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振动现象是很普遍的，是多种多样的，我们怎样着手研究它呢？小鸟从树枝上飞开，树枝就振动起来。这个现象看来比较简单，可是真要研究它，所要考虑的因素却很复杂，不便于我们着手研究，跟研究其他现象一样，研究振动现象也要从最简单、最基本的振动来着手。前一节我们说过，产生振动的第一个必要条件是要有回复力的作用，回复力的性质是各种各样的，我们希望着手被研究的那种振动，所受的回复力要比较简单。假如回复力是弹簧的弹力，我们希望弹簧的形变在弹性限度之内，因为这时弹力跟形变成正比。产生振动的第二个必要条件是阻力足够小。既然如此，我们着手研究的时候，暂时就不去考虑阻力，而研究一种无阻力的理想化的振动。这就是这一节要讲的简谐振动。
这里我们再一次遇到所谓理想化的方法。这是研究物理现象经常采用的方法，这样做的好处是使复杂问题变得简单，便于人们就这种简单情况深入探讨，然后再把暂时被抛开的因素和其他因素考虑进去，逐步由简单到复杂。简谐振动不但是研究复杂振动的基础，它本身也具有实际意义，许多复杂的振动在振幅小的情况下可以近似地看作是简谐振动。一切复杂的振动都可以看作是若干振幅、频率不同的简谐振动合成的。
简谐振动的特点是什么呢？下面我们通过一个典型例子来说明，这个典型例子就是弹簧振子。
弹簧振子	照图9-2那样，把连在一起的弹簧和小球穿在水平杆上，弹簧左端固定在支架上，小球可以在杆上滑动。杆非常光滑，小球滑动时的摩擦力可以忽略，掸簧的质量比小球的小得多，也可以忽略，这样就成了一个弹簧振子。振子静止在O点时，它受的重力和杆的支持力互相平衡，弹簧没有形变因而对它没有弹力作用，O点就是振子的平衡位置。把它拉离平衡位置再放开，它就沿水平杆左右振动。
图9-2	弹簧振子的振动

在振子振动过程中，重力和杆的支持力总是互相平衡，对振动不起作用，对振动起作用的只是弹簧作用在振子上的弹力。振子运动到O点右侧时，弹簧拉长，振子对平衡位置的位移方向向右，弹簧对振子的弹力方向向左。振子运动到O点左侧时，弹簧压缩，振子对平衡位置的位移方向向左，弹簧对振子的弹力方向向右。可见在这个弹簧振子上，总是指向平衡位置的回复力是弹簧对振子的弹力。这个弹力的方向跟振子对平衡位置的位移方向相反。
根据胡克定律，在振幅不大（弹簧不超出弹性限度）的情况下，弹簧振子回复力F的大小跟弹簧伸长或缩短的长度x成正比，而这个长度就是振子对平衡位置的位移的大小，因此回复力F的大小跟这个位移x的大小成正比。刚刚讲过，回复力的方向跟这个位移的方向相反。这样，用下式就可以把回复力的大小和方向都表示出来：
F＝－kx。
式中k是比例常数，对于弹簧振子来说，就等于弹簧的倔强系数。式中的负号表示回复力的方向跟位移的方向相反。
这种在跟对平衡位置的位移成正比而方向相反的回复力作用下的振动，叫做简谐振动。
用m代表振子的质量，用a代表振子的加速度，根据牛顿第二定律F＝ma可以得到
a＝－x。
上式表明，在简谐振动中，加速度也跟位移成正比而方向相反。在图9-2里，当振子从O向右运动时，加速度的方向向左，并且随着位移增大而增大，即振子做变减速运动。到速度减小到零时，振子运动到右端最大位移处B，加速度也增大到最大值。振子从B向O运动的过程中，加速度的方向仍向左，并且随位移的减小而减小，即振子做初速度为零的变加速运动。当振子回到O点时，位移减小到零，加速度也减小到零，而速度增大到最大值，方向向左。由于惯性，振子就以这个速度继续向左运动。在越过O点以后，加速度的方向向右，并且随位移的增大而增大，振子做变减速运动。到速度减小到零时，振子运动到左端最大位移处C，加速度也增大到最大值。然后振子从C向右运动，加速度的方向仍向右，并且随位移的减小而减小，即振子做初速度为零的变加速运动。当振子回到O点时，位移、加速度都减小到零，而逮度增大到最大值，方向向右。此后将重复上述的过程。
值得注意的是，在简谐振动中速度与加速度的变化不一样，加速度最大时速度等于零，加速度等于零时速度最大。
简谐振动的周期	简谐振动的周期跟什么有关呢？在回复力的表示式F＝－kx中，k越大，回复力越大，振子产生的加速度越大，振子来回振动得越快，因而周期越短。在图9-2中用不同倔强系数的弹簧做实验，可以看到倔强系数越大，振子的周期越短。其次，振子的质量m越大，产生的加速度越小，振子来回振动得越慢，因而周期越长。在图9-2中用不同质量的振子做实验，可以看到质量越大，振子的周期越长。
计算表明，弹簧振子的周期由下式确定：
T＝2π。
可见，弹簧振子的周期跟质量的平方根成正比，跟弹簧的倔强系数的平方根成反比，而跟振幅无关。
上式对其他简谐振动也适用，只是对其他简谐振动，k的含义不同了。下一节讲到单摆就可以看出这一点。因此上式就是简谐振动的周期公式。
由周期公式知道，对于一个确定的简谐振动系统来说，m和k都是恒量，所以T也是恒量，只由系统本身的特性决定，叫做系统的固有周期。因为f＝1/T，所以f也只由系统本身的特性决定，叫做系统的固有频率，值得注意的是固有周期和固有频率都跟振幅没有关系。
练习二
（1）物体在任意回复力作用下振动，一定是做简谐振动吗？为什么？
（2）用手拍球，使球在硬地上来回跳动，球的运动是简谐振动吗？为什么？
（3）分析图9-2中弹簧振子的运动，并填好下表：
	振子的运动
	C→O
	O→B
	B→O
	O→C

	回复力的方向怎样？大小如何变化？
	
	
	
	

	运动的性质
（加速或减速）
	
	
	
	

	加速度的方向怎样？大小如何变化？
	
	
	
	

	速度的方向怎样？
大小如何变化？
	
	
	
	


（4）图9-2所示的弹簧振子的质量是100g，频率为2Hz，求弹簧的倔强系数。
（5）一个如图9-2所示的弹簧振子的质量是200g，弹簧的倔强系数是16N/m。振幅是2cm，取水平向右的方向作为正方向。当振子运动到右方最大位移时，回复力和加速度的数值各是多大？当振子运动到左方最大位移时，回复力和加速度的数值又各是多大？这个弹簧振子的周期和频率备是多大？
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