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摘要：根据简谐振幼过程和平筒简谐横波传播过程的相位及相位随时间和质无位置变化的关系，提出一种实

现振动曲线与波形之间的相互转换方法．该方法操作简单，不容易出错．
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Abstract：An effective and direct—view method of transformation between the vibration curve and

the wave form was obtained by analyzing the phase relation between the harmonic vibration and

the harmonic plane wave．
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振动与波之闻有蓉密切懿关系。逶常讶羧根据

参与振动的某个质元的振动曲线描绘出波动过程中

某时刻的波形，也可以根据波动过程中某一时刻的

波形描绘出菜质元的掇旗鋈线。在振动麓线与波形

的转换中，需臻考虑质笼的振动相位、振动方向以及

波动过程中质元间的相位关系，在明确这然因素之

着，翔可根据震元的振动曲线攒绘密裰应的波形；

在波形与振动曲线的转换中，需要根据波动过程中

某时刻的波形来确定所要考虑的质元的位移、相位

以及振动方离，在明确这些因素之后，郎可描绘出

所讨论的质元的振动曲线．这就是振动曲线与波形

相置转换的一般方法．然两，在中学物理和大学物

理的教学过程中，学生在学习了相关的知识之后，

并不一定能够理解振动过程与波动过程本质，搞不

清楚振动过程中质点的摆位、振动方向以及它们的

变化关系，也搞不清楚波动过程中质元的位移、振

动方向以及质元间的相位关系，从而不能顺利而正

确她进行转换。作隽中学物理耧大学物理课程的内

容，振动与波主要讨论简谐振动和平面简谐波的情
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形。本文擐据筒谗振费避糕程乎垂筒谐波波动过程

中质元的相位及相位变化的关系，提出一种实现振

动曲线与波形相互转换的有效方法．

1 筒谐振动方程与平鬣简谐波动方程

质点在线性阐复力的作用下做往复运动时，质

点豹位移Y与时刻t满足

j，一Acos(wt+偷) (1)

的振动称为简谐振动，其中，A称为振幅(即质点离

开平衡位置的最大位移)，褊为t一0时的初相位，

(埘+偷)为时刻t的相位．利用(1)式可以求出质点

做简谐振动时的速度和加速度秀

口一一‘oAsin(o,-t+编)， (2)

a一一。沪Acos(wt+褊)． (3)

震点徽筒谐振动时，质点的位移Y随时亥l t变

化的曲线称为振动曲线．质点的振动曲线描述质点

的位移随相位变化的关系，由(1)式和(2)式可知，

一旦楣位确定，骚点篱谐振动的位移、速度以及运

动方向就随之确定，因此，相位是描述质点做简谐

振动的一个物理量．

波动的实质是波源秘搬动弓|超媒质中一系列的

质元从波源开始由里向外依次做简谐振动的过程，
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描述波源及所有参与振动的质元的振动规律的方程

称为波动方程，它反映了波源及所有参与振动的质

元徽不同步的简谐振动，这种不网步体褒在菜时刻

波源及参与振动的质元间的相位不同，先振动的质

元的相盈要超筒子后振动的质元的相位。以平面简

谐横渡为铡，根据波源与质元闻振动的因果关系，

可以得到波动方程为

Y—AcosEco(t干x／u)+弱]， (4)

其中，负号表示波沿z轴正向传播，正号表示渡沿

z轴负向传播，Y为波源和媒质质凭在时刻t在振动

方肉上的位移，群为波的传援速度，秘为波源或坐

标原点处质元的初相位，[叫(￡千x／u)+饰]为z处

的质元在时刻t的相位．在波动方程中，当给定z=

g。时，(4)式撬述酶是z。处的质嚣随时闻徽篱谐振

动；当给定t—t。时，(4)式描述的是波源及所有参

与振动的质元在时刻t。的位移，即波形；丽当z和t

都发生变化时，(4)式描述的是波源及所裔参与振

动的质元的振动规律(即波形随时间的变化)，从波

形的变化关系来看波形沿波的传播方向移动，因此

称为行波．

2 振动曲线与波形的相位关系以及相互转

换方法

2．1振动曲线与波形的相位关系分析

在质点的振动方援y—Acos(wt+甄)孛，(碰

+编)描述的是质点在简谐振动避程中相使随时间

变化的关系，随着时间的变化，质点的棚位要增

大．褥在澄5：7轴歪向传撬的波动方程Y=AcosEeo(t

—x／u)+％]中，[∞(≠一x／u)+鲡]描述了所有参

与振动的质霓的相位随珏寸闻变化的关系，根据波动

过獠中参与振动的质元之闻的福位关系，在沿波的

传播方向上，先振动的质元的相位要超前于后振动

的质元的相铍．从这里W以看出，振动过稷中质点

的榴位是随时闻而线性增加的，而某一时亥l沿轴正

向传播的波各质元的相位是随坐标而线性减小的．

同样的分析霹泼知道，振动过程巾质点的檩位与某

一时刻沿轴负向传播的波各质元的相位分别是随时

间和坐标而线性增加的．另一方面，从振动过程中

质点的粳整(积+魏)与波动过纛孛各凄冤的提蕴

[御(￡千x／u)+仇]来看，简谐振动在时刻t时质点

的相位刚好就是波动过程中处于坐标原点处的质元

或波源静相饿．

2．2 振动曲线与波形相置转换方法

根据振动曲线与波形的相位关系分析，我们可

以得到振动夔线与波形之阂转换的一种便捷丽霹靠

的方法如下．

对于沿z轴正向传播的波，在由振动曲线描绘

耜应的波形时，献给定翡时戮开始在振动垂l线中截

取一个周期的部分，然后绕Y轴旋转180。即得到该

时刻楣应的波形；薅在由波形描绘相应的振动曲线

时，从指定的藏元开始在波形中截取～个周期的部

分，然后绕Y轴旋转180。即得到相应的振动曲线．

对予沿z轴负向传播的波，在由振动鳇线攒绘

相应的波形时，从给定的时刻开始在振动曲线巾截

取一个周期的部分即得到该时刻相应的波形；而在

由波形接绘棱应的摄动越线时，跌指定的质元舞始

在波形中截取一个周期的部分即可以得到相应的振

动曲线．

需要强调的楚，在上述的操作枣，转换后褥翔

的波形和振动曲线的起点俄子坐标原点．

3 实例分析

对于振动曲线与波形之间相互转换的方法，我

们以两个例子来说明．

铡1一列篱谐横渡辫z轴受蠢传播，波速为

口=4m／s，已知坐标原点(z—O)处的振动曲线如图

1所示。在图2中能够正确表示f一0。15s时的波形

是 。(2007年普通离等学校摆垒全国统一考

试理科综合能力测试，第1卷，第1题)．

O l

O

图1 z=0处质冗的振动曲线

分析：例1给出波动过程中处予坐标原点处质

元的振动睦线，瑟篱谐横波沿轴负嘲传播．根据由

振动曲线转化为相应的波形的方法，在图1中t=

0．15s处开始截墩一个周期的部分，由于简谐横波

澄z轴受离传播，邃蓝，将截取酶部分超点置于坐

标原点处即为￡一0．15s时的波形．畦}于例1是选择

题，因此将分析所得结果与题目中的4个选项(图

2)福跑较目可翔道选项A正确。
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图2备选波形A、B、C、D

铡2曩】一襄平巍余弦渡游轴正巍转播，波速

为摊=5m／s，波长为2m，原点处质元的振动曲线如

图3所示．作如￡一0时的波形及距离波源0．5m处

震点昀振动魏线．

分析：例2给出的波沿z轴正向传播，并给出

原点处质元的振动曲线，要求住出t一0时的波形

及距离波源0．5m处矮点的振动麓线。这个阍题包

含了由振动曲线作出相应的波形和由波形作出相应

的振动蓝线两个内容。由振动曲线转化为檫应的波

形的方法，穗图3中在≠=0处舞始截取一个周期的

部分，由于波沿z轴正向传播，将所截取的部分绕

Y轴旋转180。即得到棚应的波形(图4)．瓤由波形

转纯为相应的振动瀚线的方法，在图4巾在z=

0-5m处开始截取一个周期的部分，由于波沿X轴

正向传播，将所截取的这个部分绕Y轴旋转180。即

褥瑟裰瘟的振动蘸线(图5)。
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4 结束语

本文通过对筒谐振动过程翻乎露筒谐横渡传播

过程的相位、相饿随时间变化以及相位随质元位置

变化的关系进行分析，总结了简谐振动与平筒简谐

横渡之闻的穗位关系羧及裰位变化魏律，进弱提盘

一种实现振动曲线与波形之间相互转换的方法．与

通常的方法相比，所提出的方法操作过程简单，而

显可靠，在振动麓线与波形之闻的转换过程中不容

易出错．
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