
第二单元 机械振动 

第3课 简谐运动的回复力和能量
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一、基础巩固
1．如图所示，对做简谐运动的弹簧振子
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的受力情况分析正确的是（    ）
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A．重力、支持力、弹簧的弹力

B．重力、支持力、弹簧的弹力、回复力

C．重力、支持力、回复力、摩擦力

D．重力、支持力、摩擦力、弹簧的弹力

【答案】A

【解析】振子只受重力、支持力及弹簧给它的弹力.故选项A符合题意.回复力为效果力，受力分析时不分析此力. 故选项B不符合题意.弹簧振子的简谐运动中忽略了摩擦力.故选项CD不符合题意.

2．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．

3．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：
[image: image5.wmf]Fkx
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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．

4.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．

5.如图的简谐运动图象中，在t1和t2时刻，运动质点相同的量为（ ）
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A．加速度
B．位移
C．速度
D．回复力

【答案】C

【解析】由图读出，t1和t2时刻，质点运动的位移大小相等，方向相反；根据简谐运动的加速度
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，位移大小相等，方向相反，则加速度大小相等，方向相反，故AB错误；x-t图象上点的切线的斜率表示速度，故在t1和t2时刻速度相同，故C正确；根据简谐运动的基本特征是：F=-kx得知，t1和t2时刻质点的回复力大小相等，方向相反，故D错误。选C。

6.对简谐运动的回复力公式F=－kx的理解，正确的是（　　）

A．k只表示弹簧的劲度系数

B．式中的负号表示回复力总是负值

C．位移x是相对平衡位置的位移

D．回复力只随位移变化，不随时间变化

【答案】C

【解析】k是回复力大小与位移大小的比值，不一定表示弹簧的劲度系数，故A项错误；式中的负号表示回复力方向总是与位移方向相反，故B项错误；式中位移x是相对平衡位置的位移，故C项正确；简谐运动物体位移随时间变化，回复力既随位移变化，也随时间变化，故D项错误。故选C。

7.物体做简谐运动时，下列叙述正确的是（　　）

A．平衡位置就是合力为零的位置

B．处于平衡位置的物体，一定处于平衡状态

C．物体到达平衡位置时，合力不一定为零

D．物体到达平衡位置时，回复力不一定为零

【答案】C

【解析】当物体运动到平衡位置时，其位移为零，根据F=-kx可知，物体的回复力为零，但合外力不一定为零，即不是平衡状态；例如单摆运动中的小球到达最低点时，其合力竖直向上，不等于零，故ABD错误，C正确。

8.弹簧振子的振动图像如图所示。在t=2s~3s的时间内，振子的动能Ek和势能Ep的变化情况是（　　）
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A．Ek变小，Ep变大
B．Ek变大，Ep变小

C．Ek、Ep均变小
D．Ek、Ep均变大

【答案】B

【解析】在t=2s~3s的时间内，振子从位移最大的位移向平衡位置运动，速度增大，动能变大，势能减小。

故选B。
9.沿水平方向振动的弹簧振子在做简谐运动的过程中，下列说法正确的是（　　）

A．在平衡位置，它的机械能最大

B．在最大位移处，它的弹性势能最大

C．从平衡位置向最大位移处运动过程中，它的弹性势能减小

D．从最大位移处向平衡位置运动的过程中，它的机械能减小

【答案】B

【解析】弹簧振子在做简谐运动的过程中机械能守恒，各个位置的机械能相等，AD错误；在最大位移时弹簧的形变量最大，它的弹性势能最大，B正确；从平衡位置向最大位移处运动过程中，弹簧的伸长量变大，即弹性势能增大，C错误。故选B。

10.一弹簧振子振幅为A，从最大位移处经过时间t0第一次到达平衡位置，若振子从最大位移处经过
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时的加速度大小和动能分别为a1和E1，若振子从最大位移处经过路程为
[image: image13.wmf]3

A

时加速度大小和动能分别为a2和E2，则a1、a2和E1、E2的大小关系为（　　）

A．a1＞a2，E1＞E2
B．a1＜a2，E1＞E2
C．a1＜a2，E1＜E2
D．a1＞a2，E1＜E2
【答案】D

【解析】弹簧振子从最大位移处往平衡位置运动，速度增大，加速度减小，故
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时间内运动的路程小于
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，即其距离平衡位置的距离大于
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，距离平衡位置越远，加速度越大，速度越小，因此
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，故D正确；故选D。

12.回复力是根据力的_______命名的.弹簧振子是一个典型的简谐运动模型，它的回复力是由_____提供的.

【答案】效果    弹簧的弹力    
【解析】[1][image: image19.png]


回复力是按效果命名的力，回复力可以是某个力，也可以是几个力的合力，还可以是某个力的分力；

[2]弹簧振子的回复力是由弹簧的弹力提供的。

二、拓展提升
1.一弹簧振子做简谐运动，它所受的回复力F随时间t变化的图象为正弦曲线，如图所示，下列说法正确的是
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A．在t从0到2 s时间内，弹簧振子做减速运动

B．在t1＝3 s和t2＝5 s时，弹簧振子的速度大小相等，方向相反

C．在t2＝5 s和t3＝7 s时，弹簧振子的位移大小相等，方向相同

D．在t从0到4 s时间内，t＝2 s时刻弹簧振子所受回复力做功的功率最大

【答案】C

【解析】在t从0到2s时间内，回复力逐渐变大，说明振子逐渐远离平衡位置，做减速运动，故A错误；在t1=3s到t2=5s过程，回复力先减小为零后反向增加，说明先靠近平衡位置后远离平衡位置，故3s时和5s时速度方向相同；由于3s和5s回复力大小相等，故位移大小也相等，速度大小也相等，故B错误；在t1=5s和t2=7s时，回复力相等，根据公式F=-kx，位移相同，故C正确；在t从0到4s时间内，t=2s时刻弹簧振子速度为零，根据P=Fv，功率为零，故D错误；故选C.

2.如图甲所示，光滑水平杆上套着一个小球和一个弹簧，弹簧一端固定，另一端连接在小球上，忽略弹簧质量。小球以点O为平衡位置，在A、B两点之间做往复运动，取向右为正方向，小球的位移x随时间t的变化如图乙所示。下列说法中正确的是（　　）
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A．t=0.5s时，小球在O点左侧5cm处

B．t=0.25s和t=0.75s时，小球的速度相同

C．t=0.25s和t=0.75s时，小球的加速度相同

D．t=0.5s到t=1.5s过程中，系统的势能在逐渐增加

【答案】C

【解析】水平向右为正，
[image: image22.wmf]0.5s
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时小球处于正向位移最大处，所以小球在O点右侧5cm处，A错误；t=0.25s和t=0.75s时，小球的速度大小相等，方向相反，B错误；t=0.25s和t=0.75s时，小球所受弹簧弹力指向平衡位置，且形变量相同，所以小球的加速度相同，C正确；小球运动过程中动能和弹性势能相互转化，t=0.5s到t=1.5s过程中，动能先增大后减小，系统的弹性势能先减小后增大，D错误。故选C。

3.如图甲所示，弹簧振子以O点为平衡位置，在A、B两点之间做简谐运动，取向右为正，振子的位移x随时间t的变化如图乙所示，则由图可知（　　）
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A．t=0.2s时，振子的速度方向向左

B．t=0.6s时，振子的加速度方向向左

C．t=0.4s到t=0.8s的时间内，振子的动能逐渐减小

D．t=0到t=2.4s的时间内，振子通过的路程是80cm

【答案】B

【解析】由振动图像可知，t=0.2s时，图像斜率为正，振子的速度方向向右。故A错误；由振动图像可知，t=0.6s时，图像纵坐标为正，即振动位移为正，故振子的加速度方向向左。故B正确；由振动图像可知，t=0.4s到t=0.8s的时间内，图像斜率逐渐增加，速度变大，振子的动能逐渐增加。故C错误；振子一个周期走过的路程为四个振幅。t=0到t=2.4s的时间内，振子运动了1.5个周期，振子通过的路程是60cm。故D错误。故选B。

4.如图所示,物体放在轻弹簧上,沿竖直方向在A、B之间作简谐运动,今物体在A、B之间的D点和c点沿DC方向运动(D、C图上未画出)的过程中,弹簧的弹性势能减少了3.0J,物体的重力势能增加了1.0J,则在这段运动过程中 ( )
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A．物体经过D点时的运动方向是指向平衡位置的

B．物体的动能增加了4.0J

C．D点的位置一定在平衡位置以上

D．物体的运动方向可能是向下的

【答案】A

【解析】物体放在弹簧上做简谐振动，在最高点一定是弹簧的原长或者原长位置以下，D→C时，弹性势能减少3．0J，而重力势能增加1．0J，这说明动能增加2．0J，而且是运动方向向上，C点比D点靠近平衡位置，故A正确，BCD错误，故选A．

5.一水平弹簧振子沿x轴方向做简谐运动，平衡位置在坐标原点，向x轴正方向运动时弹簧被拉伸，振子的振动图像如图所示，已知弹簧的劲度系数为20N/cm，振子质量为m＝0.1kg，则（　　）
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A．在0~4s内振子做了1.75次全振动

B．图中A点对应的时刻振子的加速度大小为5m/s2
C．图中A点对应的时刻振子的速度方向指向x轴的正方向

D．图中A点对应的时刻振子所受的回复力大小为5N，方向指向x轴的负方向

【答案】CD

【解析】由图可知振子振动的周期是2s，所以在0~4s内振子做了2次全振动，故A错误；图中A点对应的时刻振子所受的回复力大小
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，方向指向平衡位置，即x轴的负方向。加速度小
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 ，故B错误，D正确；由图可知，A点对应的时刻振子的速度方向指向x轴的正方向，故C正确； 故选CD。

6.如图所示，在光滑水平面上有一轻质弹簧左端固定，右端与一质量为m的小球相连，构成一个水平弹簧振子，弹簧处于原长时小球位于O点。现使小球以O点为平衡位置，在C、B两点间沿光滑水平面做简谐运动，关于这个弹簧振子做简谐运动的过程，下列说法中正确的是（　　）
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A．小球从O位置向B位置运动过程中做匀减速运动

B．小球每次通过同一位置时的加速度一定相同

C．小球从C位置向B位置运动过程中，弹簧振子所具有的势能持续增加

D．小球在C位置弹簧振子所具有的势能与在B位置弹簧振子所具有的势能相等

【答案】BD

【解析】小球在O点时弹簧的弹性势能是零，所以小球的动能最大，小球从O位置向B位置运动过程中受到弹簧的向左的拉力，与小球速度的方向相反，所以小球做减速运动，但是小球受到弹簧的弹力在变化，则加速度在变化，所以不是匀减速运动，A错误；小球每次通过同一位置时的回复力
[image: image29.wmf]Fkx
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，都是相等的，所以加速度一定相同，B正确；根据能量守恒，小球从C位置向O位置运动过程中，速度增大，所以动能逐渐增大，弹簧振子所具有的势能逐渐减小；从O位置向B位置运动过程中，速度减小，所以动能逐渐减小，弹簧振子所具有的势能逐渐增大，C错误；小球在运动的过程中，动能与弹性势能相互转化，由于小球在C点与在B点的速度都是零，所以小球在C位置弹簧振子所具有的势能与在B位置弹簧振子所具有的势能相等，D正确。故选BD。

7.如图所示，轻弹簧的下端系着A、B两球，mA=100g，mB=500 g，系统静止时弹簧伸长x=15cm，未超出弹性限度．若剪断A、B间绳，则A在竖直方向做简谐运动，求：
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①A的振幅为多大．

②A的最大加速度为多大．（g取10 m/s2）

【答案】(1)12.5cm     (2)50m/s2
【解析】（1）挂两个物体时，由
[image: image31.wmf]()

AB

mmgk

＋

＝

x得：[image: image32.png](mt{mz) B <0.1+2.55> X10,




0．4 N/cm

只挂A时弹簧的伸长量：[image: image33.png]


2．5 cm，振幅
[image: image34.wmf]1

12.5 

.

Axxcm

－

==


（2）剪断细绳瞬间，A受最大弹力，合力最大，加速度最大．
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50 m/s2．

或者：
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8.劲度系数k=40N/m的轻弹簧，一端拴在竖直墙上，另一端拴物体A，A的质量mA=0.2kg，在A的上表面放有质量mB=0.1kg的物体B，如图所示，已知水平地面光滑，A和B之间的最大静摩擦力Fm=0.2N，若要使A、B两物体一起做简谐运动，则振幅的最大值是多少？
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【答案】0.015m

【解析】设位移为x，对整体受力分析，受重力、支持力和弹簧的弹力，根据牛顿第二定律，

有：kx=（mA+mB）a

对B物体受力分析，受重力、支持力和静摩擦力，静摩擦力提供回复力，根据牛顿第二定律，

有：f=mBa，f≤Fm
联立解得：
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