
习题 7 答案

7-1　 D
7-2　 C
7-3　 A
7-4　 A,

 

C
7-5　 D

7-6　 A;
  B
C

;
  2π
B

;
  2π
C

;
  

CD

7-7　 0. 233
 

m
7-8　 130

 

cm;
  

299
 

m / s

7-9　 π;
  3

2
π

7-10　 Acos 2π νt-
x
λ( ) +π[ ] ;

  

Acos 2π νt-
x
λ( )[ ]

7-11　 略

7-12
解析:

 

(1)振动方程为

y= 6. 0×10-2 cos
 π

5 t-
x
v( ) = 6. 0×10-2 cos

 π
5

( t-3)

(2)由(1)得

y= 6. 0×10-2 cos
 π

5
( t-3)= 6. 0×10-2 cos π

5 t-
3π
5( )

因此该点与波源的相位差为-3π
5

。

7-13
解析:

 

(1)波动方程为

y=Acos w t-
x
μ( ) +φ[ ] = 0. 1cos 4π t-

x
20( )[ ]

将 λ= 10
 

m,
 

x= λ
2
代入上式,

 

可得

y= 0. 1cos
 

[4π( t-0. 25)]

(2)振速为 v= ∂y
∂t

= -0. 4πsin 4π t-
x

20( )[ ]

将 t= T
2

= 0. 25
 

s,
 

x= λ
4

= 2. 5
 

m 代入上式,
 

可得

v= -0. 4πsin
 

[4π(0. 25-0. 125)= -1. 26
 

m / s
即质点的振速为 1. 26

 

m / s

7-14

解析:
 

(1)由题可知,
 

A= 3×10-2 ,
 

φ0 = - 1
4

,
 

u= 20,
 

ω= 4π



以 A 为坐标原点,
 

波函数为:
 

y =Acos ω t+
x
u( ) +φ0[ ]

= 3×10-2 cos 4π t+
x

20( ) - 1
4[ ]

= 3×10-2 cos 4πt+
π
5 x-π( )

将 x= 9 代入公式,
 

得 D 点的振动方程为:

yD = 3×10-2 cos 4πt+
π
5

×9-π( )
= 3×10-2 cos

 

4π( t-0. 2)
(2)以 O 为坐标原点,

 

波函数为:
 

y =Acos ω t-
x-xa
u( ) +φ0

é

ë
êê

ù

û
úú

= 3×10-2 cos 4π t-
x-5
20( ) - 1

4[ ]

= 3×10-2 cos 4πt-
π
5 x( )

同理,
 

得 D 点的振动方程为:

y = 3×10-2 cos 4πt-
π
5 x( )

= 3×10-2 cos
 

4π( t-0. 2)

7-15

解析:
 

(1)根据公式
 

I=ωu,
 

得平均能流密度

ω= I
u

= 18×10-3

340
= 5. 3×10-5

 

J / m3

最大能量密度

ωmax = 2ω= 2×5. 3×10-5 = 1. 06×10-6
 

J / m3

(2)
E =ωΔv=ω(λs)

=ω u
v

(πr2 )

= 5. 3×10-5 ×340
300

×π 10
2( )

2

= 4. 7×10-3
 

J
即每两个相邻同相面间的波段中含有 4. 7×10-3

 

J。

7-16
解析:

 

由题可知

BP= 　
152 +202 = 25

 

m,
 

λ= u
v

= 10
100

= 0. 1
 

m

设 A 的相位较 B 超前,
 

φA-φB = π



Δφ=φA-φB-2π BP-AP
λ

= -π-2π 25-15
0. 1

= -201π

点 P 振动减弱,
 

合振幅为:
 

A= A1 -A2 = 0
所以 P 点保持不动。

7-17
解析:

 

(1)由题可知,
 

入射波波动方程为 y入 = Acos
 

2π t
T

+ x
λ( ) ,

 

自由端不存在半波损失,
 

反射波的波动方

程为:
 

y反 =Acos
 

2π t
T

- x
λ( )

(2)驻波方程为

y= y入 +y反 =Acos
 

2π( t
T

+ x
λ

) +Acos
 

2π( t
T

- x
λ

)= Acos
 

2π x
λ

cos
 

2π 1
T

(3)满足以下条件为波腹:
 2πx
λ

= kπ,
 

x= k λ
2

,
 

k= 0,
 

1,
 

2……

满足以下条件为波节:
 2πx
λ

= (2k+1)π,
 

x= (2k+1) λ
4

,
 

k= 0,
 

1,
 

2……

7-18
解析:

 

(1)设 y=Acos
 

ω( t+φ),
 

当处于 B 点时,
 

有

x0 = -A,
 

∴ φ= π

∵ 是以波速 u 向 x 轴方向传播的,
 

∴ y=Acos ω t-
x
u( ) +π[ ]

(2)设 yλ =Acos ω t-
x
u( ) +φ1[ ]

当以 D 为坐标原点,
 

初始条件 t=时,
 

x0 = 0,
 

∴ φ1 = - π
2

∴ yλ =Acos ω t-
x
u( ) - π

2[ ]
由于反射波有半波损失,

 

则

y反 =Acos ω t+
x
u( ) - π

2
+π[ ] =Acos ω t+

x
u( ) + π

2[ ]
(3)合成波:

 

y = yλ+yx

=Acos ω t-
x
u( ) - π

2
+Acos ω t+

x
u( ) + π

2[ ][ ]
= 2Asin

 

2π x
λ

cos
 

ωt(ω= 2πv)

当 sin
 

2π
x
λ

= 1 时,
 

可有:
 



2π x
λ

= (2k+1) π
2

∴ x= (2k+1) π
4

,
 

k= 0,
 

±1,
 

±2……

所以波腹坐标为- λ
4

,
 

-3π
4
λ,

 

-5π
4
λ……

当 sin
  

2π x
λ

= 0 时,
 

有:
 

2π x
λ

= kπ

∴ x= k λ
2

,
 

k= 0,
 

±1,
 

±2……
 

所以波节坐标为 0,
 

- λ
2

,
 

-3π
2
λ……

7-19
解析:

 

(1)∵ 沿 x 轴正方向传播,
 

u= 4
 

m / s,
 

A= 4
 

cm = 0. 04
 

m,
 

T= 4,
  

∴ ω= 2π
4

= π
2

∴ 波的方程为:
 

y= 0. 04cos
 π

2 t-
x
4( )

(2)图略。

7-20
解析:

 

设火车的速度为 v0 ,
 

声速为 v,
 

当火车靠近时,
 

声波的波长被压缩为

λ′= vT-v0T=
v-v0

f0

观察者听到的频率即

440 =
v-v0

f0
①…………

同理,
 

当火车远离时,
 

有

392 =
v-v0

f0
②…………

联立①②式解得

v0 = 19
 

m / s
即火车行驶的速度为 19

 

m / s。


