3　简谐运动的回复力和能量
分值：60分
[image: ][1~6题，每题4分]
考点一　简谐运动的回复力
1.(多选)关于简谐运动的回复力，下列说法正确的是(　　)
A.简谐运动的回复力一定是弹力
B.回复力的方向一定指向平衡位置
C.回复力大小一定与位移大小成正比，且两者方向总是相反
D.简谐运动的回复力公式F＝－kx中，k是弹簧的劲度系数，x是弹簧的长度
2.如图所示，轻弹簧的一端固定在光滑斜面上，另一端拴着一个小球静止在斜面上(斜面固定)，当把小球沿斜面拉下一段距离(弹簧在弹性限度内)，然后松开，小球开始运动，空气阻力忽略不计，若以小球静止时的位置为坐标原点，下列关于小球受到的合力F随位移x变化的关系图正确的是(　　)
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考点二　简谐运动的能量及各物理量的变化
3.把一个小球套在光滑细杆上，球与轻弹簧相连组成弹簧振子，小球沿杆在水平方向做简谐运动，平衡位置为O，小球在A、B间振动，如图所示。下列结论正确的是(　　)
[image: ]
A.小球在O位置时，动能最大，势能最小
B.小球在A、B位置时，动能最大，总能量最大
C.小球从A经O到B的过程中，回复力一直做正功
D.小球在O位置时系统的总能量大于小球在B位置时系统的总能量
4.如图所示，在斜面上有一个弹簧振子，从A点由静止释放，O点为振动的平衡位置，振动物体在A、B两点之间做简谐运动，不计一切摩擦，下列说法正确的是(　　)
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A.振动物体在O点时，弹簧处于原长，弹簧振子的弹性势能为0
B.在振动物体运动的过程中，由弹簧弹力充当回复力
C.振动物体在B点时弹簧的弹性势能一定比振动物体在A点时的大
D.振动物体从A向B运动的过程中，其速度和加速度方向始终相同
5.(2024·温州市高二期末)如图为某物体做简谐运动的图像，则(　　)
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A.0.6 s时的速度与0.8 s时的速度相同
B.0.6 s时的回复力与0.8 s时的回复力相同
C.0.5 s时的势能小于0.6 s时的势能
D.0.5 s时的加速度小于0.6 s时的加速度
6.(2024·沧州市高二期末)如图所示，弹簧振子在A、B之间做简谐运动。以平衡位置O为原点，向右为正方向，建立Ox轴。若振子经过O点向左运动时开始计时，则其振动过程中位移x、速度v、加速度a、动能Ek随时间变化的图像正确的是(　　)
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[image: ][7、8题，每题6分]
7.(多选)(2025·上海市浦东新区高二期中)一个劲度系数为k的绝缘材料制成的轻弹簧，一端固定，另一端与质量为m、带正电荷q的小球相连，静止在光滑绝缘水平面上，当加入图中所示的电场强度为E的匀强电场后，小球开始运动，下列说法正确的是(　　)
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A.球的速度为零时，弹簧伸长
B.球回不到原位置
C.球做简谐运动，振幅等于
D.运动过程中，是电势能、动能和弹性势能相互转化
8.(多选)如图所示，物体A与滑块B一起在光滑水平面上做简谐运动，A、B之间无相对滑动，已知水平轻质弹簧的劲度系数为k，A、B的质量分别为m和M，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为g，则下列说法正确的是(　　)
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A.物体A的回复力是由滑块B对物体A的静摩擦力提供的
B.滑块B的回复力是由弹簧的弹力提供的
C.物体A的回复力大小跟位移大小之比为k
D.若A、B之间的动摩擦因数为μ，则A、B间无相对滑动的最大振幅为
9.(8分)(2024·佛山市高二期末)如图所示，底面积为S、高为5l的圆柱体浮筒漂浮于平静的水面上，静止时浮筒水面以下部分的长度为3l，已知水的密度为ρ，重力加速度为g，将浮筒竖直往下按压长度x(小于2l)后由静止释放，浮筒开始上下振动，忽略水对浮筒的黏滞阻力和空气阻力。有关浮筒的振动，分析回答以下问题：
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(1)(2分)由哪些力提供浮筒振动的回复力？
(2)(6分)浮筒是否做简谐运动？并进行证明。








10.(10分)如图所示，竖直悬挂的轻弹簧下端系着A、B两物体，mA＝mB＝0.1 kg，弹簧的劲度系数为k＝40 N/m，剪断A、B间的轻质细绳后，A做简谐运动，不计空气等阻力，弹簧始终没有超过弹性限度，g取10 m/s2。求：
[image: ]
(1)(3分)剪断细绳瞬间的回复力大小；
(2)(4分)A做简谐运动的振幅；
(3)(3分)A在最高点时的弹簧弹力大小。







[image: ][6分]
11.(多选)(2025·临沂市高二期中)如图所示，将质量为mA＝100 g的物体A放在弹簧上端并与之连接，弹簧下端连接一质量为mB＝200 g的物体B，物体B放在地面上，形成竖直方向的弹簧振子，使A上下振动做简谐运动。弹簧原长为10 cm，劲度系数为k＝50 N/m，弹簧始终没有超过弹性限度。A、B的厚度可忽略不计，g取10 m/s2。下列说法正确的是(　　)
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A.A的平衡位置离地面的高度为8 cm
B.A完成任意半个周期前后重力势能变化量都相等
C.若保持物体B始终在地面上，在当物体A以最大振幅振动时，物体B对地面的最小压力为0
D.若保持物体B始终在地面上，当物体A以最大振幅振动时，物体B对地面的最大压力为3 N

答案精析
1.BC　2.A　3.A
4.C　[O点为简谐运动的平衡位置，则振动物体在O点时受到的合力为零，则重力沿斜面向下的分力与弹簧弹力平衡，可知此时弹簧处于伸长状态，弹性势能大于零，A错误；在振动物体运动的过程中，由弹簧弹力与重力沿斜面向下的分力的合力充当回复力，B错误；在简谐运动过程中，机械能的总量不变，在A、B两点时，振动物体的动能均为零，且振动物体在B点时的重力势能比在A点时的小，则振动物体在B点时弹簧的弹性势能一定比振动物体在A点时的大，C正确；振动物体从A到O做加速运动，速度和加速度方向相同；从O向B运动的过程中，振动物体的速度减小，则速度和加速度方向相反，D错误。]
5.A　[由题图知物体在0.6 s与0.8 s时刻图像的斜率相同，则速度相同，故A正确；在0.6 s和0.8 s时刻，位移方向不同，根据F＝－kx，知回复力不相同，故B错误；在0.5 s时，物体位于最大位移处，势能最大，故C错误；在0.5 s时，物体位于最大位移处，根据a＝－可知，0.5 s时的加速度最大，故D错误。]
6.B　[根据题意，以向右为正方向，振子经过O点向左运动开始计时，0时刻，振子位移为0，故A错误；结合上述，0时刻，振子经过O点向左运动，振子具有负方向的最大速度，故B正确；结合上述，0时刻，振子经过O点向左运动，振子的加速度为0，下一时刻加速度方向向右，即随后加速度为正值，故C错误；0时刻，振子经过O点向左运动，速度向左具有最大值，则动能具有最大值，随后大小减小，由于动能为标量，动能不可能为负值，故D错误。]
7.CD　[小球处于平衡位置时，静电力与弹簧的弹力平衡，弹簧伸长了，此时小球的速度不是零，而是最大，故A错误；小球在静电力作用下开始振动，由于静电力是恒力，且弹簧的弹力与伸长量成正比，因此小球将做简谐运动(类比竖直方向弹簧振子)。由于静电力持续作用，小球会在一个新的平衡位置附近振动，在振动过程中，小球会经过原位置且速度为0，故B错误；小球做简谐运动，在平衡位置，有kx＝qE，解得x＝，且振幅等于，故C正确；小球运动过程中有静电力和弹簧弹力做功，故运动过程中，小球的电势能、动能和弹性势能相互转化，故D正确。]
8.AD　[物体A做简谐运动时，回复力是由滑块B对物体A的静摩擦力提供的，故A正确；滑块B做简谐运动的回复力是由弹簧的弹力和A对B的静摩擦力的合力提供的，故B错误；物体A与滑块B整体的回复力满足F＝－kx，由牛顿第二定律F＝(m＋M)a，FA＝ma＝－kx，则回复力大小跟位移大小之比为k，故C错误；当A、B之间的摩擦力达到最大静摩擦力时，其振幅最大，设为A，以整体为研究对象有kA＝(M＋m)a'，以物体A为研究对象，由牛顿第二定律得μmg＝ma'，联立解得A＝，故D正确。]
9.(1)浮力和重力　(2)浮筒做简谐运动，证明过程见解析
解析　(1)浮筒受到竖直向上的浮力和竖直向下的重力，浮力和重力提供浮筒振动的回复力。
(2)浮筒做简谐运动。
证明如下：浮筒的平衡位置就在原来静止的位置，浮筒漂浮(静止)时由平衡条件可得G＝F浮＝ρgS·3l
现在以浮筒振动到平衡位置下方情形为例来证明，取向下为正方向，将浮筒竖直往下按压长度x(小于2l)，其偏离平衡位置的位移大小为x，所受到的浮力变为F浮'＝ρgS(3l＋x)
回复力为F回＝－F浮'＋G＝－ρgS(3l＋x)＋ρgS·3l＝－ρgSx
显然回复力大小与偏离平衡位置的位移大小成正比，同理可证，浮筒振动到平衡位置上方时回复力大小与偏离平衡位置的位移大小成正比，回复力恒指向平衡位置，所以浮筒此时做简谐运动。
10.(1)1 N　(2)0.025 m　(3)0
解析　(1)剪断细绳前，弹簧弹力大小为F弹＝mAg＋mBg
剪断绳子的瞬间，A做简谐运动的回复力为F回＝F弹－mAg＝mBg＝0.1×10 N＝1 N
(2)由题意，可得剪断绳子瞬间弹簧的形变量为x1＝
＝ m
＝0.05 m，剪断绳子后，A处于平衡位置时，弹簧的形变量为
x2＝ m＝0.025 m
根据简谐运动的特点，则A做简谐运动的振幅为
A＝x1－x2＝0.025 m
(3)根据对称性可知，A在最高点时回复力大小等于最低点时回复力大小，设A在最高点时的弹簧弹力大小为F弹'，则有F弹'＋mAg＝F回＝1 N，解得F弹'＝0。
11.AC　[A在平衡位置时，所受合力为零，设弹簧的压缩量为x0，则mAg＝kx0，解得x0＝0.02 m＝2 cm，则A的平衡位置离地面的高度h＝l－x0＝8 cm，故A正确；A完成任意半个周期前后通过的路程都为2倍的振幅，但A可能做往复运动，通过的位移不一定相同，根据ΔEp＝mAgh可知，重力势能变化量不一定相等，故B错误；物体A放在弹簧上端并与之连接，若保持物体B始终在地面上，当物体A以最大振幅振动时，A在最高点时，物体B对地面的最小压力为0，此时对B，根据平衡条件可知，弹簧的弹力为F＝mBg＝2 N，此时A的合力为F合＝F＋mAg＝3 N，此时A的合力提供回复力，根据简谐运动的对称性可知，当A在最低点时回复力大小与其在最高点时的回复力大小相等，则此时弹簧的弹力为F'＝F合＋mAg＝4 N；对B，根据平衡条件可知，B受到地面最大的支持力为FN＝F'＋mBg＝6 N，根据牛顿第三定律可知，物体B对地面的最大压力为F压＝FN＝6 N，故C正确，D错误。]
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3   简谐运动的回复力和能量   分值： 60 分   [ 1 ~ 6 题，每题 4 分 ]   考点一   简谐运动的回复力   1 . ( 多选 ) 关于简谐运动的回复力，下列说法正确的是 (    )   A . 简谐运动的回复力一定是弹力   B . 回复力的方向一定指向平衡位置   C . 回复力大小一定与位移大小成正比，且两者方向总是相反   D . 简谐运动的回复力公式 F ＝－ kx 中， k 是弹簧的劲度系数， x 是弹簧的长度   2 . 如图所示，轻弹簧的一端固定在光滑斜面上，另一端拴着一个小球静止在斜面上 ( 斜面固定 ) ，当把小球 沿斜面拉下一段距离 ( 弹簧在弹性限度内 ) ，然后松开，小球开始运动，空气阻力忽略不计，若以小球静止 时的位置为坐标原点，下列关于小球受到的合力 F 随位移 x 变化的关系图正确的是 (    )       考点二   简谐运动的能量及各物理量的变化   3 . 把一个小球套在光滑细杆上，球与轻弹簧相连组成弹簧振子，小球沿杆在水平方向做简谐运动，平衡位 置为 O ，小球在 A 、 B 间振动，如图所示。下列结论正确的是 (    )     A . 小球在 O 位置时，动能最大，势能 最小   B . 小球在 A 、 B 位置时，动能最大，总能量最大   C . 小球从 A 经 O 到 B 的过程中，回复力一直做正功   D . 小球在 O 位置时系统的总能量大于小球在 B 位置时系统的总能量   4 . 如图所示，在斜面上有一个弹簧振子，从 A 点由静止释放， O 点为振动的平衡位置，振动物体在 A 、 B 两点之间做简谐运动，不计一切摩擦，下列说法正确的是 (    )  

