
第二单元 机械振动 

第6课 受迫振动
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一、基础巩固
1．下列说法与振动有关，其中正确的是（　　）

A．周期是1秒的单摆叫秒摆

B．摆钟走得快了必须调短摆长，才可能使其走时准确

C．挑水时为了防止水从桶中荡出，可以加快或减慢走路的频率

D．在连续均匀的海浪冲击下，停在海面的小船上下振动，是共振现象

【答案】C

【解析】周期是2秒的单摆叫秒摆，故A错误；根据单摆周期公式
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知摆钟走得快了说明周期变小，必须调长摆长，才可能使其走时准确，故B错误；挑水的人由于行走，使扁担和水桶上下振动，当扁担与水桶振动的固有频率等于人迈步的频率时，发生共振，结果水桶中的水溢出。为了防止水从水桶中荡出，可以加快或减慢走路的步频。故C正确； 小船受到海浪的冲击上下振动，是受迫振动。故D错误。

故选C。

2．关于简谐运动和受迫振动，下列说法不正确的是（　　）

A．简谐运动的平衡位置加速度为零

B．简谐运动的平衡位置回复力为零的位置

C．当驱动力的频率等于系统的固有频率时，受迫振动的振幅最大

D．一个受迫振动系统在非共振状态时，同一振幅对应的驱动力频率一定有两个

【答案】A

【解析】物体在平衡位置时，物体处在位移为零的位置，此时受到的回复力为零；但由于物体可能受其他外力；如单摆的摆动过程中，最低点为平衡位置，此时受向心力，有向心加速度，故在平衡位置加速度不一定为零，A错误B正确；当驱动力的频率等于系统的固有频率时，受迫振动的振幅最大，产生共振，C正确；根据图像可知个受迫振动系统在非共振状态时，同一振幅对应的驱动力频率一定有两个，D正确。[image: image2.png]O LfS iz




让选错误的，故选A。

3．如图所示，在曲轴上悬挂一个弹簧振子，若不转动把手，让振子上下振动，其振动周期为
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，现使把手以周期
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匀速转动（
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），从而使弹簧振子做受迫振动，当运动稳定后，那么（　　）
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A．弹簧振子振动周期为
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B．弹簧振子振动周期为
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C．要使弹簧振子振幅增大，可让把手转速减小
D．要使弹簧振子振幅增大，可让把手转速增大

【答案】C

【解析】．现使把手以周期T2匀速转动，弹簧振子做受迫振动，所以弹簧振子振动周期为T2；故AB错误；振子发生共振，振幅最大，由于T2＜T1，当把转速减小时，驱动力的频率与固有频率相差越小，所以共振越明显，振幅越大。当把转速增大时，驱动力的频率与固有频率相差越大，所以共振越不明显，振幅越小，故C正确，D错误。故选C。

4．如图所示，在一根张紧的水平绳子上挂着四个摆，其中
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、
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摆长相等，让
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摆在垂直于水平绳的方向振动起来，通过张紧的绳子给另外三个摆施加驱动力，使它们各自做受迫振动。可以观察到
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、
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、
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三个摆的运动情况是（    ）
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A．三个摆的振动周期相同

B．三个摆的振动振幅相同

C．
[image: image16.wmf]b

摆的振动振幅最大

D．
[image: image17.wmf]d

摆的振动周期最小

【答案】A

【解析】由a摆摆动从而带动其它
[image: image18.wmf]3

个单摆做受迫振动，受迫振动的频率等于驱动力的频率，故其它各摆振动周期跟a摆相同，故A正确，D错误；受迫振动时，当固有频率等于驱动力频率时，出现共振现象，振幅达到最大，因为
[image: image19.wmf]c

摆的固有频率与a摆的相同，故c摆发生共振，振幅最大，故BC错误。故选A。

5．如图所示，在一根张紧的水平绳上挂几个摆，其中A、E摆长相等。先让A摆振动，其它各摆随后也跟着振动起来，则关于其它各摆的振动（　　）
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A．周期跟A摆相同

B．振幅大小相同

C．振幅大小不同，E摆振幅最小

D．周期大小不同，D摆周期最大

【答案】A

【解析】A摆摆动，其余各摆也摆动起来，它们均做受迫振动，则它们的振动频率均等于A摆的摆动频率，振动周期都等于A摆的振动周期，A正确D错误；而由于A、E摆长相同，所以这两个摆的固有频率相同，则E摆出现共振现象，振幅最大，BC错误。故选A。

6．如图所示是物体受迫振动的共振曲线，该共振曲线表示了物体（　　）
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A．在不同时刻的振幅

B．在不同时刻的位移

C．在不同频率的驱动力下的振幅

D．在不同频率的驱动力下的位移

【答案】C

【解析】当物体受到的驱动力频率与物体的固有频率相等，振动物体产生共振现象。由共振曲线可知：横坐标表示驱动力的频率，纵坐标表示物体在不同频率的驱动力作用下的振幅。故C正确。故选C。

7．如图曲轴上悬挂一弹簧振子，摇动摇把，曲轴可以带动弹簧振子上下振动，开始时不转动摇把，让振子自由振动，测得其频率为2Hz，然后匀速转动摇把，转速240转/分，当振子振动稳定时，它的振动周期为( )
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A．0.5s
B．0.25s
C．2s
D．4s

【答案】B

【解析】受迫振动的频率等于驱动力频率，驱动力频率根据题意可得为0.25s，综上分析A正确。故选A。

8．下列说法正确的是（　　）

A．摆钟走时快了必须调短摆长，才可能使其走时准确

B．火车过桥要减速慢行，是为了防止火车因共振而倾覆

C．挑水时为了防止水从水桶中荡出，可以加快或减慢走路的步频

D．在连续均匀的海浪冲击下，停在海面的小船上下振动，是共振现象

【答案】C

【解析】摆钟走时快了说明摆的周期变短了，需要增大单摆的周期，根据单摆的周期公式
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可知，必须增大摆长，才可能使其走时准确，故A错误；火车过桥时要减速是为了防止桥发生共振，不是防止火车发生共振，故B错误；挑水的人由于行走，使扁担和水桶上下振动，当扁担与水桶振动的固有频率等于人迈步的频率时，发生共振，水桶中的水溢出，挑水时为了防止水从水桶中荡出，可以加快或减慢走路的步频，故C正确；停在海面的小船上下振动，是受迫振动，故D错误；故选C。

9．一砝码和一轻弹簧构成弹簧振子，图甲所示的装置可用于研究该弹簧振子的受迫振动，匀速转动把手时，曲杆给弹簧振子以驱动力，使振子做受迫振动，把手匀速转动的周期就是驱动力的周期，改变把手匀速转动的速度就可以改变驱动力的周期。若保持把手不动，给砝码一向下的初速度，砝码便做简谐运动，振动图线如图乙所示。当把手以某一速度匀速转动受迫振动达到稳定时，砝码的振动图线如图丙所示。若用
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表示弹簧振子的固有周期，
[image: image25.wmf]T

表示驱动力的周期，
[image: image26.wmf]Y

表示受迫振动达到稳定后砝码振动的振幅，则（　　）
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A．由图线可知
[image: image29.wmf]0
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s，振幅为8cm

B．由图线可知
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s，振幅为2cm

C．当T在4s附近时，Y显著增大；当T比4s小得多或大得多时，Y很小

D．当T在8s附近时，Y显著增大；当T比8s小得多或大得多时，Y很小

【答案】C

【解析】图象乙是物体自由振动时的周期，故由图象乙可知，物体的固有频率为
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，振幅为4cm，故A、B错误；当物体的驱动力的频率等于物体的固有频率时，物体的振动达到最强，故当
[image: image32.wmf]T

在4s附近时，振幅显著增大，当
[image: image33.wmf]T

比4s小很多或大得很多时，
[image: image34.wmf]Y

很小，故C正确，D错误；故选C。

10．两个弹簧振子，甲的固有频率为
[image: image35.wmf]50Hz

，乙的固有频率为
[image: image36.wmf]400Hz

，若它们均在频率为
[image: image37.wmf]300Hz

的驱动力作用下做受迫振动，则（　　）

A．甲的振幅较大，振动频率是
[image: image38.wmf]50Hz


B．乙的振幅较大，振动频率是
[image: image39.wmf]400Hz


C．甲的振幅较大，振动频率是
[image: image40.wmf]300Hz


D．乙的振幅较大，振动频率是
[image: image41.wmf]300Hz


【答案】D

【解析】做受迫振动物体的振动频率等于驱动力的频率
[image: image42.wmf]300Hz

，其固有频率越接近驱动力的频率振幅越大，因此乙的振幅较大，故D正确，ABC错误。故选D。

11.一个单摆在地面上做受迫振动，其共振曲线（振幅A与驱动力频率f的关系）如图所示，近似取π2=10，则（　　）
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A．此单摆的固有周期为0.5s

B．此单摆的摆长为1m

C．若摆长增大，单摆的固有频率增大

D．若摆长增大，共振曲线的峰将向左移动

【答案】BD

【解析】当驱动力频率和单摆的固有频率相等时，发生共振，振幅最大，则此单摆的固有周期为
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 ，故A错误；根据单摆周期公式
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知此单摆的摆长为1m。故B正确；根据单摆周期公式
[image: image47.wmf]2

l

T

g

p

=

知若摆长增大，单摆的固有周期增大，固有频率减小。故C错误； 若摆长增大，单摆的固有频率减小，共振曲线的峰将向左移动。故D正确。故选BD。

12.在一根张紧的绳上挂几个单摆，如图所示，当a摆振动达到稳定后（　　）
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A．b、c两摆不动，因为a摆与b、c两摆的固有频率相差较大

B．d摆不动，因为d摆与a摆相距较远

C．b、c和d三摆都摆动，它们的振动周期一样

D．b、c和d三摆都摆动，d摆的振幅最大

【答案】CD

【解析】由a摆摆动从而带动其它3个单摆做受迫振动，受迫振动的频率等于驱动力的频率，故b、c和d三摆都摆动，它们的振动周期跟a摆相同；受迫振动中，当固有频率等于驱动力频率时，出现共振现象，振幅达到最大，由于d摆的固有频率与a摆的相同，故d摆发生共振，振幅最大，故A、B错误，C、D正确；故选CD。

13.一单摆在地球表面做受迫振动，其共振曲线（振幅A与驱动力的频率f的关系）如图所示，则（　　）
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A．此单摆的固有频率为0.5Hz
B．此单摆的摆长约为1m

C．若摆长增大，单摆的固有频率增大
D．若摆长增大，共振曲线的峰将向右移动

【答案】AB

【解析】由图可知，此单摆的发生共振的频率与固有频率相等，则固有频率为0.5Hz，故A正确；由图可知，此单摆的发生共振的频率与固有频率相等，则周期为2s，由公式
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可得，摆长约为1m，故B正确；若摆长增大，单摆的固有周期增大，则固有频率减小，故C错误；若摆长增大，则固有频率减小，所以共振曲线的峰将向左移动，故D错误。故选AB。

14.大海中航行的轮船，受到大风大浪冲击时，为了防止倾覆，应当改变航行方向和________，使风浪冲击力的频率远离轮船摇摆的________．

【答案】速度　频率

【解析】风浪冲击力的频率要远离轮船摇摆的频率才不会使轮船发生共振，才能防止倾覆．轮船为了防止共振，应改变航向和速度大小，从而使风浪冲击力的频率远离轮船摇摆的频率，从而减小振幅；

二、拓展提升
1．如图所示是一个单摆做受迫振动时的共振曲线，表示振幅A与驱动力的频率f的关系，下列说法正确的是（　　）
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A．摆长约为10 cm

B．摆长约为0.5 cm

C．若增大摆长，共振曲线的“峰”将向右移动

D．若增大摆长，共振曲线的“峰”将向左移动

【答案】D

【解析】由共振曲线可知：当驱动力频率f=0.5Hz时产生共振现象，则单摆的固有频率f=0.5Hz。由单摆的频率公式
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得摆长为：
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，故AB错误；由单摆的频率公式
[image: image54.wmf]1

2

g

f

L

p

=

得，当摆长增大时，单摆的固有频率减小，产生共振的驱动力频率也减小，共振曲线的“峰”向左移动。故D正确，C错误。故选D。

2.两单摆在不同的驱动力作用下其振幅
[image: image55.wmf]A

随驱动力频率
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变化的图象如图中甲、乙所示，则下列说法正确的是（    ）
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A．单摆振动时的频率与固有频率有关，振幅与固有频率无关

B．若两单摆放在同一地点，则甲、乙两单摆的摆长之比为
[image: image58.wmf]4: 1


C．若两单摆摆长相同放在不同的地点，则甲、乙两单摆所处两地的重力加速度之比为
[image: image59.wmf]4: 1


D．周期为
[image: image60.wmf]2s

的单摆叫做秒摆，在地面附近，秒摆的摆长约为
[image: image61.wmf]2m


【答案】B

【解析】做受迫振动的物体的频率等于驱动力的频率，由驱动力的频率决定，与物体固有频率无关，当驱动力频率等于物体的固有频率时，物体的振幅最大，发生共振，选项A错误；由图像可知，甲乙两个单摆的固有频率之比为1:2，则由
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可知，
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，则若两单摆放在同一地点，则甲、乙两单摆的摆长之比为
[image: image64.wmf]4: 1

；若两单摆摆长相同放在不同的地点，则甲、乙两单摆所处两地的重力加速度之比为
[image: image65.wmf]1: 4

，选项B正确，C错误；周期为2s的单摆叫做秒摆，在地面附近，秒摆的摆长约为
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选项D错误；故选B。

3.如图所示图线I、图线II为两单摆分别做受迫振动的共振曲线，下列判断正确的是（　　）
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A．若摆长为1m的单摆在地球上做受迫振动，则其共振曲线为图线I

B．若图线II是单摆在地球上做受迫振动的共振曲线，则该单摆摆长约为0.5m

C．若两单摆分别在月球上和地球上做受迫振动，则图线I一定是在月球上的单摆的共振曲线

D．若两单摆是在地球上同一地点做受迫振动，则两单摆摆长之比h：hH=25：4

【答案】D

【解析】摆长为1m的单摆在地球上振动的周期
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，频率为0.5Hz；而由共振图像I可知，固有频率为0.2Hz；若图线II是单摆在地球上做受迫振动的共振曲线，则该单摆频率为0.5Hz，周期为2s，摆长约为1m，则选项AB错误； 月球上的重力加速度较地球小，但是摆长关系不能确定，根据
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可知周期和频率关系不能确定，则不能确定哪个是在月球上的共振曲线，选项C错误；两摆频率之比为2:5，周期之比为5:2；若两单摆是在地球上同一地点做受迫振动，则根据
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可知
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，则两单摆摆长之比h：hH=25：4，选项D正确。故选D。

4．正在运转的机器，当其飞轮以角速度ω0匀速转动时，机器的振动不强烈，切断电源，飞轮的转动逐渐慢下来，在某一小段时间内机器却发生了强烈的振动，此后飞轮转速继续变慢，机器的振动也随之减弱，在机器停下来之后若重新启动机器，使飞轮转动的角速度从0较缓慢地增大到ω0，在这一过程中

A．机器不一定还会发生强烈的振动

B．机器一定还会发生强烈的振动

C．若机器发生强烈振动，强烈振动可能发生在飞轮角速度为ω0时

D．若机器发生强烈振动，强烈振动时飞轮的角速度肯定不为ω0
【答案】BD

【解析】飞轮在转速逐渐减小的过程中，机器出现强烈的振动，说明发生共振现象，共振现象产生的条件是驱动力频率等于系统的固有频率，故当机器重新启动时，飞轮转速缓慢增大的过程中，一旦达到共振条件，机器一定还会发生强烈的振动．由题意可知，发生强烈共振时，飞轮的角速度一定小于ω0。

故选BD。

5.一砝码和一轻弹簧构成弹簧振子，图甲所示的装置可用于研究该弹簧振子的受迫振动．匀速转动把手时，曲杆给弹簧振子一驱动力，使振子做受迫振动．把手匀速转动的周期就是驱动力的周期，改变把手匀速转动的速度就可以改变驱动力的周期．若保持把手不动，给砝码一向下的初速度，砝码便做简谐运动，振动图线如图乙所示．当把手以某一速度匀速转动，受迫振动达到稳定时，砝码的振动图象如图丙所示．若用
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表示弹簧振子的固有周期，
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表示驱动力的周期，
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表示受迫振动达到稳定后砝码振动的振幅，则（    ）
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A．由图线可知
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B．由图线可知
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C．当
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在
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附近时，
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显著增大；当
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比
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小得多或大得多时，
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很小

D．当
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在
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附近时，
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显著增大；当
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比
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小得多或大得多时，
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很小

【答案】AC

【解析】题图甲是保持把手不动，弹簧振子自由振动的振动图像，该图像的周期为固有周期，由图可知，固有周期是4 s，选项A对，B错．在做受迫振动时，驱动力的周期越接近固有周期，其振动的振幅就越大，比较题图乙中驱动力的周期为8 s，弹簧振子没有发生共振，故选项C对，D错．

6.减振器，英文shockabsorber，是为加速车架与车身振动的衰减，以改善汽车的行驶舒适性的汽配原件，在大多数汽车的悬架系统内部都装有减震器。汽车的重力一般支撑在固定于轴承上的若干弹簧上，弹簧套在减震器上，两者同时起到改善作用。为了研究方便，我们把两者简化成一个等效劲度系数为
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的“弹簧”。汽车开始运动时，在振幅较小的情况下，其上下自由振动的频率满足
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（
[image: image92.wmf]l

为弹簧的压缩长度），若人体可以看成一个弹性体，其固有频率约为2Hz，已知汽车的质量为600kg，每个人的质量为70kg。求：

（1）汽车的振动频率与人体固有频率相等时l的大小；

（2）这辆车乘坐几个人时，人感觉到最难受。

【答案】（1）
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【解析】（1）当汽车的频率等于人的固有频率时
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解得
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（2）设乘车人数为n个时，人感觉到最难受，则
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联立以上两式解得
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