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摘 要:受迫振动与共振是自然界中普遍存在的运动形式,其概念比较抽象,难以理解,属于中高等物理教学中

的重难点问题.课堂上大多惯用经典的共振例子来理解共振现象的本质,本文则以一期娱乐节目为素材并结合传统

教学方式,以一个玻璃杯子的故事展开一堂寓教于乐的课堂教学,既增加学生的学习兴趣,同时也让其深刻理解共

振现象的物理学本质,尤其适合在中高等教育教学中推广.
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1 前言

物理学是一门以实验为基础的科学.在理想模

型中,系统无任何外力作用,物体只在内力作用下而

做周期性往复运动,即谐振动.而现实生活中,因受

外界条件的影响,阻尼振动和受迫振动才是最常见

的振动形式[1].受迫振动与共振现象在自然界中是

普遍存在的,其基本的物理学规律业已较为清晰,但
共振现象比较抽象,难以理解.近年来,新媒体容易

引起学生的关注,例如网红、网络节目等.所以在传

统的物理课堂教学中恰当地融入新的媒体形式,可
达到非常好的教学效果.

本着更好地引起学生的关注及对物理学规律更

深刻理解的目的,本文把近一期娱乐节目揉入到传

统物理课堂教学当中,既能活跃课堂气氛,又达到了

深刻理解物理学规律的教学效果.以下是该节课的

教学设计安排.

2 课堂回顾

课堂教学中以玻璃杯子和笔为实验器材,拿笔

低频率敲击杯子“一次”,可以发现杯子声音不断衰

减直至消失.从而可知杯子发生了振动,并且当外力

撤走时,振幅是不断衰减的.回顾该现象是上节课所

讲的阻尼振荡.当用较高频率“连续”敲击杯子时,

玻璃杯子连续发出声音,并且振动具有一定的周期

性,那么该现象又是什么物理学原理呢? 为了更好

地观察该物理学现象,本文以近一期娱乐节目为例

揭示其中物理学规律.

3 情景引入

2015年1月最强大脑节目第二季中,一位表演

者现场展示了用声波震碎杯子的武林绝技“狮吼

功”,节目中,该表演者要挑战的项目是“爆裂声波”,

即用声音共振震碎高脚玻璃杯子.准备的工具为共

振频率为500多Hz的高脚红酒杯.挑战成功,受到

大多数评委好评,但是当场却有一个评委有异议:
“这是骗局,不是真功夫,不是科学”.对此,网上一

度掀起了是骗局还是真功夫的讨论热.
该节目中表演的 “狮吼功”,到底是真功夫还是

骗局呢? 本节课堂即将运用物理学原理为大家揭

秘.
首先从该物理现象的特征来分析玻璃杯子为什
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么会破碎?

从现象上来看该玻璃杯子振动现象具有以下基

本特征:
(1)外力(吼声);
(2)振幅极大(通过观察玻璃杯子中的塑料吸

管);
(3)ω≈ω0(隐含的,通过测量证实).

4 教学过程

4.1 受迫振动

(1)定义:物体在驱动力持续性作用下的振动.
(2)动力学方程

md
2x
dt2 =-kx-γdxdt+F0cosωt

d2x
dt2 +2β

dx
dt+ω2

0x=hcosωt

x=A0e-βtcos(ω2
0-β2t+φ0)+Acos(ωt+φ)

A= h
(2βω)2+(ω2

0-ω2)2

由上述公式可知物体在外界周期性力作用下,

物体做受迫振动,其振动特性曲线如图1所示.

图1 受迫振动振动特性曲线

经过一段时间达到稳态过程,稳态过程的振动

频率就是周期性外力的振动频率,并且当周期性外

力振动频率等于物体固有频率时(ω=ω0),物体振

幅A 达到最大Amax.
4.2 共振现象

(1)当ω 为某一个特定值时,振幅达到最大值

的现象.
(2)共振条件

令 dA
dω=0

ω= ω2
0-2β2 =ωm

有

Amax= h
2β ω2

0-β2
 … 共振

由上式可知极大振幅与阻尼系数是有关的,关
系如图2所示,其中极限条件下

β→0⇒Amax → ∞

图2 受迫振动幅 频特性曲线

5 总结规律 强化认知

认识了受迫振动特征及共振现象,接下来我们

运用该规律来解释该表演的两次细节过程,该期节

目中该表演者进行了两次表演,如图3所示.第一次

玻璃杯子固定在台子上,第二次玻璃杯子为悬空状

态.并且该表演者达到稳定状态的声波振幅和频率

远高于普通人如图4所示.所表演两次各状态参数

列于表1中,从表中可以揭示,玻璃杯子破碎的必要

条件是阻尼系数非常的小(β→0),外界驱动频率

(ω)接近物体固有频率(ω0),振幅(Amax)非常的大.
因此高频率,大振幅,持续时间长,是他第二次表演

成功的必要因素.

图3 “狮吼功”表演者前后两次表演

图4
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  实验结论:电磁感应现象中,由于产生电磁感

应的回路总要阻碍原磁通量的变化,所以就产生了

力的作用.

4.4 涡流加热 自制电磁炉

图8是自制电磁炉的图片.

图8 自制电磁炉

  如图8(a)所示,先展示电磁炉进行烧水的生活

实例,询问学生电磁炉烧水的原理,进行相关猜想和

讨论.如图8(b)所示.

把可拆变压器铁芯半拆开,线圈接上220V交

流电,把盛少量水的铁碗放在线圈上面.过一会,线

圈上的水产生了水蒸汽,伴有嘶嘶的沸腾声音,电磁

炉的加热原理就明白了.

实验结论:电磁感应现象中,靠近的金属导体内

部产生许多闭合的电流,称之为涡流.涡流使金属导

体产生发热现象.

5 该装置的特点

本装置取材方便,实验现象明显,巧妙地将抽象

的电磁感应以光、运动、热等现象直观地呈现出来,

是一个系列实验仪器套装.利用该装置进行实验探

究更贴近生活,靠近问题的本源,使学生更容易理

解,实际教学效果很好
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表1 “狮吼功”表演者表演状态的物理参数及效果

杯子状态

表演刚开始 表演持续一段时间

A B C D

杯子固定在台子上 杯子悬空 杯子固定在台子上 杯子悬空

驱动频率 ω≪ω0或ω≠ω0 ω≪ω0或ω≠ω0 ω→ω0 ω→ω0

阻尼系数 β大 β→0 β大 β→0

振幅 Amax 小 Amax 小 Amax 大 Amax 大

效果 未碎 未碎 未碎 破碎

6 小结

运用物理学共振现象,通过适当地改变条件(如

调节阻尼因子、频率和振幅),再加上该表演者具有

独到的声音频率和振幅,是可以震碎玻璃杯子的,即

“狮吼功”是真实存在的.
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