
【点评】运动方向相同时叠加属于加强，振幅为二者之和，振动方向相反时叠加属于减弱振幅为二者之差。
10．（浦东新区校级期中）一个波源在绳的左端发出半个波①：频率为f1，振幅为A1；同时另一个波源在同一根绳的右端发出半个波②：频率为f2，振幅为A2。P为两波源的中点，由图可知，下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．f1＞f2	
B．波①先到达点P	
C．两列波相遇后，P点波峰值可达A1+A2	
D．两列波相遇时，绳上波峰可达A1+A2的点只有一点
【分析】波具有独立传播的特性，同一种波在相同介质中传播的速度相同，波叠加时若波峰和波峰相遇则振动加强．
【解答】解：A、由图可知，波①的波长大，波②的波长小，它们的波速相同，根据波速公式v＝λf可知，波①的波长大其频率f1小，所以f1＜f2，故A错误；
B、两列波源离P距离相同，它们的波速也相同，则它们会同时到达中点P的，故B错误；
C、由于两波波峰离P点距离不等，故两波峰不能同时传到P点，故P点最大位移达不到（A1+A2），故C错误；
D、两列波相遇时，振动方向相同的位移相加，则绳上波峰可达A1+A2的点，即为最大位置，当然只有一点。故D正确；
故选：D。
【点评】波的叠加满足矢量法则，当振动情况相同则相加，振动情况相反时则相减，且两列波互不干扰．
11．（宁德期末）两列频率相同的简谐横波振幅分别为A1＝4cm、A2＝3cm，它们在某时刻的干涉图样如图所示，以波源S1、S2为圆心的两组同心圆弧分别表示同一时刻两列波的波峰（实线）和波谷（虚线），下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．质点A的振幅是1cm	
B．质点C是振动减弱点	
C．质点B此刻振动的速度最小	
D．再过半个周期，质点D是振动加强点
【分析】两列频率相同，振幅不同的相干波，当波峰与波峰相遇或波谷与波谷相遇时振动加强，当波峰与波谷相遇时振动减弱，则振动情况相同时振动加强；振动情况相反时振动减弱，从而即可求解。
【解答】解：A、两列频率相同的相干水波相遇时发生稳定的干涉，A是波峰与波峰相遇点，是振动加强的，所以A点的振幅为：A＝A1+A2＝4cm+3cm＝7cm，故A错误；
B、两列频率相同的相干水波相遇时发生稳定的干涉，C点是波谷与波谷相遇点，是振动加强点，故B错误；
C、B点是波峰与波谷相遇点，是振动减弱的，所以质点B此刻振动的速度最小，故C正确；
D、质点D是振动减弱点，再过半个周期，仍是减弱点，故D错误。
故选：C。
【点评】波的叠加满足矢量法则，当振动情况相同则相加，振动情况相反时则相减，且两列波互不干扰。
12．（浦东新区校级期中）下列说法正确的是（　　）
A．由质点简谐运动的图象可知质点振动的振幅和频率	
B．两列水波在水面上相遇叠加时，必然能形成干涉图样	
C．单摆的振动周期与摆球质量和振幅有关	
D．机械波从一种介质传播到另一介质时，频率变化，速度变化
【分析】质点简谐运动的图象是x﹣t图象，根据图象分析即可；机械波干涉的条件是频率相同；根据单摆的振动周期公式T＝2π[image: 菁优网-jyeoo]判断；机械波的传播速度由介质决定，频率由波源决定。
【解答】解：A、质点简谐运动的图象是x﹣t图象，位移的最大值等于振幅，位移单位时间内周期性变化的次数是频率，故A正确；
B、两列水波在水面上相遇叠加时，只有频率相等，才能能形成干涉图样，故B错误；
C、单摆的振动周期T＝2π[image: 菁优网-jyeoo]，与摆球质量和振幅无关，故C错误；
D、机械波的波速由介质决定，频率有波源决定，故机械波从一种介质传播到另一介质时，波速变化，频率不变，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查简谐运动、波的干涉和传播、单摆、机械波等知识点，难度小，关键是记住基础知识。
13．（荆州期末）2019年4月10日人类第一次发布了世界上首张黑洞图象，利用了射电望远镜对电磁波的捕捉。下列关于波的说法，正确的是（　　）
A．两列波叠加一定会出现稳定的干涉图样	
B．在干涉图样中，振动加强区域的质点的位移一定大于振动减弱区域质点的位移	
C．当波源远离接收者时，观察者接收到的波的频率比波源频率低	
D．只有障碍物或孔的尺寸与波长比较相差不多或小得多，波才能发生衍射
【分析】产生的稳定的干涉的必要条件是两列波的频率相等；在干涉图样中，振动加强区域的质点，其位移不是始终保持最大；根据多普勒效应判断；当波长比孔的宽度大得越多时，波的衍射越明显；。
【解答】解：A、只有叠加的两列波频率相等，振动情况相同，才可以产生的稳定的干涉，故A错误；
B、在干涉图样中，振动加强区域的质点，其位移不是始终保持最大，但振动方向却是相同，所以也可能为零；同理振动减弱区域的质点，其位移却是始终保持最小，故B错误；
C、当波源与观察者相互接近时，观察者接收到的波的频率比波源频率高，当波源远离接收者时，观察者接收到的波的频率比波源频率低，故C正确；
D、当障碍物或孔的尺寸与波长比较相差不多或小得多，波的衍射越明显，故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查了波产生的稳定的干涉的必要条件，明显衍射的条件；同时注意掌握多普勒效应的内容和应用。
14．（连云港期末）下列说法正确的是（　　）
A．医生诊病时用的“B超”是利用次声波定位的	
B．产生多普勒效应的原因是波源的频率发生变化	
C．某一频率的声波从空气进入水中，频率增大，波速不变	
D．只有缝、孔的宽度跟波长相差不多或比波长更小时，才能发生明显的衍射现象
【分析】“B超”是利用超声波；振源与观察者之间存在着相对运动时，观察者听到的声音频率不同于波源频率的现象；波速由介质决定，频率由波源决定；发生明显衍射的条件是缝、孔的宽度跟波长相差不多或比波长更小。
【解答】解：A、超声波具有很强的穿透能力，而“B超”是利用超声波，故A错误；
B、观察者与频率一定的波源相互靠近或远离的过程中，产生多普勒效应，观察者接收到的频率会升高或降低，实际上波源的频率不会发生变化，故B错误；
C、波速由介质决定，频率由波源决定，某一频率的声波从空气进入水中，频率不变，波速变大，波长变长，故C错误；
D、衍射是波特有的现象，发生明显衍射的条件是缝、孔的宽度跟波长相差不多或比波长更小，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查了超声波、多普勒效应、波速、波的衍射等知识，要正确理解多普勒效应，明确发生多普勒效应时波源的频率没有变化。
15．（海淀区校级期末）如图所示，两个可发射无线电波的天线对称地固定于飞机跑道两侧，两天线同时都发出频率为f1和f2的无线电波。飞机降落过程中，当接收到f1和f2的信号都保持最强时，表明飞机已对准跑道。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．此系统利用的是波的干涉原理	
B．在跑道上，f1与f2这两种无线电波干涉加强，所以跑道上的信号最强	
C．只有跑道上才能接收到f1的最强信号，其它地方f1的信号都比跑道上的弱	
D．只有在跑道的中心线上才能接收到f1和f2的最强信号，跑道的其它地方是无法同时接收到f1和f2的最强信号的
【分析】当两波的频率相同，可以发生干涉，两波源连线的中垂线上的点到两波源的路程差为零，都是加强点。
【解答】解：AB、由于两列波干涉的条件是频率相同，而这两个波的频率是不相同的，所以此系统利用的不是波的干涉原理，所以干涉加强才使跑道上信号最强是错误的，故AB错误；
C、对于某一个频率而言，并不只有跑道上的位置信号才最强，两波源连线的中垂线上的点到两波源的路程差为零，是加强点，所以其他地方也有最强的位置，故C错误；
D、由于这两个可发射无线电波的天线对称地固定于飞机跑道两侧的，两波源连线的中垂线上的点到两波源的路程差为零，是加强点，所以在跑道上是可以同时接收到它们的最强信号，如果偏离了跑道，则不可能这两个信号同时最强，故D正确。
故选：D。
【点评】解决本题的关键知道干涉的条件，知道当飞机沿两波源中垂线降落时，路程差为零，为振动加强点，接收到的信号最强。
二．多选题（共15小题）
16．（黄冈期末）一振动片以频率f做简谐振动，固定在振动片上的两根相同的细杆同步触动水面上a，b两点，在水面上形成稳定的干涉图样。c、d、e是水面上的点，已知a、c、d间的间距均为l，b、e到a的距离均为[image: 菁优网-jyeoo]l，若d点是振动加强点，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．e点一定是振动加强点	
B．d点的振动频率为2f	
C．在ae连线上，a、e两点间至少存在两个振动加强点	
D．水波的传播速度大小可能为[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】两波发生干涉时，振动加强点与两个波源的距离差为零或者为半波长的偶数倍，振动减弱点与两个波源的距离差为半波长的奇数倍。
【解答】解：A.因e点到两振源的距离之差为零，则e点一定是振动加强点，故A正确；
B.两振源的振动频率为f，则d点的振动频率为f，故B错误；
D.因为
bd＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]
d点是振动加强点，则
1﹣[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝nλ
当n＝1时，λ＝[image: 菁优网-jyeoo]，则水波的传播速度大小
v＝[image: 菁优网-jyeoo]＝λf＝[image: 菁优网-jyeoo]
故D正确；
C.过e点做ab的垂直平分线，则该直线上的点都是振动加强点，在ab之间距离a点[image: 菁优网-jyeoo]的点到ab的距离之差为[image: 菁优网-jyeoo]是波长的整数倍，是振动加强点；距离a点[image: 菁优网-jyeoo]的点到ab的距离之差为[image: 菁优网-jyeoo]，是波长的整数倍，也是振动加强点，则这两条加强点所在的曲线与ae有两个交点，即ae连线上，a、e两点间至少存在两个振动加强点，故C正确。
故选：ACD。
【点评】本题考查波的干涉，知道振动加强点和振动减弱点的找法，通过几何方法计算加强点和减弱点的个数。
17．（思明区校级期中）下列说法中正确的是（　　）
A．发生多普勒效应时，波源的频率保持不变	
B．要发生多普勒效应，波源和观察者间必须有相对运动	
C．只有声波会发生多普勒效应	
D．在障碍物后面的人可以听到别人说话的声音是多普勒现象
【分析】多普勒效应是接收者与波源有相对运动时，接受者接收的频率变化，但是波源频率不变。声波能绕过障碍物传播，是波的衍射现象。
【解答】解：AB、发生多普勒效应时，是接收者与波源有相对运动时，接受者接收的频率变化，但是波源频率不变，故AB正确；
C、一切波都能发生多普勒效应，故C错误；
D、在障碍物后面的人能听见别人说话是波的衍射现象，故D错误。
故选：AB。
【点评】本题考查波的多普勒效应及波的衍射现象，需要多记忆基础知识，多练习。
18．（湖南模拟）主动降噪耳机内置麦克风，麦克风收集周围环境中的噪声信号，耳机的处理器能够预测下一时刻噪声的情况，并产生相应的抵消声波实现降噪。关于主动降噪耳机的抵消声波分析正确的是（　　）
A．抵消声波的频率与噪声的频率相同	
B．抵消声波的振幅与噪声声波的振幅相等	
C．抵消声波的相位与噪声相位相反	
D．抵消声波在耳膜中传播速度大于噪声传播速度	
E．抵消声波在耳膜中传播速度小于噪声传播速度
【分析】根据波的干涉条件可知抵消声波与噪声的振幅、频率相同，相位相反；由波速取决于介质可分析得结论。
【解答】解：ABC.根据波的干涉条件，抵消声波与噪声的振幅、频率相同，相位相反，叠加后才能相互抵消，故ABC正确；
DE.波速取决于介质，同为声波在耳膜中传播速度相同，故DE错误。
故选：ABC。
【点评】本题考查波的干涉条件，考查知识点有针对性，重点突出，充分考查了学生掌握知识与应用知识的能力。
19．（湖北月考）如图是水平面上两列频率相同的波在某时刻的叠加情况，以波源S1、S2为圆心的两组同心圆弧分别表示同一时刻两列波的波峰（实线）和波谷（虚线），S1的振幅A1＝3cm，S2的振幅A2＝2cm。则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．经过半个周期质点D传播到了此时A的位置	
B．质点A、D在该时刻的高度差为10cm	
C．质点C的振幅为1cm	
D．再过半个周期，质点A变成振动减弱点，质点D变成振动加强点
【分析】波传播的是振动的形式和能量，质点在自己的平衡位置附近做往复运动；质点A在波峰与波峰相遇的位置，其位移为10cm，质点D在波谷与波谷相遇的位置，其位移为﹣5cm，故质点A、D在该时刻的高度差为10cm；质点C在波峰与波谷相遇的位置，所以振幅为1cm，振动的干涉图样是稳定的，加强总加强，减弱总减弱。
【解答】解：A、波传播的是振动的形式和能量，质点D在自己的平衡位置附近做往复运动，故A错误。
B、质点A在波峰与波峰相遇的位置，故为振动加强点，其位移为：
x1＝A1+A2＝（3+2）cm＝5cm
质点D在波谷与波谷相遇的位置，故为振动加强点，其位移为：
x2＝﹣（3+2）cm＝﹣5cm
故质点A、D在该时刻的高度差为10cm，故B正确。
C、质点C在波峰与波谷相遇的位置，故为振动减弱点，所以振幅为：
A＝A1﹣A2＝（3﹣2）cm＝1cm，故C正确。
D、振动的干涉图样是稳定的，故质点A、D一直是振动加强的点，故D错误。
故选：BC。
【点评】本题考查了波的干涉和叠加原理，注意稳定干涉图样的特点，加强总加强，减弱总减弱。
20．（长安区校级模拟）如图所示，S1、S2为两个振动情况完全一样的波源，两列波的波长都为λ，它们在介质中产生干涉现象，S1、S2在空间共形成6个振动减弱的区域，P是振动减弱区域中的一点，从图中可看出（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．P点到两波源的距离差等于1.5λ	
B．两波源之间的距离一定在2.5个波长到3.5个波长之间	
C．P点到两波源的距离差等于3λ	
D．P点此时刻振动最弱，过半个周期后，振动变为最强	
E．当一列波的波峰传到P点时，另一列波的波谷也一定传到P点
【分析】当波峰与波峰相遇或波谷与波谷相遇时振动加强，当波峰与波谷相遇时振动减弱；当两列波振动情况完全相同时，波程差为半波长的偶数倍为加强区，奇数倍为减弱区。
【解答】解：根据当两列波振动情况完全相同时，波程差为半波长的偶数倍为加强区，奇数倍为减弱区可知：
AC、由题意可知，S1、S2在空间共形成6个振动减弱的区域，由图可知，P点到两波源的距离差等于1.5λ．故A正确，C错误；
B、两波源间有6个振动减弱区，所以波程差最大达到2.5个波长，但又小于3.5个波长，所以两波源之间的距离一定在2.5个波长到3.5个波长之间，故B正确；
D、若P点此时刻振动最弱，则过半个周期后，振动仍为最弱，故D错误；
E、因P点是振动减弱区，当一列波的波峰传到P点时，另一列波的波谷也一定传到P点，故E正确；
故选：ABE。
【点评】本题主要考查了波的干涉现象，产生干涉的条件必须掌握，当两列波振动情况完全相同时，注意振动减弱区的条件：路程差是半个波长的奇数倍。
21．（嘉兴期末）如图所示，一振动片以频率f做简谐振动时，固定在振动片上的两根细杆同步周期性地触动水面上的A、B两点，两波源发出的波在水面上形成稳定的干涉图样。C是水面上的一点，A、B、C间的距离均为L，D、E为AC连线上的两点，已知AE＝CD＝[image: 菁优网-jyeoo]L，D点为AC连线上距C点最近的振动加强点，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．波的传播速度为[image: 菁优网-jyeoo]fL	
B．E点也是振动加强点	
C．改变振动频率，D点可能变为振动减弱点	
D．改变振动频率，C点可能变为振动减弱点
【分析】两波发生干涉时，振动加强点与两个波源的距离差为零或者为半波长的偶数倍，振动减弱点与两个波源的距离差为半波长的奇数倍；改变f，波速不变，波长改变，D有可能变为振动减弱点，但是C点到两波源距离相等，仍然是振动加强点.
【解答】解：A，根据题意，A、B两点为相干波源，在干涉现象中，振动加强点与两个波源的距离差为零或者为半波长的偶数倍，振动减弱点与两个波源的距离差为半波长的奇数倍。由于C、D两点为相邻的振动加强点，且[image: 菁优网-jyeoo]
由余弦定理：[image: 菁优网-jyeoo]
所以有：[image: 菁优网-jyeoo]
即[image: 菁优网-jyeoo]
所以波速为：[image: 菁优网-jyeoo]，故A正确；
B.已知[image: 菁优网-jyeoo]
所以：[image: 菁优网-jyeoo]
即E点与两个波源的距离差为半波长的偶数倍，所以E点也是振动加强点，故B正确；
C.改变振动频率后，水波的波长也将随之改变，D点将可能变为振动减弱点，故C正确；
D.改变振动频率后，水波的波长也将随之改变，但是C点距高两个波源的距离差为零，所以始终是振动加强点，故D错误；
故选：ABC。
【点评】本题考查波的干涉，知道振动加强点和振动减弱点的找法，理解频率改变时，波长随之改变，有些加强点有可能变成减弱点.
22．（晋江市校级期中）如图所示，表示两列相干水波的叠加情况，图中实线表示波峰，虚线表示波谷．设两列波的振幅均为5cm，波速和波长均为1m/s和0.5m，C点是BD连线的中点，下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．C、D两点都保持静止不动	
B．图示的A、B两点的竖直高度差为20cm	
C．图示时刻C点正处在平衡位置且向下运动	
D．从图示时刻起经0.25s后，B点通过的路程为20m
【分析】频率相同的两列水波的叠加：当波峰与波峰、可波谷与波谷相遇时振动是加强的；当波峰与波谷相遇时振动是减弱的．
【解答】解：A、点ABCD都是振动加强点，振幅为2A，位移时而最大，时而最小；故A错误；
B、点A与点E是波峰与波峰相遇，B点是波谷与波谷相遇，它们均属于振动加强点；由于振幅是5cm，A点是波峰与波峰相遇，则A点相对平衡位置高10cm，而B点是波谷与波谷相遇，则B点相对平衡低10cm。所以A、B相差20cm，故B正确；
C、图示时刻点C处于平衡位置，两列波单独引起的速度均向上，故点C此时的合速度向上，故C错误；
D、周期T＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]s＝0.5s；从图示时刻起经0.25s，B质点通过的路程为：4A＝20cm。故D正确；
故选：BD。
【点评】运动方向相同时叠加属于加强，振幅为二者之和，振动方向相反时叠加属于减弱振幅为二者之差．
23．（邯郸期中）如图所示，S为波源，M、N是两块挡板，其中M板固定，N板可左右移动，两板中间有一狭缝，此时观察不到A点振动，为了使A点能发生振动，可采用的方法是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．减小波源的频率	B．增大波源的频率	
C．将N板向左移	D．将N板向右移
【分析】发生明显衍射的条件是当缝、孔的宽度或障碍物的尺寸跟波长相差不多，或比波长更小．
【解答】解：当缝的尺寸跟波长相差不多，或比波长更小时，会发生明显的衍射，所以为了使A点能发生振动，一个方法是增大波长，即减小波源的频率（因为波速不变，频率减小，波长变大）。一个方法是减小狭缝的宽度，即将N板向左移。故A、C正确，B、D错误。
故选：AC。
【点评】解决本题的关键掌握发生明显衍射的条件，以及知道波速、波长与频率的关系．
24．（莒县期中）如图所示，振幅均为A的两个相干波源S1、S2产生的波在同一种均匀介质中相遇。图中实线表示某时刻的波峰，虚线表示该时刻的波谷，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．图中a点的振动减弱，b点的振动加强	
B．图中a、b连线上的中点振动加强	
C．图中c点的振动减弱，但再过半个周期振动加强	
D．b点的振幅为2A，c点的振幅为零
【分析】两列频率相同的相干波，当波峰与波峰相遇或波谷与波谷相遇时振动加强，当波峰与波谷相遇时振动减弱，则振动情况相同时振动加强；
振动加强点始终振动加强，振动减弱点始终减弱；
振动加强的点振幅为两列波的振幅之和，振动减弱的点振幅为两列波的振幅之差；
【解答】解：A、由图可知，a点是波谷与波谷相遇点，b点是波峰与波峰相遇，由于当波峰与波峰相遇或波谷与波谷相遇时振动加强，当波峰与波谷相遇时振动减弱，所以a点的振动加强，b点的振动加强，故A错误；
B、图示中a、b都是振动加强点，则a、b连线上的中点也处于振动加强，故B正确；
C、图中c点时波峰和波谷相遇，为振动减弱点，振动减弱点始终减弱，故C错误；
D、b点是波峰与波峰相遇，为振动加强点，振幅为A+A＝2A，c点为波峰和波谷相遇，为振动减弱点，振幅为A﹣A＝0，故D正确；
故选：BD。
【点评】两列产生稳定干涉的条件是两列波的频率相同，相差恒定；振动加强点始终振动加强，振动减弱点始终减弱；
25．（浙江月考）在如图所描述的时刻，表示两列振幅相同、频率相同的横波相遇时的情况，实线表示波峰，虚线表示波谷，M是波峰与波峰相遇的点，N是波峰与波谷相遇的点，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．在振动的过程中，M点沿波的传播方向移动，做匀速运动	
B．从如图时刻再经[image: 菁优网-jyeoo]周期，M点的位移为零，但速度最大	
C．N点此时处于平衡位置，速度为零，再经[image: 菁优网-jyeoo]周期后速度仍为零	
D．振动加强点一直处于波峰位置，振动减弱点一直处于波谷
【分析】波峰与波峰相遇、波谷与波谷相遇的点是振动加强点；而波峰与波谷相遇点是振动减弱点；注意加强点并不是一直处在最大位移处，而是指振幅最大。
【解答】解：A、在振动的过程中，M质点不会随波迁移，它只在平衡位置附近做简谐运动，故A错误；
B、该时刻，M点在波峰处，从如图时刻再经[image: 菁优网-jyeoo]周期时，M质点到达平衡位置处，所以M点的位移为零，由于M质点始终处于振动加强区域，故其速度最大，故B正确；
C、N点处于振动减弱区，始终是减弱的，N质点的合位移为零，N点始终处于平衡位置，速度为零，再经[image: 菁优网-jyeoo]周期后速度仍为零，故C正确；
D、振动加强点是波峰与波峰叠加，或者波谷与波谷叠加，始终是振动加强点，振幅最大，但是加强点不是始终处于波峰位置，位移不是始终最大，位移会随时间的变化而变化，有时为0；同理振动减弱点是波峰与波谷叠加，始终是振动减弱点，由于两列波振幅相同，所以振动减弱点一直处于平衡位置处，故D错误。
故选：BC。
【点评】解决本题的关键知道波峰和波峰叠加，波谷与波谷叠加振动加强，波峰与波谷叠加，振动减弱，注意振动加强点是振幅最大，不是始终处于波峰或波谷位置。
26．（邗江区校级期中）如图所示，实线和虚线分别表示振幅、频率均相同的两列波的波峰和波谷。此刻，M是波峰与波峰相遇点，下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．该时刻质点O正处在平衡位置	
B．P、N两质点是振动加强位置	
C．质点M和O点处振动加强	
D．从该时刻起，经过四分之一周期，质点M到达平衡位置
【分析】由图知M、O都是振动加强点，N、P是振动减弱点，根据波的叠加原理进行分析。
【解答】解：A、由图知此时刻O点是波谷和波谷相遇，是振动加强点，此时O点处于波谷，故A错误；
B、图中此时刻P、N两点是波谷和波峰叠加，是振动减弱点，故B错误；
C、由图知M点此时刻是波峰与波峰相遇、O点是波谷和波谷相遇，是振动加强点，故C正确；
D、此时刻M处于波峰，从该时刻起，经过四分之一周期，质点M到达平衡位置，故D正确。
故选：CD。
【点评】介质中同时存在几列波时，每列波能保持各自的传播规律而不互相干扰，在波的重叠区域里各点的振动的物理量等于各列波在该点引起的物理量的矢量和。
27．（沭阳县期中）下列说法正确的是（　　）
A．男低音和女高音歌唱家所发出的声波可能会发生干涉现象	
B．机械波中某一质点的振动频率一定等于该机械波波源的振动频率	
C．如果波源停止振动，在介质中传播的机械波也会立即消失	
D．若观察者逐渐靠近波源，则所接收到的波的频率大于波源的频率
【分析】干涉产生的条件是频率相同，相位差稳定；机械波某点振动频率等于波源振动频率，及机械波传播的是能量和振动形式；观察者逐渐靠近波源，则所接收到的波的频率大于波源的频率的多普勒效应。
【解答】解：A、男、女高音歌唱家所发出的声波的频率不同，不可能发生干涉现象，故A错误；
B、机械振动在介质中传播形成机械波，则机械波中某一点的振动频率一定等于该机械波波源的振动频率，故B正确；
C、机械波传播的是振动形式和能量，当波源停止振动时，机械波不会立即消失，故C错误；
D、若观察者逐渐靠近波源，根据多普勒效应可知，所接收到的波的频率大于波源的频率，故D正确。
故选：BD。
【点评】本题考查的知识点是波的产生、波的干涉和多普勒效应的应用，重点要掌握波产生的原因，波传播的是能量和振动形式。
28．（威海期末）固定在同一个振动片上的两根细杆，当振动片振动时，两根细杆周期性地触动水面，形成两个波源。两列波相遇后，形成稳定的干涉图样，如图仅为示意图。已知两波源间的距离为0.6m，波长为0.25m，下列判断正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．两波源的频率相同，相位差恒定	
B．振动加强区域各质点的振动频率为波源的2倍	
C．在水面上放一树叶，树叶会振动着向水槽边缘飘去	
D．两波源的连线上振动加强的位置有5处
【分析】干涉现象是波特有的现象，两列频率相同的水波相遇后能发生稳定的干涉现象，且加强区和减弱区在水面上的位置不会发生变化；根据振动加强点的条件判断。
【解答】解：A、从图可以看出两列波相遇后形成了稳定的干涉图象，故两列波的频率相同，相位差恒定，故A正确；
B、加强区和减弱区振动的频率都与振源的频率是相同的，故B错误；
C、在水面上放一树叶，树叶会振动的位置不会发生变化，故C错误；
D、两个波源之间的距离与波长的关系：d＝0.6m＝2.4λ，根据振动加强点的条件：△x＝|x2﹣x1|＝nλ（n＝0，1，2…），可知n只能取0，1，2三个数，所以两波源的连线上振动加强的位置有5处，故D正确。
故选：AD。
【点评】知道发生稳定干涉现象的条件，加强区一直是加强区，减弱区一直是减弱区；振动的质点平衡位置不会变化。
29．（南平期末）处于同一水平面的振源S1和S2做简谐运动，向四周分别发出两列振幅均为A的简谐横波，波在同一区域传播，形成如图所示稳定的干涉图样。图中实线表示波峰，虚线表示波谷，N点为波峰与波谷相遇点，M点为波峰与波峰相遇点。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．两个振源S1和S2的振动频率一定相同	
B．M点为振动加强点，其振幅为A	
C．N点始终处在平衡位置	
D．从图示时刻开始经过四分之一周期，M、N两点竖直高度差为0
【分析】频率相同的两列同性质的波相遇产生稳定干涉图象；
波峰与波峰相遇、波谷与波谷相遇的是振动加强点，而波峰与波谷相遇是振动减弱点，由此分析M和N点的振动情况；
图示位置M点位于波峰，从图示时刻开始经过四分之一周期，M点达到平衡位置，由此分析M和N点的高度差。
【解答】解：A、只有频率相同的两列同性质的波相遇，才能产生稳定干涉图象，所以两个振源S1和S2的振动频率一定相同，故A正确；
B、M点是波峰与波峰叠加，是振动加强点，其振幅为2A，故B错误；
C、N点是波峰与波谷叠加，为振动减弱点，而两列波的振幅相等，故N点始终处在平衡位置，故C正确；
D、图示位置M点位于波峰，从图示时刻开始经过四分之一周期，M点达到平衡位置，此时M、N两点竖直高度差为0，故D正确。
故选：ACD。
【点评】解决本题的关键知道波峰和波峰叠加，波谷与波谷叠加振动加强，波峰与波谷叠加，振动减弱。注意振动加强点是振幅最大，不是始终处于波峰或波谷位置。
30．（济南期末）内燃机、通风机等在排放各种高速气流的过程中都会发出噪声，如图所示为某种消声器的示意图，可以用来削弱高速气流产生的噪声。一列声波沿水平管道自左向右传播，到达a处时分成上下两束波，这两束声波在b处相遇时可削弱噪声。关于此消声器下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．利用了波的干涉原理	
B．利用了波的衍射原理	
C．只能消除某一频率的噪声	
D．可以消除某些频率的噪声
【分析】由波的干涉特点可知：当某点到波源的距离差为半波长的奇数倍时，此点的振动减弱。
【解答】解：AB、根据干涉特点，可知两相干波源的距离差为半波长的奇数倍时，此点为振动减弱点点，便可以消除噪声，所以消声器利用了波的干涉原理，故A正确，B错误；
CD、距离差为半波长的奇数倍时，此点为振动减弱点，即△r＝[image: 菁优网-jyeoo]，因为n可以取不同的值，对应不同波长的声音，根据c＝λf，对于不同频率的声音，所以可以消除某些频率的噪声，故C错误，D正确。
故选：AD。
【点评】本题以某种消声器为背景考查科学技术在现代生产生活中的应用，是高考考查的热点；关键是要记住干涉的条件。
三．填空题（共10小题）
31．（保定二模）两个振源振动形成的两列简谐波发生干涉，某时刻的干涉图样如图所示，实线表示波峰，虚线表示波谷。两列波的波长均为0.5m，介质质点的振幅为0.05m，传播速度为5m/s。N位置的介质质点的振动始终 　减弱　（填“加强”或“减弱”），此后1.75s内M位置的质点通过的路程为 　7.0　m（结果保留一位小数）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】N位置为两列波波峰和波谷的叠加，则N位置的介质质点的振动始终减弱；同理M点为振动加强点；根据波的周期、速度、波长的关系求解路程。
【解答】解：N位置为两列波波峰和波谷的叠加，则N位置的介质质点的振动始终减弱；同理M点为振动加强点
振幅A＝0.05m+0.05m＝0.1m
波的周期T＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]s＝0.1s
t＝1.75s＝[image: 菁优网-jyeoo]，则M通过的路程为[image: 菁优网-jyeoo]＝7.0m
答案：减弱；7.0m
【点评】考查波的叠加，波峰与波谷叠加为减弱点，波峰与波峰或者波谷与波谷叠加为加强点；波的相关计算。
32．（深圳二模）S1和S2是两个振动情况完全相同的波源，振幅均为A，波长均为λ，波速均为v，实线和虚线分别表示波峰和波谷，那么在A、B、C、D四点中，　BD　是振动加强点。加强点在任意时刻的位移　不一定　（填“一定”或者“不一定”）等于2A。从图示时刻开始，D点第一次运动到波谷需要的时间为　[image: 菁优网-jyeoo]　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】波峰和波峰相遇或者波谷和波谷相遇为振动加强点；振动加强点是以2A的振幅在上下振动；距离D点最近的波谷相距[image: 菁优网-jyeoo]，传播到D的时间可由距离除以速度进行计算。
【解答】解：波峰和波峰相遇或者波谷和波谷相遇为振动加强点，所以BD为振动加强点；振动加强点是以2A的振幅在上下振动，并不是在任意时刻的位移都是2A；距离D点最近的波谷相距[image: 菁优网-jyeoo]，传播到D的时间为[image: 菁优网-jyeoo]；
故填：BD；不一定；[image: 菁优网-jyeoo]
【点评】本题考查波的叠加，本部分知识要求学生在理解的基础上识记，难度不大。
33．（河南一模）一振动片以某一频率做简谐振动时，固定在振动片上的两根细杆同步周期性地触动水面上的a、b两点，两波源发出的波在水面上形成稳定的干涉图样。c是水面上的一点，a、b、c间的距离均为L，ce连线垂直ab连线，bc连线上的d点到c的距离为[image: 菁优网-jyeoo]，ce连线与ad连线相交于f点，如图所示。已知两波源发出的波的波长为[image: 菁优网-jyeoo]，则d点是振动　加强点　，f点是振动　加强点　（均选填“加强点”或“减弱点”）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】两波源振动情况相同，形成稳定干涉，计算d、f两点到两波源的波程差，若波程差等于波长整数倍则振动加强，若波程差等于半波长奇数倍则振动减弱。
【解答】解：（1）由题意可知：db＝cb﹣cd＝[image: 菁优网-jyeoo]
在三角形acd中，根据余弦定理可得
ac2+cd2﹣2ac•cdcos60°＝ad2
解得：ad＝[image: 菁优网-jyeoo]L
d点到两波源的波程差为：[image: 菁优网-jyeoo]，故d点为振动加强点。
（2）因为三角形abc为等边三角形，且f位于其一条高上，所以f点到两波源的波程差为0，故f点为振动加强点。
故答案为：加强点；加强点
【点评】本题考查波的干涉知识，学生需掌握发生稳定干涉的条件，和振动加强点和减弱点的位置特点。
34．（上海一模）如图所示，操场上有两个振动情况完全相同的扬声器均发出频率为f＝34Hz的声音，已知空气中声速v声＝340m/s，则该声波的波长为　10　m，图中ED＝16m，DF＝9m，CD＝12m，则观察者在C处听到的声音是　减弱的　（填写“减弱的”或“加强的”）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据[image: 菁优网-jyeoo]求出声波的波长，求出C点与E、F两点的路程差，若为波长的整数倍则为加强点，若为半波长的奇数倍，则为减弱点。
【解答】解：声波的波长为[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]
CE＝[image: 菁优网-jyeoo]＝20m
CF＝[image: 菁优网-jyeoo]＝15m
C点到E、F两点的路程差为：
△s＝CE﹣CF＝5m＝[image: 菁优网-jyeoo]，所以观察者在C处听到的声音是减弱的。
故答案为：10；减弱的。
【点评】关于波的干涉，关键要明确干涉条件，并能正确利用振动加强和减弱条件进行有关运算。
35．（金山区校级期中）如图所示，实线与虚线分别表示波峰和波谷，两列波能产生干涉的条件是：　频率相同，振动方向相同，在相遇点的相位差恒定　；在满足该条件下，图中振动加强的点为：　O、M　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】两列波产生干涉的条件：频率相同，振动方向相同，在相遇点的相位差恒定。波峰与波峰或波谷与波谷相遇点为振动加强点；波峰与波谷相遇点为振动减弱点，再结合图分析；
【解答】解：两列波产生干涉的条件：频率相同，振动方向相同，在相遇点的相位差恒定。
在干涉现象中，波峰与波峰或波谷与波谷相遇点为振动加强点；波峰与波谷相遇点为振动减弱点，故图中的振动加强点为O、M；
故答案为：频率相同，振动方向相同，在相遇点的相位差恒定；O、M；
【点评】解答本题的关键是知道两列波产生干涉的条件以及加强点和减弱点的位置。
36．（铜仁市模拟）如图所示，是两列频率相同、质点振动方向相同、振幅均为A的平面波相遇发生干涉的示意图。图中实线表示波峰，虚线表示波谷，O为P、M连线的中点。从图示时刻经过四分之一周期，M处质点的振幅为　2A　，位移为　0　，从图示时刻经过半个周期，O处质点通过的路程为　4A　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据波的叠加原理分析M处质点和O处质点的振动是加强还是减弱，确定它们的振幅，再得到质点运动的路程。
【解答】解：M处是波峰与波峰或波谷与波谷相遇处，振动加强，则M处质点的振幅为2A，从图示时刻经过四分之一周期，M处质点位于平衡位置，其位移为0。
PM连线是振动加强的区域，则M处质点加强，振幅为2A，从图示时刻经过半个周期，O处质点通过的路程为2×2A＝4A。
故答案为：2A，0，4A。
【点评】解决本题的关键要掌握波的叠加原理，知道波峰与波峰或波谷与波谷相遇处，质点的振动加强，振幅等于两列波振幅之和。
37．（扶余市校级月考）如图所示是两列相干波的干涉图样，实线表示波峰，虚线表示波谷，两列波的振幅都为5cm，波速和波长分别为1m/s和0.2m，C点为AB连线的中点，则图示时刻A、B两点的竖直高度差为　20　cm，图所示五点中振动加强的点是　A、B、C　，振动减弱的点是　D、E　，c点此时的振动方向　向下　（选填”向上”或”向下），从图示时刻再经过0.65s时，C点的位移为　﹣10　cm，c点经过的路程　130　cm。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】在干涉现象中，波峰与波峰相遇点振动加强，振幅等于两列波单独传播时振幅之和；波峰与波谷相遇点振动减弱，振幅等于两列波单独传播时振幅之差。即得到AB间竖直高度差。在振动加强区域中，各个质点振动都加强。由波速公式求出周期，根据时间与周期的关系求C点的位移。
【解答】解：A点是波峰与波峰相遇点，振动加强，振幅为10cm，B点是波谷与波谷相遇点，振动也加强，振幅为10cm。图示时刻A点位于波峰，B点位于波谷，则A、B两点的竖直高度差为20cm。如图所示的A、B、C、D、E五点中，振动加强的点是A、B、C，振动减弱的点是D、E，波从B传到A，C点此时的振动方向向下；
由波速公式v＝[image: 菁优网-jyeoo]，得T＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]s＝0.2s，时间t＝0.65s，[image: 菁优网-jyeoo]＝3[image: 菁优网-jyeoo]，则知从图示时刻再经过0.65s时，C点到达波谷，其位移为﹣10m，路程s＝13A＝130cm。
故答案为：20，A、B、C，D、E，向下，﹣10，130
【点评】波的干涉现象，关键要掌握干涉的规律：波峰与波峰相遇点振动加强，波峰与波谷相遇点振动减弱。
38．（和平区校级期中）如图所示，在同一均匀介质中有S1和S2两个波源，这两个波源的频率、振动方向均相同，且振动的步调完全一致，S1与S2之间相距为4m，若S1、S2振动频率均为10Hz，两列波的波速均为10m/s，B点为S1和S2连线的中点，今以B点为圆心，以R＝BS1为半径画圆。该波的波长为　1m　，在S1、S2连线之间（S1和S2两波源点除外）振动减弱的点有　8　个，在该圆周上（S1和S2两波源点除外）共有　14　个振动加强的点
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据波长、波速即频率的关系求解波长，两列频率相同的简谐波在某点相遇时，若它们的波程差是波长的整数倍，则振动是加强区； 若它们的波程差是半波长的整数倍，则振动是减弱区。
【解答】解：波长λ＝vT＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]m＝1m，
（2）S1、S2之间恰好有4个波长，由对称性可直接判断B点为加强点，A、B、C三点分别为S1、S2连线的等分点，
由图形可知，AS2﹣AS1＝2λ，CS1﹣CS2＝2λ，故A与C两点也为加强点，
设S1A的中点为P，则有S1P与S2P之差为3λ，同理，AB、BC、CS2的中点仍为加强点，
那么振动加强点为7个，
而光程差满足半波长的整数倍，即为振动减弱点，故在S1、S2连线上有8个减弱点。
（3）过A、B、C三各自加强点作7条加强线（表示7个加强区域）交于圆周上14个点，显然这14个点也为加强点，故圆周上共有14个加强点。
故答案为：（1）1m；（2）8；（3）14。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【点评】解决本题的关键知道波峰和波峰叠加，波谷与波谷叠加振动加强，波峰与波谷叠加，振动减弱。以及知道振动加强区和振动减弱区的分布。
39．（黄浦区二模）如图所示，S1、S2是位于水面的两个振动情况完全相同的波源，振幅为A，a、b、c三点均位于S1、S2连线的中垂线上，且ab＝bc．某时刻a是两列波的波峰相遇点，c是两列波的波谷相遇点，则此刻b处质点的位移为　0　，b处质点的振动　加强　（选填“加强”或“减弱”）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】两列频率相同的相干波，当波峰与波峰相遇或波谷与波谷相遇时振动加强，当波峰与波谷相遇时振动减弱，则振动情况相同时振动加强；振动情况相反时振动减弱。
【解答】解：S1、S2是振动情况完全相同的两个机械波波源，振幅为A．且ab＝bc．某时刻a是两列波的波峰相遇点，c是两列波的波谷相遇点，则B点应是平衡位置与平衡位置的相遇点，位移为零。
a、c两点都是振动加强点，所以它们的连线全是振动加强区，则b点振动也加强，
故答案为：0，加强。
【点评】波的叠加满足矢量法则，例如当该波的波峰与波峰相遇时，此处相对平衡位置的位移为振幅的二倍；当波峰与波谷相遇时此处的位移为零。加强区与减弱区的区域不变，但它们的位移随着时间的推移在不断变化，然而它们的振幅不变。
40．（扬州一模）如图所示，在某一均匀介质中，A、B是振动情况完全相同的两个波源，其简谐运动表达式均为x＝0.3sin（200πt）m，两波源形成的简谐横波分别沿AP、BP方向传播，波速都是500m/s，则简谐横波的波长为　5　m，某时刻两列波的波峰在P点相遇，则介质中P点的振幅为　0.6　m。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】由简谐运动表达式x＝0.3sin（200πt）m可读出ω以及振幅，由T＝[image: 菁优网-jyeoo]求得波的周期T，由v＝[image: 菁优网-jyeoo]求解波长。
【解答】解：由简谐运动表达式为xA＝0.1sin（20πt）m知，角频率ω＝20πrad/s，则周期为：[image: 菁优网-jyeoo]，
由[image: 菁优网-jyeoo]得，波长为：λ＝vT＝500×0.01m＝5m；
某时刻在P点两列波的波峰相遇，说明P点是振动加强点，故振幅为2A＝0.6m；
故答案为：5；0.6
【点评】本题要掌握简谐运动的表达式x＝Asinωt，即可读出ω，求出周期和波长。同时要记住波的干涉现象中振动加强的条件。
四．计算题（共2小题）
41．（湖北模拟）如图所示，水平操场上有 A、B、C三点，AB＝50m，BC＝40m，AC＝30m．在 A、C两点处固定有两个小喇叭能发出振动频率均为34Hz、振幅相同但相位相反的声波．已知每个喇叭单独存在时，其发出的声波在空间各点的振幅与各点到小喇叭的距离的平方成反比，声波在空气中的传播速度为340m/s．现绕A、B、C转一圈，试分析：
（1）AB连线上完全听不到声音的位置在何处？
（2）在AB连线上和BC连线上各有几处（不包括A、B、C三点）听到的喇叭声极小？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】由于波源发出声波相位相反，两波源到某点距离差满足波程差等于波长的整数倍时，为振动减弱点。
【解答】解：（1）波源发出声波相位相反，两波源到某点距离差满足Δr＝nλ（n＝0，1，2，.....）则为振动减弱的点，且振幅相同的位置才能完全听不到声音，因此只有AB连线中点满足条件。
（2）λ＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝10m，声音极小的点到A、C两点的波程差应为波长整数倍。BC连线上波程差10m≤Δr≤30m，因此只有Δr＝20m一个点符合题意：
设D为AB连线的中点
AB连线上DA之间波程差0≤Δr≤30m，有两个点符合题意（不计端点）：
DB之间的波程差0≤Δr≤10m没有符合题意的点。
故AB连线上只有2个点符合题意。
答：（1）AB连线上完全听不到声音的位置在中点处。
（2）AB连线上有2个点喇叭声极小，BC连线上只有一个点喇叭声极小。
【点评】本题考查波的叠加内容，注意两列波的相位相同时，当某点到两波源的距离差为波长的整数倍，则该点为加强点，某点到两波源的距离差为半波长的奇数倍，则该点为减弱点。
42．（广州二模）频率恒定且同步振动的两个声源S1、S2相距12m放置，一观测者在S1、S2之间的连线上移动，听到音量大小起伏变化，其中一个音量最小的位置与S1相距5m。若声速为340m/s，求声源振动的最小频率。
【分析】根据波的干涉，当波程差是半波长的奇数倍时为减弱点，根据题意列式解答。
【解答】解：设声波的波长为λ，声源的频率为f，声波的波速为v，观察者在P处。.
观测者与S1、S2之间的波程差：△l＝|PS1﹣PS2|
P处音量最小，必须满足：△l＝[image: 菁优网-jyeoo]（2n+1）；（n＝0，1，2.3.....）
又：v＝λf联立并代入数据，解得：f＝[image: 菁优网-jyeoo]
解得，f＝85（2n+1）Hz （n＝0，1，2，3......）
当取n＝0时，扩音器的最小频率为85Hz。
答：声源振动的最小频率为85Hz。
【点评】本题考查波的干涉和衍射现象，比较简单，注意当波程差为半波长奇数倍时为减弱点，偶数倍时为加强点。
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