
课时作业 39 机械振动

基础达标练

1．[2021·浙江 1月选考卷·15，2 分]多选 为了提高松树上松果的采摘率和工

作效率，工程技术人员利用松果的惯性发明了用打击杆、振动器使松果落下的两

种装置，如图甲、乙所示。则（ ）

A. 针对不同树木，落果效果最好的振动频率可能不同

B. 随着振动器频率的增加，树干振动的幅度一定增大

C. 打击杆对不同粗细树干打击结束后，树干的振动频率相同

D. 稳定后，不同粗细树干的振动频率始终与振动器的振动频率相同

【答案】AD

2．一单摆做简谐运动，在偏角减小的过程中，摆球的（ ）

A. 向心加速度减小 B. 速度减小

C. 回复力减小 D. 机械能减小

【答案】C

【解析】当偏角减小时，球向平衡位置运动，所以速度越来越大，根据�n = �2

�

可知，向心加速度越来越大，A、B 错误；根据回复力公式� =− ��可知，位移

减小，回复力减小，C 正确；摆球做简谐运动，机械能守恒，D 错误。

3．[2024·江苏镇江三模]如图甲，�点为单摆的固定悬点，现将摆球拉到�点，

释放摆球，摆球将在竖直面内的�、�之间来回摆动。图乙表示细线对摆球的拉

力大小�随时间�变化的曲线，图中� = 0 为摆球从�点开始运动的时刻，则该单

摆的周期为（ ）



A. 0.1πs B. 0.2πs C. 0.4πs D. 0.8πs

【答案】C

【解析】小球在一个周期内两次经过最低点，对小球受力分析有� − �� = � �2

�
，

在最低点时，细线对摆球的拉力�最大，结合图乙可得，小球的振动周期

� = 0.4πs，故选 C。

4．[2022·浙江 6月选考卷·11，3 分]如图所示，一根固定在墙上的水平光滑

杆，两端分别固定着相同的轻弹簧，两弹簧自由端相距�。套在杆上的小球从中

点以初速度�向右运动，小球将做周期为�的往复运动，则（ ）

A. 小球做简谐运动

B. 小球动能的变化周期为
�
2

C. 两根弹簧的总弹性势能的变化周期为�

D. 小球的初速度为
�
2
时，其运动周期为 2�

【答案】B

【解析】小球与弹簧接触前一段时间内速度大小不变，因此，小球的运动不是简

谐运动，A 错误；动能和弹性势能都是标量，由对称性知，小球动能与两根弹簧

的总弹性势能的变化周期均为
�
2
，C 错误，B 正确；若小球初速度为

�
2
，由弹簧振

子的模型特点知，每个周期内，小球与弹簧的作用时间不变，做匀速直线运动的

时间为原来的 2倍，因此周期小于 2�，D 错误。

5．将一台智能手机水平粘在秋千的座椅上，使手机边缘与座椅边缘平行（图甲），

让秋千以小摆角（小于5∘）自由摆动，在较短时间内，秋千可看作一个理想的单

摆，摆长为�，从手机传感器中得到了垂直手机平面方向的加速度�与�的关系图

像如图乙所示。则以下说法正确的是（ ）

A. 秋千从摆动到停下的过程可看作受迫振动



B. 当秋千摆至最低点时，秋千对手机的支持力小于手机所受的重力

C. 秋千摆动的周期为�2 − �1

D. 当地的重力加速度� = 4π​ 2�
(�3−�1)2

【答案】D

【解析】秋千从摆动到停下的过程受空气阻力作用，振幅不断减小，为阻尼振动，

故 A 错误；在最低点，根据牛顿第二定律得� − �� = � �2

�
，可得秋千对手机的

支持力� = �� + � �2

�
，故 B 错误；秋千摆动一个周期两次经过最低点，有两次

向心加速度最大，则周期为� = �3 − �1，故 C 错误；根据� = �3 − �1 = 2π �
�
，

可得当地重力加速度� = 4π​ 2�
(�3−�1)2，故 D 正确。

6．多选 弹簧振子做简谐运动，�为平衡位置，当它经过点�时开始计时，经过

0.3s，第一次到达点�，再经过 0.2s 第二次到达点�，则弹簧振子的周期不可能

为 （ ）

A. 0.53s B. 1.4s C. 1.6s D. 2s

【答案】BD

【解析】如图甲所示，�为平衡位置，��(��)代表振幅，振子从� → �所需时间

为
�
4
，因为简谐运动具有对称性，所以振子从� → �所用时间和从� → �所用时间

相等，故
�
4

= 0.3s + 0.2
2

s = 0.4s，解得� = 1.6s；如图乙所示，若振子一开始从平

衡位置向点�运动，设点�′与点�关于点�对称，由对称性可知，振子从�到�

所用时间为
0.3−0.2

3
s = 1

30
s，故周期为� = 0.5s + 1

30
s ≈ 0.53s，所以选 B、D。

7．图甲为以�点为平衡位置，在�、�两点间运动的弹簧振子，图乙为这个弹簧

振子的振动图像，则下列说法中正确的是（ ）



A. 在� = 0.2s 时，弹簧振子的加速度为正向最大

B. 在� = 0.1s 与� = 0.3s 两个时刻，弹簧振子的速度相同

C. 从� = 0 到� = 0.2s 时间内，弹簧振子做加速度增大的减速运动

D. 在� = 0.6s 时，弹簧振子有最小的位移

【答案】C

【解析】在� = 0.2s 时，弹簧振子的位移为正向最大，加速度为负向最大；在� =

0.1s 与� = 0.3s 两个时刻，弹簧振子的位移相同，说明弹簧振子在同一位置，速

度大小相等，但是方向相反；从� = 0 到� = 0.2s 时间内，弹簧振子的位移增大，

加速度增大，速度减小，弹簧振子做加速度增大的减速运动；在� = 0.6s 时，弹

簧振子的位移为负向最大。故选 C。

能力强化练

8．轿车的“悬挂系统”是指由车身与轮胎间的弹簧及避震器组成的整个支持系

统。当遇到路面不平时，“悬挂系统”会使得一侧车轮的跳动对车身影响较小，

从而提高汽车的平稳性。已知某型号轿车“悬挂系统”的固有频率是 2Hz。若这

辆汽车在一条起伏不平的路上行驶，路面凸起之处大约都相隔 7m，该车匀速通

过这一路面的过程中，下列说法正确的是（ ）

A. 当该轿车通过该路面时，车身上下振动的频率均为 2Hz，与车速无关

B. 该轿车通过该路面的速度越大，车身上下颠簸得越剧烈

C. 当该轿车以 14m/s 的速度通过该路面时，车身上下颠簸得最剧烈

D. 当该轿车以不同速度通过该路面时，车身上下颠簸的剧烈程度一定不同

【答案】C



【解析】当轿车以速度�通过路面凸起之处时，车身上下振动的周期为� = �
�
，则

车身上下振动的频率为� = 1
�

= �
�
，该值与车速有关；车身上下振动的频率与车身

系统的固有频率越接近，车身上下振动的幅度越大，当车速满足� = �
�

= 2Hz，

即� = 14m/s 时，车身上下颠簸得最剧烈；当该轿车以不同速度通过该路面时，

车身上下振动的频率可能分别大于或小于车身系统的固有频率，车身上下颠簸的

剧烈程度可能相同。故选 C。

9．多选 如图甲所示，轻质弹簧上端固定，下端连接质量为�的小球，构成竖直

方向的弹簧振子。取小球平衡位置为�轴原点，竖直向下为�轴正方向，设法让小

球在竖直方向振动起来后，小球在一个周期内的振动曲线如图乙所示，若
�
2
时刻

弹簧弹力为 0，重力加速度为�，则有（ ）

A. 0时刻弹簧弹力大小为 2��

B. 弹簧劲度系数为
2��

�

C. �
2
～�时间段，回复力冲量为 0

D. �
2
～�时间段，小球的动能与重力势能之和减小

【答案】ACD

【解析】小球平衡位置为�轴原点，竖直向下为�轴正方向，
�
2
时刻弹簧弹力为 0，

位移大小为�，有�� = ��，可得弹簧劲度系数为� = ��
�
，故 B 错误；0时刻小

球在正的最大位移处，弹簧的伸长量为 2�，则弹簧弹力大小为� = � ⋅ 2� = 2��，

故 A 正确；
�
2
～�时间段，小球从最高点振动到最低点，回复力方向在前

�
4
时间沿

正方向，在后
�
4
时间沿负方向，两段时间的回复力平均值�大小相等，则有� = � ⋅

�
4

+ ( − � ⋅ �
4

) = 0，故 C 正确；
�
2
～�时间段，小球从最高点振动到最低点，根据



能量守恒定律可知弹簧的弹性势能和小球的机械能相互转化，因弹簧的弹性势能

一直增大，则小球的动能与重力势能之和减小，故 D 正确。

10．地心隧道是一条假想隧道，它是一条穿过地心的笔直隧道，如图所示。假设

地球的半径为�，质量分布均匀，地球表面的重力加速度为�。已知均匀球壳对

壳内物体引力为零。

（1） 不计阻力，若将物体从隧道口静止释放，试证明物体在地心隧道中的运动

为简谐运动；

（2） 理论表明：做简谐运动的物体的周期� = 2π �
�
，其中�为物体的质量，

物体的回复力为� =− ��，求物体从隧道一端静止释放后到达另一端需要的时间

�（地球半径� = 6400km，地球表面的重力加速度� = 10m/s2，π 取 3.14）。

【答案】（1） 见解析

（2） 2512s

【解析】

（1）物体在地球表面时重力近似等于万有引力，有
���

�2 = ��� = � ⋅ 4
3
π�3以地

心为位移起点，设某时刻物体的运动位移为�则半径为|�|的球的质量�′ = � ⋅

4
3

π ⋅ |�|3由于均匀球壳对壳内物体引力为零，则此时物体所受引力满足� = � ��′
�2

考虑到�与�方向相反，联立可得� =− ��
�

�，��
�
为常数，即该物体的运动为简谐

运动。

（2） 由� =− ��，� =− ��
�

�，得� = ��
�
由� = 2π �

�
得，该物体做简谐运动的

周期为� = 2π �
�
物体从隧道一端静止释放后到达另一端所用的时间� = �

2
= π �

�

代入数据可得� = 2512s。

素养综合练



11．[2024·山东泰安模拟]多选 如图所示，一倾角为45∘ 的光滑斜面固定在水

平地面上，底端固定一轻质弹簧。将质量为�的物块（可视为质点）从斜面上由

静止释放，物块在�点与弹簧接触，在�点时速度最大，在�点时，弹簧被压缩至

最短。已知�� = 3 2��
2�

，弹簧弹性势能为�p = 1
2

��2，其中�是弹簧形变量，�为

弹簧劲度系数。则下列说法正确的是（重力加速度为�）（ ）

A. 物块在�点时的动能为
�2�2

2�

B. 物块在�点时的动能为
3�2�2

4�

C. 物块从�点到�点和从�点到�点所用时间之比为 1: 2

D. 物块从�点到�点和从�点到�点所用时间之比为 1: 3

【答案】BD

【解析】物块从�点运动到�点，根据能量守恒定律有�k� + �� ⋅ �� ⋅ sin45∘ =

1
2

� ⋅ ��2，解得物块在�点时的动能�k� = 3�2�2

4�
；物块在�点时速度最大，有

��sin45∘ = � ⋅ ��，解得�� = 2��
2�

，物块开始压缩弹簧后，到分离前做简谐运

动，物块所受合力为 0的位置（速度最大位置）为平衡位置，则物块做简谐运动

的振幅为� = �� − �� = �� = 2��
�

，物块从开始压缩弹簧（�点）到平衡位置（�

点）所用时间为�1 = �
12
，物块从�点到�点所用时间为�2 = �

4
，则�1: �2 = 1: 3。故

选 B、D。
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