习题四
4-1 一质量为m的球在地面上下跳动，其运动是否为简谐运动？为什么？

答：在球与地面碰撞的短暂过程中，对地面给球的力，暂时不讨论。球在上升或下降过程中，因只受重力作用，重力的大小为mg，方向竖直向下，重力和方向都不随位移而变化，既不是弹性力也不是准弹性力，所以球的跳动不是简谐运动。

4-2 下面的说法是否正确：

（１）所有周期性运动都是简谐运动

（２）所有简谐运动都是周期性运动

（３）简谐运动的能量与振幅的平方成正比

（４）简谐运动的周期与振幅成正比

（５）简谐运动的速度方向与位移方向始终一致

（6）简谐运动的速度方向与加速度方向始终一致

（7）简谐运动的加速度方向与位移方向始终一致

（8）简谐运动的速度为零时，加速度也等于零

（9）简谐运动的速度为零时，位移也为零

（10）简谐运动的位移为零时，加速度也等于零
答：（２）、（３）（10）对，其余错。
4-3有一质点做简谐运动，试分析它在下列位置时的位移、速度和加速度的大小和方向：

(1) 平衡位置，向正方向移动；

(2) 平衡位置，向负方向运动；

(3) 正方向的端点；

(4) 负方向的端点。

解：（1）


   （2）


   （3）


  （4）


4-4 设一质点的位移
[image: image1.wmf])

4

/

π

π

cos(

0

.

3

)

(

-

-

=

t

t

s

，试画出该简谐振动的位移、速度和加速度随时间变化的曲线，并求出它们的频率、振幅和初相位。

解：因为简谐振动方程为：
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所以位移的特征量分别为：(＝(，A＝3.0，(0＝3(/4

由位移方程可得速度和加速度的方程：
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[image: image5.wmf])
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它们的频率和位移相同，振幅和初相位分别为：

速度：A＝3.0(，(0＝5(/4

加速度：A＝3.0(2，(0＝7(/4

图略。
4-5 一个谐振子在t=0时位于离平衡位置6 cm处，速度为0，振动的周期是2 s,求简谐运动的位移及速度表达式。

解：已知：


         ∴  


     


4-6  一简谐运动的频率为15Hz，振幅为0.04m，在t=0时，初位移为0.04m，求简谐运动方程以及速度、加速度表达式。

解：由简谐运动中物体的初相位、初始位移和速度之间的关系：

[image: image6.wmf]0

2

2

0

2

0

s

v

s

A

=

+

=

w


得：
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另：
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又因为
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所以：
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所以简谐运动方程为：
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速度方程为：
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加速度方程为：
[image: image15.wmf]2
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4-7 一个0.5 kg的物体做周期为0.5 s的简谐运动，它的能量为5 J，求：振动的振幅、速度最大值、加速度最大值。
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解：已知：
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4-8　在简谐运动中，当位移为振幅的一半时，总能量中有多少为动能，多少为势能？

解：当s=(1/2)A时，
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4-9 某质点参与
[image: image20.wmf]cm
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两个同方向的谐振动，求合振动的振幅和初相位。

解：
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[image: image24.wmf])
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4-10　如果在一介质中有一波源做谐振动而产生简谐波，振动的频率与波的频率相同吗？振动速度和波的速度相同吗？波动方程中的坐标原点是否必须要设在波源的位置？

答：振动的频率与波的频率相同。振动速度和波的速度不一样。波动方程中的坐标原点不一定要设在波源的位置。

4-11   设波动方程
[image: image25.wmf]m
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，求波的振幅、波长、波速和频率。

解：波动方程标准形式为：
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(

cos

c

x

t

A

s

-

=

w


把波动方程改成标准形式：
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由上可知：A=0.02m，c=25m/s，f=50Hz，λ=c/f=25/50=0.5(m)

4-12 波源O的振动方程为
[image: image28.wmf]cm
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，以波速c=2 m/s的速度无衰减地沿OX轴正方向传播，求

· x=5 m处的振动方程；

· x=5 m处质点与波源处质点振动的相位差。

解：由题可知，波动方程为：
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所以x=5m处质点的振动方程为：
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该质点和波源的振动相位差为：
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4-13 P和Q是两个同方向、同频率、同相、同振幅的波源所在地。设它们在媒质中产生的波的波长为(，PQ之间的距离为1.5(，R是PQ连线上Q点外侧任意一点，求：

· P、Q两点发出的波到达R时的相差；

· R点的振幅。
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4-14 有两个同方向、同频率的波源在同一弹性介质中做简谐振动，波源1的振动方程为：
[image: image33.wmf]m
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，波源2的振动方程为：
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。两波源产生的波的波速为0.2m/s。求距离两波源分别为0.4m，0.5m的介质中一点P的振动方程。

解：波源1介质中的波动方程为：
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则波源1产生的波在P点引起的振动为：
[image: image36.wmf])
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波源2介质中的波动方程为：
[image: image37.wmf]m
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则波源2产生的波在P点引起的振动为：
[image: image38.wmf])
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由于波源1波源2产生的波在P点引起的振动完全相同，所以合振动的振幅为：A=A1+A2=0.004m。合振动的相位就是原振动的相位，所以初相位为－4π。

所以P点的振动方程为：
[image: image39.wmf])
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4-15 用多普勒效应测量心脏运动时，以6 MHz的超声波垂直入射心脏壁,测出回波与发出的起始波的频率差为600 Hz。求此时心脏壁的运动速度。（波在软组织中的速度为1500 m/s）。
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解：已知：


4-16  一列火车从站台驶过，站台上的旅客感觉火车驶近时声音频率是驶去的声音频率10/9倍，求火车的速度。空气中的声速为340m/s。

解：设火车的速度为u，火车汽笛的频率为f，火车驶近时旅客感觉到的频率为f′，驶去时旅客感觉到的声音频率为f〞。

则f′=(10/9) f〞

由多普勒效应：
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所以，
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4-17 同一媒质中，两声波的声强级相差30 dB，则它们的声强之比为多少？

解：因为：
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所以：
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[image: image49.wmf]3
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4-18 一台机器产生的噪声的声强级为30 dB，求10台机器同时工作时的噪声声强级为多少？

解：因为：
[image: image50.wmf]dB
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所以：
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