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简谐运动及其图像 受迫振动（一）

教学目标

一 知识与能力

知道什么是简谐运动以及物体在什么样的力作用下做简谐运动。了解简谐运动的若干实例。（A级）

理解简谐运动在一次全振动过程中位移、回复力、加速度、速度的变化情况（A级，B级C级要求掌握简谐运动的能量和周期特征）
知道什么是振幅、周期和频率，知道什么是振动物体的固有周期和固有频率。（A级）
知道振动图象的物理含义，知道简谐运动的图象是一条正弦或余弦曲线。（A级，BC两级级要求知道图像中斜率的含义）
能根据图象知道振动的振幅、周期和频率。（A级）
二 过程与方法
教师提问引导，学生归纳总结。

三情感态度价值观

让学生在复习机械振动知识点的过程中，感受获取知识的成就感；体会振动图像的形态美，周期公式的形式美。

一 基本概念（教师提问）

1 机械振动（A级）：物体在平衡位置附近所做的往复运动叫做机械运动，简称振动。

2 回复力  （B级）：使振动物体返回平衡位置的力，方向总是指向平衡位置，回复力是按性质命名的力。

3 简谐运动 （B级）：物体在跟偏离平衡位置的位移大小成正比，并且总指向平衡位置的回复力的作用下的振动。受力特征：F=-kX

4 全振动 振动物体由某一状态出发，接着再次恢复到初状态（位移，速度，加速度）的过程

二 考点讲练

（1 ）简谐运动的特征

1 受力特征（A级）2 运动特征（B级）3 能量特征（C级）4 周期特征（C级）

5 对称性特征 （C级）

例题1  一弹簧振子在一条直线上做简谐运动，第一次先后经过M、N两点时速度v(v≠0)相同，那么，下列说法正确的是（）

A．振子在M、N两点受回复力相同

B．振子在M、N两点对平衡位置的位移相同

C．振子在M、N两点加速度大小相等

D．从M点到N点，振子先做匀加速运动，后做匀减速运动

[思路点拨]　 建立弹簧振子模型如图9－1所示．由题意知，振子第一次先后经过M、N两点时速度v相同，那么，可以在振子运动路径上确定M、N两点，M、N两点应关于平衡位置O对称，且由M运动到N，振子是从左侧释放开始运动的(若M点定在O点右侧，则振子是从右侧释放的)．建立起这样的物理模型，这时问题就明朗化了．
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[解题过程] 　因位移、速度、加速度和回复力都是矢量，它们要相同必须大小相等、方向相同．M、N两点关于O点对称，振子回复力应大小相等、方向相反，振子位移也是大小相等，方向相反．由此可知，A、B选项错误．振子在M、N两点的加速度虽然方向相反，但大小相等，故C选项正确．振子由M→O速度越来越大，但加速度越来越小，振子做加速运动，但不是匀加速运动．振子由O→N速度越来越小，但加速度越来越大，振子做减速运动，但不是匀减速运动，故D选项错误．由以上分析可知，该题的正确答案为C．

[小结] 　(1)认真审题，抓住关键词语．本题的关键是抓住“第一次先后经过M、N两点时速度v相同”．

(2)要注意简谐运动的周期性和对称性，由此判定振子可能的路径，从而确定各物理量及其变化情况．

(3)要重视将物理问题模型化，画出物理过程的草图，这有利于问题的解决．

 练习1一质点在平衡位置O附近做简谐运动，从它经过平衡位置起开始计时，经0.13 s质点第一次通过M点，再经0.1s第二次通过M点，则质点振动周期的可能值为多大？

[思路点拨]　 将物理过程模型化，画出具体的图景如图9－2所示．设质点从平衡位置O向右运动到M点，那么质点从O到M运动时间为0.13 s，再由M经最右端A返回M经历时间为0.1 s；如图9－3所示．
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另有一种可能就是M点在O点左方，如图9－4所示，质点由O点经最右方A点后向左经过O点到达M点历时0.13 s，再由M向左经最左端A′点返回M历时0.1 s．

根据以上分析，质点振动周期共存在两种可能性．

[解题过程]　 如图9－3所示，可以看出O→M→A历时0.18 s，根据简谐运动的对称性，可得到T1＝4×0.18=0.72 s．

另一种可能如图9－4所示，由O→A→M历时t1=0.13 s，由M→A′历时t2=0.05 s．设M→O历时t，则4(t＋t2)=t1＋2t2＋t．解得t=0.01 s，则T2=4(t＋t2)＝0.24 s．

所以周期的可能值为0.72 s和0.24 s．

[小结]　 (1)本题涉及知识有：简谐运动周期、简谐运动的对称性知识．

(2)本题的关键是：分析周期的可能性，弄清物理图景．

(3)解题方法：将物理过程模型化、分段分析、讨论．

（2）简谐运动的x-t图像分析

1 图像的描述（A级）

横轴为时间轴，纵轴表示某时刻的质点的位移。

意义：表示振动质点的位移随时间的变化规律。

2 图像信息（B级 C级）

振幅A，周期T(注意单位)

某一时刻振动质点离开平衡位置的位移

某时刻质点的回复力，加速度和加速度的方向的判定方法：

回复力和加速度的方向：因回复力总是指向平衡位置，故回复力和加速度在图像上总是指向t轴。

速度方向：速度的方向可以通过下一时刻位移的变化来判定，下一时刻位移若增加，振动质点的速度方向就是远离t轴；下一时刻位移若减小，振动质点的速度方向就是指向t轴。

3 图像特征

简谐运动的图像是一条正玄曲线或余弦曲线，不是质点振动的轨迹，其轨迹是质点往复运动的那一段线段或圆弧，振动图像反映的是位移随时间的变化规律，因此图像随时间的增加而延伸。

任意时刻图线上过该点的切线的斜率数值表示该时刻振子的速度大小。正负表示速度的方向，正时沿x正方向，负时沿x负方向。（C级）

例题2 一质点做简谐运动的图像如图所示，则该质点              （   ）

A在0.015s时，速度和加速度都为-x方向

B在0.015s至0.03s内，速度与加速度先反方向后同方向，且速度是先减小后增大，加速度  是先增大后减小。

C在第八个0.01s内，速度与位移方向相同，且都在不断增大。

D在每1s内，回复力的瞬时功率有100次为零。

练习2

悬挂在竖直方向上的弹簧振子，周期为2s，从最低的位置向上运动时开始计时，它的振动图像如图所示，由图可知                             （     ）

A   t=1.25s时，振子的加速度为正，速度为正。

B   t=1.7s时，振子的加速度，速度为负。

C   t=1.0s时，振子的的速度为零，加速度为负的最大值。

D   t=1.5s时，振子的速度为零，加速度为负的最大值。
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