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摘 要:机械波可分为横波和纵波,在中学物理教学中横波是重点和难点,为了帮助学生更好地理解横波的形

成与传播过程,基于横波的特点讨论了一种横波演示仪的设计与制作,它能够真实地演示出横波的形成与传播过

程.
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  在物理学中,横波是机械波的一种,其特点是

波源质点的振动方向与波的传播方向相互垂直.在

中学物理教学中,由于横波的形成与传播过程比较

抽象,学生理解起来需要具备较强的抽象思维能力,

因此,它一直被列为教学中的重点和难点.对于大学

物理教学来说,也有一定意义.
为了帮助学生更好地理解横波的形成与传播过

程,方便他们牢固地掌握机械波的相关知识,笔者认

为不仅需要借助物理模型的分析,更需要用实验加

以演示.传统的横波演示仪大都是根据横波所具有

的特点来加以模拟,如文献[1]和文献[2]中分别公

开了一种横波演示仪,它们都能够演示出横波的波

形,但是,它们都是模拟式的,演示出的横波缺乏真

实感,容易给学生造成“伪科学”的印象.因此,笔者

通过对横波物理原理加以分析,设计制作出了一种

新型的横波演示仪,它能够真实地演示出横波的形

成与传播过程,演示效果较为明显,写出来与读者进

行交流.

1 横波的物理原理

机械波分为横波和纵波,其中横波是生活中比

较常见的一种.对于机械波来讲,它的形成需要有波

源的振动,在向外传播时需要有介质的空间.横波的

特点是波源质点的振动方向与波的传播方向相互垂

直.
如图1所示,不失一般性,开始时,一系列质点

均处于平衡位置,受力为零,质点之间的空间充满了

弹性介质.当其中的某一个质点O 在周期性的回复

力作用下开始向y 的正方向做简谐运动以后,与之

相邻的质点就会在弹性介质的牵引下重复前一质点

的简谐运动形式,随着时间的推移,这种运动的形式

会延续下去,进而形成一列沿x 方向的波,而且,质

点的振动方向和波的传播方向在空间中相互垂直,

即形成了一列横波.如图2所示,为质点O做简谐运

动经过两个周期后的横波波形.

图1 处于平衡位置的一系列质点

图2 经过两个周期后的横波波形
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2 横波演示仪的设计思想

根据前面的分析,笔者设计制作出了一种结构

简单的横波演示仪.图3为该装置的设计简图.

图3 设计简图

本演示仪的外部是一个左右对称的门形支架,

它由竖直杆、弧形套管、水平杆以及圆形底座组合而

成,能为内部的摆列提供悬挂的附着点;内部的摆列

由一系列等间距、相同的单摆组成,摆线轻质且长度

相同,相邻的摆球之间由轻质弹性绳相连接,最靠近

竖直杆的两个摆球由轻质弹性绳和相应的竖直杆相

连,轻质弹性绳均处于自然状态.图4所示的是自制

的横波演示仪实物,它和设计简图描述的设计思想

相对应.

图4 横波演示仪实物

开始时,一列摆球都在平衡位置处于静止状态,

这和图1所示的情况相一致.当对最靠近两端竖直

杆的某一个摆球施加一个垂直于竖直面的轻微扰动

时,这个摆球便开始在垂直于竖直面的方向上做小

振幅的近似简谐运动,摆球的运动通过轻质弹性绳

带动相邻的摆球开始做简谐运动,随着时间的推移,

这种运动的形式在空间中逐渐展开,形成一列横波.

3 横波演示仪的演示效果

如图3中所示的横波演示仪,若对最右端的摆

球施加一个垂直于竖直面的轻微扰动,则摆球在摆

线的作用下开始在垂直于竖直面的方向上做简谐运

动,轻质弹性绳只在摆球运动时发生形变,作用于相

邻的摆球,使得相邻的摆球开始运动.图5所示的分

别是俯视图3所述仪器从1
4

周期到5
4

个周期的波

形效果图.

图5

(1)观察方法.因为摆球是在垂直于竖直的门

形支架平面方向上运动的,所以在观察演示效果时

需要俯视.
(2)工作原理.当最右端的摆球在垂直于竖直

门形支架平面方向上做简谐运动时,通过轻质弹性

绳牵动相邻的第二个摆球运动,这种运动的形式将

会传播下去.摆球的运动方向和波传播的方向垂直,

形成一列横波,从而真实地演示出了横波的产生与

传播的物理过程,一目了然.
(3)摆球的数量若越多、越密集,则演示出的波

形越明显,后面的运动情形持续的时间就会越长,越

便于观察.
(下转第72页) 
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5 结论

在自准直法测量凸透镜焦距的实验中,利用遮

挡平面镜的方法,有利于学生快速准确的排除干扰

像,从而得到正确的凸透镜焦距.
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AnalysisonFallibilityinMeasuringConvexLens
FocalLengthbyAuto collimationMethod

YuYing
(DepartmentofPhysics,NortheastForestryUniversity,Haerbin,Heilongjiang 150040)

Abstract:Auto collimationmethodisamainexperimenttomeasureconvexlensfocallengthingeometrical

opticsexperiments.Studentsoftenconfusethe“true”imageandthe“false”image.The“true”imageisshownon

thefocalplanearrayofconvexlens.However,the“false”imageisnot.Thispaperanalysesthe“true”and“false”

imagesusingthemethodofexperimentandtheory.A methodisgiventodistinguishthe“true”and “false”

images.

Keywords:Auto collimationmethod;convexlens;focalplanearra
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4 结语

本文基于横波的特点,讨论了一种横波演示仪

的设计与制作方法,并在此基础上清楚地展示出了

它的演示效果.
同传统的模拟式横波演示仪相比,它能够真实

地演示出横波的形成与传播的过程,具有结构简单、

成本低廉等诸多优点,在本领域中具有一定的技术

进步意义,可供相关的物理教学借鉴.
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DesignandProductiononShearWaveDemonstrator
LiYang WangHong HanYanling

(SchoolofMathematicsandPhysics,ChinaUniversityofGeosciences,Wuhan,Hubei 430074)

Abstract:Transversewaveisakindoftypicalmechanicalwave,anditisalsooneoftheimportantanddifficult

pointsofphysicsteachinginmiddleschool.Inordertohelpingstudentswithabetterunderstandingoftheprocess

offormationandtransmissionaboutthetransversewave,Wehavediscussedakindofdesignandfabricationof

transversewavedemonstrationapparatuswhichisbasedonthecharacteristicsofthetransversewave.Itcanbe

trulydemonstratedtheprocessofformationandtransmissionaboutthetransversewave.
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