
第 1章《机械振动》单元测试
 
本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分 .满分 100分，考试用时 90分

钟.

第Ⅰ卷（选择题，共 40分）

一、选择题（每小题 4分，共 40分。在每小题给出的四个选项中，至少有一个选项是正确

的，全部选对得 4分，对而不全得 2分。）

1．有一弹簧振子做简谐运动，则 （    ）

A．加速度最大时，速度最大

B．速度最大时，位移最大

C．位移最大时，回复力最大

D．回复力最大时，加速度最大

2．一平台在竖直方向上做简谐运动，一物体置于其上一起振动，则有 （    ）

A．当平台振动到最低点时，物体对平台的正压力最大

B．当平台振动到最高点时，物体对平台的正压力最小

C．当平台向上振动经过平衡位置时，物体对平台的正压力最大

D．当平台向下振动经过平衡位置时，物体对平台的正压力最小

3．物体做简谐运动的过程中，有两点 A、A′关于平衡位置对称，则物体 （    ）

A．在 A点和 A′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

4．关于做简谐运动的物体的位移、加速度和速度间的关系，下列说法中正确的是（    ）

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．物体的运动方向指向平衡位置时，速度方向跟位移方向相同

D．物体的运动方向改变时，加速度的方向不变

5．如图 1所示。弹簧振子在振动过程中，振子经 a、

b两点的速度相同，若它从 a到 b历时 0.2s，

从 b再回到 a的最短时间为 0.4s，则该振子的

振动频率为（    ）

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

6．如图 2中两单摆摆长相同，平衡时两摆球刚好接触，现将摆球 A在两摆线所在平面内向

左拉开一小角度后释放，碰撞后，两摆球分开各自做简谐

运动，以mA、mB分别表示摆球 A、B的质量，则（    ）
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A．如果mA＞mB，下一次碰撞将发生在平衡位置右侧

B．如果mA＜mB，下一次碰撞将发生在平衡位置左侧

C．无论两摆球的质量之比是多少，下一次碰撞不可能在平衡位置右侧

D．无论两摆球的质量之比是多少，下一次碰撞不可能在平衡位置左侧 

7．一弹簧振子做简谐运动，周期为 T ，则下列说法正确的是 （    ）

A．若 t时刻和（t+Δt）时刻振子运动速度的大小相等、方向相反，则 Δt一定等于

的整数倍

B．若 t时刻和（t+Δt）时刻振子运动位移的大小相等、方向相同，则 Δt一定等于 T的

整数倍

C．若Δt=T/2，则在 t时刻和（t+Δt）时刻弹簧的长度一定相等

D．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

8．做简谐运动的弹簧振子，质量为m，最大速率为 v.从某时刻算起，在半个周期内（    ）

  A．弹力做的功一定为零

B．弹力做的功可能是零到 mv2之间的某一值

C．弹力的冲量大小可能是零到 2mv之间的某一值

D．弹力的冲量大小一定不为零

9．甲、乙两弹簧振子，振动图象如图 3所示，则可知 （    ）

A．两弹簧振子完全相同

B．两弹簧振子所受回复力最大值之比

F 甲∶F 乙=2∶1
C．振子甲速度为零时，振子乙速度最大

D．振子的振动频率之比 f 甲:f 乙=1:2

10．.如图 4所示，θ<5°，将摆球 A释放的同时，使另一小球 B自悬点释放，则它们第一次

到达最低点 C经历的时间 tA和 tB符合（    ）

A．tA=tB

B．tA＜tB

C．tA＞tB

D．无法确定

第Ⅱ卷（非选择题，共 60分）

二、填空题（每小题 6分，共 24分。把正确答案填写在题中的横线上，或按题目要求作
答。）
11．一弹簧振子分别拉离平衡位置 5 cm和 l cm处放手，使它们都做简谐运动，则前后两次
振幅之比为_______，周期之比为_______，回复力的最大值之比为_______.

12．甲、乙两个做简谐运动的弹簧振子，在甲振动 20次时间里，乙振动了 40次，则甲、
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乙振动周期之比为_______；若甲的振幅加倍而乙的不变，则甲、乙振动频率之比为__
_____.

13．如图 5所示，为了测一凹透镜凹面的半径 R，让一个半径为 r的光滑钢珠在凹面内做振
幅很小的振动.若测出它完成 N次全振动的时间为 t，则此
凹透镜凹面的半径 R＝_______（重力加速度为 g）.

14．振动周期为 2 s的单摆叫秒摆，秒摆的摆长为_______m.
若将此秒摆移至离地球表面距离等于地球半径的高空，
其周期是_______s.（g=9.8m/s2）

三、计算题（共 36分。要求写出必要的文字说明、主要方程式和重要演算步骤，有数值计
算的要明确写出数值和单位，只有最终结果的不得分。）

15．（12分）在光滑水平面上有一弹簧振子，弹簧的劲度系数为 k，振子质量为M，振动
的最大速度为 v0.如图 6所示.当振子在最大位移为 A的时刻把质量为m的物体轻放其上，
则 

（1）要保持物体和振子一起振动，二者间摩擦因数至少是多少?
（2）一起振动时，二者经过平衡位置的速度多大?振幅又是多大?
 

                                                                                            
16．（12分）如图 7所示，一块涂有碳黑的玻璃板，质量为 2 kg，在拉力 F的作用下，由
静止开始竖直向上做匀变速运动 .一个装有水平振针的振动频率为 5 Hz的固定电动音
叉在玻璃板上画出了图示曲线，量得 OA＝1 cm，OB＝4 cm，OC=9 cm.求外力 F的大
小.（g＝10 m/s2）

 

17．（12分）在用单摆测重力加速度的实验中，如果摆球质量不均匀，按照正常的方法进
行实验，会给测量结果造成误差.一个同学设计了一个巧妙的方法，可以避免上述误差.
实验分两次进行，第一次测得悬线长为 L1，测得振动周期 T1；第二次改变悬线长度为
L2，并测得此时单摆的振动周期 T2.试根据测量数据导出重力加速度的表达式.
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参考答案

1．【答案】CD
【解析】振子加速度最大时，处在最大位移处，此时振子的速度为零，由 F=-kx知道，
此时振子所受回复力最大，所以选项 A错，C、D对.振子速度最大时，是经过平衡位置
时，此时位移为零，所以选项 B错. 

2．【答案】AB
【解析】 平台在竖直方向做简谐运动，放在平台上的物体也在竖直方向上随平台一起做
简谐运动，物体做简谐运动的回复力由它所受的重力 mg和平台对它的支持力 FN的合
力提供，物体在最高点时，回复力和加速度均向下且最大，由牛顿第二定律得 mg－
FN=mam

所以，在最高点时，平台对物体的支持力最小，由牛顿第三定律知，物体对平台的压
力也最小 .在最低点时，回复力和加速度均向上且最大，由牛顿第二定律得 FN－
mg=mam

所以，在最低点时，平台对物体的支持力最大，由牛顿第三定律知，物体对平台的压
力也最大.物体通过平衡位置时，加速度和回复力均为零，则 FN=mg，即平台对物体的
支持力等于物体的重力，与运动方向没关系. 

3．【答案】 BD 
【解析】 由于 A、A′关于平衡位置对称，所以物体在 A、A′点时位移大小相等方向相反；
速率一定相同，但速度方向可能相同也可能相反；加速度一定大小相等方向相反；动
能一定相同.正确选项 B、D．

4．【答案】 AD 
【解析】 回复力和加速度总是跟位移大小成正比，方向相反.位移增大时速度减小，两者
方向相同，位移减小时速度增大，两者方向相反 .在最大位移处速度改变方向而加速度
不改变方向，在平衡位置加速度改变方向，而速度不改变方向.正确选项为A、D．

5．【答案】B 
【解析】振子经 a、b两点速度相同， 根据弹簧
振子的
运动特点，不难判断 a、b两点对平 衡 位 置
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（O点）
一定是对称的，振子由 b经O到 a所用的时间也是
0.2s，由于“从 b再回到 a的最短时间是 0.4s”，说明振子运动到 b后是第一次回到 a点，
且Ob不是振子的最大位移。设图 8中的 c、d为最大位移处，则振子从 b经 c到 b历时
0.2s，同理，振子从 a经 d到 a，也历时 0.2s，故该振子的周期 T=0.8S，根据周期和频
率互为倒数的关系，不难确定该振子的振动频率为 1.25Hz.故本题答 B．

6．【答案】 CD
【解析】由于碰撞后两摆球分开各自做简谐运动的周期相同，任作出 B球的振动图象如
图 9所示，而 A球碰撞后可能向右运动，也可能向左运动，因此 A球的振动图象就有
两种情况，如图 9中 A1和 A2。从图中很容易看出无论两摆球的质量之比是多少，下一
次碰撞只能发生在平衡位置。 

7．【答案】D
【解析】 若Δt=T/2或 Δt=nT-T/2（n＝1，2，3，…），则在 t和（t+Δt）两时刻振子必在
关于平衡位置对称的两位置（包括平衡位置），这两时刻，振子的位移、回复力、加
速度、速度等均大小相等，方向相反，但在这两时刻弹簧的长度并不一定相等（只有
当振子在 t和（t+Δt）两时刻均在平衡位置时，弹簧长度才相等） .反过来，若在 t和
（t+Δt）两时刻振子的位移（回复力、加速度）和速度（动量）均大小相等，方向相

反，则 Δt一定等于 Δt=T/2的奇数倍，即          Δt=（2n－1） （n＝1，2，3…）.如

果仅仅是振子的速度在 t和（t+Δt）两时刻大小相等方向相反，那么不能得出 Δt=（2n

－1） ，更不能得出Δt=n （n＝1，2，3…）.根据以上分析，A、C选项均错.

若 t和（t+Δt）时刻，振子的位移（回复力、加速度）、速度（动量）等均相同，则
Δt=nT（n=1，2，3…），但仅仅根据两时刻振子的位移相同，不能得出 Δt=nT.所以
B选项错.若 Δt=T，在 t和（t+Δt）两时刻，振子的位移、回复力、加速度、速度等均
大小相等方向相同，D选项正确.

8．【答案】 AC 
【解析】 半个周期的初、末两时刻动能相同.动量大小相等，方向相反，所以，半个周期
内动能的改变量为零，弹力做的功为零.若半个周期的初时刻质点正经过平衡位置，则
半个周期的动量变化最大为 2mv，冲量也最大，为 2mv，若半个周期的初时刻质点在
最大位移处，则半个周期内质点动量的变化最小为零，冲量也最小，为零.A、C选项
正确.

9．【答案】 CD  
【解析】  从图象中可以看出，两弹簧振子周期之比 T 甲:T 乙=2:1，得频率之比 f 甲:f 乙

=1:2，D选项正确.弹簧振子周期与振子质量、弹簧劲度系数 k有关，周期不同，说明
两弹簧振子不同，A错误.由于弹簧的劲度系数 k不一定相同，所以两振子受回复力
（F＝kx）的最大值之比 F 甲∶F 乙不一定为 2∶1，所以 B错误.对简谐运动进行分析可知，
在振子到达平衡位置时位移为零，速度最大；在振子到达最大位移处时，速度为零 .从
图象中可以看出.在振子甲到达最大位移处时.振子乙恰到达平衡位置，所以 C正确.

10．【答案】 C 

【解析】 tA= ，tB= ＞1，tA＞tB．

11．【答案】 5:1；1:1；5:1 



【解析】 周期、频率跟振幅无关，所以两次周期之比为 1:1，振幅之比为 5:1，由 F＝
kx知回复力的最大值为 Fm＝kA，则回复力的最大值之比为 5:1.

12．【答案】 2:1；1:2 

【解析】 设甲振动 20次的时间为 t.则甲、乙弹簧振子的周期分别为 T 甲= ，T 乙=

.所以，甲、乙的周期之比为  T 甲:T 乙=2:1.甲改变振幅后其周期、频率不变，所以

甲、乙的频率之比为 f 甲:f 乙=T 乙:T 甲=1:2

13．【答案】 +r

【解析】 小球的运动类似于摆长为 l=R-r的单摆.其振动周期为 T= ，由单摆的周期

公式得 R-r= ，所以 R= +r.

14．【答案】 1；4

  【解析】 由周期公式得，秒摆的摆长为 l=  m=1 m.由万有引力定律得离

地面等于地球半径高空的重力加速度为 g′=G g则秒摆的周期变为 T′=2π

=4 s.

15．（12分）【解析】 放物体前最大回复力 F＝kA，振动的最大机械能 E= Mv0
2.（2

分）

（1）放物体后，假定一起振动，则可产生最大加速度 a=   （2分）

对物体来说，所需要的回复力是振子给它的摩擦力，刚放时所需的摩擦力最大，最大

静摩擦力为 μmg，当 μmg≥ma时一起振动.所以 μ≥         （2分）

（2）由于物体 m是在最大位移处放在M上，放上后并没有改变系统的机械能.振动中
机械能守恒.经过平衡位置时.弹簧为原长，弹性势能为零.

则  （M+m）v2= Mv0
2        （2分）

v= v0       （2分）

物体和振子在最大位移处，动能为零，势能最大，这个势能与没放物体前相同，所以
弹簧的最大形变应是相同的，即振幅仍为 A．        （2分）

16．（12分）【解析】 设板竖直向上的加速度为 a，则有：
 sBA－sAO=aT2 ①        （3分）

 sCB－sBA=aT2 ②        （3分）



由牛顿第二定律得  F－mg=ma ③        （3分）
解①②③式可求得  F＝24 N.        （3分）

17．（12分）【解析】设摆球的重心到球面悬线点的距离为 r,根据单摆的周期公式可得（2
分）

T1= 2π         （3分）

T2=2π         （3分）

由上式可解得  g=         （4分）

g的表达式中不含有 r，说明用这种方法测量可以避免由于摆球质量不均匀所造成的误差.


