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2025 年高考物理复习之小题狂练 600 题（解答题）：机械振动（10 题）

一．解答题（共 10 小题）

1．（2024•东城区一模）平抛运动、简谐运动、匀速圆周运动是三种典型的质点运动模型，初速度和受力

情况的不同决定了质点做何种运动。

（1）平抛运动是加速度为重力加速度 g 的匀变速曲线运动。一质点以初速度 v0 在竖直面内做平抛运动，

以抛出点为原点，以 v0 的方向为 x 轴的正方向，竖直向下为 y 轴的正方向建立坐标系。

a.某时刻质点速度与水平方向的夹角为 θ，质点相对于抛出点的位移与水平方向的夹角为 α，请证明 θ

与 α 满足：tanθ＝2tanα；

b.请写出质点的轨迹方程。

（2）简谐运动的质点所受回复力 F 与位移 x 成正比，且方向总和位移相反，即 F＝﹣kx，其中 k 为常

数。

如图所示，竖直平面内有一光滑的抛物线轨道，其轨迹方程与（1）问中求得的结果相同。现有一质量

为 m 的小珠子套在轨道上，且可在轨道上自由滑动。若将小珠子从轨道上距轨道中心 O 点很近的地方

由静止释放，小珠子将围绕 O 点做往复运动。请证明小珠子在轨道中心 O 点附近的往复运动是简谐运

动（当 θ 很小时，sinθ≈tanθ）。

（3）做匀速圆周运动的质点，其合力总指向圆心，大小等于质量乘以向心加速度。若第（2）问的抛物

线轨道绕 y 轴转动，请讨论并说明当以不同角速度匀速转动时，小珠子能否相对轨道静止？若能，请说

明相对静止的位置。

2．（2024•泰州模拟）如图所示，一根粗细均匀的木筷下端绕有几圈铁丝，竖直浮在一个较大的盛水容器

中，以木筷静止时下端所在位置为坐标原点 O 建立直线坐标系，把木筷往下压一段距离 x＝10cm 后放

手，木筷就在水中上下振动。已知水的密度为 ρ，重力加速度为 g，不计水的阻力。

（1）试证明木筷的振动是简谐运动；

（2）观测发现筷子每 10 秒上下振动 20 次，从释放筷子开始计时，写出筷子振动过程位移随时间变化

的关系式。
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3．（2024•昌平区二模）如图所示，一单摆的摆长为 l，摆球质量为 m，固定在悬点 O。将摆球向右拉至 N

点，由静止释放，摆球将在竖直面内来回摆动，其中 P 点为摆动过程中的最低位置。摆球运动到 N 点

时，摆线与竖直方向的夹角为 θ（约为 5°），θ 很小时可近似认为 sinθ≈θ、PN = PN。重力加速度为 g，

空气阻力不计。

（1）请证明摆球的运动为简谐运动。

（2）如图 2 甲所示，若在 O 点正下方
3
4l 的 O'处放置一细铁钉，当摆球摆至 P 点时，摆线会受到铁钉的

阻挡，继续在竖直面内摆动。

a.求摆球摆动一个周期的时间 T；

b.摆球向右运动到 P 点时，开始计时，设摆球相对于 P 点的水平位移为 x，且向右为正方向。在图乙中

定性画出摆球在开始一个周期内的 x﹣t 关系图线。

4．（2024•重庆三模）如图 1 所示，劲度系数为 k 的水平轻弹簧左端固定在竖直墙壁上，右端连接一质量

为 m 且可视为质点的物块甲，物块甲处于光滑水平面上，O 点为弹簧的原长位置。将物块甲向左缓慢

移动至与 O 点相距 x0 的 P 点，在 O 点放置一质量为 m 且可视为质点的物块乙，然后将物块甲从 P 点

由静止开始无初速度释放，物块甲与物块乙碰撞后立即粘合在一起运动，碰撞时间极短可不计。已知质

点振动时，如果使质点回到平衡位置的回复力满足 F 回复＝﹣kx（式中 x 为质点相对平衡位置的位移，k
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为比例系数），则质点做简谐运动，且周期T = 2π
𝑚
𝑘；弹簧形变量为 x 时的弹性势能E𝑝 =

1
2𝑘𝑥2。弹簧始

终处于弹性限度内，重力加速度为 g，不计空气阻力。

（1）求物块甲与物块乙碰撞粘合在一起后瞬时速度大小，以及碰撞后甲、乙一起第一次回到 O 点所经

过的时间；

（2）如图 2 所示，移走物块乙，将物块甲置于粗糙水平面上，物块甲与粗糙水平面间的动摩擦因数为

μ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，其他条件不变且x0 =
21𝜇𝑚𝑔

2𝑘 ，求物块甲从 P 点由静止释放后，最终

停止运动的位置，以及整个运动过程中所经过的时间。

5．（2024•衡水三模）如图所示，倾角 θ＝37°的光滑斜面固定，斜面下端有固定挡板，质量分别为 mA＝

2kg、mB＝5kg 的滑块 A、B 用轻弹簧相连放置在斜面上处于静止状态，滑块 A 与挡板接触。现将质量

为 mC＝1kg 的滑块 C 在斜面上与 B 相距 d＝3m 处由静止释放，C 与 B 发生弹性碰撞，碰后立即将 C

取走，B 在斜面上做简谐运动。重力加速度 g＝10m/s2，sin37°＝0.6，弹簧的劲度系数为 k＝100N/m

且弹簧始终在弹性限度内，已知弹簧的弹性势能为E𝑝 =
1
2𝑘𝑥2（k 为弹簧的劲度系数，x 为弹簧的形变

量），A、B、C 可视为质点，求：

（1）物块 C 与 B 碰后瞬间的速度分别为多大；

（2）物块 C 与 B 碰后 B 做简谐运动的振幅；

（3）若物块 C 从斜面上某处由静止释放后，C 与 B 碰后粘在一起做简谐运动且 A 恰好未离开挡板，求：

①A 对挡板压力的最大值；

②物块 C 从斜面上由静止释放时与 B 的距离。

6．（2024•上海二模）摆钟是最早能够精确计时的一种工具，如图 1 所示。十七世纪意大利天文学家伽利

略研究了教堂里吊灯的运动，发现单摆运动具有等时性，后人根据这一原理制成了摆钟，其诞生三百多

年来，至今还有很多地方在使用。完成下列问题：
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（1）把摆钟的钟摆简化成一个单摆。如果一个摆钟，每小时走慢 1 分钟，可以通过调整钟摆来校准时

间，则应该 　   　。

A．增加摆长

B．增加摆锤质量

C．缩短摆长

D．减小摆锤质量

（2）如图 2，一单摆的摆长为 L，摆球质量 m，用力将摆球从最低点 A 在竖直平面内向右缓慢拉开一

个偏角 θ（θ＜5°），到达 B 点后从静止开始释放。刚释放摆球的瞬间，摆球的回复力大小

为 　         　。摆球从释放开始到达最低点 A 的时间为 　                  　。

（3）（计算）接上题，如摆球静止在 A 点时，给摆球一个水平向左的冲量 I，使得摆球能够继续绕悬挂

点 O 在竖直平面内做一个完整的圆周运动，则需要的最小冲量为多少？

7．（2024•重庆模拟）如图，光滑圆槽的半径 L 远大于小球运动的弧长。甲、乙、丙三小球（均可视为质

点）同时由静止释放，开始时乙球的位置 B 低于甲球位置 A，甲球与圆偿圆心连线和竖直方向夹角为

θ，丙球释放位置 C 为圆槽的圆心，Q 为圆槽最低点；重力加速度为 g。若甲、乙、丙三球不相碰，求：

（1）求甲球运动到 O 点速度大小；

（2）通过计算分析，甲、乙、丙三球谁先第一次到达 O 点；

（3）若单独释放甲球从释放到第 15 次经过 O 点所经历的时间。

8．（2023•鹰潭一模）一水平弹簧振子做简谐运动的位移与时间的关系如图。

（1）该简谐运动的周期和振幅分别是多少；

（2）求 t＝0.25×10﹣2s 时振子的位移；
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（3）从 t＝0 到 t＝8.25×10﹣2s 的时间内，振子的路程多大？

9．（2023•镇江三模）如图所示，一个处于光滑水平面的弹簧振子，O 点是其平衡位置，振子质量为 m，

弹簧劲度系数为 k，其振动周期为T = 2π
𝑚
𝑘，振子经过 O 点的速度为 v，在 O 点正上方有一质量为 m

的物体自由下落，恰好落在振子上，并与振子粘在一起振动。

（1）求物体落在振子上后，振子经过 O 点的速度大小；

（2）以物体落在振子上为 t＝0 时刻，求振子到达最左端的时刻。

10．（2023•黄山三模）如图所示，质量为 M，倾角为 α 的斜面体（斜面光滑且足够长）静止在粗糙的水平

面上，斜面顶端与劲度系数为 k 的轻质弹簧相连，弹簧的另一端连接着质量为 m 的物块。现按住物块

使弹簧的长度为原长时，将物块由静止开始释放，在物块运动过程中，斜面体一直保持静止，重力加速

度为 g，忽略空气阻力的影响。则：

（1）选物块的平衡位置 O 为坐标原点，沿斜面向下为正方向建立坐标轴，用 x 表示物块相对于平衡位

置的位移，证明小物块的运动是简谐运动；

（2）求物块运动到最高点时，斜面体受到的静摩擦力。
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2025 年高考物理复习之小题狂练 600 题（解答题）：机械振动（10 题）

参考答案与试题解析

一．解答题（共 10 小题）

1．（2024•东城区一模）平抛运动、简谐运动、匀速圆周运动是三种典型的质点运动模型，初速度和受力

情况的不同决定了质点做何种运动。

（1）平抛运动是加速度为重力加速度 g 的匀变速曲线运动。一质点以初速度 v0 在竖直面内做平抛运动，

以抛出点为原点，以 v0 的方向为 x 轴的正方向，竖直向下为 y 轴的正方向建立坐标系。

a.某时刻质点速度与水平方向的夹角为 θ，质点相对于抛出点的位移与水平方向的夹角为 α，请证明 θ

与 α 满足：tanθ＝2tanα；

b.请写出质点的轨迹方程。

（2）简谐运动的质点所受回复力 F 与位移 x 成正比，且方向总和位移相反，即 F＝﹣kx，其中 k 为常

数。

如图所示，竖直平面内有一光滑的抛物线轨道，其轨迹方程与（1）问中求得的结果相同。现有一质量

为 m 的小珠子套在轨道上，且可在轨道上自由滑动。若将小珠子从轨道上距轨道中心 O 点很近的地方

由静止释放，小珠子将围绕 O 点做往复运动。请证明小珠子在轨道中心 O 点附近的往复运动是简谐运

动（当 θ 很小时，sinθ≈tanθ）。

（3）做匀速圆周运动的质点，其合力总指向圆心，大小等于质量乘以向心加速度。若第（2）问的抛物

线轨道绕 y 轴转动，请讨论并说明当以不同角速度匀速转动时，小珠子能否相对轨道静止？若能，请说

明相对静止的位置。

【考点】简谐运动的表达式及振幅、周期、频率、相位等参数；信息的传递（初中）；平抛运动速度的

计算． 

【专题】定量思想；推理法；牛顿第二定律在圆周运动中的应用；分析综合能力．

【答案】（1）a.见解析；

b.质点的轨迹方程为 y =
𝑔

2𝑣2
0

𝑥2。
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（2）证明过程见解析；

（3）：①若 ω =
𝑔
𝑣0

 小珠子可以相对轨道静止在任意位置处；

②若 ω＜
𝑔
𝑣0

，小珠子不能相对轨道静止，一定会滑向 O 点，只能在 O 处相对静止；

③若 ω＞
𝑔
𝑣0

 小珠子不能相对轨道静止，一定会被向外甩出轨道，只能在 O 处相对静止。

【分析】（1）根据平抛运动规律分析解答；

（2）根据简谐运动的回复力结合平抛运动规律解答；

（3）根据牛顿第二定律结合平抛运动轨道方程分析解答。

【解答】解：（1）a.由平抛运动的位移规律得，tanα =
𝑦
𝑥 =

1
2

𝑔𝑡2

𝑣0𝑡
=

𝑔𝑡
2𝑣0

由平抛运动的速度规律得：tanθ =
𝑣𝑦

𝑣0
=

𝑔𝑡
𝑣0

于是得到：tanθ＝2tanα

b.由平抛运动的位移规律得 x＝v0ty =
1
2𝑔𝑡2

y =
𝑔

2𝑣2
0

𝑥2 

y =
1
2𝑔𝑡2

联立可知 y =
𝑔

2𝑣2
0

𝑥2

（2）设小珠子在某时刻的位置坐标为（x，y），此时速度方向（切线方向）与水平方向的夹角为 θ，则

质点所受指向平衡位置的力

F＝﹣mgsinθ≈﹣mgtanθ（因距 O 点很近，所以 θ 很小）

根据前面抛物线的规律可知：tanθ = 2tanα = 2
𝑦
𝑥

代入得到：F = ―
𝑚𝑔2

𝑣2
0

𝑥

即物体做简谐运动。

（3）假设小珠子相对轨道静止处的位置坐标为（x，y），根据牛顿第二定律：FNcosθ＝mg
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F𝑁𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚𝜔2𝑥 

tanθ =
𝜔2

𝑔 𝑥 

FNsinθ＝mxω2

由 tanθ = 2tanα = 2
𝑦
𝑥

得 x2 =
2𝑔
𝜔2𝑦

由于轨道方程为 y =
𝑔

2𝑣2
0

𝑥2，即 x2 =
2𝑣2

0
𝑔 𝑦

于是可得 
𝑔

𝜔2𝑦 =
𝑣2

0
𝑔 𝑦2，由此式可知，当 ω =

𝑔
𝑣0

 时此式恒成立，与 y 无关。

结论：①若 ω =
𝑔
𝑣0

 小珠子可以相对轨道静止在任意位置处；

②若 ω＜
𝑔
𝑣0

，小珠子不能相对轨道静止，一定会滑向 O 点，只能在 O 处相对静止；

③若 ω＞
𝑔
𝑣0

 小珠子不能相对轨道静止，一定会被向外甩出轨道，只能在 O 处相对静止。

答：（1）a.见解析；

b.质点的轨迹方程为 y =
𝑔

2𝑣2
0

𝑥2。

（2）证明过程见解析；

（3）：①若 ω =
𝑔
𝑣0

 小珠子可以相对轨道静止在任意位置处；

②若 ω＜
𝑔
𝑣0

，小珠子不能相对轨道静止，一定会滑向 O 点，只能在 O 处相对静止；

③若 ω＞
𝑔
𝑣0

 小珠子不能相对轨道静止，一定会被向外甩出轨道，只能在 O 处相对静止。

【点评】本题考查简谐运动的表达式，解题关键掌握平抛运动及圆周运动的特点，注意平抛运动的速度

和位移与水平方向夹角的关系。

2．（2024•泰州模拟）如图所示，一根粗细均匀的木筷下端绕有几圈铁丝，竖直浮在一个较大的盛水容器

中，以木筷静止时下端所在位置为坐标原点 O 建立直线坐标系，把木筷往下压一段距离 x＝10cm 后放

手，木筷就在水中上下振动。已知水的密度为 ρ，重力加速度为 g，不计水的阻力。

（1）试证明木筷的振动是简谐运动；

（2）观测发现筷子每 10 秒上下振动 20 次，从释放筷子开始计时，写出筷子振动过程位移随时间变化

的关系式。
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【考点】简谐运动的回复力；简谐运动的表达式及振幅、周期、频率、相位等参数． 

【专题】计算题；学科综合题；定量思想；方程法；简谐运动专题；推理能力．

【答案】（1）证明见解答；

（2）筷子振动过程位移随时间变化的关系式为 x＝0.10cos（4πt）（m）。

【分析】（1）对木筷进行受力分析，然后结合简谐振动的条件与公式分析即可；

（2）根据其周期，结合振动方程的通式写出振动关系式。

【解答】解：（1）如图所示

取向下为正方向，将木筷往下按 x 之前 mg＝F 浮＝ρgsx0

按下 x 后 F 浮＝ρgS（x0+x）

回复力 F 回＝﹣F 浮+mg＝﹣ρgSx

令 ρgS＝k

则 F 回＝﹣kx

所以，木筷在水中的运动为简谐运动。

（2）由题意可知筷子的振幅 A＝10cm＝0.10m；因为筷子每 10 秒上下振动 20 次，则筷子简谐运动的

周期为 T＝0.5s
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则筷子振动过程位移随时间变化的关系式 x = Acos(
2𝜋
𝑇 𝑡) = 0.10cos（

2𝜋
0.5t）（m）＝0.10cos（4πt）（m）

答：（1）证明见解答；

（2）筷子振动过程位移随时间变化的关系式为 x＝0.10cos（4πt）（m）。

【点评】该题中筷子做简谐振动，其受力的情况与运动的情况都可以与弹簧振子的受力与运动相似，可

以应用比较法进行解答，容易理解。

3．（2024•昌平区二模）如图所示，一单摆的摆长为 l，摆球质量为 m，固定在悬点 O。将摆球向右拉至 N

点，由静止释放，摆球将在竖直面内来回摆动，其中 P 点为摆动过程中的最低位置。摆球运动到 N 点

时，摆线与竖直方向的夹角为 θ（约为 5°），θ 很小时可近似认为 sinθ≈θ、PN = PN。重力加速度为 g，

空气阻力不计。

（1）请证明摆球的运动为简谐运动。

（2）如图 2 甲所示，若在 O 点正下方
3
4l 的 O'处放置一细铁钉，当摆球摆至 P 点时，摆线会受到铁钉的

阻挡，继续在竖直面内摆动。

a.求摆球摆动一个周期的时间 T；

b.摆球向右运动到 P 点时，开始计时，设摆球相对于 P 点的水平位移为 x，且向右为正方向。在图乙中

定性画出摆球在开始一个周期内的 x﹣t 关系图线。

【考点】单摆及单摆的条件． 

【专题】定量思想；推理法；单摆问题；推理能力．

【答案】（1）请明过程见解析；

（2）a.摆球摆动一个周期的时间为
3
2

𝜋
𝑙
𝑔
；

b.x﹣t 关系图线见解析。

【分析】（1）根据 F 回＝﹣kx 判断摆球的运动是否为简谐运动；
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（2）a.；根据 T＝2π
𝑙
𝑔
判断周期；

b.根据简谐运动的特点分别画出 x﹣t 关系图线。

【解答】解：（1）设摆球的回复力为 F 回，摆球的位移为 x，则 F 回＝mgsinθ≈mgθ＝mg
𝑃𝑁

𝑙
≈

𝑚𝑔
𝑙 x

F 回的方向与方向时刻相反，F 回 = ―
𝑚𝑔

𝑙 x

满足 F 回＝﹣kx，故摆球的运动为简谐运动。

（2）a.当 x≥0 时，摆长为 1，周期为 T1＝2π
𝑙
𝑔

当 x＜0 时，摆长为 l′ =
1
4l，周期为 T2＝π

𝑙
𝑔

T =
1
2（T1+T2）

解得 T =
3
2𝜋

𝑙
𝑔

b.x﹣t 关系图线如图

答：（1）请明过程见解析；

（2）a.摆球摆动一个周期的时间为
3
2

𝜋
𝑙
𝑔
；

b.x﹣t 关系图线见解析。

【点评】本题解题中要注意把握简谐运动的特点，注意单摆周期公式的应用。

4．（2024•重庆三模）如图 1 所示，劲度系数为 k 的水平轻弹簧左端固定在竖直墙壁上，右端连接一质量

为 m 且可视为质点的物块甲，物块甲处于光滑水平面上，O 点为弹簧的原长位置。将物块甲向左缓慢

移动至与 O 点相距 x0 的 P 点，在 O 点放置一质量为 m 且可视为质点的物块乙，然后将物块甲从 P 点

由静止开始无初速度释放，物块甲与物块乙碰撞后立即粘合在一起运动，碰撞时间极短可不计。已知质

点振动时，如果使质点回到平衡位置的回复力满足 F 回复＝﹣kx（式中 x 为质点相对平衡位置的位移，k

为比例系数），则质点做简谐运动，且周期T = 2π
𝑚
𝑘；弹簧形变量为 x 时的弹性势能E𝑝 =

1
2𝑘𝑥2。弹簧

始终处于弹性限度内，重力加速度为 g，不计空气阻力。
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（1）求物块甲与物块乙碰撞粘合在一起后瞬时速度大小，以及碰撞后甲、乙一起第一次回到 O 点所经

过的时间；

（2）如图 2 所示，移走物块乙，将物块甲置于粗糙水平面上，物块甲与粗糙水平面间的动摩擦因数为

μ，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，其他条件不变且x0 =
21𝜇𝑚𝑔

2𝑘 ，求物块甲从 P 点由静止释放后，最终

停止运动的位置，以及整个运动过程中所经过的时间。

【考点】简谐运动的回复力；常见力做功与相应的能量转化；动量守恒与能量守恒共同解决实际问题；

简谐运动的表达式及振幅、周期、频率、相位等参数． 

【专题】信息给予题；定量思想；推理法；动量定理应用专题；分析综合能力．

【答案】（1）物块甲与物块乙碰撞粘合在一起后瞬时速度大小v2 =
𝑥0

2
𝑘
𝑚

甲、乙一起第一次回到 O 点所经过的时间t = π
2𝑚
𝑘

（2）最终停止运动的位置得Δx =
𝜇𝑚𝑔

𝑘

整个运动过程中所经过的时间t' = 5π
𝑚
𝑘

【分析】（1）甲、乙碰撞时完全非弹性碰撞，根据动量守恒，可求出碰撞后的速度；甲、乙粘合在一起

后做简谐运动，根据简谐运动的周期公式可以求出运动时间。

（2）甲振动过程中受摩擦力，运动过程中摩擦力方向发生变化，平衡位置发生变化，振幅发生变化，

根据振幅变化确定最终停止的位置，再根据振子周期公式求出运动的时间。

【解答】解：（1）设物块甲与物块乙碰撞前瞬时，物块甲的速度大小为 v1

由能量守恒定律可得：
1
2

𝑘𝑥2
0 =

1
2𝑚𝑣2

1

设物块甲与物块乙碰撞粘合在一起后瞬时速度大小为 v2

设定向右为正方向

碰撞过程中，由动量守恒定律可得：2mv2＝mv1

解得：v2 =
𝑥0

2
𝑘
𝑚

由题知，碰撞后，甲、乙将一起做简谐运动，周期T = 2π
2𝑚
𝑘

因此，碰撞后甲、乙一起第一次回到 O 点所经过的时间t =
𝑇
2
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解得：t = π
2𝑚
𝑘

（2）由分析知，物块甲从 P 点由静止释放后，先向右做简谐运动，其平衡位置位于 O 点左侧

设该平衡位置到 O 点的距离为Δx，则有：kΔx＝μmg，解得：Δx =
𝜇𝑚𝑔

𝑘

物块甲第 1 次向右做简谐运动的振幅 A1＝x0﹣Δx，解得 A1＝9.5Δx

物块甲第 1 次向右运动至速度减为零后，又向左做简谐运动，其平衡位置位于 O 点右侧

由分析可知，该平衡位置到 O 点的距离仍为Δx

物块甲第 1 次向左做简谐运动的振幅 A2＝A1﹣2Δx＝x0﹣3Δx，解得：A2＝7.5Δx 同理分析可知：

物块甲第 2 次向右做简谐运动的振幅 A3＝A2﹣2Δx＝5.5Δx

物块甲第 2 次向左做简谐运动的振幅 A4＝A3﹣2Δx＝3.5Δx

物块甲第 3 次向右做简谐运动的振幅 A5＝A4﹣2Δx＝1.5Δx

由 k（A5﹣Δx）＝0.5μmg＜μmg 可知，物块甲第 3 次向右运动至速度减为零后，将停止运动

即物块甲最终停在 O 点右侧，到 O 点的距离为Δx' = 𝐴5 ―𝛥𝑥 = 0.5𝛥𝑥 =
𝜇𝑚𝑔

2𝑘

由题知，物块甲做简谐运动的周期恒为T' = 2π
𝑚
𝑘

因此，整个运动过程中所经过的时间t' = 5 ⋅
𝑇′
2

解得：t' = 5π
𝑚
𝑘

答：（1）物块甲与物块乙碰撞粘合在一起后瞬时速度大小v2 =
𝑥0

2
𝑘
𝑚

甲、乙一起第一次回到 O 点所经过的时间t = π
2𝑚
𝑘

（2）最终停止运动的位置Δx' =
𝜇𝑚𝑔

2𝑘

整个运动过程中所经过的时间t' = 5π
𝑚
𝑘

【点评】本题考查简谐与动量守恒定律的综合应用。解题的关键是搞清楚物体的运动状态。

5．（2024•衡水三模）如图所示，倾角 θ＝37°的光滑斜面固定，斜面下端有固定挡板，质量分别为 mA＝

2kg、mB＝5kg 的滑块 A、B 用轻弹簧相连放置在斜面上处于静止状态，滑块 A 与挡板接触。现将质量

为 mC＝1kg 的滑块 C 在斜面上与 B 相距 d＝3m 处由静止释放，C 与 B 发生弹性碰撞，碰后立即将 C

取走，B 在斜面上做简谐运动。重力加速度 g＝10m/s2，sin37°＝0.6，弹簧的劲度系数为 k＝100N/m

且弹簧始终在弹性限度内，已知弹簧的弹性势能为E𝑝 =
1
2𝑘𝑥2（k 为弹簧的劲度系数，x 为弹簧的形变

量），A、B、C 可视为质点，求：
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（1）物块 C 与 B 碰后瞬间的速度分别为多大；

（2）物块 C 与 B 碰后 B 做简谐运动的振幅；

（3）若物块 C 从斜面上某处由静止释放后，C 与 B 碰后粘在一起做简谐运动且 A 恰好未离开挡板，求：

①A 对挡板压力的最大值；

②物块 C 从斜面上由静止释放时与 B 的距离。

【考点】简谐运动的回复力；动量守恒定律在含有弹簧的碰撞问题中的应用． 

【专题】定量思想；推理法；简谐运动专题；动量和能量的综合；分析综合能力．

【答案】（1）物块 C 与 B 碰后瞬间的速度大小分别为 4m/s，2m/s；

（2）物块 C 与 B 碰后 B 做简谐运动的振幅为
5

5
𝑚；

（3）①A 对挡板压力的最大值为 96N；

②物块 C 从斜面上由静止释放时与 B 的距离为 11.34m。

【分析】（1）根据机械能守恒定律求得物块 C 与 B 碰前瞬间的速度大小，物块 C 与 B 发生弹性碰撞，

根据动量守恒定律与机械能守恒定律求解物块 C 与 B 碰后瞬间的各自的速度大小；

（2）碰撞后 B 在斜面上做简谐运动，由平衡条件求得 B 在平衡位置时弹簧的压缩量。根据机械能守恒

定律求解振幅；

（3）①碰撞后 B、C 结合体在斜面上做简谐运动，由平衡条件求得 BC 在平衡位置时弹簧的压缩量，

再求得物体 A 恰好不能离开挡板时弹簧的伸长量，进而可得 BC 做简谐运动的振幅。当 BC 运动到最低

点时，A 对挡板的压力最大，确定此时弹簧的压缩量，根据胡克定律与牛顿第三定律求解 A 对挡板的

压力最大值；

②根据机械能守恒定律求得 B、C 碰后粘在一起的初速度大小，根据动量守恒定律求得物块 C 与 B 碰

撞前瞬间的速度大小，对物块 C 下滑过程，根据机械能守恒定律求解物块 C 静止释放时与 B 的距离。

【解答】解：（1）物块 C 与 B 碰前瞬间的速度大小为 v0，根据机械能守恒定律得：

m𝐶𝑔𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 =
1
2𝑚𝐶𝑣2

0，解得：v0＝6m/s

物块 C 与 B 发生弹性碰撞，设碰后瞬间的速度分别为 vC、vB，以沿斜面向下为正方向，根据动量守恒
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定律与机械能守恒定律得：

mCv0＝mBvB+mCvC

1
2

𝑚𝐶𝑣2
0 =

1
2𝑚𝐵𝑣2

𝐵 +
1
2𝑚𝐶𝑣2

𝐶 

联立解得：vC＝﹣4m/s，vB＝2m/s

（2）碰撞后 B 在斜面上做简谐运动，B 初始静止时所处的位置为平衡位置。

由平衡条件：kx0＝mBgsinθ，可得 B 在平衡位置时弹簧的压缩量为：x0＝0.3m

C 与 B 碰撞后，B 获得初速度 vB＝2m/s，开始做简谐运动，设其振幅为 A，当它运动到最低位置时，

根据机械能守恒定律得：

1
2

𝑘(𝐴 + 𝑥0)2 ―
1
2𝑘𝑥2

0 = 𝑚𝐵𝑔𝐴𝑠𝑖𝑛𝜃 +
1
2𝑚𝐵𝑣2

𝐵 

解得：A = 5
5

𝑚

（3）①碰撞后 B、C 结合体在斜面上做简谐运动，设 B、C 结合体在处于平衡位置时，弹簧弹簧的压

缩量为 x0'。

由平衡条件：kx0'＝（mB+mC）gsinθ

解得：x0'＝0.36m

设物体 A 恰好不能离开挡板时弹簧的伸长量为 x，此时对 A 则有：

mAgsinθ＝kx，解得：x＝0.12m

可得 BC 做简谐运动的振幅为：A'＝x+x0'＝0.36m+0.12m＝0.48m

当 BC 运动到最低点时，A 对挡板的压力最大，由对称性可知，此时弹簧的压缩量为：

Δx＝A'+x0'＝0.48m+0.36m＝0.84m

此时弹簧的弹力为：F＝kΔx＝100×0.84N＝84N

根据牛顿第三定律可知，A 对挡板的压力的最大值为：F′＝F+mAgsinθ

解得：F′＝96N

②设 B、C 碰后粘在一起的初速度大小为 vBC，从碰后到运动到最低点的过程由机械能守恒定律得：

1
2

𝑘𝛥𝑥2 ―
1
2𝑘𝑥2

0 = (𝑚𝐵 + 𝑚𝐶)𝑔(𝛥𝑥 ― 𝑥0)𝑠𝑖𝑛𝜃 +
1
2(𝑚𝐵 + 𝑚𝐶)𝑣2

𝐵𝐶 

解得：v2
𝐵𝐶 =

11.34
3 m2/s2

设物块 C 与 B 碰撞前瞬间的速度为 v0'，以沿斜面向下为正方向，根据动量守恒定律得：

mCv0'＝（mB+mC）vBC，解得：v0'＝6vBC

物块 C 从斜面上由静止释放时与 B 的距离为 L，对物块 C 下滑过程，由机械能守恒定律得：
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m𝐶𝑔𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃 =
1
2𝑚𝐶𝑣0′2 

联立解得：L＝11.34m

答：（1）物块 C 与 B 碰后瞬间的速度大小分别为 4m/s，2m/s；

（2）物块 C 与 B 碰后 B 做简谐运动的振幅为
5

5
𝑚；

（3）①A 对挡板压力的最大值为 96N；

②物块 C 从斜面上由静止释放时与 B 的距离为 11.34m。

【点评】本题为简谐运动与碰撞模型的综合。考查了求解简谐运动的平衡位置和振幅，动量守恒定律与

机械能守恒定律的应用。对于存在弹簧的系统，解答时要注意分析弹簧的初末状态是压缩的还是伸长的，

通过弹簧形变量的变化确定所研究过程的初末位置及位移。

6．（2024•上海二模）摆钟是最早能够精确计时的一种工具，如图 1 所示。十七世纪意大利天文学家伽利

略研究了教堂里吊灯的运动，发现单摆运动具有等时性，后人根据这一原理制成了摆钟，其诞生三百多

年来，至今还有很多地方在使用。完成下列问题：

（1）把摆钟的钟摆简化成一个单摆。如果一个摆钟，每小时走慢 1 分钟，可以通过调整钟摆来校准时

间，则应该 　C　。

A．增加摆长

B．增加摆锤质量

C．缩短摆长

D．减小摆锤质量

（2）如图 2，一单摆的摆长为 L，摆球质量 m，用力将摆球从最低点 A 在竖直平面内向右缓慢拉开一

个偏角θ（θ＜5°），到达B点后从静止开始释放。刚释放摆球的瞬间，摆球的回复力大小为 　mgsinθ　。

摆球从释放开始到达最低点 A 的时间为 　
𝜋
2

𝐿
𝑔
（2n﹣1）（其中 n＝1、2、3……）　。

（3）（计算）接上题，如摆球静止在 A 点时，给摆球一个水平向左的冲量 I，使得摆球能够继续绕悬挂

点 O 在竖直平面内做一个完整的圆周运动，则需要的最小冲量为多少？
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【考点】单摆及单摆的条件；单摆的回复力；机械能守恒定律的简单应用；动量定理的内容和应用． 

【专题】定量思想；推理法；单摆问题；分析综合能力．

【答案】（1）C；（2）mgsinθ；
𝜋
2

𝐿
𝑔
（2n﹣1）（其中 n＝1、2、3……）；（3）需要的最小冲量为 m 5gL。

【分析】（1）根据单摆周期公式，结合题干中钟摆走的慢，分析周期可得出正确选项；

（2）对单摆受力分析可求出回复力大小，根据周期公式，可求出回到 A 点的时间；

（3）对小球分析，利用重力提供向心力、机械能守恒以及动量定理可求出动量大小。

【解答】解：（1）根据单摆的周期公式 T＝2π
𝐿
𝑔
，每小时走慢一分钟说明钟摆的周期比准确的钟摆周

期而言要大，所以应当缩短摆长，故 C 正确，ABD 错误。

故选：C。

（2）单摆的回复力大小即为重力沿单摆切线的分力 F＝mgsinθ

根据单摆周期公式 T＝2π
𝐿
𝑔
，可知从最高点释放后，第一次到达 A 点为

1
4T，第二次到达 A 点的时间为

3
4T，第三次到达 A 点的时间为

5
4T，以此类推得到

t =
𝜋
2

𝐿
𝑔
（2n﹣1）（其中 n＝1、2、3……）

故答案为：mgsinθ；
𝜋
2

𝐿
𝑔
（2n﹣1）（其中 n＝1、2、3……）。

（3）小球能通过最高点，速度为 v1，重力提供向心力

mg＝m
𝑣2

1

𝐿

A 点到最高点，机械能守恒，取 A 点为零势能点

mg•2L +
1
2mv2

1 =
1
2mv2

𝐴

根据动量定理，I＝mvA﹣0

联立解得 I＝m 5gL

故答案为：（1）C；（2）mgsinθ；
𝜋
2

𝐿
𝑔
（2n﹣1）（其中 n＝1、2、3……）；（3）需要的最小冲量为

m 5gL。

【点评】学生在解答本题时，应注意对于单摆有比较系统的了解，尤其是单摆的周期公式，以及要注意

到单摆的运动是周期性的往复运动。

7．（2024•重庆模拟）如图，光滑圆槽的半径 L 远大于小球运动的弧长。甲、乙、丙三小球（均可视为质

点）同时由静止释放，开始时乙球的位置 B 低于甲球位置 A，甲球与圆偿圆心连线和竖直方向夹角为

θ，丙球释放位置 C 为圆槽的圆心，Q 为圆槽最低点；重力加速度为 g。若甲、乙、丙三球不相碰，求：
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（1）求甲球运动到 O 点速度大小；

（2）通过计算分析，甲、乙、丙三球谁先第一次到达 O 点；

（3）若单独释放甲球从释放到第 15 次经过 O 点所经历的时间。

【考点】单摆及单摆的条件；自由落体运动的规律及应用；机械能守恒定律的简单应用． 

【专题】计算题；学科综合题；定量思想；方程法；自由落体运动专题；单摆问题；推理能力．

【答案】（1）甲球运动到 O 点速度大小为 2gL(1 ― cosθ)；

（2）丙球先第一次到达 O 点；

（3）若单独释放甲球从释放到第 15 次经过 O 点所经历的时间是
29
2

𝜋
𝐿
𝑔。

【分析】（1）由机械能守恒定律求出 A 到达 O 点的速度；

（2）光滑圆槽的半径 R 远大于甲、乙球运动的弧长，两球的摆动近似为简谐运动，等效为摆长 R 的单

摆，根据单摆运动的周期公式求出甲、乙运动到 C 点的时间。丙球做自由落体运动，由 R =
1
2gt2，可求

出丙球从 C 点运动到 O 点的时间；

（3）第 15 次经过 O 点所经历的时间为7
1
4个周期，结合周期公式即可求出。

【解答】解：（1）设甲球质量为 m，根据题意可知甲球静止释放，运动到 O 点过程中只有重力做功，

由机械能守恒定律mg(L ― Lcosθ) =
1
2𝑚𝑣2

解得甲球运动到 O 点速度大小为v = 2𝑔𝐿(1 ― 𝑐𝑜𝑠𝜃)

（2）对于丙球，根据自由落体运动规律有L =
1
2𝑔𝑡2

甲

解得t甲 =
2𝐿
𝑔

对于甲乙两球可看成类似单摆的简谐运动，其运动周期为T = 2π
𝐿
𝑔

甲乙两球第一次到达点 O 时运动
1
4

𝑇周期，则t乙 = 𝑡甲 =
1
4𝑇 =

1
2𝜋

𝐿
𝑔

丙球最先到达，甲乙同时到达。

（3）根据题意可知甲球做简谐运动，运动一个周期经过两次 O 点，第 15 次经过 O 点所经历的时间为

t = 7T +
𝑇
4
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已知周期T = 2π
𝐿
𝑔

解得t =
29
2 𝜋

𝐿
𝑔

答：（1）甲球运动到 O 点速度大小为 2gL(1 ― cosθ)；

（2）丙球先第一次到达 O 点；

（3）若单独释放甲球从释放到第 15 次经过 O 点所经历的时间是
29
2

𝜋
𝐿
𝑔。

【点评】本题考查单摆的周期公式和自由落体运动的基本公式，关键要知道甲球的运动可看作简谐运动，

等效为摆长 R 的单摆。

8．（2023•鹰潭一模）一水平弹簧振子做简谐运动的位移与时间的关系如图。

（1）该简谐运动的周期和振幅分别是多少；

（2）求 t＝0.25×10﹣2s 时振子的位移；

（3）从 t＝0 到 t＝8.25×10﹣2s 的时间内，振子的路程多大？

【考点】简谐运动的表达式及振幅、周期、频率、相位等参数． 

【专题】定量思想；推理法；简谐运动专题；推理能力．

【答案】见试题解答内容

【分析】（1）由图知，简谐振动的周期和振幅；

（2）该简谐运动的表达式为 x＝Asin（ωt+φ），解得角频率与初相位可解得；将 t＝0.25×10﹣2s 代入简

谐运动的表达式可解得位移；

（3）一个周期振子的路程为 4A。

【解答】解：（1）由图知 T＝2×10﹣2s，A＝2cm

（2）根据公式有ω =
2𝜋
𝑇 = 100𝜋𝑟𝑎𝑑/𝑠，𝜑 =

3𝜋
2

振子的振动方程为x = 2sin(100πt +
3𝜋
2 )𝑐𝑚

当 t＝0.25×10﹣2s 时，位移为x = 2sin(100π × 0.25 × 10―2 +
3𝜋
2 )𝑐𝑚 = ― 2cm

（3）从 t＝0 到 t＝8.25×10﹣2s，因 8.25×10﹣2s＝4T +
𝑇
8，故弹簧振子先做了 4 次全振动，后在

𝑇
8
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/657005163136006153

https://d.book118.com/657005163136006153

