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课时一 振动学方程
考点 重要程度 占分 常见题型

1.认识简谐运动 ★★★★ 3 ~ 5 选择、填空

2.振动学方程 必考 5 ~ 10 大题

1. 认识简谐运动

题1.一质点按如下规律沿 x轴作简谐运动:
20.1cos 8 ( )
3

x t SI   
 

,求此振动的周期、振幅、

初相、速度最大值和加速度最大值。

解：振幅 0.1A m

角频率
2 28 = = =0.25

8
T s  

 
 

初相 0
2=
3


速度最大值： max 0.1 8 2.5v A m s    

加速度最大值：  22 2
max 0.1 8 63.1a A m s    

简谐振动：  0cosx A t  

振幅 A：①读图 ②
2

2 0
0 2

vA x


 
相位： 0t 

角频率：
2k

m T
  

周期：
2T 




初相 0 ： 0t  时的相位，用旋转矢量法求 频率：
1

2T



 

速度：  0= sindxv A t
dt

     max =v A

加速度：  2
0= cosdva A t

dt
     2

maxa A

0
A



xt

x

A

O
T

余弦图像表示 旋转矢量表示
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题 2.质点做简谐运动，振动方程  cosx A t   ，当 2t T (T为周期)时，质点的速度。

.  sinA A  .  sinB A  . cosC A  .  cosD A  . 0E

答案: B .当 2
Tt  时，  

2
sin sin

2
Tt

Tv A t A


        
 

     

2

sin
2

A

 
 

    
 
 


    sinA     sinA  

题 3.将倔强系数为 k的轻质弹簧截去一半，然后一端固定，另一端下挂质量为m得小球，组

成振动系统。那么该系统的频率是（ ）。

1.  
4

kA
m

1.  
2

kB
m

1.  
2 2

kC
m

2.  
2

kD
m

答案:D .分成相同的两段后，设倔强系数为 k 

则
1 1 1= 2k k
k k k

  
 

则角频率
2k k

m m



 

频率
1 2 2

2 2 2
k kv
m m


  

  

2. 振动学方程

题 1.已知一物体作简谐运动，周期为 1 s ,振动曲线如图所示，求简谐运动的余弦表达式。

解：振幅 0.04A m

周期
21 2  radT s s
T
    

由旋转矢量法得 0 =
3
 

0.04cos 2
3

x t    
 

/x cm

/t s0

4
2

4

弹簧串联：
1 2

1 1 1
k k k
 

弹簧并联： 1 2k k k 
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题 2.一质点作简谐运动，振幅为 A，在起始位置时刻质点的位移为
2
A
，且向 x轴的正方向运

动，代表此简谐运动的旋转矢量图为：

A B C D

答案:B (涉及动画演示，详情见视频课程)

题 3.质点沿 x轴作简谐运动，用余弦函数表示，振幅为 A，当 0t  时，质点处于 0 2
Ax   处

且 x向轴负方向运动,则其初相为:

. 
6

A  2. 
3

B  4. 
3

C  . 
3

D 

答案: B (涉及动画演示，详情见视频课程)

题 4.质点振动的 x t 曲线如图所示，求:

（1）质点的振动方程;

（2）质点从 0t  的位置到达 P点相应位置所需的最短时间。

解：(1) 0.1A 

由旋转矢量法知 0 =
3
 

0.1cos
3

x t    
 

代入  1,0 点得：0 0.1cos
3
   

 

5= =
3 2 6
    

50.1cos
6 3

x t    
 

(2) 0t  时相位： 0 =
3
  ； pt t 时相位： =0p

0= =
3p
    3= =0.45

6

t s









0.10

0.05

0 1.0 /t s

/x m
P
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题 5.如图所示，质量为 21.0 10 kg 的子弹，以 1500m s 的速度射入并嵌入在木块中，同时使

弹簧压缩从而作简谐运动。设木块质量为 4.99kg，弹簧的劲度系数为 3 18.00 10k N m    。若

以弹簧原长时木块所在处为坐标原点，向右为 x轴正方向，求简谐运动方程。

解: 由动量守恒

  0mv M m v 

0
0.01= = 500=1

0.01 4.99
mv v m s

M m


 
38 10= 40

0.01 4.99
k rad s

m M
 

 
 

2 2
2 2 20

0 2 2

10 2.5 10
40

vA x m


     

由旋转矢量法知 0 =
2


22.5 10 cos 40
2

x t      
 

课时一 练习题

1. 质量为0.01kg的小球与轻弹簧组成的系统的振动规律为
10.1cos 2
3

x t m    
 

，t以 s计，

则该振动的周期为 ，初相为 。

2. 一弹簧振子的质量为0.500kg，当振子以35.0cm的振幅振动时，其每0.5s重复一次运动，

求振子的振动周期T，频率 ，角频率，弹簧的倔强系数 k，物体运动的最大速率 maxv 和弹

簧给物体的最大作用力 maxF 。

3. 一质点作简谐运动振动方程为  0cosx A t m   ,当时间
2
Tt  时(T为周期)，质点的速

度为 。

4. 两个同周期简谐运动曲线如图所示， 1x 比 2x 的相位（ ）。

.  A 超前 .  B 落后 .  C 超前
2
 .  D 落后

2


M

O

vk

m

O /t s

/x m
1x 2x
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5. 一劲度系数为 k的轻弹簧截成二等份，将它们并联，下面挂一质量为m的物体，如图所

示，则振动系统的频率为（ ）。

1.  
2 2

kA
m

1.  
2

kB
m

1 2.  
2

kC
m

1 4.  
2

kD
m

6. 一弹簧振子作简谐运动振幅为 A，周期为T，其运动方程用余弦函数表示，若 0t  时，

振子在平衡位置且向正方向运动，则初相为 。

7. 设质点沿 x轴作简谐运动，用余弦函数表示，振幅为 A，当 0t  时，质点过 0 2
Ax   处

且向 x轴正方向运动，则其初相为（ ）。

. 
4

A  5. 
4

B 

5. 
4

C  . 
3

D 


8. 一简谐振动的振动曲线如图所示，求振动方程。

9. 质点作周期为T，振幅为 A的谐振动，则质点由平衡位置运动到离平衡位置 2A 处所需

的最短时间是（ ）。

.  
4
TA .  

6
TB .  

8
TC .  

12
TD

10. 已知某简谐振动曲线如图所示，位移单位为厘米，时间单位为秒，求此简谐运动的振动

方程。

/x cm

/t s0

10

5
10

2

/x cm

/t s0
1
2

1

45

60

1
0

k

m
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课时二 振动的能量及合成
考点 重要程度 占分 常见题型

1.振动的能量 ★★★ 0 ~ 2 选择、填空

2.振动的合成 ★★★ 0 ~ 2 选择、填空

3. 振动的能量

题 1.质点做简谐振动，从平衡位置运动到最大位移处时，质点的动能 ，势能 ，

总的机械能 。（填增大、减小或不变）

解：减小； 增大； 不变

题 2.一弹簧振子作简谐运动，当其偏离平衡位置的位移的大小为振幅的
1
4
时，其动能为振动

总能量的（ ）。
9. 

16
A 11. 

16
B C C

13. 
16

C 15. 
16

D

答案:D .
1
4

x A 势能：
2

21 1 1
2 4 32PE k A kA   

 

总机械能 21
2

E kA

动能 2 2 21 1 15
2 32 32kE kA kA kA  

题 3.有一水平的弹簧振子，如图所示，弹簧的劲度系数为 125k N m  ，物体的质量为

1.0m kg ，物体静止在平衡位置。设以一水平向左的恒力 10F N 作用在物体上（不计一切

摩擦），使其由平衡位置向左运动了0.05m，此时撤除力F ,当物体运动到最左边时开始计时，

求物体的运动方程。

解：由机械能守恒, 21
2

F x kA 

2110 0.05 25   0.2
2

A A m     

25 5 /
1

k rad s
m

   

物体从最左边开始计时，由旋转矢量法知 0 = 

 0.2cos 5x t  

2

2

15
1532

1 16
2

k
kAE

E kA
  

m

O

F
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4. 振动的合成

题 1.某质点同时参与轴上的两个简谐运动： 1 0.03cos 2
3

x t    
 

， 2
20.05cos 2
3

x t    
 

( )SI ,合成振动的振动方程为 。

解法一：由旋转矢量图可得

合振幅 0.05 0.03 0.02A   

初相：
2=
3
 

20.02cos 2
3

x t     
 

解法二：带公式

 2 2
1 2 1 2 2 12 cosA A A A A     

2 2 20.03 0.05 2 0.03 0.05cos 0.02
3 3
          

 

1 1 2 2

1 1 2 2

20.03sin 0.05sin
sin sin 3 3tan 3

2cos cos 0.03cos 0.05cos
3 3

A A
A A

 
 

  

       
    

 

由旋转矢量法可知
2=
3
 

20.02cos 2
3

x t     
 

课时二 练习题
1. 一弹簧振子做简谐振动，当位移为振幅的一半时，其动能为总能量的（ ）

1.
4

A 1.
2

B 1.
2

C 3.
4

D

2. 图示为弹簧振子的振动图像，由图像知振动周期为 s， A B C D E、 、 、 、 对应的时

刻中，动能最大的点是 。

 2 2
1 2 1 2 2 12 cosA A A A A     

1 1 2 2

1 1 2 2

sin sintan
cos cos

A A
A A

 
 





2
3




3


/t s

/x cm
2

O

A

C

B D

E

0.80.4
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3. 一物体质量为0.25kg，在弹性力作用下做简谐运动，弹簧的劲度系数为 25k N m ，如

果物体起始振动时具有势能0.06J和动能0.02J，求：

（1）振幅；

（2）动能恰等于势能时的位移；

（3）经过平衡位置时物体的速度。

4. 图示为两个简谐振动的振动曲线，若这两个简谐振动可叠加，则合成的余弦振动的初相

为（ ）

3.
2

A  .B  1.
2

C  . 0D

5. 一质点同时参与两个在同一直线上的简谐振动，其表达式分别为 2
1

14 10 cos 2
6

x t      
 

，

 2
2

53 10 cos 2
6

x t SI     
 

，则合成振动的振幅为 ，初相 。

1x

2x

O /t s

x

2A

A
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课时三 机械波
考点 重要程度 占分 常见题型

1.认识机械波 ★★★ 0 ~ 3 选择、填空

2.波动方程 必考 5 ~ 10 大题

5. 认识机械波

题 1.已知一平面简谐波的波动方程为：  2.0cos 2
8 3
xy t m        

，则此波沿 x轴 方

向传播，波速为 ，波长为 ，原点处初相为 。

解：减号，代表往正方向传播; 8   1     8 /m Hz u m s      ； 由方程可知初相：
3


题 2.一横波沿绳子传播时，波的表达式为    0.05cos 10 4y t x SI   ，则（ ）。

.A 波长为0.5m .B 波速为5m s .C 波速为 25m s .D 频率为 2Hz

答案: A . 24 0.5x x m 


   

2 2=10 0.2 
10

T s  
 

   
1 1= 5

0.2
Hz

T
  

0.5 2.5
0.2

u m s
T


  

x

y



u

x

y



u

常用的三个波动方程：

0cos xy A t
u

         
0cos 2 xy A t  


        

0
2cosy A t x 


      

①波速：u
T
    

②两点间相位差：
2 x


  

③波速与 x同向，相位落后，减号；波速与 x反向，相位超前，加号。
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题 3.频率为100Hz，传播速度为300m s的平面简谐波，波线上距离小于波长的两点振动的

相位差为
3

，则两点相距（ ）。

.A 2.86m .B 2.19m .C 0.5m .D 0.25m

答案:C . 1 1= 300 3
100

uT u m


    

由
2= x


 
2= 0.5

3 3
x x m 

   

6. 波动方程

题 1.已知一沿 x轴正向传播的平面简谐波，时间 0t  时的波形如图所示，且 2T s ，求：

（1）O点的振动方程；

（2）该波的波动方程;

（3） 60x m 处质点的振动方程和速度表达式。

解：（1）振幅 0.1A m

2 2  
2

rad s
T
    

由旋转矢量法得 0
2=
3
 

20.1cos
3

y t    
 

（2） 40m 
40 20
2

u m s
T


  

20.1cos
20 3
xy t         

（3） 60x 

60 20.1cos
20 3

y t         

110.1cos
3

t     

110.1 sin
3

dyv t
dt

      
 

波动方程

①求原点振动方程

 0cosy A t  

②求波速u

③带入公式：

0cos xy A t
u

         

/ mx

/y cm

CBO

5

10

20m

各质点的速度方向：

上坡下，下坡上
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题 2.一平面简谐波在介质中以波速 2u m s 沿 x轴负方向传播，原点O处质点的振动曲线如

图所示，求：

（1）原点O的质点的振动方程

（2）该波的波动方程

（3） 20x m 处质点的振动方程

解（1）振幅 24 10A m  周期 8T s
2 2= = = /

8 4
rad s

T
  

由旋转矢量法得 0 =
2
  24 10 cos

4 2
y t      

 

（2） 2u m s 波动方程： 24 10 cos
4 2 2

xy t           

（3） 20x m 时， 2 2204 10 cos 4 10 cos 2
4 2 2 4

y t t                      

题 3.一平面简谐波沿Ox轴的负方向传播，波长为，P处质点的振动规律如图所示，已知P

点与O点的距离为 d。

(1)求 P处质点的振动方程

(2)求此波的波动表达式

解：（1）设振幅 A，由旋转矢量法得 0 = 

 cosy A t  

1t  时 0y   0 cosA   

3
2 2

   
    cos

2
y A t    

 

（2） 由
2 2 4

2

T  


   ，
4

u
T
 

 

以 P为原点，
4cos cos

2 2
4

x xy A t A t   

  
                   

则以O为原点，
 4

cos
2

x d
y A t 


  

    
   

O P
x

d

 y cm

 t s

4

8
O

 t s

 Py m

A

O 1



高斯课堂系列课程 官方公众号：蜂考 蜂考——大学生备考集训营

1 小时速成课程

12

微信扫一扫

课时三 练习题

1. 一横波沿着绳子传播，其波的表达式为    0.05cos 100 2 ,y t x SI  

（1）求此波的振幅、波速、频率和波长；

（2）求绳子上各质点的最大振动速度和最大振动加速度。

2. 频率为100Hz的波，其波速为 250m s，在同一条波线上，相距为 0.5m的两点的相位差

（ ）

.
5

A  2.
5

B  3.
5

C  4.
5

D  .E 

3. 一平面简谐波在 0t  时刻的波形曲线如图所示，则O点的振动初相位 0 为 。

4. 波动的速度称为波速，以下关于波速的说法，哪些是正确的（ ）

①振动状态传播的速度等于波速；

②质点振动的速度等于波速；

③相位传播的速度等于波速；

④能量传播的速度等于波速。

.A ①③④ .B ①②③ .C ①②④ .D ②③④

5. 下图为一平面简谐波在 0t  时刻的波形图，求：

（1）该波的波动方程；

（2）P处质点的运动方程。

6. 如图所示，一余弦横波沿 x轴正向传播。实线表示 0t  时刻的波形，虚线表示 0.5t s 时

刻的波形，求此波的波动方程。

x

y

O

u

x m

y m

O

0.08u m s

P
0.600.400.20

0.04

0  x m

 y m

4321 65
0.2

0.2
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7. 一平面简谐波以 400u m s 波速在均匀介质中沿 x轴正向传播，位于坐标原点处的质点

振动周期为0.01s，振幅为0.1m，取原点处质点经过平衡位置且负向运动时作为计时起点，

求：（1）波函数；（2）距原点 2m处 P点的振动方程。

8. 一平面简谐波沿 x轴负方向传播，已知 1x m  处质点的振动方程为  cosy A t   ，

若波速为u，则此波的表达式为 。

9. 如图，一平面波在介质中以波速 20u m s 沿 x轴负方向传播，已知 A点振动方程为

23 10 cos4y t  ，  SI

（1）以 A点为坐标原点写出波的表达式；

（2）以距 A点5m处的B点为坐标原点，写出波的表达式。

B

u

A x



高斯课堂系列课程 官方公众号：蜂考 蜂考——大学生备考集训营

1 小时速成课程

14

微信扫一扫

课时四 机械波（二）
考点 重要程度 占分 常见题型

1.波动的能量 ★★★ 0 ~ 2 选择、填空

2.波的干涉 ★★★★★ 0 ~ 2 选择、填空

3.驻波 ★★★ 0 ~ 2 选择、填空

4多普勒效应 ★★ 0 ~ 2 选择、填空

1.波的能量

题 1.一平面简谐波在弹性媒质中传播，在某一瞬间，媒质中某质元正处于平衡位置，此时它

的能量是：

.A 动能为零，势能最大 .B 动能为零,势能为零

.C 动能最大，势能最大 .D 动能最大,势能为零

答案：C （详细解答见视频课程）

题 2.当机械波在媒质中传播时，媒质质元的最大形变发生在：

.A 最大位移处 .B 位移为
2

2
A处 .C 平衡位置处 .D 位移为

2
A
处

答案：C （详细解答见视频课程）

2.波的干涉

题 1.波的相干条件为：

.A 频率相同，振动方式相同，相位差恒定

.B 频率相同，振动方式相同，相位差不定

.C 频率相同，振动方式垂直，相位差恒定

.D 频率相同，振动方式垂直，相位差不定

答案： A

题2.如图所示，两列波长为的相干波在点 P相遇,波在点 1S 振动的初相是 1 ,点 1S 到点 P的

距离是 1r ，波在点 2S 的初相是 2 ，点 2S 到点P的距离是 2r ，以 k代表零或正负整数，则点 P

是干涉极大的条件为：

2 1.  =A r r k 2 1.  =2B k  

 1 2
2 1

2
.  =2

r r
C k


  




 
 2 1

2 1

2
.  =2

r r
D k


  




 

1r

2r

1S

2S

P
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答案：C

题 3.如图示，两相干波源 1S 和 2S 相距
4

（为波长）, 1S 的相位比 2S 的相位超前0.5 ，在 1S ，

2S 的连线上， 1S 外侧各点（例如 P点）两简谐波引起的相位差是：

.  0A .  B  1C.  
2
 3.  

2
D 

答案： B .
 2 1

2 1

2 r r
  




   
20.5

4
  


     

3.驻波

题 1.两列波在同一直线上传播，其表达式分别为  1 6cos 4 0.02y t x   ，

   2 6cos 4 0.02y t x SI   ,则驻波方程为 ，波节位置 x为 。

解： 6A  2 0.02x x 

 

4=4 = = =2
2 2
   
 

  

驻波 2 cos 2 cos 2 12cos 0.02 cos 4xy A t x t   


   

2 0.02x x 

  100m 

波节        1002 1 2 1 =25 2 1 0, 1, 2
4 4

x k k k k
       

题 2.一弦上的驻波表达式为    0.1cos cos 6
2
xy t SI    

 
,形成该驻波的两个反向传播的行

波的波长为 ，频率为 ，两个相邻波腹之间的距离为 。

解：由 2 cos 2 cos 2xy A t 


 

2     4
2

x x m 

   2 6      3t t Hz    

两相邻波腹之间距离为：
4 2

2 2
m

 

1 cos 2 xy A t 


   
 

2 cos 2 xy A t 


   
 

驻波： 2 cos 2 cos 2xy A t 


 

①两相邻波节（波腹）之间距离为：
2


②波节位置：    2 1 0, 1, 2
4

x k k
     波腹位置：  0, 1, 2

2
x k k
   

1S 2S

4


P
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4.多普勒效应

题 1.汽车以 40m s的速度驶离工厂，工厂汽笛鸣响频率为800Hz，设空气中声速为340m s，

则汽车司机听到笛声的频率是 Hz。

解： 0
0

40= 1 = 1 800=706
340

u v Hz
u

         
   

课时四 练习题

1. 当一平面简谐机械波在弹性媒质中传播时，下列结论哪个是正确的（ ）。

.A 媒质质元的振动动能增大时，其弹性势能减小，总机械能守恒。

.B 媒质质元的振动动能和弹性势能都作周期性变化，但二者相位不相同。

.C 媒质质元的振动动能和弹性势能的相位在任一时刻都相同，但数值不等。

.D 媒质质元在其平衡位置处弹性势能最大。

2. [判断]简谐波上任一质元的动能、势能在任意时刻均相等。（ ）

3.一列机械横波在 t时刻的波形曲线如图所示，则该时刻势能为最小值的介质质元的位置是：

.    A a c e g .  B a e .    C b d f h .  D c g

4.下列不是相干波的条件的是（ ）。

.A 振幅相等 .B 频率相等 .C 振动方向平行 .D 相位差恒定

5. 两列满足相干条件的平面简谐横波，如图所示，波1沿 BP方向传播，在 B点的振动表达

式为  10 0.2cos 2y t m ，波2 沿CP方向传播，在C点的振动表达式为  20 0.2cos 2y t m   ，

且 0.4BP m ， 0.5CP m ，波速为0.2m s，则两列波传到 P点时的相位差   ，在

P点所引起的合振动的振幅 A  。
B

C

P

x

y

a

O
b

c

d

e

f

g

h
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6. 设入射波的表达式为 1 cos 2 x ty A
T




   
 

,在 0x  处发生发射，反射点为一固定端，设反

射时无能量损失，则反射波的表达式为 。

7. 一细线上做驻波式振动，其方程为 1.0cos cos 40
3

y x t  ， ,x y的单位为 cm， t的单位 s，

则两列分波的传播速度为 ，驻波相邻两波节之间的距离是 。

8. 在驻波中，两个相邻波节间各质点的振动（ ）。

.A 振幅相同，相位相同 .B 振幅不同，相位相同

.C 振幅相同，相位不同 .D 振幅不同，相位相同

9. 火车驶过车站时，站台边上观察者测得火车鸣笛声的频率由1200Hz变到1000Hz，已知空

气中声速为330m s，火车的速度为 。


