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专题 12 机械振动与机械波

一、单选题

1．如图所示，两根相同的橡皮绳，一端连接质量为 m的物块，另一端固定在水平桌面上的 A、B两点。

物块处于 AB连线的中点 C时，橡皮绳为原长。现将物块沿 AB中垂线水平拉至桌面上的 O点静止释放。

已知 CO距离为 L，物块与桌面间的动摩擦因数为  ，橡皮绳始终处于弹性限度内，不计空气阻力，则

释放后（ ）

A．物块做简谐运动

B．物块只受到重力、橡皮绳弹力和摩擦力的作用

C．若 90AOB  时每根橡皮绳的弹力为 F，则物块所受合力大小为 2F

D．若物块第一次到达 C点的速度为 0v ，此过程中橡皮绳对物块做的功

2
0

1
2

W mv mgL 

2．如图所示，不可伸长的光滑细线穿过质量为 0.1kg的小铁球，两端 A、B悬挂在倾角为 30的固定斜

杆上，间距为 1.5m。小球平衡时，A端细线与杆垂直；当小球受到垂直纸面方向的扰动做微小摆动时，

等效于悬挂点位于小球重垂线与 AB交点的单摆，重力加速度 210m / sg  ，则

（ ）

A．摆角变小，周期变大

B．小球摆动周期约为 2s

C．小球平衡时，A端拉力为
3
2
N

D．小球平衡时，A端拉力小于 B端拉力

3．如图所示，甲、乙、丙、丁四个小球用不可伸长的轻绳悬挂在天花板上，从左至右摆长依次增加，

小球静止在纸面所示竖直平面内。将四个小球垂直纸面向外拉起一小角度，由静止同时释放。释放后小

球都做简谐运动。当小球甲完成 2个周期的振动时，小球丙恰好到达与小球甲同侧最高点，同时小球乙、

丁恰好到达另一侧最高点。则（ ）

A．小球甲第一次回到释放位置时，小球丙加速度为零

B．小球丁第一次回到平衡位置时，小球乙动能为零

C．小球甲、乙的振动周期之比为3: 4

D．小球丙、丁的摆长之比为1: 2

4．如图所示，均匀介质中矩形区域内有一位置未知的波源。 0t  时刻，波源开始振动产生简谐横波，
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并以相同波速分别向左、右两侧传播，P、Q分别为矩形区域左右两边界上振动质点的平衡位置。 1.5st 

和 2.5st  时矩形区域外波形分别如图中实线和虚线所示，则（ ）

A．波速为 2.5m / s

B．波源的平衡位置距离 P点1.5m

C． 1.0st  时，波源处于平衡位置且向下运动

D． 5.5st  时，平衡位置在 P、Q处的两质点位移相同

5．图甲为用手机和轻弹簧制作的一个振动装置。手机加速度传感器记录了手机在竖直方向的振动情况，

以向上为正方向，得到手机振动过程中加速度 a随时间 t变化的曲线为正弦曲线，如图乙所示。下列说

法正确的是（ ）

A． 0t  时，弹簧弹力为 0

B． 0.2st  时，手机位于平衡位置上方

C．从 0t  至 0.2st  ，手机的动能增大

D．a随 t变化的关系式为 24sin(2.5 )m/sa t

6．如图所示，弹簧一端固定，另一端与光滑水平面上的木箱相连，箱内放置一小物块，物块与木箱之

间有摩擦。压缩弹簧并由静止释放，释放后物块在木箱上有滑动，滑动过程中不与木箱前后壁发生碰撞，

不计空气阻力，则（ ）

A．释放瞬间，物块加速度为零

B．物块和木箱最终仍有相对运动

C．木箱第一次到达最右端时，物块速度为零

D．物块和木箱的速度第一次相同前，物块受到的摩擦力不变

7．如图（a），将一弹簧振子竖直悬挂，以小球的平衡位置为坐标原点 O，竖直向上为正方向建立 x轴。

若将小球从弹簧原长处由静止释放，其在地球与某球状天体表面做简谐运动的图像如（b）所示（不考

虑自转影响），设地球、该天体的平均密度分别为 1 和 2 ，地球半径是该天体半径的 n倍。
1

2


 的值为

（ ）

A．2n B． 2
n

C．
2
n

D． 1

2n
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二、多选题

8．如图，截面为等腰三角形的光滑斜面体固定在水平地面上，两个相同的小物块通过不可伸长的细绳

跨过顶端的轻质定滑轮，静止在斜面体两侧，细绳与斜面平行。此外，两物块分别用相同的轻质弹簧与

斜面体底端相连，且弹簧均处于原长。将左侧小物块沿斜面缓慢拉下一小段距离，然后松开。弹簧始终

在弹性限度内，斜面倾角为，不计摩擦和空气阻力。在两物

块运动过程中，下列说法正确的是（ ）

A．左侧小物块沿斜面做简谐运动

B．细绳的拉力随左侧小物块加速度的增大而增大

C．右侧小物块在最高位置的加速度与其在最低位置的加速度大小相等

D．若增大，则右侧小物块从最低位置运动到最高位置所用的时间变长

9．均匀介质中分别沿 x轴负向和正向传播的甲、乙两列简谐横波，振幅均为 2cm，波速均为1m / s，M、

N为介质中的质点。 0t  时刻的波形图如图所示，M、N的位移均为1cm。下列说法正确的是（ ）

A．甲波的周期为6s B．乙波的波长为6m

C． 6st  时，M向 y轴正方向运动 D． 6st  时，N向 y轴负方向运动

10．真空中有两个点电荷，电荷量均为−q（q ≥ 0），固定于相距为 2r的 P1、P2两点，O是 P1P2连线的

中点，M点在 P1P2连线的中垂线上，距离 O点为 r，N点在 P1P2连线上，距离 O点为 x（x << r），已知

静电力常量为 k，则下列说法正确的是（ ）

A．P1P2中垂线上电场强度最大的点到 O点的距离为
3
3
r

B．P1P2中垂线上电场强度的最大值为
2

4 3
9
kq
r

C．在 M点放入一电子，从静止释放，电子的加速度一直减小

D．在 N点放入一电子，从静止释放，电子的运动可视为简谐运动
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三、解答题

11．如图所示，实线和虚线分别是沿 x轴方向传播的一列简谐横波在 1 0t  和 2 0.12st  时刻的波形图。

(1)求该波的波长 ，可能的周期T ；

(2)若 0.12s 2T T  ，求该波的速度大小 0v ；

(3)求在满足（2）的条件下原点O点的振动方程。

12．如图所示，倾角为θ=30°的光滑斜面底端固定有一劲度系数为 k的轻质弹簧，弹簧上端连接一质量为

2m的滑块 B而处于静止状态，在 B的上方
9
4
mgl
k

 处由静止释放一质量为 m的滑块 A，随后 A与 B发

生碰撞，碰撞时间极短（可忽略不计），碰后 A、B一起向下运动，到达最低点后又向上弹回。已知重力

加速度为 g，弹簧振子的周期公式为 2π MT
k

 ，其中 k为弹簧的劲度系数，M为振子的质量。

（1）求碰后瞬间 A、B的共同速度；

（2）求碰后 A、B一起向下运动的最大位移；

（3）试判断 A、B碰后的运动过程中是否会分离。如果会分离，则求从释放 A到 A、B第一次分离所

用的时间；如果不会分离，则求从释放 A到 A、B速度第二次减为零所用的时间。
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13．如图所示，三个物块 A、B、C的质量均为 m=1kg，物块 C放置在水平地面上，竖直放置的轻弹簧

连接物块 B和物块 C，物块 A放置在物块 B上，整个装置保持静止。现对 A施加竖直向下的恒定外力，

将物块 A、B压缩到最低点时立即撤去外力，物块 A、B被竖直向上弹起。一段时间后 A、B分离，当

A向上运动到最高点时立即被取走，当 B继续向上运动到最高点时，物块 C恰好离开水平地面。轻弹簧

的劲度系数为 k=100N/m，轻弹簧的弹性势能表达式为
2

p
1
2

E kx （k为轻弹簧的劲度系数，x为轻弹簧的

形变量），弹簧振子做简谐运动的周期表达式为 2 MT
k

 （k为轻弹簧的劲度系数，M为振子的质量），

重力加速度 g=10m/s2，所有过程中弹簧始终在弹性限度内，不计空气阻力，求：

(1)物块 B向上运动到最高点时的加速度大小；

(2)物块 A、B分离瞬间，物块 B的速度大小：

(3)恒定外力的大小：

(4)从 A、B分离到各自第一次运动到最高点的过程中，二者运动的时间差（结果用π表示）。
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《专题 12 机械振动和机械波》参考答案

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D B C D D D C AC BD BCD

1．D

【详解】AB．物块在水平桌面上运动，受到重力、桌面的支持力、橡皮绳的弹力以及摩擦力的作用；而

运动方向受橡皮绳的弹力和摩擦力作用，其合力不满足简谐运动的回复力特点（ F kx  ），因摩擦力是

恒力，不随位移按比例变化，所以物块不做简谐运动，故 AB错误；

C．若 90AOB  时每根橡皮绳的弹力为 F，两根橡皮绳弹力的合力 2 2 2F F F F  弹合

物块还受到摩擦力为 f N mg  

则物块所受合力为 2F F mg 合 ，故 C错误；

D．若物块第一次到达 C点的速度为 0v ，物块从 O点运动到 C点，由动能定理可知
2
0

1 0
2

W mgL mv  

解得橡皮绳对物块做的功为
2
0

1
2

W mv mgL  ，故 D正确。

故选 D。

2．B

【详解】A．根据单摆的周期公式 2 LT
g

 可知周期与摆角无关，故 A错误；

CD．同一根绳中，A端拉力等于 B端拉力，平衡时对小球受力分析如图

可得

cos32 0AF mg 

解得

3 N
2cos30 3A B
mgF F  


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故 CD错误；

B．根据几何知识可知摆长为

1.5m tan 30 1m
cos30

L  
 



故周期为

2 2sLT
g

 

故 B正确。

故选 B。

3．C

【详解】根据单摆周期公式 2 LT
g



可知T T T T  丁 乙 甲丙

CD．设甲的周期为T甲，根据题意可得
32
2 2

TTT T   丁乙
甲 丙

可得 2T T 甲丙 ，
4
3

T T乙 甲， 4T T丁 甲

可得 : 3 : 4T T 甲 乙 ， : 1: 2T T 丁丙

根据单摆周期公式 2 LT
g



结合 : 1: 2T T 丁丙

可得小球丙、丁的摆长之比 : 1: 4L L 丁丙

故 C正确，D错误；

A．小球甲第一次回到释放位置时，即经过T甲（
2
T丙 ）时间，小球丙到达另一侧最高点，此时速度为零，

位移最大，根据
kxa
m

  可知此时加速度最大，故 A错误；

B．根据上述分析可得
1
3

T T乙 丁

小球丁第一次回到平衡位置时，小球乙振动的时间为
4
T丁 （即

3
4
T乙 ）可知此时小球乙经过平衡位置，此

时速度最大，动能最大，故 B错误。

故选 C。
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4．D

【详解】A．根据波形可知 4m  ，
1 2.5s 1.5s
2
T  

可得 2sT 

故波速为 2m/sv
T


 

故 A错误；

B．设波源的平衡位置距离 P点距离为 0x ，根据左侧 1.5st  时的波形可知 02 1.5sx
v




解得 0 1mx 

故 B错误；

C．根据左侧实线波形结合同侧法可知波源刚开始的振动方向向下，由于
11.0s=
2

t T ，故可知此时波源

处于平衡位置且向上运动，故 C错误；

D．由于 0 1mx  ，可知波源的平衡位置距离 Q点距离为 1 3mx 

故波传到 PQ两点的时间分别为 0
0 0.5sxt

v
  ， 1

1 1.5sxt
v

 

故 5.5st  时，平衡位置在 P、Q处的两质点已经振动的时间分别为 0
55.5s 0.5s=
2

t T   ，1 5.5s 1.5s=2t T  

由于波源刚开始向下振动，故 5.5st  时，P处质点处于平衡位置向上振动，Q处质点处于平衡位置向下

振动，故此时平衡位置在 P、Q处的两质点位移相同。

故 D正确。

故选 D。

5．D

【详解】A．由题图乙知， 0t  时，手机加速度为 0，由牛顿第二定律得弹簧弹力大小为

F mg

A错误；

B．由题图乙知， 0.2st  时，手机的加速度为正，则手机位于平衡位置下方，B错误；

C．由题图乙知，从 0t  至 0.2st  ，手机的加速度增大，手机从平衡位置向最大位移处运动，速度减小，

动能减小，C错误；

D．由题图乙知

0.8sT 

则角频率
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2 2.5 rad/s
T
  

则 a随 t变化的关系式为

24sin(2.5 )m / sa t

D正确。

故选 D。

6．D

【详解】A．根据题意可知，释放时，物块与木箱发生相对滑动，且有摩擦力，根据牛顿第二定律可知

释放时物块加速度不为 0，故 A错误；

B．由于物块与木箱间有摩擦力且发生相对滑动，所以弹簧的弹性势能会减少，直到弹簧的最大弹力满

足以下分析的 F ：设物块与木箱之间的最大静摩擦力为 f ，物块质量为m，对物块根据牛顿第二定律

f ma

设木箱质量为M ，对物块与木箱整体，根据牛顿第二定律 ( )F m M a 

可得 ( ) fF m M
m

 

即弹簧的最大弹力减小到 ( ) fF m M
m

  后，二者一起做简谐运动，故 B错误；

C．根据 AB选项分析可知只有当二者一起做简谐运动前，有相对滑动，木箱第一次到达最右端时，物

块速度不为零，故 C错误；

D．开始滑块的加速度向右，物块与滑块第一次共速前，物块相对滑块向左运动，受到向右的摩擦力，

共速前二者有相对滑动，摩擦力恒为二者之间的滑动摩擦力，保持不变，故 D正确。

故选 D。

7．C

【详解】设地球表面的重力加速度为 g，某球体天体表面的重力加速度为 g ，弹簧的劲度系数为 k，根

据简谐运动的对称性有

4k A mg mg  

2k A mg mg   

可得

2kAg
m



kAg
m

 

可得
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2g
g




设某球体天体的半径为 R，在星球表面，有

 

 

3
1

2

4
3

nR m
G mg

nR

  


3
2

2

4
3

R m
G mg

R

  
 

联立可得

1

2

2
n






故选 C。

【点睛】

8．AC

【详解】A．对左侧小物块，设沿斜面向下的位移为 x，则有 sinT kx mg ma  

此时，对右侧小物块，有

sinmg kx T ma   

联立可得

2 2 2kx ma F 

则左侧小物块受到的合外力

F ma kx  ，方向与位移方向相反，故其做简谐运动，故 A正确；

B．根据以上分析，可得 2 2 sinT mg  ，绳拉力保持不变，故 B错误；

C．同理可知，右侧小物块也做简谐运动，根据对称性，其在最高和最低位置的加速度大小相等，故 C

正确；

D．弹簧振子振动周期 2 mT
k

周
，与斜面夹角无关，故 D错误。

故选 AC。

9．BD

【详解】A．根据题图可知甲波的波长 4m 甲

根据 vT 甲 甲

可得 4sT 甲
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A错误；

B．设 N左边在平衡位置的质点与N质点平衡位置的距离为 x，根据题图结合
1cm 2sin (cm)

2
4

x 


 
乙

又6m 2m 2
2

x 
   乙

可得 0.5mx  ， 6m 乙

B正确；

C． 6st  时即经过
2
T

T  甲
甲 ，结合同侧法可知 M向 y轴负方向运动，C错误；

D．同理根据 vT 乙 乙

可得 6sT 乙

根据同侧法可知 0t  时 N向 y轴负方向运动， 6st  时即经过时间T乙，N仍向 y轴负方向运动，D正确。

故选 BD。

10．BCD

【详解】AB．设 P1处的点电荷在 P1P2中垂线上某点 A处产生的场强与竖直向下的夹角为θ，则根据场

强的叠加原理可知，A点的合场强为

2
2
2 sin cosqE k
r

 

根据均值不等式可知当
3

cos
3

  时 E有最大值，且最大值为

2

4 3
9
kqE
r



再根据几何关系可知 A点到 O点的距离为

2
2

y r

故 A错误，B正确；

C．在 M点放入一电子，从静止释放，由于

2
2

r r

可知电子向上运动的过程中电场力一直减小，则电子的加速度一直减小，故 C正确；

D．根据等量同种电荷的电场线分布可知，电子运动过程中，O点为平衡位置，可知当发生位移 x时，

粒子受到的电场力为

2 2

4
( ) ( )

rxF keq
r x r x


 

 
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由于 x << r，整理后有

3
4keqF x
r

  

在 N点放入一电子，从静止释放，电子将以 O点为平衡位置做简谐运动，故 D正确。

故选 BCD。

11．(1) 1.2m  ，见解析

(2)见解析

(3)见解析

【详解】（1）由图可知，该波的波长为 1.2m 

若该波沿 x轴正向传播，则有  2 1
3 0,1,2,3
4

t t T nT n    

整理可得  0.48 s 0,1,2,3
4 3

T n
n

 




若该波沿 x轴负向传播，则有  2 1
1 0,1,2,3
4

t t T nT n    

整理可得  0.48 s 0,1,2,3
4 1

T n
n

 




（2）根据题意可知，若 0.12s 2T T 

则有 1n 

若该波沿 x轴正向传播，则有
0.48 0.48s s
4 3 7

T  


该波的速度大小为 0 17.5m sv
T


 

若该波沿 x轴负向传播，则有
0.48 0.48s s
4 1 5

T  


该波的速度大小为 0 12.5m sv
T


 

（3）若该波沿 x轴正向传播，则有
2 175 rad s

6T
   

则原点O点的振动方程
1755sin cm
6 2

x t    
 

若该波沿 x轴负向传播，则有
2 125 rad s

6T
   

则原点O点的振动方程
1255sin cm
6 2

x t    
 

12．（1）
2
g m

k
；（2）

3
2
mg
k

；（3）不会分离，
9 5 3π

3
m
k



【详解】（1）设物块 A与 B碰撞前瞬间的速度为 v1，根据机械能守恒定律有
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2
1

1sin
2

mgl mv 

解得

1
3
2

mv g
k



设碰后瞬间 A、B的共同速度为 v2，对 A、B的碰撞过程，根据动量守恒定律有

1 23mv mv

解得

2 1
1
3 2

g mv v
k

 

（2）初始时刻弹簧的压缩量为

1
2 sinmg mgx

k k


 

因为弹簧弹力 F与形变量 x关系图线为过原点的倾斜直线，且图线与坐标轴所围的面积表示弹力的功，

而弹力做功的绝对值等于弹性势能的变化量的绝对值，由此可知弹簧形变量为 x时弹簧的弹性势能为

2
p

1
2

E kx

设碰后 A、B一起向下运动的最大位移为 x2，对 A、B碰后瞬间到二者到达最低点的过程，根据机械能

守恒定律有

2 2 2
2 2 1 1 2

1 1 13 3 sin ( )
2 2 2

mv mgx kx k x x    

解得

2
3
2
mgx
k



（3）从释放 A到 A、B碰撞所经历的时间为

1
2 3
sin
l mt

g k
 

A、B分离的临界条件是二者之间弹力为零且加速度相同，根据牛顿第二定律及整体法分析易知分离瞬

间弹簧的形变量应为零，假设 A、B碰后的运动过程中未分离，即 A、B上升到最高点时弹簧仍处于压

缩状态，设此时弹簧的压缩量为 x3，根据机械能守恒定律有

2 2 2
3 1 3 1 2

1 1 13 ( )sin 3
2 2 2
kx mg x x kx mv    

解得

3 2
mgx
k


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所以 A、B在最高点速度减为零时，弹簧仍处于压缩状态，假设成立，即 A、B碰后的运动过程中未分

离。当 A、B整体所受合外力为零时，弹簧压缩量为

4
3 sin 3

2
mg mgx
k k


 

规定该平衡位置为坐标原点 O，沿斜面向下为正方向，则当 A、B相对 O的位移为 x时，A、B所受合

外力为

43 sin ( )F mg k x x kx    

当 A、B相对 O的位移为－x时，A、B所受合外力为

43 sin ( ) ( )F mg k x x kx k x      

由此可判断 A、B整体做简谐运动，振幅为

2 3
mgA x x
k

  

由题意可知周期为

32π mT
k



碰撞时 A、B相对平衡位置的位移为

1 4 2 2
mg Ax x x
k

     

如图所示，根据三角函数知识可知，A、B从碰撞到第二次速度减为零所用时间为

2
5 3π

6 3
T mt T

k
  

所以从释放 A到 A、B速度第二次减为零所用的时间为

1 2
9 5 3π

3
mt t t
k


  

13．(1)20m/s2

(2) 3m/s

(3)5 10N
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(4) 3( )s
10 30




【详解】（1）当 B继续向上运动到最高点时，物块 C恰好离开水平地面，此时弹簧的拉力 F mg

对物块 B进行受力分析，根据牛顿第二定律 BF mg ma 

可得
2

B 2 20m/smg mga g
m


   ；

（2）A、B在弹簧恢复原长时分离，从此时到 B运动到最高点的过程中，对 B、C及弹簧组成的系统，

由能量守恒可得
2 2

1 1
1 1
2 2
mv mgx kx  ， 1mg kx

解得 3m/sv 

（3）从 A、B压缩到最低点到弹簧恢复原长，对 A、B、C及弹簧组成的系统，由能量守恒可得

2 2
2 2

1 12 2
2 2
kx mgx mv  

解得 2
2 10 m
10

x 


最初状态，对 A、B整体受力分析可得 32mg kx

从最初状态到 A、B压缩到最低点，对 A、B、C及弹簧组成的系统，由功能关系可得

2 2
2 3 2 3 2 3

1 1( 2
2 2

) )(F x x mg x x kx kx    

解得 5 10NF 

（4）A、B分离后 A竖直向上做匀减速直线运动，有 1v gt

解得 1
3 s

10
t 

B在竖直方向做简谐运动，其周期 2 0.2 smT
k

  

平衡位置 0mg kx

振幅 0 1 0.2mA x x  

B从恢复原长到第一次运动到最高点的路程为
2
A
，则 2 s

6 30
Tt 

 

从 A、B分离到各自第一次运动到最高点的时间差有 1 2
3( )s

10 30
t t t 

    


