
1

2026 届高三一轮复习《机械振动、机械波》专题教材习题

第 1 节简谐运动
2.图 2.1-6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）在 1.5s和 2.5s这两个时刻，质点的位置在哪里？质点向哪个方向运动？

（3）质点相对于平衡位置的位移方向在哪些时间内跟它的瞬时速度的方向相同？

在哪些时间内跟瞬时速度的方向相反？

（4）质点在第 2s末的位移是多少？

（5）质点在前 2s内运动的路程是多少？

第 2 节简谐运动的描述

例.如图 2.2-5，弹簧振子的平衡位置为 O点，在 B、C两点之间做简谐运动。B、C相距 20cm。小球经过 B点时开始计

时，经过 0.5s首次到达 C点。

（1）画出小球在第一个周期内的 x-t图像。

（2）求 5s内小球通过的路程及 5s末小球的位移。

1.一个小球在平衡位置 O点附近做简谐运动，若从 O点开始计时，经过 3s小球第一次经过 M点，再继续运动，又经过

2s它第二次经过 M点；求该小球做简谐运动的可能周期。

2. 有两个简谐运动：x1＝3asin（8πbt＋4）π和 x2＝9asin（8πbt＋2）π，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？

3.图 2.2-8是两个简谐运动的振动图像，它们的相位差是多少？

4.有甲、乙两个简谐运动：甲的振幅为 2cm，乙的振幅为 3cm，它们的周期都是 4s，当 t＝0时甲的位移为 2cm，乙的相

位比甲落后 4π。请在同一坐标系中画出这两个简谐运动的位移—时间图像。

5.图 2.2-9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。

第 3节简谐运动的回复力和能量

1.把图 2.3-2中倾角为θ的光滑斜面上的小球沿斜面拉下一段距离，然后松开。假设空气阻力可忽略不计，试证明小球的

运动是简谐运动。
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2.若想判定以下振动是不是简谐运动，请你陈述求证的思路（可以不进行定量证明），空气阻力可忽略。

（1）粗细均匀的一根木筷，下端绕几圈铁丝，竖直浮在较大的装有水的杯中（图 2.3-3）。把木筷往上提起一段距离后

放手，木筷就在水中上下振动。

（2）光滑圆弧面上有一个小球，把它从最低点移开一小段距离，放手后，小球以最低点为平衡位置左右振动（图 2.3-4）。

3.做简谐运动的物体经过 A点时，加速度的大小是 2m/s2，方向指向 B点；当它经过 B点时，加速度的大小是 3m/s2，
方向指向 A点。若 AB之间的距离是 10cm，请确定它的平衡位置。

4.图 2.3-5为某物体做简谐运动的图像，在 0~1.5s范围内回答下列问题。

（1）哪些时刻物体的回复力与 0.4s时的回复力相同？

（2）哪些时刻物体的速度与 0.4s时的速度相同？

（3）哪些时刻的动能与 0.4s时的动能相同？

（4）哪段时间的加速度在减小？

（5）哪段时间的势能在增大？

第 4节单摆

1.一个理想单摆，已知其周期为 T。如果由于某种原因（如转移到其他星球）自由落体加速度变为原来的
1
2
，振幅变为原

来的
1
3
，摆长变为原来的

1
4
，摆球的质量变为原来的

1
5
，它的周期变为多少？

2.周期是 2s的单摆叫秒摆，秒摆的摆长是多少？把一个地球上的秒摆拿到月球上去，已知月球上的自由落体加速度为

1.6m/s2，它在月球上做 50次全振动要用多少时间？

3.图 2.4-7是两个单摆的振动图像。

（1）甲、乙两个摆的摆长之比是多少？

（2）以向右的方向作为摆球偏离平衡位置的位移的正方向，从 t＝0起，乙第一次到达右方最大位移时，甲摆动到了什

么位置？向什么方向运动？

4.一条细线下面挂着一个小球，让它自由摆动，画出它的振动图像如图 2.4-8所示。

（1）请根据图中的数据计算出它的摆长。

（2）请根据图中的数据估算出它摆动的最大偏角。

第 5 节实验用单摆测重力加速度
1.在用单摆测量重力加速度的实验中，下面的叙述哪些是正确的，哪些是错误的？

A.摆线要选择细些的、伸缩性小些的，并且尽可能长一些

B.摆球尽量选择质量大些、体积小些的

C.为了使摆的周期大一些，以方便测量，开始时拉开摆球，使摆角较大

D.用刻度尺测量摆线的长度 l，这就是单摆的摆长

E.释放摆球，从摆球经过平衡位置开始计时，记下摆球做 50次全振动所用的时间 t，则单摆周期 T＝50t
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2.某同学在实验探究 a、b两个物理量之间的定量关系时，测得了 6组实验数据如下表所示，它们的单位为 P、Q。请用

图像（图 2.5-4）处理实验数据，寻找它们之间的定量关系，根据图像推出 a、b之间关系的表达式，如果有常数，写出

常数的数值和单位。

第 6 节受迫振动共振
1.如图 2.6-6，一个竖直圆盘转动时，固定在圆盘上的小圆柱带动一个 T形支架在竖直方向振动，T形支架下面系着一个

弹簧和小球组成的振动系统，小球浸没在水中。当圆盘静止时，让小球在水中振动，其阻尼振动的频率约为 3Hz。现使

圆盘以 4s的周期匀速运动，经过一段时间后，小球振动达到稳定，它振动的频率是多少？

2.如图 2.6-7，张紧的水平绳上吊着 A、B、C三个小球。B球靠近 A球，

但两者的悬线长度不同；C球远离 A球，但两者的悬线长度相同。

（1）让 A球在垂直于水平绳的方向摆动，在起初一段时间内将会看到 B、C球有什么表现？

（2）在 C球摆动起来后，用手使 A、B球静止，然后松手，在起初一段时间内又将

看到 A、B球有什么表现？

3.汽车的车身是装在弹簧上的，某车的车身—弹簧系统的固有周期是 1.5s。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 8m。汽车以多大速度行驶时，车身上下颠簸得最剧烈？

3. 图 2.6-8是一个单摆的共振曲线。

（1）试估计此单摆的摆长。

（2）若摆长增大，共振曲线振幅最大值所对应的横坐标将怎样变化？

5.图 2.6-9是单摆做阻尼振动的位移—时间图像，请比较摆球在 P与 N时刻的势能、动能、机械能的大小。

【复习与提高 A 组】
1.做简谐运动的质点在通过平衡位置时，哪些物理量分别具有最大值和最小值？

2. 某一弹簧振子完成 10次全振动需要 2s的时间，在此 2s的时间内通过的路程是 80cm。求此弹簧振子的振幅、周期

和频率。

3.如图 2-1，滑块在M、N之间做简谐运动。以平衡位置 O为原点，建立 Ox轴，向右为 x轴正方

向。若滑块位于 N点时开始计时，试画出其振动图像。
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4.一座摆钟走得慢了，要把它调准，应该怎样改变它的摆长？为什么？

5.如图 2-2，小球在半径为 R的光滑球面上的 A、B之间来回运动。若 AB＜＜R，试证明小球的运动是简谐运动，并求

出其振动的频率。

6.使悬挂在长绳上的小球偏离平衡位置一个很小的角度，然后放开它，同时使另一个小球从静止开始由悬点自由下落。

哪一个小球先到达第一个小球的平衡位置？

7.图 2-3是某简谐运动的振动图像，试根据图像回答下列问题。

（1）该简谐运动的振幅、周期、频率各是多大？

（2）从 C点算起，到曲线上的哪一点，表示完成了一次全振动？

（3）曲线上 A、B、C、D、E、F、G、H各点中，哪些点表示振子的动能最大，哪些点表示振子的势能最大？

【复习与提高 B 组】

1.一个单摆完成 10次全振动的时间是 40s，摆球的质量为 0.2kg，它振动到最大位移时距最低点的高度为 1.5cm，它完成

10次全振动回到最大位移时，距最低点的高度变为 1.2cm。如果每完成 10次全振动给它补充一次能量，使摆球回到原

来的高度，在 200s内总共应补充多少能量？

2.一个单摆在质量为 m1、半径为 R1的星球上做周期为 T1的简谐运动，在质量为 m2、半径为 R2的星球上做周期为 T2的
简谐运动。求 T1与 T2之比。

3.某同学用单摆测重力加速度。实验时改变摆长，测出几组摆长 l和对应的周期 T的数据，作出 l-T2图像，如图 2-4 所

示。

（1）利用 A、B两点的坐标可求得重力加速度 g，请写出重力加速度的表达式。

（2）本实验用 l-T2图像计算重力加速度，是否可以消除因摆球质量分布不均匀而造成的测量误差？请说明道理。

4.图 2-5是一个弹簧振子的振动图像，试完成以下问题。

（1）写出该小球位移随时间变化的关系式。

（2）在第 2s末到第 3s末这段时间内，小球的加速度、速度、动能和弹性势能各

是怎样变化的？

（3）该小球在第 100s时的位移是多少？路程是多少？

5.如图 2-6甲，O点为单摆的固定悬点，将力传感器接在摆球与 O点之间。现将摆球拉到 A点，释放摆球，摆球将在竖

直面内的 A、C之间来回摆动，其中 B点为运动中的最低位置。图 2-6乙表示细线对摆球的拉力大小 F随时间 t变化的

曲线，图中 t＝0为摆球从 A点开始运动的时刻，g取 10m/s2。
（1）求单摆的振动周期和摆长。

（2）求摆球的质量。

（3）求摆球运动过程中的最大速度。
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6.把一个筛子用四根弹簧支撑起来，筛子上装一个电动偏心轮，它每转一周，给筛子一个驱动力，这就做成了一个共振

筛，如图 2-7 甲所示。该共振筛的共振曲线如图 2-7乙所示。已知增大电压，可使偏心轮转速提高，增加筛子质量，可

增大筛子的固有周期。现在，在某电压下偏心轮的转速是 54r/min。为了使筛子的振幅增大，请提出两种方案。

选择性必修一第三章 机械波

第 1 节 波的形成
2.图 3.1-7是以质点 P为波源的机械波在绳上传到质点 Q时的波形。

（1）请判断此机械波的类型。

（2）P点从平衡位置刚开始振动时，是朝着哪个方向运动的？

3.图 3.1-7是某绳波形成过程的示意图。质点 1在外力作用下沿竖直方向做简谐运动，带动 2，3，4，…各个质点依次上

下振动，把振动从绳的左端传到右端。已知 t＝0时，质点 1开始向上运动；t＝T/4时，1到达最上方，5开始向上运动。

（1）t＝T/2时，质点 8、12、16的运动状态如何？

（2）t＝3T/4时，质点 8、12、16的运动状态如何？

（3）t＝T时,质点 8、12、16的运动状态如何？

第 2节波的描述
例题.图 3.2-5中的实线是一列正弦波在某一时刻的波形图。经过 0.5s后，其波形如图中虚线所示。设该波的周期 T大于

0.5s。
（1）如果波是向左传播的，波的速度是多大？波的周期是多大？

（2）如果波是向右传播的，波的速度是多大？波的周期是多大？

1.图 3.2-6 为一列沿 x轴正方向传播的简谐波在初始时刻的波形，试画出该简谐波经过极短一段时间后的波形图，并确

定初始时刻图中 A、B、C、D四个质点的振动方向及这段时间内质点速度大小的变化情况。

2.简谐横波某时刻的波形如图 3.2-7所示，P为介质中的一个质点，波沿 x轴的正方向传播。

（1）此时刻与 T/4时刻，质点 P的速度与加速度的方向各是怎样的？

（2）经过一个周期，质点 P通过的路程为多少？

（3）有同学说由此时刻起经过 T/4后，质点 P通过的路程为 A0，你认为这种说法对吗？
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3.图 3.2-8是一列波的图像。

（1）如果波沿着 x轴的正方向传播，K、L、M三个质点，哪一个最先回到平衡位置？

（2）如果波沿着 x轴的负方向传播，K、L、M三个质点，哪一个最先回到平衡位置？

4.一列横波某时刻的波形如图 3.2-9甲所示，图 3.2-9乙表示介质中某质点此后一段时间内的振动图像。

（1）若波沿 x轴的正方向传播，图乙为 K、L、M、N四点中哪点的振动图像？

（2）若波沿 x轴的负方向传播，图乙为 K、L、M、N四点中哪点的振动图像？

5.在空气中波长为 1m的声波，由空气传入水中，声波在水中的频率和波长各是多少？（此时温度为 0℃）

6.湖面上停着 A、B两条小船，它们相距 20m。一列水波正在湖面上沿 AB连线的方向传播，每条小船每分钟上下浮动

20次。当 A船位于波峰时，B船在波谷，两船之间还有一个波峰。求水波的波速。

第 3 节 波的反射、折射和衍射
2.操场上的喇叭正在播放音乐，有高音也有低音。走到离操场不远的教学大楼后面，听到喇叭播放的音乐声有所减弱。

是高音还是低音减弱得明显一些？为什么？

3.如图 3.3-5，挡板 M是固定的，挡板 N可以上下移动。现在把 M、N两块挡板中的空隙当作一

个“小孔”做水波的衍射实验，出现了图示中的图样，P点的水没有振动起来。为了使挡板左边的

振动传到 P点，可以采用什么办法？

第 4节 波的干涉
1.图 3.4-6表示两列频率相同的横波相遇时某一时刻的情况，实线表示波峰，虚线表示波谷。

（1）描述一个周期内 M、N两个质点的运动情况。

（2）用空心小圆圈把半个周期后图中具有最大正位移的点标出来，用实心小圆点把半个周期后图中具有最大负位移的

点标出来。

（3）把图中比较“平静”的地方用虚线标出来。

2.在图 3.4-6所描述的时刻，M是波峰与波峰相遇的点，是凸起最高的位置之一。

（1）随着时间的推移，这个凸起最高的位置在向哪个方向移动？是不是 M质点在向那个方向迁移？M质点在哪个方向

上运动？

（2）指出图中哪个位置是凹下最低的位置（只需指出一个）。随着时间的推移，这个凹下最低的位置在向哪个方向移动？

（3）由图中时刻经过 T/4时，M质点的位移有什么特点？
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3.消除噪声污染是当前环境保护的一个重要课题，内燃机、通风机等在排放各种高速气流的过程中都会发出噪声，图 3.4-7
所示的消声器可以用来削弱高速气流产生的噪声。波长为λ的声波沿水平管道自左向右传播，在声波到达 a处时，分成

上下两束波，这两束声波在 b处相遇时可削弱噪声。试说明该消声器的工作原理及要达到良好的消声效果必须满足的条

件。

4.波源 S1和 S2振动方向相同，频率均为 4Hz，分别置于均匀介质中的 A、B两点处，AB＝1.2m，如图 3.4-8所示。两波

源产生的简谐横波沿直线 AB相向传播，波速为 4m/s。已知两波源振动的初始相位相同，求 A、B间合振动振幅最小的

点的位置。

第 5 节多普勒效应
2.火车上有一个声源发出频率一定的乐音。当火车静止、观察者也静止时，观察者听到并记住了这个乐音的音调。以下

哪种情况中，观察者听到这个乐音的音调比原来低？请解释原因。A.观察者静止，火车向他驶来

B.观察者静止，火车离他驶去

C.火车静止，观察者乘汽车向着火车运动

D.火车静止，观察者乘汽车远离火车运动

复习与提高 A 组

3.图 3-3的横波正在沿 x轴的正方向传播，波速为 0.5m/s，分别画出经过 1s和 4s时刻的两个波形图。

3. 一列简谐横波在 t＝0时的波形图如图 3-4 所示。介质中 x＝2m处的质点 P沿 y轴方向做简谐运动的表达式为

y＝10sin（5πt）（y的单位是 cm）。

（1）由图确定这列波的波长λ与振幅。

（2）求出这列波的波速。

（3）试判定这列波的传播方向。

5.某波源 S发出一列简谐横波，波源 S的振动图像如图 3-5 所示。在波的传播方向上有 A、B两点，它们到 S的距离分

别为 45m和 55m。测得 A、B两点开始振动的时间间隔为 1.0s。（1）求这列波的波长λ。（2）当 B点离开平衡位置的位

移为 6cm时，A点离开平衡位置的位移是多少？

复习与提高 B 组

1.如图 3-6甲，两列沿相反方向传播的横波，形状相当于正弦曲线的一半，上下对称，其振幅和波长都相等。它们在相

遇的某一时刻会出现两列波“消失”的现象，如图乙。请判断：从此时刻开始 a、b两质点将向哪个方向运动？

2.振源 A从 0时刻开始带动细绳上各点上下做简谐运动，振幅为 0.2m。0.4s时绳上形成的波形如图 3-7 所示。规定向上

为质点振动位移的正方向，试画出 A点的振动图像。
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3.图 3-8中的 a是一列正弦波在某时刻的波形曲线，b是 0.2s后它的波形曲线。试求这列波可能的传播速度。

4.如图 3-9，S点是波源，振动频率为 100Hz，产生的简谐波向右传播，波速为 80m/s。波在传播过程中经过 P、Q两点，

已知 SP为 4.2m，SQ为 5.4m。

（1）在某一时刻 t，当 S点通过平衡位置向上运动时，P点和 Q点是处于波峰还是处于波谷，或者处于其他位置？

（2）取时刻 t为时间的起点，分别作出 S、P、Q三点的振动图像。

5.在学校运动场上 50m直跑道的两端，分别安装了由同一信号发生器带动的两个相同的扬声器。两个扬声器连续发出波

长为 5m的声波。一同学从该跑道的中点出发，向某一端点缓慢行进 10m。求在此过程中他听到扬声器声音由强变弱的

次数？

6.如图 3-10，一列简谐横波在 x轴上传播，图甲和图乙分别为 x轴上 a、b两质点的振动图像，且 xab为 6m。试求出这

列波的波长与波速？

7.两列简谐横波分别沿 x轴正方向和负方向传播，两波源分别位于 x＝－0.2m和 x＝1.2m处，两列波的波速均为 0.4m/s，
波源的振幅均为 2cm。图 3-11为 0时刻两列波的图像，此刻平衡位置在 x＝0.2m和 x＝0.8m的 P、Q两质点刚开始振

动。质点 M的平衡位置处于 x＝0.5m处。（1）求两列波相遇的时刻。

（2）求 1.5s后质点 M运动的路程。
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