
第二单元 机械振动 

第4课 单摆
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一、基础巩固
1．某单摆做简谐振动，周期为 T，若仅增大摆长，则振动周期会（  ）

A．变小
B．不变
C．变大
D．不确定

【答案】C

【解析】根据单摆的周期公式：
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可知若仅增大摆长，则振动周期会变大，故选C。

2．做简谐运动的单摆，仅将质量和摆长均减小为原来的
[image: image2.wmf]1
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，则单摆振动周期变为原来的
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【答案】B

【解析】根据
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可知，仅将质量和摆长均减小为原来的
[image: image6.wmf]1
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，则单摆振动周期变为原来的
[image: image7.wmf]1
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倍。故选B。

3.单摆的振动图像如图所示，单摆的摆长为（    ）.

[image: image8.png]



A．0.4m
B．0.8m
C．1.0m
D．9.8m

【答案】D

【解析】周期为完成一次全振动的时间，从图象看出，完成一次全振动时间为
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p
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[image: image10.wmf]2

p

 s。根据
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，可得：
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。故选D。

4.下列关于单摆的说法，正确的是(　 　)

A．单摆摆球经过平衡位置时加速度为零

B．单摆摆球的回复力是摆球重力沿圆弧切线方向的分力

C．单摆摆球的回复力等于摆球所受的合力

D．单摆摆球从平衡位置运动到正向最大位移处的位移为A(A为振幅)，从正向最大位移处运动到平衡位置时的位移为－A

【答案】B

【解析】摆球经最低点（振动的平衡位置）时回复力为零，但向心力不为零，所以加速度不为零，故A错误；摆球的回复力由合力沿圆弧切线方向的分力（等于重力沿圆弧切线方向的分力）提供，故B正确，C错误；简谐运动中的位移是以平衡位置作为起点，摆球在最大位移处时位移为A，在平衡位置时位移应为零，故D错误．故选B．

5.下列物理学史实中，正确的是（ ）

A．惠更斯研究了单摆的振动规律，确定了单摆振动的周期公式

B．库仑通过扭秤实验总结出电荷间相互作用的规律，并测定了最小电荷量

C．伽利略通过在比萨斜塔上的落体实验得出了自由落体运动是匀变速直线运动这一规律

D．赫兹预言了电磁波的存在并通过实验首次获得了电磁波

【答案】A

【解析】惠更斯研究了单摆的振动规律，确定了单摆振动的周期公式，故A正确；库仑通过扭秤实验总结出电荷间相互作用的规律，密立根测定最小电荷量，故B错误；伽利略通过逻辑推理和数学知识研究了铜球在斜面滚动的实验，得出了自由落体运动是匀变速直线运动这一规律，故C错误；麦克斯韦预言了电磁波的存在，赫兹通过实验首次获得了电磁波，故D错误。故选A。

6.对单摆在竖直面内做简谐运动，下面说法中正确的是

A．摆球所受向心力处处相同

B．摆球的回复力是它所受的合力

C．摆球经过平衡位置时所受回复力为零

D．摆球经过平衡位置时所受合外力为零

【答案】C

【解析】单摆在竖直面内做简谐运动，拉力和重力的分量提供向心力，所以向心力不是处处相等；重力的另外一个沿水平方向分量提供回复力，所以在经过最低点时只有向心力，没有回复力，因此选项C正确，ABD错误。故选C。

7.一个单摆做简谐运动的周期为 T。如果将其摆长增加为原来的 2 倍，振幅变为原来的二分之一，则其周期变为（　　）
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【答案】C

【解析】根据
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可知，单摆的周期与振幅无关，将其摆长增加为原来的 2 倍，则
[image: image18.wmf]'

2

22

L

TT

g

p

==

，故选C。

8.如图（甲）所示，小球在内壁光滑的固定半圆形轨道最低点附近做小角度振动，其振动图象如图（乙）所示，以下说法正确的是（ ）
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A．t1时刻小球速度为零，轨道对它的支持力最小

B．t2时刻小球速度最大，轨道对它的支持力最小

C．t3时刻小球速度为零，轨道对它的支持力最大

D．t4时刻小球速度 为零，轨道对它的支持力最大

【答案】A

【解析】t1时刻小球速度为零，小球到达最高点，故轨道对它的支持力最小，选项A正确；t2时刻小球速度最大，根据
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可知，轨道对它的支持力最大，选项B错误；.t3时刻小球速度为零，轨道对它的支持力最小，选项C错误；t4时刻小球速度最大，轨道对它的支持力最大，选项D错误；故选A.

9.图甲是一个单摆振动的情形，O是它的平衡位置，B、C是摆球所能到达的最远位置，设摆球向右运动为正方向，图乙是这个单摆的振动图象，同此可知（　　）
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A．单摆振动的频率1.25Hz

B．t=0时摆球位于B点

C．t=0.2s时摆球位于平衡位置O，加速度为零

D．若当地的重力加速度g=π2，则这个单摆的摆长是0.16m

【答案】ABD

【解析】由振动图像可判断：该单摆的周期为0.8s，故频率为
[image: image22.wmf]11
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，故A正确；由于规定摆球向右运动为正方向，且B点为摆球所能到达的左边最远位置，故由振动图像可判断：t=0时摆球位于B点，故B正确；由振动图像可判断： t=0.2s时摆球位于平衡位置O，但摆球受到的合力不为零，所以加速度不为零，故C错误；根据单摆的周期公式
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可得
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，把T=0.8s，g=π2，代入计算得L=0.16m，故D正确；故选ABD。

10.如图甲是一个单摆振动的情形，O是它的平衡位置，B、C是摆球所能到达的最远位置。设向右为正方向，图乙是这个单摆的振动图象。根据图象可得，单摆振动的频率是_______Hz；开始时摆球在______位置；若当地的重力加速度为10 m/s2，试求这个摆的摆长是______m[image: image25.png]


。

[image: image26.png]-~
-
-~
.
-~
.
-~
~

= o~
H Qo
Q(

-

-
»
P,

px/cm





【答案】1.25    B点    0.16    
【解析】[1]由图乙所示图象可知，单摆周期T = 0.8 s，单摆的频率
[image: image27.wmf]11
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[2]由图乙所示图象可知，在t = 0时，摆球处于负的最大位移，摆球向右运动方向为正方向，因此开始时，摆球在B处。

[3]由单摆周期公式
[image: image28.wmf]2
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得，这个摆的摆长为
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12.秒摆的周期为________，要使单摆的频率变为原来的2倍，其摆长应变为原来的_________．

【答案】2s    
[image: image30.wmf]1
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【解析】[1][2]根据秒摆的定义可知秒摆的周期是2s，根据单摆周期公式：
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所以单摆的频率：
[image: image32.wmf]11
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，要使单摆的频率变为原来的2倍，则摆长应变为原来的
[image: image33.wmf]1
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13.用一个摆长为80.0 cm的单摆做实验，要求摆动的最大角度小于5°，则开始时将摆球拉离平衡位置的距离应不超过_______cm（保留1位小数）。（提示：单摆被拉开小角度的情况下，所求的距离约等于摆球沿圆弧移动的路程。）

某同学想设计一个新单摆，要求新单摆摆动10个周期的时间与原单摆摆动11个周期的时间相等。新单摆的摆长应该取为_______cm。

【答案】6.9    96.8    
【解析】拉离平衡位置的距离
[image: image34.wmf]5
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题中要求摆动的最大角度小于
[image: image35.wmf]5
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，且保留1位小数，所以拉离平衡位置的不超过
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根据单摆周期公式
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结合题意可知
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代入数据为
[image: image39.wmf]101180cm

L

¢=


解得新单摆的摆长为
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二、拓展提升
1.一质量均匀的空心球壳用一根长线把它悬挂起来，先在空腔中注满水，然后让水从球底部的小孔慢慢地流出来.如果同时让球摆动，那么水在流出来的过程中，球摆动周期的变化情况是（    ）.

A．变大
B．变小
C．先变大后变小
D．先变小后变大

【答案】C

【解析】单摆在摆角小于5°时的振动是简谐运动，其周期是
[image: image41.wmf]2
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，装满水的空心金属球，重心在球心，当水从底部的小孔流出，直到流完的过程，金属球（包括水）的重心先下降，水流完后，重心升高，回到球心，则摆长先增大，后减小，最后恢复到原来的长度，所以单摆的周期先变大后变小，最终恢复到原来的大小。故选C。

2.A、B两个小球放在一段光滑圆弧曲面上，它们与圆弧最低点O之间的弧长
[image: image42.wmf]OAOB
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，OA、OB均远小于圆弧半径。C球位于圆弧的圆心处，三个小球同时从静止开始运动，则到达O点所需时间的大小关系为（　　）

[image: image43.png]



A．tA＞tB＞tC
B．tC＞tA＞tB
C．tA＝tB＞tC
D．tC＞tA＝tB
【答案】C

【解析】设圆弧轨道半径为R，C球做自由落体运动，则有
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，A、B球是等效单摆，从静止运动到O点的时间为
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，则有
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，故A、B、D错误，C正确；故选C。

3.我国探月的“嫦娥工程”已启动，在不久的将来，我国宇航员将登上月球．假如宇航员在月球上测得摆长为L的单摆做小振幅振动的周期为T，将月球视为密度均匀、半径为r的球体，则月球的密度为( )
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【答案】B

【解析】根据单摆周期公式列出等式：T=2π
[image: image52.wmf]L
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，故B正确，ACD错误。

4.如图所示，一单摆悬于O点，摆长为L，若在O点正下方的O′点钉一个钉子，使OO′＝L/2，将单摆拉至A处释放，小球将在A、B、C间来回振动，若振动中摆线与竖直方向夹角小于5°，则此摆的周期是(　  　) 
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【答案】D

【解析】原来单摆的摆线与竖直成5°角时无初速释放，右半边运动的时间为
[image: image62.wmf]1
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，由机械能守恒可知，小球单摆左侧和右侧的高度相同，而右侧的摆线长，故其摆角应小于左侧的摆角，即小于5°，竖直位置左侧的时间为
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，故小球的运动周期为：T=t1+t2= 
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故选D．

5.如图（甲）所示是用沙摆演示振动图象的实验装置，此装置可视为摆长为L的单摆，沙摆的运动可看作简谐运动，实验时在木板上留如图（甲）所示的结果。若用手拉木板做匀速运动，速度大小是0.20m/s。图（乙）所示的一段木板的长度是0.60m，那么这次实验所用沙摆对应的单摆长约为（　　）
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A．0.56m
B．1.0m
C．1.5m
D．2.0m

【答案】A

【解析】砂摆的周期
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，选项A正确，BCD错误。故选A。

6.用沙摆演示简谐运动的图象，当沙摆下面的木板.被匀速地拉出过程中，摆动着的漏斗中漏出的沙在板上形成的曲线显示出摆的位移随时间变化关系，板上直线
[image: image69.wmf]OO
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表示时间轴，使两个摆在各自的木板上形成曲线.如图中板N1、N2移动的速度vl、v2的关系为v1=v2。则两曲线代表的沙摆各自摆长L1、L2的关系为（　　）
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A．L1＝L2
B．L1＝2L2
C．L1＝4L2
D．4L1＝L2
【答案】C

【解析】设板长为L，则L=v1T1=v2∙2T2，因为v1=v2则T1=2T2，根据
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，即

L1＝4L2，故选C。

7.如图所示，小球m自A点以初速度
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，A、B、C、D在同一水平面内.欲使小球恰好能够通过D点，其初速度应取何值？
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【答案】
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【解析】小球m的运动由两个分运动合成，这两个分运动分别是：以速度v沿AD方向的匀速直线运动和在圆弧面AB方向上的往复运动．因为弧长远远小于半径R，所以小球在圆弧面上的往复运动具有等时性，是类单摆，其圆弧半径R即为类单摆的摆长；设小球m恰好能够通过D点，则有：AD=v0t

且满足：
[image: image82.wmf](

)

1,2,3,

tnTn

==

L


又有周期为：
[image: image83.wmf]2

R

T

g

p

=


联立并代入数据解得：
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