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第1章暋机 械 振 动

1.1暋研究简谐运动

目 标 定 位 核 心 提 示

1.了解机械振动的概念。

2.理解全振动、平衡位置、简谐运动的概念,并知道简谐运动

是一种理想化模型。

3.知道简谐运动的振动图像为正(余)弦曲线,并理解其物理

意义。

4.知道描述简谐运动的物理量,并理解其物理意义。

重点:1.理解弹簧振子的特点。

2.理解简谐运动的位移—时间图像的意义及应用。
难点:理解简谐运动中各物理量随时间的变化规律及应用。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.静止的物体暋暋(A.一定暋B.不一定)处于平衡状态;速度为

零的物体暋暋(A.一定暋B.不一定)处于平衡状态。

2.在加速度减小的加速运动中,加速度等于零时,速度暋暋暋暋。

3.位移为由初位置指向末位置的暋暋暋暋暋暋。

4.弹簧弹力与其形变量暋暋暋暋暋,公式为F=暋暋暋暋。

5.由位移—时间图像上的某一点可知在该时刻物体的暋暋暋暋。

一、弹簧振子及其振动特征

1.平衡位置:振子原来暋暋暋暋时的位置。

2.机械振动:振子以暋暋暋暋暋暋为中心的周期性的暋暋暋暋运

动,简称暋暋暋暋。

3.弹簧振子构成:如图所示,一
根暋暋暋暋螺旋弹簧和一个

暋暋暋暋暋暋(振子)相连接。

4.全振动:小球从 O 到B,再从

暋暋暋暋暋,最后回到暋暋暋暋暋的过程。

5.振动的位移:振动物体离开暋暋暋暋暋暋的位移。

二、弹簧振子的位移—时间图像

1.建立坐标系:以小球的暋暋暋暋暋暋为坐标原点,沿暋暋暋暋
方向建立坐标轴。规定小球在平衡位置右边时,位移为正,在
平衡位置左边时,位移为暋暋暋。

2.绘制图像:用暋暋暋暋暋暋暋暋的方法来显示振子在不同时刻

的位置。

3.弹簧振子的位移:

振子的运动 A曻O O 曻A曚 A曚曻O O 曻A

相对O 点位移的

方向
暋暋暋暋 暋暋暋暋 暋暋暋暋 暋暋暋暋

相对O 点位移的

大小
暋暋暋暋 暋暋暋暋 暋暋暋暋 暋暋暋暋

4.图像的含义:反映了振动物体相对平衡位置的位移随暋暋暋暋
的变化规律,弹簧振子的位移—时间图像是一个暋暋暋暋暋暋
暋暋暋暋暋暋图像。

5.简谐运动:如果质点的位移与时间的关系遵从暋暋暋暋(或余

弦)函数的规律,即它的振动图像是一条暋暋暋暋(或余弦)曲
线。弹簧振子的振动就是简谐运动。

三、描述简谐运动的物理量

1.周期(T)和频率(f ):

内暋容 周暋期 频暋率

定暋义

做简谐运动的物体完成

一次暋暋暋暋暋所经历

的时间

单位时间内完成暋暋暋暋
暋暋的次数

单暋位 暋暋暋(s) 暋暋暋暋(Hz)



精讲精练 暋宁夏专版暋高中物理选修3-4(沪科)

2暋暋暋暋

续表

内暋容 周暋期 频暋率

物理

含义
表示暋暋暋暋暋暋的物理量

决定

因素

物体振动的周期和频率,由振动系统本身的暋暋暋
决定,与暋暋暋暋无关

关系式 T=暋暋暋暋暋暋暋暋暋

2.振幅(A):
(1)定义:简谐运动的物体离开平衡位置的暋暋暋暋暋暋暋。
一般用暋暋暋表示,单位为暋暋暋暋暋暋暋暋。
(2)物理含义:描述振动暋暋暋暋的物理量;振幅的大小反映了

振动系统暋暋暋暋的大小。

1.判断正误:
(1)弹簧振子的运动是简谐运动,简谐运动就是弹簧振子的

运动。 (暋暋)
(2)弹簧振子的运动是匀变速运动。 (暋暋)
(3)简谐运动位移的方向总是跟速度的方向相反。 (暋暋)
(4)表征物体做简谐运动快慢的物理量是周期和频率。(暋暋)

2.问题思考:
(1)直线运动的位移与弹簧振子的位移有什么区别?

(2)有同学说,既然弹簧振子的振动图像是一条正弦曲线,那么

振子的运动轨迹也应是正弦曲线,结合水平方向的弹簧振子想

一下,这种说法对吗? 为什么?

萃取知识的精华,细研深究 核心归纳·抓要点 突 破 重 点

一、对弹簧振子与简谐运动的理解

1.实际物体看作理想振子的条件:
(1)不计弹簧的质量。
(2)与弹簧相连的小球可以认为是一个质点。
(3)忽略弹簧以及小球与水平杆之间的摩擦力。
(4)小球从平衡位置被拉开的位移在弹性限度内。

2.简谐运动的位移:
(1)位移:是指振子相对于平衡位置的位移。可用从平衡位置

指向振子所在位置的有向线段表示,方向为从平衡位置指向振

子所在位置,大小为平衡位置到该位置的距离。
(2)表示方法:以平衡位置为坐标原点,以振动所在的直线为坐

标轴,规定正方向,则某时刻振子偏离平衡位置的位移可用该

时刻振子所在位置的坐标来表示。

3.简谐运动的速度:
(1)物理含义:速度是描述振子在平衡位置附近振动时运动快

慢的物理量。在所建立的坐标轴(也称为“一维坐标系暠)上,速
度的正负号表示振子运动方向与坐标轴的正方向相同或相反。
(2)特点:如图所示为一简谐运动的

模型,振子在平衡位置 O 点速度最

大,在最大位移A、B两点速度为零。

4.简谐运动的加速度特点:加速度大小随位移呈线性变化,在平

衡位置时,加速度的方向发生改变。

暋(1)简谐运动的位移和以前学过的位移相同吗?

(2)做简谐运动的物体每次经过同一位置或在平衡位置两侧对

称的位置上位移、速度、加速度的大小怎样? 方向呢?

暰典例1暱若物体做简谐运动,则下列说法中正确的是 (暋暋)

A.若位移为负值,则速度一定为正值,加速度也一定为正值

B.物体通过最大位移时,所受合力为零,处于平衡状态

C.物体每次通过同一位置时,其速度不一定相同,但加速度

一定相同

D.物体的位移增大时,速度增大

暰解题探究暱(1)做简谐运动的物体位移为负值时,速度暋暋暋
暋暋暋暋暋,加速度暋暋暋暋暋暋暋。
(2)做简谐运动的物体通过同一位置时,速度暋暋暋暋暋暋暋
暋暋暋暋暋暋暋,加速度暋暋暋暋暋暋。
暰尝试解答暱选暋暋暋暋。
暰变式训练暱一弹簧振子做简谐运动,下列说法正确的是 (暋暋)

A.位移为负,则速度为正,加速度也一定为正

B.振子通过平衡位置时,速度为零,加速度为零

C.振子通过平衡位置时,加速度相同,速度相同

D.振子通过相同的位置时,加速度相同,速度不一定相同

二、简谐运动图像的应用

1.从振动图像能获得的信息,如图所示:
(1)确定振动物体在任一时刻的位移。如图,对应t1、t2 时刻的

位移分别为x1=+7cm,x2=-5cm。
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(2)确定振动的振幅。图像中最大位移的值就是振幅,如图所

示,振动的振幅是10cm。

(3)确定振动的周期和频率。振动图像上一个完整的正弦(或余

弦)图像在时间轴上的“长度暠表示一个周期。由图可知,OD、

AE、BF的间隔都等于振动周期,T=0.2s,频率f=1
T=5Hz。

(4)确定各质点的振动方向。例如,图中的t1 时刻,质点正远离

平衡位置向正方向运动;在t3 时刻,质点正向着平衡位置运动。
(5)比较各时刻质点加速度的大小和方向。例如,在图中t1 时

刻质点位移x1 为正,则加速度a1 为负,t2 时刻质点位移x2 为

负,则加速度a2 为正,又因为|x1|>|x2|,所以a1>a2。

2.应用振动图像时,要注意理解好图像与振动物体的实际振动过

程的对应关系。
(1)简谐运动的图像不是振动质点的轨迹。
(2)对同一振动物体,图像的形状与起始时刻的选取和正方向

的规定有关。

暋(1)简谐运动的图像是不是振动质点的轨迹?

(2)随着时间的增加,简谐运动的图像如何变化?

暰典例2暱一质点做简谐运动的图像如图

所示,该质点在t=3.5s时 (暋暋)

A.速度为正、加速度为正

B.速度为负、加速度为负

C.速度为负、加速度为正

D.速度为正、加速度为负

暰解题探究暱(1)画出简谐运动的示意图及正方向

棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆
棆

棆
棆

棆 棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆
棆

棆
棆

棆
棆

。

(2)结合简谐运动的图像可知,质点的起始运动点为暋暋暋暋。
(3)t=3.5s时,质点在暋暋暋暋暋的运动方向为 暋。
暰尝试解答暱选暋暋暋暋。

简谐运动图像问题的分析方法

解答此类题时,首先要理解x灢t图像的意义,其次要把x灢t图

像与质点的实际振动过程联系起来。再充分利用图像的直观

性,把图像与振动过程联系起来。图像上的一个点表示振动

中的一个状态(位置、振动方向等),图像上的一段对应振动的

一个过程,关键是判断好平衡位置、最大位移及振动方向。

暰变式训练暱如图所示是某质点的振动图像,则 (暋暋)

A.t1 和t2 时刻质点的速度相同

B.从t1 到t2 时间内速度方向与加速度方向相反

C.从t2 到t3 时间内速度变大,而加速度变小

D.t1 和t3 时刻质点的加速度相同

三、描述简谐运动的物理量之间的关系

1.对全振动的理解:
正确理解全振动的概念,应注意把握振动的四个特征。
(1)振动特征:一个完整的振动过程。
(2)物理量特征:位移(x)、加速度(a)、速度(v)三者第一次同时

与初始状态相同。
(3)时间特征:历时一个周期。
(4)路程特征:振幅的4倍。

2.简谐运动中振幅和几个常见量的关系:
(1)振幅与位移的关系

振动中的位移是矢量,振幅是标量。在数值上,振幅与振动物

体的最大位移的大小相等,但在同一简谐运动中,振幅是确定

的,而位移随时间做周期性的变化。
(2)振幅与路程的关系

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:一个周期内的路程为4倍振幅,半个周期内的路程为2
倍振幅。
(3)振幅与周期的关系

在简谐运动中,一个确定的振动系统的周期(或频率)是由振动

系统的性质决定的,与振幅无关。

暋(1)经过一次全振动后,振动物体的位移、速度、加速度发生了

哪些变化?

(2)简谐运动的周期、频率与振幅有关吗?

暰典例3暱一个质点在平衡位置O 点附近做

机械振动。若从 O 点开始计时,经过

3s质点第一次经过 M 点(如图所示);再继续运动,又经过2s
它第二次经过 M 点;则该质点第三次经过 M 点还需要的时

间可能是 (暋暋)

A.8s暋暋暋暋B.4s暋暋暋暋C.14s暋暋暋暋D.103 s

暰解题探究暱
棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆

棆
棆

棆 棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆
棆

棆
棆

棆

画出质点振动的两种可能示意图

图1

棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆
棆

棆
棆 棆棆棆棆棆棆棆棆棆棆

棆
棆

棆
棆

暋暋暋

图2
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暰尝试解答暱选暋暋暋暋。
暰变式训练暱弹簧振子从距离平衡位置5cm 处由静止释放,

4s内完成5次全振动。
(1)这个弹簧振子的振幅为暋暋暋cm,振动周期为暋暋暋s,
频率为暋暋暋Hz。
(2)4s末振子的位移大小为多少? 4s内振子运动的路程为

多少?

(3)若 其 他 条 件 不 变,只 是 使 振 子 改 为 在 距 平 衡 位 置

2.5cm处由静止释放,该振子的周期为多少?

破译思维的密码,点拨迷津 易错警示·析误区 规 避 误 区

关于简谐运动理解的三个误区

暋误区1:误认为简谐运动的位移就是平时所说的位移

产生错误认识是由于对简谐运动的位移概念和一般位移概念

辨析不清,简谐运动的位移总是以平衡位置为初始位置,这一

点与平时所说的位移不同。
误区2:误认为简谐运动中的位移、加速度、速度变化步调一致

产生上述错误认识的原因是不清楚简谐运动的运动过程。在

简谐运动中,位移、加速度同步变化,与速度变化步调相反。

误区3:误认为T
4

内振动物体通过路程一定为1个振幅

出现误区的原因是只注重数学的比例运算而不注重物理过程

分析,其实是振动物体在一个周期内的路程为4个振幅,半个

周期内的路程为2个振幅,但 1
4

周期内的路程可能等于1个

振幅也可能小于或大于1个振幅。
暰典例暱关于做简谐运动的物体,下列说法正确的是 (暋暋)

A.物体完成一次全振动,通过的位移是4个振幅

B.物体在1
4

个周期内通过的路程是1个振幅

C.物体在1个周期内,通过的路程是4个振幅

D.物体在3
4

个周期内,通过的路程是3个振幅

暰解析暱通过以下表格进行逐项分析:

选项 情景与过程分析 判断

A 物体完成一次全振动,通过的位移是0 暳

B
物体在1

4
个周期内通过的路程不一定等于

1个振幅
暳

C 物体在1个周期内通过的路程是4个振幅 曁

D

1
2

个周期内物体的路程为2个振幅,但 1
4

个

周期内物体的路程不一定等于1个振幅,故

3
4

个周 期 内 通 过 的 路 程 不 一 定 等 于 3 个

振幅

暳

放飞激扬的梦想,沙场点兵 课时训练·速提升 检 测 实 效

1.关于对简谐运动的认识,下列说法正确的是 (暋暋)

A.简谐运动是匀变速运动

B.简谐运动的位移方向总是指向平衡位置

C.简谐运动的速度方向总跟位移方向相反

D.简谐运动的加速度方向总跟位移的方向相反

E.简谐运动的图像表示振动质点的位移随时间变化的规律

F.周期和振幅可以表征物体做简谐运动的快慢

G.振幅等于振子运动轨迹的长度

H.振子在一个全振动中通过的总路程总为四倍振幅

2.物体做简谐运动的过程中,有两点A、A曚关于平衡位置对称,则
物体 (暋暋)

A.在A 点和A曚点的位移相同

B.在两点处的速度可能相同

C.在两点处的加速度可能相同

D.在两点处的动能一定相同

3.关于简谐运动的图像,下列说法中正确的是 (暋暋)

A.表示质点振动的轨迹是正弦或余弦曲线

B.由图像可判断任一时刻质点相对平衡位置的位移方向

C.表示质点的位移随时间变化的规律

D.由图像可判断任一时刻质点的速度方向

4.做简谐运动的质点在通过平衡位置时,在下列物理量中,具有

最大值的物理量是 (暋暋)

A.动能暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋B.加速度

C.速度 D.位移
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5.一个做简谐运动的质点,它的振幅是4cm,频率是2.5Hz,该
质点从平衡位置开始经过2.5s后,位移的大小和经过的路程

分别为 (暋暋)

A.4cm、10cm B.4cm、100cm
C.0、24cm D.0、100cm

6.如图所示为质点的振动图像,下列判

断中正确的是 (暋暋)

A.质点振动周期是8s
B.振幅是暲2cm
C.4s末质点的速度为负,加速度为零

D.10s末质点的加速度为正,速度为零

7.如图所示是质点做简谐运动的图像,由此可知 (暋暋)

A.t=0时,质点位移、速度均为零

B.t=1s时,质点的位移最大,速度为零,加速度最大

C.t=2s时,质点的位移为零,速度为负向最大值,加速度为零

D.质点的振幅为10cm,周期为2s
8.一个弹簧振子的振动周期为0.4s,当振子从平衡位置开始向

右运动,经1.26s时 (暋暋)

A.振子正向右做加速运动 B.振子正向右做减速运动

C.振子正向左做加速运动 D.振子正向左做减速运动

1.如图所示,弹簧振子以O为平衡位置,在BC间振动,则(暋暋)

A.从B曻O曻C曻O曻B为一次全振动

B.从O曻B曻O曻C曻B为一次全振动

C.从C曻O曻B曻O曻C为一次全振动

D.OB的大小不一定等于OC
2.如图所示是表示一质点做简谐运动的

图像,下列说法正确的是 (暋暋)

A.t1 时刻振子正通过平衡位置向正方

向运动

B.t2 时刻振子的位移最大

C.t3 时刻振子正通过平衡位置向正方

向运动

D.该图像是从平衡位置计时画出的

3.如图所示,弹簧振子在振动过程中,振
子从a到b 历时0.2s,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0.4s,则该振子的振动频

率为 (暋暋)

A.1Hz B.1.25Hz
C.2Hz D.2.5Hz

4.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20mm 处,放手后向右运动 1
4

周期

内的频闪照片。已知频闪的频率为10Hz。求:

(1)相邻两次闪光的时间间隔t0、振动的周期T0。
(2)若振子的质量为20g,弹簧的劲度系数为50N/m,则振子

的最大加速度是多少?

5.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。

(1)质点离开平衡位置的最大距离有多大?
(2)质点在10s末和20s末的位移是多少?
(3)质点在15s末和25s末向什么方向运动?
(4)质点在前30s内的运动路程是多少?
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1.2暋探究物体做简谐运动的原因

目 标 定 位 核 心 提 示

1.知道回复力的概念,了解回复力的来源。

2.理解简谐运动的动力学特点,并掌握判断物体做简谐运动

的方法。

3.理解简谐运动中位移、回复力、加速度、速度等各物理量的

变化规律。

4.知道简谐运动系统中机械能守恒及能量转化过程,且知道

系统能量的大小与振幅有关。

重点:1.理解简谐运动的动力学特征。

2.分析简谐运动过程中位移、回复力、加速度及速度、动
能和势能的变化规律。

难点:对实际物体的振动是否为简谐运动的判定。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.简谐运动是暋暋暋暋暋暋运动。

2.弹簧振子的运动是暋暋暋暋运动。

3.简谐运动的加速度方向总与位移方向暋暋暋暋。

4.做简谐运动的质点在最大位移处具有暋暋暋暋的加速度。

5.加速度随暋暋暋暋暋暋的变化而变化。

6.胡克定律的表达式为:暋暋暋暋暋。

一、简谐运动的回复力

1.回复力:
(1)定义:振动物体受到总能使振动物体回到暋暋暋暋暋暋且

始终指向暋暋暋暋暋暋暋的力。
(2)方向:指向暋暋暋暋暋暋。
(3)来源:回复力是根据力的暋暋暋暋暋暋命名的,可以由重力、
弹力或摩擦力等几个力的暋暋暋暋或某个力的暋暋暋暋提供。
(4)表达式:F=暋暋暋暋。

2.简谐运动的动力学特征:当物体受到跟位移的大小成暋暋暋暋,
方向始终指向暋暋暋暋暋暋的合力的作用时,物体的运动就是

简谐运动。
表达式为:F=-kx。

二、简谐运动的能量

1.能量:做简谐运动的物体在振动过程中经过某一位置时所具有

的暋暋暋暋暋和暋暋暋暋暋之和,即机械能称之为简谐运动的

能量。

2.变化规律:做简谐运动的物体振动过程是暋暋暋暋和暋暋暋暋
相互转化的过程:
(1)最大位移处,势能最暋暋暋,动能为暋暋暋。
(2)在平衡位置处,动能最暋暋暋,势能最暋暋暋。

由于简谐运动是不考虑摩擦等阻力造成的损耗的一种理想化

的振动,因此振动系统的机械能暋暋暋暋。

1.判断正误:
(1)回复力使物体做简谐运动。 (暋暋)
(2)简谐运动的回复力可以是恒力。 (暋暋)
(3)做简谐运动的物体的动能总量守恒。 (暋暋)
(4)做简谐运动的物体的机械能是守恒的。 (暋暋)
(5)做简谐运动的物体的能量与其周期有关,与振幅无关。 (暋暋)

2.问题思考:
(1)回复力与向心力有何异同?

(2)做简谐运动的物体的振幅是否变化? 为什么?

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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萃取知识的精华,细研深究 核心归纳·抓要点 突 破 重 点

一、对回复力的理解

1.回复力是指将振动的物体拉回到平衡位置的力,是按照力的作

用效果来命名的。可以由某个力或某一个力的分力,也可以由

几个力的合力提供。

2.简谐运动的回复力:F=-kx。
(1)由F=-kx知,简谐运动的回复力大小与振子的位移大小

成正比,负号表示回复力的方向与位移的方向总是相反,即回

复力的方向总是指向平衡位置。
(2)公式F=-kx中的k指的是回复力与位移的比例系数,而
不一定是弹簧的劲度系数,系数k由振动系统自身决定。

(3)根据牛顿第二定律得,a=F
m =-k

mx,表明弹簧振子做简

谐运动时振子的加速度大小也与位移大小成正比,加速度方向

与位移方向总是相反。

暋(1)回复力的作用效果是什么?

(2)回复力是不是某种独立性质的力?

暰典例1暱如图所示,A、B叠放在光滑水平

地面上,B与自由长度为L0 的轻弹簧

相连,当系统振动时,A、B 始终无相

对滑动,已知 mA =3m,mB =m,当振

子距平衡位置的位移x=L0

2
时,系统

的加速度为a,求A、B间摩擦力Ff 与位移x 的函数关系。
暰解题探究暱(1)题中“A、B始终无相对滑动暠说明了什么?

(2)如何求出弹簧的劲度系数?

判断一个振动为简谐运动的方法

根据简谐运动的特征进行判断,由此可总结为:
(1)通过对位移的分析,列出位移—时间表达式,利用运动的

位移—时间图像是否满足正弦规律来判断;
(2)对物体进行受力分析,求解物体所受力在振动方向上的合

力,利用物体所受到的回复力是否满足F=-kx进行判断;
(3)根据运动学知识,分析求解振动物体的加速度,利用简谐

运动的运动特征a=-k
mx 判断。

暰变式训练暱一质量为 m 的小球,通过一

根轻质弹簧悬挂在天花板上,如图所示。
(1)小球在振动过程中的回复力实际上

是 暋。
(2)该小球的振动是否为简谐运动?

二、简谐运动过程中各物理量的变化

暋振子以O点为平衡位置做简谐运动,如图所示:

各物理量的变化规律为:

振子的运动 A曻O O曻A曚 A曚曻O O曻A

位暋移
方向 向右 向左 向左 向右

大小 减小 增大 减小 增大

回复力
方向 向左 向右 向右 向左

大小 减小 增大 减小 增大

加速度
方向 向左 向右 向右 向左

大小 减小 增大 减小 增大

速暋度
方向 向左 向左 向右 向右

大小 增大 减小 增大 减小

振子的动能 增大 减小 增大 减小

弹簧的势能 减小 增大 减小 增大

系统总能量 不变 不变 不变 不变

暋(1)在简谐运动的一个周期内动能和势能之间完成几次周期性

的变化?
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(2)简谐运动中振动系统的动能和势能相互转化,机械能是否

守恒?

暰典例2暱如图所示,一弹簧振子在 A、B
间做简谐运动,平衡位置为 O,已知

振子的质量为 M。
(1)简谐运动的能量取决于暋暋暋暋,
本题中物体振动时暋暋暋暋能和暋暋暋暋能相互转化,总

暋暋暋暋守恒。
(2)振子在振动过程中有以下说法,正确的是 (暋暋)

A.振子在平衡位置,动能最大,势能最小

B.振子在最大位移处,势能最大,动能最小

C.振子在向平衡位置移动时,由于振子振幅减小,故总机械

能减小

D.在任意时刻,动能与势能之和保持不变

(3)若振子运动到B处时将一质量为m的物体放到M 的上面,

m和 M 一起运动且无相对运动,下列说法正确的是 (暋暋)

A.振幅不变暋暋暋暋暋暋B.振幅减小

C.最大动能不变 D.最大动能减小

暰解题探究暱(1)弹簧振子做简谐运动时,能量暋暋暋暋暋、

暋暋暋暋暋。
(2)弹簧振子在振动过程中存在着何种形式的能间的相互转化?

(3)弹簧振子的能量的决定因素是暋暋暋暋。
暰尝试解答暱选暋暋暋暋。
暰变式训练暱如图,小球套在光滑水平杆

上,与弹簧组成弹簧振子,O 为平衡位

置,小球在O 附近的A、B 间做简谐运

动,设向右为正方向,则当小球由A 向

平衡位置O 运动时,下列说法正确的是 (暋暋)

A.位移为负,且在减小

B.速度为负,且在增大

C.加速度为负,且在减小

D.回复力为负,且在增加

三、简谐运动模型在实际中的应用

1.实际的振动能简化成简谐运动的条件:对于实际物体的振动,
如果忽略一些次要因素,只要其回复力满足F=-kx的特征,
都可看成简谐运动,例如下图中各物体:

只要是弹簧的质量可以忽略不计,各接触面的摩擦及空气阻力

可忽略,上述物体的振动都可以看成简谐运动(振幅在弹簧的

弹性限度内)。

2.简谐运动的对称性:
做简谐运动的物体,在通过关于平衡位置对称的两个位置时的

一些物理量具有对称性。
(1)相对于平衡位置的位移大小相等,方向相反,回复力大小相

等,方向相反。
(2)速度的大小相等,方向可能相同,也可能相反。
(3)加速度的大小相等,方向相反。
(4)从平衡位置O 到达这两位置或从这两位置直接到达平衡

位置的时间相等。
(5)动能相等,势能也相等。

3.简谐运动的周期性:简谐运动是一种往复的周期性运动,按其

周期性可作如下判断:
(1)若t2-t1=nT,则t1、t2 两时刻振动物体在同一位置,运动

情况完全相同。

(2)若t2-t1=nT+T
2

,则t1、t2 两时刻物体的位置关于平衡位

置对称,描述运动的物理量(x、F、a、v)均大小相等、方向相反。

暋(1)振动物体满足什么条件可以看成简谐运动?

(2)关于平衡位置对称的两点,弹性势能或重力势能一定相等

吗? 举例说明。

暰典例3暱如图所示,两木块的质量为m、M,中间

弹簧的劲度系数为k,弹簧下端与 M 连接,m
与弹簧不连接,现将 m 下压一段距离释放,
它就上下做简谐运动,振动过程中,m 始终

没有离开弹簧,试求:
(1)m 振动的振幅的最大值;
(2)m 以最大振幅振动时,M 对地面的最大压力。
暰解题探究暱(1)要使 m 振动过程中始终不离开弹簧,m 振动

的最大振幅对应m 振动到最高点时,弹簧处于 暋。
(2)M 对地面的压力最大时对应:弹簧对 M 的压力最大,

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋。
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暰变式训练暱公路上匀速行驶的货车受

一扰动,车上货物随车厢底板上下振

动但不脱离底板。一段时间内货物在

竖直方向上的振动可视为简谐运动,
周期为T。取竖直向上为正方向,以
某时刻作为计时起点,即t=0,其振

动图像如图所示,则 (暋暋)

A.t=1
4T 时,货物对车厢底板的压力最大

B.t=1
2T 时,货物对车厢底板的压力最小

C.t=3
4T 时,货物对车厢底板的压力最大

D.t=3
4T 时,货物对车厢底板的压力最小

破译思维的密码,点拨迷津 易错警示·析误区 规 避 误 区

学习简谐运动的三个误区

暋误区1:误认为回复力一定是质点所受的合力

产生误区的原因是对回复力的来源弄不清,回复力是根据力的

作用效果来命名的,它可以是质点所受外力的合力,或者是其

中的某一个力,也可以是某一个力的分力。
误区2:振动物体在平衡位置时所处的状态是平衡状态

产生误区的原因是对回复力和合力、平衡位置和平衡状态这两

组概念分辨不清,回复力为零的位置为平衡位置,合力为零的

状态为平衡状态,回复力为零时,合力不一定为零。
误区3:简谐运动的图像是振动质点的轨迹

出现该误区是不理解简谐运动的图像和运动轨迹的关系,简谐

运动的图像是一条按正弦或余弦规律变化的曲线,而运动轨迹

可以是直线也可以是曲线。
暰典例暱关于回复力,下列说法正确的是 (暋暋)

A.回复力是根据力的性质命名的

B.回复力是根据力的作用效果命名的

C.回复力可以是恒定不变的

D.回复力总是由弹力提供

暰解析暱通过以下表格进行逐项分析:

选项 情景与过程分析 判断

A 回复力不是根据力的性质命名的 暳

B 回复力是根据力的作用效果命名的 曁

C 回复力F=-kx是变化的 暳

D
回复力 可 以 由 弹 力 提 供,也 可 以 由 其 他 力

提供
暳

放飞激扬的梦想,沙场点兵 课时训练·速提升 检 测 实 效

1.关于简谐运动的回复力及简谐运动的能量,下列说法正确的是

(暋暋)

A.简谐运动的回复力可以是恒力,也可以是变力

B.简谐运动的回复力可以是方向不变而大小变化的力

C.简谐运动中在最大位移处,回复力F、a、Ep 最大

D.简谐运动在平衡位置处,a、v、Ek 最大

E.简谐运动中机械能守恒

F.一质点做简谐运动时,当它每次经过同一位置,其v、a、Ek,

E一定相同

G.回复力是以力的性质命名的力

2.如图所示,对做简谐运动的弹簧振子m 的受力分析正确的是

(暋暋)

A.重力、支持力、弹簧的弹力

B.重力、支持力、弹簧的弹力、回复力

C.重力、支持力、回复力、摩擦力

D.重力、支持力、摩擦力

3.(2013·上海高考)做简谐振动的物体,当它每次经过同一位置

时,可能不同的物理量是 (暋暋)

A.位移暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋B.速度

C.加速度 D.回复力

4.弹簧振子在光滑水平面上做简谐运动,在振子向平衡位置运动

的过程中 (暋暋)

A.振子所受的回复力逐渐增大

B.振子的位移逐渐增大

C.振子的速度逐渐减小

D.振子的加速度逐渐减小
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5.如图所示的振动图像中,A、B点所对应的时刻,振子的 (暋暋)

A.加速度不相同 B.位移不相同

C.速度不相同 D.回复力不相同

6.如图所示,一只小球悬挂在弹簧的下端,现
用手将小球向下拉一小段位移后释放,便可

看到小球做上下振动。当小球振动到最高

点时,弹簧 (暋暋)

A.一定是处于拉伸状态

B.一定是处于压缩状态

C.一定是处于原长状态

D.三种情形都有可能

7.一个做简谐运动的物体,每次势能相同时,下列说法中正确的

是 (暋暋)

A.有相同的动能 B.有相同的位移

C.有相同的加速度 D.有相同的速度

8.对于做简谐运动的弹簧振子,其回复力和位移的关系,图中正

确的是 (暋暋)

1.振动的物体都具有周期性,若做简谐运动的弹簧振子的周期为

T,那么它的动能、势能变化的周期为 (暋暋)

A.2T暋暋暋暋B.T暋暋暋暋C.T2暋暋暋暋D.T4
2.(2012·北京高考)一个弹簧振子沿x轴做简谐运动,取平衡位

置O为x 轴坐标原点。从某时刻开始计时,经过四分之一周

期,振子具有沿x轴正方向的最大加速度。能正确反映振子位

移x与时间t关系的图像是 (暋暋)

3.(2012·重庆高考)装有砂粒的试管竖直静浮于水面,如图所

示。将试管竖直提起少许,然后由静止释放并开始计时,在一

定时间内试管在竖直方向近似做简谐运动。若取竖直向上为

正方向,则以下描述试管振动的图像中可能正确的是 (暋暋)

4.如图所示,物体m 系在两弹簧之间,弹簧劲度系数分别为k1 和

k2,且k1=k,k2=2k,两弹簧均处于自然状态,今向右拉动 m,
然后释放,物体在B、C 间振动,O 为平衡位置(不计阻力),则
下列判断正确的是 (暋暋)

A.m 做简谐运动,OC=OB
B.m 做简谐运动,OC曎OB
C.回复力F=-kx
D.回复力F=-3kx

5.如图所示,两木块A 和B 叠放在光滑水平面上,质量分别为m
和M,A 与B 之间的最大静摩擦力为f,B 与劲度系数为k 的

轻质弹簧连接构成弹簧振子。为使A 和B 在振动过程中不发

生相对滑动,

(1)它们的最大加速度不能大于多少?
(2)它们的振幅不能大于多少?
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1.3暋探究摆钟的物理原理

目 标 定 位 核 心 提 示

1.理解单摆这一物理模型,知道单摆做简谐运动的条件。

2.知道单摆回复力的来源,并会分析单摆做简谐运动的回复力。

3.了解单摆的步调,并会应用相和相差来研究单摆的步调问题。

重点:1.理解单摆理想化模型的条件。

2.会分析单摆振动的回复力来源,并会证明单摆的回复

力满足简谐运动的条件。
难点:对相位、同相及反相的理解。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.做简谐运动的物体的回复力大小F=暋暋暋暋暋。方向总是

指向暋暋暋暋暋暋。

2.简谐运动中平衡位置是指物体暋暋暋暋暋暋时所在的位置。

3.做简谐运动的物体在平衡位置,暋暋暋暋暋暋等于零,合力不

一定等于零。

4.简谐运动中的能量跟暋暋暋暋有关,暋暋暋暋越大,振动的能

量越大。

5.简谐运动中振动的快慢可用暋暋暋暋或暋暋暋暋表示。

一、单摆

1.单摆的构成:

组暋成 要暋求

细暋线 摆线看成是暋暋暋暋伸长,且没有暋暋暋暋的细线

小暋球 摆球看成是没有暋暋暋暋只有质量的质点

2.单摆是理想化模型:忽略在摆动过程中所受到的暋暋暋暋,实
验中尽量选择质量大、暋暋暋暋小的小球和尽量暋暋暋、不可

伸长的线。

二、单摆的回复力

1.回复力的来源:摆球的重力沿暋暋暋暋暋暋方向的分力。

2.回复力的特点:在偏角很小时,摆球所受的回复力与它偏离平

衡位置的位移成暋暋暋暋,方向总指向暋暋暋暋暋暋,即F=
暋暋暋暋暋暋暋暋。

3.运动规律:单摆在偏角很小时做暋暋暋暋运动,其振动图像遵

循正弦函数规律。

三、研究振动的步调问题

1.相位、同相和反相:
(1)相位:为了区别振动的暋暋暋暋而引入的物理量,也就是做

周期性运动的物体在各个不同暋暋暋暋所处的不同状态。
(2)同相:两个简谐运动的步调暋暋暋暋,即它们的暋暋暋暋是

相同的,称为同相。
(3)反相:两个简谐运动的步调暋暋暋暋时,称为暋暋暋暋相,
它们之间存在着暋暋暋暋。

2.用振动图像表示同相和反相:
(1)如图甲所示a和b为两个暋暋暋暋振动的图像。

(2)如图乙所示a和b为两个暋暋暋暋振动的图像。

1.判断正误:
(1)单摆的回复力就是小球受到的合外力。 (暋暋)
(2)单摆过平衡位置时合外力为零。 (暋暋)
(3)单摆的振动只有在偏角很小时才可以看成简谐运动。 (暋暋)
(4)单摆的摆线和摆球的质量都不计。 (暋暋)
(5)单摆的摆线长度不可伸缩。 (暋暋)

2.问题思考:
做简谐运动的两个物体同相或反相应具备什么样的条件?
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萃取知识的精华,细研深究 核心归纳·抓要点 突 破 重 点

一、透析单摆模型

1.运动特点:
(1)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曎0,半径方向都受向心力。
(2)摆球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,轨迹的切线方向都受回复力。

2.摆球的受力:
(1)任意位置:如图所示,G2=Gcos毴,F-G2 的

作用就是提供摆球绕O曚做变速圆周运动的向心

力;G1=Gsin毴的作用是提供摆球以O 为中心做

往复运动的回复力。
(2)平衡位置:摆球经过平衡位置时,G2=G,G1

=0。此时F 应大于G,F-G 的作用是提供向

心力;因此在平衡位置,回复力F回 =0与G1=0相符。
(3)单摆的简谐运动:

在毴很小时,sin毴曋毴=x
l

,G1=Gsin毴=mg
lx,G1 方向与摆球位

移方向相反,所以有回复力F回 =G1=-mg
lx=-kx。因此,

只有在摆角毴很小时,单摆才做简谐运动,其振动图像遵循正

弦函数规律,图像是正弦或余弦曲线。

暋(1)单摆小球所受的合力是不是回复力?

(2)单摆的振动是否都为简谐运动?

暰典例1暱关于单摆,下列说法正确的是 (暋暋)

A.摆球运动的回复力是摆线张力和重力的合力

B.摆球经过轨迹上的同一点速度是相同的

C.摆球经过轨迹上的同一点加速度是相同的

D.摆球经过平衡位置时受力是平衡的

暰解题探究暱(1)提供单摆回复力的是 暋。
(2)摆球经过轨迹上的同一点速度大小相等,方向可能相同,
也可能不同。
(3)摆球在摆动过程中做圆周运动,存在向心加速度,只要受

力情况相同,向心加速度暋暋暋暋暋暋。
暰尝试解答暱选暋暋暋暋。
暰变式训练暱振动的单摆小球通过平衡位置时,关于小球受到

的回复力及合力的说法中正确的是 (暋暋)

A.回复力为零,合外力不为零,方向指向悬点

B.回复力不为零,方向沿轨迹的切线

C.合外力不为零,方向沿轨迹的切线

D.回复力为零,合外力也为零

二、对相位的进一步理解

1.简谐运动的一般表达式:

x=Asin(氊t+氄)=Asin(2毿
Tt+氄)

(1)A 表示简谐运动的振幅。

(2)氊是一个与频率成正比的量,表示简谐运动的快慢,氊=2毿
T

=2毿f,称为简谐运动的圆频率。
(3)氊t+氄 代表简谐运动的相位,氄 表示t=0时的相位,叫

初相。

2.相位差:即相位之差,它反映了两个简谐运动的步调差异,若两

振动频率相同:相位差 殼氄=(氊t+氄2)-(氊t+氄1)=氄2-氄1,这
种情况下其相位之差恰等于它们的初相之差,因初相是确定

的,所以同频率的两个简谐运动有确定的相位差。

暋(1)如图所示,三个摆长相同的单摆分别从图示位置开始计时,
所得简谐运动的表达式是否相同?

(2)在简谐运动的表达式x=Asin(氊t+氄)中,哪些量是常量?
哪些量是变量?

暰典例2暱如图所示为A、B 两个简谐运动的位移—时间图像。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。

暰解题探究暱(1)由题中x灢t图像可知哪些信息?

(2)简谐运动的一般表达式为暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋。
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