
七、驻波教案
教学目的
1．知道驻波现象及什么是波节、波腹，驻波是一种特殊的干涉现象．
2．理解驻波的形成过程，理解驻波与行波的区别，理解空气柱共鸣的条件．
教具
驻波演示仪、投影仪、水槽、音叉、玻璃管．
教学过程
●引入新课
一列波在向前传播的途中遇到障碍物或者两种介质的分界面时，会发生反射，如果反射波和原来向前传播的波相互叠加，会发生什么现象呢？
●进行新课
【板书】  *第七节  驻波
一、驻波
【演示】如课本图10－31所示，把弦线的一端A固定在电磁打点计时器的振针上，另一端跨过定滑轮拴一个砝码盘，盘上放砝码，将弦线拉平．在靠近定滑轮的B处，用一个尖劈把弦线支起来．接通电磁打点计时器的电源，振针振动时，有一列波向定滑轮的一侧传播，并在B处发生反射．改变尖劈的位置，来调节AB的长度，当尖劈调到某适当位置时，可以看到，弦线会分段振动起来．
仔细观察这时弦线振动情况(课本10－32)，可以看到：
【板书】  1．波节——弦线上有些点始终是静止不动的，这些点叫做波节．
波腹——在波节和波节之间的那段弦线上，各质点以相同的频率、相同的步调振动，但振幅不同，振幅最大的那些点叫做波腹．
在相邻的两段弦线上，质点的振动方向是相反的．相邻的两个波节(或波腹)之间的距离等于半个波长，即等于λ/2．
【板书】  2．驻波——波形虽然随时间而改变，但是不向任何方向移动，这种现象叫做驻波．
行波——驻波跟前面讲过的波形向前传播的那种波显然是不同的，相对于驻波来说波形向前传播的那种波叫行波．
【板书】  3．两列沿相反方向传播的振幅相同、频率相同的波叠加，形成驻波．
【板书】  4．振幅相同、频率相同波的叠加．课本10－33中用虚线表示两列沿相反方向传播的振幅相同、频率相同波的叠加，用实线表示这两列波叠加后形成的合成波．图中画出了每隔T/8周期波形的变化情况．由图可以看出，合成波在波节的位置(图中的“·”表示)，位移始终为零．在两波节之间，各质点以相同的步调在振动，两波节之间的中点振幅最大，就是波腹(图中用“＋”表示)．
由此可知，驻波有如下特点：
【板书】  5．驻波——特殊的干涉现象
驻波也是一种波的干涉现象，但是一种特殊的干涉现象．其特殊性表现在两个方面：
【板书】  6．波源特殊
驻波是由频率相同，振幅相同，振动方向相同，而传播方向相反的两列波叠加而成的．
【板书】  7．波形特殊
波形虽然随时间而改变，但是不向任何方向移动，相邻两波节间质点运动方向一致，但振幅不同，波节两侧的质点振动方向总是相反．
从上述弦线上驻波的形成来看，可以认为驻波是一种特殊的干涉现象．从驻波的振动情况来看，可以认为驻波是组成弦线的无数有相互联系的质点的一种振动模式．实际上，只要设法激起弦线的振动(弹、拉、打击等)，就能在弦线上产生驻波，并在周围空气中发出声波，这就是弦乐器发声的原理．管乐器是否是这样呢？
【演示】在盛有水的容器中插入一根粗玻璃管，管口上方放一个正在发声的音叉，慢慢向上提起玻璃管，当管内空气柱达到一定长度时，可以听到空气柱发出较强的声音
这时，从音叉发出并进入玻璃管的声波和经水面反射回来的反射波相互叠加，在空气柱内产生驻波，玻璃管开口处为波腹，水面处为波节，空气柱的长度  l＝λ/4、 l＝3λ/4、l＝5λ/4时．课本图10－34(乙、丙、丁)，都会产生驻波．
【板书】  8．空气柱产生驻波条件l＝(2n＋1)/4(n＝0，1，2，3……)
空气柱内的驻波可看作空气柱的一种振动模式，所以上述现象可看作音叉和空气柱发生了共鸣．实际上，只要设法激起空气柱的振动(如吹奏)，就能使空气柱产生驻波，并在周围空气中发出声波，这就是管乐器发声的原理．
在上述实验中，如果测出空气柱的长度l，就可以测出声波的波长λ．如果已知音叉的频率f，还可测出声波的速度 v＝λf．
【例】一玻璃管坚直插入一水槽中，在玻璃管上端有一发声音叉，频率为200Hz，上下移动玻璃管，测到相邻两次共鸣时管中空气柱的长度差为34 cm，如课本图 10－34所示，试求声速．
分析与解：由于玻璃管中的空气要产生共鸣，空气柱长L等于λ/4的奇数倍，因此相邻两次共鸣的空气柱长度差：△L＝λ/2 根据： △L＝λ/2＝34cm 所以：λ＝68cm＝0.68m 又：v＝λ/T＝λf＝0.68×500＝340 m/s

●巩固练习
(1)对着一只空罐子唱歌，当唱到某一单调(即某一频率)时，声音会特别响亮，同时罐子会发生振动，这是什么缘故？
(2)课本图 10－34甲所示的情景中，如果音叉的频率是 400Hz，管在水面上的部分至少为多长时，管内空气柱会产生共鸣？(设这时空气中的声速为 340 m/s)

●作业
1．复习本节课文．
2．课本练习五第(1)、(2)题．
参考题
(1)驻波的说法正确的是：
[    ]
A．两列向相反方向传播的波叠加就一定会产生驻波
B．在驻波中有些质点始终静止不动；相邻的两个这样的质点的距离相距半个波长
C．驻波各质点都有相同的振幅
D．驻波中各质点的振动频率相同
(2)说法正确的是：
[    ]
A．波节处质点始终静止
B．波腹处质点的振幅最大
C．波腹处质点的位移有时可能为零
D．相邻的两个波节之间的距离为一个波长
(3)如图10－23所示，在弦上的A、B两点间形成了如图所示的驻波，且两点间距离7.5m，则波长为：
[    ]
A．1m
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．1.5m

C．3m
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．4m

(4)弦ab之间某时刻形成的驻波如图10－24所示，那么经过半个周期后波形应是下图中的哪一个？
[    ]
(5)驻波与行波的区别是
[    ]
A．驻波中的质点振动形式不向外传播，而行波的波形则外传播
B．行波在传播过程中，质点沿波前进的方向移动，而驻波不同
C．行波向外传播能量，而驻波不向外传播能量
D．在形成驻波的区域内，存在着所有质点位移都为零的时刻，而行波在传播过程中不存在这样的时刻．
(6)如图10－25所示，在玻璃管的上端有振动频率未知的音叉，现使音叉发声，并将玻璃管上提，当玻璃管口离水面距离为17cm，则刚好能听到空气柱共鸣(已知声音在空气中传播速度 v＝340 m/s)，则音叉的频率为：
[    ]
A．200 Hz
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．1000 Hz

C．500 Hz
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．100 Hz

说明
驻波与行波的区别
1．物理意义不同：驻波是两列波的特殊干涉现象，行波是一列波在介质中的传播．
2．质点振动不同：相邻波节间质点运动方向一致．波节两侧质点振动方向总相反．
3．波形不同：波形向前传播的是行波，波形不向任何方向传播的是驻波．
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