
第二单元 机械振动 

第2课 简谐运动的描述
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一、基础巩固
1．下列物理量中，描述物体振动快慢的物理量是（    ）

A．频率
B．速度
C．回复力
D．振幅

【答案】A

【解析】频率是指单位时间内完成全振动的次数，是描述周期性运动快慢的物理量，故A正确；速度是描述运动快慢的物理量，不是描述振动快慢的，故B错误；回复力F=-kx，是时刻变化的，与位移有关，故C错误；振幅反映了振动的强弱，不是描述物体振动快慢的物理量，故D错误。故选A。

2．如图所示，一弹簧振子在一条直线上做简谐运动，第一次先后经过M、N两点时速度v（v≠0）相同，那么，下列说法正确的是
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A．振子在M、N两点所受弹簧弹力相同

B．振子在M、N两点对平衡位置的位移相同

C．振子在M、N两点加速度大小相等

D．从M点到N点，振子先做匀加速运动，后做匀减速运动

【答案】C

【解析】因M、N两点的速度大小相同，则M、N两点关于O点对称，故振子在M、N两点对平衡位置的位移大小相同，方向相反，选项B错误；根据F=-kx可知，振子在M、N两点所受弹簧弹力大小相同，方向相反，选项A错误；由牛顿第二定律可知振子在M、N两点加速度大小相等，选项C正确；从M点到N点，由于弹力的大小不断变化，故振子先做变加速运动，后做变减速运动，选项D错误；故选C。

3．某弹簧振子简谐运动图像如图所示，下列说法正确的是（　　）
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A．t=1s时，振子的加速度为零

B．t=2s时，振子的速度最大

C．t=3s时，振子的位移最小

D．t=4s时，振子的振幅为零

【答案】B

【解析】t=1s时，振子的位移为正向最大，由胡克定律F=-kx可知，此时振子的回复力最大，根据牛顿第二定律，可知振子的加速度最大，故A错误； t=2s时，振子在平衡位置处，速度达到最大，故B正确；t=3s时，振子的位移为负的最大，故C错误；t=4s时，位移为零，但振幅仍为5cm，故D错误。故选B。

4．如图所示，一弹簧振子做等幅振动，取向右为正，A、B两处为最大位移处，O为平衡位置,C为AO间某一位置，则振子（　　）
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A．从B→O时，位移是正值，加速度为正值

B．从O→B时，位移是正值，速度为正值

C．运动至C处时，位移为负值，加速度为负值

D．运动至C处时，位移为正值，加速度为负值

【答案】B

【解析】从B→O时，位移是正值，加速度为负值。故A错误；从O→B时，位移是正值，速度为正值。故B正确；运动至C处时，位移为负值，加速度为正值。故CD错误。故选B。

5．如图所示，小球P连接着轻质弹簧放在光滑水平面上，弹簧的另一端固定在墙上，O点为小球的平衡位置，把小球拉到A点（
[image: image4.wmf]1cm
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）；轻轻释放，经
[image: image5.wmf]0.4s

小球动到O点，如果把小球P拉到
[image: image6.wmf]A

¢

点（
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）；则释放后小球第一次运动到O点所需的时间为
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A．
[image: image9.wmf]0.2s


B．
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C．
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D．
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【答案】B

【解析】根据简谐运动特点可知，振子振动的周期与振幅无关，所以从
[image: image13.wmf]A

¢

点释放后小球第一次运动到O点所需的时间仍然为
[image: image14.wmf]0.4s

，故B正确，ACD错误。故选B．

6．在
[image: image15.wmf]1min

内，甲振动30次，乙振动75次，则

A．甲的周期为
[image: image16.wmf]0.5s

，乙的周期为
[image: image17.wmf]0.8s


B．甲的周期为
[image: image18.wmf]2s

，乙的周期为
[image: image19.wmf]1. 25s


C．甲的频率为
[image: image20.wmf]2Hz

，乙的频率为
[image: image21.wmf]0.8Hz


D．甲的频率为
[image: image22.wmf]0.5Hz

，乙的频率为
[image: image23.wmf]1.25Hz


【答案】D

【解析】根据题意甲的周期与频率：
[image: image24.wmf]60s11
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，根据题意甲的周期与频率：
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乙

，故D正确，ABC错误。故选D．

7．一位同学在进行呼啦圈运动时，
[image: image26.wmf]2s

内扭动腰部3次，则呼啦圈转动的频率为

A．
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B．
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【答案】A

【解析】根据题意可知周期：
[image: image31.wmf]2s2
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；根据频率和周期的关系：
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，故A正确，BCD错误。故选A．

8．一次全振动的过程，就是振动的物体

A．从任意位置出发又回到这个位置

B．从一侧最大偏移位置运动到另一侧最大偏移位置

C．从某一位置出发又以同一运动方向回到此位置

D．从平衡位置出发又回到平衡位置

【答案】C

【解析】在机械振动中，物体连续两次以完全相同的速度（包括大小、方向）经过同一位置所用的时间才是一个周期，所以一次全振动的过程，就是振动的物体从某一位置出发又以同一运动方向回到此位置，故C正确，ABD错误。故选C．

9．劲度系数为20N/cm的弹簧振子，它的振动图象如图所示，在图中A点对应的时刻（　　）
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A．振子所受的弹力大小为5N，方向指向x轴的负方向

B．振子的速度方向指向x轴的负方向

C．在0~4s内振子作了1.75次全振动

D．在0~4s内振子通过的路程为0.35cm，位移为0

【答案】A

【解析】由图可知A在t轴上方，位移x=0.25cm，所以弹力
[image: image34.wmf]5N
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，即弹力大小为5N，方向指向x轴负方向，A正确；由图可知过A点作图线的切线，该切线与x轴的正方向的夹角小于90°，切线斜率为正值，即振子的速度方向指向x轴的正方向，B错误；由图可看出，t=0、t=4s时刻振子的位移都是最大，且都在t轴的上方，在0～4s内经过两个周期，振子完成两次全振动，C错误。由于t=0时刻和t=4s时刻振子都在最大位移处，故位移为零，又由于振幅为0.5cm，在0～4s内振子完成了2次全振动，所以在这段时间内振子通过的路程为s=2×4×0.50cm=4cm，D错误。故选A。

10．如图所示，弹簧振子在A、B之间做简谐运动．以平衡位置O为原点，建立Ox轴．向右为x轴的正方向．若振子位于B点时开始计时，则其振动图像为（    ）
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A．[image: image36.png]



B．[image: image37.png]



C．[image: image38.png]



D．[image: image39.png]



【答案】A

【解析】由题意：设向右为x正方向，振子运动到N点时，振子具有正方向最大位移，所以振子运动到N点时开始计时振动图象应是余弦曲线，故A正确．

11.一弹簧振子的位移x随时间t变化的关系式为x＝0.1sin(2.5πt+
[image: image40.wmf]2
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)，位移x的单位为m，时间t的单位为s。则弹簧振子的周期为_____s;弹簧振子的振动初相位_______;在t＝0.4s时，振子的位移_____m，振子的加速度是_______(填最大或最小)。在t＝0.4s到t＝0.6s时间段内振子的动能________(填增加或减小)。

【答案】0.8    
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【解析】[1]由
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[2] 由
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[4] 根据
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，振子是从正向最大位移处开始振动，当
[image: image51.wmf]0.4s
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振子振动了半个周期，振子振动到了负向最大位移，所以加速度达到了最大值。

[5]从
[image: image52.wmf]0.4s
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到
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振子是从最大位移向平衡位置振动，速度逐渐增大，振子的动能逐渐增大。

12.如图所示，一轻弹簧一端固定，另一端连接一物块构成弹簧振子，该物块是由a、b两个小物块粘在一起组成的．物块在光滑水平面上左右振动，振幅为
[image: image55.wmf]0
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，周期为
[image: image56.wmf]0
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.当物块向右通过平衡位置时，a、b之间的粘胶脱开；以后小物块a振动的振幅和周期分别为
[image: image57.wmf]A

和
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，则
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【答案】<    <    
【解析】[1]当物块向右通过平衡位置时a、b之间的粘胶脱开，a向右做减速运动，b向右匀速运动，弹簧振子总的机械能将减小，振幅减小，则有
[image: image64.wmf]0
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[2]根据弹簧振子简谐运动的周期公式
[image: image65.wmf]2
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，知振子的质量减小，周期减小，则有
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13.如图所示是某一质点作简谐运动的振动图像，则该质点的振动周期为_______s，在t=3s时速度为______（选填“正方向最大”、“负方向最大”、“零”）。
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【答案】4    正方向最大    
【解析】[1][2]根据振动图象可得振动周期T=4s；在t=3s时质点在平衡位置，此时速度最大，根据振动图象可知速度方向向正方向。

14.如图所示的弹簧振子在B、C间振动，振动周期为2s，由
[image: image68.wmf]OB
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开始振动并在O点开始计时，
[image: image69.wmf]1.5s

后振子在_______位置；若振幅为
[image: image70.wmf]2cm

，规定O到B的方向为正方向，则该时刻位移大小为______
[image: image71.wmf]cm

；路程为________
[image: image72.wmf]cm

；该振子的振动频率为_______
[image: image73.wmf]Hz
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【答案】C    -2    6    0.5    
【解析】[1]经过
[image: image75.wmf]1.5s

即
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，由
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开始振动并在O点开始计时，经过
[image: image78.wmf]3

4

个周期，弹簧振子位于C点；

[2]规定O到B的方向为正方向，则C点的位移大小为
[image: image79.wmf]2cm
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[3]经过的路程：
[image: image80.wmf]36cm
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[4]振动的频率：
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二、拓展提升
1.如图所示，两长方体木块
[image: image82.wmf]A

和
[image: image83.wmf]B

叠放在光滑水平面上，质量分别为
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和
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之间的最大静摩擦力为
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与劲度系数为
[image: image90.wmf]k

的水平轻质弹簧连接构成弹簧振子。
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和
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在振动过程中始终不发生相对滑动，则（　　）
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A．
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的摩擦力
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离开平衡位置位移
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B．它们的最大加速度不能大于
[image: image100.wmf]0
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C．它们的振幅不可能大于
[image: image101.wmf]0
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D．振动过程中，AB间的摩擦力对A做正功，对B做负功

【答案】A

【解析】对整体为对象，根据牛顿第二定律有
[image: image102.wmf]()
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，以物体A为对象，根据牛顿第二定律有
[image: image103.wmf]f
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，故A正确；当A和B在振动过程中恰好不发生相对滑动时，AB间静摩擦力达到最大．此时AB到达最大位移处。根据牛顿第二定律得，以A为研究对象，最大加速度
[image: image105.wmf]0
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以整体为研究对象
[image: image106.wmf]m
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，联立两式得，最大振幅
[image: image107.wmf](
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，故BC错误；远离平衡运动过程，A的速度减小，动能减小，此时AB间的摩擦力对A做负功，对B做正功，故D错误。故选A。

2.某质点做简谐运动，其位移与时间的关系式为x=3sin（
[image: image108.wmf]2
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A．质点的振幅为3 m

B．质点振动的周期为3 s

C．质点振动的周期为
[image: image109.wmf]2
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D．t=0.75 s时刻，质点回到平衡位置

【答案】BD

【解析】根据题意可知，振幅为3cm，故A错误；根据题意可知，角速度为
[image: image110.wmf]2
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，故周期
[image: image111.wmf]2
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，故B正确C错误；t=0.75 s时，代入解得x=0，故质点回到平衡位置，故D正确。故选BD。

3.如图所示，水平弹簧振子沿x轴在M、N间做简谐运动，坐标原点O为振子的平衡位置，其振动方程为
[image: image112.wmf]5sin10cm

2

xt

p

p

æö

=+

ç÷

èø

．下列说法正确的是（    ）
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A．MN间距离为5cm

B．振子的运动周期是0.2s

C．
[image: image114.wmf]0
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时，振子位于N点

D．
[image: image115.wmf]0.05
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时，振子具有最大加速度

【答案】BC

【解析】MN间距离为2A=10cm，选项A错误；因
[image: image116.wmf]=10rad/s
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，选项B正确；由
[image: image118.wmf]5sin10cm
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可知t=0时，x=5cm，即振子位于N点，选项C正确；由
[image: image119.wmf]5sin10cm
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可知
[image: image120.wmf]0.05
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时x=0，此时振子在O点，振子加速度为零，选项D错误．

4.如图，轻弹簧上端固定，下端连接一小物块，物块沿竖直方向做简谐运动．以竖直向上为正方向，物块简谐运动的表达式为y=0.1sin(2.5πt)m．t=0时刻，一小球从距物块h高处自由落下；t=0.6s时，小球恰好与物块处于同一高度．取重力加速度的大小为g=10m/s2.以下判断正确的是______（双选，填正确答案标号）

[image: image121.jpg]f— = —
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A．h=1.7m

B．简谐运动的周期是0.8s

C．0.6s内物块运动的路程是0.2m

D．t=0.4s时，物块与小球运动方向相反

【答案】AB

【解析】t=0.6s时，物块的位移为y=0.1sin(2.5π×0.6)m= -0.1m；则对小球
[image: image122.wmf]2
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，解得h=1.7m ，选项A正确；简谐运动的周期是
[image: image123.wmf]22
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，选项B正确；0.6s内物块运动的路程是3A=0.3m，选项C错误；t=0.4s=
[image: image124.wmf]2
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，此时物块在平衡位置向下振动，则此时物块与小球运动方向相同，选项D错误．

5.如图是一弹簧振子的振动图像，由图可知，下列说法中正确的是（    ）

[image: image125.png]



A．振动的周期是0.8s

B．0.1s与0.3s两时刻，振子的速度相同

C．0.1s与0.3s两时刻，振子的加速度相同

D．0.2s～0.4s的时间内，振子的动能不断减小

【答案】AC

【解析】由振动图像可知，振动的周期是0.8s，选项A正确；0.1s与0.3s两时刻，振子的速度大小相同，方向相反，选项B错误； 0.1s与0.3s两时刻，振子的位移相同，加速度相同，选项C正确；0.2s～0.4s的时间内，振子的速度不断变大，则动能不断增加，选项D错误；故选AC.

6.合成与分解是物理常用的一种研究问题的方法，如研究复杂的运动就可以将其分解成两个简单的运动来研究。请应用所学物理知识与方法，思考并解决以下问题。

（1）如图1所示，将一小球以某速度从坐标轴原点O水平抛出，两束平行光分别沿着与坐标轴平行的方向照射小球，在两个坐标轴上留下了小球的两个“影子”，影子的位移和速度描述了小球在x、y两个方向的运动。不计空气阻力的影响。则：水平方向的“影子”做什么运动；竖直方向的“影子”做什么运动？

（2）如图2所示，把一个有孔的小球A装在轻质弹簧的一端，弹簧的另一端固定，小球在沿水平x轴的光滑杆上，能够在杆上自由滑动。把小球沿x轴拉开一段距离，小球将做振幅为R的振动，O为振动的平衡位置。另一小球B在竖直平面内以O′为圆心，在电动机的带动下，沿顺时针方向做半为径R的匀速圆周运动。O与O′在同一竖直线上。用竖直向下的平行光照射小球B，适当调整B的转速，可以观察到，小球B在x方向上的“影子”和小球A在任何瞬间都重合。已知弹簧劲度系数为k，小球A的质量为m，弹簧的弹性势能表达式为
[image: image126.wmf]2
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，其中k是弹簧的劲度系数，x是弹簧的形变量。请结合以上实验，完成：

a．求小球B的线速度大小?

b．推导出小球A的周期表达式为
[image: image127.wmf]2
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【答案】（1）水平方向的“影子”做匀速运动；竖直方向的“影子”做自由落体运动；（2）a．
[image: image129.wmf]B
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；b．见解析

【解析】（1）平抛运动在水平方向上做匀速直线运动，在竖直方向上做自由落体运动。因为平抛运动在水平方向上做匀速直线运动，所以水平方向的“影子”做匀速运动，在竖直方向上做自由落体运动，所以竖直方向的“影子”做自由落体运动。

（2）a．以小球A为研究对象，设它经过平衡位置O时的速度为v，当它从O运动到最大位移处，根据机械能守恒有
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解得
[image: image131.wmf]k
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由题中实验可知，小球B在x方向上的“影子”的速度时刻与小球A的相等，A经过O点的速度v与B经过最低点的速度相等，即小球B做匀速圆周运动的线速度为
[image: image132.wmf]B
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b．小球A振动的周期与小球B做圆周运动的周期相等。

根据圆周运动周期公式，小球B的运动周期
[image: image133.wmf]2
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小球B的运动周期
[image: image134.wmf]2
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所以小球A的振动周期为
[image: image135.wmf]2
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