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驻波为“A”类知识点，是理工科大学生在学习该

课程时所应达到的最低要求。然而，笔者在教学过程

中发现，部分学生对驻波的理解不是很透彻，不能准

确理解驻波的含义，也不能很好地与行波进行区分。

鉴于学生在学习中的这种状况，笔者在驻波的教学过

程中采取了与行波的对比教学法，帮助学生更好地理

解驻波，同时也能进一步巩固学生对行波知识内容的

掌握。

在同一介质中、两列振幅相同的相干波沿相反传

播时叠加形成驻波。以在绳子上沿相反传播的绳波为

例，分析驻波的特点。设有两列简谐波，分别沿 x轴

正、负方向传播，其波函数表达式为[1]：

（1）

（2）

则叠加形成的驻波方程为：

（3）

1 驻波与行波的波函数比较
简谐波波函数是质元位置 x和时间 t的函数，但

质元位置 x和时间 t在同一个余弦（正弦）函数里，且

简谐波波函数满足 ，表示前

面质元的振动状态沿着波的传播方向依次在后面质

元的位置上出现，所以形象地称之为行波；从（3）式可

知驻波波函数也是质元位置 x和时间 t的函数，但质

元位置 x 和时间 t 位于两个余弦函数里，且不满足

，因为

，只有当

且 时， 才成立，所

以驻波从形式上看就与行波不同，驻波不是行波。与

谐振动方程 类比，驻波波函数

中 为驻波的振
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幅分布因子，与质元位置有关，cosωt为驻波的谐振

动因子，故驻波是各个质元做振幅不等的同频率谐振

动。当振幅 时，即 时质元

所处的位置为波腹；当振幅 时，即

时质元所处的位置为波节。驻波中的波

腹、波节概念与行波中的波峰、波谷概念不同，驻波中

的波腹、波节是指驻波在振动中振幅最大、最小的质

元位置，其位置不会随着时间的推移而改变；而行波

中的波峰、波谷为行波在传播过程中介质质元振动至

正向、负向最大位移处，且波峰、波谷的位置会随着时

间推移向波的传播方向移动。

2 驻波与行波的能量比较
2.1 行波的能量特点

行波在介质中传播，介质密度为ρ，在介质中取

微元介质质元，其体积为 dV。介质质元的动能与质元

的振动速度的平方成正比[2]，即 ，介质质元

的势能与质元的应变的平方成正比[2]，即 ，

以行波方程（1）为例，

介质质元振动速度为：

（4）

介质质元应变为：

（5）

由（4）可知介质质元的动能：

（6）

由（5）可知介质质元的势能：

（7）

（7）式中 T 为绳子的张力，则由 以及

，可把（7）化简为：

（8）

介质质元的总能：

（9）

对比（6）、（8）两式可知，行波在传播的过程中，介

质质元的动能和势能相等，其总能（9）式是时间 t的

周期函数，总能最大时表示介质质元从波源吸收能

量，总能最小时表示介质质元把能量传递给后面的介

质质元，表示行波在传播过程中，能量做了定向传播。

2.2 驻波的能量特点

同理我们可以分析介质中驻波的能量特点，以方

程（3）为例：

介质质元振动速度为：

（10）

介质质元应变为：

（11）

由（10）可知介质质元的动能：

（12）

由（11）可知介质质元的势能：

（13）

同理由 以及 ，可把（13）化简

为：

（14）

介质质元的总能：

（15）

对比驻波中介质质元的动能（12）式与势能（14）

可知，同一时刻，质元动能和势能不相等，这一点与行

波中质元的动能、势能相等这一特点不同。从（12）、

（14）式可知，驻波中介质质元动能最大的时刻，其势

能为 0；介质质元势能最大的时刻，其动能为 0，这一

点与谐振动的能量特点相同。同时从（12）、（14）可知，

驻波的波腹、波节的能量特点：由（3）式可知，当

的 位 置 为 波 腹 ，则 波 腹 的 动 能

，波腹的势能 ，故驻

波中波腹处的质元始终没有应变，其势能为 0，即驻

波的波腹只有动能[3]；当 的位置为波节，则

波节的动能 ，故驻波中波节处的质元始终处

于 静 止 状 态 ，其 动 能 为 0，波 节 的 势 能

，即波节只有势能[3]。波腹

处质元的动能最大时，波节处质元的势能为 0，波腹

处质元的动能为 0时，波节处质元的势能最大，且相

邻波腹、波节的能量和 为

常数，即能量守恒，所以驻波的能量是相邻波腹的动

能与波节的势能相互转化，其能量只在相邻波腹与波

节之间流动，由于波腹的势能始终为 0、波节的动能

始终为 0，故驻波中没有能量的定向传播 [4]。
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3 驻波与行波的相位比较
3.1 行波的相位特点

以 行 波 方 程（1）为 例 ，行 波 方 程 满 足

，即 x处的质元在 t时刻的

振动状态与 x+Δx处的质元在 t+Δt时刻的振动状态

相同（Δx=uΔt），表示在波的传播方向上，前面质元

的振动状态随着时间推移，会在后面质元位置上出

现，即振动状态沿着波的传播方向传播出去。同一时

刻，沿着波的传播方向，各质元的振动相位依次落后。

3.2 驻波的相位特点

根据（3）式及波腹、波节的定义可知，波节的位置

为： ，我们讨论连续三个波节之间的质

元的振动状态，取三个相邻波节的位置分别为：

、 、 ，则在 x1~x2之间的各质

元，其振动的 ，而振幅都是大于 0的值，

所以在 x1~x2 之间的各质元的驻波方程应表示为：

，同时为了振幅前面的符号是

正号，可以把 x1~x2之间的各质元的驻波方程表示

为： ，这表明在 x1~x2之间的

各质元的振动相位都为 ωt+π [5]，即相邻两波节之间

的质元是同相位振动；在 x2~x3之间的各质元，其振动

的 ，x2~x3 之间的各质元的驻波方程表示

为： ，其振动相位为ωt。即在驻

波中，相邻两波节之间的质元其振动相位相同，而一

个波节两侧的质元其振动相位相差π（如在上述分

析中 x1~x2 之间的各质元的振动相位为 ωt+π，而

x2~x3之间的各质元的振动相位为 ωt），即振动相位

相反[6]，故在驻波中没有振动相位的传播、没有振动状

态的传播，驻波中的介质质元是分段振动。

4 小结
根据上述分析可知：行波有振动状态的传播，即

有波形、振动相位、振动能量的定向传播；而驻波没有

振动状态的传播，即波形、振动相位、振动能量都不做

定向传播，驻波中各质元在做振幅不等的谐振动，是

一种分段振动。通过驻波与行波的对比教学，让学生

更深刻地理解驻波之“驻”的含义：驻波中没有波形的

传播；驻波中没有振动状态及振动相位的传播；驻波

中也没有能量的传播。通过驻波与行波的对比教学，

让学生更加深入地理解介质质元在振动过程中其振

动动能与振动速度的关系，振动势能与介质质元应变

的关系，并掌握振动速度、介质质元应变与波函数的

关系，从而更好地掌握波动知识。

教学有法，教无定法。在教学过程中，教师根据教

学内容和学生的认知水平采用相应的教学方法，可帮

助学生更好地理解和掌握教学内容，达到事半功倍的

效果[7]。
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