
机械振动

第二节 振动能量和振动的合成

1. 一弹簧振子作简谐振动，总能量为E1，如果简谐振动振幅增加为原来的两倍，重物

的质量增为原来的四倍，则它的总能量E2变为：

解析：如图对于弹簧振子的简谐振动：

E=Ek+Ep=kA2/2=m2A2/2

其中：=(k/m)1/2，因为m'=4m，A'=2A。

则E2=k(2A)2/2=4m(k/4m)(2A)2/2=4E1

2.  弹簧振子在光滑水平面上作简谐振动时，弹性力在半个周期内所作的功为：
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解析：如图对于弹簧振子的简谐振动，则在任意半个周期内，振子一定在和初始位置

关于平衡位置的对称点位置(如图A和-A对应的位置)。则振子的弹性势能、动能

都和初始位置的弹性势能、动能相等。

则弹性力做功，由功能关系得：

W=Ek(末)-Ek(初)=0 -A o
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3.  一弹簧振子作简谐振动，当位移为振幅的一半时，其动能为总能量的：

4.  一质点作简谐振动，已知振动周期为T，则其振动动能变化的周期是：

解析：对于弹簧振子的简谐振动,由旋转矢量法：

因为：对于x=A/2时，相位：t+=/3或者5/3。

由 可知其动能为：Ek=3kA2/8

且E=Ek+Ep=kA2/2；则动能为总能量的：3/4
旋转矢量法
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解析：由题意知：对于简谐振动，x=Acos(t+)其振动周期为T=2/.

而对于振动动能为：

则其振动动能的周期为：T'=2/2=T/2



5.  图中所画的是两个简谐振动的振动曲线。若这两个简谐振动可叠加，则合成的余弦

振动的初相为：

解析：由图知，两振动的周期相同，振动方向都在x轴

则x1=A1cos(t+1)， x2=A2cos(t+2)。

其合振动为：x=Acos(t+)，由旋转矢量知：

A1=A/2，1=0；A2=A， 2=

可得=2=1+

合成的余弦振动的初相为。
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6.   两根轻弹簧的倔强系数分别为k1和k2，串联后与物体相接做简谐振动。则此系统

的固有频率为等于：

解析：由题意知：对于两个弹簧分别作简谐振动，其振动频率为：

对于串联劲度系数k=k1k2/(k1+k2)，带入可得：固有频率为：

补充：求两个轻质弹簧串联和并联的劲度系数：两种方法，第一种（公式法，上一节

思考题中已给出答案）；第二种（受力分析法，如下）

解析：如图：设两个弹簧劲度分别为k1、k2 ,设有一重物质量为m挂在弹簧上。x1，x2

分别为弹簧拉伸长度。

串联时：kx=mg，其中x=x1+x2，且x1=mg/k1 x2=mg/k2

代入即得: 1/k=1/k1+1/k2 → k=(k1k2)/(k1+k2)

并联时：x1=x2=x，且k1x+k2x=mg=kx

得：k=k1+k2 k2
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7.   一物体同时参与同一直线上的两个简谐振动：x1=0.05cos(4t+/3) (SI)，

x2=0.03cos(4t-2/3) (SI)，则合成振动的振幅为：

解析：由题意知：两个简谐振动是同频率，同方向上的振动，由振动的合成得：

合振幅为：

注：求两个振动的合振动时，要利用旋转矢量法，在一幅图中画出同一时刻（一

般取t=0时刻），两个振动对应的旋转矢量，读出它们之间的夹角（也就是两个振动

之间的相位差），再利用平行四边形法则求它们的合矢量。其中合矢量的模就是合

振动的振幅，合矢量与x轴正方向的夹角就是合振动的初相位。

特殊情况：当两个振动的相位差为的奇数倍时，振动减弱，𝐴 = 𝐴1 − 𝐴2 ；

当两个振动的相位差为2的整数倍时，振动加强，𝐴 = 𝐴1 + 𝐴2
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8.   两个振动方向、振幅、频率均相同的简谐运动相遇叠加，测得某一时刻两个振动

的位移都为零时，运动方向相反，则这两个振动相位之差和合振幅分别为：

解析：由题意知：两个简谐振动是同频率振动，它们之间的

相位差一直保持不变。

由于某一时刻t有：x1=x2=0；v1和v2的方向相反，

意味着它们的相位（旋转矢量法）分别是：

1= /2；2= -/2 或 1= -/2；2= /2

则它们之间的相位差： =；

合振幅为： 𝐴 = 𝐴1 − 𝐴2 = 0

旋转矢量法
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注：对比两个振动的相位差，画它们在同一时刻的旋转矢量，看它们旋转矢量之

间的夹角。且如果题中说它们的运动状态完全相反，那就意味着，它们的旋转矢

量相反，相位相差。



9.  将频率为400Hz的标准音叉和一待测频率的音叉同时振动，测得拍频为2.0Hz，将

频率为405Hz的标准音叉与待测音叉同时振动，测得拍频为3.0Hz，则待测音叉的

频率为：

解析：本题考点：拍频的计算公式：∆𝜈 = 𝜈1 − 𝜈2

由题意知：标准音叉与待测音叉同时振动产生的拍频是：2 Hz。

则待测音叉的频率为：398 Hz或者402 Hz。

又因为待测音叉与405 Hz的标准音叉同时振动产生的拍频为3 Hz。

所以待测音叉的频率为402 Hz。



10.  如图所示，质量为1.0×10-2kg的，以500m·s-1的速度射入并嵌入在木块中，同时使

弹簧压缩从而作简谐运动。设木块的质量为4.99kg，弹簧的劲度系数为8.00×103

N·m-1。若以弹簧原长时物体所在处的坐标原点，向右为x轴正方向，求简谐运动

方程。

解析：由子弹快速的嵌入木块中，过程较短，动量守恒。

子弹和木块组成的系统做简谐振动，机械能守恒。

设，弹簧压缩的最大距离为A，子弹和木块组成的系统

在平衡位置处，获得的初速度为vm，此时系统的动能最大，势能为0。

设，作简谐振动的圆频率为，在初始时刻t=0时，A=0，且向着x轴负方向

运动，由旋转矢量法可得，= /2

则：x=Acos(t+/2)，其中=[K/(m+M)]1/2=40 rad/s

由碰撞过程动量守恒得： 则vm=1 m/s

又由简谐振动过程中机械能守恒得： 则A=0.025 m

得简谐振动方程为：x=0.025cos(40t+/2) (m)
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11. 已知一质点同时参与两个同方向的简谐振动，其简谐振动方程分别为:

x1=0.05cos(4t+/3) (SI)， x2=0.03sin(4t-/6) (SI)。画出两振动的旋转矢量图，并

求合成振动的振动方程。

解析：由题可知：x2=0.03sin(4t-/6)=0.03cos(4t-2/3) (SI)

可做出如图所示得旋转矢量图；

由图可知，这两个简谐振动的相位差 =，且

A1>A2，意味着它们的合振动是振动减弱的，即x=x1+x2，

𝐴 = 𝐴1 − 𝐴2 ，且x与x1同相位

即，合振动方程为：x=0.02cos(4t+/3) (SI)
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思考题：弹簧振子作简谐振动时，如果振幅增加为原来的两倍而频率减少为原来

的一半，它的总能量怎么改变？

解析：由弹簧振子得总能量为： E=Ek+Ep=kA2/2=m2A2/2。

若A‘=2A，且 ’= /2。又因为：=2 = 𝑘/𝑚，则：

(1)若是保持k不变，总能量只与振幅有关，通过改变m来使v减小到

原来的一半，则：

(2)若是保持m不变，总能量与振幅和角频率都有关系，通过改变k来

使v减小到原来的一半，则：


