第四篇 振动和波动
一、振动
1、 振动是自然界最常见的运动形式之一。
2、 周期性振动（狭义）、非周期性振动（广义）与简谐振动的关系。
3、 振动包括机械振动与非机械振动虽然各自遵循不同的运动规律，但它们具有共同的物理特征。
二、波动
1、 波是振动在空间的传播。
2、 波的世界
3、 各类波特性各自不同，但也具有共同的物理特征。
4、 光波或电磁波
第十五章 振动
15-1 简谐振动
一、振动的一般概念
1、 机械振动：物体（或物体的一部分）在一定位置附近作来回往复的运动称为机械振动。如：发声、机器振动、船摇摆、心脏、耳膜、鼓膜、原子的振动等。
2、 广义的振动：描述物体状态的某个物理量在某一值附近反复变化，称该物理量在作振动。如：电量、电流、电磁场、温度、脉冲星的密度、体积等。各种振动的物理本质往往不同，但数学表述都是相同的。
3、 周期性振动：每隔一固定的时间T，运动状态就完全重复一次。T称为振动的周期。单位时间内振动的次数称为频率γ= 1/T。
二、简谐振动
它是最简单、最常见的周期性一维振动。振动曲线呈余弦或正弦的振动称为谐振动。任何复杂的周期性振动都可以看成若干个（或无限多个）谐振动的叠加。
（一）谐振动的特征及其表式
1、以弹簧振子的振动为例
弹簧振子是一种重要的物理模型
分析弹簧振子的运动                            （图）
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判断质点是否作简谐振动：
(1) 受力f=-kx

(2) 满足
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　　（这两点为动力学方面）
(3) 运动方程　
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2、描述简谐振动的物理量
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(1) 振幅A；
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（2）周期、频率和角（圆）频率

[image: image9.wmf](

)

(

)

pg

w

p

w

p

g

w

p

w

p

w

p

w

w

2

2

2

T

1

2

2

cos

2

cos

cos

0

0

0

=

=

=

=

\

ú

û

ù

ê

ë

é

F

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

+

F

+

=

F

+

=

秒时间内振动次数

圆频率：

相应频率：

为振动周期

T

t

A

t

A

t

A

x

Q


例：对弹簧振子   
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由系统决定，故又称固有角频率、固有周期和固有频率
（3）位相（相位、周相）与相位差
当
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讨论简谐振动的速度和加速度
设:
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#图示
速度比位移振动位相超前
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又比速度振动位相超前
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一般情况下，有两个振动
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则   位相差 
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当且仅当
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超前、落后以及相对性由相位差的正负来判断
4、 简谐振动的旋转矢量图示法
能直观的领会
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T   分别对应角速度和转一周的时间 （参阅书图15-5）图示
例15-1：略
已知A=0.12m，T=2s，且t=0时，x=0.06m，
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     （3）从x=-0.06m，v<0到x=0，v〉0的最短时间
解：（！）设
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（2）由
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（3）解法一：代入法
由x=-0.06m，v<0得
[image: image46.wmf]1s

t

1

=


由x=0，v〉0得
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解二：几何法                                                 图示
如图，由条件得
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例：复摆与单摆
重力
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复摆：
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讨论特殊情况   单摆：
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例：（习题15-8）
解：
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例15-2 略
设平衡时船的吃水深度为h，则  
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对任意位置
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即     
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补充例题：（习题15-15）已知：K，盘子质量M，质量为m的物体从高h处落到盘子上并粘住
        求：（1）前后盘子的振动周期有何不同？
           （2）此时的振动振幅多大？
            (3)取平衡位置为原点，位移以向下为正，并以弹簧开始振动时作为计时起点，求初位相，并写出物体与盘子的振动方程。
解：（1）  空盘   
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（2） 非弹性碰撞，动量守恒 
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设碰撞瞬时开始计时，平衡位置为坐标原点，向下为正          图示
则         t=0时，
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5、 简谐振动的能量
所以弹簧振子为例  
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15-5 同方向谐振动的合成
1、 同方向同频率谐振动的合成
设    
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由运动叠加原理    
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                   图示
其中，
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讨论：（1）当
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      （2）当
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（2）当
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(3) 
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2、 两个同方向不同频率谐振动的合成  拍
讨论振幅相同，初位相相同的两振动合成
设   
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[image: image94.wmf]作周期性变化，

幅缓慢地随

近似看作谐振动，但振

t

称为拍
拍频: (振幅变化的频率)
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拍频等于振动频率之差,也可用矢量旋转的方法加以解释.
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