47．关于简谐波传播过程中的质点振动
题目
一列简谐波沿x轴正方向传播，在传播过程中，x轴上某个质点的运动是否是简谐振动？为什么？
原解答
简谐振动指的是振动系统的自由振动，如弹簧振子是由轻弹簧和可以看成质点的振子组成的系统，给予振子一个初始激励，随后它便在系统内部的相互作用下开始振动，这是典型的简谐振动。在简谐波的传播过程中，除振源处的质点外，其余质点都受到它前面质点的带动而跟随它振动，因此各质点做的是受迫振动，不能说做的是简谐振动。
商榷和建议
弹簧振子做简谐振动，可以是指振动系统的自由振动，这个振动系统包括一端固定的轻弹簧及与弹簧另一端连接的振子，当摩擦等各种阻力都可以忽略不计时，给它一个初始扰动，而后它的运动就是只在振动系统的内力作用下的运动，是简谐振动。但有时弹簧振子也仅指振子本身，振子的运动属于平动，因此可以看作质点，它的位移、速度随时间的变化都遵守正弦或余弦函数的规律，因此该质点的振动是简谐振动。
其实，把简谐波传播过程中，除振源外的各质点的振动说成是受迫振动，这并不确切。波传播过程中的某个质点的确受到它前面质点的作用，但它同时又对后面的质点施加作用，即带动后面的质点做简谐振动，而后画的质点对前面的质点也有反作用。
即使认为除振源外的其他质点做的是受迫振动，也并不与简谐振动相对立。物体（质点）在周期性驱动力作用下的振动，称为受迫振动，而受迫振动也可以是简谐振动。判断质点是否做简谐振动，其运动学判据就是看它的位移（或速度）随时间变化的规律是不是正弦或余弦函数的关系，即满足x =Asinωt或v = Asinωt，而其动力学判据则是看其受到的回复力是否与其位移成正比且方向相反，即满足F = − kx。
对于做简谐振动的质点而言，这两个判据是等价的，如果某质点满足x =Asinωt，对时间t求微分可得v = − ωAcosωt，再求一次微分可得a = ω2Asinωt = − ω2x，根据牛顿第二定律F = ma = − mω2x，其中m为常量，即F = − kx。反过来，如果某质点满足F = − kx，经过两次积分可得到x =Asinωt。
但运动学所说的做简谐振动的研究对象不一定是质点。例如，中学遇到的光影或光斑随时间而发生位置变动，燃烧的蚊香或火药绳的燃点的位置随时间的变化，等等。它们都不是质点的运动，对它们来说，判断是不是简谐运动，只有运动学判据适用，因为谈不上受力，也就谈不上动力学判据。
简谐波传播过程中，除振源外的各质点的振动这两个判据都满足，即它的位移随时间变化的规律满足x =Asinωt，而它受到的外力的合力满足F = − kx，这里所说的“外力的合力”指的是包括与它相邻的前面及后面的质点给予它的作用力的合力。
虽然简谐波传播路径上的某个质点做的也是简谐振动，但与弹簧振子的振动确实存在着诸多不同。首先是研兖对象不同：弹簧振子是一个理想模型，它是由没有质量的弹簧和没有大小的质点构成的系统，而没有质量的弹簧和没有大小的质点都只是理想模型，在实际中不存在，而简谐波传播路径上的质点，却是实际存在的。
其次，弹簧振子中的弹簧和振子是两个不同的物体，它们组成了一个系统，而简谐波传播路径上的质点是连续弹性介质中的一个很小的部分，在大学物理中一般称为“质元”，只是中学物理教科书中不愿意引入更多的名词，因此用“质点”代替。所谓“连续介质”，这是从宏观上讲的，如传播横波的琴弦、传播声波的空气等。从微观上讲，所有物质都是由分子、原子等微粒组成的，它们都是不连续的。
最后，弹簧振子中的振子，可以看成一个质点，质点是谈不上形变的，因此它本身谈不上势能，弹簧振子在振动过程中的能量转化是振子的动能与弹簧的弹性势能之间的相互转化，当振子位于平衡位置时，它的动能最大而弹簧的弹性势能等于零，当它到达最大位移时，它的动能为零而弹簧的弹性势能最大。简谐波传播过程中的质点则不同：对一个微小的“质点”而言，谈不上势能，而对连续介质中的小范围的一个部分来说，所说的势能指的是“势能密度”，它与该范围内的形变大小有关，当该“质点”到达最大值移处时，它附近小范围内的形变最小，可以认为这时的动能和势能都为零，而它经过平衡位置时，速度最大，因此动能最大，同时它附近小范围内的弹簧形变也最大，从而势能也最大，即在简谐波传播过程中，动能最大处势能也最大，动能为零时势能也为零。沿波传播方向，各质点依次通过平衡位置，总能量依次到达最大，就这样能量从振源处向外传递，而这是对行波而言。驻波是两列振动频率和振幅都相等，向相反方向传播的行波叠加而成的，其中有的质点保持静止称为波节，两个波节的中点处振幅最大称为波腹。波腹处的质点位于最大位移处时，动能和势能都等于零，而经过平衡位置时，动能和势能都最大。当波腹处的质点在从位于最大位移处向平衡位置运动的 周期时间内时，能量从波节处向波腹处转移；而在从平衡位置向最大位移处运动的 周期时间内时，能量则从波腹处向波节处转移，如此反复。
以上讨论的简谐波，指的是波动图像是正弦函数的波，其中每个质点的振动都满足简谐振动的条件，因此做的都是简谐振动，但它与弹簧的简谐振动确有不同，主要是能量转化关系上的不同：弹簧振子做简谐振动时，动能与势能相互转化，总能量保持不变；而在简谐波传播过程中，能量是在不同质点间传递的（行波由振源处向外传递，而驻波则在波腹与波节处往复转移），传播机械波的连续介质中的每一个质点，当它的动能最大时势能也最大，而动能为零时势能也为零。学生常常会把这二者混淆，需要教师给予纠正。
