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摘 要:相互垂直的两个简谐振动合成问题是力学、电磁学和光学中基本问题.广泛应用于简谐波未知频率或

者相位的测量.教学中作为经典理论进行分析和讲解,如何直观演示简谐波合成一直是教学中亟需解决的问题.本

文提出利用图形编程软件直观地仿真了两个相互垂直的简谐振动合成图样,得出了相同频率和不同频率的合成图

像变化规律.其方法和实现过程值得在教学中推广.
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1 引言

两个相互垂直简谐振动的合成问题是力学,电

磁学和光学等振动合成中的基本问题,能够解释机

械振动、电磁波谱和椭圆偏振光等物理现象.合成轨

迹通常两个振动的相位差或者频率差决定.通常一

般采用示波器来描绘合成轨迹,通过合成轨迹图像

推导其中另一频率的大小.因此,高效地提供两个互

相垂直简谐振动的合成图像对于技术领域和教学实

际都有重要的意义.目前多数教材[1]只提供部分频

率比和相位差的合成图像,远不能满足教学和研究

的需要.本文介绍了Labview (LaboratoryVirtual

InstrumentEngineeringWorkbench)软件开发的

两个相互垂直简谐振动合成程序可以方便地获得合

成图像.

Labview是一种用图标代替文本行创建应用程

序的图形化编程语言.程序框图中节点之间的数据

流向决定了 VI(虚拟仪器)及函数的执行顺序.

Labview提供很多外观与传统仪器(如示波器、万用

表)类似的控件,可用来方便地创建用户界面.通过

编程对前面板上的对象进行控制实现图形化源代

码.因此又被称作程序框图代码.在教学利用这样的

软件直观性更强,容易让学生接受和理解提升教学

效率,增强学生学习兴趣.

2 两个相互垂直振动的合成原理

当一个质点在平面上有规律振动时,质点可以

看成沿x轴振动和沿y轴振动的合成.其轨道是x

y平面内的曲线.设x 方向和y 方向运动位移为

   x=A1cos(ωt+α1) (1)

   y=A2cos(ωt+α2) (2)

其中,A1,A2 为分振动的振幅,ω 为振动的共同频

率,α1,α2 代表分振动的初相位.由式(1)、(2)消去t

得出的方程

x2

A2
1
+y2

A2
2
- 2xy
A1A2

cosα2-α( )1 =sin2α2-α( )1 (3)

由式(3)可知,同频率的振动合成相位差决定
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了它们的合成图形形状.如果相位差不是某些特殊

值,如:α2-α1 ≠kπ(k=0,1,2,…),则振动合成的

图形一般是椭圆.椭圆的边界为2A1,2A2 的范围

内.若相位差为特殊值,如:α2-α1=2kπ(k=0,1,2,

…),其式(3)可化简为

      y=A2

A1
x (4)

式(4)表明在两个分振动频率相、同相位相等或者

为2π的整数倍时,其合振动的图像是一条经过原点

和第一、第三象限的直线.
若该振动合成图像用Labview软件编程进行

仿真模拟.在程序界面中设定不同频率比或者相位

值就能够得到振动合成图像.该软件运行快,使用方

便,编程容易,可在教学中反复使用,也可嵌入教学

课件中向学生进行展示.
下面具体介绍实现的过程以及同频率不同相位

和不同频率相同相位的合成图像.

3 基于Labview两个相互垂直简谐振动合成研究

3.1 两个相互垂直简谐振动的图形编程和界面

我们选用Labview8.5版来仿真相互垂直振动

合成.使用Labview软件编程得到建立一个关于相

互垂直振动合成的后缀为.VI程序文件框图界面如

图1,程序中设置输入信号为正弦波.设置时间延迟

为0.010s,用来指定在运行调用VI之前延时的秒

数.设置停止图标用来终止程序运行图,得到稳定的

图样.

图1 振动合成仿真程序框图

启动程序后,就弹出如图2的界面,通过这个界

面输入水平方向和垂直方向的频率以及相位差.运

行程序后在虚拟示波器界面能够显示合成图样.

图2 李萨如图形合成界面

3.2 程序运行结果

3.2.1 同频率不同相位合成图像

在前面板的在水平方向频率输入20Hz,在垂

直方向频率输入20Hz.输入相位差零,单击运行按

钮.得出频率比为1∶1,初相位为零的李萨如图形.
改变相位差重复上述步骤得表1.

表1 同频率不同相位差合成图样表

频率比 相位差 合成图

1∶1 0

1∶1 π
6

1∶1 π
4

1∶1 π
3
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续表1

频率比 相位差 合成图

1∶1 π
2

  在1∶1频率不变时,在0~90°范围内改变相

位差,得到合成图样从一条直线向圆形过度,其椭圆

a轴逐渐变大,直到等于b轴,图样变为圆形.

3.2.2 同相位不同频率振动合成研究

固定相位差为零,在程序界面中输入水平方向

与垂直方向不同频率比,这里我们仿真了1∶2,2∶

3,3∶4,4∶5,5∶6,7∶8,9∶10等频率比的合成图样,

如表2所示.

表2 同相位不同频率比合成图样表

频率比 相位差 合成图
图样中两条线以上的交点

与横零轴的交点数

1∶2=0.50 0 1

2∶3=0.666 0 3

3∶4=0.750 0 3

4∶5=0.800 0 5

5∶6=0.833 0 5
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续表2

频率比 相位差 合成图
图样中两条线以上的交点

与横零轴的交点数

7∶8=0.875 0 7

9∶10=0.9 9

  表2表明在相位差固定条件下,随着水平方向

和垂直方向频率比值的增大,其图样越来越复杂,在
[-1,1]范围内,合成图样呈对称分布,图样的交点

逐步增加;在水平零横轴上,合成图样中两条轨迹以

上的交点呈奇数增加,并且始终过(0,0)这个点.这
个规律为已知一个频率通过李萨如图形求另一频率

提供了实验思路.

5 结束语

在用Labview软件对两个相互垂直的振动进

行仿真,操作简单,重复运行方便,开发的程序可以

作为课件积件[2]在教学中使用.并且可以任意输入

不同频率及频率比,得到合成图样.也可根据合成示

波器中图样,通过仿真求出未知频率.本文得出的李

萨如图形变化的规律可用于波动合成和混沌理论的

理论教学.
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Abstract:Theproblemofcompositionsoftwoorthogonalharmonicvibrationsisfundamentalinmechanics,

electromagnetismandoptics.Itiswidelyusedin measuringtheunknownfrequenciesorphasesofharmonic

waves.Itisanalyzedandexplainedasaclassicaltheoryinthepracticeofteaching,buthowtointuitively
demonstratethecompositionofharmonicvibrationsremainstobeanimportantissue.Inthispaper,weusethe

visualprogrammingsoftwareLabviewtointuitivelysimulatetheimageofthecompositionoftwoorthogonal

harmonicvibrations,andthusobtaintheruleofchangeofthecompositionimagewiththesamefrequencyor

differentfrequencies.Boththemethodandthewayhowitrealizedareworthtobepopularizedinteaching.
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