
第二单元 机械振动

第1课 简谐运动
[image: image1.wmf]=

Fkx

-


一、基础巩固
1．水平弹簧振子在运动过程中，不发生的变化的是（　　）

A．动能
B．机械能
C．回复力
D．弹性势能

【答案】B

【解析】水平弹簧振子在运动过程中，因为只有弹簧弹力做功，不发生的变化的是机械能，而动能、弹性势能、回复力都会在运动过程中发生变化，故B正确，ACD错误。故选B。

2．简谐振动属于（　　）

A．匀变速直线运动
B．匀速直线运动
C．曲线运动
D．变速运动

【答案】D

【解析】简谐振动的回复力特征是
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，根据牛顿第二定律得其加速度
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，简谐运动中，质点相对于平衡位置的位移x是周期性变化的，则其加速度随时间也是周期性变化的，速度也是周期性变化的，故D正确AB错误。弹簧振子在水平方向上所做的简谐运动不是曲线运动，故C错误，故选D。

3．机械振动中，下列各组物理量中其方向始终相反的是

A．回复力与速度
B．位移与速度

C．加速度与位移
D．速度与加速度

【答案】C

【解析】回复力与位移的关系：
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，根据牛顿第二定律：
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，可知加速度与位移方向始终相反，故C正确，ABD错误。故选C．

4．机械振动中，下列各组物理量中其大小变化始终一致的是

A．回复力与速度
B．位移与速度

C．加速度与速度
D．位移与加速度

【答案】D

【解析】回复力与位移的关系：
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，根据牛顿第二定律：
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，所以加速度大小与位移大小变化一致，弹簧振子由平衡位置向最大位移处运动过程中，速度减小，位移增大，加速度增大，故D正确，ABC错误。故选D．

5.如图所示，弹簧振子在B、C两点间做机械振动，O为平衡位置，A为
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间的一点，则
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A．振子在位置B、C时的速度最大
B．振子从B向O运动时加速度逐渐增大

C．振子经过位置O时动能最大
D．振子每次经过位置A时速度都相等

【答案】C

【解析】振子在位置B、C时的速度为零，加速度最大，故A错误；从B向O运动时弹簧弹力减小，加速度减小，故B错误；振子经过位置O时加速度为零，速度最大，动能最大，故C正确；振子每次经过位置A时速度大小相等，方向不同，故D错误。故选C．

6.对水平弹簧振子，下列说法正确的是(　　)

A．每次通过同一位置时，其速度不一定相同，但加速度一定相同

B．通过平衡位置时，速度为零，加速度最大

C．每次通过平衡位置时，加速度相同，速度也一定相同

D．若位移为负值，则速度一定为正值，加速度也一定为正值

【答案】A

【解析】弹簧振子的运动具有重复性，经过任意位置（除最大位移处）速度有来回两个相反的方向，所以经过同一位置速度不一定相同，但加速度一定相同，故A正确；振子每次通过平衡位置时，速度最大，加速度为零，故B错误；振子每次通过平衡位置时，加速度为零，故相同；但速度有两个相反的方向，不一定相同，故C错误；若位移为负值，则速度可正可负还可以为零，故D错误。故选A。

7.弹簧振子以O点为平衡位置，在水平方向上的B、C两点之间做机械振动，以下说法正确的是

A．振子在B、C两点的速度和加速度都为零

B．振子通过O点时加速度的方向将发生变化

C．振子所受的合力总是跟速度反向

D．振子离开O的运动是匀减速运动

【答案】B

【解析】振子在B、C两点的速度为零，加速度最大，故A错误；振子通过O点时速度最大，加速度为零，加速度的方向将发生变化，故B正确；振子向平衡位置运动时，振子所受的合力总是跟速度同向，故C错误；机械振动的物体受到变力作用，根据牛顿第二定律可知加速度也变化，所以不是匀变速直线运动，更不是匀减速直线运动，故D错误。故选B．

8.关于机械振动的位移和平衡位置的说法中正确的是(　　)

A．平衡位置就是物体振动范围的中心位置

B．机械振动的位移总是以平衡位置为起点的位移

C．机械振动的物体运动的路程越大,发生的位移也越大

D．机械振动的位移是指振动物体偏离平衡位置最远时的位移

【答案】B

【解析】．简谐运动的平衡位置就是物体所受回复力为零的位置，不一定是振动范围的重心，比如单摆的平衡位置，故A错误；机械振动的位移是指以平衡位置为起点的位移，故B正确；机械振动的物体运动的路程越大发生的位移不一定大，故C错误；机械振动的位移是指振动物体偏离平衡位置的距离，偏离平衡位置最远时的位移叫振幅，故D错误；故选B．

9.如图所示，一弹性小球被水平抛出，在两个互相竖直平行的平面间运动，小球落在地面之前的运动(　　)
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A．是机械振动，但不是简谐运动  [image: image10.png]



B．是简谐运动，但不是机械振动

C．是简谐运动，同时也是机械振动[image: image11.png]



D．不是简谐运动，也不是机械振动

【答案】D

【解析】简谐运动的位移随时间的关系遵从正弦函数规律，其运动表达式为：x=Asinωt，小球的运动位移随时间的变化不遵从正弦函数的规律，所以不是简谐运动．机械振动是指物体或质点在其平衡位置附近所作有规律的往复运动，小球的运动也不符合，故小球在两墙壁间反弹运动不是简谐运动，也不是机械振动．故选D．

10.下列振动中是简谐运动的是：（　　）

A．手拍乒乓球的运动

B．[image: image12.png]


思考中的人来回走动

C．轻质弹簧的下端悬挂一个钢球，上端固定组成的振动系统

D．从高处下落到光滑水泥地面上的小钢球的运动

【答案】C

【解析】手拍乒乓球的运动和思考中的人来回走动没有规律，不是简谐运动，故AB错误；轻质弹簧的下端悬挂一个钢球，上端固定组成的振动系统，钢球以受力平衡处为平衡位置上下做简谐运动，C正确；从高处下落到光滑水泥地面上的小钢球的运动过程为自由落体，不是简谐运动，故D错误；故选C．

11．一水平振动的弹簧振子，以平衡位置O为中心在A、B两点间作简谐运动，则下列说法正确的是（    ）

A．振子在O点的速度、加速度都达到最大

B．振子速度方向改变时，其位移方向也发生改变

C．振子的加速度变大，其速度一定减小

D．振子从A运动到A、O的中点，再运动到O点两段经历的时间相等

【答案】C

【解析】振子在平衡位置O点的速度最大，加速度最小为0，故A错误；因振子的位移是以O点为参考位置 ，速度方向改变时，其位移方向不一定改变，故B错误；振子运动到A、B两端点时，位移最大，加速度最大，而速度为0，所以振子的加速度变大时，其速度一定减小，故C正确；因振子从A运动到O点为变加速运动，所以振子从A运动到A、O的中点，再运动到O点两段经历的时间不相等，前一段时间要较长，故D错误。故选C。

12.如图所示，一弹簧振子在M、N间沿光滑水平杆做简谐运动，坐标原点O为平衡位置，MN=4cm．从小球图中N点时开始计时，到第一次经过O点的时间为0.1s，则小球振动的周期为______s，振动方程的表达式为x=______cm，．
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【答案】0.4    2cos5πt    
【解析】如图，从正向最大位移处开始计时，振动方程的表达式为为：x=Acosωt；其中振幅 A=2cm；

据题可得：T=4×0.1s=0.4s，则ω=
[image: image14.wmf]2

π

T

=5πrad/s

则振动方程的表达式为为：x=2cos5πt cm．

二、拓展提升
1.如图所示为一弹簧振子，O为平衡位置，振子在B、C之间做机械振动设向右为正方向，则振子

[image: image15.png]



A．由C向O运动过程中，位移为正且减小，速度为正且减小，加速度为正且减小

B．由O向B运动过程中，位移为负且增大，速度为正且减小，加速度为负且增大

C．由B向O运动过程中，位移为正且减小，速度为负且增大，加速度为负且减小

D．由O向C运动过程中，位移为负且增大，速度为负且减小，加速度为负且增大

【答案】C

【解析】由C向O运动过程中，位移由向平衡位置指向物体，位移为负且减小，弹簧弹力做正功，速度为正且增大，弹簧弹力水平向右且减小，所以加速度为正且减小，到达O点时速度最大，加速度为零，故A错误；由O向B运动过程中，位移为正且增大，速度为正且减小，加速度为负且增大，故B错误；由B向O运动过程中，位移为正且减小，速度为负且增大，加速度为负且减小，故C正确；由O向C运动过程中，位移为负且增大，速度为负且减小，加速度为正且增大，故D错误。故选C．

2.下列说法正确的是 （    ）

A．做圆周运动的物体，其加速度一定指向圆心

B．只要系统所受外力之和为零，则系统的动量守恒，系统的机械能也守恒

C．在地球上同一位置，沿不同方向抛出物体,不计空气阻力，物体的速度变化率相同

D．做简谐运动的质点先后通过同一点，回复力、速度、加速度、位移一定相同

【答案】C

【解析】做匀速圆周运动的物体，加速度指向圆心，变速圆周运动有切向加速度改变速度大小，故A选项错误；合外力为零，动量守恒，但如果系统内存在相互作用的滑动摩擦力，会伴随着摩擦生热，机械能不守恒，故B选项错误；速度变化率等于加速度，不计空气阻力，抛体运动只受重力，加速度为重力加速度，同一地点，重力加速度相同，故C选项正确；简谐运动的质点先后通过同一点，速度方向不同，故D选项错误．

3.跳绳是一种健身运动，某运动员一分钟跳180次，假定在每次跳跃中，脚与地面的接触时间占跳跃一次所需时间的
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，为了算出该运动员跳起的最大高度，我们

A．不能将跳绳中的运动员视为质点

B．可以将运动中的绳子视为质点

C．将跳绳运动看作简谐振动

D．将在空中的运动员看作只受重力的作用

【答案】D

【解析】在对运动员进行研究时,只研究运动员上下的运动,可以把运动员当作质点．故A错误．绳子在运动的过程中要考虑其形状可能对运动员产生的影响,所以不能看作质点．故B错误．由于运动员在跳绳的过程中脚与地面的接触时间占跳跃一次所需时间的,该时间内运动员看作不动,所以不能将跳绳运动看作简谐振动，故C错误．运动员跳绳的过程中向上、向下运动的速度都比较小,受到的空气的阻力可以忽略不计，所以可以将在空中的运动员看作只受重力的作用，故D正确．

4.如图所示，物体 A置于物体 B上，一轻质弹簧一端固定，另一端与 B相连，在弹性限度范围内，A和 B一起在光滑水平面上作往复运动（不计空气阻力），均保持相对静止． 则下列说法正确的是
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A．A和 B均作简谐运动

B．作用在 A上的静摩擦力大小与弹簧的形变量成正比

C．B对 A的静摩擦力对 A做功，而 A对 B的静摩擦力对 B不做功

D．B对 A的静摩擦力始终对A做正功，而 A对 B的静摩擦力始终对 B做负功

【答案】AB

【解析】A和B一起在光滑水平面上做往复运动，回复力F=-kx，故都做简谐运动，故A正确；设弹簧的形变量为x，弹簧的劲度系数为k，A、B的质量分别为M和m，根据牛顿第二定律得到整体的加速度为
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，可见，作用在A上的静摩擦力大小Ff与弹簧的形变量x成正比．故B正确；在简谐运动过程中，B对A的静摩擦力与位移方向相同或相反，B对A的静摩擦力对A做功，同理，A对B的静摩擦力对B也做功，故C错误；当AB离开平衡位置时，B对A的静摩擦力做负功，A对B的静摩擦力做正功，当AB靠近平衡位置时，B对A的静摩擦力做正功，A对B的静摩擦力做负功，故D错误。故选AB.

5.弹簧振子做简谐运动，以下说法正确的是（　　）

A．若位移为负，则速度和加速度必为正

B．若位移为正，则加速度必为负，速度可正可负

C．振子每次通过同一位置时，加速度和速度都分别相同

D．振子每次通过同一位置时，加速度相同，速度不一定相同

【答案】BD

【解析】A．若位移为负，由
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可知加速度a一定为正，因为振子每次通过同一位置时，速度可能在两种不同的方向，所以速度方向不一定为正，故A错误；

B．若位移为正，由
[image: image21.wmf] 
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可知加速度a一定为负，因为振子每次通过同一位置时，速度可能在两种不同的方向，所以速度可正可负，故B正确；振子每次通过同一位置时，位移一定相同，则加速度一定相同，由于速度方向不一定相同，则速度不一定相同，故C错误，D正确；故选BD。
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