
 

简谐运动 

1. 概念铺垫 

O 点，在小球的运动方向上 ，此位置称为   

我们把小球和弹簧组成的系统称为  ，有时简称为    

在此类运动中，位移通常默认为    

 

 

 

如图所示，光滑地面上弹簧连接了一个物体，O 点为弹簧的原长，用外力使得物体在 A 点保持平衡，现撤去外力发现物块在 

AB 之间做往复运动，请分析： 
 

运动过程 

A→O 位移变 ，加速度变 ，速度变 ；位移方向 ，加速度方向 ，速度方向  

O→B 位移变 ，加速度变 ，速度变 ；位移方向 ，加速度方向 ，速度方向  

B→O 位移变 ，加速度变 ，速度变 ；位移方向 ，加速度方向 ，速度方向  

O→A 位移变 ，加速度变 ，速度变 ；位移方向 ，加速度方向 ，速度方向  

特殊位置 

A、B： 最大， 最小； O 点： 最大， 最小

自我总结规律： 

练习： 

（多选）如图所示一小球在弹簧上方 B 点静止释放，初始时 B 点位置弹簧处于原长状态，小球下落的最低点记为 A 点，此后

小球在 AB 之间做往复运动，关于小球的运动分析，下列选项错误的是（ ） 

A．弹簧原长时，小球的速度最大 

B．小球从 B 到 A 的过程中，弹簧做的总功为零 

C．小球的速度增大时，加速度一定减小    

D．物体向平衡位置移动时，弹性势能一定减小， 



 

如图所示，光滑地面上弹簧连接了一个物体，O 点为弹簧的原长，用外力使得物体在 A 点保持平衡，现撤去外力发现物块在 

AB 之间做往复运动，关于物体的运动分析，下列选项正确的是（ ） 

A．物体的位移方向总指向平衡位置 

B．加速度方向总和位移方向相反 

C．位移方向总和速度方向相反 

D．速度方向跟位移方向相同 

总结规律： 

 

 

我们把物体或物体的一部分在一个位置附近的往复运动称为机械振动，简称振动。例如钟摆来回摆动，水中浮标上下浮动…… 

 

 

2. 探究弹簧与小球（弹簧振子）的运动 

通过之前的学习我们已经接受小球会来回往复的运动，那小球具体做的是何种运动？匀速运动（ ）匀变速运动（ ） 

 

探究： 

关键点：记录不同时刻小球的位置，且时间间隔相等 

在直线运动中我们通过什么方式研究了匀变速运动？ ，这里是否可行？ 

 

如图为弹簧振子的频闪照片，且每张照片与原位置竖直方向都向下偏移一点，得到最终图像 

a. 选取小球平衡位置为坐标原点 

b. 用平滑的曲线连接各时刻小球球心的位置 

c. 得到小球在平衡位置附近往复运动时的位移-时间图像 

 

 

定义①： 

如果物体的位移与时间的关系遵从正弦函数的规律，即它的振动图像是一条正弦曲线，这 

样的振动是一种简谐运动 



 

3. 探究弹簧与小球（弹簧振子）的受力 

之前是通过肉眼观察小球的运动来得出一些结论，这次我们换一种角度，通过小球的受力继续研究，如图所示 

 

探究： 

通过观察我们发现，不管物体是在平衡位置左边还是右边，对应物

体所受的弹簧弹力始终指向 ，仿佛此力自始至终都有一个

使命，就是 ，我们就把此力称为  

 

 

回复力的特点 

方向：   

大小：   

可推理出表达式：  

 

定义②： 

如果物体在运动方向上所受的力与它偏离平衡位置位移的大小成正比，即 ，并且总是指向平衡位 

置，质点的运动就是简谐运动 

 

请判断下列情况物体做的运动是否是简谐运动，若是则说明回复力是谁 

 

小球从静止状态沿斜面拉下一段距离， 

然后松开，小球沿斜面上下振动 

将浮标从静止状态向上提起一段距离， 

然后松开，浮标在水中上下振动 

将小球从静止状态向下拉动一段距离， 

然后松开，在竖直方向上下振动 

光滑斜面 
 

 

 

不计阻力 不计阻力 



 

[牛二检测]如图所示，质量为 m＝0.5kg 的物体放在质量为 M＝5.5kg 的平台上，随平台上、下做简谐运动，最低点偏离平衡

位置 0.3m。设在简谐运动过程中，二者始终保持相对静止。已知轻弹簧的劲度系数为 k＝400N/m，（g＝10m/s2）试求： 

（1） 两者处于平衡位置时，弹簧形变量。 

（2） 二者一起运动到最低点时，物体对平台的压力大小。 

 

 

 

 

 

简谐运动的常见问法和方法 

常见问法：  常用方法：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【例题】如图所示，倾角为 α 的斜面体（斜面光滑且足够长）固定在水平地面上，斜面顶端与劲度系数为 k、自然长度为 L 

的轻质弹簧相连，弹簧的另一端连接着质量为 m 的物块．压缩弹簧使其长度为3L 时将物块由静止开始释放（物块做简谐运 
4 

动），且物块在以后的运动中，斜面体始终处于静止状态．重力加速度为 g． 

（1） 求物块处于平衡位置时弹簧的长度； 

（2） 物块做简谐运动的振幅是多少； 

 

 

 

 

 

 

 

1. 如图所示，竖直悬挂的轻弹簧下端系着 A、B 两物块，mA＝0.1kg，mB＝0.5kg，弹簧伸长 15cm，若剪断 A、B 间的细

绳，A 做简谐振动，g 取 10m/s2，求： 

（1） 物块 A 做简谐运动的振幅是多少； 

（2） 物块 A 在最高点时弹簧的弹力。 



 

2. 把一个有孔的带正电荷的塑料小球安装在弹簧的一端，弹簧的另一端固定．小球穿在一根光滑的水平绝缘杆上，弹簧与小

球绝缘，弹簧劲度系数为 K，小球质量为 m，电荷量为 q，弹簧质量可不计．整个装置放在水平向右的匀强电场中，电场强

度为 E，求小球做简谐运动的振幅是多少．（弹簧一直处在弹性限度内） 

 

 

 

 

 

 

 

3. 如图所示，在质量为 m0 的无下底的木箱顶部用一轻弹簧悬挂质量为 m（m0＞m）的 A、B 两物体，箱子放在水平地面

上，平衡后剪断 A、B 间的连线，A 将做简谐运动，当 A 运动到最高点时，求木箱对地面的压力？ 

 



 

简谐运动与牛二临界结合 

4. 如图所示，轻弹簧左端固定在墙上，右端与质量为 M 的滑块连接，质量为 m 的砝码放在滑块上面，系统在光滑水平面上

做简谐运动，砝码和滑块不发生相对滑动。已知轻弹簧劲度系数为 k，砝码与滑块的摩擦因数为 μ，设最大静摩擦力和滑动摩

擦力大小相等，重力加速度为 g，求： 

（1） 当滑块运动到偏离平衡位置距离为 x 时，砝码的加速度大小 a 及所受摩擦力大小 f； 

（2） 系统做简谐运动的最大振幅 A。 

 
 

 

 

 

5. 如图，一个质量为 m 的木块放在质量为 M 的平板小车上，它们之间的最大静摩擦力是 fmax，在劲度系数为 k 的轻质弹簧

作用下，沿光滑水平面做简谐运动，为使小车能跟木块一起振动，不发生相对滑动，则简谐运动的振幅不能大于（  ） 

A．
(𝑀+𝑚)𝑓𝑚𝑎𝑥 

𝑘𝑀 

 

C．
𝑓𝑚𝑎𝑥 

𝑘 

 

B．
𝑓𝑚𝑎𝑥 
𝑘𝑀 

 

D．
(𝑀+𝑚)𝑓𝑚𝑎𝑥 

𝑘 

 
 
 
 
 

 

6. 如图所示，质量为 mA＝150g 的平台 A 连接在劲度系数 k＝100N/m 的弹簧上端，弹簧下端固定在地上，形成竖直方向

的弹簧振子，将质量为 mB＝50g 的物块 B 置于 A 的上方，向下压缩弹簧，使 A、B 两物块一起上下振动。弹簧原长为 l0＝ 

6cm，A 的厚度可忽略不计，g 取 10m/s2．求： 

（1） 当系统做小振幅简谐振动时，A 的平衡位置离地面 C 的高度； 

（2） 当振幅为 1cm 时，B 对A 的最大压力； 

（3） 为使 B 在振动中始终与A 接触，振幅不能超过多大？ 

 

 

 

 

 

7. 两物块 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，如图所示，用外力将木块 A 压下

一段距离后静止，释放后 A 上下做简谐振动，在振动过程中，木块 B 刚好始终不离开地面，求： 

（1）A 做简谐运动的振幅 

（2）木块 B 对地面的最大压力是多少 



 

4. 简谐运动的函数表示 

位移随时间变化的函数表达式：  

(1) 依次分析 

A： ，与位移无关 

𝜔：“圆频率”，可表示简谐运动的快慢 

  ：  

 

 

(2) 延伸概念 

周期： 的时间，额外强调：  

 

 

相位差： 

如果有两个具有相同频率的简谐运动，其初相分别是φ1 和φ2，当φ1>φ2，可以说它们的相位差是  

 

 

【练习 1】做简谐运动的物体，其位移随时间的变化规律为 x＝2sin（50πt+ 
𝜋
）cm，则下列说法正确的是（ ） 

6 

A．它的振幅为 4cm B．它的周期为 0.02s 

C．它的初相位是𝜋 
6 

D．它在1周期内通过的路程一定是 2cm 
4 

 

 
【练习 2】有两个振动，其表达式分别是 x1＝4sin（100πt+ 

𝜋
）cm、x2＝5sin（50πt+ 

𝜋
）cm，下列说法正确的是（ ） 

3 3 

A．两振动的振幅相同 B．两振动的相位差恒定 

C．两振动的初相位相同 D．两振动的振动步调一致 

 

(3) 图像中的一些规律 

请描述下列图像中第三秒物理量的变化（说明方向与大小）例如：“正向变大” 

位移 速度 加速度（合外力） 

 

 

 

 

 

 

   



 

1．（2001•广东、河南）一单摆做简谐振动，对摆球所经过的任何一点来说，相继两次通过该点时，摆球的（ ） 

A．速度必相同 B．加速度必相同 

C．动量必相同 D．动能必相同 

2. 一个质点以 O 为中心做简谐运动，位移随时间变化的图象如图所示，a、b、c、d 表示质点在不同时刻的相应位置，且 

b、d 关于平衡位置对称，则下列说法正确的是（ ） 

A. 质点做简谐运动的方程为 x＝Asin𝜋t 
2 

B. 质点在位置 b 与位置 d 时速度大小相等、方向相同 

C. 质点从位置 a 到 c 和从位置 b 到 d 所用时间不相等 

D. 质点从位置 a 到 b 和从 b 到 c 的平均速度相等 

3. 一质点做简谐运动的图像如图所示，下列说法正确的是（ ） 

A. 0～t1 的时间内，质点的位移方向和加速度方向均为负 

B. t1 到 t2 的过程中，质点的速度大小和加速度大小均增大 

C. t2 到 t3 的过程中，质点的位移大小和加速度大小均增大 

D. t3～t4 的时间内，质点的位移方向和速度方向均为正 

4. 如图甲所示，一弹簧左端固定在竖直墙壁上，右端连接一小球静止于光滑水平地面上 O 点处．若把小球拉至 A 点后由静

止释放，则小球在 A、B 之间做简谐运动，以水平向右方向为正方向，小球的振动图像如图乙所示，则下列说法中正确的是 

（ ） 

A．A、B 之间的距离为 6cm 

B．t＝1.2s 时刻小球位于 B 点，且此时小球的加速度最大 

C．在 0.4s～0.8s 时间内，小球运动的速度逐渐减小，所受的弹簧弹力逐渐增大 

D．在 1.0s～1.4s 时间内，小球运动的路程为 6cm，位移为零 

5. 如图所示的是某质点做简谐运动的位移与时间关系的图像。则下列说法中正确的是（ ） 

A. 该质点在 1s 末沿﹣x 方向振动 

B. 在 t＝1s 时，质点的位移为 2√2cm 

C. 在 t＝1s 和 t＝5s 时，质点受到的回复力相同 

D. 在 t＝2s 时，质点的速度最大 

6．（2021•广东）如图所示，一个轻质弹簧下端挂一小球，小球静止。现将小球向下拉动距离 A 后由静止释放，并开始计

时，小球在竖直方向做简谐运动，周期为 T。经𝑇时间，小球从最低点向上运动的距离 𝐴（选填“大于”、“小于”或 
8 2 

 

“等于”）；在𝑇时刻，小球的动能 （选填“最大”或“最小”）。 
4 



 

7. 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像。已知甲、乙两个振子质量相等。则（ ） 

A. 甲、乙两振子的振幅之比为 1：2 

B．甲、乙两振子的频率之比为 1：2 

C. 前 2s 内甲、乙两振子的加速度均为正值 

D. 0～8s 时间内甲、乙两振子通过的路程之比为 4：1 

 

 

8. 如图甲所示为以 O 点为平衡位置，在 A、B 两点间做简谐运动的弹簧振子，图乙为这个弹簧振子的振动图像，由图可知下

列说法中正确的是（ ） 

A. 在 t＝0.2s 时，弹簧振子的加速度为正向最大 

B. 在 t＝0.4s 与 t＝0.8s 两个时刻，弹簧振子的速度相同 

C. 从 t＝0s 到 t＝0.2s 时间内，弹簧振子做加速度增大的减速运动 

D. 在 t＝0.6s 时，弹簧振子有最小的位移 
 



 

运动的对称性 

图解讲解 

特殊周期下的最值路程 

1. 一个周期(𝑇) 

 

 

2. 半个周期（1 𝑇） 
2 

 
 
 

 

3. 四分之一个周期（1 𝑇） 
4 

 
 
 
 
 
 

 

1．某弹簧振子做周期为 T、振幅为 A 的简谐运动，t 时刻和 t+△t 时刻位移相同，下列说法正确的是（ ） 

A．t 时刻和 t+△t 时刻速度一定相同 

B．t 时刻和 t+△t 时刻加速度一定相同 

C．△t 一定等于周期的整数倍 

D．△t 时间内振子通过的路程一定等于𝐴 
2 

 

 

（多选）2．弹簧振子做简谐振动，O 为平衡位置，以它从 O 点开始运动作为计时起点，经过 0.3s 后第一次到达 M 点，再

经过 0.2s 后第二次达到 M 点，则它第三次到达 M 点还需要经过的时间为（ ） 

A．1.1s B．1.4s C．1.6s D．1s． 
3 



 

周期中的多解问题 

 

 

 

（多选）（2018•天津）一振子沿 x 轴做简谐运动，平衡位置在坐标原点。t＝0 时振子的位移为﹣0.1m，t＝1s 时位移为 

0.1m，则（ ） 

A．若振幅为 0.1m，振子的周期可能为2s 
3 

 

B．若振幅为 0.1m，振子的周期可能为4s 
5 

C．若振幅为 0.2m，振子的周期可能为 4s 

D．若振幅为 0.2m，振子的周期可能为 6s 



 

圆周运动与简谐运动的联系 

 

 

1．（多选）如图所示，把一个有孔的小球 A 装在轻质弹簧的一端，弹簧的另一端固定，小球套在水平光滑杆上，以 O 为平衡

位置振动。另一小球 B 在竖直平面内以 O'为圆心、ω 为角速度沿顺时针方向做半径为 R 的匀速圆周运动（O 与 O'在同一竖

直线上）。用竖直向下的平行光照射小球 B，可以观察到，小球 B 在水平杆上的“影子”和小球 A 在任何瞬间都重合。取水平

向右为正方向，O 点为坐标原点，小球 B 经最高点时为计时零点，下列说法正确的是（ ） 

A．小球 A 的振动周期为𝜋 
𝜔 

B．小球 A 的振幅为 R 

C．小球 A 的最大速度为 ωR 

D．小球 A 的位移与时间的函数关系为 x＝Rcosωt 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．（2021•江苏）如图所示，半径为 R 的圆盘边缘有一钉子B，在水平光线下，圆盘的转轴 A 和钉子 B 在右侧墙壁上形成影

子 O 和 P，以 O 为原点在竖直方向上建立 x 坐标系。t＝0 时从图示位置沿逆时针方向匀速转动圆盘，角速度为 ω，则 P 做简

谐运动的表达式为（  ） 

A．x＝Rsin（ωt− 
𝜋
）   B．x＝Rsin（ωt+ 

𝜋
） 

2 2 

 
C．x＝2Rsin（ωt− 

𝜋
） D．x＝2Rsin（ωt+ 

𝜋
） 

2 2 

 
 

 

3．小球做匀速圆周运动，则小球按如图所示的方式在墙上形成的投影的运动是简谐运动，这是可以证明的结论．证明一个运

动是简谐运动的一个判定式是 a＝﹣kx，a 为做简谐运动物体的加速度．假如，此质点的质量是 m，圆半径是 R，匀速圆周运

动的线速度大小是 v，则反映此投影是简谐运动的式子 a＝﹣kx 中的 k 是多少？ 



 

5. 单摆 

(1) 公式推导 

当单摆摆角 ，可认为小球做近似直线运动，且  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

化简可得单摆周期公式：  

通过表达式可知，周期和 有关 

 

 

 

 

 

 

1．（2019•新课标Ⅱ）如图，长为 l 的细绳下方悬挂一小球 a，绳的另一端固定在天花板上 O 点处，在 O 点正下方3l 的 O′处 
4 

有一固定细铁钉。将小球向右拉开，使细绳与竖直方向成一小角度（约为 2°）后由静止释放，并从释放时开始计时。当小球 

a 摆至最低位置时，细绳会受到铁钉的阻挡。设小球相对于其平衡位置的水平位移为 x，向右为正。下列图象中，能描述小球在

开始一个周期内的 x﹣t 关系的是（  ） 

 

A．  B．  C．

 D．                2．小球（半径很小可忽略）在光滑的圆槽内作简谐振

动，为了使振动周期变为原来的 2 倍，可采取的方法是（ ） 

A．将小球质量减为原来的一半 

B．将其振幅变为原来的 2 倍 

C．将圆槽半径变为原来的 2 倍 

D．将圆槽半径变为原来的 4 倍 

 

3. 如图所示，为演示简谐振动的沙摆，已知摆长为 l，沙筒的质量为 m，沙子的质量为 M，M＞m，在沙子逐渐漏完的过程

中，摆的周期（ ） 

A. 不变    

B．先变大后变小 

C．先变小后变大 

D．逐渐变大 



 

B．该单摆的摆长为 𝑔 

4. 如图甲所示是演示简谐运动图像的装置，它由一根较长的细线和较小的沙漏组成。当沙漏摆动时，漏斗中的细沙均匀流

出，同时匀速拉出沙漏正下方的木板，漏出的细沙在板上会形成一条曲线，这条曲线可以理解为沙漏摆动的振动图像。图乙

是同一个沙漏分别在两块木板上形成的曲线（图中的虚线），已知 P、Q 分别是木板 1 上的两点，木板 1、2 的移动速度分别

为 v1、v2，则（       ） 

A．P 处堆积的细沙与 Q 处一样多 

B．P 处堆积的细沙比 Q 处多 

C．v1：v2＝4：3 D．t1：t2

＝3：4 

 

 

 

 

 

5. 图甲中 O 点为单摆的固定悬点，现将摆球拉至 A 点，此时细线处于张紧状态。由静止释放摆球，则摆球将在竖直平面内

的 A、C 之间来回摆动，α 小于 5°且大小未知，同时由连接到计算机的力传感器得到了摆线对摆球的拉力大小 F 随时间 t 变

化的曲线，如图乙所示（图中所标字母以及重力加速度 g 均为已知量）。不计空气阻力。根据题中（包括图中）所给的信息，

下列说法中正确的是（ ） 

A. 该单摆的周期为 t0 

2 
0 

𝜋2 

C．增大摆球质量，周期将变大         

D．将此单摆从赤道处移到北极，单摆的周期将变大 

 

 

 

 

6. 一单摆在竖直平面内做小角度摆动。摆球从左侧最高点 A 运动到最低点 C 时，摆线被悬点 O（未画出）正下方的钉子 P

挡住，之后球运动到右侧最高点 B，该过程中的频闪照片如图所示，已知闪光的时间间隔相等，OC＝l，则 O、P 两点间的距

离为（ ） 

A．
5 

𝑙 B．4 𝑙 
9 9 

 
C．

2 
𝑙 D．1 𝑙 

3 3 



 

D．2π 

√ 

√ 

(2) 衍生概念 

a. 等效摆长 

 

 

 

 

 

 

 

3．（2021 秋•上期末）如图所示，用两不可伸长的轻绳悬挂一个小球，两绳长度均为 L、两绳之间的夹角 α 已知，小球的半

径为 r，当小球垂直于纸面做简谐运动时，其周期为（ ） 
 

 

 
 

A．2π√
𝐿

 
𝐿𝑐𝑜𝑠

𝛼
 

 

B．2π√ 2
 

𝑔 𝑔 

 
 

C．2π 

 
 

𝐿+𝑟 
√ 

𝛼 
𝐿𝑐𝑜𝑠 +𝑟 

√ 2 

𝑔 𝑔 

 
 
 

 

（多选）5．如图所示，三根细线于 O 点处打结，A、B 端固定在同一水平面上相距为 l 的两点上，使 AOB 成直角三角形，∠ 

BAO＝30°，已知线 OC 长是 l，下端 C 点系着一个小球，下列说法中不正确的是（ ） 
 

A．让小球在纸面内摆动，周期为 T＝2π  𝑙 
𝑔 

 

B．让小球在垂直纸面方向摆动，周期为 T＝2π  3𝑙 
2𝑔 

 

C．让小球在纸面内摆动，周期为 T＝2π√ 
3𝑙

 
2𝑔 

 

D．让小球在垂直纸面内摆动，周期为 T＝2π√
𝑙
 
𝑔 



 

b. 等效重力 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1．如图所示，几个摆长相同的单摆，它们在不同条件下的周期分别为 T1、T2、T3、T4，关于周期大小关系的判断，正确的是 

（ ） 
 

A．T1＞T2＞T3＞T4 B．T1＜T2＜T3＜T4 

C．T1＜T2＝T3＜T4 D．T1＞T2＝T3＞T4 



 

(3) 单摆实验测 g 

实验原理表达式：

设计实验装置： 

在细线的一端打一个比小球上的孔径稍大些的结，将细线穿过球上的小孔 

把细线上端固定在铁架台上 

将铁夹固定在铁架台的上端，铁架台放在实验桌边

使铁夹伸到桌面以外，方便使用不同长度的摆线 

物理量的测量： 

a.  ，测量工具：  

 

测一次还是多次算总时间 

b.  ，测量工具：  

哪里才是摆长，绳子要求 

 

数据分析： 

已经测得了周期 T 和摆长 l，如何得到 g？ 

 

 

 

 

 

误差分析： 

a. 若实验中误将 n-1 次全振动数为 n 次，则测得 g （偏大/偏小） 

b. 振动中绳子出现松动，使得摆线长度增加了，则测得 g （偏大/偏小） 

c.测摆线长时摆线拉得过紧，则测得 g （偏大/偏小） 

d.在时间 t 内的 n 次全振动误记为 n-1 次，则测得 g （偏大/偏小） 



 

6. 受迫振动与共振 

背景：通过对弹簧振子及单摆的研究，我们知道两者在没有外力干预的情况下做简谐运动，周期或频率与振幅无关，仅

由系统自身的性质决定，我们把这种振动称为固有振动，其振动频率称为固有频率。那如果此系统上受到外力作用会如何？ 

阻尼振动 

受迫振动 

物体做受迫振动达到稳定后，物体振动的频率等于 （驱动力的频率/物体自身的固有频率） 

共振 

当驱动力频率和固有频率 时，振幅达到最大值，称为  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

总结（口语化）： 

a. 每个物体都有自己的固有频率 

b.现实生活中振动会慢慢减弱消失 

c.在外界周期性干预下可以被激活稳定的振动 

d.当外界周期频率与自身频率相同时振幅最大 


