《机械振动》章末测试
说明：本测试卷分第Ⅰ卷(选择题)和第Ⅱ卷(非选择题)两部分，考试时间90分钟，满分100分．

第Ⅰ卷(选择[image: image1.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




题)
一、选择题(本题包括10小题，每小题[image: image2.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




5分，共50分．每小题至少有一个选项符合题目要求，全部选对得5分，选对但不全的得3分，错选或不答的得0分)
1.[image: image3.wmf]
如图所示，弹簧下端悬挂一钢球，上端固定组成一个振动系统，用手把钢球向上托起一段距离，然后释放，下列说法正确的是(　　)

A．钢球运动的最高处为平衡位置

B．钢球运动的最低处为平衡位置

C．钢球速度为零处为平衡位置

D．钢球原来静止时的位置为平衡位置

解析　钢球以平[image: image4.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




衡位置为中心做往复运动，在平衡位置处速度最大，故A、B、C项不正确，D选项正确．

答案　D

2．(多选题)下列说法正确的是(　　)

A．实际的自由振动必然是阻尼振动

B．在外力作用下的振动是受迫振动

C．阻尼振动的振幅越来越小

D．受迫振动稳定后频率与自身物理条件无关

解析　实际的自由振动，必须不断克服外界阻力做功而消耗能量，振幅会逐渐减小，必[image: image5.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




然是阻尼振动，故A、C项正确；只有在周期性外力(驱动力)的作用下物体所做的振动才是受迫振动，B项错；受迫振动稳定后的频率由驱动力的频率决定，与自身物理条件无关，D项对．

答案　ACD

3.[image: image6.wmf]
(多选题)如图所示为某物体做简谐运动的图象，下列说法中正确的是(　　)

A．由P→Q位移在增大

B．由P→Q速度在增大

C．由M→N位移是先减小后增大

D．由M→N位移始终减小

解析　物体经过平衡位置向正方向运动，先后经过P、Q两点，故位移增大，速度减小；物体从正方向最大位移处向负方向运动，先后经过M、N两点，且N点在平衡位置另一侧，故从M→N位移先减小后增大．

答案　AC

4．登山运动员登雪山时，不许高声叫喊，主要原因是(　　)

A．避免产生回声

B．减小对雪山的冲击

C．避免使雪山共振

D．使登山运动员耗散能量减少

解析　登山运动员登雪山时，山上常年积雪，雪山内部温度高，有部分雪熔化成水，对雪山积雪有润滑作用，高声叫喊，容易引起雪山共振发生雪崩．

答案　C

5．一个单摆和一个弹簧振子，在南京调节使它们的振动周期相等(设为T)，现把它们一起拿到莫斯科，若不再做任何调节，这时单摆的周期为T1，弹簧振子的周期为T2，则它们周期大小关系为(　　)

A．T1<T2＝T　　　　　　
B．T1＝T2<T
C．T1>T2＝T  
D．T1<T2<T[image: image7.png]b 22 2R (ZXXK.COM)





解析　[image: image8.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




弹簧振子的周期由弹簧振子本身决定．在南京和莫斯科，该系统没有变化，因周期不变即T2＝T，而单摆周期与当地重力加速度有关，在莫斯科重力加速度大于南京的重力加速度，则T1<T，故A选项正确．

答案　A

[image: image9.png]QO o

A

x/cm

N N
1 Z\yll 5 tls





6．(多选题)一质点做简谐运动的图象如图所示，下列说法正确的是(　　)

A．质点振动的频率是4 Hz

B．在10 s内质点经过的路程是20 cm

C．在5 s末，速度为零，加速度最大

D．在t＝1.5 s和t＝4.5 s时，质点的位移大小相等

解析　由题意可知，做简谐运动的周期T＝4 s，f＝0.25 Hz，每个周期质点经过[image: image10.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




的路程为振幅的4倍，所以10 s内经过的路程为20 cm，故B选项正确；5 s末质点在最大位移处，速度为零，加速度最大，故C选项正确；由图象可知，t＝1.5 s和t＝4.5 s时质点的位移相同，故D选项正确．

答案　BCD

7．(多选题)如图所示，虚线和实线分别为甲、乙两个弹簧振子做简谐运动的图象，已知甲、乙两个振子质量相等，则(　　)

[image: image11.png]



A．甲、乙两振子的振幅分别为2[image: image12.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




 cm、1 cm

B．甲、乙两个振子的相位差总为π

C．前2 s内甲、乙两振子的加速度均为正值 

D．第2 s末甲的速度最大，乙的加速度最大

解析　由图可知，A甲＝2 cm，A乙＝1 cm，故A选项正确；两振子的频率不相等，相位差为一变量，故B选项错误；前2 s甲的位移为正值，回复力为负值，加速度为负值，故C选项错误；第2 s末甲在平衡位置，乙在负向最大位移处，故D选项正确．

答案　AD

8．有一个弹簧振子，振幅为0.8 cm，周期为0.5 s，初始时具有负方向的最大加速度，则它的运动表达式是(　　)

A．x＝8×10－3sineq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(4πt＋\f(π,2))) m

B．x＝8×10－3sineq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(4πt－\f(π,2))) m

C．x＝8×10－1sineq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(πt＋\f(2,3)π)) m

D．x＝8×10－1sineq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(4,π)t＋\f(π,2))) m

解析　由题给条件可得：A＝0.8 cm＝8×10－3 m，ω＝eq \f(2π,T)＝4π，φ＝eq \f(π,2)，所以振动表达式为A项. 

答案　A

9．[image: image13.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




如图①，一弹簧振子在AB间做简谐运动，O为平衡位置，如图②是振子做简谐运动时的位移－时间图象．则关于振子的加速度随时间的变化规律．下列四个图象中正确的是(　　)

[image: image14.wmf]
①
　　[image: image15.wmf]
②
[image: image16.wmf]
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　　　　[image: image17.wmf]
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[image: image18.wmf]
C

　　　　[image: image19.wmf]
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解析　设弹簧劲度系数为k，位移与加速度方向相反，由牛顿第二定律得a＝－eq \f(kx,m)，故C项正确．

答案　C

[image: image20.wmf]
10．如图所示，光滑槽的半径R远大于小球运动的弧长．今有两个小球(视为质点)同时由静止释放，其中甲球开始时离槽最低点O远些，则它们第一次相遇的地点在(　　)[来源:学&科&网Z&X&X&K]
A．O点

B．O点偏左

C．O点偏右

D．无法确定，因为两小球质量关系未定

解析　由于半径R远大于运动的弧长，所以小球做简谐运动，其周期都为T＝2π eq \r(\f(R,g))，与位移的大小无关，故同时到达O点，A项正确．

答案　A

第Ⅱ卷(非选择题)
二、实验题(本题包括2小题，共14分)

11．(6分)某同学做实验时，一时找不到摆球，就用重锤代替摆球，分别用不同[image: image21.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




的摆长做了两次实验，测摆长时只测了摆线长，其长度分别为l1和l2，并测出相应周期为T1和T2，用上述测量的数据正确计算出g值，那么他计算重[image: image22.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




力加速度的表达式应为g＝________.

解析　设重锤的等效半径为r，

由单摆的周期公式T＝2π eq \r(\f(l,g))，得g＝eq \f(4π2l,T2)，

则g＝eq \f(4π2l1＋r,T\o\al(2,1))　①
g＝eq \f(4π2l2＋r,T\o\al(2,2))　②
由①②式解得g＝eq \f(4π2l1－l2,T\o\al(2,1)－T\o\al(2,2)).

答案　eq \f(4π2l1－l2,T\o\al(2,1)－T\o\al(2,2))
12．(8分)某同学用实验的方法探究影响单摆周期的因素．

[image: image23.png]



(1)他组装单摆时，在摆线[image: image24.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




上端的悬点处，用一块开有狭缝的橡皮夹牢摆线，再用铁架台的铁夹将[image: image25.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




橡皮夹紧，如图所示．这样做的目的是________(填选项前字母)．

A．保证摆动过程中摆长不变

B．可使周期测量得更加准确

C．需要改变摆长时便于调节

D．保证摆球在同一竖直平面内摆动

(2)他组装好单摆后在摆球自然悬垂的情况下，用毫米刻度尺从悬点量到摆球的最低端的长度L＝0.999 0 m，再用游标卡尺测量摆球直径，结果如图所示，则该摆球的直径为_________[image: image26.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




_ mm，单摆摆长为______m.

[image: image27.wmf]
 (3)下列振动图象真实地描述了对摆长约为1 m的单摆进行周期测量的四种操作过程，图中横坐标原点表示计时开始，A、B、C均为30次全振动的图象，已知sin 5°＝0.087，sin 15°＝0.26，这四种操作过程合乎实验要求且误差最小的是________(填选项前字母)．

[image: image28.wmf]
A

　　　[image: image29.wmf]
B

[image: image30.wmf]
C

　　　[image: image31.wmf]
D

解析　(1)用一块开有狭缝的橡皮夹牢摆线的目的是保证摆动过程中摆长不变，需要改变摆长时便于调节，选项A、C正确．

(2)根据游标卡尺读数规则，摆球直径为12.0 mm，单摆摆长为L－eq \f(d,2)＝0.999 0 m－0.006 0 m＝0.993 0 m.

(3)单摆测量周期，必须从平衡位置开始计时，且摆角小于10°，所以合乎实验要求且误差最小的是A项．

答案　(1)AC

(2)12.0　0.993 0

(3)A

三、计算题(本题包括3小题，共36分，计算题要有必要的文字说明和解题步骤，有数值计算的要注明单位)

13．(10分)如图所示，当小球在两个高为h的光滑斜面之间来回滑动时，小球将做机械振动，如果在运动中，小球经过两斜边接口处能量损失不计，问：
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(1)小球的振动是否为简谐运动？

(2)小球的振动周期．

解析　(1)小球在斜面上运动时回复力大小总等于mgsinα，与运动位移无关，故小球的振动不是简谐运动．

(2)小球斜放后向最低点做匀加速直线运动，设其周期为T，则有

s＝eq \f(1,2)a(eq \f(T,4))2①
s＝eq \f(h,sinα)②
a＝gsinα③
①②③联立，解得T＝eq \f(4\r(2),sinα)·eq \r(\f(h,g)).

答案　(1)不是

(2)T＝eq \f(4\r(2),sinα)·eq \r(\f(h,g))
14．(12分)如图所示是一个质点做简谐运动的图象，根据图象回答下面的问题：
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(1)振动质点离开平衡位置的最大距离；

(2)写出此振动质点的运动表达式；

(3)振动质点在0～0.6 s的时间内质点通过的路程；

(4)振动质点在t＝0.1 s、0.3 s、0.5 s、0.7 s时质点的振动方向；

(5)振动质点在0.6～0.8 s这段时间内速度和加速度是怎样变化的？

(6)振动质点在0.4～0.8 s这段时间内的动能变化是多少？

解析　(1)由图象可知A＝5 cm.

(2)由图象可知T＝0.8 s，φ＝0

则x＝A·sin(ωt＋φ)

＝5sin2.5πt cm.

(3)从0时刻到0.6 s时间内通过的路程

s＝3A＝3×5 cm＝15 cm.

(4)t＝0.1 s时，振动质点处于位移为正值的某一位置，从图象可知经过极短时间Δt，振动质点的位移增大，由此可知，t＝0.1 s振动方向沿x轴正方向，同理可知，t＝0.3 s时，沿x轴负方向，t＝0.5 s时，沿x轴负方向，t＝0.7 s时沿x轴正方向．

(5)0.6～0.8 s时间内，振动物体的位移越来越小，即加速度越来越小，但加速度与速度同向，故速度越来越大．即0.6～0.8 s振动质点做加速度越来越小的加速运动．

(6)0.4 s和0[image: image34.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




.8 s两个时刻质点都在平衡位置，动能相同，故动能变化为零．

答案　见解析

[image: image35.png]


[来源:Z#xx#k.Com]
15．(14分)两木块A、B质量分别为m、M，用劲度系数为k的轻弹簧连在一起，放在水平地面上，如右图所示，用外力将木块A压下一段距离静止，释放后A做简谐运动，在A振动过程中，木块B刚好始终未离开地面．求：

(1)木块A的最大加速度；

(2)木块B对地面的最大压力；

(3)要使B离开地面，外力至少多大？

解析　(1)除去外力后，A以未加外力时的位置为平衡位置做简谐运动．当A运动到平衡位置上方最大位移处时，B恰好对地面压力为零，A加速度最大，设为am，对整体由牛顿第二定律有：

am＝(M＋m)g/m，方向向下．

(2)当A运动到平衡位置下方最大位移处时，A有向上的最大加速度am(超重)，木块对地面压力最大，又对整体由牛顿第二定律得FN－(M＋m)g＝M×0＋mam，

则FN＝(M＋m)g＋mam＝2(M＋m)g，

由牛顿第三定律得，B对地面最大压力：

F′＝(M＋m)g＋mam＝2(M＋m)g，

F′＝2(M＋m)g，方向向下．

(3)不加外力时，对m：kx0＝mg①
加外力F静止时，对m：k(x＋x0)＝F＋mg②
M刚离地面时对M：k(x－x0)＝Mg③
解①②③得F＝(M＋m)g.[来源:学+科+网Z+X+X+K]
答案　(1)(M＋m)g/m，方向向下

(2)2(M＋m)g，方向向下

(3)(M＋m)g
