关于弹簧振子振动频率的探讨
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如图(1),一个弹簧联上一个振子,质量为m,弹簧劲度系数
为 k,显然有:                                       
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                                        图（1）

 如图(2) ,振子m受控于劲度系数为k1,k2的两弹簧作简谐振动,自静止时位置o起振,求其振动方程.
当m位移为x时,可得方程:
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该方程为简谐振动方程,解为:
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                         图(2)
基于此,增加弹簧的数量以及振子数目可以使问题变得复杂,然而好在这类振动方程是线性的,增加之后只不过方程个数增多,解出该线性方程组即可.
如图(3),弹簧原长时两振子静止于o1,o2两点,现弹簧受迫变形,随后撤去外力,求其振动的频率.设m1自o1点位移为x1,m2自o2点位移为x2,则由牛顿第二定律可得:
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对于图(3),再增加一个振子,如图(4),这可得到如下运动方程:
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该方程系数矩阵为:                  o1                 o2
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 …………( *)                 图(3)
可以发现,所列方程皆是二阶线性微分方程组,解此类微分方程组，可由线性代数方法求得,现给出一般的情况.
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(以上假定系数矩阵可以相似对角化,并且c1到c2为负的,这样保证振动为简谐振动)                 m    k      m    k    m
令:[image: image33.png]


           
则                                     图(4)
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显然,这个方程非常易解,可知:
[image: image35.png]xi' = Acos(\/—¢;t+ @)
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   得到:
xi 是x1’,. . .,xn’的线性组合,那么[image: image39.png]—cl
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就是原振子振动的特征频率,各振子的振动为这些在特征频率下的简谐振动的组合. 

     现解决(*)式留下的问题.
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的特征值为0,[image: image45.png]ERES
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于是,当图(4)中系统受外力并随后消失后,系统的振动频率只能为0,[image: image49.png]
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三种,其中0意义是明显的:系统平动或静止.

如图(5),6个质量均为m的小球,串在光滑圆环上,彼此间用劲度系数均为k的6个弹簧相连,整个系统在水平面内.当各小球处在平衡时,弹簧均为原长试求特征频率.
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                        图(5)

把小球依次编号,设各小球偏离平衡位置位移为[image: image53.png]
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,统一表为[image: image59.png]


.则各球动力方程为:
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于是,其系数矩阵为:
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其特征值为,-4,0,-3,-3,-1,-1.

这就说特征频率为[image: image65.png]
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总之,运动方程系数阵特征值是与振动特征频率一致.
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