第九章  机械振动和机械波
前面我们已经学过：在平衡力作用下的匀速运动，在大小和方向都不变的恒力作用下的匀变速运动，在大小不变而方向改变的向心力作用下的匀速圆周运动。现在我们要学习在大小和方向都改变的力作用下的机械振动，以及机械振动的传播形成的机械波。
到电学、光学部分将学习的交流电、电磁振荡、电磁波、光波，跟机械振动、机械波相比，虽然物理本质不同，有许多特征和规律却是相同的。因此，机械振动和机械波的知识，对于学习电学、光学、电工学和无线电工学等等也很重要。
这一章的内容较多，我们分三部分学习。第一部分是机械振动，第二部分是机械波，第三部分是声学初步知识。
第一部分机械振动
[bookmark: _GoBack]一、机械振动
产生振动的条件	物体（或者物体的一部分）在平衡位置附近来回做往复运动，叫做机械振动，常常简称为振动。挂在弹簧下端的重物的上下振动（图9-1），单摆的小球的左右摆动，是振动的典型例子。
图9-1	弹簧下端的重物的上下振动

把挂在弹簧下端的重物从平衡位置O拉下再放开，它就从最低点B向着平衡位置O运动并越过O运动到最高点C，然后再向着平衡位置O运动并越过O回到最低点B。以后重物在平衡位置附近经过多次重复的上下振动，最后停在平衡位置。把单摆的小球拉开再放手，小球就在平衡位置附近左右振动，经过多次重复，最后停在平衡位置，击一下鼓或敲一下锣，鼓膜或锣面就在平衡位置附近做起伏振动，经过多次重复，最后停在平衡位置。
为什么物体会做这样的运动呢？从地面竖直上抛的物体能返回地面，是因为受到指向地面的力的作用。与此类似，物体所以能在平衡位置附近做往复运动而不远离，并经多次重复以后还停在平衡位置，是因为受到指向平衡位置的力的作用。使振动物体回到平衡位置的力叫做回复力。
每当物体离开平衡位置就会受到回复力的作用，这是产生振动的第一个必要条件。应该注意，回复力也是根据力的效果命名的，它可能是弹力，可能是重力，还可能是它们的合力或分力。后面将讲到回复力的实例。
同一个单摆，在空气里，由于阻力很小，衰减很慢，可以重复摆动许多次才停下。在水里，阻力相当大，衰减很快，摆不了几次就停下。在很粘的油里，阻力很大，离开平衡位置的摆球虽然还能缓慢地回到平衡位置，但是到达平衡位置时的速度实际等于零，所以不会产生振动。可见，产生振动的第二个必要条件是阻力足够小。
表征振动的物理量	研究匀速和变速直线运动的时候，解决的问题主要是确定物体在任一时刻的位置和速度。研究振动，同样需要确定物体在任一时刻的位置和速度，这是二者相同的地方。因此，研究振动也需要位移、速度、加速度等物理量。但是振动有它自己的特点，需要引入新的物理量来表示这种特点，至于怎样确定振动物体在任一时刻的位置和速度，因为计算比较复杂，本书就不讲了。
振动是一种往复运动，振动物体的位移不象匀速或变速直线运动那样可以继续增大下去，而是有一个最大位移，否则就不成其为振动了。振动物体离开平衡位置的最大距离叫做振幅。图9-1中振动的振幅就等于OB或OD。振幅是表示振动幅度的大小或搌动强弱的物理量，
振动的最大特点是重复性，或者说周期性。所谓周期性，就是振动物体的位移和速度经过一定时间之后又重复地回到原来的数值。例如在图9-1中，振动物体由B点经过O到达C点，再经过O回到B点，即完成一次全振动，位移和速度就重复地回到原来的数值，完成一次全振动经过的时间叫做周期。周期是表示振动快慢的物理量。
振动的快慢也可以用频率来表示。在1秒内完成全振动的次数叫做频率。频率的单位是赫兹，简称赫，国际符号是Hz。1秒钟振动1次就是1赫。1秒钟振动n次就是n赫。
如果用T（秒）表示周期，用f（赫）表示频率，那么
f＝，T＝。
振幅、周期或频率是表征整个振动的物理量。一个振动，如果知道了它的振幅、周期或频率，我们就从整体上把握了振动的情况。
练习一
（1）设图9-1中振幅是2cm。完成一次全振动，振动物体通过的路程是多少厘米？如果频率是5Hz，振动物体每秒通过的路程是多少厘米？
（2）设图9-1中振幅是2cm，取竖直向上的方向作为正方向，物体运动到点C时对平衡位置的位移是多大？运动到点B时对平衡位置的位移又是多大？
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