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作品名稱：各式波源對於駐波波形狀之影響 

摘要 

關於駐波： 

如果拉緊的繩左端以正弦震盪，而另一端固定，則此震動會沿著繩子像又送出一連續的行進

波。波的頻率即震動的頻率。此波在固定端反射，向左回轉行進通過他自己。向右的波和向

左的波便互相干涉。在某頻率下，此干涉會產生一駐波形式。 

但在高中課本之中只有討論以上所述之繩波，和水波槽中關於兩點波源所產生的駐波，而我

們感興趣的是──三個、四個波源呢？而且現實狀況之中的波的振幅也並非是永遠保持不變。 

我們先利用電腦模擬兩個、三個及四個點波源產生的駐波。而後再用四個實驗，分別是一至

四個點波源的水波槽實驗，我們利用馬達的震動產生水波，用投影機從水波槽的下方將水波

投影至牆壁上，再用數位相機照下。 

現在高中課本中介紹節線及水波時，理論的推導都是沒有計算到水波振幅隨著距離波源的遠

近而隨之有的衰減，而我們將實驗跟兩種理論的結果作比較，發現波源數在偶數時，有無衰

減所造成的節線形狀略有差異，而波源數三個時，很明顯的可以發現當考慮到衰減時，節線

數會變的較少。我們推測這是因為三點波源節線的決定並不是單純因為相位差為半個波長的

關係，而同時與振幅也有一定程度以上的相關性。 

壹、研究動機 

在演唱會時總是有不只一個的喇叭在播放音樂，目的是希望能夠使各個觀眾可以聽的更清

楚，好好的欣賞演唱會。 

但是在這種情況下是否形成駐波呢？而且依照駐波之特性，如果形成了駐波是否會使得演唱

會中某些位置之效果較好，某些位置較差呢？顯然是的。而且在查閱高中物質科學物理篇(下)

後發現，高中課本中均以 λnPSPS =− 21 表示腹線的生成原因，這使得我們想要研究在水波

強度有衰減的狀況之下，腹線及節線的位置是否會有所不同。 

 

 

貳、研究目的 

一、了解在二維平面上不同波源特性對駐波形狀影響以及和理論推導之差異 

二、了解在三維狀況下各種狀況對駐波之影響 

 

 

 

叁、研究設備器材 

水波槽、馬達、彈簧、直流電源供應器、投影機、數位相機、電腦、軟體 GraphCalc 

示意圖： 

 

 



 

肆、實驗過程及方法 

駐波，物理中一種奇妙的現象。像在有限大小之一維物體上，例如說一條由兩支夾鉗所繃緊

的弦，在上面行進的波會在夾鉗處反射，這種反射在弦上會形成一種反方向進行的波，反射

波則依入射原理和入射波相加起來。 

在某些點，振幅為零，這些點稱為波節(nodes)，間隔為半波長。在另外某些點可得到振幅之

極大值，這些點稱為波腹(antinodes)，相隔之距離也為半波長。 

 

一、在平面上，可由兩個以上的點波源產生出駐波，當從兩個點播源發出的波傳到平面上某

一點時，兩個波的相位差為半個波長時，也會有類似繩波的情況發生，疊加的結果振幅為零。

不過在平面上這種振幅為零的位置會形成雙曲線的形狀，但此是在假設波的振幅在沒有衰減

的情況下。 

波可以表示為以下函數： 

z = A sin ( kr – ωt + φ)  

z 為該點上的振幅 

A 為振幅最大值，兩點波源相同 

 k 是角波數 = 2π / λ ，亦相同 

r 是與波源的距離 

ω 是角頻率，兩個點波源相同 

t 是時間 

φ 相位差，由於兩個點波源同時震盪，故可設 φ = 0 



所以由上式，及兩個點波元到該點的距離相差半波長得 
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(1),(2)式相加起來 

021 =+ zz  

該點為節點(節線) 

 

課本上對於節線的圖形方程式則定義為以下 

22111
λnSPSP =−  n = 1,3,5  …… (3) 

即為上述推導過程後的結果，而此為雙曲線的基本定義。所以當在兩點波源的情況下，節線

的形狀為雙曲線。 

 

二、假定波的振幅在有衰減的情況下

  假定波的振幅在有衰減的情況下，因在平面上，波是以同心圓擴散出去，所以其振幅跟

距離的平方根成反比。 

例： 
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ｎ為點波源之波源數 

ｈ, k 為波源之座標 



 一、理論狀況模擬：假定波為一sin波且不隨距離加大而衰減 

(一)一點波源 

 圖 1-1 

方程式： ( )2225 YXSin +  

(二)兩點波源 

圖 1-2 
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(三)三點波源 

圖 1-3 
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(四)四點波源 

圖 1-4 
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二、實際狀況模擬：假定波為一 sin 波且隨著距離增加而衰減 

 (一)一點波源 

圖 2-1 

 方程式： ( )22
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(二)兩點波源 

圖 2-2 

方程式： 
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(三)三點波源 

 圖 2-3 

方程式：  
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(四)四點波源 

圖 2-4 

方程式： 
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三、實際實驗： 

共有四個實驗，分別是一至四個點波源的水波槽實驗，我們利用馬達的震動產生水波，

再利用數位相機將水波形狀紀錄下來 

實驗裝置： 

 

利用投影機從水波槽的下方將水波投影至牆壁上，再用數位相機照下。產生水波的方式則是

利用馬達的震動帶動棒子敲擊水面 

 

 

實驗一： 

 圖 3-1 

利用粉筆在牆上紀錄駐波形狀再拍下 

圖 3-2 

 



 

 

 

 

 

實驗二： 

圖 3-3 

實驗三： 

圖 3-4 

實驗四 



圖 3-5 

 

 

圖 3-6 

實驗五 

圖 3-7 



圖 3-8 

 

 

 

 

 

 

線波源實驗： 

圖 3-9 



圖 3-10 

圖 3-11 



柒、研究結果： 

比較電腦模擬中有衰減及無衰減之圖形，圖中藍色部分為有衰減之模擬的波［甲定期波的振

幅隨距離的平方成］，灰色為無衰減之模擬的波 

一、二點波源  

圖 4-1 

 

二、三點波源 

圖 4-2 

 

 



三、四點波源 

圖 4-3 

  由以上三圖的比較中可以看出，在二、四點波源的狀況之下，兩種情況的節線數及位置

都略有差別，但是在三點波源的狀況之下，有衰減的節線數明顯的比無衰減的波來的少。 

四、有衰減及無衰減和實驗的比較〈顏色較淡的為實驗圖中顯示的節線〉 

我們使用 PhotoImpact 8 將電腦模擬的圖形以及用照相機照下的實驗情況加上節

線，並把兩張圖相疊，以作比較。上圖藍線為有衰減模擬圖形之節線，下圖紅線為

無衰減之節線，黑線為實際實驗照片的節線。 

 (一)兩點波源 



圖 5-1 

圖 6-1 

(二)三點波源 



      圖 5-2 

    圖 6-2 

   (三)四點波源 



      圖 5-3 

    圖 6-3 

捌、討論 

現在我們所有的實驗均只有二維上的探討，而且在於觀察器材以及實驗準確度方面有很

大的困難需要去解決，所以目前當務之急是尋找較好的觀察方法，解決後便可以將駐波位置

數據化。 

而線波源的方面，因為沒有找到合適的程式來做推導，我們曾經使用一百個點波源在 X

軸上來近似模擬線波源(圖 6-1)，但跟實驗結果有出入。我們現在正在想辦法找到別的電腦模

擬軟體來做模擬。以後若還是找不到，可能會自己寫。



圖 6-1 

 在非直線排列的部分，我們模擬了正三、四、五、六邊形波源的狀況，在比較結果之後

我們推測，雖然無論波源數為基數或偶數時中央部份均會出現一樣的圖形(如下二圖)，但在基

數波源點時中央圖形為正的，偶數波源數時中央圖形則會是斜的。 

 

 

 

玖、結論 

現在高中各本中介紹節線及水波時，理論

的推導都是沒有計算到水波振幅隨著距離波

源的遠近而隨之有的衰減。這與實驗比較，發

現其實有考慮到衰減的情況跟實驗較符合。 

圖 7-1 

在第二個實驗中，我們將實驗跟兩種理論

的結果作比較，發現波源數不論在幾個點波源

的情況，無衰減及有衰減的節線並無太大的差

異，只是有些微的偏離。我們推測這是由於從

點波源發出波的振幅隨著距離而衰減，而無法



和無衰減的情況做完全破壞性干涉而形成節點。卻會在原本節點處的旁邊振幅可抵銷之處

﹝或是沒有完全抵銷，而是振幅縮小到一個非常小的範圍內，以致於形成類似節點的情況﹞

﹝如圖 6 所示﹞。而這些節點所形成的所謂「節線」，就不會是想理想無衰減的推導而形成的

雙曲線。 

 再來我們進行了正三角形波源及正方形波源的實驗，發現結果就如我們當初所推論的，

在基數波源數時中央圖形為正的，在偶數波源時中央圖形會傾斜一個角度。 
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評語： 

1. 本實驗採用實驗配合摸擬軟體從事研究探

討方法可以鼓勵深入探討。 

2. 對於考慮振幅在介質衰減之摸擬，應再針

對所得定性圖案，加以進一步定量化分

析，並給予物理模式或銓釋。 

3. 對本研究應可再探討其他變因之影響，並

系統化探討其物理可能新觀念。 


	在演唱會時總是有不只一個的喇叭在播放音樂，目的是希望能夠使各個觀眾可以聽的更清楚，好好的欣賞演唱會。 
	但是在這種情況下是否形成駐波呢？而且依照駐波之特性，如果形成了駐波是否會使得演唱會中某些位置之效果較好，某些位置較差呢？顯然是的。而且在查閱高中物質科學物理篇(下)後發現，高中課本中均以 表示腹線的生成原因，這使得我們想要研究在水波強度有衰減的狀況之下，腹線及節線的位置是否會有所不同。 
	駐波，物理中一種奇妙的現象。像在有限大小之一維物體上，例如說一條由兩支夾鉗所繃緊的弦，在上面行進的波會在夾鉗處反射，這種反射在弦上會形成一種反方向進行的波，反射波則依入射原理和入射波相加起來。 

