
图4

图3

图1 图2

责编/岳 阳 版式/罗京京 热线热线//59102872 邮箱邮箱/kaoshibao@bjeea./kaoshibao@bjeea.cncn

用核心知识串联机械振动与机械波
北京市第一七一中学 时子豪

机械振动与机械波是北京物理等级考的必考模块，也是考生复习波动光学、电磁振荡等后续知识的基础。

在复习该部分时考生需立足教材夯实基础，结合等级考命题规律梳理核心考点，通过典型例题强化应用能力，

同时注重科学思维的培养，确保复习高效精准。

物物理理

梳理高考试题 找到重点内容

从近几年高考命题特点来看，机械振动与机械波部分的试题注重基本概念理解、

图像综合分析能力、实物情境应用以及基本规律计算的考查。考生在整体复习策略上

应抓住重点知识理解，熟练掌握简谐运动的基本特征和规律证明、简谐运动表达式和

图像的应用、单摆实验及周期公式、波的形成与传播机制、波的图像分析等核心内容，

也要了解受迫振动、共振、波的干涉和衍射、多普勒效应的现象及应用。

核心知识梳理 结合例题精练

复习时，考生务必要形成清晰的知识结构，可以将机械振动与机械波这两部分内

容联系起来，其核心关系是：振动是波动的源，波动是振动的传播。

1.简谐运动

核心概念核心概念：：回复力、平衡位置、位

移、振幅、周期、频率。

两个理想模型两个理想模型：：弹簧振子（图1）、

单摆（图2）。

核心规律核心规律：：

① 动力学特征：F回 = -kx（判断

是否是简谐运动的标准）、a = - kx
m

② 运动学特征：x =A sin(ωt +φ) 、变加速运动，周期性、对称性

③ 能量特征：12mv2 + 12 kx2 =C、动能和势能相互转化，总机械能守恒

振动图像（x - t 图）：横轴为时间，纵轴为质点偏离平衡位置的位移，通过图像可直

接读出振幅 A、周期 T。由图像可判断质点的速度方向、加速度方向、受力方向。图像

斜率表示速度，可分析位移、速度、加速度的变化规律。

【例1】（2024年北京等级考第9题） 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. t = 0 时，弹簧弹力为0

B. t = 0.2s 时，手机位于平衡位置

上方

C.从 t = 0 至 t = 0.2s，手机的动能

增大

D. a 随 t 变化的关系式为 a = 4 sin(2.5πt)m/s2
本题答案为D选项。

【分析】 本题考查了竖直弹簧振子做简谐运动的基本规律，考

生需要非常清楚物体在“平衡位置”加速度为0，动能最大的特点，

以及对振动图像（x - t、v - t、a - t）关键信息的提取。

2.单摆实验——测重力加速度

装置如图3，单摆在偏角小于 5°时，可视为简谐运动，其振动周

期跟偏角的大小和摆球的质量无关，推导得到单摆的周期公式是

T = 2π L
g
，整理得 g = 4π2L

T 2 。因此，只要测出摆长 L 和周期 T，就

可以求出当地的重力加速度 g 的值。

方法方法11：：公式法。

方法方法22：：作 L - T 2 图像（图4），图线应是一条过原点的倾斜直

线，斜率 k = g
4π2，可消除摆球质量分布不均、多加或漏加球半径

所造成的系统误差。

3.机械波

核心概念核心概念：：波源、介质、横波、纵波、波长、波速、频率。

核心关系核心关系：：ν =λf = λ
T 。 此公式贯穿始终，考生要知道频率由波源决定，波速由介

质决定，波长由两者共同决定。

波动图像（ y - x 图）：横轴为质点的平衡位置坐标，纵轴为该时刻各质点的位移。

通过图像可直接读出振幅 A、波长 λ。考生要能够通过波速方向判断质点振动方向（或

反之），常用方法有“上下坡法”“微平移法（同侧法）”。

波的特性波的特性：：干涉、衍射。考生要掌握产生稳定干涉（频率相同、相位差恒定）和明显

衍射（障碍物或孔尺寸与波长相近）的条件。

振动与波的桥梁振动与波的桥梁：：每个质点都在做受迫振动，其频率等于波源的频率。沿波传播

方向，后一个质点总是“模仿”前一个质点的运动，存在恒定的相位差。

振动图像和波的图像的比较

类型

图像

物理意义

图像信息

图像变化

振动图像

表示某质点各个时刻相对平衡位置的
位移

（1）质点振动周期
（2）质点振幅
（3）各时刻质点位移
（4）各时刻质点的速度、加速度方向

随时间推移，图像延续，但已有形状不变

波的图像

表示某时刻各质点相对平衡位置的
位移

（1）波长、振幅
（2）任意一质点在该时刻的位移
（3）任意一质点在该时刻加速度方向
（4）传播方向、振动方向的互判

随时间推移，图像沿传播方向平移

【例2】（2022北京等级考第6题） 在如图所示的 xOy 坐标系中,一条弹性绳沿 x 轴

放置,图中小黑点代表绳上的质点,相邻质点的间距为 a。 t = 0 时，x = 0 处的质点 P0
开始沿 y 轴做周期为 T、振幅为 A 的简谐

运动。 t = 34T 时的波形如图所示。下列说法

正确的是：

A. t = 0 时,质点 P0 沿 y 轴负方向运动

B. t = 34T 时,质点 P4 的速度最大

C. t = 34T 时,质点 P3 和 P5 相位相同

D.该列绳波的波速为 8a
T

本题答案为D选项。

【分析】 本题源自教材中波的形成与传播过程，前面的质点带动后面的质点，

后面每个质点都受前一质点的驱动从而做受迫振动——它们的起振方向相同，

振动的 T、f 都相同。题中 C 选项，t = 34T 时,质点 P3 和 P5 振动方向相反，相位应

相差 π2 。

机械振动与机械波单元高效备考的关键在于，考生要深入理解物理本质。这不仅

要求考生扎实掌握基本概念、透彻理解典型模型，还需熟练掌握图像语言，从而构建起

系统化的知识网络。
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