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知识点：多普勒效应
一、多普勒效应
1．多普勒效应
波源与观察者相互靠近或者相互远离时，接收到的波的频率都会发生变化的现象．
2．多普勒效应产生的原因
(1)当波源与观察者相对静止时，1 s内通过观察者的波峰(或密部)的数目是一定的，观测到的频率等于波源振动的频率．
(2)当波源与观察者相互接近时，1 s内通过观察者的波峰(或密部)的数目增加(选填“增加”或“减小”)，观测到的频率增加(选填“增加”或“减小”)；反之，当波源与观察者相互远离时，观测到的频率减小(选填“增加”或“减小”)．
二、多普勒效应的应用
1．利用多普勒测速仪测速
交通警察向行进中的车辆发射频率已知的超声波，测量反射波的频率，根据反射波频率变化的多少，就能知道车辆的速度．
2．利用超声波测血流速度
医生向人体发射频率已知的超声波，测出被血流反射后的波的频率变化，就可知道血流的速度．
3．利用光波的频率变化，计算星球靠近或远离我们的速度．
技巧点拨
一、多普勒效应
1．相对位置变化与频率的关系
	相对位置
	图示
	结论

	波源S和观察者A相对静止，如图所示
	[image: ]
	f观察者＝f波源音调不变

	波源S不动，观察者A运动，由A→B或A→C，如图所示
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	若靠近波源，由A→B，则f观察者>f波源，音调变高；若远离波源，由A→C，则f观察者<f波源，音调变低

	观察者A不动，波源S运动，由S→S′，如图所示
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	f观察者>f波源音调变高



2.成因归纳
根据以上分析可以知道，发生多普勒效应时，一定是由于波源与观察者之间发生了相对运动，且两者间距发生变化．
例题精练
1．（柯桥区模拟）下列说法正确的是（　　）
A．弹簧振子的周期与振子质量无关	
B．电子表的液晶显示是利用了光的偏振	
C．医生检查身体用的“B超”是根据电磁波的多普勒效应	
D．任何LC振荡回路都能产生可见光
【分析】弹簧振子的周期公式为T＝2[image: 菁优网-jyeoo]；液晶显示是利用了光的偏振；B超利用的是超声波的反射，没有利用多普勒效应；任何LC振荡回路都能产生无线电波。
【解答】解：A、弹簧振子的周期公式为T＝2π[image: 菁优网-jyeoo]与弹簧的劲度系数和振子的质量均有关，故A错误；
B、液晶显示是利用了光的偏振现象，故B正确；
C、医生检查身体用的“B超”是利用超声波的反射原理制成的，故C错误；
D、任何LC振荡回路都能产生无线电波，并不是可见光，故D错误；
故选：B。
【点评】本题考查了弹簧振子的周期、光的偏振现象、LC振荡回路的知识，平时要加强对这些知识得记忆和理解。
2．（金牛区校级月考）下列关于物理现象的描述错误的是（　　）
A．真空中不同频率的电磁波都具有相同速度	
B．小玲来回抖动带电荷梳子时，梳子能向外发射电磁波	
C．多普勒效应是奥地利物理学家多普勒发现的	
D．在机械波的干涉中，加强区的质点的位移大小不可能小于减弱区的质点的位移大小
【分析】根据麦克斯韦电磁场理论分析，变化的电场与变化磁场，才能产生电磁波。
根据物理学史的内容分析。
根据波的干涉规律分析。
【解答】解：A、电磁波在真空中的传播速度均为3×108m/s，与频率无关，故A正确；
B、来回抖动带电荷的梳子时会产生变化的电磁场，即可向外发射电磁波，故B正确；
C、根据物理学史的内容分析，多普勒效应是奥地利物理学家多普勒发现的，故C正确；
D、两列波发生干涉，振动加强区质点的振幅总比振动减弱区质点的振幅大，但由于振动加强区和振动减弱区的质点始终在振动，不能说振动加强区质点的位移总比振动减弱区质点的位移大，故D错误。
本题选错误的，故选：D。
【点评】此题考查了电磁波、多普勒效应、波的干涉等知识点，解题的关键是明确振动加强区质点的振幅总比振动减弱区质点的振幅大。
随堂练习
1．（湖北期中）下列说法正确的是（选项C、D中声源与观察者在同种介质中）（　　）
A．太阳光通过三棱镜形成彩色光谱是光的干涉的结果	
B．因为激光的方向性好，所以激光不能发生衍射现象	
C．声源与观察者相互靠近时，声波波速不变，但观察者接受的声波频率大于声源发出的声波频率	
D．声源与观察者相互靠近时，声波波速变大，故观察者接受的声波频率大于声源发出的声波频率
【分析】太阳光通过三棱镜形成彩色光谱是光色散的结果；发生衍射现象是波的一种特性。根据多普勒效应分析波速与频率的变化。
【解答】解：A、太阳光通过三棱镜，由于各种单色光的折射率不同，而发生色散形成彩色光谱。故A错误。
B、激光是一种波，只要是波就能发生衍射现象，故B错误。
CD、根据多普勒效应，声源与观察者相互靠近时，观察者所接收的声波波速与声源发出的波速相等，但观察者接受的声波频率大于声源发出的频率。故C正确，D错误。
故选：C。
【点评】熟练掌握光的色散，干涉，衍射等内容，会运用多普勒效应分析接收到的声音的波速与频率的变化情况。
2．（淄博一模）汽车无人驾驶技术已逐渐成熟，最常用的是ACC自适应巡航控制，它可以控制无人车在前车减速时自动减速、前车加速时自动跟上去。汽车使用的传感器主要是毫米波雷达，该雷达会发射和接收调制过的无线电波，再通过因波的时间差和多普勒效应造成的频率变化来测量目标的相对距离和相对速度。若该雷达发射的无线电波的频率为f，接收到的回波的频率为f′，则（　　）
A．当 f′＝f 时，表明前车一定做匀速直线运动	
B．当f′＝f时，表明前车一定处于静止状态	
C．当f′＞f时，表明前车正在减速行驶	
D．当f′＜f时，表明前车正在减速行驶
【分析】当声源和观察者之间的距离不变化时，观察者接收到的频率和声源发出的频率相等；当声源和观察者之间的距离增大时，观察者接收到的频率小于声源发出的频率；当声源和观察者之间的距离减小时，观察者接收到的频率大于声源发出的频率。
【解答】解：AB、当声源和观察者之间的距离不变化时，观察者接收到的频率和声源发出的频率相等，故当f＝f′时，说明二者之间的距离不变，表明前车与无人车速度相同，但不一定静止或匀速直线运动，故AB错误；
C、当f′＞f时，说明接收到的频率增大，说明两车距离减小，表明前车在减速行驶，故C正确；
D、当f′＜f时，说明接收到的频率减小，说明两车距离增大，表明前车在加速行驶，故D错误。
故选：C。
【点评】本题主要是考查多普勒效应，解答本题要掌握接收到的频率与声源发出的频率之间的关系，注意A选项，得出速度相同，并不是速度不变。
综合练习
一．选择题（共6小题）
1．（温州模拟）一波源P在水面振动的同时沿x轴正方向匀速移动，某时刻观察到的水面波如图所示。图中的实线表示水面波的波峰位置，此时波源P处于波峰位置，激起的第一个波峰刚好传到40cm处。已知波源P每秒振动5次，O点是它的初始位置，那么水面波的传播速度及波源P匀速移动的速度分别是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．0.2m/s；0.1m/s	B．0.15m/s；0.125m/s	
C．0.1m/s：0.1m/s	D．0.05m/s；0.025m/s
【分析】由题意可知波源P振动周期，由水波运动的距离利用速度公式可求得水波的速度，水波传播的距离可求得水面波的传播速度。
【解答】解：波源P振动的周期为：T＝[image: 菁优网-jyeoo]＝0.2s
水波P振动10个周期所用时间为：t＝10T＝2s
水面波的传播速度为：v1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝0.2m/s
波源P的速度为：v2＝[image: 菁优网-jyeoo]＝0.1m/s
故A正确，BCD错误
故选：A。
【点评】解题时应注意形成的波形的变化，知道水波振动时运动形成了多普勒效应。
2．（宁波期末）波与生活息息相关，下列关于波的说法正确的是（　　）
A．超声波的频率很高，不会发生衍射	
B．空气中的声波是纵波，不能发生干涉	
C．医院检查身体的“彩超”，利用了多普勒效应	
D．只要波源在运动，就一定能观察到多普勒效应
【分析】衍射现象是波特有的现象。
声波是纵波，可以发生干涉现象。
利用发射波与接受波间的频率变化来判断相对运动的现象属于多普勒效应。
【解答】解：A、衍射现象是波特有的现象，超声波的频率很高，可以发生衍射，故A错误；
B、干涉现象是波特有的现象，声波是纵波，可以发生干涉，故B错误；
C、医院检查身体的“彩超”是通过测出反射波的频率变化来确定血流的速度，显然是运用了多普勒效应原理，故C正确；
D、当波源相对于观察者运动时，才会观察到多普勒效应，故D错误。
故选：C。
【点评】此题考查了多普勒效应的理解与应用，解题的关键是明确当波源相对于观察者运动时，观察者接收到的频率会发生变化。
3．（西城区校级期中）2019年4月10日，人类第一次发布了世界上首张黑洞图像，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，其位移始终保持最大；振动减弱区域的质点，其位移始终保持最小	
C．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	
D．当波源远离接收者时，接收者接收到的波的频率比波源频率低
【分析】产生稳定干涉图样的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、两列频率相同的波叠加时会出现稳定的干涉图样，两列频率不同的波叠加时不能形成稳定的干涉图样，故A错误；
B、在干涉图样中，如果振幅相同，振动加强区域的质点，其振幅最大，但位移不是始终保持最大，但振动方向是相同的；同理振动减弱区域的点，其振幅最小，但其位移却是始终保持最小，如果振幅不同，振动加强点位移不是始终最大，振动减弱点也不是位移始终最小，故B错误；
C、波发生明显衍射的条件是：障碍物或孔的尺寸与波长比较相差不多或小得多；但如果障碍物或孔的尺寸比波长大，就不能发生明显的衍射现象，故C错误；
D、由多普勒效应，当波源远离接收者时，接收者接受到的波的频率比波源频率低，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查了波产生稳定干涉图样的条件，明显衍射的条件；同时注意掌握多普勒效应的内容和应用。
4．（西城区校级期中）关于波的衍射和多普勒效应，下列说法正确的是（　　）
A．当障碍物的尺寸比波长大得多时能观察到明显的衍射现象	
B．当障碍物的尺寸跟波长相差不多时能观察到明显的衍射现象	
C．当波源与观察者相互远离时，观察者接收到的频率比波源的频率大	
D．当波源与观察者相向运动时，观察者接受到的频率比波源的频率小
【分析】发生明显衍射的条件是：孔或障碍物的尺寸比波长要小得多或相差不大；
当声源与观察者的间距变化时，会出现接收频率变化的现象，即为多普勒效应。
【解答】解：AB、当障碍物的尺寸比波长要小得多或相差不多时，能观察到明显的衍射现象，故A错误，B正确；
CD、根据多普勒效应可知，当波源和观察者相互远离时，波源频率不变，观察者接收到的频率比波源的频率小，当波源与观察者相向运动时，即靠近时，观察者接受到的频率比波源的频率大，故CD错误；
故选：B。
【点评】本题考查了波的衍射与多普勒效应，属于常见的考题，解题的关键是理解发生明显衍射的条件和掌握多普勒效应原理。
5．（金台区期中）下列说法正确的是（　　）
A．机械波的振幅与介质有关，与波源无关	
B．机械波的传播速度与波源有关，与介质无关	
C．医院用的“彩超”利用的是超声波的多普勒效应	
D．形成纵波的质点，随波一起发生迁移
【分析】机械波传播过程是传播波源的振动形式和能量的过程，振动质点并不随波一起传播，质点在自己平衡位置振动，因此要明确波的形成。机械波的振幅等于波源的振幅，机械波的传播速度由介质决定；机械波从一种介质进入另一种介质，传播速度和波长会发生变化，但频率不变化；在纵波中质点的振动方向和波的传播方向相同或相反。
【解答】解：A、机械波在介质的传播特点是波源的振动带动相邻质点做受迫振动，所以机械波的振幅等于波源的振幅，故A错误；
B、机械波的传播速度由介质决定，与波源无关，故B错误；
C、医生利用超声波探测病人血管中血液的流速利用声波的多普勒效应，故C正确；
D、在纵波中质点的振动方向和波的传播方向相同或相反，因此形成纵波的质点，不随波一起迁移，故D错误；
故选：C。
【点评】考查了机械波有关基础知识，解题关键明确机械波的产生条件、传播特点，注意区分横波和纵波，在纵波中质点的振动方向和波的传播方向相同或相反，并不垂直。由于教材3﹣4做题遇到的大部分是横波，因此很容易让人误认为机械波的传播方向和振动方向一定垂直，同时能区别横波与纵波，知道波在同一种均匀介质中做匀速运动，而质点做机械振动。
6．（平谷区期中）下列关于多普勒效应的说法中，正确的是（　　）
A．只要波源在振动，就一定能观察到多普勒效应	
B．如果声源静止，就观察不到多普勒效应	
C．只要声源在运动，观察者总是感到声音的频率变高	
D．当声源相对于观察者运动时，观察者听到的声音的音调可能变高，也可能变低
【分析】1842年奥地利一位名叫多普勒的数学家、物理学家。一天，他正路过铁路交叉处，恰逢一列火车从他身旁驰过，他发现火车从远而近时汽笛声变响，音调变尖，而火车从近而远时汽笛声变弱，音调变低。他对这个物理现象感到极大兴趣，并进行了研究。发现这是由于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振源频率的现象。这就是频移现象。因为，声源相对于观测者在运动时，观测者所听到的声音会发生变化。当声源离观测者而去时，声波的波长增加，音调变得低沉，当声源接近观测者时，声波的波长减小，音调就变高。音调的变化同声源与观测者间的相对速度和声速的比值有关。这一比值越大，改变就越显著，后人把它称为“多普勒效应”。
【解答】解：A、当观察者与波源相互靠近或远离时发生，故A错误；
B、当观察者与波源相互靠近或远离时发生，故B错误；
C、相互靠近时，观察者接受到的频率变高，故C错误；
D、当声源离观测者而去时，声波的波长增加，音调变得低沉，当声源接近观测者时，声波的波长减小，音调就变高，故D正确；
故选：D。
【点评】对于多普勒效应，要知道在波源与观察者靠近时观察者接收到的波的频率变高，而在波源与观察者远离时接收频率变低；即高亢表示远离，低沉表示靠近。
二．多选题（共15小题）
7．（杭州二模）下列说法正确的是（　　）
A．水波、声波和电磁波等一切波都能发生干涉和衍射	
B．只要波源不动，观察者接收到的波的频率就跟波源发出的频率一样	
C．当LC振荡电路中电流最大时，电容器两极板间的电场能最小	
D．在电磁波发射技术中，使电磁波随各种信号而改变的技术叫解调
【分析】衍射和干涉是波特有的性质。当观察者与波源有相对运动时，观察者接收的频率发生变化，是多普勒效应。LC振荡电路中电流最大，电容器两极板间电势差最小，电场能最小。在电磁波发射技术中，使电磁随各种信号改变的技术叫作调制，在接收端将收到的数字频带信号还原的过程。叫做解调。
【解答】解：A、干涉和衍射是波特有的性质，水波、声波、电磁波等一切波都可以发生干涉和衍射。故A正确；B、波源不动，观察者相对波源运动时，观察者接受到的频率和波源发出的频率不同，这是多普勒效应，故B错误；
 C、当LC振荡电路中电流最大时，电容器两极板间的电势差最小，所以电场能最小，故C正确；
 D、在电磁波发射技术中，使电磁波随各种信号改变的技术叫作调制，在接收端将收到的数字频带信号还原的过程。叫做解调，是课本上的定义。故D错误。
故选：AC。
【点评】本题考查波的衍射干涉，多普勒效应，LC振荡电路等问题，同学们要注意加强记忆，加深理解。
8．（天津模拟）下列说法正确的是（　　）
A．雨后天空中出现彩虹，这是光的衍射现象	
B．单色光通过双缝后，在屏上形成等间距的明暗相间条纹，这是光的干涉现象	
C．单色光照射不透明的小圆板，在板后方的屏上出现亮斑，这是光的色散现象	
D．乘客在高铁站台发现列车过站时的鸣笛声的音调由高变低，这是多普勒效应
【分析】彩虹是折射现象。单色光照射不透明的小圆板，板后方的屏上出现亮斑，是衍射现象，是泊松亮斑。多普勒效应是说，观察者与波源有相对运动，观察者接收到的频率就会发生变化。
【解答】解、A、雨后天空出现彩虹，是光的折射现象，故A错误；
B、单色光通过双缝后，屏上出现等间距的明暗相间条纹，是光的干涉现象，是双缝干涉，故B正确；
C、单色光照射不透明的小圆板，板后方的屏上出现亮斑，是衍射现象，是著名的泊松亮斑，故C错误；
D、多普勒效应是说，观察者与波源有相对运动，观察者接收到的频率就会发生变化。乘客与列车有相对运动，所以乘客接受到的频率先变大后变小，所以声调由高变低，是多普勒效应。故D正确。
故选：BD。
【点评】本题考查光的干涉衍射及多普勒效应，需要学生加强记忆，课下多练习。
9．（新课标Ⅰ）在下列现象中，可以用多普勒效应解释的有（　　）
A．雷雨天看到闪电后，稍过一会儿才能听到雷声	
B．超声波被血管中的血流反射后，探测器接收到的超声波频率发生变化	
C．观察者听到远去的列车发出的汽笛声，音调会变低	
D．同一声源发出的声波，在空气和水中传播的速度不同	
E．天文学上观察到双星（相距较近、均绕它们连线上某点做圆周运动的两颗恒星）光谱随时间的周期性变化
【分析】多普勒效应是由于振源与观察者之间存在着相对运动，使观察者接受到的频率不同于振源频率的现象，据此判断即可。
【解答】解：A、发生雷电时，人们利用看见闪电与听见雷声的时间间隔来估算自己与雷电发生处之间的距离是通过光速远大于声速，用这个时间间隔乘声速来估算的，故它不属于多普勒效应的应用，故A错误；
B、医生向人体内发射频率已知的超声波，根据接收到的被血管中的血流反射后的超声波的频率变化，判断血流的速度是否正常也属于声波多普勒效应的应用，故B正确；
C、根据多普勒效应可知，当波源和观察者间距变小，观察者接收到的频率一定比波源频率高；当波源和观察者距变大，观察者接收到的频率一定比波源频率低，因此观察者听到远去的列车发出的汽笛声，音调会变低，属于多普勒效应，故C正确；
D、同一声源发出的声波，在空气和水中传播的速度不同，是由于介质折射率不同导致的，与多普勒效应无关，故D错误；
E、天文学上观察到双星（相距较近、均绕它们连线上某点做圆周运动的两颗恒星）光谱随时间的周期性变化，可通过接收的光频率变化来判定双星运动情况，属于光波的多普勒效应的原理应用，故E正确；
故选：BCE。
【点评】本题考查的是多普勒效应在实际生活中的应用，能够很好地体现物理就在身边，物理与生活中的一些现象息息相关的新课改理念，是一道非常好的试题。
10．（宜春模拟）下列说法正确的是（　　）
A．空间有变化的磁场就能形成电磁波	
B．在做双缝干涉实验中，保持光的频率不变，增大双缝的距离，干涉条纹间距反而减小	
C．振动系统振动时的周期未必等于它的固有周期	
D．太阳光经过三棱镜的两次折射，会发散成彩色光带	
E．火车进站时，我们听到火车发出的声音越来越刺耳，是因为此过程中火车发出的声音频率在不断增大
【分析】均匀变化的磁场不会形成电磁波，涉条纹间距[image: 菁优网-jyeoo]，受迫振动的振动周期等于驱动力的周期；火车向火车站驶来，站台上的人听到火车的声音越来越刺耳，是因为人听到的声音频率逐渐变大。
【解答】解：A、如果是均匀变化的磁场就不会形成电磁波，故A错误；
B、由干涉条纹间距[image: 菁优网-jyeoo]，可知λ不变，增大双缝的距离，干涉条纹间距减小，故B正确；
C、受迫振动的振动周期等于驱动力的周期，与它的固有周期无关，故C正确；
D、太阳光为复合光，复合光中各单色光的折射率不同，所以经过三棱镜后会发散从而形成彩色光带，故D正确；
E、根据多普勒效应，当火车进站时，两者间距变小，则观察者接收到的波源频率大于波源发出的频率，从而出现观察者听到声音越来越刺耳，但火车发出的声音频率未必发生改变，故E错误。
故选：BCD。
【点评】熟练掌握电磁波产生的原理，干涉条纹间距，受迫振动，多普勒效应及光的色散现象。
11．（金华模拟）B超即B型超声检查，其运用高频率声波（超声波）对人体内部组织、器官反射成像，以便于观察组织的形态（如图甲所示）。图乙为仪器检测到发送和接收的超声波图象，其中实线为沿x轴正方向发送的超声波，虚线为一段时间后遇到人体组织沿x轴负方向返回的超声波。已知超声波在人体内传播速度约为1500m/s，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．发送和接收的超声波频率相同	
B．图乙中质点A振动的周期约为8×10﹣4s	
C．图乙中质点A在此后的十二分之一周期内运动的路程大于1mm	
D．图乙中质点B在此后的十二分之一周期内的加速度将增大
【分析】根据图象读出波长，由波速公式T＝[image: 菁优网-jyeoo]求出周期，根据时间十二分之一周期与周期的关系求质点A的位移及通过的路程，并判断加速度变化。根据相对运动判断是否发生多普勒效应。
【解答】解：A、超声波探测头在人体某部位固定后发射超声波并接收反射回的超声波，此过程探头与检测部位相对静止，不发生多普勒效应，发送和接收的超声波频率相同，故A正确；
B、根据图象读出波长 λ＝12mm＝1.2×10﹣2m，由v＝[image: 菁优网-jyeoo] 得周期T＝[image: 菁优网-jyeoo]，代入数据得T＝8×10﹣6s，故B错误；
C、根据同侧法知，图乙知，A点此刻位移为[image: 菁优网-jyeoo]，且正在向上运动，经过十二分之一周期，恰好第一次运动到波峰，故运动的路程为4﹣[image: 菁优网-jyeoo]＝0.536mm，故C错误；
D、图乙中质点向左运动，根据同侧法知B在此后的十二分之一周期向上运动至波峰，位于在增大，故加速度将增大，故D正确。
故选：AD。
【点评】本题考查了机械波的速度、波长、频率、加速度、图象等相关知识。要知道多普勒效应发生的条件，会回判断波的传播方向与振动方向的关系，根据时间与周期的倍数关系求通过的路程。
12．（梅河口市校级模拟）下列说法正确的是（　　）
A．驱动力的周期等于物体的固有周期时，其受迫振动的振幅最大	
B．当汽车向路边观察者驶来时，观察者会听到汽车上声源发出的一定频率的乐音音调升高	
C．电磁波在与电场和磁场均垂直的方向上传播	
D．较低的振荡频率是有效发射电磁波的条件之一	
E．当接收电路的固有频率跟收到的电磁波的频率相同时，接收电路中产生的振荡电流最弱
【分析】当驱动力的周期等于物体的固有周期时，出现共振现象；
依据多普勒效应，当声源与观察者间距减小时，出现音调升高现象；
电磁波属于横波；
振荡频率越高的发射电磁波的效率越高；
固有频率跟收到的电磁波的频率相同时，振荡电流最强。
【解答】解：A、当f驱＝f固时，发生共振现象，且振蝠达到最大，故A正确；
B、根据多普勒效应，当汽车向路边观察者驶来时，观察者会听到汽车上声源发出的一定频率的乐音音调升高，故B正确；
C、电磁波属于横波，其传播方向垂直于由磁场、电场确定的平面，故C正确；
D、较低振荡频率不易发出电磁波，故D错误；
E、当f接＝f固时，感应电流最强，故E错误。
故选：ABC。
【点评】考查共振现象的应用，掌握横波与纵波的不同，理解有效发射电磁波的条件，同时熟悉多普勒效应的现象，注意波源与观察者间距变化是确定音调的关键。
13．（薛城区校级月考）关于机械振动、机械波，下列说法正确的是（　　）
A．改变单摆的振幅，振动周期会随之改变	
B．声音由空气传播到水中，波长会发生变化	
C．某些次声波对人体有危害，是由于其频率接近人体内脏振动的固有频率	
D．根据多普勒效应，比较接收与发射的超声波频率的变化，可测量心脏血液流速
【分析】根据单摆周期公式分析影响周期的因素。
介质决定机械波的波速。
次声波频率接近人体器官的固有频率，当次声波作用于人体时，人体器官容易发生共振。
根据多普勒效应的原理分析。
【解答】解：A、由单摆周期公式知，T＝2[image: 菁优网-jyeoo]，单摆周期只和摆长、重力加速度相关，故改变单摆的振幅，振动周期不变，故A错误；
B、声音在不同介质中传播，频率不变，波速和波长会发生变化，故B正确；
C、次声波频率接近人体器官的固有频率，当次声波作用于人体时，人体器官容易发生共振，从而对人体产生危害，故C正确；
D、根据血液流动，可得到血液相对于外界测试点的相对速度，从而由多普勒效应得到超声波频率变化，根据频率变化和血液流速的对应关系可反过来应用于测量血液流速，故D正确。
故选：BCD。
【点评】此题考查了多普勒效应、单摆的周期、共振现象等相关知识，解题的关键是明确多普勒效应的意义以及应用。
14．（辽阳期末）下列说法正确的是（　　）
A．火车进站前，站台上的乘客听到火车鸣笛声的频率比其实际频率小	
B．墙壁能阻挡光但不能阻挡声音，是因为声音比光更容易发生衍射	
C．马路上附着的油膜呈现彩色图样，是由光的干涉形成的现象	
D．因为激光的亮度很高，所以它不可能像无线电波那样被调制、用来传递信息
【分析】根据多普勒效应可知，当波源和观察者间距变小，观察者接收到的频率一定比波源频率大。当波源和观察者距变大，观察者接收到的频率一定比波源频率小。
根据发生明显衍射现象的条件分析。
油膜呈现彩色图样，属于薄膜干涉。
利用激光的相关性好，可以进行调制，用来传递信息。
【解答】解：A、根据多普勒效应可知，当波源和观察者间距变小，观察者接收到的频率一定比波源频率大，所以当火车进站时，站台上的乘客听到火车鸣笛声的频率比其实际频率大，故A错误。
B、根据发生明显衍射现象的条件可知，波长越长，越容易发生衍射，声音的波长长，光的波长短，故声音比光更容易发生衍射，即墙壁能阻挡光但不能阻挡声音，故B正确。
C、马路上附着的油膜呈现彩色图样，这是光在油膜上发生的薄膜干涉现象，故C正确。
D、激光相干性好，它能像无线电波那样被调制，用来传递信息，故D错误。
故选：BC。
【点评】本题考查了多普勒效应、薄膜干涉、光的衍射和激光的特性，解题的关键是明确光在油膜上发生的薄膜干涉现象使油膜呈现彩色图样。
15．（宜宾模拟）关于波的认识，下列说法正确的是（　　）
A．潜艇利用声呐探测周围物体的分布情况，利用的是波的反射原理	
B．发生多普勒效应时，波源的频率发生了变化	
C．机械波在介质中的传播速度是由介质本身的性质决定的	
D．波在传播过程中绕过障碍物向前传播的现象，是波的折射现象	
E．医生利用超声波探测病人血管中血流的速度，利用的是多普勒效应
【分析】潜艇利用声呐探测周围物体的分布情况，属于声呐定位；
机械波在介质中传播速度由介质本身的性质决定；
多普勒效应说明观察者与波源有相对运动时，接收到的波频率会发生变化；
波在传播过程中绕过障碍物向前传播的现象是波的衍射。
【解答】解：A、潜艇利用声呐探测周围物体的分布情况，属于声呐定位，用的是波的直线传播与反射原理，故A正确；
BE、多普勒效应说明观察者与波源有相对运动时，接收到的波频率会发生变化，但波源的频率没有变化，医生利用超声波探测病人血管中血流的速度，利用的是多普勒效应，故B错误，E正确；
C、机械波在介质中传播速度由介质本身的性质决定，同一介质中，波速相同，比如无论次声波、超声波在空气中的传播速度均为340m/s，故C正确；
D、波在传播过程中绕过障碍物向前传播的现象，是波的衍射现象，故D错误。
故选：ACE。
【点评】本题考查了多普勒效应、衍射和反射现象，对于多普勒效应，要知道在波源与观察者靠近时观察者接收到的波的频率变高，而在波源与观察者远离时接收频率变低。
16．（衢州月考）以下说法中正确的是（　　）
A．医学中的“彩超”利用的是超声波的多普勒效应	
B．自然光在玻璃、水面、木质桌面等表面反射时，反射光和折射光都是偏振光	
C．由于光的折射现象，白光照射下的肥皂泡是彩色的	
D．根据麦克斯韦电磁场理论，变化的电场或磁场一定能产生电磁波
【分析】多普勒效应是由于观察者和波源间位置的变化而产生的。
自然光向各个方向的振动情况完全一样，自然光经过反射和折射后会变为偏振光。
白光照射下的肥皂泡是彩色的，这是光的薄膜干涉。
根据麦克斯韦电磁场理论分析。
【解答】解：A、“彩超”是医生利用超声波探测病人病情，利用声波的多普勒效应，故A正确；
B、自然光是复色光，光在各个方向的振动情况均相同，自然光经过反射或折射后会变为偏振光，故B正确；
C、由于光的薄膜干涉现象，白光照射下的肥皂泡是彩色的，故C错误；
D、根据麦克斯韦的电磁场理论可知，变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，均匀变化的电（磁）场只能产生恒定不变的磁（电）场，即变化的电场或磁场不一定能产生电磁波，故D错误。
故选：AB。
【点评】此题考查了多普勒效应、光的偏振、电磁波的产生等知识，麦克斯韦的电磁场理论是变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，其中的变化有均匀变化与周期性变化之分。
17．（新乡县校级月考）下列说法中正确的是（　　）
A．多普勒效应是由于波的衍射引起的	
B．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率无关	
C．机械波的传播过程是大量介质质点依次重复波源振动的过程	
D．物体受迫振动的振幅只决定于外界的驱动力，与物体固有频率无关	
E．机械波传播过程中，即使遇见尺寸比机械波波长明显大的障碍物也能发生衍射
【分析】多普勒效应是指波源或观察者发生移动，而使两者间的位置发生变化，使观察者收到的频率发生了变化。
电磁波在真空的传播速度均相等。
机械波的传播过程是大量介质质点依次重复波源振动的过程。
物体受迫振动的频率只决定于外界的驱动力，与物体固有频率无关。
根据发生明显衍射的条件分析。
【解答】解：A、多普勒效应是指波源或观察者发生移动，而使两者间的位置发生变化，使观察者收到的频率发生了变化的现象，故A错误。
B、电磁波在真空中的传播速度恒定不变，与电磁波的频率无关，故B正确。
C、机械波是振动在介质中的传播，需要大量介质质点依次重复波源振动的过程，故C正确。
D、物体受迫振动的频率只决定于外界的驱动力，与物体固有频率无关，当物体的固有频率和驱动力频率相等时，振幅最大，故D错误。
E、只有当障碍物的尺寸与机械波的波长差不多或比机械波的波长小时，才会发生明显的衍射现象，机械波传播过程中，即使遇见尺寸比机械波波长明显大的障碍物也能发生衍射，只是不明显，故E正确。
故选：BCE。
【点评】本题考查了多普勒效应、受迫振动、衍射现象和电磁波的相关知识，解题的关键是明确电磁波在真空中的传播速度恒定不变，与电磁波的频率无关。
18．（延庆区校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．当观察者向声源靠近时，观察者接收到的声音的频率小于声源的频率	
B．当驱动力频率等于物体的固有频率时，物体做受迫振动的振幅达到最大	
C．若物体做简谐振动，则它的运动方向总与位移方向相反	
D．若两列波能够发生干涉现象，那么这两列波的波源的振动频率必须相同
【分析】多普勒效应是指波源或观察者发生移动，而使两者间的位置发生变化，使观察者收到的频率发生了变化；
驱动力的频率等于系统的固有频率时，从而发生共振；
分析物体做简谐振动过程中，速度、位移等物理量的变化规律；
干涉时，两列波的频率一定相同。
【解答】解：A、多普勒效应是指波源或观察者发生移动，而使两者间距离发生变化，使观察者收到的频率发生了变化，当观察者向声源靠近时，观察者接收到的声音的频率大于声源的频率，故A错误；
B、当系统做受迫振动时，如果驱动力的频率等于系统的固有频率时，发生共振，则受迫振动的振幅最大，故B正确；
C、若物体做简谐振动，速度可以与位移相同，也可以相反。物体运动方向指向平衡位置时，速度的方向与位移的方向相反；背离平衡位置时，速度方向与位移方向相同，故C错误；
D、根据干涉的条件可知，发生干涉现象的两列波频率必然相同，故D正确。
故选：BD。
【点评】本题考查多普勒效应、共振、简谐运动和波的干涉现象，要注意明确波的干涉、衍射及多普勒效应等现象及其条件。
19．（五华区校级模拟）下列说法正确的是（　　）
A．产生多普勒效应的原因是波源频率发生了变化	
B．对同一机械波来说，通过不同的介质时，频率不变	
C．隐形飞机怪异的外形及表面涂特殊隐形物质，是为了减少向雷达方向上波的反射，从而达到隐形的目的	
D．光导纤维利用了光的折射现象	
E．在干涉图样中，某一时刻，振动加强点上质点的位移可能小于振动减弱点上质点的位移
【分析】当观察者相对于波源之间发生相对运动时频率发生变化的现象为多普勒现象；
波速公式v＝λf适用一切波，波的频率与介质无关，波速由介质决定，
根据隐形飞机的原理分析即可正确解答；
光导纤维利用了光的全反射现象；
干涉图样中加强点的位移时而最大时而最小。
【解答】解：A、产生多普勒效应的原因是观察者和波源之间发生了相对运动；从而使观察者收到的频率发生变化，而声源发出声波的频率则不变，故A错误；
B、波的频率等于波源的振动频率，由波源决定，与介质无关，而波速由介质决定，由v＝λf知，波长与波源的介质均有关，所以对同一机械波来说，通过不同的介质时，只有频率f不变；故B正确；
C、隐形飞机的原理是：通过降低飞机的声、光、电等可探测特征量，使雷达等防空探测器无法早期发现，所以隐形飞机可能在机身表面涂有高效吸收电磁波的物质，使用吸收雷达电磁波材料，在雷达屏幕上显示的反射信息很小、很弱，很难被发现；故C正确；
D、光导纤维利用了光的全反射现象，故D错误；
E、在干涉图样中的振动加强线上各质点的振动位移，可能是平衡位置相遇，也可能是波峰相遇点，也可能波谷相遇点，所以位移有大有小，故E正确；
故选：BCE。
【点评】本题考查波的产生及其常见的现象，要注意明确波的全反射、衍射及多普勒效应等现象及其条件要牢记。
20．（宝安区校级模拟）下列说法正确的是（　　）
A．部队过桥不能齐步走而要便步走，是为了避免桥梁发生共振现象	
B．横波在传播过程中，波峰上的质点运动到相邻的波峰所用的时间为一个周期	
C．变化的电场一定产生变化的磁场；变化的磁场一定产生变化的电场	
D．在地球上接收到来自遥远星球的光波的波长变短，可判断该星球正在靠近向地球	
E．泊松亮斑是光的衍射现象，玻璃中的气泡看起来特别明亮是光的全反射现象
【分析】当振动频率等于固有频率时，会发生共振现象；
质点不会随波迁移的；
均匀变化的电场（磁场），产生稳定的磁场（电场），而非均匀变化的电场（磁场），则产生不稳定的磁场（电场）；
根据多普勒效应，由接收的频率的大小，从而可得波长的长短，从而可确定间距的远近；
泊松亮斑是光的衍射形成的，气泡看起来特别明亮是光的全反射现象。
【解答】解：A、部队过桥不能齐步走而要便步走，是为了避免桥梁发生共振现象，故A正确；
B、在波传播的过程中质点不随波迁移，故B错误；
C、变化的电场一定产生磁场，变化的磁场一定产生电场；均匀变化的电场产生稳定的磁场，均匀变化的磁场产生稳定的电场；故C错误；
D、根据多普勒效应可知，在地球上接收到来自遥远星球的光波的波长变短，频率变大，可判断该星球正在靠近向地球，故D正确；
E、泊松亮斑是光的衍射现象，玻璃中的气泡看起来特别明亮是光的全反射现象，故E正确；
故选：ADE。
【点评】考查了共振现象、电磁波理论内容，同时掌握根据多普勒效应来确定间距的变化，及理解光的明显衍射与全反射的条件。
21．（赤峰模拟）下列说法正确的是（　　）
A．从地面上观察，飞船上的时间进程比地面上慢	
B．“闻其声而不见其人”现象说明遇到同样障碍物时声波比可见光容易发生衍射	
C．用超声波被血流反射回来其频率发生变化可测血流速度，这是利用多普勒效应	
D．做受迫振动的物体，其稳定时的振动频率不一定等于驱动力的频率	
E．用标准平面来检查光学面的平整程度是利用光的偏振现象
【分析】根据狭义相对论的时空观可知，由  t＝[image: 菁优网-jyeoo]，即可判定；
波长越长，越容易发生衍射；
超声波利用多普勒效应，测血流速度；
受迫振动的物体，振动频率一定等于驱动频率；
检查光学面的平整程度是利用光的干涉，从而即可求解。
【解答】解：A、根据狭义相对论的时空观可知，由  t＝[image: 菁优网-jyeoo]，从地面上观察，飞船上的时间进程比地面上快，故A错误；
B、根据波长越长，越容易发生衍射，则“闻其声而不见其人”现象说明遇到同样障碍物时声波比可见光容易发生衍射，故B正确；
C、在超声波中，利用多普勒效应的原理，来测量血流速度，故C正确；
D、受迫振动的物体，其稳定时的振动频率一定等于驱动力的频率。故D错误；
E、检查光学面的平整程度是利用光的干涉现象，利用两平面所夹空气薄层的反射，获得频率相同的光波，从而进行相互叠加，故E错误；
故选：BC。
【点评】该题考查波的明显衍射条件，受迫振动的物体的振动频率、驱动力的频率及固有频率的关系，注意掌握检查平整度的原理。要注意多加积累。
三．填空题（共3小题）
22．（怀仁县校级月考）当波源与观察者相对静止时，观测到的频率　等于　波源振动的频率，当波源与观察者相向运动时，观测到的频率　大于　波源的频率；当波源与观察者相互远离时，观测到的频率　小于　波源的频率．（填大于、小于或等于）
【分析】当两者间距变小时，接收频率变高，当间距变大时，接收频率变低，即可求解．
【解答】解：当波源与观察者相对静止时，观测到的频率等于波源振动的频率，
当波源与观察者相向运动时，即波源与观察者相互靠近时，观察者接收到的频率会增加；
当波源与观察者相互远离时，观察者接收到的频率会减少；
故答案为：等于，大于，小于．
【点评】本题考查了多普勒效应的应用，是利用发射波与接受波间的波长变化（或者频率变化）来判断相对运动的情况．
23．（南通三模）我国自主研发的“海翼”号深海滑翔机，刷新了下潜深度的世界记录，悬停在深海中某处的滑翔机发出声呐信号（超声波）的频率为f，在该处海水中的传播速度为v，则声呐信号在该处海水中的波长为　[image: 菁优网-jyeoo]　，若停在海面上的监测船接收到的频率稍大于滑翔机发出声呐信号的频率，说明滑翔机正在　靠近　（选填“靠近”或“远离”）该监测船．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据波速、波长与频率的关系即可求出波长；根据多普勒效应，当波源与观察者相互靠近时，观察者接收到的频率会增加，当波源与观察者相互远离时，观察者接收到的频率会减少．
【解答】解：根据波速、波长与频率的关系，可知该波的波长：[image: 菁优网-jyeoo]
若停在海面上的监测船接收到的频率稍大于滑翔机发出声呐信号的频率，根据多普勒效应可知，该滑翔机正在靠近该监测船．
故答案为：[image: 菁优网-jyeoo]，靠近
【点评】本题考查了多普勒效应的应用，是利用发射波与接受波间的波长变化（或者频率变化）来判断相对运动的情况．
24．（怀仁县校级期末）如图所示，向左匀速运动的小车发出频率为f的声波，立于车左侧A处的人感受到的声波的频率为f1，立于车右侧B处的人感觉到的声波的频率为f2，则此三个频率由高到低依次为　f1＞f＞f2　．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】声源发出的频率不变，当声源与观察者间距变小时，则接收的频率变大；当声源与观察者间距变大时，则接收的频率变小．
【解答】解：由题意可知，声源靠近A处的人，由多普勒效应可知，他接收的频率变大，即f1＞f；
当声源远离A处的人，他接收频率的变小，即f2＜f．
故答案为：f1＞f＞f2．
【点评】多普勒效应是由于观察者和波源间位置的变化而产生的；掌握发出频率与接收频率的关系．
image4.png




image5.png




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png
@k




image10.png




image11.png




image12.png
—| >




image13.png




image14.png




image15.png
1
6)2




image16.png




image17.png




image18.png




image19.png




image20.png




image1.png




image2.png




image3.png
@




