大学物理复习（振动、波动、光学）

一、选择题：

1．用余弦函数描述一简谐振子的振动．若其速度～时间（v～t）关系曲线如图所示,则振动的初相位为                                       


[image: image1.wmf] 

v

 (m/s)

 

t 

(s)

 

O 

 

m

v

2

1

-

 

 

-

 

v

m

 


    (A)  /6.          (B)  /3.                          
    (C)  /2.          (D)  2/3.        

    (E)  5/6.                     ［      ］
2．一平面简谐波的表达式为 
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  (SI) ，t = 0时的波形曲线如图所示，则                          


[image: image3.wmf] 

x 

(m)

 

O

 

-

0.1

 

0.1

 

u

 

a

 

b

 

y 

(m)

 


    (A)  O点的振幅为-0.1 m．   

    (B)  波长为3 m．            

    (C)  a、b两点间相位差为
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    (D)  波速为9 m/s ．             ［      ］
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3．一角频率为 的简谐波沿x轴的正方向传播，t = 0时刻的波形如图所示．则t = 0时刻，x轴上各质点的振动速度v与x坐标的关系图应为：      

4．一平面简谐波在弹性媒质中传播，在某一瞬时，媒质中某质元正处于平衡位置，此时它的能量是                                            

    (A)  动能为零，势能最大．      (B)  动能为零，势能为零．  

    (C)  动能最大，势能最大．      (D)  动能最大，势能为零． ［      ］
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5．如图所示，S1和S2为两相干波源，它们的振动方向均垂直于图面，发出波长为 的简谐波，P点是两列波相遇区域中的一点，已知 
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，两列波在P点发生相消干涉．若S1的振动方程为 
[image: image10.wmf])

2

1

2

cos(

1

p

+

p

=

t

A

y

，则S2的振动方程为              

    (A)  
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6．在真空中沿着x轴正方向传播的平面电磁波，其电场强度波的表达式是  
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，则磁场强度波的表达式是：   

    (A)  
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    (B)  
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    (C)  
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    (D)  
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7．某元素的特征光谱中含有波长分别为1＝450 nm和2＝750 nm (1 nm＝10-9 m)的光谱线．在光栅光谱中，这两种波长的谱线有重叠现象，重叠处2的谱线的级数将是  

    (A) 2 ，3 ，4 ，5 ．．．．．．                              

    (B) 2 ，5 ，8 ，11．．．．．．                              

    (C) 2 ，4 ，6 ，8 ．．．．．．                              

    (D) 3 ，6 ，9 ，12．．．．．．                             ［      ］
8．光强为I0的平面偏振光先后通过两个偏振片P1和P2．P1和P2的偏振化方向与原入射光光矢量振动方向的夹角分别是和90°，则通过这两个偏振片后的光强I是 

    (A) 
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9．一束自然光自空气射向一块平板玻璃(如图)，设入射角等于布儒斯特角i0，则在界面2的反射光 

    (A) 是自然光． 


[image: image23.wmf] i
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    (B) 是线偏振光且光矢量的振动方向垂直于入射面．            

    (C) 是线偏振光且光矢量的振动方向平行于入射面．            

    (D) 是部分偏振光．                                       ［      ］
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10．ABCD为一块方解石的一个截面，AB为垂直于纸面的晶体平面与纸面的交线．光轴方向在纸面内且与AB成一锐角，如图所示．一束平行的单色自然光垂直于AB端面入射．在方解石内折射光分解为o光和e光，o光和e光的 

    (A) 传播方向相同，电场强度的振动方向互相垂直．              

    (B) 传播方向相同，电场强度的振动方向不互相垂直．            

    (C) 传播方向不同，电场强度的振动方向互相垂直．              

    (D) 传播方向不同，电场强度的振动方向不互相垂直．          ［      ］
11．具有下列哪一能量的光子，能被处在n = 2的能级的氢原子吸收？    

    (A)  1.51 eV．        (B)  1.89 eV．                      

    (C)  2.16 eV．        (D)  2.40 eV．                      ［      ］

12．根据玻尔理论，氢原子中的电子在n =4的轨道上运动的动能与在基态的轨道上运动的动能之比为                                          

    (A)  1/4．          (B)  1/8．                        

    (C)  1/16．         (D)  1/32．                          ［      ］
13．波长 =5000 Å的光沿x轴正向传播，若光的波长的不确定量 =10-3 Å，则利用不确定关系式
[image: image25.wmf]h
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可得光子的x坐标的不确定量至少为 

    (A)  25 cm．        (B)  50 cm．                          

    (C)  250 cm．       (D)  500 cm．                       ［      ］
14．氢原子中处于2p状态的电子，描述其量子态的四个量子数(n，l，ml，ms)可能取的值为                   

    (A)  (2，2，1，
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二、填空题

15、质量M = 1.2 kg的物体，挂在一个轻弹簧上振动．用秒表测得此系统在 45 s内振动了90次．若在此弹簧上再加挂质量m = 0.6 kg的物体，而弹簧所受的力未

超过弹性限度．则该系统新的振动周期为_________________．  


[image: image30.wmf]l
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小钉


16、一单摆的悬线长l = 1.5 m，在顶端固定点的竖直下方0.45 m处有一小钉，如图示．设摆动很小，则单摆的左右
两方振幅之比A1/A2的近似值为_______________．    

17、图中所示为两个简谐振动的振动曲线．若以余弦函数表示这两个振动的合成结果，则合振动的方程为
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[image: image32.wmf]=
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18、一平面简谐波沿x轴正方向传播，波速
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u = 100 m/s，t = 0时刻的波形曲线如图所示．
可知波长 = ____________； 振幅A = __________； 

频率 = ____________． 

19、在固定端x = 0处反射的反射波表达式是
[image: image34.wmf])
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. 设反射波无
能量损失，那么入射波的表达式是y1 = ________________________；形成的驻
波的表达式是y = ________________________________________．
20、设平面简谐波沿x轴传播时在x = 0处发生反射，反射波的表达式为  
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已知反射点为一自由端，则由入射波和反射波形成的驻波的波节位置的坐标为

[image: image36.wmf]O

S

S

1

S

2

 

e

屏

2

1

SS

SS

=


______________________________________．    

21、如图，在双缝干涉实验中，若把一厚度为e、折射率
为n的薄云母片覆盖在S1缝上，中央明条纹将向__________移动；覆盖云母片后，两束相干光至原中央明
纹O处的光程差为__________________．
22、一双缝干涉装置，在空气中观察时干涉条纹间距为1.0 mm．若整个装置放
在水中，干涉条纹的间距将为____________________mm．(设水的折射率为4/3)

23、在双缝干涉实验中，所用光波波长＝5.461×10–4 mm，双缝与屏间的距离D＝300 mm，双缝间距为d＝0.134 mm，则中央明条纹两侧的两个第三级明条纹
之间的距离为__________________________．
24、用波长为的单色光垂直照射到空气劈形膜上，从反射光中观察干涉条纹，距顶点为L处是暗条纹．使劈尖角连续变大，直到该点处再次出现暗条纹为止．劈尖角的改

[image: image37.wmf]L
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变量是___________________________________．
25、在单缝夫琅禾费衍射示意图中，所画出的各条正入射光线间距相等，那末光线1与2在幕上
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P点上相遇时的相位差为______，P点应为

26、光子波长为，则其能量=____________；动量的大小 =_____________；质 量=_________________ ． 
三、计算题
29、一质点作简谐振动，其振动方程为                                
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    (1)  当x值为多大时，系统的势能为总能量的一半？              

(2)  质点从平衡位置移动到上述位置所需最短时间为多少？    
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30、一简谐振动的振动曲线如图所示．求振动方程

31、  在一竖直轻弹簧下端悬挂质量m = 5 g的小球，弹簧伸长l = 1 cm而平衡．经推动后，该小球在竖直方向作振幅为A = 4 cm的振动，求    

(1)  小球的振动周期；    (2)  振动能量．  
一物体同时参与两个同方向的简谐振动：                          
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求此物体的振动方程．     
32、一物体同时参与两个同方向的简谐振动：                          
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求此物体的振动方程．                            
33、一平面简谐波沿Ox轴正方向传播，波的表达式为 
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,  而另一平面简谐波沿Ox轴负方向传播，波的表达式为 
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求：(1)  x =  /4 处介质质点的合振动方程；                     

(2) x =  /4 处介质质点的速度表达式． 
34、在双缝干涉实验中，单色光源S0到两缝S1和S2的距离分别为l1和l2，并且l1－l2＝3，为入射光的波长，双缝之间的距离为d，双缝到屏幕的距离为D(D>>d)，如图．求： 
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    (1) 零级明纹到屏幕中央O点的距离．          

(2) 相邻明条纹间的距离．
35、以波长为 0.200 m的单色光照射一铜球，铜球能放出电子．现将此铜球充电，试求铜球的电势达到多高时不再放出电子？(铜的逸出功为A = 4.10 eV，普朗克常量h =6.63×10-34 J·s，1 eV =1.60×10-19 J)

36、当氢原子从某初始状态跃迁到激发能(从基态到激发态所需的能量)为E = 10.19 eV的状态时，发射出光子的波长是=4860 Å，试求该初始状态的能量和主量子数．(普朗克常量h =6.63×10-34 J·s，1 eV =1.60×10-19 J)           

大学物理答卷（振动、波动、光学）
1． 选择题ACDCDCDCBCBCCC

2． 填空

15.    0.61 s                                                         3分
    16.      0.84                                                         3分
参考解：左右摆动能量相同，应有
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20. 
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三、计算题
29.解：(1) 势能  
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由题意，
[image: image60.wmf]4

/

2

1

2

2

kA

kx

=

， 
[image: image61.wmf]2

10

24

.

4

2

-

´

±

=

±

=

A

x

 m                       2分
    (2)  周期            T = 2/ = 6 s                             

从平衡位置运动到
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的最短时间 t 为 T/8．            

∴                          t = 0.75 s．                            3分
30.解：(1) 设振动方程为      
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由曲线可知   A = 10 cm , t = 0，
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解上面两式，可得             = 2/3                                2分
由图可知质点由位移为 x0 = -5 cm和v 0 < 0的状态到x = 0和 v > 0的状态所需时间t = 2 s，代入振动方程得              
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故所求振动方程为    
[image: image68.wmf])

3

/

2

12

/

5

cos(

1

.

0

p

+

p

=

t

x

  (SI)                    1分
31.解：(1)   
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32.解：设合成运动（简谐振动）的振动方程为   
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33.解：(1)  x =  /4处                                
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∵  y1，y2反相  ∴  合振动振幅 
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    (2)  x =  /4处质点的速度   
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34. 解：(1) 如图，设P0为零级明纹中心 

则            
[image: image84.wmf]D

O

P

d

r

r

/

0

1

2

»

-

               3分
(l2 +r2)  (l1 +r1) = 0

∴            r2 – r1 = l1 – l2 = 3
∴     
[image: image85.wmf](

)

d

D

d

r

r

D

O

P

/

3

/

1

2

0

l

=

-

=

        3分
    (2) 在屏上距O点为x处, 光程差
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35.解：当铜球充电达到正电势U时，有                                  
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36.解：所发射的光子能量为       
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氢原子在初始状态的能量为   
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