
机械波

第一节 简谐波

1-6： B、A、D、C、A、B
1. 机械波表达式 y = 0.03cos6π t + 0.01x 𝑆𝐼 , 则（B）

y = 0.03cos6π t + 0.01x 𝑦 = 0.03cos [6𝜋(𝑡 +
0.01𝑥

6𝜋
)]

2. 简谐波传播过程中，沿传播方向相距为
1

2
λ (λ为波长)的两点的振动速度必定（A：

大小相同，方向相反）

3. 某时刻的波形图 y-x 图像，判断某一点的振动初相：沿 y 轴做简谐运动（D）
4. 平面简谐波在弹性介质中传播，在某一瞬时媒介中某质元处于平衡位置，此时能量

（C:动能最大，势能最大,(同步调)）
5. t=0 时刻的波形图，波速 u=200m/s，则 P 处质点的振动速度表达式：（A），题目

中 A 点处的振幅为 0.1m。

由图知：λ = 200𝑚，故周期 T =
λ

𝑢
= 1𝑠, 𝜔 =

2𝜋

𝑇
= 2𝜋 𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑠−1,排除 B 和 D；

P 点出的初相：平衡位置，下坡，故 P 点向 y 轴正向运动，初相位−
𝜋

2
,且 t=0 时速

度最大，而 C 选项在 t=0 时速度为 0，故选择 A。

6. 相干波源 S1 和 S2 相距
1

4
λ (λ为波长)，S1 的相位比 S2 的相位超前 0.5𝜋,在 S1、S2

的连线上，S1 外侧各点（如 P 点）两波引起的简谐振动相位差是（B）

Δφ +
2π

λ
Δ𝑟 = 𝜑2 − 𝜑1 −

2π

λ
𝑟2 − 𝑟1 =−

𝜋

2
−
2𝜋

λ
.
λ

4
=− 𝜋

7. 声波在空气中的波长为.25m, u=340m/s,当它进入另一种介质时，波长变为.37m，

则在该介质中的传播速度为：503.2𝑚 ∙ 𝑠−1

波的频率ν不随介质变化，故
u1

λ1
=

𝑢2

λ2
, 𝑢2 =

𝑢1λ2

λ1
= 340 ×

0.37

0.25
= 503.2𝑚 ∙ 𝑠−1

8. 行波波形图上运动速度的方向：由上下坡法得出：abcd 四点的方向分别为：下、

上、上、下。

9. 波源振动 T = 4 × 10−2𝑠，u = 300m ∙ s−1,波沿 x 轴正向传播，则位于x1 = 10m 和

x2 = 16𝑚 的两质点振动相位差（𝜋）

Δφ =
2π

λ
Δ𝑥 =

2π

𝑇𝑢
Δ𝑥 =

2π

0.04 × 300
× 6 = π

10. 相干波源 S1 和 S2 的振动方程分别为y1 = Acosωt 和y2 = Acos ωt +
π

2
. S1 距 P 点

3 个波长，S2 距 P 点
21

4
个波长。则两波在 P 点引起的两个振动的相位差为：

（4π or 0.）

Δφ = φ2 − φ1 −
2π

λ
Δ𝑟 =

𝜋

2
−
2π

λ

21

4
− 3 λ =− 4π

11. (1) 𝑦 = 𝐴𝑐𝑜𝑠[
2π

𝑇
𝑡 −

𝑥

𝑢
+ 𝜑0],由题意，𝑇 = 0.5𝑠，λ = 10𝑚, 𝐴 = 0.1𝑚,原点的初相位

𝜑0 = 0（t=0 时，波源振动的位移恰好为正方向的最大值。）故波的表达式为：



𝑦 = 0.1𝑐𝑜𝑠[4𝜋 𝑡 −
𝑥

20
]

(2) y|
x1 =

λ

4
,t1 =

𝑇

4

= 0.1𝑐𝑜𝑠 4𝜋
𝑇

4
−

λ

20×4
= 0.1𝑚

(3) 𝑣 𝑥1,𝑡2 =
∂y

∂t
|
x1 =

λ

4
,t2 =

𝑇

2

=− 0.4π sin 4π
1

4
−

1

8
=− 1.256m ∙ s−1

12. 关键求解 O 点处质元的初相位𝜑0

𝜑0 + 𝜔Δ𝑡 =
𝜋

2
, ∴ 𝜑0 =

𝜋

2
−
2𝜋

𝑇
×
𝑇

2
=−

𝜋

2

（1）波函数

𝑦 = 0.06𝑐𝑜𝑠
2𝜋𝑢

λ
𝑡 −

𝑥

𝑢
−
𝜋

2
= 0.06

𝜋

4
𝑡 −

𝑥

0.05
−
𝜋

2

(2) P 处质元的振动方程：

𝑦|𝑥=0.2 = 0.06
𝜋

4
𝑡 −

0.2

0.05
−
𝜋

2
= 0.06

𝜋

4
𝑡 −

3𝜋

2

13.

210)cossin3(
2

1  ttyP 

210)]cos()
2

1
cos(3(

2

1  tt 

)3/4cos(101 2   t (SI)．

在 t时刻，x处与 P处质元的相位差为 Δφ =
2π

λ
(x − λ/2)

波的表达式为：

]
2/

2
3

4
cos[101 2


 

  x
ty

)
3

1
2cos(101 2  


 x
t (SI)



第二节：波的干涉驻波电磁波

1. 由Δϕ = φ2 − φ1 −
2π

λ
r2 − r1 知，选（D）

2. 电磁波，𝐸ሬ⃑ ⊥ 𝐻ሬሬ⃑ ⊥ 𝑘ሬ⃑知，选（C）

3. 画出驻波图像知，相邻波节与波腹之间的距离为
λ

4
，选（D）

4. 驻波中，相邻两波腹之间各质点的振幅不同，相位不同。选（D）

5. ν' =
𝑢

𝑢+𝑣𝑠
ν =

340

340+25
× 750 = 699Hz。选（B）

6. 声源相对于介质静止，故波的频率νb = ν。选（A）

7. 形成的驻波振幅是位置 x的函数，即 A=A(x),且振幅为最大位移的绝对值。选（D）

8. y|
𝑥=−

1

2
λ
= 2𝐴cos 2𝜋 −

λ

2

1

λ
cos𝜔𝑡 =− 2𝐴cos𝜔𝑡;

v|
𝑥=−

1

2
λ
=

𝑑𝑦

𝑑𝑥
|
𝑥=−

1

2
λ
= 2𝐴𝜔sin (𝜔𝑡)

9. 相位差Δϕ = φ2 − φ1 −
2π

λ
Δ𝑟 = φ2 − φ1 −

2π

λ

7

2
λ − 2λ =− 4𝜋;

A = 𝐴2 + 𝐴2 + 2𝐴𝐴𝑐𝑜𝑠 − 4𝜋 = 2𝐴

10. 一完整波长λ对应于 2π，则
π

3
对应的距离为 𝐿 = λ ×

𝜋

3

2 𝜋
=

λ

6
= 0.5𝑚

11. 反射端为自由端，不存在相位突变,故 y2 = Acos2π(
t

T
−

x

λ
)，在 𝑥 =

2λ

3
处，两者的

相位差为
2

3
𝜋,故合振动的振幅 A = 𝐴2 + 𝐴2 + 2𝐴𝐴𝑐𝑜𝑠

2

3
𝜋 = 𝐴。

12. 机车正前：波源靠近观察者，ν1 =
u

u−vs
ν =

340

340−20
× 600 = 637.5𝐻𝑧

机车正后：波源远离观察者，ν2 =
u

u+vs
ν =

340

340+20
× 600 = 566.7𝐻𝑧；

ν1 > ν2;拍频|ν1 − ν2| = 70.8𝐻𝑧

13. 波源功率𝑃ഥ = 100𝑊,平均能流密度 𝐼 =
𝑃ഥ

𝑆
=

100

4𝜋102
= 7.96 × 10−2𝑊 ∙ 𝑚−2.

14. 解：(1)反射点是固定端，所以反射有相位突变，且反射波振幅为 A，因此反

射波的表达式为 y2 = Acos 2π
t

T
−

x

λ
+ π

(2)驻波的表达式是 21 yyy 

)
2

1
+/2cos()

2

1
-/2cos(2= ππππ TtxA λ



(3)波腹位置： πππ nx =
2

1
-/2 λ ,

λ)
2

1
+(

2

1
= nx , n = 1, 2, 3, 4,…

波节位置： ππππ
2

1
+=

2

1
-/2 nx λ

nx
2

1
 , n = 1, 2, 3, 4,…

15.

解：(1)与波动的标准表达式 )/(2cos  xtAy  对比可得：

 = 4 Hz，  = 1.50 m，

波速 u =  = 6.00 m/s

(2)节点位置 )
2

1
(3/4  nx

)
2

1
(3  nx m , n = 0，1，2，3,…

(3)波腹位置  nx 3/4

4/3nx  m , n = 0，1，2，3,…

机械波综合练习

1、D；2、A；

3、R
2
2:𝑅

1
2 𝑃1

ത തത : 𝑃2
ത തത =

𝜔1ത തത 𝑢Δ𝑆1

𝜔2ത തതത 𝑢Δ𝑆2
=

1

2
ρA

1
2𝜔2

1

2
ρA

2
2𝜔2

=
A
1
2

A
2
2 =

R
2
2

R
1
2



4、解：驻波一般方程 y = 2Acos
2𝜋𝑥

λ
𝑐𝑜𝑠2𝜋ν𝑡

y1 = Acos2π(νt −
𝑥

λ
) y2 = Acos2π(νt +

𝑥

λ
)

A = 1.5 × 10−2m; 2πνt = 550πt, ∴ ν = 275Hz

2𝜋

λ
= 1.6𝜋, ∴ λ = 1.25𝑚

(1) u = λν = 1.25 × 275 = 343.75𝑚/𝑠

(2) 波节 1.6𝜋𝑥 =± 2k + 1
π

2
, ∴ x =± (k +

1

2
)/1.6

相邻波节之间的距离

𝑥𝑘+1 − 𝑥𝑘 =
𝑘+

3

2

1.6
−

𝑘+
1

2

1.6
=0.625m

(3) 𝑣 =
𝜕𝑦

𝜕𝑡
|𝑡=3× 10−3,𝑥=0.625

4、解题关键：坐标原点处初相位的判定。

y = Acos[ω t +
𝑥

𝑢
+ 𝜑0]，其中 A=3m，ω = 4π, u = 20m/s

(1) 以 A点为坐标原点，t=0时，y=3,
dy

𝑑𝑡
|𝑡=0 = 0

（利用旋转矢量图法确定初始相位φ0 = 0）

∴ y = 3 cos 4π t +
x

20

(2)以 B点为坐标原点，Δt =
AB

u
=

10

20
= 0.5s

φ𝐵0 = 0 − ωΔt =− 2π, ∴ yB0 = 3 cos 4𝜋 𝑡 +
𝑥

20
。


