机械振动
考点一　简谐运动的规律
简谐运动
1.定义：如果物体在运动方向上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.
2.平衡位置：物体在振动过程中回复力为零的位置.
3.回复力
(1)定义：使物体在平衡位置附近做往复运动的力.
(2)方向：总是指向平衡位置.
(3)来源：属于效果力，可以是某一个力，也可以是几个力的合力或某个力的分力.

技巧点拨
	受力特征
	回复力F＝－kx，F(或a)的大小与x的大小成正比，方向相反

	运动特征
	靠近平衡位置时，a、F、x都减小，v增大；远离平衡位置时，a、F、x都增大，v减小

	能量特征
	振幅越大，能量越大.在运动过程中，动能和势能相互转化，系统的机械能守恒

	周期性特征
	质点的位移、回复力、加速度和速度均随时间做周期性变化，变化周期就是简谐运动的周期T；动能和势能也随时间做周期性变化，其变化周期为

	对称性特征
	关于平衡位置O对称的两点，加速度的大小、速度的大小、动能、势能相等，相对平衡位置的位移大小相等



例题精练
1.(多选)一弹簧振子做简谐运动，则以下说法正确的是(　　)
A.振子的加速度方向始终指向平衡位置
B.已知振动周期为T，若Δt＝T，则在t时刻和(t＋Δt)时刻振子运动的加速度一定相同
C.若t时刻和(t＋Δt)时刻弹簧的长度相等，则Δt一定为振动周期的整数倍
D.振子的动能相等时，弹簧的长度不一定相等
2.如图1所示，弹簧振子B上放一个物块A，在A与B一起做简谐运动的过程中，下列关于A受力的说法中正确的是(　　)
[image: ]
图1
A.物块A受重力、支持力及弹簧对它的恒定的弹力
B.物块A受重力、支持力及弹簧对它的大小和方向都随时间变化的弹力
C.物块A受重力、支持力及B对它的恒定的摩擦力
D.物块A受重力、支持力及B对它的非恒定的摩擦力
考点二　简谐运动图象的理解和应用
简谐运动的图象
1.物理意义：表示振子的位移随时间变化的规律，为正弦(或余弦)曲线.
2.简谐运动的图象
(1)从平衡位置开始计时，把开始运动的方向规定为正方向，函数表达式为x＝Asin_ωt，图象如图2甲所示.
[image: ]
图2
(2)从正的最大位移处开始计时，函数表达式为x＝Acos_ωt，图象如图乙所示.

技巧点拨
1.从图象可获取的信息
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图3
(1)振幅A、周期T(或频率f)和初相位φ0(如图3所示).
(2)某时刻振动质点离开平衡位置的位移.
(3)某时刻质点速度的大小和方向：曲线上各点切线的斜率的大小和正负分别表示各时刻质点的速度大小和方向，速度的方向也可根据下一相邻时刻质点的位移的变化来确定.
(4)某时刻质点的回复力和加速度的方向：回复力总是指向平衡位置，回复力和加速度的方向相同.
(5)某段时间内质点的位移、回复力、加速度、速度、动能和势能的变化情况.
2.简谐运动的对称性(如图4) 
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图4
(1)相隔Δt＝(n＋)T(n＝0,1,2…)的两个时刻，弹簧振子的位置关于平衡位置对称，位移等大反向(或都为零)，速度等大反向(或都为零)，加速度等大反向(或都为零).
(2)相隔Δt＝nT(n＝1,2,3…)的两个时刻，弹簧振子在同一位置，位移、速度和加速度都相同.

例题精练
3.(多选)一个质点以O为中心做简谐运动，位移随时间变化的图象如图5，a、b、c、d表示质点在不同时刻的相应位置.下列说法正确的是(　　)
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图5
A.质点通过位置c时速度最大，加速度为零
B.质点通过位置b时，相对平衡位置的位移为
C.质点从位置a到位置c和从位置b到位置d所用时间相等
D.质点从位置a到位置b和从位置b到位置c的平均速度相等
E.质点通过位置b和通过位置d时速度方向相同，加速度方向相反
4.(多选)某质点做简谐运动，其位移与时间的关系式为x＝3sin (t＋) cm，则(　　)
A.质点的振幅为3 cm
B.质点振动的周期为3 s
C.质点振动的周期为 s
D.t＝0.75 s时刻，质点回到平衡位置
考点三　单摆及其周期公式
1.定义：
如果细线的长度不可改变，细线的质量与小球相比可以忽略，球的直径与线的长度相比也可以忽略，这样的装置叫作单摆.(如图6)
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图6
2.视为简谐运动的条件：θ<5°.
3.回复力：F＝G2＝Gsin θ.
4.周期公式：T＝2π.
(1)l为等效摆长，表示从悬点到摆球重心的距离.
(2)g为当地重力加速度.
5.单摆的等时性：单摆的振动周期取决于摆长l和重力加速度g，与振幅和振子(小球)质量无关.

技巧点拨
单摆的受力特征
(1)回复力：摆球重力沿与摆线垂直方向的分力，F回＝mgsin θ＝－x＝－kx，负号表示回复力F回与位移x的方向相反.
(2)向心力：摆线的拉力和摆球重力沿摆线方向分力的合力充当向心力，F向＝FT－mgcos θ.
(3)两点说明
①当摆球在最高点时，F向＝0，FT＝mgcos θ.
②当摆球在最低点时，F向＝，F向最大，FT＝mg＋m.

例题精练
5.(多选)关于单摆，下列说法正确的是(　　)
A.将单摆由沈阳移至广州，单摆周期变大
B.将单摆的摆角从4°改为2°，单摆的周期变小
C.当单摆的摆球运动到平衡位置时，摆球的速度最大
D.当单摆的摆球运动到平衡位置时，受到的合力为零
考点四　受迫振动和共振
1.受迫振动
(1)概念：系统在驱动力作用下的振动.
(2)振动特征：物体做受迫振动达到稳定后，物体振动的频率等于驱动力的频率，与物体的固有频率无关.
2.共振
(1)概念：当驱动力的频率等于固有频率时，物体做受迫振动的振幅最大的现象.
(2)共振的条件：驱动力的频率等于固有频率.
(3)共振的特征：共振时振幅最大.
(4)共振曲线(如图7所示).
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图7
f＝f0时，A＝Am，f与f0差别越大，物体做受迫振动的振幅越小.

技巧点拨
简谐运动、受迫振动和共振的比较
	　振动
项目　　
	简谐运动
	受迫振动
	共振

	受力情况
	受回复力
	受驱动力作用
	受驱动力作用

	振动周期或频率
	由系统本身性质决定，即固有周期T0或固有频率f0
	由驱动力的周期或频率决定，即T＝T驱或f＝f驱
	T驱＝T0或f驱＝f0

	振动能量
	振动系统的机械能不变
	由产生驱动力的物体提供
	振动物体获得的能量最大

	常见例子
	弹簧振子或单摆(θ≤5°)
	机械工作时底座发生的振动
	共振筛、声音的共鸣等




技巧点拨
6.(多选)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8所示，则(　　)
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图8
A.此单摆的固有周期为2 s
B.此单摆的摆长约为1 m
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
7.(多选)如图9所示为受迫振动的演示装置，在一根张紧的绳子上悬挂几个摆球，可以用一个单摆(称为“驱动摆”)驱动另外几个单摆.下列说法正确的是(　　)
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图9
A.某个单摆摆动过程中多次通过同一位置时，速度可能不同但加速度一定相同
B.如果驱动摆的摆长为L，则其他单摆的振动周期都等于2π
C.驱动摆只把振动形式传播给其他单摆，不传播能量
D.如果某个单摆的摆长等于驱动摆的摆长，则这个单摆的振幅最大
综合练习
一．选择题（共18小题）
1．（宝山区校级期中）质点运动的位移x与时间t的关系如图所示，其中不属于机械振动的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
2．（东安区校级期末）关于简谐振动，下列说法中正确的是（　　）
A．回复力跟位移成正比，方向有时跟位移相同，有时跟位移方向相反	
B．加速度跟位移成正比，方向永远跟位移方向相反	
C．速度跟位移成反比，方向跟位移有时相同有时相反	
D．加速度跟回复力成反比，方向永远相同
3．（静安区二模）简谐运动属于（　　）
A．匀速运动	B．匀加速运动	C．匀变速运动	D．变加速运动
4．（和平区校级期末）如图所示，弹簧振子上下振动，白纸以速度v向左匀速运动，振子所带墨笔在白纸上留下如图曲线，建立如图所示坐标，y1、y2、x0、2x0为纸上印迹的位置坐标，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．该弹簧振子的振动周期为2x0	
B．该弹簧振子的振幅为y1	
C．该弹簧振子的平衡位置在弹簧原长处	
D．该弹簧振子的圆频率为
5．（思明区校级期中）下列关于简谐振动的说法错误的是（　　）
A．物体在1个周期内通过的路程是4个振幅	
B．物体在个周期内通过的路程是2个振幅	
C．物体在个周期内通过的路程是6个振幅	
D．物体在个周期内通过的路程是1个振幅
6．（思明区校级期中）一个质点做简谐运动的位移x与时间t的关系如图所示，由图可知（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．频率是2Hz	
B．振幅是5cm	
C．t＝7.5s时的加速度最大	
D．t＝9s时质点所受的合外力为零
7．（思明区校级期中）一个质点在水平方向上做简谐运动的位移随时间变化的关系是x＝5sin5πtcm，则下列判断正确的是（　　）
A．该简谐运动的周期是0.2s	
B．头1s内质点运动的路程是100cm	
C．0.4s到0.5s内质点的速度在逐渐减小	
D．t＝0.6s时刻质点的动能为0
8．（六合区校级期末）在水平方向上做简谐运动的弹簧振子如图所示，受力情况是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．重力、支持力和弹簧的弹力	
B．重力、支持力、弹簧弹力和回复力	
C．重力、支持力和回复力	
D．重力、支持力、摩擦力和回复力
9．（日照期中）一弹簧振子做简谐运动，周期为T（　　）
A．若t时刻和（t+△t）时刻振子位移大小相等、方向相同，则△t一定等于T的整数倍	
B．若t时刻和（t+△t）时刻振子运动速度大小相等、方向相反，则△t一定等于的整数倍	
C．若△t，则在t时刻和（t+△t）时刻振子运动的加速度大小一定相等	
D．若△t，则在t时刻和（t+△t）时刻弹簧的长度一定相等
10．（台江区校级期中）对单摆在竖直面内做简谐运动，下面说法中正确的是（　　）
A．摆球的回复力是它所受的合力	
B．摆球所受向心力处处相同	
C．摆球经过平衡位置时所受合外力为零	
D．摆球经过平衡位置时所受回复力为零
11．（淮安月考）一单摆做简谐运动，在偏角增大的过程中，摆球的（　　）
A．位移增大	B．速度增大	C．回复力减小	D．机械能减小
12．（烟台期末）将一单摆的周期变为原来的2倍，下列措施可行的是（　　）
A．只将摆球的质量变为原来的	
B．只将摆长变为原来的2倍	
C．只将摆长变为原来的4倍	
D．只将振幅变为原来的2倍
13．（虹口区二模）某小组利用单摆测定当地重力加速度，最合理的装置是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
14．（南京模拟）某同学做“用单摆测定重力加速度”的实验时，下列做法正确的是（　　）
A．摆线要选择伸缩性大些的，并且尽可能短一些	
B．摆球要选择质量大些、体积小些的	
C．摆长一定的情况下，摆的振幅尽量大	
D．拉开摆球，在释放摆球的同时开始计时，当摆球回摆到开始位置时停止计时，记录的时间作为单摆周期的测量值
15．（金山区二模）若单摆的摆长变大，摆球的质量变大，摆球离开平衡位置的最大摆角不变，则单摆振动的（　　）
A．周期不变，振幅不变	B．周期不变，振幅变大	
C．周期变大，振幅不变	D．周期变大，振幅变大
16．（红桥区期末）做阻尼运动的弹簧振子，它的（　　）
A．周期越来越小	B．位移越来越小	
C．振幅越来越小	D．机械能保持不变
17．（红桥区期中）弹簧上端固定，下端挂有一只条形磁铁，使磁铁上下做简谐运动，若在振动过程中把线圈靠近磁铁，如图所示，观察磁铁的振幅，将会发现（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．S闭合或断开时，振幅的变化相同	
B．S闭合时振幅逐渐增大，S断开时振幅不变	
C．S闭合时振幅减小，S断开时振幅不变	
D．S闭合或断开时，振幅不会变化
18．（丰台区期中）如图所示，在一根张紧的水平绳上悬挂有五个摆，其中A、E的摆长相等。先使A摆振动起来，其余各摆随后也会振动起来，达到稳定状态后，下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．其余各摆振动周期跟A相同，振动频率与A不同	
B．其余各摆振动周期不同，D摆周期最大	
C．其余各摆振幅相同	
D．其余各摆振幅不同，E摆振幅最大
二．多选题（共7小题）
19．（宣城模拟）下列说法正确的是（　　）
A．物体做受迫振动时，其振动频率与固有频率无关	
B．简谐运动的图像描述的是振动质点的轨迹	
C．两列波在介质中叠加，一定产生干涉现象	
D．已知介质对某单色光的临界角为C，则该介质的折射率等于	
E．遥感技术中利用了红外线探测器接收物体发出的红外线来探测被测物体的特征
20．（信阳期末）下列关于简谐振动的说法正确的是（　　）
A．位移的方向总跟加速度的方向相反，跟速度的方向相同	
B．位移减小时，加速度减小，速度增大	
C．物体运动方向指向平衡位置时，速度的方向与位移的方向相反；背向平衡位置时，速度方向与位移方向相同	
D．水平弹簧振子向左运动时，其加速度方向与速度方向相同；向右运动时，其加速度方向跟其速度方向相反
21．（成都校级月考）关于简谐运动下列说法中正确的是（　　）
A．物体的位移减小时，速度减小，加速度变小	
B．物体离开平衡位置的位移方向总是与加速度方向相反，与速度方向相同	
C．物体通过平衡位置时，合力不一定为零	
D．物体刚从平衡位置离开时，速度方向与位移方向相同
22．（顺义区校级期中）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（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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．运动到C处时，位移为负值，加速度为正值，速度可能为正值	
D．运动至C处时，位移为正值，加速度为负值，速度可能是负值
23．（皇姑区校级月考）如图所示，一质点在平衡位置O点附近做简谐运动，若从质点通过O点时开始计时，经过0.9s质点第一次通过M点，再继续运动，又经过0.6s质点第二次通过M点，该质点第三次通过M点再经过的时间可能是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．1s	B．1.2s	C．2.4s	D．4.2s
24．（海南期末）某个质点做简谐运动的图象如图所示。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．0时刻，质点是从平衡位置沿x轴负方向运动的	
B．第1s末质点的速度最大，且沿x轴负方向	
C．第3s末质点的加速度最大，且沿x轴正方向	
D．质点在第4s内的回复力不断减小，且方向沿x轴负方向
25．（珠海月考）下列说法正确的是（　　）
A．对于受迫振动，驱动力频率越大，受迫振动的振幅一定越大	
B．一切波都能发生衍射，衍射是波特有的现象	
C．波源与观察者互相靠近或者互相远离时，接收到的频率会发生变化	
D．光速在任何条件下都是3×108m/s	
E．紫外线具有较高的能量，许多物质在紫外线的照射下会发出荧光
三．填空题（共6小题）
26．（顺义区校级月考）质点做简谐运动的周期为0.4s，振幅为0.1m，从质点通过平衡位置开始计时，则经5s，质点通过的路程等于　 　m，位移为　 　m，5s末质点的加速度为　 　m/s2．
27．（河北）如图，一弹簧振子沿x轴做简谐运动，振子零时刻向右经过A点，2s时第一次经过B点，已知振子经过A、B两点时的速度大小相等，2s内经过的路程为6m，则该简谐运动的周期为　 　s，振幅为　 　m。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
28．（晋江市期末）如图所示，振子从平衡位置O点开始向右运动，在MM′间做简谐运动，到P点时速率第一次等于v，经过t1时间通过路程s1后，速率第二次等于v，又经过t2时间通过路程s2后，速率第三次等于v，则该振子的振动周期T＝　         　，振幅A＝　         　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
29．（长宁区校级期中）一个质点经过平衡位置O，在A、B两点间做简谐运动如图甲所示，它的振动图象如图乙所示，设向右为正方向，则OB＝　 　cm；第0.4s末，质点的加速度方向是　 　；第0.7s末，质点位置在点　 　与　 　点之间。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
30．（东安区校级期中）有两个简谐运动的位移方程为：x1＝3asin（4πbt）和x2＝9asin（8πbt）．t＝0时相位差是　              　．
31．（姚安县校级月考）简谐运动中的平衡位置回复力　   　为0，合外力　   　为0，加速度　   　为0．（选填“一定或不一定”）．
四．计算题（共6小题）
32．做简谐运动的某物体，全振动50次用了20s，求它的振动周期和频率。
33．设某物体简谐振动，其振幅为2cm，圆频率为2，初相位为。
（1）写出这个物体位移s（cm）与时间t（秒）的函数关系的解析式。
（2）求出它的最小正周期。
（3）作此函数从t＝0开始的一个周期内的图象。
34．一物体在竖直方向上做简谐振动，振动方程为y＝10cos（20πt）cm，请问物体从初始位置到y＝5cm处所需最短时间．
35．（思明区校级期中）一水平弹簧振子做简谐运动，其位移和时间关系如图所示。
（1）求振子的振幅、周期各为多大？
（2）从t＝0到t＝8.5×10﹣2s的时间内，振子通过的路程为多大？
（3）从t＝2.0×10﹣2s时振子的位移。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
36．一个小球和轻质弹簧组成的系统，按x1＝0.05cos（8πt）cm的规律振动。
（1）求振动的角频率、周期、频率、振幅和初相。
（2）另一简谐运动x2＝0.05cos（8πtπ）cm，求它们的相位差。
37．（广陵区校级期中）如图所示，在竖直悬挂的劲度系数为k的轻弹簧下端挂一个质量为m的小球，用一个竖直向下的力将小球竖直拉向下方，当小球静止时拉力的大小为F，若撤去拉力，小球便在竖直面内做简谐运动，求：
（1）小球经过平衡位置时弹簧的伸长量；
（2）小球在振动过程中通过最高点时的加速度的大小和方向。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
五．解答题（共8小题）
38．某质点做简谐运动，从平衡位置开始计时，经0.2s第﹣次到达M点，如图所示，再经过0.1s第二次到达M点，求它再经多长时间第三次到达M点？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
39．如图所示是弹簧振子的振动图象，请回答下列问题。
（1）振子的振幅、周期、频率分别为多少？
（2）根据振动图象写出该简谐运动的表达式。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
40．一个质点做简谐运动，其振幅为4cm，频率为5Hz，从质点经过平衡位置时开始计时，试求：
（1）在1.1s末质点回复力的大小；
（2）在1.0s内质点经过平衡位置的次数（开始时的不算）．
41．估算你的心跳频率和周期各是多少？
42．一物体从平衡位置出发，做简谐运动，经历了10s的时间，测得物体通过了800cm路程，已知物体的振动频率为2Hz，该振动的振幅为多大？
43．如图为甲、乙两个简谐运动的振动图像。请根据图像写出这两个简谐运动的位移随时间变化的关系式。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
44．有两个简谐运动：x1＝3asin（8πbt）和x2＝9asin（8πbt），它们的振幅之比是多少？它们的频率各是多少？t＝0时它们的相位差是多少？
45．（潍坊期末）简谐运动是最简单、最基本的一种机械振动，其回复力和周期分别为F＝﹣kx、T＝2π，其中k为比例系数、m为振动物体质量。某同学用质量为m的密度计（比重计），先规范地测出了烧杯中水的密度ρ，如图所示；再将密度计下压一段较小的距离，然后由静止释放，密度计将会上下振动起来。若忽略水对密度计的阻力，已知密度计有刻度部分的横截面积S不变，烧杯的横截面积要比S大得多，重力加速度为g，求密度计振动的周期。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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