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基本概念和基本规律
机械波：机械振动在介质中的传播。
横波：介质中质点的振动方向与波的传播方向垂直的波。
纵波：介质中质点的振动方向与波的传播方向在同一直线上的波。
波的周期：介质中任意一个质点完成一次全振动所需要的时间，与波源振动的周期相等，用符号 T 表示。
波的频率：介质中任意一个质点完成全振动的次数与所用时间之比，与波源的频率相等，用符号 f 表示。
波长：振动在介质中经过一个周期 T 传播的距离，也是介质中运动状态完全相同的两个相邻质点间的距离，用符号 λ 表示。
波速：机械波在介质中传播的速度，由介质的性质决定，用符号 v 表示。
波的反射：波在传播中遇到障碍物时发生的背离障碍物传播的现象。
波的折射：波在传播中从一种介质进入另一种介质时发生了传播方向偏折的现象。
波的干涉：两列振动情况相同的波源产生的波在某区域相遇时，在相遇区域的某些位置质点的振幅较大，振动加强；某些位置质点的振幅较小，振动减弱；且振动加强和减弱区域相互间隔、分布稳定的现象。
波的衍射：波绕过障碍物继续传播的现象。
多普勒效应：当波源与观察者发生相对运动时，观察者接收到的波的频率高于或低于波源频率的现象

基本方法
通过建构机械波模型，感受通过抽象、归纳得出结论的方法。
通过观察、分析波的传播现象，感受基于证据进行解释、论证的方法。

知识结构图

小结
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1． 一列多米诺骨牌依次倒下，球场看台上的“人浪”此起彼伏。这些现象能否认为是波的传播？
2． 空气中一列声波的频率是 200 Hz，它的周期是多少？如果这列声波在水中传播，它的周期是多少？如果在水中这列声波的波长为 7.4 m，则这列声波在水中的传播速度是多少？
3． 如图 3–45 所示为一列沿 x 轴正方向传播的横波在某时刻的波形图。此时位于 x = 3 cm 的质点经过 T 后的坐标为多少？
x/m
1
2
3
4
5
O
y/cm
1
−1
−2
2
图 3–45
图 3–46
x/m
2
4
6
8
10
O
y/cm

4． 如图 3–46 所示为一列沿 x 轴正方向传播的横波在某时刻的波形图，波源位于坐标原点 O，从 t = 0 时开始振动。波速为 2 m/s，分别画出 t = 3.5 s 和 t = 6.5 s 两个时刻的波形图。
5． [bookmark: _Hlk129261584]A、B 两波相向而行，在某时刻的波形与位置如图 3–47 所示，已知波的传播速度为 v，图中标尺每格长度为 l，在图中画出又经过 t =  时的波形。
P
A
图 3–48
A
B
l
图 3–47

6． 在一根水平绷紧的弹性绳上，质点 A 从零时刻开始上下做简谐运动，经时间 t 形成的波形如图 3–48 所示。若规定向上方向为质点离开平衡位置位移 y 的正方向，画出质点 A 从零时刻开始做简谐运动的振动图像。
7． 一列横波沿 x 轴正方向传播。当平衡位置位于 x1 = 10 m 的质点 A 位于波峰时，平衡位置位于 x2 = 140 m 的质点 B 位于波谷；在 A、B 之间有 6 个波峰，振源的振动周期为 0.2 s。这列波的波速为多大？质点 B 从波谷开始经多少时间位于波峰？
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8． 一列横波沿 x 轴正方向传播，其波速为 1 m/s，频率为 2.5 Hz，振幅为 4 cm。在 x 轴上有 P、Q 两点，xQ − xP = 3.9 m。某时刻 P 处的质点位于平衡位置上方最大位移处，再经过多少时间 Q 处质点也位于平衡位置上方的最大位移处？在这段时间内该质点经过的路程是多少？
9． 如图 3–49（a）、（b）、（c）所示分别反映了飞机以三种不同速度在空中（不考虑空气的流动）水平飞行时产生声波的情况。图中一系列圆表示飞机不同时刻发出的声波传播到的位置，A 点表示飞机的位置。分析说明哪张图中飞机飞行的速度最大。最大速度约为声波速度的多少倍？图 3–49
A
A
A
(a)
(b)
(c)

10． 在利用发波水槽观察水波的衍射实验中，若改变挡板的方向和位置可观察到水波通过挡板后的不同情况。在图 3–50 中画出水波在挡板后的传播情况。
图 3–50
a
Ⅰ
Ⅱ
b
图 3–51


11． 两波源 Ⅰ、Ⅱ 在水槽中形成的水波示意图如图 3–51 所示，其中实线为波峰，虚线为波谷。此时 a、b 两点分别处于波谷与波谷、波峰与波峰叠加的状态。因此，这两个位置的振动始终加强。你是否认同此说法，说明理由。
12． * 在静止的水面上，一个波源 S 做垂直水面、周期为 T 的振动，所产生的波沿水面以大小为 u 的速度向各个方向传播，波源开始振动后经过 Δt 时间，在水面上看到的图像如图 3–52（a）所示，图中实线表示波峰。则：
（1）说明图（a）中的图像为什么是一系列的同心圆？波长为多少？
（2）如果波源不动，水流以速度 v 沿某一方向流动，那么波源开始振动后经过 Δt 时间时，站在岸上的人将看到的图像是图（b）中的哪一个？说明判断的理由。图 3–52
v
v
Ⅰ
Ⅱ
(a)
(b)
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复习与巩固解读
1．参考解答：从波的运动形式角度，两种现象都与波的传播类似。从机械波传播的原因而言，多米诺骨牌依次倒下可以看作是一个脉冲波的传播，人浪则不可。
命题意图：知道波的特点和波传播的条件。
主要素养与水平：运动与相互作用观念（Ⅱ）。

2．参考解答：声波在空气中的周期 T = = = 0.005 s。这列声波在水中的周期也是 0.005 s。这列声波在水中的速度 v = = m/s = 1 480 m/s。
命题意图：知道描述述波的几个物理量之间的关系，根据关系进行简单的运算。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）；科学本质（Ⅰ）。

3．参考解答：经过 T 后该点的坐标为（3，2）。因波传播时质点不会随波迁移，该质点在 x 轴的坐标不变，为 x = 3 cm。在横波的传播过程中，质点振动方向与波的传播方向垂直。横波沿 x 轴正方向传播，图示时刻坐标为（3，0）的质点振动方向沿 y 轴正方向。经过 T 周期后，该质点位于正向最大位移处，为 y = 2 cm。
命题意图：知道波的传播与质点振动之间的关系，由关系做出推理。
主要素养与水平：运动与相互作用观念（Ⅱ）；科学推理（Ⅰ）。

4．参考解答：如图 6 所示。
x/m
2
4
6
8
10
O
y/cm
12
t = 3.5 s
t = 6.5 s

命题意图：知道描述波传播的各物理量及相互之间的关系，理解波传播的特点。
主要素养与水平：运动与相互作用观念（Ⅲ）；科学推理（Ⅱ）。

5．参考解答：如图 7 所示。
A
B

提示：先找出两个“子波”在相遇时的情况，因初始时刻两个“子波”中心刚好相距 14l，故 t = 时刻两个“子波”的中心重合；画好两个“子波”后，再叠加。
命题意图：知道波速决定于介质；能画出某时刻两列波传播的图形；能根据波的叠加原理画出某时刻的波形。
主要素养与水平：运动与相互作用观念（Ⅲ）；科学推理（Ⅱ）。

6．参考解答：如图 8 所示。
y
O
t

图 8
命题意图：能根据波形及波的传播方向，推断波中质点的运动方向；会画出某质点的振动图像。
主要素养与水平：科学推理（Ⅱ）；科学本质（Ⅰ）。

7．参考解答：由题意可知，质点 A、B 间距 x2 – x1 = 6 λ = 130 m，则 λ = 20 m。v = = m/s = 100 m/s。质点 B 现在位于波谷，到达波峰，需经过 （n + ）T = （2n + 1）0.1 s（n = 0，1，2，…）。
命题意图：根据证据能建立位置之间的距离与波长的关系；理解波的周期性特点。
主要素养与水平：科学推理（Ⅲ）；解释（Ⅱ）。

8．参考解答：波长 λ = = m = 0.4 m，则 xQ – xP = 3.9 m = 9λ。以 M 点为参考点，M 点与 Q 点间距离为 9λ，则两点振动情况完全同步。由图 9 可知，P 处的质点位于平衡位置上方最大位移处时，Q 处的质点位于平衡位置向下运动，再经过 （n + ）T = （0.4n + 0.3）s（n = 0，1，2，…），Q 处的质点也位于平衡位置上方最大位移处。这段时间内 Q 处的质点经过的路程为 16（n + ）cm（n = 0，1，2，…）。
v
P
x
Q
M(参考点)

图 9
命题意图：知道描述波的物理量之间的关系；能运用周期性做出合理判断。体会整体与部分之间有着紧密的关系（波是许多质点的运动表现，任一质点在不同的时刻有不同的位置特征）。
主要素养与水平：模型建构（Ⅳ）；科学推理（Ⅲ）。

9．参考解答：图（c）中飞机飞行的速度最大，飞机的速度约为声波速度的 2 倍。由图（a）、（b）、（c）可知，圆表示相同时间间隔声波传播的距离，图中最大的圆表示最早被发出的声波传播到的位置，其半径为波传播的距离，其圆心为飞机的初始位置。比较三图可得，声波传播的速度相同。A 点与大圆圆心连线的长度为波传播时飞机飞过的距离。比较可知，在相同的时间内，图（a）中飞机飞过的距离小于波传播的距离，图（b）中飞机飞过的距离等于波传播的距离，图（c）中飞机飞过的距离约为波传播距离的 2 倍。因波在同种介质中的传播速度相同，所以图（c）中飞机的速度最快，约为声波速度的 2 倍。
命题意图：能阅读图像，从获取的信息中，结合所学规律做出推理。
主要素养与水平：模型建构（Ⅳ）；解释（Ⅲ）。

10．参考解答：如图 10 所示。图（a）中，没有明显衍射现象，水波被挡板挡住。图（b）中小孔的尺寸与波长相近，有明显衍射现象。
命题意图：能在观察到的现象的基础上，用恰当的图形来表述。
主要素养与水平：运动与相互作用观念（Ⅱ）；科学推理（Ⅰ）。
（a）
（b）

图 10

11．参考解答：由图 3 – 51 可知，这两列波的波长不同，不符合相干条件，不会出现稳定的干涉图样，此说法错误。
命题意图：知道波的叠加原理；理解始终加强的含义。引导学生进行分析思考。
主要素养与水平：科学论证（Ⅱ）；质疑创新（Ⅲ）。

12．参考解答：（1）波源相对于介质静止，产生的波形自波源位置以相同的速度向各个方向传播，波峰连线到波源的距离相等，形成以波源为圆心的一系列圆周。相邻波峰的距离为一个波长，即相邻同心圆的半径之差为一个波长 λ。
（2）岸上人看到的图像是图（b）中的（Ⅰ）。因波源不动，水流向右运动，带动介质中的质点均匀向右移动，产生的任一波峰保持圆形往外传播，相当于外圆的圆心向右运动，后产生的波峰圆的圆心在左边，形成图（b）的 Ⅰ。
命题意图：应用所学的多普勒效应对生活中的现象做出判断，同时希望教师能创设更多的真实情境，发现问题，进行探究。
主要素养与水平：模型建构（Ⅴ）；科学论证（Ⅲ）。
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基本概念和基本规律


 


机械波


：机械振动在介质中的传播。


 


横波


：介质中质点的振动方向与波的传播方向垂直的波。


 


纵波


：介质中质点的振动方向与波的传播方向在同一直线上的波。


 


波的周期


：介质中任意一个质点完成一次全振动所需要的时间，与波源振动的周


期相等，用符号
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表示。


 


波的频率


：介质中任意一个质点完成全振动的次数与所用时间之比，与波源的频


率相等，用符号
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表示。


 


波长


：振动在介质中经过一个周期
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传播的距离，也是介质中运动状态完全相同


的两个相邻质点间的距离，用符号
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表示。


 


波速


：机械波在介质中传播的速度，由介质的性质决定，用符号
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v
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表示。


 


波的反射


：波在传播中遇到障碍物时发生的背离障碍物传播的现象。


 


波的折射


：波在传播中从一种介质进入另一种介质时发生了传播方向偏折的现象。


 


波的干涉


：两列振动情况相同的波源产生的波在某区域相遇时，在相遇区域的某


些位置质点的振幅较大，振动加强；某些位置质点的振幅较小，振动减弱；且振动加


强和减弱区域相互间隔、分布稳定的现象。


 


波的衍射


：波绕过障碍物继续传播的现象。


 


多普勒效应


：当波源与观察者发生相对运动时，观察者接收到的波的频率高于或


低于波源频率的现象
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

基本概念和基本规律

 

机械波：机械振动在介质中的传播。

 

横波：介质中质点的振动方向与波的传播方向垂直的波。

 

纵波：介质中质点的振动方向与波的传播方向在同一直线上的波。

 

波的周期：介质中任意一个质点完成一次全振动所需要的时间，与波源振动的周

期相等，用符号 表示。

 

波的频率：介质中任意一个质点完成全振动的次数与所用时间之比，与波源的频

率相等，用符号 表示。

 

波长：振动在介质中经过一个周期 传播的距离，也是介质中运动状态完全相同

的两个相邻质点间的距离，用符号 表示。

 

波速：机械波在介质中传播的速度，由介质的性质决定，用符号

v

表示。

 

波的反射：波在传播中遇到障碍物时发生的背离障碍物传播的现象。

 

波的折射：波在传播中从一种介质进入另一种介质时发生了传播方向偏折的现象。

 

波的干涉：两列振动情况相同的波源产生的波在某区域相遇时，在相遇区域的某

些位置质点的振幅较大，振动加强；某些位置质点的振幅较小，振动减弱；且振动加

强和减弱区域相互间隔、分布稳定的现象。

 

波的衍射：波绕过障碍物继续传播的现象。

 

多普勒效应：当波源与观察者发生相对运动时，观察者接收到的波的频率高于或

低于波源频率的现象

 

 



基本方法

 

通过建构机械波模型，感受通过抽象、归纳得出结论的方法。

 

通过观察、分析波的传播现象，感受基于证据进行解释、论证的方法。
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