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Abstract：It is simple to verify the wave equation of sound waves possessed Galilean covariance. 
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声波方程满足伽利略变换下的形式不变性  
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摘要：简单地验证了声波的波动方程具有伽利略变换下的形式不变性. 

关键词：声波;运动学方程;波动方程;伽利略变换不变性 

中图分类号：O 313.1        文献标识码：A 

 
波动方程是波的动力学方程，给出了介质内体

元的运动和受力的关系，反映了波动传播的机制，

波的运动学方程是波动方程的解。由于波动方程在

推导过程中利用了牛顿第二定律，因此应当满足伽

利略变换。

下面我们假定媒质空气静止，声源静止，证明

声波的运动学方程和波动方程经伽利略变换形式不

变，望力学界的专家学者批评指正。

为简单起见，设介质在惯性系中静止，波函

数用 ψ 表示，同时假定单频平面声波沿轴正方向

传播，波速为频率为，声源静止，观测者′向声

源右方运动，速度为则声波的运动学方程为：

在系 ψ（）π（
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ψ′（′′）π′（
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将式（与式（比较，说明声波的运动学方程经伽利略变换后形式不变
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比较式（、，说明波动方程经伽利略变

换下的形式不变性由于机械波必须在媒质中传播，

而波相对于媒质的速度是恒量，所以在多普勒效应

中起作用的是波源及观察者相对于媒质的速度，而

不是波源与观察者之间的相对速度[1]，所以在这里

声速不是不变量但是在本题中由于我们假定波源

相对于媒质不变，因此观察者相对于波源的速度等

价于观察者相对于媒质的速度在S′系我们只对波

的运动学方程和波动方程进行坐标变换，不用管介

质的问题,如果按照运动介质处理就错了,牛顿力学

适用于绝对时空，介质不变。文献[2]得出与本文一

致的结论。研究多普勒效应对于非均匀介质，还需

要考虑折射率的变化，限于篇幅本文不再讨论。英

国哲学家斯宾塞所言：“一个从未从事过科学研究的

人，永远难以了解日常他所生活的环境里，处处存

在着奇情丽景，宛如诗般的节奏和韵律。” 
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