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【高三物理  典题训练 07】 

机械波的多解性  答案详解 

 

【知识总结】机械波的多解性 

1.多解性原因 

波的传播过程中时间上的周期性、空间上的周期性以及传播方向上的双向性是导致“波动问题多解性”

的主要原因。 

2.多解情况 

(1)波的传播方向不确定必有两种可能解； 

(2)波形移动的距离 x 与波长 λ的关系不确定，必有系列解； 

(3)波形变化的时间 Δt 与周期 T 的关系不确定，必有系列解； 

(4)两质点间的波形不确定形成多解。 

注：(2)、(3)两条可总结为波的时空周期性导致的多解性。 

 

【题型 1】波的传播方向的多解性问题 

[典例 1]如图所示，实线为一列简谐波在 t＝0 时刻的波形，虚线表示经过△t

＝0.2s 后它的波形图，已知 T＜△t＜2T（T 表示周期），则这列波传播速度可

能值 v＝              ；这列波的频率可能值 f＝          。 

 

【答案】0.25m/s，0.35m/s；6.25Hz，8.75Hz 

【解析】由图线可直接读出波长 λ=0.04m，因为 T＜△t＜2T，故多解性只由于传播方向引起。 

(1)所以当波向右传播时，0.2s＝
5

4
T，周期 T＝

4

25
s，则 f＝

1

T
＝

25

4
Hz＝6.25Hz，v＝

T


＝

0.04

4 / 25
m/s

＝0.25m/s。 

(2)当波向左传播时，0.2s＝
7

4
T，周期 T＝

4

35
s，则 f＝

1

T
＝

35

4
Hz＝8.75Hz，v＝

T


＝

0.04

4 / 35
m/s＝

0.35m/s。 

【考点】机械波的多解性，描述机械波的物理量。 

 

[典例 2]一列横波沿直线传播，在波的传播方向上有 A、B 两点．在 t 时刻 A、B 两点间形成如图甲所示波

形，在（t＋3s）时刻 A、B 两点间形成如图乙所示波形，已知 A、B 两点间距离 a＝9m，则以下说法中正

确的是（  ） 

A．若周期大于 4s，波可能向右传播 

B．若周期为 4s，波一定向右传播 

C．若波速为 8.5m/s，波一定向左传播 

D．该波波速可能的最小值为 0.5m/s 

 

【答案】BCD 
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【解析】A、B，若波向右传播，3s＝(n +
3

4
)T1（n＝0,1,2,…），T1＝

12

4 3n 
s；若波向左传播，3s＝(n +

1

4
)T2，

（n＝0,1,2,…），T2＝
12

4 1n 
s。由于 n 是整数，当 n＝0 时，T＝4s 时，符合 T1 通项，波向右传播，

而波向右传播周期 T ≤ 4s。故 A 错误，B 正确。 

C、由图知波长 λ＝6m，若波速为 8.5m/s，波传播的距离为 x＝vt＝8.5×3m＝25.5m＝4
1

4
λ，根据

波形的平移，波一定向左传播。故 C 正确。 

D、波传播的最大距离为向左传播 1.5m，波速可能的最小值为 v=x/t＝1.5/3m/s=0.5m/s．故 D 正确。 

【考点】机械波的多解性，描述机械波的物理量，机械波的传播。 

 

【题型 2】波的时空周期性的多解性问题 

[典例 3]如图所示，A、B 和O 位于同一条直线上，波源O 产生的横波沿该直线向左、右两侧传播，波速均为 v。

当波源起振后经过时间∆t1，A 点起振，再经过时间∆t2，B 点起振，此后A、B 两点的振动方向始终相反，则下列

说法中正确的是（     ） 

A．A、B 两点的起振方向相同                

B．波源周期的最大值为∆t2 

C．该列横波的波长为 2
2

2 1

t

n





v
（n=0,1,2,……） 

D．A、B 两点之间的距离一定为半波长的奇数倍   

 

【答案】AC 

【解析】A、简谐波传播过程中各质点起振方向都与波源的起振方向相同，A、B 起振方向相同，A 正确。 

B、作出 A 点关于波源 O 点的对称点 C，则有 A、C 两点的振动总是同步。A、B 两点的振动方

向始终相反。则 C、B 两点的振动方向始终相反，所以 C、B 间距离为半个波长，则 A、B 两点

到振源 O 的距离之差为半波长的奇数倍，xAB＝(2n+1)
2


，△t2＝(2n+1)

2

T
，T＝ 2

1/ 2

t

n 
（n＝

0,1,2,3…）则最大周期 T＝2△t2，故 B 错误； 

C、波长 λ＝vT＝v 2

1/ 2

t

n 
＝ 22

2 1

v t

n 
（n＝0,1,2,3…），故 C 正确； 

D、由于 A、B 两点的振动方向始终相反，故 A、B 两点到振源 O 的距离之差为半波长的奇数倍，

但 A、B 两点之间的距离不一定为半波长的奇数倍，故 D 错误； 

【考点】机械波的多解性，描述机械波的物理量，机械波的产生与传播。 

 

[典例 4]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，质点 P 恰在平衡位置，虚线

是这列波在 t＝0.2 s 时刻的波形图。已知该波的波速是 0.8 m/s，则下列说法正确的是（    ） 

A．这列波可能是沿 x 轴正方向传播的 

B．t＝0 时，x＝4 cm 处质点 P 的速度沿 y 轴负方向 

C．质点 P 在 0.6s 时间内经过的路程为 0.32m   

D．质点 P 在 0.4s 时刻速度方向与加速度方向相同 

2 4 6 8 10 12 14 O x/cm 

y/cm 

2 

-2 

P 
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【答案】BC 

【解析】A、由图读出波长 λ＝12cm，由 v＝
T


得周期 T＝

v


＝

0.12

0.8
s＝0.15s，t＝0.2s＝

4

3
T，由图看出，

实线到虚线，波形向右平移了 9cm-1cm＝8cm＝
2

3
λ，向左平移了 13cm-9cm＝4cm＝

1

3
λ。故得知，

波形应向左平移，波沿 x 轴负方向传播．故 A 错误。 

B、波沿 x 轴负方向传播，t＝0 时，x＝4 cm 处质点 P 的速度沿 y 轴负方向，故 B 正确。 

C、时间 t＝0.6s＝4T，而每个周期内质点通过的路程是 4A，则质点 P 在 0.6s 时间内经过的路程

为 S＝4×4A＝0.32m，故 C 正确。 

D、质点 P 在 0.4s 时刻与 0.1s 时刻状态相同，而 t＝0.1s＝
2

3
T，质点 P 正从平衡位置向波谷运动，

速度方向向下，而加速度方向向上，故 D 错误。 

【考点】机械波的多解性，描述机械波的物理量，机械波的产生与传播。 

 

[典例 5] 如图所示，有一列沿 x 轴正方向传播的简谐横波，图中实线和虚线分别是该波在 t=0 和 t=0.03s

时刻的波形图，则（  ） 

A．该波的波速可能是 10m/s 

B．该波的频率可能是 25 Hz 

C．在 t=0.03s 时刻，x=0.3m 处质点的位移是 5cm 

D．在 t=0 时刻，x=1.4m 处质点的速度方向沿 y 轴负方向 

 

【答案】B 

【解析】A、B，由图知：波长为 λ＝1.2m；波沿 x 轴正方向传播，根据波形的平移法可知，t＝(
3

4
n  )T，

（n＝0,1,2,…），则周期 T＝
4

4 3

t

n 
＝

0.12

4 3n 
s，频率 f＝

1

T
＝

4 3

0.12

n 
Hz，当 n＝0 时，f＝25Hz；波

速 v＝
T


＝(40n + 30)m/s，当 n＝0 时，v＝30m/s，不可能为 10m/s，故 A 错误，B 正确； 

C、据波形图可知，t＝0.03s 时刻，x＝0.3m 处质点的位移是-5cm，故 C 错误； 

D、据波形平移法可知，t＝0 时 x＝1.4m 处质点的振动方向沿 y 轴的正方向，故 D 错误。 

【考点】机械波的多解性，描述机械波的物理量，机械波的产生与传播。 

 

【题型 3】波形不确定的多解性问题 

[典例 6]取一根柔软的弹性绳，使绳处于水平伸直状态．从绳的端点 A 开始每隔 0.50m 标记一个点，依次

记为 B、C、D…如图所示．现让 A 开始沿竖直方向做简谐运动，经过 0.7s 波正好传到 O 点，此时 A 点第

二次到达正向最大位移，则波速为           m/s，波的周期为           s． 

 

 

【答案】10 m/s；0.4 s 或 0.56 s 
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【解析】(1)经过 0.7s 波由 A 点传到 O 点，v＝
s

t
＝

7

0.7
m/s＝10 m/s。 

(2)由于波源 A 点的初始振动方向未知，故分为两种波形： 

      

   图 1                            图 2 

①若 A 开始向下振动，则 O 开始也向下振动，如图 1，1
3

4
T＝0.7s，所以 T＝0.4 s。 

②若 A 开始向上振动，则 O 开始也向上振动，如图 2，1
1

4
T＝0.7s，所以 T＝0.56 s。 

故答案为：10 m/s；0.4 s 或 0.56 s。 

【考点】机械波的多解性，描述机械波的物理量，机械波的产生与传播。 

 

[典例 7]如图所示，一列沿 x 轴正方向传播的简谐横波，振幅为 10cm，波速为 8m/s，在波的传播方向上

两质点 a、b 的平衡位置相距 0.4m（小于一个波长）．当质点 a 在波峰位置时，质点 b 在 x 轴上方与 x 轴相

距 5cm 的位置，则（  ） 

A．此波的波长可能为 2.4m 

B．此波的周期可能为 0.6s 

C．质点 b 的振动周期可能为 0.06s 

D．从此时刻起经过 0.2s，b 点一定处于波谷位置 

 

【答案】ACD 

【解析】ab 间的时间 t＝
x

v
＝

0.4

8
s＝0.05 s。根据题意波形有两种情况： 

(1)第 1 种情况：波的图象如图所示，波形由波峰直接到半波峰

处，根据三角函数知识可知，ab 间对应的距离为
1

6
λ＝0.4 m，

故波长 λ＝2.4 m，同时 ab 间的时间满足
1

6
T＝0.05 s，T＝0.3 s。 

(2)第 2 种情况：波的图象如图所示，波形经历一次波谷后到达

半波峰。根据三角函数知识，ab 间对应的距离为
1 1 1

( )
4 2 12
  λ＝

5

6
λ＝0.4 m，故 λ＝0.48 m，同时 ab 间的时间满足

5

6
T＝0.05 s，T

＝0.06 s。 

A、B、C，由上述分析可知，A、C 正确，B 错误。 

D、从此时刻起经过 0.2 s，波传播的距离：△x＝v△t＝8×0.2 m=1.6 m 

根据以上两种情况，也有两种对应的情况： 
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(1)第 1 种情况：对于波长是 2.4 m 的波，a 点到左侧的波谷是半

个波长，b 点到左侧的波谷的距离是：△x1＝
1

2
λ + 0.4 m＝

1

2
 2.4 

+ 0.4 m＝1.6 m＝△x。同时，经过 0.2 s 后，波谷正好传播了 0.2  

8 m＝1.6m，故波谷恰好到 b 点，b 在波谷。 

(2)第 2 种情况，波长是 0.48 m 的波， 

b 点到左侧的波谷的距离是：(
1

4
+

1

12
)λ＝

1

3
λ＝0.16 m，同理，经

过 0.2 s 波谷正好传播了 1.6m，故波谷恰好到 b 点，b 在波谷。 

所以两种情况下 b 都在波谷．故 D 正确。 

【考点】机械波的多解性，描述机械波的物理量，机械波的产生与传播。 

 


