
作业 10振动 

姓名：_________________(       )      班级：高二电机电子(    )                  日期：___________________ 

 

1. 机械振动：物体只在一平衡位置上下或左石往复的运动。 

 

2. 产生振动的条件：运动物体具有回复力。 

(振动的物体离开它的平衡位置时，它会受到一个指向平衡位置的力，这个力的作用使它回到原来的平衡位置） 

 

3. 线性回复力 F：k 是弹簧的劲度系数、x 是弹簧的伸长量。 

 

F = - kx  
 

4. 一根竖直悬挂的弹簧，在其下端挂 0.2kg 的重物时，弹簧的长度为 0.5m；換挂 0.4kg 的重物时、弹簧的长度

为 0.6m。 

(a)求弹簧原长和它的劲度系数。 

(b)如果此弹簧在弹性限度內的最大伸长量是 0.3m，那么在此弹簧下端悬挂的重物不可超过多少 kg？ 

 

 

 

 

 

 

5. 有两根完全相同的轻质弹簧。劲度系数 k 均是 20N/m。 

(a)如图(a)所示，把两根弹簧串联后再在下端悬挂 0.2kg 的重物，则两根弹簧的伸长量各是多少？ 

(b)如图(b)所示，把两根弹簧并联后再在下端悬挂 0.2kg 的重物，则两根弹簧的伸长量各是多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 简谐运动：物体所受的回复力为线性回复力。则在线性回复力的作用下，物体将做的振动称为简谐运动。 

 

回复力 F 与位移 x 的关系图 

虎克定律：在弹性限度 A 内， 

弹簧的伸长量 x 与弹簧所受的 

外力/合外力 f 成正比。 

f ∝ x 

f = kx 



7. 弹簧振子： 

振幅 A：振动物体离开平衡位置 0 的最远距离。 

F = - kx  x = Acosωt   

v = 
𝐝𝐱

𝐝𝐭
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 = - ω2Acosωt = - ω2x 
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𝒎

𝒌
  

频率 f：每一秒的振动次数，单位 Hz。 

周期 T：一次全振动所需的时间，单位 s。 

 

 

 

 

8. 一个水平振动的弹簧振子，已知其劲度系数为 60N/m，振子的质量是 0.2kg，振幅是 2cm。不计空气阻力和

摩擦阻力。求： 

(a)振子的周期 T。           (b)振子的最大速度 v。           (c)振子的最大加速度 a。 

 

 

 

 

 

 

 

9. 单摆： 

振幅 A：振动物体离开平衡位置 0 的最远距离。 

  

F = - kx  x = Acosωt   

v = 
𝐝𝐱

𝐝𝐭
 = - ωAsinωt   

a = 
𝐝𝐯

𝐝𝐭
 = - ω2Acosωt = - ω2x 

F = ma ⇒ - mgsinθ = ma ⇒ 𝒂 = −
𝒈

𝒍
𝒙 .

.
. 𝝎 = √

𝒈

𝒍
 

.
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. 𝑭 = −𝒌𝒙 = 𝒎𝒂 = 𝒎 (−

𝒈

𝒍
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𝒍
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频率 f：每一秒的振动次数，单位 Hz。  𝒇 =
𝟏

𝑻
      .

.
. 𝑻 = 𝟐𝝅√

𝒍

𝒈
 

周期 T：一次全振动所需的时间，单位 s。 

x 
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0 A -A 

𝝎 =
𝜽

𝒕
 

当 θ很小时， 

sinθ ≈ θ，而 𝜽 =
𝒙

𝒍
 



作业 10.2振动 

姓名：_________________(       )      班级：高二电机电子(    )                  日期：___________________ 

 

10. 著名的傳科摆可以看成是摆长为 67.15m 的一个单摆，试问： 这个摆的周期大约为多少？ 

 

 

 

 

 

11. 振动图像： 

                     
 

 

12. 图是一质点做简谐运动的因象，请根据图象中的信息回答下列问題： 

(a)质点离开平衡位置的最大距离是多少？ 

 

(b)质点在第 2s 末的位移是多少？ 

 

(c)质点在前 2s 内经过的路程是多少？ 

 

(d)在第 1.5s 和第 2.5s 这两个时刻，质点向哪个方向运动？ 

 

(e)质点相对平衡位置的位移方向与它的瞬时速度方向在哪些时间內是相同的？ 在哪些时间內是相反的？ 

 

 

13. 简谐运动的能量： 

 
 

14. 弹簧振子的机械能： 

动能 Ek：       总机械能 E = Ek + Ep 

 𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝝎𝒕            𝑬 =

𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝝎𝒕 +

𝟏

𝟐
𝒌𝑨𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝝎𝒕 

弹性势能 Ep：                                                                        =
𝟏

𝟐
𝒌𝑨𝟐(𝐬𝐢𝐧𝟐 𝝎𝒕 + 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝝎𝒕) 

 𝑬𝒑 =
𝟏

𝟐
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𝒌𝑨𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝝎𝒕                          =

𝟏

𝟐
𝒌𝑨𝟐

 



15. 单摆的机械能： 

动能 Ek：𝑬𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 重力势能 Ep：𝑬𝒑 = 𝒎𝒈𝒉 总机械能 E：𝑬 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 + 𝒎𝒈𝒉 

 

16. 一个弹簧振子沿水平方向振动，外界阻力忽略不计，已知弹簧的劲度系数 k=400N/m，振子的质量 m=1kg，

振幅 A=2cm。求振子在 x=1cm 时的势能、动能和机械能。 

 

 

 

 

 

 

 

17. 单摆的摆球质量 m=50g，摆长 l=1m，推一下摆球，使它获得动能 Ek=0.1J，它偏离竖直方向的角度能达到

多大？（取 g=10m/s） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. 阻尼振动：振动的物休要克服阳尼做功，振动的能量逐渐減少，振幅逐渐减小。 

 

受迫振动：物体在周期性外力作用下所做的振动。 

 

共振：当驱动力的频率等于振动系统的固有频率时，振动的振幅最大。应用于磁共振成像 MRI、音叉共振、收

音机接受电台频率。 

 

19. 圆锥摆：圆锥摆是一个固定在一根悬挂在中心点上的绳子的重物。其结构与单摆类似，但重物并不是像单摆

一样来回摆动，而是以一个恒定的速率在水平面上做圆周运动，并和细绳一起，画出圆锥的轨迹。 
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Tx = Tsinθ = Fc 
θ 

Ty = Tcosθ  


