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易错点 13 不会利用波的图像计算波速波长
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易错点一：不够明确简谐运动的基本描述

1.简谐运动的回复力不可以是恒力.

2.简谐运动的平衡位置不一定是质点所受合力为零的位置，例如单摆的最低点合力不为零.

3,做简谐运动的质点先后通过同一点，回复力、加速度、位移都是相同的，速度大小相同，方向不

同。

4.做简谐运动的质点，速度增大时，其加速度一定减小.
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5.简谐运动的图像描述的不是振动质点的轨迹.

6.简谐运动的振动图像一定是正弦曲线. 

7.单摆在任何情况下的运动不一定都是简谐运动.

8.单摆的振动周期由摆球的质量和摆长和重力加速度共同决定.

9.当单摆的摆球运动到最低点时，回复力为零，所受合力不为零.

易错点二：不够明确机械波的基本性质

1.在机械波传播过程中，介质中的质点不沿着波的传播而移动.

2.机械波在一个周期内传播的距离不是振幅的 4 倍.

3.一切波都能发生衍射现象.

4.发生多普勒效应时，波源的真实频率没有发生变化.

易错点三：理解波的传播，图像问题时出现错误

1、波传到任意一点，该点的起振方向都和波源的起振方向相同。

2、介质中每个质点都做受迫振动，因此，任一质点的振动频率和周期都和波源的振动频率和周期相

同。

3、波从一种介质进入另一种介质，由于介质不同，波长和波速可以改变，但频率和周期都不会改变。

4、波源经过一个周期 T 完成一次全振动，波恰好向前传播一个波长的距离。

易错点四：混淆波的稳定干涉条件

波的干涉现象中振动加强点、减弱点的两种判断方法

1.公式法

某质点的振动是加强还是减弱，取决于该点到两相干波源的距离之差 Δr。

①当两波源振动步调一致时

若 Δr＝nλ(n＝0,1,2，…)，则振动加强；

若 Δr＝(2n＋1)
λ
2
(n＝0,1,2，…)，则振动减弱。

②当两波源振动步调相反时

若 Δr＝(2n＋1)
λ
2
(n＝0,1,2，…)，则振动加强；

若 Δr＝nλ(n＝0,1,2，…)，则振动减弱。
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知识点一、波动图像和振动图像的比较

振动图像 波的图像

研究

对象
一振动质点 沿波传播方向的所有质点

研究

内容
一质点的位移随时间的变化规律

某时刻介质中所有质点的空间分布规

律

图像

物理

意义

表示同一质点在各时刻偏离平衡位置

的位移

表示介质中的各个质点在某一时刻偏

离平衡位置的位移

图像

信息

(1)质点振动周期

(2)质点振幅

(3)某一质点在各时刻偏离平衡位置

的位移

(4)某一质点在各时刻速度、加速度

的方向

(1)波长、振幅

(2)任意一质点在该时刻偏离平衡位

置的位移

(3)任意一质点在该时刻的加速度方

向

(4)已知波的传播方向，可判断介质

中各质点的振动方向；已知介质中某

一质点的振动方向，可判断波的传播

方向

图像

变化

随时间推移，图像延续，但已有形状

不变
随时间推移，波形沿传播方向平移

连续重复的最短

完整曲线占横坐

标的距离

表示一个周期 表示一个波长

知识点二、根据波的图像、波的传播方向判定质点的振动方向的

方法

内容 图像



学科网（北京）股份有限公司

“上下坡”法
沿波的传播方向，“上坡”时质点向下振动，

“下坡”时质点向上振动
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“同侧”法
波形图上某点表示传播方向和振动方向的箭

头在图线同侧

“微平移”法

将波形沿传播方向进行微小的平移，再由对

应同一 x 坐标的两波形曲线上的点来判断振

动方向

知识点三、求解波的图像与振动图像综合类问题

知识点四、波的多解问题

1.造成波动问题多解的主要因素

(1)周期性

①时间周期性：时间间隔 Δt 与周期 T 的关系不明确。

②空间周期性：波传播的距离 Δx 与波长 λ 的关系不明确。

(2)双向性

①传播方向双向性：波的传播方向不确定。

②振动方向双向性：质点振动方向不确定。

2.解决波的多解问题的思路

一般采用从特殊到一般的思维方法，即找出一个周期内满足条件的关系 Δt 或Δx，

若此关系为时间，则 t＝nT＋Δt(n＝0，1，2，…)；若此关系为距离，则 x＝nλ＋Δx(n＝

0，1，2，…)。
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知识点五、波的干涉

题型一：机械波的传播方向

【例 1】（2024•郫都区校级模拟）一列简谐横波沿 x 轴方向传播，在 t＝0.6s 时刻的波形图如图甲所

示，此时质点 P 的位移为+2cm，质点 Q 的位移为﹣2cm，波上质点 A 的振动图像如图乙所示，

下列说法正确的是（　　）

A．该简谐横波沿 x 轴负方向传播

B．该简谐横波的波速为 20m/s

C．质点 Q 的振动方程为 y＝4sin（2.5πt +
𝜋
3）（cm）

D．t =
11
15𝑠时，质点 P 刚好在平衡位置
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【解答】解：A、由质点 A 的振动图像可知，在 t＝0.6s 时刻，质点 A 正在平衡位置向下振动，

根据“同侧法”可知，该简谐横波沿 x 轴正方向传播，故 A 错误；

B、由甲图可知，该波的波长为 λ＝3×4m＝12m，根据图乙可知该波的周期为：T＝1.0s﹣0.2s＝

0.8s

所以该波的波速为：v =
𝜆
𝑇 =

12
0.8m/s＝15m/s，故 B 错误；

C、根据 y＝Asin（ωt+φ）＝Asin（
2𝜋
𝑇

𝑡 + 𝜑）可知，y＝Asin（2.5πt+φ），其中 A＝4cm，在 t＝

0.6s 时，Q 点的位移为 y＝﹣2cm，代入解得：φ =
𝜋
3；所以质点 Q 的振动方程为 y＝4sin（2.5πt +

𝜋
3）（cm），故 C 正确；

D、t =
11
15𝑠时，即波从图甲继续向右传播Δt =

11
15s﹣0.6s =

2
15s，此过程中波向右传播的距离为Δ

x＝vΔt = 15 ×
2

15m＝2m，所以此时 P 位于波峰，故 D 错误。

故选：C。

【变式 1-1】（2024•武汉模拟）图（a）是一列沿 x 轴方向传播的简谐横波在 t＝4s 时的波形图，M、

N 是介质中的两个质点，其平衡位置分别位于 x＝2m、x＝8m 处，图（b）是质点 N 的振动图像。

下列说法正确的是（　　）

A．波沿 x 轴负方向传播

B．波的传播速度大小为 0.5m/s

C．t＝5s 时，M、N 的速度大小相等，方向相同

D．t＝7s 时，M、N 的加速度大小相等，方向相反

【解答】解：A、t＝4s 时 N 质点向下振动，根据“同侧法”可知波沿 x 轴正方向传播，故 A 错

误；

B、根据图像可知波长为 λ＝8m，周期为 T＝8s，波的传播速度大小为：v =
𝜆
𝑇 =

8
8m/s＝1m/s，故

B 错误；
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C、质点 N 的振动方程为：yN＝Asin
2𝜋
𝑇

𝑡，质点 M 的振动方程为：yM＝Asin（
2𝜋
𝑇

𝑡−
𝜋
2）

t＝5s 时，yN = − 2
2

𝐴，向下振动；yM = 2
2

𝐴，向下振动；

距离平衡位置等距离两点速度大小相等，故 M 和 N 速度相同，故 C 正确；

D、t＝7s 时，yN′ = − 2
2

𝐴，yM′ = − 2
2

𝐴，根据牛顿第二定律可得：a =
−𝑘𝑦

𝑚 可知二者加速度

大小相等、方向相同，故 D 错误。

故选：C。

【变式 1-2】（2024•道里区校级模拟）一列横波在某介质中沿 x 轴传播，如图甲所示为 t＝1s 时的波

形图，如图乙所示为 x＝4m 处的质点 N 的振动图像，已知图甲中 L、M、N 两质点的平衡位置分

别位于 xL＝2m、xM＝3m、xN＝4m，则下列说法正确的是（　　）

A．该波应沿 x 轴负方向传播

B．t＝1.5s 时质点 L 的加速度为零

C．在 t＝0.5s 时刻，质点 L 的位移为 20cm

D．从 t＝0s 时刻到 t＝1.5s 时刻，质点 M 通过的路程为 60cm

【解答】解：A、由图乙可知，质点 N 在 t＝1s 时刻沿 y 轴负方向运动，在甲图上，根据“上下

坡法”可知该波沿 x 轴正方向运动，故 A 错误；

B、根据“上下坡法”可知 t＝1s 时刻，质点 L 沿 y 轴正方向运动。由图可知周期 T＝2s，从 t＝1s

时刻到 t＝1.5s 时间经历时间Δt＝1.5s﹣1s＝0.5s =
𝑇
4，则 t＝1.5s 时质点 L 到达波峰，加速度最大，

故 B 错误；

C、在 t＝0.5s 时刻，即 t＝1s 时刻之前的
𝑇
4时刻，质点 L 位于波谷，位移为﹣20cm，故 C 错误；

D、从 t＝0 时刻到 t＝1.5s 时刻，M 质点振动时间为
3
4T，质点 M 通过的路程为 s＝3A＝3×20cm＝

60cm，故 D 正确。

故选：D。

【变式 1-3】
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（2024•合肥三模）如图甲所示为一列沿 x 轴传播的简谐横波，在 t＝2s 时的波形图，P、Q 是平衡位

置分别位于 x＝1.5m 和 x＝2.75m 处的两个质点，质点 P 的振动图像如图乙所示，则下列说法正

确的是（　　）

A．波沿 x 轴正方向传播

B．波传播的速度大小为 2m/s

C．当 P 位于波谷时，质点 Q 的位移为 3 2cm

D．当 P 沿 y 轴负方向运动时，Q 一定沿 y 轴正方向运动

【解答】解：A、由图乙可知，t＝2s 时，质点 P 正沿 y 轴负方向运动，根据“同侧法”可知，波

沿 x 轴负方向传播，故 A 错误；

B、波传播的速度大小为：v =
𝜆
𝑇 =

2
4𝑚/𝑠 = 0.5𝑚/𝑠，故 B 错误；

C、Q 与右侧波峰之间的水平距离为：Δx＝3m﹣2.75m＝0.25m，而
1
4

𝜆 =
1
4 × 2m＝0.5m

故 Q 点的振动方程为：y＝6sin（
2𝜋
𝑇

𝑡 + 𝜑）cm＝6sin（
2𝜋
4

𝑡 +
𝜋
4）cm＝6sin（

𝜋
2𝑡 +

𝜋
4）cm

根据波形图可知，将波形沿 x 轴负方向移动 0.5m 的距离，此时 P 点在波谷，即波向左传播 t′ =

𝑇
4，则此时 Q 的位移为：y＝6sin（

𝜋
2 × 1 +

𝜋
4）cm＝3 2cm，故 C 正确；

D、由于 P、Q 水平距离并不等于半波长的奇数倍，因此两质点的振动方向并不一定相反，故 D

错误。

故选：C。

题型二：机械波的图像分析

【例 2】（2024•聊城二模）甲、乙两列机械波在同一种介质中沿 x 轴相向传播，甲波源位于 O 点，

乙波源位于 x＝8m 处，两波源均沿 y 轴方向振动。在 t＝0 时刻甲形成的波形如图 a 所示，此时
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乙波源开始振动，其振动图像如图 b 所示。已知乙波的传播速度 v 乙＝2.0m/s，质点 P 的平衡位置

处于 x＝5m 处。若两波源一直振动，则下列说法正确的是（　　）
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A．甲波的周期为 2s

B．在 t＝2.0s 时，质点 P 开始振动

C．在 t＝3.0s 时，质点 P 处于平衡位置且向 y 轴负方向振动

D．在 0～3.5s 这段时间内质点 P 运动的路程为 42cm

【解答】解：A、甲、乙两列机械波在同一种介质中传播，两列波传播速度大小相等。由图可知，

甲波的波长为 2m，所以甲波的周期为

T 甲 =
𝜆甲
𝑣 =

2
2.0s＝1s，故 A 错误；

B、当乙波传播到 P 点时，质点 P 开始振动，所用时间t =
𝑥
𝑣 =

3
2𝑠 = 1.5𝑠，则在 t＝1.5s 时，质点 P

开始振动，故 B 错误；

C、在 t＝3.0s 时，乙波在 P 点的振动形式为经过平衡位置，且向下振动，而甲波在 P 点的振动形

式也是经过平衡位置向下振动，所以在 t＝3.0s 时，质点 P 处于平衡位置且向 y 轴负方向振动，

故 C 正确；

D、由于两波源振动步调相反，P 点到两波源的波程差Δx＝4m﹣3m＝1m，即半波长，所以 P 点

为振动加强点，其振幅为 A＝A 甲+A 乙＝4cm+3cm＝7cm，所以在 0～3.5s 这段时间内，质点 P 的

路程为 s＝2A 乙+6A＝2×3cm+6×7cm＝48cm，故 D 错误。

故选：C。

【变式 2-1】（2024•龙凤区校级模拟）如图所示，实线是沿 x 轴传播的一列简谐横波在 t＝0 时刻的

波形图，虚线是这列波在 t＝2s 时刻的波形图。已知该波的波速是 v＝8m/s，根据图形，则下列说

法正确的是（　　）

A．该横波若与频率为 1.5Hz 的波相遇可能发生干涉
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B．t＝1s 时刻，x＝2m 处的质点位于平衡位置向 y 轴负方向振动

C．t＝2.75s 时刻 x＝4m 处的质点位移为2 3𝑐𝑚

D．从 t＝2s 到 t＝2.75s 的时间内，x＝4m 处的质点通过的路程为(4 + 2 3)𝑐𝑚

【解答】解：A、由波形图可知波长 λ＝12m

则波的周期为：T =
𝜆
𝑣，代入数据可得：T＝1.5s

频率为：f =
1
𝑇，代入数据可得：f =

2
3𝐻𝑧

所以与频率为 1.5Hz 的波相遇不可能发生干涉，故 A 错误；

B、从 t＝0 到 t＝2s，波传播的距离为：Δx＝vt，代入数据解得：Δx = 16m =
4
3𝜆

根据平移法可知，该波一定沿 x 轴负方向传播；经过 t＝1s 时间，波传播的距离为：Δx1＝vt1，

代入数据解得：Δ𝑥1 = 8𝑚 =
2
3𝜆

根据波形平移法可知，t＝1s 时 x＝10m 处的振动传到 x＝2m 处，则此时 x＝2m 处的质点位于平

衡位置向 y 轴正方向振动，故 B 错误；

C、x＝4m 处的质点振动方程为：y＝﹣Asinωt

代入数据可得：y = −Asin
4𝜋
3 𝑡(𝑐𝑚)

故 t＝2.75s 时刻 x＝4m 处的质点位移为：y2.75 = −4𝑠𝑖𝑛(
4𝜋
3 ×

11
4 )𝑐𝑚 = 2 3𝑐𝑚，故 C 正确；

D、从 t＝2s 到 t＝2.75s 的时间内，由于Δt = 0.75s =
𝑇
2

半个周期内所有质点的路程都为 2A，即

s＝2A，代入数据解得：s＝8cm，故 D 错误。

故选：C。

【变式 2-2】（2024•辽宁模拟）地震波既有纵波也有横波。某次地震时，震源正上方 60km 处地面上

的地震检测仪先监测到地面上下振动，5s 后地面左右晃动。在监测中获得了一列沿 x 轴正方向传

播的地震横波的波动图像，t1＝0 时刻的波形如图中实线所示，t2＝0.15s 时刻的波形如图中虚线

所示，已知该地震横波的周期 T＞0.15s，假设纵波与横波频率相等，则（　　）
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A．地震横波波速比纵波的快

B．地震横波的波速为 3km/s

C．地震横波的周期为 0.6s

D．地震纵波的波长为 1.2km

【解答】解：A、地震波中的纵波比横波先到达地面，所以纵波的速度快，故 A 错误；

BC、由波形图可知地震横波的波长 λ＝800m，地震横波沿 x 轴正方向传播，由波形图可得Δt＝t2

−t1＝（n +
3
4）T，（n＝0、1、2……）

又因：T＞0.15s，可得 n＝0，解得：T＝0.2s

地震横波传播速度为：v =
𝜆
𝑇 =

800
0.2 𝑚/𝑠 = 4000m/s

D、设纵波的波速为 v′，则有
ℎ
𝑣

−
ℎ
𝑣′ = 5𝑠，代入数据解得 v′＝6000m/s

根据波速公式得纵波的波长 λ′＝v′T＝6000×0.2m＝1200m＝1.2km，故 D 正确。

故选：D。

【变式 2-3】（2024•镜湖区校级二模）如图所示，两个振动频率均为 0.5Hz 的波源，分别位于 x＝﹣

0.2m 和 x＝1.2m 处，产生的简谐横波相向传播，振幅均为 A＝2cm，图示为两列波 t＝0 时刻波形

图，x＝0.2m 和 x＝0.8m 的 P、Q 两质点此刻刚好从平衡位置开始振动。则下列判断正确的是（　　）

A．两列波的传播速度均为 v0＝0.2cm/s，且波源起振方向均沿 y 轴负方向

B．t＝0 时刻，x＝0 处的质点处于平衡位置向 y 轴正方向运动，x＝0.1m 处的质点处于负的最大

位移处，且向 y 轴正方向运动

C．t＝4.5s 时刻，x＝0.5m 处的质点 M 正好从平衡位置向 y 轴正方向运动

D．M 点开始振动后做最大位移始终为 2cm、周期为 2s 的简谐运动

【解答】解：A、由图像可知，两列波波长均为：λ＝0.4m

周期均为：T =
1
𝑓 =

1
0.5Hz＝2s

所以波速均为：v0＝λf＝0.4×0.5m/s＝0.2m/s
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根据同侧法可判断出质点的振动方向，由于两列简谐横波分别沿 x 轴正方向和负方向传播，可知

质点 P、Q 均沿 y 轴负方向运动，故 A 错误；

B、根据同侧法可判断出 x＝0 处的质点处于平衡位置向 y 轴正方向运动，x＝0.1m 处的质点处于

负的最大位移处，瞬时速度为零，故 B 错误；

D、依据叠加原则，M 点开始振动后，M 点振动加强，可知 M 点做最大位移为 4cm，周期仍为 2s

的简谐运动，故 D 错误；

C、由图可知，0 时刻，x＝0.5m 处的质点 M 到两波前的距离均为 0.3m，结合上述可知，两列波

传到 M 的时间为：
3
4

𝑇 = 1.5𝑠

当 t＝1.5s时，两列波都恰好传到质点M，在 t＝4.5s时刻，质点M振动的时间：Δt = 4.5s−1.5s =

3
2𝑇

M 已经振动一个半周期，结合叠加原则，可知 t＝4.5s 时 M 点处于平衡位置向 y 轴正方向运动，

故 C 正确。

故选：C。

题型三：波的干涉问题

【例 3】（2024•雨花区校级模拟）现在的智能手机大多有“双 MIC 降噪技术”，简单说就是在通话时，

辅助麦克风收集背景音，与主麦克风音质信号相减来降低背景噪音。图甲是原理简化图，图乙是

理想状态下的降噪过程，实线表示环境噪声声波，虚线表示降噪系统产生的等幅降噪声波，则下

列说法正确的是（　　）

A．降噪过程应用的是声波的衍射原理

B．理想状态下，降噪声波与环境噪声声波的传播速度大小相等，波长相等

C．P 点处的质点经过一个周期振动所产生的路程为 4A（A 为降噪声波的振幅）

D．P 点处的质点经过一个周期向外迁移的距离为一个波长
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【解答】解：AB．由图可看出，理想状态下降噪声波与环境声波波长相等，波速相等，则频率相

同，叠加时产生干涉现象，由于两列声波等幅反相，振动减弱，起到降噪作用，所以降噪过程应

用的是声波的干涉原理，故 A 错误，B 正确；

C．图乙所示，此时介质中的质点 P 处于平衡位置，但因为两列声波等大反向，所以合振幅为零，

故质点 P 静止不动，路程为零，故 C 错误；

D．波传播时，质点不随波移动，只在平衡位置附近振动，则 P 点并不随波移动，故 D 错误。

故选：B。

【变式 3-1】（2024•青山湖区校级模拟）两个步调相同的相干波源 S1、S2 上、下振动，波在水平面

内传播，形成了如图所示的干涉图样，其中实线表示波峰，虚线表示波谷。若两列波的振幅分别

为 A1＝5cm，A2＝10cm，下列说法中正确的是（　　）

A．质点 a 始终保持静止不动

B．质点 b 的位移始终大于质点 d 的位移

C．质点 b 与质点 c 的振动始终加强

D．任意时刻，质点 c 和质点 d 在竖直方向上的高度差不超过 15cm

【解答】解：A、质点 a 为两波源连线的中垂线上，到两波源的距离相等，且两波源振动完全相

同，故质点 a 为振动加强点，故 A 错误；

B、质点 b 是波峰与波峰相遇，是振动加强点，质点 d 是波峰与波谷相遇，所以 d 为振动减弱点，

但两点的位移在变化，质点 b 的位移不一定大于质点 d 的位移，故 B 错误；

C、质点 b 是波峰与波峰相遇，质点 c 是波谷与波谷相遇，它们均属于振动加强点，振动始终加

强，故 C 正确；

D、质点 c 是振动加强点，振幅最大，为两波振幅之和 15cm，质点 d 为振动减弱点，振幅最小，

为两波振幅之差 5cm，d 在波峰，c 在波谷，则此时 d、c 两质点的竖直高度差最大为 20cm，故 D

错误。

故选：C。

【变式 3-2】
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