
某一物质在扰动或振动后，在空间逐点传

递时形成的运动，称为波/波动。 

振动的传递需要介质。 

作业 4 机械波 

姓名：_________________(  )      班级：高二电机电子(    )             日期：___________________ 

 

1. 横波：质点的振动方向与波的传播方向垂直的波。例绳波。 

    纵波：质点的振动方向与波的传播方向平行的波。例声波。 

 

2. 自由振动图像(无阻尼振动)：    阻尼振动图像： 

  

3.  简谐运动的振动图像：     机械波的波动图像： 

    

一质点做简谐运动时，它的位置 x 随时间 t 变化的关系。 在某一时刻某一直线上各个质点的位置 y 所形成的

图像(横波)。 
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当 t = 0 时：y = A，所以是 cos： 

因为 
𝛗

𝒙
=

𝟐𝝅
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 ，则 波动方程式 为：  

φ = 初相位/初相角： 

波向正方向传播时 = 负号，因为表示当 t = 0 时，相位“后移”了φ弧度，相对于标准 cosine 波图像。 

波向负方向传播时 = 正号，因为表示当 t = 0 时，相位“前移”了φ弧度，相对于标准 cosine 波图像。 

 

4. 常温下，人只能对一个特定频率范围内的声波产生听觉, 这个范围为 20~20000Hz。频率越大, 我们感觉到这

声音的音调就越高, 反之亦然。请算出我们能在常温下空气中, 听到的声音的波长λ范围。 

 

 



5. 声音的速度随空气温度的升高而变大。假设某一列声波从一个较冷的空气区域进入一个较热的空气区域。在

这个过程中，声波的频率和波长发生了什么变化？ 

 

 

6. 若你击掌后 0.1s 听到了远处墙壁反射回来的回声，则你离墙壁有多远？ 

 

 

7. 图中是一列横波的图象： 

(a) 如果波沿正 x 轴方向传播, A、B 和 C 三个质点中哪一个先回到平衡位置？ 

 

(b) 如果波沿负 x 轴方向传播, A、B 和 C 三个质点中哪一个先回到平衡位置？ 

 

 

7. 如图所示的橫波以 1m/s 的波速沿正了轴方向传播。请画出经过 0.5s 和 1s 后的波形图。 

 

 

 

 

 
 

8. 一列波的方程式为:  y(x,t)= 0.08cos[8π(
𝑡

2.0
 - 

𝑥

1.0
)]m（其中 x, y 的单位是米, t 的单位是秒） 

求此波的振幅、波长、周期、频率、波速及传播方向。并画出 x=0 处的质点的振动图象和 t=0 时的波的图象。 

 

 

 

9. 当波从一种介廣穿过界面进入另一种介质时, 下列物理量中保持不变的有 (         )。 

A. 波的频率    B. 振幅    C. 波长    D. 波速 

 

10. 如图所示的两列波，试作出它们叠加后的图，即波的叠加： 

 

 

 

 

 



作业 4.2 机械波 

姓名：_________________(  )      班级：高二电机电子(    )             日期：___________________ 
 

11. 波的反射：      波的折射： 

       

当波遇到介质的界面或障碍物时，会反射回原介质。 当波遇到两种介质的界面时，部分或全部会进入另

一种介质。            折射率 n 与速度 v 是反比的 

 

 

 

 

12. 惠更斯原理：介质中任一波阵面上的各点都可以看作是发射子波的波源， 

在其后任一时刻，这些子波的包迹就是新的波阵面。此原理解释了波的前进方向。 

 
 

13. 驻波：没有振动状态的传播(即波形不向任何方向移动)，也没有能量的传播。即分段振动现象。例如两端固

定的弦产生的振动。由两列相反方向传播的振幅 A 相同、频率 f 相同的波叠加形成。    波腹：振幅最大的点       节点 

 

 

 

 

𝒇 = 𝒏
𝒗

𝟐𝑳
，𝒏 = 𝟏，𝟐，𝟑，…     𝒗 = √

𝑻

𝝁
      v=波速，T=张力，μ=单位长度的质量 

14. 行波：相对驻波，波形向前传播的波。例如空气中传播的声波。 
 

 

15. 拍：两列频率有微小差别的声波叠加，会使合振幅 A 时大时小，声音忽强忽弱。 

拍频：fB = ∣f1 – f2∣ 

 

 

  

所以：T 合振幅的变化 = 2 TB  

 

相对折射率：1n2 = 𝒏𝟐𝟏 =
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折射率 n 越大，折射光线越偏向法线。 

反射定律：反射线与入射线和法线在同一平面内，

反射线和入射线分别位于法线两侧。 

反射角 r = 入射角 i 

 

折射定律： 

𝒏 =
𝒔𝒊𝒏 𝒊

𝒔𝒊𝒏 𝒓
 

波阵面/波前： 

波峰/波谷连接起来形成的面 

即每 1 秒的拍数：𝒇𝑩 =
拍数

时间
 

叠加后的振动频率： 

合振动频率： 

𝒇
合

=
𝒇𝟏 + 𝒇𝟐

𝟐
 

拍                   拍  

f1 f2 

叠加后： 

合振幅变化的频率： 

𝒇
合振幅的变化

=
𝒇𝟏 − 𝒇𝟐

𝟐
 

TB 

T 合振幅的变化 

叠加后的波动方程式：y(x,t) = y1(x,t) + y2(x,t) 

 

(基音)  (谐音) 



16. 两根琴弦 A 和 B 的长度相同, 均为 1m; 但它们的质量不同，分别为 0.005kg 和 0.004kg。 这两根琴弦拉得

同样紧，即琴弦上的张力一样大。(a) 已知弦 A 发出的基频是 218Hz, 求弦 B 的基频。(b) 若这两根弦同时发声, 

则所产生的拍的频率是多大？ 

 

 
 

17. 管的发声原理：利用管中空气柱的来回振动，产生纵驻波而发声。 

开管：             闭管： 
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18. 有两根风琴管，一根为闭管式，另一根为开管式。若它们的基音频率均为 256Hz，则它们的管长各为多少？

(设声速为 340m/s) 

 

 

 

19. 多普勒效应：波源与观察者之间有相对运动，使观察者感到频率发生变化的现象。当波源向观察者移动，则

观察者收到的声波的波长λ变小，所以声波的频率 f 变大。 

彼此靠近：       彼此远离： 
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20. 救护车发出频率为 800Hz 的警号声, 并以 30m/s 的速率行驶。(设当时的声速是 330m/s) 

(a) 当它趋近一站在路旁的观察者时, 观察者听到的警号声频率是多少？ 

(b) 一辆迎面而来、以 20m/s 的速率行驶的汽车上的司机, 听到的警号声频率是多少？ 

(c) 一辆以相同的速率紧跟在救护车后面的汽车上的司机, 听到的警号声频率是多少？ 

 

半波损失：从波从波疏介质射向波密介质时，反射波在离开反射点 

时的振动方向相对于入射波到达入射点时的振动方向相反，即反射 

波相对于入射波相位突变π，这种现象叫做半波损失。透射波则无。 

         

当气柱长度 L 相同时， 

开管的基频=闭管的基频×2。 

所以开管的乐器的声音较嘹亮

悦耳、音调较高。  

波的衍射：波可以绕过障碍物

继续传播。例水波。 

 


