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机械振动

1.平衡位置：振子原来静止时的位置。

2.机械振动：振子在平衡位置附近所做

的往复运动，简称振动。

弹簧振子

1.弹簧振子：它是小球和弹簧组成的系

统的名称，是一个理想模型。

2.弹簧振子运动的规律

弹簧振子原来静止的位置是平衡位

置，振子振动过程中经过平衡位置位移是

零，而速度最大，离开平衡位置时，位移变

大，但速度变小，速度为零处是最大位移

处，振动的位移是相对于平衡位置而言的。

3援弹簧振子的路程

一个周期内振子通过的路程是 4A，半

个周期内通过的路程为 2A，而在四分之一周

期的时间内通过的路程不一定是 A。只有物

体从通过平衡位置或者最大位移处开始计

时，四分之一周期内通过的路程才等于粤。

简谐运动

1.简谐运动：如果质点的位移与时间的

关系遵从正弦函数的规律，即它的振动图

像（x-t 图像）是一条正弦曲线，这样的振动

叫做简谐运动。

2.简谐运动特点：简谐运动是最简单、

最基本的振动。

3.做简谐运动的物体在一个周期内将

经历四个阶段

（1）从平衡位置向着正方向最大位移运

动，这一阶段运动速度逐渐减小而运动加

速度逐渐增大；

（2）从正方向最大位移处向着平衡位置

运动，这一阶段运动速度逐渐增大而运动

加速度逐渐减小；

（3）从平衡位置向着负方向最大位移处

运动，这一阶段运动速度逐渐减小而运动

加速度逐渐增大；

（4）从负方向最大位移处向着平衡位置

运动，这一阶段运动速度逐渐增大而运动

加速度逐渐减小。

上述四个阶段无论是从时间上看或是

从空间上看，都是关于平衡位置对称的。

振动的位移是无论物体从哪儿开始振

动都以平衡位置为位移的起点；而运动的位

移是指从初始位置到末位置的有向线段。

描述简谐运动的物理量

1.振幅（A）
（1）定义：振动物体离开平衡位置的最

大距离。

（2）物理意义：表示振动强弱，是标量。

2.全振动

振子以相同的速度相继通过同一位置

所经历的过程。

3.周期（T）和频率（f）
（1）周期：做简谐运动的物体，完成一

次全振动所需的时间。

（2）频率：单位时间内完成全振动的

次数。

（3）物理意义：周期和频率都是表示物

体振动快慢的物理量，周期越小，频率越

大，表示物体振动越快，周期与频率的关系

是 f= 1
T（用公式表示）。

4.简谐运动的一般表达式

x=粤 sin（棕贼垣渍）。式中 A 表示简谐运动的

振幅；棕 是一个与频率成正比的量，表示简

谐运动的快慢，棕=圆仔f= 圆仔
T 。

5.相位

描述周期性运动在各个时刻所处的不

同状态。棕t+渍 代表简谐运动的相位，渍 表示

t=0 时的相位，叫做初相位。

6.振幅与位移、路程的关系

（1）振幅与位移：振动中的位移是矢量，

振动中位移有某时刻的位移和某段时间内

的位移之分，在数值上，振幅与位移的大小

可能相等，但同一简谐运动中振幅是确定

的，而位移随时间做周期性变化。

（2）振幅与路程：振动中的路程是标

量，是随时间不断增大的，其中常用的定量

关系是：一个周期内的路程为 4 倍的振幅，

半个周期内的路程为 2 倍的振幅。

7.对相位差的理解

相位差指的是某一时刻的相位之差，

两个具有相同 棕 的简谐运动，设其初相分

别为 渍1 和 渍2，其相位差 驻渍越（棕t+渍2）-（棕t+
渍1）越渍圆原渍员。相位差的取值范围一般为原仔臆
驻渍臆仔。当 驻渍越园 时，两运动步调完全相同，

称为同相；当 驻渍越仔（或原仔）时，两运动步调

相反，称为反相。

8.区分频率与速度

简谐运动的频率与物体运动的快慢无

关，描述物体运动的快慢用速度，而频率则

是用来描述质点往复运动的快慢的，即描

述振动快慢的量。质点速度最大时刻，不能

说质点振动快，振动的快慢与物体运动的

快慢意义不同。

9援速度方向的改变

做简谐运动的物体在一个周期内其速

度的方向改变两次，频率越高，单位时间内

所包含的周期个数越多，速度方向改变次

数就越多。

10援周期性与对称性

做简谐运动的物体在运动过程中的

各物理量既具有周期性，又具有关于平衡

位置对称性。经历整数个周期时，物体回到

原位置；经历半个周期的整数倍时，物体一

定在关于平衡位置对称的位置上。
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跟踪训练
1.关于简谐运动，下列说法正确的是 （ ）

A援物体做简谐运动时一定可以得到正弦曲线形状的轨迹线

B援只要振动图像是正弦曲线，物体一定做简谐运动

C援做简谐运动的物体，速度方向总跟位移方向相同

D援做简谐运动的物体每次经过同一位置时，都具有相同的位移、

速度、加速度

2.（多选）弹簧振子做简谐运动，t1 时刻速度为 v，t2 时刻速度也为

v，且方向相同。已知（贼圆原贼员）小于周期 T，则（贼圆原贼员）（增屹园） （ ）

A援可能大于 T4 B援可能小于 T4
C援一定小于 T2 D援可能等于 T2
3.如图所示，弹簧振子在d、c两点间振动，弹簧振子在振动过程

中，振子从a到b历时2 s，振子经a、b两点时速度相同，若它从b再
回到a的最短时间为4 s，则该振子的

振动周期为 （ ）

A援员 s B援8 s
C援2 s D援4 s
4 .（多选）某质点做简谐运动，其位移随时间变化的关系式

为x=A sin 仔
3 t，则质点 （ ）

A援第0.75 s末与第2.25 s末的位移相同

B援第0.75 s末与第2.25 s末的速度相同

C援2.25 s末至3.75 s末的位移方向都相同

D援2.25 s末至3.75 s末的速度方向都相同

5.（多选）做简谐运动的物体，其位移随时间的变化规律为 x越
2sin（缘园仔贼垣仔6 ）糟皂，则下列说法正确的是 （ ）

粤援它的振幅为 4 cm
B援它的周期为 0.02 s
C援它的初相位是仔6
D援它在 员源 周期内通过的路程可能是 2 2姨 cm
6.（多选）如图所示，两根完全相同的弹簧和一根张紧的细线将

甲、乙两物块束缚在光滑水平面上，已知甲的质量大于乙的质量。当

细线突然断开后，两物块都开始做简谐运动，在运动过程中 （ ）

A援甲的振幅大于乙的振幅

B援甲的振幅等于乙的振幅

C援甲的最大速度小于乙的

最大速度

D援甲的最大速度大于乙的最大速度

7.如图所示，弹簧振子以 O 点为平衡

位置在 B、C 两点之间做简谐运动，B、C
相距 20 cm。某时刻振子处于 B 点，经过

0.5 s，振子首次到达 C 点，则振子的周期为 ______s，振子在 5 s 内

通过的路程为 _____cm，振子在 t越5 s 时的位移大小为 ______cm，振

子在 B 点的加速度大小跟它距 O 点 4 cm 处 P点的加速度大小的比

值为 _______。
8.如图所示，弹簧振子在a、b两点间振动，弹簧振子的周期为T，

弹簧振子在O点且速度方向水平向右开始计时，写出弹簧振子在O点

对应的时刻tO，弹簧振子在b点对应的时刻tb的数学表达式。

va vb

d a O b c x

甲 乙

B O C

a O b
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简谐运动的描述
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跟踪训练
1.如图甲所示，水平的光滑杆上有一弹簧振子，振子以 O 点为平衡

位置，在 a、b 两点之间做简谐运动，其振动图像如图乙所示。由振动图像

可以得知 （ ）

a bO x

O

x

tt1 t2

甲 乙

A援振子的振动周期等于 t1
B援在 t越0时刻，振子的位置在 a点
C援在 t越t1 时刻，振子的速度为零

D援从 t1 到 t2，振子正从 O 点向 b 点运动

2.如图甲所示为某简谐运动的图像，若 t越0 时，质点正经过 O 点向

b 运动（如图乙所示），则下列说法正确的是 （ ）

正方向

a bO
乙

1 2 t/s

x/cm

-2

2
O

甲

A援质点在 0.7 s 时，正在远离平衡位置运动

B援质点在 1.5 s 时的位移最大

C援1.2 s 到 1.4 s，质点的位移在减小

D援1.6 s到 1.8 s，质点的位移在增大

3.（多选）一个质点做简谐运动的图

像如图所示，下列结论正确的是（ ）

A援质点的振幅为4 cm
B援质点的振动频率为0.25 Hz
C援在10 s内质点通过的路程是20 cm
D援质点在1.5 s到4.5 s的过程中通过的路程为6 cm
4.（多选）甲、乙两个弹簧振子，其

振动图像如图所示，则可知（ ）

A.两弹簧振子完全相同

B.两弹簧振子所受回复力最大

值之比F甲颐F乙=2颐1
C.振子甲速度为零时，振子乙速度最大

D.振子的振动频率之比f甲颐f乙=1颐2
5.有一弹簧振子在水平方向上的 BC 之间做简谐运动，已知 BC 间

的距离为 20 cm，振子在 2 s 内完成了 10 次全振动。若从某时刻振子经

过平衡位置时开始计时（贼越园），经过 1源 周期振子有正向最大加速度。则振

子的振幅为 _____cm，该简谐运动的表达式为 ______________，在右图

中做出该振子的位移—时间图像。

韵

y/cm

t/s

6.如图所示，是某质点做简谐运动的振动图像，根据图像中的信息，

回答下列问题：

（员）质点离开平衡位置的最大距离有多大？

（圆）在 员援缘 泽 和 圆援缘 泽 两个时刻，质点向哪个方向运动？

（猿）求质点在前 猿 泽 内的路程。

5
O
-5

t/s4

x/cm
2

一、简谐运动的图像

简谐运动的图像是一条正弦（或余

弦）曲线，就是以纵坐标的数值表示质点

对平衡位置的位移，以横坐标的数值表

示各个时刻，这样在坐标系内，可以找到

各个时刻对应质点位移坐标的点，即位

移随时间分布的情况———振动图像，简

谐运动图像直观地反映出简谐运动的位

移随时间作周期性变化的规律。

1.从平衡位置开始计时，函数表达

式为x=A sin棕t，此时的图像如下图所示。

T t
-A

x
A

O 12 T

甲

2.从最大位移处开始计时，函数表

达式x=Acos棕t，此时的图像如下图所示。

-A

x
A

O

12 T

T t

乙

（1）坐标轴横坐标为时间轴，纵坐标

为某时刻质点的位移。

（2）物理意义：表示振动质点的位移

随时间变化的规律。注意振动图像不是

质点的运动轨迹。

（3）形状：正弦或余弦图像。

（4）特点：只有简谐运动的图像才是

正弦（或余弦）曲线。

（5）作图：以横轴表示时间，纵轴表

示位移，用平滑的曲线连接各时刻对应

的位移末端即可，如图所示。（注意：单

位和标度）

T2T4

3T4
A

x

t
T

-AC

B

O

二、图像的应用

1.确定振动物体在任一时刻的位

移。如图中，对应 t1、t2 时刻的位移分别

为 x1=+7 cm，x2=-5 cm。

x/cm

t/s

107
-5-10

t1
t2 t3

A

B
D

E

F

C

0.2韵

2.确定振动的振幅。如图中最大位

移的绝对值就是振幅，即其振幅是

10 cm。

3.确定振动的周期和频率。振动图

像上一个完整的正弦（余弦）图形在时间

轴上拉开的“长度”表示周期。由图知，

OD、AE、BF的间隔都等于振动周期，栽越

0.2 s，f= 1
T =5 Hz。

4.确定各时刻质点的振动方向。如

图中的 t1 时刻，质点正远离平衡位置向

位移的正方向运动；在 t3 时刻，质点正向

着平衡位置运动。

5.判断任意时刻振动物体的加速度

大小和方向（回复力方向）。如图中的 t1
时刻，质点位移 x1 为正，则加速度 a1 为

负，t2 时刻，x2 为负，则加速度 a2 为正，又

因为 x1 > x2 ，所以 a1 > a2 。

6.判断某段时间内振动物体的速

度、加速度、动能及势能大小的变化。

三、温馨提示

1.振动图像不是振动物体的运动

轨迹。

2.计时起点一旦确定，图像形状将

不变，仅随时间向后延伸。

四、金题赏析

例 一弹簧振子沿 x 轴振动，振幅

为 4 cm，振子的平衡位置位于 x 轴上的

O 点。图甲中的 a、b、c、d 为四个不同的

振动状态：黑点表示振子的位置，黑点上

的箭头表示运动方向。图乙中给出的淤、

于、盂、榆四条振动图线，可用于表示该

振子的振动图像的是 （ ）

b ad c

-5 -4 -3 -2-1 1 2 3 4 5O

4321
O

淤 于
x/cm

t/s-1-2-3-4

4321
O

盂
x/cm

t/s

榆

-1-2-3-4

甲

乙

A.若规定状态 a时 t=0，则图像为淤
B.若规定状态 b 时 t=0，则图像为于
C.若规定状态 c 时 t=0，则图像为盂
D.若规定状态 d 时 t=0，则图像为榆
解析 若规定状态 a时 t=0，由图知

此时位移为 3 cm，且向正方向运动，故

选图像淤，A 正确。若规定状态 b 时 t=0，
此时位移为 2 cm，且向负方向运动，无

正确图像，故 B 错。同理可判断 C 错 D
对，故应选 A、D。

点评 本题考查弹簧振子的简谐

运动，如何将振动图像与振动时振子的

位置准确对应是本题的关键，把直观思

维和抽象思维结合在一起是本题的一

大特色。

园4

x/cm
2
O

-2
1 2 3 4 5 6 t/s

x/cm
甲

乙

员园
缘
韵
原缘

原员园
园援缘 员援园 圆援园员援缘 圆援缘 t/s

简谐运动的图像问题

员援如图所示为一个水平方向的弹簧振子，

小球在 MN 间做简谐运动，O 是平衡位置。关于

小球的运动情况，下列描述正确的是 （ ）

M O N

A援小球经过 O 点时速度为零

B援小球经过 M 点与 N 点时有相同的加速度

C援小球从 M 点向 O 点运动过程中，加速

度增大，速度增大

D援小球从 O 点向 N 点运动过程中，加速度

增大，速度减小

圆援如图所示是用频闪照相的方法获得的弹

簧振子的位移—时间图像，下列有关该图像的

说法不正确的是 （ ）

韵

x

t

A援该图像的坐标原点是建立在弹簧振子小

球的平衡位置

B援从图像可以看出小球在振动过程中是沿 x
轴方向移动的

C援为了显示小球在不同时刻偏离平衡位置

的位移，让底片沿 x 轴方向匀速运动

D援图像中小球的疏密显示出相同时间内小

球位置变化快慢不同

猿.（多选）如图所示，虚线和实线分别为甲、

乙两个弹簧振子做简谐运动的图像。已知甲、乙

两个振子质量相等。则 （ ）

甲
乙员

圆

原员
原圆

韵 圆 源 远 愿 t/s

x/cm

A援甲、乙两振子的振幅分别为 2 cm、1 cm
B援甲、乙两个振子的相位差总为 仔
C援前 2 秒内甲、乙两振子的加速度均为

正值

D援第 2 秒末甲的速度最大，乙的加速度最大

源. 一质点做简谐运动的图像如图所示，则

该质点 （ ）

1 2 3 4 5 6 t/伊10-2 sO

-2

2 x/cm

A援在 0.015 s 时，速度和加速度都为原x 方向

B援在 0.01 s 至 0.03 s 内，速度与加速度先

反方向后同方向，且速度是先减小后增大，加

速度是先增大后减小

C援在第八个 0.01 s 内，速度与位移方向相

同，且都在不断增大

D援在每 1 s 内，回复力的瞬时功率有 50 次

为零

缘.弹簧的一端固定在墙上，另一端拴有一

质量为 m 的木块，如图所示，将木块向右拉开

一段位移 L，然后放手，使木块在有摩擦的水平

地面上做减幅振动。设弹簧第一次恢复原长时，

木块的速度为 v0，则在振动

过程中出现速率为 v0 时的位

置有 （ ）

A援1 个 B援2 个 C援3 个 D援4 个

远.（多选）如图所示，弹簧下面挂一质量为

m 的物体，物体在竖直方向上做振幅为 A 的简

谐运动，当物体振动到最高点时，弹簧正好为原

长，弹簧在弹性限度内，则物体在振动过程中

（ ）

A援弹簧的最大弹性势能等

于 2mgA
B援弹簧的弹性势能和物体

动能总和不变

C援物体在最低点时的加速

度大小应为 2g
D援物体在最低点时的弹力

大小应为 2mg
苑.如图所示是某质点做简谐运动的振动图

像。根据图像中的信息，回答下列问题。

（员）质点离开平衡位置的最大距离有多大？

（圆）质点在 员园 泽 末和 圆园 泽 末的位移是多少？

（猿）质点在 员缘 泽 和 圆缘 泽 时向什么方向运动？

（源）质点在前 猿园 泽内的运动路程是多少？

圆园
源园

t/s

x/cm

O

20

-20

愿.如图所示为一弹簧振子的振动图像，求：

（员）该振子简谐运动的表达式；

（圆）在第 圆 泽 末到第 猿 泽 末这段时间内，弹

簧振子的加速度、速度、动能和弹性势能各是

怎样变化的？

（猿）该振子在前 员园园 泽 的总位移是多少？路

程是多少？

简谐运动的回复力

1.特点：总是指向平衡位置。

2.效果：把物体拉回到平衡位置。

3.表达式：F=原kx。即回复力与物体的位移大小成正比，

负号表明回复力与位移方向始终相反，k 是一个常数，由振

动系统决定。

4.简谐运动的动力学定义

如果质点所受的力与它偏离平衡位置位移的大小成正

比，并且总是指向平衡位置，质点的运动就是简谐运动。

说明：回复力是根据力的效果命名的，正如定义中所述，

它的作用总是要把物体拉回到平衡位置。因此它是一个效

果力，这方面它就像匀速圆周运动中的向心力一样，它可以

是一个力，还可以是某个力的分力。因为回复力是根据力的

效果命名的，不是性质力，所以在对振动物体进行受力分析

时，切忌添加回复力。

简谐运动的能量

1.弹簧振子的运动与能量关系

（1）速度与动能：速度在不断变化，动能也在不断变化。

（2）弹簧形变量与势能：弹簧形变量在不断变化，因而

势能也在不断变化。

2.简谐运动的能量

一般指振动系统的机械能,振动的过程就是动能和势能

互相转化的过程。

（1）在最大位移处，势能最大，动能为零。

（2）在平衡位置处，动能最大，势能最小。

3.对简谐运动的能量的综合认识

（员）决定因素：对于一个确定的振动系统，简谐运动的

能量由振幅决定，振幅越大，系统的能量越大。

（2）能量获得：最初振动系统的能量是通过外力做功由

其他形式的能转化成振动系统的机械能的。

（3）能量转化：当振动系统自由振动后，如果不考虑阻

力作用，系统只发生动能与势能的相互转化，机械能守恒。

（4）理想化模型：简谐运动所受回复力不考虑摩擦阻

力，简谐运动没有考虑因克服阻力做功带来的能量损耗。

简谐运动的三个特征

1.受力特征

简谐运动的回复力满足 云越原kx，位移与回复力 云的方

向相反。由牛顿第二定律知 a=- k
m x，加速度 a与位移 x 的

大小成正比，方向相反。由位移 x 的变化，找出回复力 F，判
断加速度 a。

圆援运动特征

当速度 v 与加速度 a同向（即 v、云 同向，也就是 v、x 反

向）时，v 一定增大；当速度 v 与加速度 a反向（即 v、云反向，

也就是 v、x 同向）时，v 一定减小。故从大小上看，当物体靠

近平衡位置时，a、F、x 都减小，v 增大；当物体远离平衡位置

时，a、F、x 都增大，v 减小。根据运动方向与加速度方向间关

系求解 v 的变化。

猿援能量特征

简谐运动的能量和振幅有关，振幅越大，能量越大。在运

动过程中，动能和势能相互转化，机械能守恒；动能由振动物

体的速度决定，势能由位移决定。当质点在平衡位置处时，速

度最大，动能最大，势能最小；当质点在最大位移处时，速度

为零，动能为零，势能最大；当质点向远离平衡位置方向运动

时，速度减小，动能减小，势能增大；当质点向平衡位置方向

运动时，速度增大，动能增大，势能减小。根据“三点两过

程”，按照“速度变化寅动能变化寅势能变化”进行分析。
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第十一章 机械振动

跟踪训练

简谐运动的回复力和能量
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单摆的组成

细线一端固定在悬点，另一端拴一个小球，悬挂小

球的细线的伸缩和质量可以忽略，线长又比球的直径大

得多，这样的装置叫单摆。

（员）单摆是实际摆的理想化模型；

（圆）质量全部集中在摆球上；

（猿）摆长是从悬点到小球的球心；

（源）不考虑各种阻力。

单摆的受力特征

1.单摆受重力和细线的拉力。

2.回复力：摆球重力沿切线方向上的分力，云回越
原皂早泽蚤灶兹越原皂早造 曾越原噪曾，负号表示回复力云与位移曾的方向

相反。

3.向心力：细线的拉力和重力沿细线方向的分力的

合力充当向心力，云向越云原皂早糟燥泽 兹。
注意：

（员）当摆球在最高点时，云向越 皂增圆

砸 越园，云越皂早糟燥泽 兹。

（圆）当摆球在最低点时，云向越 皂增圆

砸 ，云向最大，云越

皂早垣皂 增圆

砸 。

单摆模型的建立

1.单摆振动的回复力是重力的切向分力，不能说成

是重力和拉力的合力。在平衡位置振子所受回复力是

零，但合力是向心力，指向悬点，不为零。

2.摆球以悬点为圆心做变速圆周运动，在运动过

程中只要速度 v屹0，沿半径方向都受向心力。

3.摆线以平衡位置为中心做往复运动，在运动过

程中只要不在平衡位置，沿轨迹的切线方向都受回

复力。

4.单摆的运动不一定是简谐运动，只有在摆角很

小的情况下才能看作简谐运动，理论上一般摆角不超

过 5毅，但在实验中，摆角很小时，单摆运动的细节不易

观察清楚，带来的测量误差反而会大，因此实验中一般

认为摆角不超过 10毅，甚至认为不超过 15毅。
单摆周期公式

1.公式：T=2仔 l
g姨 。

2.单摆的等时性：单摆的周期与振幅无关的性质。

3.对单摆周期公式的理解

（1）摆长 l：在单摆模型中，由于球的直径与摆线长

相比可以忽略，故摆长等于摆线长。在实际问题中，如

探究单摆周期与摆长的关系实验、用单摆测定重力加

速度实验，摆球不可能是质点，摆长应是从悬点到摆球

重心的长度，因此在这两个实验中，摆长都等于摆线长

加上摆球半径。

（2）重力加速度 g：若单摆系统处在重力场中且处

于静止状态，g 由单摆所处的空间位置决定，即 g=
GM
R2 ，式中 砸 为物体与地心的距离，M 为地球的质量，

g随所在地表的位置和高度的变化而变化。另外，在不

同星球上 M 和 R 一般不同，g 也不同，g=9.8 m/s2 只是

地球赤道表面附近的取值。
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单摆的周期公式 T=2仔 l
g姨 ，从公式中可以

看出，单摆周期与振幅和摆球质量无关，只跟摆

长与当地重力加速度有关，其中摆长是指摆动圆

弧的圆心到摆球重心的距离。只要摆长 l 和重力

加速度 g一定了，周期也就定了。在有些振动系

统中 l 不一定是绳长，g 也不一定为 9.8 m/s2，因
此出现了等效摆长和等效重力加速度的问题。

1.等效摆长

摆长 l 是指摆动圆弧的圆心到摆球重心的

距离，而不一定为摆线的长。如下图中各摆球可

视为质点，各段绳长均为 l，图（a）、（b）中摆球做

垂直纸面的小角度摆动，（c）图中摆球在纸面内

做小角度摆动，O忆为垂直纸面的钉，而且 OO忆=
l3 ，求各摆的周期。

（员）（a）图 中 等 效 摆 长 L =l·sin 琢，Ta =
2仔 lsin 琢

g姨 ；

（圆）（b）图 中 等 效 摆 长 L =l·sin 琢 +l，Tb =
2仔 l（员垣泽蚤灶 琢）

g姨 ；

（猿）（c）图中，摆线摆到竖直位置时，摆球做

圆周运动的圆心就由 O 变为 O忆，摆球振动时，半

个周期摆长为 l，另半个周期摆长为（l- l3 ）= 23 l，

则摆球 c 的周期为 Tc=仔 l
g姨 +仔

2l3
g姨 。

例 1 如图所示，三根等长的绳 L1、L2、L3 共

同系住一密度均匀的小球 m，球直径为 d。L2、L3
与天花板的夹角 琢<30毅。

（1）若摆球在纸面内做小角度的左右摆

动，则此小球的摆动周期 T 是多大？

（2）若摆球做垂直纸面的小角度的摆

动，则此小球的摆动周期 T忆是多大？

解析 （1）若摆球在纸面内做小角度的

左右摆动，则摆动圆心是 O 点，故等效摆长为

l=L1+ d2
根据单摆周期公式 T=2仔 l

g姨
求出 T=2仔 L1+ d2

g姨
（2）若摆球做垂直纸面的小角度摆动，则

摆动圆心是 O忆点，故等效摆长为 l忆=L1+L2sin 琢+
d2

根据单摆周期公式有

T=2仔 L1+L2sin 琢+ d2
g姨

2.等效重力加速度

（1）公式中 g由单摆所在的空间位置决定。

由 郧酝
砸圆 越g知，g随地球表面不同位置、不同高度

而变化，在不同星球上 M 和 R 一般不同，g也不

相同，因此应求出单摆所在处的等效值 g忆代入公

式，即 g不一定等于 9.8 m/s2。
（2）g还由单摆系统的运动状态决定，如单摆

处于超重或失重状态，等效重力加速度 g忆=g依a。
如轨道上的卫星 a=g，单摆处于完全失重状态，等

效重力加速度 g忆=0；如单摆处在向上加速发射的

航天飞机内，设加速度为 a，此时摆球处于超重状

态，则等效重力加速度 g忆=g+a。
例 2 两个等长的单摆，一个放在地面，另一

个放在高空，当第一个摆振动 n 次的同时，第二

个摆振动 n-1 次，如果地球半径为 R，那么第二

个摆距离地面的高度为多少？

解析 设第二个摆距离地面的高度为 h，则
距离地心距离为 R+h，设此处的重力加速度为

g忆，地表处的重力加速度为 g。
由万有引力定律有

mg=G Mm
R2 ，mg忆=G Mm

（砸垣澡）2

则 g
g忆 =（砸垣澡）圆

R2

再由单摆周期公式

T= t
n =2仔 l

g姨 ，T忆= t
n-1 =2仔 l

g忆姨
所以（砸垣h）2

R2 = n2
（灶原员）2

解得 h= R
n-1

（c）（b）（a）

琢 琢

l l

琢 琢
l l

l

O 13 l
O忆

琢
O忆

O
L2 L3

L1

单摆的两类等效问题

单 摆 1.关于单摆，下列说法中正确的是 （ ）

A援摆球运动的回复力是摆线张力和重力的合力

B援 摆球在运动过程中经过轨迹上的同一点，加

速度是不变的

C援摆球经过平衡位置时，所受的合力为零

D援摆角很小时，摆球受的合力的大小跟摆球相

对平衡位置的位移大小成正比

2.有一摆长为 L 的单摆，悬点正下方某处有一

小钉，当摆球经过平衡位置向左摆动时，摆线的上部

将被小钉挡住。使摆长发生变化。现使摆球做小幅度

摆动，摆球从右边最高点 酝 至左边最高点 晕 运动过

程的闪光照片，如图所示（悬点和小钉未被摄入）。孕
为摆动中的最低点，已知每相邻两次闪光的时间间

隔相等，由此可知，小钉与悬点的距离为 （ ）

晕

孕

酝

A援 蕴源 B援 蕴圆
C援 猿蕴源 D援无法确定

猿.单摆振动的回复力是 （ ）

A援摆球所受的重力

B援悬线对摆球的拉力

C援摆球所受重力和悬线对摆球拉力的合力

D援摆球重力在垂直悬线方向上的分力

源.摆长为 L 的单摆做简谐振动，若从某时刻开

始计时，当振动至 t= 猿仔圆 L
g姨 时，摆球具有负向最

大速度，则单摆的振动图像是图中的 （ ）

韵

x

t 韵

x

t

韵

x

t 韵

x

t

A B

C D
缘.（多选）如图所示，粤、月 分别为单摆做简谐振

动时摆球的不同位置，其中位置 粤 为摆球摆动的最

高位置，虚线为过悬点的竖直线。以摆球最低位置为

重力势能零点，则摆球在摆动过程中 （ ）

A援位于 B 处时动能最大

B援位于 A 处时势能最大

C援在位置 A 的势能大于在位置 B 的动能

D援在位置 B 的机械能大于在位置 A 的机械能

远.（多选）如图所示，是一个单摆（兹约缘毅），其周期

为 栽，则下列说法正确的是 （ ）

C O B
A援把摆球的质量增加一倍，其周期变小

B援摆角 兹 变小时，周期也变小

C援此摆由 O寅B 运动的时间为 栽源
D援摆球在由 B寅O 运动时，势能向动能转化

7.如图所示是探究单摆共振条件时得到的图像，

它表示振幅跟驱动力频率之间的关系，请完成：

（1）这个单摆的摆长是多少？

（2）如果摆长变长一些，画出来的图像的峰值将

向哪个方向移动？

A /cm

f/Hz0.2 0.4 0.6O
2
4
6
8

10

8援试确定下列几个摆球在平衡位置附近来回振动

的周期。

（1）如图甲所示，悬挂在水平横梁上的双线摆

球，摆线长为 l，摆线与水平横梁夹角为 兹；
（2）如图乙所示，光滑斜面上的摆球，斜面倾角

为 兹，摆线长为 l；
（3）如图丙所示，悬挂在升降机中的单摆，摆长

为 l，升降机以加速度 a竖直向上做匀加速运动。

兹兹

l l O l
兹

a

v

甲 乙 丙

9.如图所示，两个完全相同的弹性小球 A 和 B

分别挂在 l 和 l4 的细线上，重心在同一水平面且小

球恰好相互接触，把小球 A 向右拉开一个不大的距

离后由静止释放，经过多长时间两球发生第 员圆 次

碰撞（两球碰撞时交换速度）？

10.将一测力传感器连接到计算机上就可以测量

快速变化的力。图甲中 O 点为单摆的固定悬点，现

将小摆球（可视为质点）拉至 A 点，此时细线处于张

紧状态，释放摆球，则摆球将在竖直平面内的 A、B、
C 点之间来回摆动，其中 B 点为运动中的最低位置，

蚁AOB越蚁COB越琢，琢 小于 5毅且是未知量。图乙表示

由计算机得到的细线对摆球的拉力大小 F随时间 t
变化的曲线，且图中 t越0 时刻为摆球从 A 点开始运

动的时刻。试根据力学规律和题中（包括图中）所给

的信息求：（g 取 10 m/s圆）
（员）单摆的振动周期和摆长；

（圆）摆球的质量；

（猿）摆球在运动过程中的最大速度。

11.如图所示，小球 m 自 A 点以向 AD 方向的初

速度 v 开始运动，已知 粤月越0.9 m，AB 圆弧的半径 R越
10 m，AD越10 m，A、B、C、D 在同一水平面内。重力加

速度 g 取 10 m/s2，欲使小球恰能通过 C 点，其初速

度 v 应为多少？
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韵

粤月悦
韵 园.圆仔 园.源仔 t/s

F/N
0.510

0.495

甲 乙

粤 月

悦阅
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高考物理 高考物理选修 3-4

1.在“用单摆测重力加速度”的实验中：

（员）某同学的操作步骤为：

a援取一根细线，下端系住直径为 d 的金属小球，上端固定在铁架台上；

b援用米尺量得细线长度 l；
c援在摆线偏离竖直方向 10毅位置释放小球；

d援用秒表记录小球完成 n 次全振动的总时间 t，得到周期 T越 t
n ；

e援用公式 g越 源仔圆l
T2 计算重力加速度。

按上述方法得出的重力加速度值与实际值相比 赃赃赃赃赃赃赃赃（选填“偏

大”、“相同”或“偏小”）。

（圆）已知单摆在任意摆角 兹 时的周期公式可

近似为 T忆越T0［员垣asin2（ 兹2 ）］，式中 T0 为摆角趋近

于 0毅时的周期，a为常数。为了用图像法验证该关

系式，需要测量的物理量有 ________；若某同学

在实验中得到了如图所示的图线，则图像中的横轴表示 ________。
2.（员）在“用单摆测定当地的重力加速度”的实验中，除带横杆的铁

架台、铁夹、秒表、游标卡尺、刻度尺之外，还必须选用的器材，正确的一

组是 ________。
A援约 1 m 的不可伸长的细线，半径约 1 cm 的小铁球

B援约 0.1 m 的不可伸长的细线，半径约 1 cm 的小铁球

C援约 0.1 m 的不可伸长的细线，半径约 1 cm 的小塑料球

D援约 1 m 的不可伸长的细线，半径约 1 cm 的小塑料球

（圆）测量小球直径时游标卡尺的读数为 ______cm。

0 cm 1 2 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910
（猿）某同学在处理数据的步骤中，以 L姨 为

纵坐标，以周期 T 为横坐标，作出如图所示的图

像，已知该图线的斜率为 k越0.500，则重力加速度

为 ________m/s2。（结果保留三位有效数字，仔越
猿援员源）

3.某同学利用单摆测量重力加速度：

（员）为了使测量误差尽量小，下列说法正确的是 __________。
A援组装单摆须选用密度和直径都较小的摆球

B援组装单摆须选用轻且不易伸长的细线

C援实验时须使摆球在同一竖直面内摆动

D援摆长一定的情况下，摆的振幅尽量大

（圆）如图所示，在物理支架的竖直立柱上固定有摆长约 1 m 的单摆。

实验时，由于仅有量程为 20 cm、精度为 1 mm 的钢板刻度尺。于是他先

使摆球自然下垂，在竖直立柱上与摆球最下端处于同一水平面的位置做

一标记点，测出单摆的周期 T1；然后保持悬点位置不变，设法将摆长缩短

一些，再次使摆球自然下垂，用同样方法在竖直立

柱上做另一标记点，并测出单摆的周期 T2 ；最后

用钢板刻度尺量出竖直立柱上两标记点之间的距

离 驻L。用上述测量结果，写出重力加速度的表达

式 g=___________。

0愿

1援实验目的

学会用单摆测定当地重力加速度，正确熟练地使用秒表。

2.实验原理

根据单摆周期公式 T=2仔 l
g姨 ，得 g= 4仔2l

T2 。据此，只要测得摆长和周期即可算出

当地的重力加速度 g。
3援实验条件

线要细且不易伸长，球要用密度大且直径小的金属球，以减小空气阻力影响。

4援主要测量量

（1）摆长：用米尺测出悬点到球心间的距离；或用游标卡尺测出摆球直径 2r，再用

米尺测出从悬点至小球上端的悬线长 l忆，则摆长 l=l忆+r。
（2）周期：用秒表测量单摆完成 n 次全振动所用的时间 t，求出完成一次全振动所

用的平均时间，这就是单摆的周期，算出周期 T= t
n 。

5援注意事项

（1）注意摆动时控制摆线偏离竖直方向不超过 10毅。
（2）释放摆球时，不能有横向作用，以免形成锥摆。

（3）计算单摆的振动次数时，应以摆球通过最低位置时开始计时。

6.实验数据处理方法

（员）求平均值法

在本实验中要改变摆长，并进行多次测量，以求重力加速度的平均值，如下表。

次数 1 2 3 4 平均值

l

T

g

（圆）图像法

淤图像法之一：T2-l 图像

根据 栽越圆仔 l
g姨 得：栽2越 源仔圆

g l，作出 T2-l 图像，求出斜率 k，则 g= 源仔圆
k 。

于图像法之二：l原栽圆 图像

由单摆周期公式可以推出：l越 g源仔圆 栽圆，作 l原栽圆 图像，图像

应是一条通过原点的直线，求出图线的斜率 k，即可求得 g

值，如图所示。g=4仔圆k，k越 l
栽圆 越 驻l驻栽圆 。

实例分析

例题 在利用单摆测定重力加速度的实验中，某同学测

出了多组摆长和运动周期，根据实验数据，作出了 T2-l 的图

像如图所示。

（员）该同学在实验中出现的错误可能是 _________。
（圆）虽然在实验中出现了错误，但根据图像中的数据，仍

可算出准确的重力加速度，其值为 ________。
解析 （员）根据周期公式 T=圆仔 l

g姨 得：栽圆越 源仔圆
g l，从公

式中可以看出 T2 与 l 成正比，如图中的 a 图线；如果漏加小

球半径则公式应为：栽圆越 源仔圆
g （l垣r），如图中的 c 图线；如果多

加小球半径则公式应为：栽圆越 源仔圆
g （l-r），如图中的 b 图线。通

过以上分析可以看出该同学在实验中出现的错误可能是漏加了小球半径。

（圆）由上述分析可以看出，无论是漏加小球半径还是多加小球半径，在 T2-l 图像中

图线的斜率是不变的。由图甲可以看出 k=4.0 s2/m，所以重力加速度 g= 源仔圆
k =9.87 m/s2。

T2
驻T2

驻l

l

O

-1.0 园 99.0
l/cm

T2/s24.0

O rr
l

b
a

cT2

跟踪训练

L姨

O T

O

实验：用单摆测重力加速度

固有振动和固有频率

1.固有振动

如果振动系统不受外力的作用，此时的振动叫做固有

振动。

2.固有频率

做固有振动时的频率。

阻尼振动

1.阻尼振动

指振幅逐渐减小的振动。振动系统受到的阻尼越大，

振幅减小得越快。

2.阻尼振动与简谐运动的比较

（1）产生条件：阻尼振动受到阻力作用，简谐运动不受

阻力作用。

（2）振幅：阻尼振动如果没有能量补充，物体的振幅会越

来越小；简谐运动的振幅不变。

（3）振动能量：阻尼振动在振动过程中有能量损失，

简谐运动的能量保持不变。

受迫振动

1.持续振动的获得

实际的振动由于阻尼作用最终要停下来，要维持系统

的持续振动，最简单的办法是使周期性的外力作用于振动

系统，外力对系统做功，补偿系统的能量损耗。

2.驱动力

作用于振动系统的周期性的外力。

3.受迫振动

振动系统在驱动力作用下的振动。

4.受迫振动的频率

做受迫振动的物体振动稳定后，其振动频率等于驱动

力的频率，与物体的固有频率无关。

5.受迫振动的振幅

做受迫振动物体的固有频率对其所做的受迫振动的振

幅有影响，驱动力频率越接近物体的固有频率，其振幅越

大；驱动力频率越远离物体的固有频率，其振幅越小。

共振

1.条件：驱动力频率等于物体的固有频率。

2.特征：在无阻尼受迫振动中，共振时受迫振动的振幅

最大。

对比三类振动

员.下列说法正确的是 （ ）

A援物体做阻尼振动时，随着振幅的减小，频

率不断减小

B援受迫振动的频率由驱动力和振动系统共

同决定

C援用重锤敲击一下悬吊着的钟后，钟的摆

动是受迫振动

D援打点计时器接通电源后，振针的振动是

受迫振动

圆.一个弹簧振子做受迫运动，它的振幅 A
与驱动力频率 f 之间的关系如图所示，下列说

法错误的是 （ ）

f1 f2 f3 fO

A

A援驱动力频率为 f2 时，振子处于共振状态

B援驱动力频率为 f3 时，受迫振动的振幅比

共振小，但振子振动的频率仍为 f2
C援振子如果做自由振动，它的频率是 f2
D援振子可以做频率为 f1 的等幅振动

猿.（多选）如图所示，曲轴上挂一个弹簧振

子，转动摇把，曲轴可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 2 Hz。现匀速转动摇把，转速为 240 r/min。
则 （ ）

A援当振子稳定振动时，它的振动周期是 0.5 s
B援当振子稳定振动时，它的振动频率是 4 Hz
C援当转速增大时，弹簧振子的振幅增大

D援当转速减小时，弹簧振子的振幅增大

源.（多选）将一个电动传感器接到计算机

上，就可以测量快速变化的力，用这种方法测得

的某单摆摆动时悬线上拉力的大小随时间变化

的曲线如图所示。某同学由此图像提供的信息

作出的下列判断中，正确的是 （ ）

F/N

1.4
1.6
1.8
2.0
2.2

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 t/s

A援t越0.2 s 时摆球正经过最低点

B援t越1.1 s 时摆球正经过最低点

C援摆球摆动过程中机械能减小

D援摆球摆动的周期是 T越1.4 s
缘.下列关于阻尼振动和受迫振动的说法中

不正确的是 （ ）

A援实际的自由振动必然是阻尼振动

B援在外力作用下的振动是受迫振动

C援阻尼振动的振幅越来越小

D援受迫振动稳定后频率与自身物理条件

无关

远.下表记录了某受迫振动的振幅随驱动力

频率变化的关系，若该振动系统的固有频率为

f 固，则 （ ）

驱动力

频率/Hz 30 40 50 60 70 80
受迫振

动的振

幅/cm
10.2 16.8 27.12 28.1 16.5 8.3

A援50 Hz<f 固<70 Hz
B援60 Hz<f 固<70 Hz
C援f 固=60 Hz
D援以上说法都不对

苑.（多选）如图所示，两个质量分别为 M 和

m 的小球，悬挂在同一根细线上，当 M在垂直于

纸面的平面内摆动时，下列说法正确的是（ ）

m
M

A援M 摆的振动周期略大一点

B援当两摆的摆长相等时，m 摆的振幅最大

C援悬挂 M 的竖直细线长度变化时，m 的振

幅不变

D援m 摆的振幅可能超过 M 摆的振幅

愿.如图所示是用来测量各种电动机转速计

的原理图。在同一铁支架MN上焊有固有频率依

次为 80 Hz、60 Hz、40 Hz、20 Hz 的四个钢片 a、
b、c、d。将 M 端与正在转动的电动机接触，发现

b 钢片振幅最大，电动机的转速为 _____ r/s，四
个钢片 a、b、c、d 的振动频率分别为 ______ Hz、
______ Hz、______ Hz、______ Hz。

a b c d

酝 晕
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自由振动 受迫振动 共振

受力情况 仅受回复力
周期性驱动力
作用

周期性驱动力

作用

振动周期

或频率

由 系统 本 身
性质决定，即

固 有周 期 或

固有频率

由驱动力的周
期或频率决定，

即T越T驱或 f越f 驱

T 驱越T 固

或 f 驱越f 固

振动能量
振 动物 体 的
机械能不变

由产生驱动力

的 物 体 提 供 ，

机械能不守恒

振动物体所获

得的能量最大

常见例子

弹 簧振 子 或

单 摆 （摆 角

兹约缘毅）
机械工作时底

座发生的振动

共 振 筛 、转

速计等

振动
类型

比较
项目

第十一章 机械振动

跟踪训练

外力作用下的振动



高考物理 高考物理选修 3-410

一、单选题（共 8 小题）

1.下列关于简谐运动的说法正确的是 （ ）

A援物体在一个周期内通过的路程一定等于四个

振幅

B援 物体在四分之一周期内通过的路程一定等

于一个振幅

C援 物体在四分之一周期内通过的路程一定小

于一个振幅

D援物体在四分之一周期内通过的路程一定大于

一个振幅

2援图中 O 点为单摆的固定悬点，现将摆球（可

视为质点）拉至 A 点，此时细线

处于张紧状态，释放摆球，摆球

将在竖直平面内的 A、C 之间来

回摆动，B 点为运动中的最低位

置，则在摆动过程中 （ ）

A援摆球在 A 点和 C 点处，速

度为零，合力也为零

B援摆球在 A 点和 C 点处，速度为零，回复力也

为零

C援摆球在 B 点处，速度最大，回复力也最大

D援摆球在 B 点处，速度最大，细线拉力也最大

3援在飞机的发展史中有一个阶段，飞机上天后

不久，飞机的机翼（翅膀）很快就抖动起来，而且越

抖越厉害。后来人们经过了艰苦的探索，利用在飞

机机翼前缘处装置一个配重杆的方法，解决了这一

问题。在飞机机翼前装置配重杆的目的主要是

（ ）

A援加大飞机的惯性

B援使机体更加平衡

C援使机翼更加牢固

D援改变机翼的固有频率

4援如图所示，弹簧振子在振动过程中，振子从 a
到 b 历时 0援2 s，振子经 a、b 两点时速度相同，若它

从 b 再回到 a的最短时间为 0援4 s，则该振子的振动

频率为 （ ）

A援1 H
B援1援25 Hz
C援2 Hz
D援2援5 Hz
5援如图所示为某弹簧振子在 0耀5 s 内的振动图

像，由图可知，下列说法中正确的是 （ ）

x/cm

t/s1 2 3 4 5O

2

-2
A援振动周期为 5 s，振幅为 2 cm
B援第 2 s 末振子的速度为零，加速度为负向

的最大值

C援第 3 s 末振子的速度为正向的最大值

D援从第 1 s 末到第 2 s 末振子在做加速运动

6援一个半圆形光滑轨道如图所示，半径是 砸，圆

心是 韵，如果拿两个小球分别放在 韵 点和 月 点，粤
点在 韵 点的正下方（月 点离 粤 点很近），同时从静止

释放，则 （ ）

A B

O

粤援放在 韵 点的小球先到达 粤 点

B援放在 月 点的小球先到达 粤 点

C援两小球同时到达 粤 点

D援无法确定哪一个小球先到达 粤 点

7.把在北京调准的摆钟，由北京移到赤道上时，

摆钟的振动 （ ）

A援变慢了，要使它恢复准确，应增加摆长

B援变慢了，要使它恢复准确，应缩短摆长

C援变快了，要使它恢复准确，应增加摆长

D援变快了，要使它恢复准确，应缩短摆长

8.如图所示，物体 A 和 B 用轻绳相连挂在轻弹

簧下静止不动，A 的质量为 m，B 的质量为 M，弹簧

的劲度系数为 k，当连接 A、B 的绳突然剪断后，物

体 A 将在竖直方向上做简谐运动，则 A 振动的振幅

为 （ ）

A援 Mg
k

B援 mgk
C援（M+m）g

k

D援（M+m）g2k
二、多选题（共 4 小题）

9.某质点做简谐运动，其位移随时间变化的关

系式为 x越Asin 仔4 t，则质点 （ ）

A援第 1 s 末与第 3 s 末的位移相同

B援第 1 s 末与第 3 s 末的速度相同

C援第 3 s 末至第 5 s 末的位移方向都相同

D援第 3 s 末至第 5 s 末的速度方向都相同

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 t03 时的加速度大小和动能分别为 a1 和 E1，而振

子位移为 2A3 时加速度大小和动能分别为 a2 和 E2，

则 （ ）

A援a1>a2 B援a1<a2
C援E1>E2 D援E1<E2
11.如图所示为同一地点的两单摆甲、乙的振动

图像，下列说法中正确的是 （ ）

甲
乙

0.5 1.0 1.5 2.0 t/sO
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x/cm

A援甲、乙两单摆的摆长相等

B援甲摆的振幅比乙摆大

C援甲摆的机械能比乙摆大

D援在 t=0.5 s 时有正向最大加速度的是乙摆

12.将测力传感器接到计算机上可以测量快速

变化的力，将单摆挂在测力传感器的探头上，测力

探头与计算机连接，用此方法测得的单摆摆动过程

中摆线上拉力的大小随时间变化的曲线如图所示，

取 g越10 m/s2。某同学由此图像提供的信息做出了下

列判断，其中正确的是 （ ）

F/N

t/sO 0.5 1.0 1.5
A援摆球的周期 T越0.5 s
B援单摆的摆长 L越1 m
C援t越0.5 s 时摆球正经过最低点

D援摆球运动过程中周期越来越小

三、填空题（共 2 小题）

13.某实验小组在利用单摆测定当地重力加速

度的实验中：

（员）用游标卡尺测定摆球的直径，测量结果如

图所示，则该摆球的直径为 ________cm。

0 1 2 cm

0 5 10
（圆）小组成员在实验过程中有如下说法，其中

正确的是 赃赃赃赃赃赃赃赃（填选项前的字母）。

A援把单摆从平衡位置拉开 30毅的摆角，并在释

放摆球的同时开始计时

B援测量摆球通过最低点 100 次的时间 t，则单

摆周期为 t100
C援用悬线的长度加摆球的直径作为摆长，代入

单摆周期公式计算得到的重力加速度值偏大

D援选择密度较小的摆球，测得的重力加速度值

误差较小

14.某同学在做“用单摆测重力加速度”实验

中，先测得摆线长为 97.50 cm，摆球直径为 2.00 cm，

然后用停表记录了单摆振动 50 次所用的时间如图

所示，则

园 员圆猿

39员园

（1）该摆摆长为 ___________cm，停表表示读

数为 ___________s。
（2）如果测得的 g 值偏小，可能的原因是

（ ）

A援测摆线时摆线拉得过紧

B援摆线上端悬点未固定，振动中出现松动，使

摆线长度增加了

C援开始计时时，停表过迟按下

D援实验时误将 49 次全振动数为 50 次

（下转第 11 版）
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机械振动 综合测试题 四、计算题（共 5 小题）

15.如图所示为用频闪照相的方法拍到的一个

水平放置的弹簧振子振动情况。甲图是振子静止在

平衡位置的照片，乙图是振子被拉伸到左侧距平衡

位置 20 mm 处，放手后向右运动 员4 周期内的频闪照

片。已知频闪的频率为 10 Hz。求：

20 10 10 20O O20 10 10 20

甲 乙

（员）相邻两次闪光的时间间隔 t0、振动的周期 T0。

（圆）若振子的质量为 20 g，弹簧的劲度系数为

50 N/m，则振子的最大加速度是多少？

16.光滑水平面上的弹簧振子，质量为 50 g，若在弹

簧振子被拉到最大位移处时开始计时，在 t=0援2 s时，

振子第一次通过平衡位置，此时速度为 4 m/s。问：

（1）该弹簧振子做简谐振动时，其动能的变化频

率为多大？

（2）在 t=1援2 s 末，弹簧的弹性势能为多大？

17.如图所示，轻弹簧的一端固定在质量为 m 的

小球上，另一端固定在质量为 M 的箱子上，小球在竖

直方向上做简谐运动，当小球运动到最高点时，箱子

刚好脱离地面。求当小球运动到最低点时，地面对箱

子的支持力。

18.弹簧振子以 O 点为平衡位置，在 B、C 两点

间做简谐运动，在 t越0 时刻，振子从 O、B 间的 P点以

速度 v 向 B 点运动；在 t越0.2 s 时，振子速度第一次

变为原v；在 t越0.5 s 时，振子速度第二次变为原v。
（员）求弹簧振子振动周期 栽；
（圆）若 月、悦 之间的距离为 圆缘 糟皂，求振子在 源援园 泽

内通过的路程；

（猿）若 月、悦 之间的距离为 圆缘 糟皂，从平衡位置计

时，写出弹簧振子位移表达式，并画出弹簧振子的振

动图像。

19.A、B 两个质量均为 m的物体用劲度系数为 k
的轻弹簧连接，如图所示。A、B 被外力 F提在空中静

止，B 离地面的高度为 h；放手后，A、B 下落，且 B 与

地面碰撞后与地面粘在一起不反弹。B 与地面粘在

一起后，A 做上下方向的往复运动。

（1）外力 F为多大？

（2）A 从下落一直到它的速度达到最大的过程

中，其重力势能的改变量是多少？

（3）证明 B 与地面粘在一起后，A 做上下方向的

往复运动是简谐运动。
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第十一章 机械振动
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