
3.1-3.2波的形成和波的描述

1.通过观察和分析，认识波是振动的传播，知道波在传播振动形式的同时也传播能量和信

息。

2.能对波动现象进行分析和推理，认识波的形成过程。

3.能区别横波和纵波，知道什么是波峰和波谷，密部和疏部，

4.知道机械波的概念和形成机械波的条件。

5.能用描点法作横波的图像，理解波的图像的物理意义。

6.理解波长，频率和波速的意义及其关系。

7.能判断波的传播方向和质点的振动方向。



考点一、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．

考点二、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

纵波
质点的振动方向与波的

传播方向同一直线的波

(1)质点分布最密的位置

叫作密部(2)质点分布最

疏的位置叫作疏部



考点三、波的图像

1．波的图像的画法

(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)描点

把平衡位置位于 x1，x2，x3，…的质点的位移 y1，y2，y3，…画在 xOy 坐标平面内，得到一系列坐标

为( x1，y1 )，( x2，y2 )，( x3，y3 )，…的点．

(3)连线

用一条平滑的线把各点连接起来就是这一时刻波的图像，有时也称波形图.   

2．正弦波(简谐波)

(1)如果波的图像是正弦曲线，这样的波叫作正弦波，也叫简谐波．

(2)简谐波中各质点的振动是简谐运动．

3．波形图与振动图像

(1)波形图表示介质中的“各个质点”在某一时刻的位移．

(2)振动图像表示介质中“某一质点”在各个时刻的位移．

考点四、波长、频率和波速

1．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

①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．

②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．

2．周期 T、频率 f

(1)周期(频率)：在波动中，各个质点的振动周期(或频率)叫波的周期(或频率)．

(2)周期 T 和频率 f 的关系：互为倒数，即 f＝
1
T

.

(3)波长与周期的关系：经过一个周期 T，振动在介质中传播的距离等于一个波长．

3．波速

(1)定义：机械波在介质中的传播速度．

(2)决定因素：由介质本身的性质决定，在不同的介质中，波速是不同(选填“相同”或“不同”)的．

(3)波长、周期、频率和波速的关系：v＝
λ
T
＝λf.

题型 1 机械波的形成与传播

[例题1] （2024 春•西城区期末）如图 1 所示，用手握住软绳的一端拉平，手在竖直方向振动，手

握住的绳子端点的振动图像如图 2 所示，则 t＝1s 时，绳子上形成的波形是（　　）

A． B．

C． D．

【解答】解：由图 2 可知，t＝1s 时，手握住的绳子端点在平衡位置，且向下振动

A.图中手握住的绳子端点在平衡位置，且向下振动，故 A 正确；

B.图中手握住的绳子端点在平衡位置，且向上振动，故 B 错误；

C.图中手握住的绳子端点在波谷，故 C 错误；



D.图中手握住的绳子端点在波峰，故 D 错误。

故选：A。

[例题2] （2023 春•红塔区校级期末）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

【解答】解：AB、机械波形成要有两个条件：一是机械振动，二是传播振动的介质，有波一定有

振动，有振动不一定有波，故 A 正确，B 错误；

C、振动在介质中传播形成波，不是波使振动在介质传播，故 C 错误；

D、波源停止振动，已经形成的机械波继续传播，故 D 错误。

故选：A。

[例题3] （2022 秋•桂林期末）由多家中国建筑公司承担建设的卡塔尔卢赛尔体育场，承办了 2022

年足球世界杯包括决赛在内的多场赛事。12 月 10 日，阿根廷队和荷兰队在卢赛尔体育场争夺

世界杯“八进四”的比赛中，八万观众自发的在观众席上进行“人浪”游戏，从看台 A 区到 B

区的观众依次做出下列动作：起立—举起双臂—坐下，呈现类似波浪的效果，下列关于“人浪”

说法正确的是（　　）

A．当“人浪”从看台 A 区传到 B 区时，观众也要从看台 A 区跑到 B 区

B．“人浪”从看台 A 区传到 B 区的速度由观众从看台 A 区跑到看台 B 区的速度决定

C．观众“起立—举起双臂—坐下”的动作越频繁，“人浪”传播的速度一定越快

D．“人浪”的传播是观众所做动作“起立—举起双臂—坐下”形式的传播

【解答】解：AB．当“人浪”从看台 A 区传到 B 区时，观众只在自己座位上下运动，并不向前

移动，不会从看台 A 区跑到 B 区，故 AB 错误；

C．“人浪”传播的速度快慢与观众“起立—举起双臂—坐下”的动作频率无直接关系，故 C 错误；

D．观众的动作相当于质点的振动形式，“人浪”相当于横波，“人浪”的传播是观众所做动作“起

立—举起双臂—坐下”形式的传播，故 D 正确。

故选：D。



题型 2 横波与纵波

[例题4] （2024•嘉兴一模）某研究性学习小组研制了一种简易地震仪，由竖直弹簧振子 P 和水平弹

簧振子 Q 组成，两振子所用弹簧完全相同，小球 P 的质量小于 Q 的质量。在一次地震中，观察

到 P 先发生振动，3s 后 Q 也开始振动，某个稳定时段 P 的振幅大于 Q 的振幅。从震后的媒体

报道中获悉，此次地震的震源位于地震仪正下方，地震波中的横波和纵波传播速率分别约为

4km/s 和 6km/s。据此，该学习小组做出了以下判断，其中正确的是（　　）

A．震源距地震仪约 10km

B．震源距地震仪约 36km

C．此地震波横波的振幅一定小于纵波的振幅

D．此地震波横波的频率一定大于纵波的频率

【解答】解：AB．设震源距地震仪的距离为 x，有
𝑥

𝑣1
―

𝑥
𝑣2

= 3𝑠 

其中 v1＝4km/s，v2＝6km/s

解得：x＝36km，故 A 错误，B 正确；

C．因为只是某个稳定时段 P 的振幅大于 Q 的振幅，不能确定地震波横波的振幅和纵波的振幅大

小关系，此地震波横波的振幅可能大于、小于或等于纵波的振幅，故 C 错误；

D．由于是同一震源，所以地震波的横波和纵波频率相同，故 D 错误。

故选：B。

[例题5] （2023 春•蓝田县月考）关于横波和纵波，下列说法正确的是（　　）

A．对于横波和纵波，质点的振动方向和波的传播方向有时相同，有时相反

B．对于纵波，质点的振动方向与波的传播方向一定相同

C．形成纵波的质点随波一起迁移

D．横波和纵波都能传递信息

【解答】解：A、质点的振动方向与波的传播方向垂直的波是横波，质点的振动方向与波的传播

方向平行的波是纵波，只有纵波才满足质点的振动方向和波的传播方向有时相同，有时相反，横



波质点的振动方向与波的传播方向相互垂直，故 A 错误；

B、纵波质点的运动方向与波的传播方向有时相同，有时相反，故 B 错误；

C、无论横波还是纵波，质点都不随波迁移，故 C 错误；

D、波是传递能量的一种方式，横波和纵波都能传递信息，故 D 正确。

故选：D。

[例题6] （2022 春•二七区校级月考）下列关于横波与纵波的说法中，正确的是（　　）

A．振源上下振动形成的波是横波

B．振源振动方向与波的传播方向相互垂直，形成的是横波

C．振源左右振动形成的波是纵波

D．在固体中传播的波一定是横波

【解答】解：ABC、物理学中把质点的振动方向与波的传播方向垂直的波称作横波，把质点的振

动方向与波的传播方向在同一直线的波称作纵波，故 AC 错误，B 正确；

D、在固体中传播的波可能是横波、也可能是纵波，故 D 错误。

故选：B。

题型 3 波长、频率和波速的关系

[例题7] （2024 春•怀柔区期末）图是某绳波形成过程的示意图。质点 1 在外力作用下沿竖直方向

做简谐运动，带动质点 2，3，4，…各个质点依次上下振动，把振动从绳的左端传到右端，相

邻编号的质点间距离为 2cm。已知 t＝0 时，质点 1 开始向上运动；t＝0.4s 时，质点 1 到达上方

最大位移处，质点 5 开始向上运动。则（　　）

A．这列波传播的速度为 0.5m/s

B．t＝0.8s 时，振动传到质点 8

C．t＝1.2s 时，质点 12 加速度方向向下

D．t＝1.6s 时，质点 16 正在向下运动

【解答】解：A、已知 t＝0 时，质点 1 开始向上运动；t＝0.4s 时，质点 1 到达上方最大位移处，



质点 5 开始向上运动，则振动周期为 T＝0.4t＝0.4×0.4s＝1.6s。相邻编号的质点间距离为 2cm，

则波长为 λ＝4×8cm＝32cm＝0.32m，故这列波传播的速度为v =
𝜆
𝑇 =

0.32
1.6 𝑚/𝑠 = 0.20𝑚/𝑠，故 A

错误；

B、t＝0.8s 时，波的传播距离为 x＝vt＝0.20×0.8m＝0.16m，则振动传到质点 9，故 B 错误；

C、t＝1.2s 时，波的传播距离为 x＝vt＝0.20×1.2m＝0.24m，振动传到质点 13，则质点 12 正在

向上运动，其加速度方向向下，故 C 正确；

D、t＝1.6s 时，波的传播距离为 x＝vt＝0.20×1.6m＝0.32m，振动传到质点 17，则质点 16 正在

向上运动，故 D 错误。

故选：C。

[例题8] （2024•荆门三模）在 x≤0 和 x＞0 的空间分别分布着均匀介质 1 和均匀介质 2。t＝0 时刻，

x 轴上的波源 S 沿 y 轴方向开始做简谐振动。t＝t0 时刻，x 轴上的 P 点恰好开始振动，波形如

图。已知 S 点横坐标为﹣4x0，P 点横坐标为 x0，下列说法正确的是（　　）

A．波由介质 1 进入介质 2 周期变小

B．波由介质 1 进入介质 2 传播速度不变

C．波源振动的周期为
3𝑡0

2

D．波在介质 2 中的传播速度为
3𝑥0

𝑡0

【解答】解：AC、波由介质 1 进入介质 2 波源的振动频率没有改变，则周期不变，由题图可知：

3
2𝑇 = 𝑡0，解得周期为T =

2𝑡0

3 ，故 AC 错误；

B、波由介质 1 进入介质 2 波长变为原来的
1
2，周期不变，由v =

𝜆
𝑇可知，传播速度变为原来的

1
2，

故 B 错误；

D、波在介质 2 中的波长为 λ′＝2x0，周期为T =
2𝑡0

3 ，则波的传播速度为v' =
𝜆′
𝑇

=
2𝑥0
2𝑡0

3
=

3𝑥0

𝑡0
，

故 D 正确。

故选：D。



[例题9] （2024 春•河西区期中）一条绳子可以分成一个个小段，每小段都可以看作一个质点，这

些质点之间存在着相互作用。如图所示，1、2、3、4……为绳上的一系列等间距的质点，绳处

于水平方向。质点 1 在外力作用下沿竖直方向做简谐运动，会带动 2、3、4……各个质点依次上下

振动，把振动从绳的左端传向右端。质点 1 的振动周期为 T。t＝0 时质点 1 开始竖直向上运动，

经过四分之一周期，质点 5 开始运动。下列判断正确的是（　　）

A．t =
3
4T 时质点 12 的运动方向向上

B．t =
𝑇
2时质点 5 的加速度方向向上

C．质点 20 开始振动时运动方向向下

D．质点 1 与质点 20 间相距一个波长

【解答】解：A、t =
3
4T 时，质点 13 开始振动，此时质点 12 在平衡位置上方，运动方向向上，

故 A 正确。

B、经过了
𝑇
4时，质点 5 开始振动，再经过

𝑇
4，质 T 点 5 回到平衡位置，加速度为零，故 B 错误。

C、根据波动规律可知，质点 1 开始振动时，运动方向向上，故质点 20 开始振动时运动方向向上，

故 C 错误。

D、t＝0 时质点 1 开始竖直向上运动，经过四分之一周期，质点 5 开始运动。则质点 1、5 间的距

离为四分之一波长，故质点 1 与质点 17 间相距一个波长，故 D 错误。

故选：A。

题型 4 机械波的图像问题

[例题10] （2024 春•丰台区期末）位于坐标原点处的波源发出一列沿 x 轴正方向传播的简谐横波。t＝

0 时波源开始振动，经过一个周期 T 时的波形图如图所示，则波源振动的位移 y 随时间 t 变化

的关系式为（　　）



A．y＝Asin（
2𝜋
𝑇 t） B．y＝﹣Asin（

2𝜋
𝑇 𝑡）

C．y＝Acos（
2𝜋
𝑇 t） D．y＝﹣Acos（

2𝜋
𝑇 𝑡）

【解答】解：由于 t＝0 时波源从平衡位置开始振动，由图像可知最右端质点向下振动，则振源的

起振动方向向下，且 t＝0 时波源的位移为 0，则波源振动的位移 y 随时间 t 变化的关系式为

y = ― Asin(
2𝜋
𝑇 𝑡) 

故 ACD 错误，B 正确。

故选：B。

[例题11] （2024•成华区校级模拟）潜艇在水下活动时需要用声呐对水下物体及舰船进行识别、跟踪、

测向和测距。某潜艇声呐在水下发出的一列超声波在 t＝0 时的波动图像如图甲所示，图乙为水

下质点 P 的振动图像。下列说法正确的是（　　）

A．该超声波在空气中的波速为 1.5×103m/s

B．该超声波在空气中的频率为 0.1MHz

C．0～1s 内，质点 P 沿 x 轴运动了 1.5×103m

D．该超声波沿 x 轴负方向传播

【解答】解：A、由图甲可知该超声波的波长为：λ＝1.5×10﹣2m，由图乙可知周期为 T＝1×10﹣

5s，则该超声波在水下的速度为v =
𝜆
𝑇 =

1.5×10―2

1×10―5 𝑚/𝑠 = 1.5 × 103𝑚/𝑠，该超声波在空气中的波速

小于 1.5×103m/s，故 A 错误；

B、超声波在不同介质中频率不变，为 f =
1
𝑇 =

1
1×10―5Hz＝105Hz＝0.1MHz，故 B 正确；

C、波在传播过程中，质点并不随波迁移，故 C 错误；

D、由图乙知，t＝0 时刻 P 点向上振动，根据上下坡法，超声波沿 x 轴正方向传播，故 D 错误。

故选：B。

[例题12] （2024•沙坪坝区校级模拟）一简谐横波沿 x 轴正向传播，t＝0 时刻的波形如图 a 所示，x＝

0.3m 处的质点的振动图像如图 b 所示，已知该波的波长大于 0.3m，则（　　）



A．t＝0 时刻 x＝0 处的质点正在向 y 轴正方向振动

B．t＝0 时刻 x＝0.3m 处的质点正在向 y 轴负方向振动

C．该波的波长为 0.7m

D．该波的波长为 0.8m

【解答】解：A、由于该波沿 x 轴正向传播，根据平移法由图 a 可知 t＝0 时刻 x＝0 处的质点正

在沿 y 轴负方向振动，故 A 错误；

B、由图 b 可知 t＝0 时刻 m 处的质点正在沿 y 轴正方向振动，故 B 错误；

CD、由于波长大于 0.3m 且波沿 x 轴正方向传播可得，x＝0.30m 处的质点在图中的 P 位置，则有

(
1
4 +

1
8)𝜆 = 0.3m，解得 λ＝0.8m，故 C 错误，D 正确。

故选：D。

题型 5 振动图像与波形图的结合

[例题13] （2024 春•泉州期末）如图所示，图甲是一列简斜横波在 t＝0 时刻的图像，P 点是此时处

在平衡位置的一个质点，图乙是质点 P 的振动图像。下列说法正确的是（　　）



A．波的周期为 0.8s

B．波沿 x 轴正方向传播

C．从 t＝0 时刻开始经过 3s 的时间，质点 P 运动的路程为 4m

D．从 t＝0 时刻开始经过 3.3s 的时间，质点 P 的加速度为零

【解答】解：A.由振动图像得，波的周期为 T＝0.6s，故 A 错误；

B.在 t＝0 时刻，由图乙可得 P 点的振动方向沿 y 轴负向，根据同侧法和图甲可得波沿 x 轴负方向

传播，故 B 错误；

C.从 t＝0 时刻开始经过 3s 的时间，3s＝5T，则质点 P 运动的路程为 20A＝20×10cm＝200cm＝

2m，故 C 错误；

D.从 t＝0 时刻开始经过 3.3s 的时间，3.3s＝5
1
2T，质点 P 回到平衡位置，其加速度为 0，故 D 正

确。

故选：D。

[例题14] （2024 春•顺义区期末）图甲是一列沿 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 xM＝2m，xN＝8m 处，图乙是质点 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＝8s 时，M 点的加速度最大

D．t＝6s 时，M、N 的速度大小相等，方向相同

【解答】解：A.根据图乙得 t＝4s 时质点 N 正在向下振动，根据甲图结合同侧法可知，该波沿 x



轴正方向传播，故 A 错误；

B.根据图乙可得：T＝8s，根据图甲可得：λ＝8m，则波速为 v =
𝜆
𝑇 =

8
8m/s＝1m/s，故 B 错误；

C.t＝8s 时，M 点在甲图的基础上继续振动了 4s，即
𝑇
2，故 M 点此时在波谷处，加速度最大，故 C

正确；

D.t＝6s 时，M、N 点在甲图的基础上继续振动了 2s，即
𝑇
4，此时 M 在平衡位置且向下振动，N 在

波峰速度为 0，故 D 错误。

故选：C。

[例题15] （2024 春•长沙期末）如图所示，甲图为波源的振动图像，乙图为该波源在某介质中产生

的横波 t0 时刻的波形图像，O 点是波源，则下列说法正确的是（　　）

A．该波的传播速度为 2m/s

B．再经过 0.3s，乙图中质点 Q 刚好开始振动，Q 的起振方向沿 y 轴正方向

C．从该时刻到质点 Q 开始振动，质点 P 运动的路程为 0.12m

D．当乙图中质点 Q 第一次到达波峰时，质点 P 正处于平衡位置向下振动

【解答】解：A.由图甲可知该波的周期为 0.2s，由图乙可知该波的波长为 0.2m，则该波的波速 v =

𝜆
𝑇 =

0.2
0.2m/s＝1 m/s，故 A 错误；

B.由图乙可知，t0 时刻波刚好传播到 x＝0.2m 处，经过 0.3s 波传播的距离为 x＝vt＝1×0.3m＝

0.3m，可知波恰好传播到 x＝0.5m 处的质点 Q，结合图甲可知 O 的起振方向沿 y 轴负方向，任何

质点的起振方向都与波源的起振方向相同，故 Q 点的起振方向为沿 y 轴负方向，故 B 正确；

C.由B选项分析可知波传播到x＝0.5m处的质点Q后，Q第一次到达波峰还需要的时间 t′ =
3
4𝑇 =

3
4 × 0.2𝑠 = 0.15s，即从 t0 时刻起，经过的时间为 0.45s =

9
4𝑇，由同侧法可知，t0 时刻质点 P 正处

于波峰位置，故 C 错误；

D.从该时刻到质点 Q 开始振动，经过的时间为 0.3s，即
3
2𝑇，质点 P 运动的路程 s＝6A＝6×2cm＝

0.12 m，故 D 错误。
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