第十六章    波动学基础

1、 机械波：声波、地震波、水波

二、电磁波：光、
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射线、
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射线

三、物质波

16-1    机械波的产生与传播

一、什么是波

一般的说，波是振动（或任何扰动）在空间或媒质中的传播过程

二、机械波的产生

  通过分析知：机械波是机械振动在弹性媒质中的传播

1、 产生的条件：振源（波源）和弹性媒质

2、 波是指媒质整体所表现的运动状态，其特点是相邻质元的振动相位依次落后

3、 波的传播过程是质点振动状态的传播过程，亦即是振动相位的传播过程，而所有的质点都仍在各自的平衡位置附近振动。

三、介绍几个概念

1、 横波与众波

按振动方向与传播方向的关系来分

2、 波面、波前、波（射）线    （关于波的运动状态的几何描述）

在波的传播过程中，媒质中振动相位相同的点组成的面称为波(阵)面,最前面的波面称为波前

与波阵面垂直，且指向波的传播方向的线称为波线

3、 平面波、球面波

 按波振面的形态来划分

图示                                     图示

16-2     波动方程    平面简谐波

一、波动方程                图示

设此脉冲向右移动的速度为u，以绳索为x轴，绳上各点离开平衡位置为y建立坐标系s

 图示

设 t=0 时的波形为
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 t=t  时，若绳子不吸收能量，波形不变，函数如何？

引入 
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   波动方程                                          


将t看成连续变化，则表示一沿 x轴正方向传播波形

同理：波沿x轴负向传播
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二、间谐波的波动方程

  以横波为例讨论

1、若波形是余（正）弦曲线，则媒质中各质元依次作谐振动

 设t=0时，波形函数 
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A称作波的振幅，k称为波速

当
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y=A 出现波峰 

当
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y=-A  出现波谷                                                  图示

两相邻波峰或波谷之间距离称为波长 
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 。（仅对横波）

则   
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                         波数k即为 
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 距离内完整的整波个数

2、若波沿x 轴正（或负）方向传播，则由上讨论

波动方程  
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三、波的周期 频率

1、 周期：波传播一个波长所需要的时间
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2、 频率：单位时间传播的整波个数
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圆频率：2
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“秒”内传播的整波个数
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3、 波动方程的几种常见形式：（设 =0）
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四、波动方程的意义

   波动方程中有x和t两个独立变量

   设 x给定，x=
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 ，表示
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  处质元的振动方程，即振动曲线-----相当于给某个质元的振动情况“拍”的电影

                                                         图示

可以证明波的周期也等于每个质元的振动周期
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即表明：振动一周，向外发出一个整波

2、若 给定， 
[image: image31.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

=

u

x

t

A

y

t

t

0

0

cos

,

w

，

                                                         图示

波形曲线，相当于给全体质元在
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 时刻“拍的相片”

4、 若x,t都在变，则表示沿x轴正（或负）向传播横波

                                                         图示

波形曲线以u向右运动，称为“引波”

注意：关于波源的位置与 x的取值范围

 u的讨论：（1）设 
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[image: image34.wmf]1

x

处位相 
[image: image35.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

u

x

t

1

1

w


相同的位相
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  时刻到达 
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即：
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[image: image39.wmf]t
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即振动的位相是以u 传播的，因此又称u为“相速度”

（2）波速u的值（计算）

 a、理论证明，液体和气体中众波的传播速度
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为媒质的容变传播模量， 是媒质的密度

声速公式   
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 b、固体：横波 
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         众波
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 c、特别地  柔软绳索
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注意：波的传播速度 与质元的振动速度 是两回事
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为振动速度与加速度

例16-1 略

例16-3 略

已知：
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       求：（1）原点处质点的振动表式

           （2）波动方程

          （3） x=10cm 处的振动方程

          （4） x=20cm与x=30 两处振动的相位差

          （5） t=0.0021s  时的波形方程

解： 
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（1） 不妨设
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     （2）
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（2） 取x=10cm=0.1m
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                                           落后
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（3） 
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（4） 取t=0。0021s

s
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例16-4 （学生自己看）

补充例题：（习题16-3）

        已知：
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解：（1）与标准方程 
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                            比较，得
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          （2）
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           （3）
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 EMBED Equation.3  [image: image65.wmf]p
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]   
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                                                    图示

         （4）先画 t=1s    波形曲线    
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