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  在力学、声学、电磁学和光学中都会遇到一维

同频简谐振动的合成.一般多用旋转矢量法处理两

个一维同频简谐振动的合成,得到合振动的振幅与

初相位公式[1].对于n个一维同频简谐振动的合成,

文献[2]认为“旋转矢量合成法虽然原则上可行,但
计算过程较为繁复,甚至不可行”,故另辟蹊径用待

定参数法研究.事实上,文献[2]的求解过程太繁琐

冗长,改用传统的旋转矢量法,可以简捷地得到答

案,推导篇幅不及原方法的四分之一.
如图1所示,设某质点同时参与x轴上的n个角

频率都为ω 的简谐振动,其中第i个振动的位移为

xi=Aicos(ωt+φi),t=0时刻其对应的矢量为

OPi,Ai,φi 是它的振幅和初相位.由于所有矢量都

以相同的角速度ω 逆时针匀速旋转,从而所有矢量

保持相对位置不变.故只需求在t=0时的合矢量OP=

∑
n

i=1
OPi,其长度A 为合振幅,仰角φ 为合振动的初

相位,最终可得合振动的位移为

x=Acos(ωt+φ)

图1 情境图

由于“合矢量的分量等于各矢量的分量的代数

和”,不难求出合振幅
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最后一式因为

AiAjcos(φi-φj)=
A2

i =A2
j,(i=j)

AjAicos(φj-φi),(i≠j{ )
所以AiAjcos(φi-φj)对于i,j下标具有交换对称

性,故合振幅也可写为

  A= ∑
n

i=1
∑
n

j=1
AiAjcos(φi-φj) (2)

若∑
n

i=1
Aicosφi=0,则由∑

n

i=1
Aisinφi 的正负可

确定合振动初相位φ=±π2.

若∑
n

i=1
Aicosφi≠0,则有

     tanφ=
∑
n

i=1
Aisinφi

∑
n

i=1
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(3)

由此得到在(-π,π]上φ 的两个值后,再由

∑
n

i=1
Aicosφi 的正负即可确定φ 值.这样便完整求出

了合振动的振幅和初相位.
不难发现,上面的式(1)~ (3)与文献[2]的结

果是一致的,但方法却简单直观得多.
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