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知识点：波的形成
一、波的形成
1．波：振动的传播称为波动，简称波．
2．波的形成(以绳波为例)
(1)一条绳子可以分成一个个小段，这些小段可以看作一个个相连的质点，这些质点之间存在着弹性力的作用．
(2)当手握绳端上下振动时，绳端带动相邻的质点，使它也上下振动．这个质点又带动更远一些的质点…绳上的质点都跟着振动起来，只是后面的质点总比前面的质点迟一些开始振动．
二、横波和纵波
	
	定义
	标志性物理量
	实物波形

	横波
	质点的振动方向与波的传播方向相互垂直的波
	(1)波峰：凸起的最高处
(2)波谷：凹下的最低处
	[image: ]

	纵波
	质点的振动方向与波的传播方向在同一直线上的波
	(1)密部：质点分布最密的位置
(2)疏部：质点分布最疏的位置
	[image: ]



三、机械波
1．介质
(1)定义：波借以传播的物质．
(2)特点：组成介质的质点之间有相互作用，一个质点的振动会引起相邻质点的振动．
2．机械波
机械振动在介质中传播，形成了机械波．
3．机械波的特点
(1)介质中有机械波传播时，介质本身并不随波一起传播，它传播的只是振动这种运动形式．
(2)波是传递能量的一种方式．
(3)波可以传递信息．
技巧点拨
一、波的形成及特点
1．机械波的形成
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2．波的特点
(1)振幅：像绳波这种一维(只在某个方向上传播)机械波，若不计能量损失，各质点的振幅相同．
(2)周期(频率)：各质点都在做受迫振动，所以各质点振动的周期(频率)均与波源的振动周期(频率)相同．
(3)步调：离波源越远，质点振动越滞后．
(4)运动：各质点只在各自的平衡位置附近振动，并不随波迁移．
(5)实质：机械波向前传播的是振动这种运动形式，同时也可以传递能量和信息．
3．振动和波动的区别与联系
	
	振动
	波动

	区别
	研究对象
	单个质点在平衡位置附近的往复运动，研究的是单个质点的“个体行为”
	振动在介质中的传播，研究的是大量质点将波源振动传播的“群体行为”

	
	力的来源
	可以由作用在物体上的各种性质力提供
	联系介质中各质点的弹力

	
	运动性质
	质点做变速运动
	在均匀介质中是匀速直线运动

	联系
	(1)振动是波动的原因，波动是振动的结果；有波动必然有振动，有振动不一定有波动. 
(2)波动的性质、频率和振幅与振源相同.



总结提升
波动过程中介质中各质点的运动特点
波动过程中介质中各质点的振动周期都与波源的振动周期相同，其运动特点可用三句话来描述：
(1)先振动的质点带动后振动的质点；
(2)后振动的质点重复前面质点的振动；
(3)后振动的质点的振动状态落后于先振动的质点．
概括起来就是“带动、重复、落后”．
二、横波和纵波
横波和纵波的对比
	　 名称项目　
	横波
	纵波

	概念
	在波动中，质点的振动方向和波的传播方向相互垂直
	在波动中，质点的振动方向和波的传播方向在一条直线上

	介质
	只能在固体介质中传播
	在固体、液体和气体介质中均能传播

	特征
	在波动中交替、间隔出现波峰和波谷
	在波动中交替、间隔出现密部和疏部



特别提醒
(1)水面波的认识方面：水波既不是横波也不是纵波，它属于比较复杂的机械波．
(2)纵波的认识方面：在纵波中各质点的振动方向与波的传播方向在同一直线上，而不是方向相同．
三、质点的振动方向和起振方向的判定
1．质点的起振方向
质点的起振方向是指质点刚开始振动的方向，由于介质中的质点都重复波源的振动，所以介质中的所有质点的起振方向都与波源开始振动的方向相同．
2．质点的振动方向
质点的振动方向是指某时刻质点的运动方向，可利用“带动法”判定：
(1)原理：先振动的质点带动邻近的后振动的质点．
(2)方法：在质点P靠近波源一方附近的图像上另找一点P′，P′为先振动的质点，若P′在P上方，则P向上运动，若P′在P下方，则P向下运动，如图所示．
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图
例题精练
1．（金山区期末）对于机械振动和机械波，下列说法正确的是（　　）
A．有波一定有振动	
B．有振动一定有波	
C．波使振动在介质中传播	
D．一旦波源停止振动，机械波立即消失
2．（中牟县期中）下列四幅图中关于机械振动和机械波的说法中正确的有（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]粗糙斜面上的金属球M在弹簧的作用下运动，该运动是简谐运动	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]单摆的摆长为l，摆球的质量为m、位移为x，此时回复力约为F＝﹣[image: 菁优网-jyeoo]x	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]质点A、C之间的距离等于简谐波的一个波长	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]实线为某时刻的波形图，若此时质点M向上运动，则经一短时间后波动图如虚线所示
随堂练习
1．（杨浦区校级期中）关于机械波，下列说法中正确的是（　　）
A．机械波能够在真空中传播	
B．机械波的波长只由波源决定	
C．机械波的波速只由波源决定	
D．产生机械波一定要有波源和介质
2．（武汉月考）下列有关机械振动和机械波的说法中错误的是（　　）
A．某物体做机械振动，它周围的介质中就一定产生机械波	
B．波源停止振动后，已形成的机械波仍能在介质中继续传播	
C．机械波传播的只是机械振动的形式和能量，参与波动的质点并不随波迁移	
D．振动是变速的，波动是匀速的
综合练习

一．选择题（共5小题）
1．（新华区校级月考）下列关于波的说法中正确的是（　　）
A．机械波可以在真空中传播	
B．不同频率的声波，在相同温度的空气中的传播速度相同	
C．质点沿竖直方向振动，波沿水平方向传播，这类波是纵波	
D．纵波传播过程中各质点可以随波迁移，而横波传播过程中各质点不能迁移
2．（奉贤区期末）当水面波平稳地以1.8m/s的速率向着海滩传播，漂浮在海面上的人并不向海滩靠近，还发现从第n个波峰到第n+9个波峰通过身下的时间间隔为15s。据此，可知该水面波（　　）
A．能量没有传递出去	B．各质点随波迁移	
C．频率为6Hz	D．波长为3m
3．（浦东新区校级期中）关于机械波，下列说法中正确的是（　　）
A．波的传播速度就是质点振动速度	
B．波的传播过程就是振动能量的传递过程	
C．波的传播方向就是质点振动的方向	
D．波的传播过程就是介质质点的迁移过程
4．（松江区校级期中）关于机械振动和机械波下列说法正确的是（　　）
A．机械波的周期一定等于质点的振动周期	
B．机械波的传播快慢与波源的机械振动快慢有关	
C．机械波传播一个周期，各质点就通过一个波长的路程	
D．波源若停止振动，机械波也将停止传播
5．地震震动以波的形式传播。地震波有纵波和横波之分。纵波速度比横波速度大。若A、B两处与C相距500km和400km，当C处地下20km处发生地震。则（　　）
A．C处居民会感到先上下颠簸，后水平摇动	
B．地震波传到A地时，方向均垂直于地面	
C．A、B两处居民肯定不能感到地震	
D．A、B两处地震强度可能不同
二．多选题（共10小题）
6．（武汉月考）某同学漂浮在海面上，虽然水面波正平稳地以1.8m/s的速率向着海滩传播，但他并不向海滩靠近。该同学发现从第1个波峰到第10个波峰通过身下的时间间隔为15s。下列说法正确的是（　　）
A．水面波是一种机械波	
B．该水面波的频率为6Hz	
C．该水面波的波长为3m	
D．水面波没有将该同学推向岸边，是因为波传播时能量不会传递出去
7．（鹿泉区校级月考）关于机械振动与机械波，下列说法正确的是（　　）
A．在机械波传播过程中，介质中的质点随波的传播而迁移	
B．周期T或频率f只取决于波源，而与v、λ无直接关系；波速v取决于介质的性质，它与T、λ无直接关系	
C．机械波的传播速度与振源的振动速度总是相等	
D．横波的质点振动方向总是垂直于波传播的方向
8．（山西模拟）以下说法正确的是（　　）
A．泊松亮斑是光的干涉现象，玻璃中的气泡看起来特别明亮是光的全反射现象	
B．波传播方向上各质点与振源振动周期相同，是因为各质点的振动均可看成在其相邻的前一质点驱动力作用下的受迫振动	
C．做简谐运动的质点先后通过同一点时，回复力、加速度相同，但相对平衡位置的位移不同	
D．狭义相对论认为在不同的惯性参考系中，一切物理规律都是相同的	
E．在“用单摆测重力加速度”的实验中，测量n次全振动的总时间时，计时的起始位置应选在小球运动到 最低点的位置
9．（定远县校级模拟）关于机械振动和机械波，下列说法正确的是（　　）
A．一个振动，如果回复力与偏离平衡位置的位移的平方成正比而且方向与位移相反，就能判定它是简谐运动	
B．如果测出单摆的摆长l、周期T，作出l﹣T2图象，图象的斜率就等于重力加速度g的大小	
C．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，受迫振动的振幅最大	
D．游泳时耳朵在水中听到的音乐与在岸上听到的是一样的，说明机械波从一种介质进入另一种介质，频率并不改变	
E．多普勒效应在科学技术中有广泛的应用，例如：交警向行进中的车辆发射频率已知的超声波，同时测量反射波的频率，根据反射波频率变化的多少就能知道车辆的速度
10．（湖南模拟）北京时间2013年4月20日8时02分四川省雅安市芦山县（北纬30.3°，东经103.0°）发生7.0级地震受灾人口152万，受灾面积12500平方公里。一方有难八方支援，全国人民与雅安人民永远站在一起。地震波中的横波和纵波传播速率分别约为4km/s和9km/s。一种简易地震仪由竖直弹簧振子P和水平弹簧振子H组成，如图所示。地震中，假定震源在地震仪下方，观察到两振子相差5s开始振动，则不正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．P先开始振动，震源距地震仪约36km	
B．P先开始振动，震源距地震仪约25km	
C．H先开始振动，震源距地震仪约36km	
D．H先开始振动，震源距地震仪约25km
11．（齐齐哈尔期末）关于机械振动和机械波，下列说法正确的是（　　）
A．机械振动在介质中的传播形成机械波	
B．做简谐振动的物体，其振动周期与振幅无关	
C．当波从一种介质传播到另一种介质时，频率改变	
D．当两列波产生干涉现象时，这两列波的频率一定相同	
E．当观察者远离波源时，观察者感觉到波源的频率变大
12．（大连期末）关于电磁波和机械波，下列说法正确的是（　　）
A．它们都能传递能量	
B．它们都能在介质中传播	
C．它们都能发生多普勒效应	
D．它们传播速度都与介质无关
13．（榆林二模）关于振动与波，下列说法正确的是（　　）
A．军队士兵便步过桥，是为了避免桥发生共振	
B．一个单摆在赤道上的振动周期为T，移到北极时振动周期也为T	
C．当接收者远离波源时，其接收到的波的频率比波源发出的频率低	
D．一列水波遇到障碍物发生衍射，衍射后的水波频率不变	
E．简谐横波在传播过程中每经过一个周期，振动质点将沿传播方向移动一个波长
14．（曲周县校级期末）下列关于机械波的说法中正确的是（　　）
A．机械波的传播方向就是波中质点振动方向	
B．机械波的传播方向就是振动的能量传递的方向	
C．机械波传播的是振动这种运动形式，质点并不随波迁移	
D．机械波不但能传递能量，而且能传递信息
15．（柳州月考）下列说法正确的是（　　）
A．有机械振动一定有机械波	
B．声波容易发生衍射现象是由于声波波长较长	
C．某单色光由水中射入空气时频率不变，波长变长，波速变大	
D．弹簧振子的位移﹣时间图象表示振子的运动轨迹	
E．做简谐振动的物体每次经过同一位置时，加速度一定相同
三．计算题（共2小题）
16．某地区地震波中的横波和纵波传播速率分别约为4km/s和9km/s。一种简易地震仪由竖直弹簧振子P和水平弹簧振子H组成（如图所示）。在一次地震中，震源在地震仪下方，观察到两振子相差5s开始振动，求：
（1）先振动的是哪个振子？
（2）震源距地震仪的距离是多少？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
17．2015年1月22日，新疆维吾尔自治区伊犁哈萨克自治州发生4.2级地震。已知地震中的纵波和横波在地表附近的传播速度分别为9.1km/s和3.7km/s，在震中观测站中，记录了震源发出的纵波和横波到达观测站的时间差为5.4s。
（1）求这个观测站距震源的距离。
（2）观测站首先观察到的是上下振动还是左右晃动？
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