简谐运动
知识点：简谐运动
一、弹簧振子
1．机械振动：物体或物体的一部分在一个位置附近的往复运动，简称振动．
2．弹簧振子：小球和弹簧组成的系统．
二、弹簧振子的位移—时间图像(x－t图像)
1．用横坐标表示振子运动的时间(t)，纵坐标表示振子离开平衡位置的位移(x)，描绘出的图像就是位移随时间变化的图像，即x－t图像，如图所示．
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2．振子的位移：振子相对平衡位置的位移．
3．图像的物理意义：反映了振子位置随时间变化的规律，它不是(选填“是”或“不是”)振子的运动轨迹．
三、简谐运动
1．简谐运动：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．
2．特点：简谐运动是最简单、最基本的振动，弹簧振子的运动就是简谐运动．
3．简谐运动的图像
(1)描述振动物体的位移随时间的变化规律．
(2)简谐运动的图像是正弦曲线，从图像上可直接看出不同时刻振动质点的位移大小和方向、速度方向以及速度大小的变化趋势．
技巧点拨
一、弹簧振子
1．振子模型：有水平弹簧振子和竖直弹簧振子，如图甲、乙所示．空气阻力及球与杆之间的摩擦可以忽略，且弹簧的质量与小球的质量相比可以忽略．
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2．振动系统看成弹簧振子的条件
(1)弹簧的质量比小球的质量小得多，可以认为质量集中于振子．
(2)构成弹簧振子的小球体积足够小，可以认为小球是一个质点．
(3)摩擦力可以忽略．
(4)小球从平衡位置被拉开的距离在弹性限度内．
3．弹簧振子的振动分析
(1)位移及其变化
位移指相对平衡位置的位移，由平衡位置指向振子所在的位置．当振子从平衡位置向最大位移处运动时，位移增大；当振子由最大位移处向平衡位置运动时，位移减小．
(2)速度及其变化
振子在平衡位置处速度最大，在最大位移处速度为零．振子由平衡位置向最大位移处运动时，速度减小；振子由最大位移处向平衡位置运动时，速度增大．
(3)涉及加速度变化的图像问题
水平弹簧振子所受弹簧的弹力是振子受到的合力，竖直弹簧振子所受的重力与弹力之和是振子受到的合力．不论是水平弹簧振子还是竖直弹簧振子，均满足：在平衡位置处所受的合力为零，加速度为零；而在最大位移处所受的合力最大，加速度最大．
二、简谐运动及其图像
1．简谐运动：简谐运动的位移随时间按正弦函数的规律变化，所以不是匀变速运动，而是在变力作用下的非匀变速运动．
2．简谐运动的x－t图像
x－t图像上的x坐标表示振子相对平衡位置的位移，也表示振子的位置坐标．它反映了振子位移随时间变化的规律．
注意　x－t图像不是振子的运动轨迹．
3．由简谐运动的图像获取的信息
(1)任意时刻质点的位移的大小和方向
如图所示，质点在t1、t2时刻的位移分别为x1和－x2.
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(2)任意时刻质点的运动方向
根据下一时刻质点的位移确定运动方向，如图中的a点，下一时刻质点离平衡位置更远，故a点对应时刻质点向正方向远离平衡位置运动．
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(3)任意时刻质点的速度、加速度、位移的变化情况
根据下一时刻质点的位移，判断是远离还是靠近平衡位置．若远离平衡位置，则速度越来越小，加速度、位移越来越大；若靠近平衡位置，则速度越来越大，加速度、位移越来越小．
例题精练
[bookmark: _GoBack]1．（宣武区校级期中）在x轴的x＝a和x＝﹣a两位置上，各有一个电量均为Q的固定点电荷，在x＝0处有一电量为q、质量为m的自由小球，且Q和q同号．今使小球沿着x轴方向稍稍偏离x＝0位置，设小球只受两固定带电质点的库仑力，其他作用力均可忽略．试证明小球将在x轴上围绕x＝0点做简谐振动，并求出小球的振动周期．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]

随堂练习
1．（城西区校级期中）如图，在质量为M的无底木箱顶部用一轻弹簧悬挂质量均为m（M＞m）的A、B两物块，箱子放在水平地面上，平衡后剪断A、B间的细线，此后A将做简谐运动．求：
（1）箱子对地面的压力最小时物块A应在振动的最低点还是最高点？
（2）箱子对地面的最小压力大小为多少？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]

综合练习
一．选择题（共5小题）
1．（平谷区二模）如图所示，一根轻质弹簧上端固定在天花板上，下端挂一重物（可视为质点），重物静止时处于B位置。现用手托重物使之缓慢上升至A位置，此时弹簧长度恢复至原长。之后放手，使重物从静止开始下落，沿竖直方向在A位置和C位置（图中未画出）之间做往复运动。重物运动过程中弹簧始终处于弹性限度内。关于上述过程（不计空气阻力），下列说法中正确的是（　　）
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A．重物在C位置时，其加速度的数值大于当地重力加速度的值	
B．在重物从A位置下落到C位置的过程中，重力的冲量大于弹簧弹力的冲量	
C．在手托重物从B位置缓慢上升到A位置的过程中，手对重物所做的功等于重物往复运动过程中所具有的最大动能	
D．在重物从A位置到B位置和从B位置到C位置的两个过程中，弹簧弹力对重物所做的功相同
2．（薛城区校级月考）下列关于振动的说法正确的是（　　）
A．物体的振动范围就是振幅	
B．振幅是标量，它是描述振动强弱的物理量	
C．物体每完成一次全振动，都会通过平衡位置一次	
D．物体振动的周期越长，振动系统的能量就越强
3．（扶沟县校级模拟）关于简谐运动与机械波的下列说法中，正确的是（　　）
A．同一单摆，在月球表面简谐振动的周期大于在地面表面简谐振动的周期	
B．受迫振动的振幅与它的振动频率无关	
C．在同一种介质中，不同频率的机械波的传播速度不同	
D．在波的传播过程中，质点的振动方向总是与波的传播方向垂直
4．（宿迁模拟）关于简谱运动与机械波的下列说法中，正确的是（　　）
A．同一单摆，在月球表面简谱振动的周期大于在地面表面简谱振动的周期	
B．受迫振动的振幅与它的振动频率无关	
C．在同一种介质中，不同频率的机械波的传播速度不同	
D．在波的传播速度中，质点的振动方向总是与波的传播方向垂直
5．（涟水县校级学业考试）如图所示的弹簧振子水平放置，忽略空气阻力时，它将在COB之间来回往复的做简谐振动，其中O点为平衡位置，简谐振动的振幅为A，弹簧的劲度系数为k，原长为L，弹簧振子的周期为T，小球质量为m，且规定向右为位移的正方向．请由此判断下列说法正确的是（　　）
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A．从C到O，位移为负并且增大，从O到B，位移为正并且增大	
B．从C到O，速度为负并且增大，从O到B，速度为正并且减小	
C．从B到O，加速度为正并减小，从O到C，加速度为负并且增大	
D．从B到O，回复力为负并减小，从O到C，回复力为正并且增大
二．多选题（共12小题）
6．（福建模拟）如图（a），轻质弹簧下端固定在水平地面上，上端连接一轻质薄板。一物块从其正上方某处由静止下落，落至薄板上后和薄板始终粘连。物块从开始下落到最低点的过程中，位移﹣时间（x﹣t）图象如图（b）所示，其中t1为物块刚接触薄板的时刻，t2为物块运动到最低点的时刻。弹簧形变在弹性限度内，空气阻力不计。则（　　）
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A．t2时刻物块的加速度大小比重力加速度小	
B．t1～时间内，有一时刻物块所受合外力的功率为零	
C．t1～t2时间内，物块所受合外力冲量的方向先竖直向下后竖直向上	
D．图（b）中OA段曲线为抛物线的一部分，AB段曲线为正弦曲线的一部分
7．（连云港模拟）下列四幅图的有关说法中正确的是  （　　）[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．由两个简谐运动的图象可知：它们的相位差为或者π	
B．当球与横梁之间存在摩擦的情况下，球的振动不是简谐运动	
C．频率相同的两列波叠加时，某些区域的振动加强，某些区域的振动减弱	
D．当简谐波向右传播时，质点A此时的速度沿y轴正方向
8．（大庆校级模拟）下列关于简谐振动和简谐机械波的说法中，正确的是（　　）
A．弹簧振子的周期与振幅有关	
B．横波在介质中的传播速度由介质本身的性质决定	
C．单位时间内经过介质中某一点的完全波的个数就是这列简谐波的频率	
D．在波传播方向上的某个质点的振动速度就是波的传播速度
9．（遵义期末）下列关于简谐振动以及做简谐运动的物体完成一次全振动的意义，以下说法正确的是（　　）
A．位移减小时，加速度减小，速度增大	
B．位移的方向总跟加速度的方向相反，跟速度的方向相同	
C．动能或势能第一次恢复为原来的大小所经历的过程	
D．速度和加速度第一次同时恢复为原来的大小和方向所经历的过程	
E．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；背离平衡位置时，速度方向与位移方向相同
10．（沈阳期中）当一弹簧振子在竖直方向上做简谐运动时，下列说法中正确的是（　　）
A．振子在振动过程中，速度相同时，弹簧的长度一定相等，弹性势能相同	
B．振子从最低点向平衡位置运动过程中，弹簧弹力始终做负功	
C．振子在运动过程中的回复力由弹簧的弹力和振子的重力的合力提供	
D．振子在运动过程中，系统的机械能守恒
11．（太原一模）关于简谐运动和简谐机械波，下列说法正确的是（　　）
A．振源完成一次全振动，波在介质中传播的距离等于一个波长	
B．在波的传播方向上，某个质点的振动速度就是波的传播速度	
C．振源振动的频率越高，则波传播一个波长的距离所用的时间越短	
D．当波源向观察者靠近时，观察者接收到的频率变小	
E．两列波在介质中相遇发生干涉现象，某时刻介质中某点恰好是两列波的平衡位置在此相遇，则此点为振动减弱点
12．（庆安县校级期中）下列关于振动的说法中正确的有（　　）
A．简谐振动是最简单、最基本的振动	
B．简谐振动的位移时间图象是一条正弦曲线	
C．振幅逐渐减小的振动叫阻尼振动	
D．荷兰物理学家惠更斯确定了计算单摆周期的公式
13．（宁夏）下列关于简谐振动和简谐波的说法正确的是（　　）
A．弹簧振子的周期与振幅有关	
B．横波在介质中的传播速度由介质本身的性质决定	
C．在波传播方向上的某个质点的振动速度就是波的传播速度	
D．单位时间内经过介质中某一点的完整波的个数就是这列简谐波的频率
14．（奉贤区模拟）一弹簧振子做简谐运动，它所受的回复力F随时间t变化的图线为正弦曲线，如图所示，下列说法错误的是（　　）
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A．在t从0到2s时间内，弹簧振子做加速运动	
B．在t1＝3s和t2＝5s时，弹簧振子的速度大小相等，方向相反	
C．在t1＝5s和t1＝7s时，弹簧振子的位移大小相等，方向相同	
D．在t从0到4s时间内，t＝2s时刻弹簧振子所受回复力做功功率最大
15．（泸县校级模拟）关于机械振动，下列说法正确的是（　　）
A．某两种机械波发生干涉时，振动加强点的位移始终处于最大	
B．机械波从一种介质进入另一种介质时，波长和波速都发生变化，但频率不会发生变化	
C．只有波长比障碍物的尺寸小的时候才会发生明显的衍射现象	
D．向人体内发射频率已知得超声波被血管中血液反射后又被仪器接收，测出反射波的频率就能知道血流的速度，这种方法利用了多普勒效应	
E．波传播方向上各质点与振源振动周期相同，是因为各质点的振动均可看做在其相邻的前一质点驱动力作用下的受迫振动
16．（大武口区校级三模）下列五幅图中关于振动和波的说法正确的是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]粗糙斜面上的金属球M在弹簧的作用下运动，则该运动是简谐运动	
B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]若单摆的摆长为l，摆球的质量为m、位移为x，则此时回复力为Fx	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]若此图为某简谐横波某时刻的波形图，则此时质点A、C之间的距离就是该波的一个波长	
D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]若实线为某简谐横波某时刻的波形图，且此时质点M沿y轴负向运动，则经极短时间后波形图可能如虚线所示	
E．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]人站在水边观察，看不到远处水面下的物体，是因为水面下远处物体的光线射到界面上，入射角较大，发生了全反射，没有光能射到人眼处而不被觉察
17．（威海二模）下列说法正确的是（　　）
A．简谐运动的周期与振幅的大小无关	
B．在简谐运动的回复力表达式F＝﹣kx中，F为振动物体受到的合外力，k为弹簧的劲度系数	
C．在波的传播方向上，某个质点的振动速度就是波的传播速度	
D．在双缝干涉实验中，如果用紫光作为光源，遮住其中一条狭缝，屏上将呈现间距不等的明暗条纹
三．填空题（共2小题）
18．（江西一模）描述简谐运动特征的公式是Χ＝　       　，自由下落的乒乓球经地面反弹后上升又落下，若不考虑空气阻力及在地面反弹时的能量损失，此运动　       　 （填“是”或“不是”）简谐运动．
19．（沙河市校级期中）写出简谐运动的表达式　             　．
四．计算题（共2小题）
20．（兴庆区校级模拟）如图所示，t＝0时，位于原点O处的波源，从平衡位置（在x轴上）开始沿y轴正方向做周期T＝0.2s、振幅A＝4cm的简谐运动。该波源产生的简谐横波沿x轴正方向传播，当平衡位置坐标为（9m，0）的质点P刚开始振动时，波源刚好位于波谷。求：
（1）求质点P在开始振动后的△t＝1.05s内通过的路程；
（2）该简谐波的波速。
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21．（天津校级期末）如图所示，质量为m的物体放在与弹簧固定的木板上，弹簧在竖直方向做简谐运动，当振幅为A时，物体对弹簧的压力最大值是物重的1.5倍，求
（1）物体对弹簧的最小压力
（2）欲使物体在弹簧的振动中不离开弹簧，其振幅最大值．
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五．解答题（共3小题）
22．（安庆校级期中）如图所示，倾角为α斜面体（斜面光滑且足够长）固定水平地面上，斜面顶端与劲度系数为k、自然长度为l的轻质弹簧相连，弹簧的另一端连接着质量为m的物块，开始静止于O点。压缩弹簧使其长度为l时将物块由静止开始释放，重力加速度为g。
（1）证明物块做简谐运动，
（2）物块振动时最低点距O点距离A。
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23．（下城区校级期末）如图所示，质量为m的物体A与质量为M的物体B相结合，B与竖直轻弹簧相连并悬于O点，它们一起在竖直方向上做简谐振动．设弹簧的劲度系数为k，当物块向下离开平衡位置的位移为x时，A、B间相互作用力的大小？
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24．（孝南区校级期中）如图，两根劲度系数分别为k1、k2的轻质弹簧与小球相连结，另外一端固定不动．整个装置位于光滑的水平地面上．当小球位于O点时，两弹簧均处于原长状态．今把小球沿弹簧轴线方向拉离O一小段距离后放手．证明小球此后的运动为简谐运动．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]

image4.png
A





image5.png
4

y




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image13.png




image14.png




image15.png




image16.png




image17.png
om0, ¥




image18.png




image19.png




image20.png




image21.png




image1.png
AX

/’\ t2| 1 : >
| L ¢ t
O| kL \L/% 4t




image2.png




image3.png
A

b

h

Y




