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1 波的形成 

一、波的形成和传播 

1．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．机械振动在介质中传播，形成机械波． 

2．介质中有机械波传播时，介质本身并不随波一起传播，因此它传播的只是

振动这种运动形式． 

3．介质中本来静止的质点，随着波的传来而发生振动，可见波是传递能量的

一种方式． 

4．我们能用语言进行交流，说明波可以传递信息． 

二、横波与纵波 

1．横波：质点的振动方向与波的传播方向相互垂直的波，叫作横波．在横波

中，凸起的最高处叫作波峰，凹下的最低处叫作波谷． 

2．纵波：质点的振动方向与波的传播方向在同一直线上的波，叫作纵波．在

纵波中，质点分布最密的位置叫作密部，质点分布最疏的位置叫作疏部．  

3．声波：发声体振动时在空气中产生的声波是纵波．声波不仅能在空气中传

播，也能在液体、固体中传播．但不管在哪种介质中，声波都是纵波． 

 

考点一  波的形成和传播  

1．波的概念 

振动的传播称为波动，简称波． 

2．波源 

引起波动的振动体叫波源． 

3．介质 

能够传播机械振动的物质叫介质，它可以是固、液、气三态中任意一种，可

以把介质看成由许多质点构成，各质点跟相邻质点互相联系． 

4．波的形成 
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在介质中，波源首先振动，带动邻近的质点依次振动，形成向远处传播的波

动． 

【实例精讲】 当手握绳端上下振动时，绳端带动相邻质点，使它也上下振

动．这个质点又带动更远一些的质点……绳上的质点都很快振动起来，只是后面

的质点总比前面的质点迟一些开始振动．如图所示． 

 
 

 

它有以下特点：(1)振动由振源逐步向远处传播；(2)各质点相继发生振动，后

一质点将重复前一质点的振动；(3)各质点的起振方向均相同；(4)各质点只在平衡

位置附近做机械振动，而不随波迁移． 

6．波的形成条件 

波源通过质点间的弹力作用带动周围质点振动，故波的传播必须有弹性介质

存在，即有波源和介质． 

【例 1】 (多选)如图所示，沿水平方向的介质中的部分质点，每相邻质点间

的距离相等，其中 0 为波源，设波源的振动周期为 T.自波源通过平衡位置向下振

动时开始计时，经过
T
4，质点 1开始振动，则下列说法中正确的是(  ) 

 

A．介质中所有的质点的起振方向都竖直向下，但图中质点 9起振最晚 

B．图中所画的质点的起振时间都是相同的，起振的位置和起振的方向是不

同的 

C．图中质点 8 的振动完全重复质点7 的振动，只是质点 8 起振后，通过平

衡位置或最大位移处的时间总是比质点7通过相同位置时落后
T
4 

D．只要图中所有的质点都已振动了，质点1 与质点 9 的振动步调就完全一

致，但如果质点 1 发生的是第 100 次振动，则质点 9发生的是第 98 次振动 

【审题指导】 

1．波源起振后，假设介质之间没有相互作用，能形成波吗？ 

2．波源起振后，后面的质点振动是由前面的质点带动引起的，因此各质点起
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振方向有什么特点？ 

3．形成波后，沿波传播方向各质点振动的周期有什么关系？ 

4．在同一介质中，波源振动的每个周期，波传播的距离有什么关系？ 

 

【解析】 从图中可知，质点 9 是图中距波源最远的点，尽管与振源起振方

向相同，但起振时刻最晚，故 A 正确，B 错误；质点 7 与质点 8 相比较，质点 7

是质点 8 的前一个质点，7、8 两质点的振动步调相差
T
4，故 C 正确；波由质点 1

传播到质点 9正好是 2个周期的时间，质点 9比质点 1晚 2T 开始起振，一旦质点

9起振后，质点 1、9 振动步调完全一致，故 D 正确． 

【答案】 ACD 

 

考点二  横波和纵波  

1．横波 

(1)概念：质点的振动方向跟波的传播方向相互垂直的波，叫作横波．  

(2)波形特点：凹凸相间． 

【说明】 形成横波的各质点可在与波传播方向垂直的任意方向上振动． 

(3)波峰和波谷：在横波中，凸起的最高处叫作波峰，凹下的最低处叫作波谷． 

 

2．纵波 

(1)概念：质点的振动方向跟波的传播方向在同一直线上的波，叫作纵波． 

(2)波形特点：疏(疏部)密(密部)相间． 

(3)密部和疏部：在纵波中，质点分布最密的位置叫作密部，质点分布最疏的

位置叫作疏部． 

3．横波和纵波的区别 

 横波 纵波 

概念 
在波动中，质点振动方向和波的传

播方向互相垂直，这种波叫横波 

在波动中，质点的振动方向和波的

传播方向在同一直线上，这种波叫

纵波 

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
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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 

  4.实际生活中的纵波与横波 

声波是纵波，地震波既有横波又有纵波．水波比较复杂，水的内部只能传播

纵波，由于表面张力作用，水的表面可以传播横波和纵波，因此水波既不是横波，

也不是纵波，称为水纹波(如图所示)． 

 

地震波既有横波又有纵波，所以地震时房屋上下左右摆动． 

【例 2】 关于横波和纵波，下列说法正确的是(  ) 

A．振源上、下振动形成的波是横波 

B．振源水平振动形成的波是纵波 

C．波沿水平方向传播，质点上下振动，这类波是横波 

D．质点沿水平方向振动，波沿水平方向传播，这类波是纵波 

【审题指导】 

判断横波与纵波的方法是根据波的传播方向与质点振动方向的关系． 

【解析】 根据纵波与横波的概念，质点振动方向与波传播方向垂直者为横

波，同一直线者为纵波，并不是上、下振动与水平振动的问题．所以 A、B 两项错

误，C 正确；对于 D，水平传播、水平振动还不足以说明是同一直线，则 D 项错

误． 

【答案】 C 

 

考点三  机械波  

1．机械波 

机械振动在介质中传播，形成机械波． 

【说明】 生活中常见的波大部分是机械波，如声波、水波等，无线电波、

光属于电磁波． 

2．介质与机械波的传播 

介质中有机械波传播时，介质中的物质并不随波一起传播，传播的只是振动

这种运动形式，同时传播波源的能量和包含的信息． 

3．机械波的特点 

(1)各质点都做受迫振动，其振动的频率(或周期)都与波源的频率(或周期)相
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同，各质点的起振方向都与波源相同，但不同步，离波源越远的质点振动越滞后． 

(2)机械波传播的是波源的运动形式和波源提供的能量，介质中各质点并不随

波迁移，而是在自己的平衡位置附近振动．在横波中，波动方向与振动方向垂直．均

匀介质中，波动是匀速运动，振动是变速运动． 

(3)介质中各质点靠弹力相互作用，前一质点带动后一质点振动，后一质点跟

着前一质点振动，故可通过前一质点的位置而确定后一质点的运动方向．此外，

若不计能量损失，在均匀介质中各质点振动的振幅应相同． 

(4)机械波在传播时也传递了信息． 

【例 3】 沿绳传播的一列机械波，当波源突然停止振动时(  ) 

A．绳上各质点同时停止振动，横波立即消失 

B．绳上各质点同时停止振动，纵波立即消失 

C．离波源较近的各质点先停止振动，较远的各质点稍后停止振动 

D．离波源较远的各质点先停止振动，较近的各质点稍后停止振动 

【审题指导】 

1．由于波源的振动依次引起后面质点的振动，从而形成机械波，试想有机械

波一定存在机械振动吗？ 

2．机械波是由波源的振动引起的，那么有机械振动一定形成机械波吗？ 

3．如果波源停止振动，机械波能马上消失吗？为什么？ 

4．机械波的形成是由前面的质点依次带动后面的质点形成的，那么波源停止

振动后，是离波源近的质点先停止振动还是远的质点先停止振动？为什么？ 

【解析】 波形成后，如果波源停止振动，波不会立即消失，A、B 错；波

源的能量不断向远处传播，故离波源较近的质点先停止振动，C 正确，D 错． 

【答案】 C 

【例 4】 如图所示是以质点 P 为振源的机械波沿着一条固定的轻绳传播到

质点 Q 的波形图，则质点 P 刚开始振动时的方向为(  ) 

 

A．向上   B．向下   C．向左   D．向右 

【审题指导】 

1．由题中条件可知波向哪个方向传播？ 

2．传到 Q 点时，Q 点向哪个方向运动？ 

【解析】 由于是波源带动了后面的质点依次振动，且后面的质点总是重复

前面质点的振动状态，所以介质中各质点开始振动时的方向都与波源开始振动时

的方向相同．此时波刚传播至Q 点，Q 点此时的振动状态即与波源 P 开始振动时
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的状态相同．由波的传播特点可知 Q 点此时是向上运动的，所以波源 P 点刚开始

振动时的方向也向上．正确选项为 A. 

理解波的形成过程可以解决质点振动方向、传播特点等问题． 

【答案】 A 

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 
质点做变加速运动 在均匀介质中是匀速直线运动 

 

(续表) 

 振动 波动 

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，但有振

动不一定有波动 

(2)波动的性质、频率和振幅都与振源相同 

【典例】 (多选)下列有关机械振动与机械波的说法中正确的是(  ) 

A．有机械振动就一定有机械波 

B．机械波中各质点振幅一定相同 

C．机械波中各质点均做受迫振动 

D．机械波中各质点振动周期相同 

【思路分析】 根据振动与波动的关系以及质点振动的特点分析问题． 

【解析】 有机械振动不一定有机械波，故选项 A错误；机械波传播中要消

耗能量，所以振动幅度逐渐减小，各质点的振幅不一定相等，选项 B 错误；机械

波传播中各质点都要受到它前面质点的作用，每个质点都在做受迫振动，各质点

振动的周期相同，故选项C、D 正确． 

【答案】 CD 
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2 波的描述 

一、波的图像 

1．波的图像的作法 

(1)建立坐标系：用横坐标 x 表示在波的传播方向上各质点的平衡位置，纵坐

标 y 表示某一时刻各质点偏离平衡位置的位移． 

(2)选取正方向：选取质点振动的某一个方向为 y 轴正方向，x 轴一般向右为

正． 

(3)描点：把某一时刻所有质点的位移画在坐标系里． 

(4)连线：用一条平滑的曲线把坐标系中的各点连接起来就是这一时刻的波形

图． 

2．波的图像的特点 

(1)波的图像也称波形图，简称波形，如果波形是正弦曲线，这样的波叫作正

弦波，也叫简谐波． 

(2)介质中有正弦波传播时，介质中的质点做简谐运动． 

3．波的图像与振动图像的比较 

(1)波的图像表示介质中的“各个质点”在“某一时刻”的位移． 

(2)振动图像表示介质中“某个质点”在“各个时刻”的位移． 

二、波长(λ) 

1．定义：在波的传播方向上，振动相位总是相同的两个相邻质点间的距离． 

2．特征：在横波中，两个相邻波峰或两个相邻波谷之间的距离等于波长．在

纵波中，两个相邻密部或两个相邻疏部之间的距离等于波长．  

三、波的波速、周期和频率 

1．波速是指机械波在介质中的传播速度． 

2．波的周期等于波上各质点的振动周期． 

3．在波动中，各个质点的振动周期(或频率)是相同的，它们都等于波源的振

动周期(或频率)． 

4．周期 T 和频率 f 互为倒数，即 f＝1/T. 

5．在一个周期的时间内，振动在介质中传播的距离等于一个波长．  

6．公式：v＝
λ
T，它还等于波长和频率的乘积，公式为 v＝λf，这两个公式虽

然是从机械波得到的，但也适用于我们以后将会学到的电磁波． 

7．波速的决定因素：机械波在介质中的传播速度由介质本身的性质决定，在

不同的介质中，波速是不同的．另外，声速还与温度有关． 
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考点一  波的图像  

1．图像的建立 

(1)波传播时各质点都在各自平衡位置附近振动，而且振动有先有后，某一时

刻，各质点处于一定的位置，如果用各质点离开平衡位置的位移来表达它们所在

的位置，就可以得到关于某时刻各质点位置情况的一条图线． 

(2)用横坐标 x 表示波的传播方向上各介质的平衡位置，纵坐标y 表示某一时

刻各个质点偏离平衡位置的位移，在 xOy 平面上，画出多个质点的平衡位置 x 与

多个质点偏离平衡位置的位移 y 的各点(x，y)，用平滑的曲线把各点连接起来就得

到了波的图像，如图所示． 

 

2．简谐波 

(1)定义：波源做简谐运动时，介质的各个质点随波源做简谐运动，所形成的

波叫作简谐波． 

(2)简谐波的图像：正弦或余弦曲线． 

(3)简谐波是一种最基本、最简单的波，其他的波可以看做是由若干简谐波合

成的． 

3．波的图像的特点 

(1)波的图像并不是实际运动的波形图，但某时刻横波的图像形状与波在该时

刻的实际波形很相似，波形中的波峰对应波的图像中的位移正向最大值，波谷对

应图像中位移负向最大值．波形中的平衡位置也对应图像中的平衡位置． 

(2)波的图像的周期性 

在波的传播过程中，各质点都在各自的平衡位置附近振动，不同时刻，质点

的位移不同，则不同时刻，波的图像不同．质点振动位移做周期性变化，则波的

图像也做周期性变化，经过一个周期，波的图像复原一次．相隔时间为周期整数

倍的两个时刻，波形相同． 

(3)波的传播方向的双向性 

如果只知道波沿 x 轴传播，那么波的传播方向有可能沿 x 轴正向，也有可能

沿 x 轴负向． 

4．物理意义 

描述在波的传播方向上的介质中的各质点在某一时刻离开平衡位置的位移． 

5．对波的图像的理解 
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(1)直接获得的信息 

①从图像上可直接读出振幅，如图所示，波的图线上，纵坐标的最大值的绝

对值即为振幅 A，A＝4 cm. 

 

②可确定任一质点在该时刻的位移，如图所示，图线上各点纵坐标表示各质

点在该时刻的位移，例如图中 M 点的位移为 2 cm. 

(2)间接获得的信息 

①因加速度方向和位移方向相反，可确定任一质点在该时刻的加速度方向． 

②若已知波的传播方向，可确定各质点在该时刻的振动方向，并判断位移、

加速度、速度、动能的变化． 

如上图所示，如要确定图线上 N 点的振动方向，可以根据波的传播方向和波

的形成过程，知道质点 N 开始振动的时刻比它左侧相邻质点 M 要滞后一些，所以

质点 M 在此时刻的位移值是质点 N 在下一时刻的位移值，由此判断出质点 N 此时

刻的速度方向应沿 y 轴正方向，即向上振动．如果这列波的传播方向改为自右向

左，则质点 M 开始振动的时刻比它右侧相邻质点 N 要滞后一些，所以质点 N 此时

刻的位移值将是质点 M 在晚些时刻的位移值，由此判断出质点 M 此时刻的速度方

向应沿 y 轴负方向，即向下振动．总之，利用波的传播方向确定质点的运动方向

的方法是要抓住波动的成因，即先振动的质点(即相邻两点中离波源比较近的质点)

总是要带动后面的质点(即相邻两点中离波源比较远的质点)运动． 

6．振动图像和波的图像的比较 

振动图像和波的图像从形状上看都是正弦曲线，但图像的物理意义、坐标中

描述的物理量、研究的内容等方面有着本质的不同，现用图表做如下比较. 

 振动图像 波的图像 

研究 

对象 
一个振动质点 沿波传播方向上若干质点 

坐标 
横轴表示时间，纵轴表示质点的

位移 

横轴表示波线上各质点平衡位

置，纵轴表示各质点对各自平衡

位置的位移 

(续表) 

 振动图像 波的图像 

研究 一个质点的位移随时间的变化规 某时刻所有质点的空间分布规律 
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律 

图像 

 

图像 

意义 
表示一个质点在各个时刻的位移 表示某时刻图线上各质点的位移 

图像 

变化 

随时间推移，原有图像形状不变，

只是沿 t 轴延续(如图中虚线) 

随时间推移，图像整体沿波的传

播方向平移，不同时刻波形不同

(如图中虚线) 

运动 

情况 

质点做简谐运动，属非匀变速运

动 

波在同一均匀介质中匀速传播，

介质的质点做简谐运动 

图像 

信息 

(1)由纵坐标可知振幅，由横坐标

可知周期； 

(2)由图像的切线斜率可知速度

的大小及方向的变化情况； 

(3)由位移的变化情况可知加速

度的大小及方向的变化情况 

(1)由纵坐标可知振幅，由横坐标

可知波长(下节学)； 

(2)可根据波的传播方向确定各

质点某时刻的运动方向；也可根

据某质点的运动方向确定波的传

播方向； 

(3)由位移情况可确定质点在某

一时刻加速度的大小及方向情况 

1】 如图所示为某一时刻简谐横波的图像，波的传播方向沿 x 轴正方

向，下列说法正确的是(  ) 

 

A．此时刻 C 点振幅为负值 

B．此时刻质点 B、E 的速度相同 

C．此时刻质点 C、F 的加速度、速度都为零 

D．此时刻 D 点正沿 y 轴负方向运动 

【审题指导】 

1  

2．从波的图像中可获取哪些信息？ 

3．判断波传播方向与各质点的振动方向的关系有哪些方法？ 

【解析】 A 错；由同侧法可判
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沿＋y 方向运动，E、D 均沿－y 方向运动，故 错，D 正确；又 C、F 加速

度均为最大值，故 C 错，只选 D. 

 D 

 

考点二  波长、频率和波速  

1 波长 

(1)定义：在波的传播方向上，振动相位总是相同的两个相邻质点间的距离叫

作波长，用 表示． 

 

(2)对波长的认识 

①在波的传播方向上相位相同(即状态相同)的质点有很多个，只有相邻的两

质点间的距离才等于波长． 

②对于横波，两个相邻波峰或相邻波谷之间的距离等于波长，相邻的波峰和

波谷所对应的平衡位置相距半个波长(如图所示)；对于纵波，两个相邻密部或相邻

疏部之间的距离等于波长，相邻的密部和疏部相距半个波长． 

 

③因为相邻波长内对应点的状态相同，所以在波的传播方向上，质点的振动

状态随位置变化而出现周期性变化，波长实质上反映了波的传播在空间上的周期

性． 

④相距 λ整数倍的两质点振动步调总是相同的；相距λ/2的奇数倍的两质点

振动步调总是相反的． 

2．周期和频率 

(1)定义：在波动中，各个质点的振动周期或频率是相同的，它们都等于波源

的振动周期或频率，这个周期或频率也叫作波的周期或频率．周期用 T 表示，频

率用 f 表示． 
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介质中往前传播一个波长．

(2)波的空间周期性和时间周期性：每隔 个波长的距离，波形就重复出现；

每隔 n 个周期的时间，波形恢复原来的形状，这就是波的空间周期性和时间周期

性． 

3．  

(1)定义：波传播的速度称为波速． 

波速反映了振动在介质中传播的快慢程度，可以用公式 ＝
x
t来计算，其中 x

为波传播的距离，t 为传播这段距离所用的时间． 

(2)波速与质点的振动速度不同 

波速是振动形式传播的速度，始终沿着波的传播方向，在同一均匀介质中波

速大小不变．质点的振动速度是质点在平衡位置附近振动的速度，大小和方向均

随时间发生周期性变化． 

(3)波速的大小的决定因素 

波速由介质的性质决定，同一列波在不同介质中传播速度不同，但同一类机

械波在同一均匀介质中传播速度相同．如声波，在空气中不管哪种频率的波传播

速度相同． 

【例 2】 (多选)下图所示的是一列简谐波在某一时刻的波形图像，下列说法

中正确的是(  ) 

 

A．质点 A、C、E、G、I 在振动过程中位移总是相同 

 

B．质点 B、F 在振动过程中位移总是相等 

C．质点 D、H 的平衡位置间的距离是一个波长 

D．质点 A、I 在振动过程中位移总是相同，它们的平衡位置间的距离是一个

波长 

【解析】 A、C、E、G、I 在该时刻的位移都是零，

由于波的传播方向是向右的，容易判断出质点 A、E、I 的速度方向是向下的，而

质点 C、G 的速度方向是向上的，因而这五个点的位移不总是相同，A项错误；质

点 B、F 是同处在波峰的两个点，它们的振动步调完全相同，在振动过程中位移总
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项正确；质点 、H 是处在相邻的两个波谷的点，它们的平衡位置之间

的距离等于一个波长，C 项正确；虽然质点 A、I 在振动过程中位移总是相同，振

动步调也完全相同，但由于它们不是相邻的振动步调完全相同的两个点，它们的

平衡位置之间的距离不是一个波长(应为两个波长)，D 项错误． 

 BC 

 

考点三  波长、频率和波速之间的关系  

1 波长、频率和波速之间的关系 

在一个周期的时间内，振动在介质中传播的距离等于一个波长，因而可以得

到波长 、频率 f(或周期 T)和波速 三者的关系为：v＝
λ
T. 

根据 T＝
1
f，则有 v＝λf. 

【注意】 ①关系式 v＝
λ
T和 v＝λf不仅对机械波适用，对后面要学习的电磁

波及光波也适用． 

②波速的计算既可用 v＝
x
t求，也可以根据 v＝

λ
T或 v＝λf求，计算时注意波的

周期性所造成的多解． 

2．波长、频率、波速之间的决定关系 

(1)周期和频率，只取决于波源，而与 v、λ无直接关系． 

(2)速度 v 取决于介质的物理性质，它与 T、λ无直接关系．只要介质不变，v

就不变；反之如果介质改变，v 也一定改变． 

(3)波长 λ取决于 v 和 T(f)，或者说取决于波源和介质．只要 v 和 T(f)其中一

个发生变化，由于 v＝
λ
T(v＝λf)，波长 λ也一定发生变化． 

【注意】 公式 v＝
λ
T和 v＝λf只是几个物理量之间的数量关系，而不是决定

关系． 

【例 3】 (多选)对机械波，关于公式 v＝λf，下列说法正确的是(  ) 

A．v＝λf适用于一切波 

B．由 v＝λf知，f 增大，则波速 v 也增大 

C．v、λ、f 三个量中，对同一列波来说，在不同介质中传播时保持不变的只

有 f 

D．由 v＝λf知，波长是 4 m 的声音为波长是 2 m 的声音传播速度的 2倍 

【审题指导】 

v＝λf适用于一切波，公式中 v、 f 都有其特定的决定因素，即介质决定
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