
第 3 章练习题参考答案

基础练习

1. D　 2. C　 3. A　 4. B　 5. B　 6. A　 7. D　 8. B　 9. A　 10. AD　 11. B
12. B　 13. BD　 14. AC　 15. AD　 16. D　 17. BC　 18. BD
19. 1 ∶ 1。
20. 25

 

m / s。

21. 2 2 ;
 2 6

3
。

22. 10 3 ;
 

20 3 。
23. +y;

 

-10sin 5πt。
24. 0;

 

10。
25. P、

 

R;
 

Q。
26. 解:

 

(1)线断前,
 

线的拉力 F=mg,
 

设此时弹簧伸长为 x0,
 

Fcos 30° = kx0,
 

得 x0 = 3mg
2k

;
 

线断

后,
 

在弹力作用下,
 

A 做简谐运动的振幅为 A= x0 = 3mg
2k

。

(2)A 将弹簧压缩到最短经历的时间为 t = 1
2

+n( ) T(n = 0,
 

1,
 

2,
 

…),
 

在 t 时间末 B 落

地,
 

速度 v 为 v=gt= (2n+1)
2

gT(n= 0,
 

1,
 

2,
 

…)。

27. 解:
 

(1)A 点的振幅 5
 

cm,
 

此时振动的方向向上。
(2)由图可知该波波长为 λ= 8

 

m,
 

介质质点振动周期为 T= 0. 04
 

s,
 

该波的振幅为 5
 

cm,
 

则该波频为 v= 1
0. 04

= 25
 

Hz。

(3)v= λ
T

= 8
0. 04

= 200
 

m / s,
 

沿 x 轴负向传播。

综合进阶

1. C　 2. B　 3. A　 4. B　 5. D　 6. B　 7. A　 8. C
9. C　 10. D　 11. D　 12. D　 13. B　 14. D　 15. B　 16. B
17. π;

 

3 / 2π;
 

1 / 3π。

18. 1. 2
 

s;
 8

3
π。

19. 9. 90×102
 

J。
1



20. 8
3

π。

21. 0. 1;
 1

6
π。

22. 解:
 

由题知 k=
m1g
x1

= 1. 0×10-3 ×9. 8
4. 9×10-2 = 0. 2

 

N / m

而 t= 0 时,
 

x0 = -1. 0×10-2
 

m,
 

v0 = 5. 0×10-2
 

m / s(设向上为正)

又　 　 　 　 ω= k
m

= 0. 2
8×10-3 = 5,

 

即 T= 2π
ω

= 1. 26
 

s

∴ 　 　 　 　 A = x2
0 +

v0

ω( )
2

= (1. 0×10-2) 2 + 5. 0×10-2

5( )
2

= 2 ×10-2
 

m

tan φ0 = -
v0

x0ω
= 5. 0×10-2

1. 0×10-2 ×5
= 1,

 

即 φ0 = 5π
4

。

∴ x= 2 ×10-2cos 5t+ 5
4

π( ) m
23. 解:

 

(1)

ω= k / m = 10
 

s-1

T= 2π / ω= 0. 63
 

s
(2)A= 15

 

cm,
 

在 t= 0 时,
 

x0 = 7. 5
 

cm,
 

v0 <0

由 A= x2
0 +(υ0 / ω) 2

得 υ0 = -ω A2 -x2
0 = -1. 3

 

m / s

ϕ= tg-1( -υ0 / ωx0)= 1
3

π 或 4 / 3

∵ x0 >0,

∴ ϕ= 1
3

π

(3) x= 15×10-2cos 10t+ 1
3

π( ) 　 (SI)

v0 = -ω A2 -x2
0 = -10 0. 152 -0. 0752 = -1. 30(m / s)

振动方程为 x=Acos(ωt+φ)= 15×10-2cos 10t+ π
3( ) 　 (SI)

24. 略。
25. 解:

 

2



由图(a)知,
 

t= 0 时,
 

x0 = 0,
 

v0 >0,
 

∴ φ0 = 3
2

π,
 

又,
 

A= 10
 

cm,
 

T= 2
 

s

即

ω= 2π
T

= π
 

rad / s

故

xa = 0. 1cos πt+ 3
2

π( ) m

由图(b)知 t= 0 时,
 

x0 = A
2

,
 

v0 >0,
 

∴ φ0 = 5π
3

t1 = 0 时,
 

x0 = A
2

,
 

v0 >0,
 

∴ φ0 = 5π
3

又

φ1 =ω×1+ 5
3

π = 5
2

π

所以

ω= 5
6

π

故

xb = 0. 1cos 5
6

πt+5π
3( ) m

26. 解:
 

(1)设谐振动的标准方程为 x=Acos(ωt+φ0),
 

则知:
 

A= 0. 1
 

m,
 

ω= 8π,
 

∴ T= 2π
ω

= 1
4
s,

 

φ0 = 2π / 3

又

| vm | =ωA= 0. 8πm / s = 2. 51
 

m / s
| am | =ω2A= 63. 2

 

m / s2

(2) |Fm | =ma= 0. 63
 

N

E= 1
2
mv2

m = 3. 16×10-2
 

J

Ep =Ek = 1
2
E= 1. 58×10-2

 

J

当 Ek =Ep 时,
 

有 E= 2Ep,
 

即

1
2
kx2 = 1

2
· 1

2
kA2( )

所以 x= ± 2
2
A= ± 2

20
m

(3)Δφ=ω( t2 -t1)= 8π(5-1)= 32π。
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27. 解:
(1)坐标为 x 点的振动相位为

ωt+ϕ= 4π[ t+(x / u)] = 4π[ t+(x / u)] = 4π[ t+(x / 20)]
波的表达式为 y= 3×10-2cos 4π[ t+(x / 20)]　 (SI)
(2)以 B 点为坐标原点,

 

则坐标为 x 点的振动相位为

ωt+ϕ′= 4π t+x
-5
20

é

ë
êê

ù

û
úú 　 (SI)

波的表达式为　 y= 3×10-2cos 4π t+ x
20( ) -πé

ë
êê

ù

û
úú 　 (SI)

28. 解:
  

如图 3-58 所示为 t=1
 

s 时刻的波形图,
 

可见 t=0 原点处质点在负的最大位移处,
 

所以 φ=π。

(1)坐标原点处质点的振动方程为 y= 0. 2cos π
2
t+π( ) m。

(2)波函数为 y= 0. 2cos π
2

t- x
2. 5( ) +πé

ë
êê

ù

û
úúm。

(3)P 点的坐标 x= 0. 5
 

m 代入上式,
 

得 P 点的振动方程为 y= 0. 2cos π
2
t( ) m。

29. 解:
 

(1)由图知:
 

∴ 　 　 　 　 φ= - π
2

A= 0. 04
 

m,
 

쁸= 0. 40
 

m,
 

T= λ
u

= 0. 40
0. 08

= 5( s)

y= 0. 04cos 2π t
5

- x
0. 4( ) - 1

2
πé

ë
êê

ù

û
úúm

(2)P 点处质点的振动方程为:
 

x= 0. 2m,
 

y= 0. 04cos 2π t
5

-0. 2
0. 4( ) - 1

2
πé

ë
êê

ù

û
úú = 0. 04cos 0. 4πt- 3

2
πé

ë
êê

ù

û
úúmy

30. 解:
 

(1)y=Acos 2π t
T

- x
λ( ) +φé

ë
êê

ù

û
úú ,

 

φ= - π
2

,
 

y= cos 2π t
2

- x
2( ) - π

2
é

ë
êê

ù

û
úúm。

(2)y= cos(πt-π)m。
31. 解:

 

(1)已知平面简谐波的波动方程

y=Acos(Bt-Cx)
 

(x≥0)
将上式与波动方程的标准形式

y=Acos 2πυt-2π x
λ( )

比较,
 

可知:
 

波振幅为 A,
 

频率 υ= B
2π

,
 

波长 λ= 2π
C

,
 

波速 u=λυ= B
C

,
 

波动周期 T= 1
υ

= 2π
B

。
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(2)将 x= l 代入波动方程即可得到该点的振动方程

y=Acos(Bt-Cl)
(3)因任一时刻同一波线上两点之间的位相差为

Δφ= 2π
λ

(x2 -x1)

将 x2 -x1 =d,
 

λ= 2π
C

代入上式,
 

即得

Δφ=Cd
32. 解:

 

(1)Δφ=φ2 -φ1 = 7π
3

- π
3

= 2π,
 

所以合振幅 A=A1 +A2 = 10
 

cm。

(2)Δφ= 4π
3

- π
3

= π,
 

所以,
 

合振幅 A= 0。

33. 解:
 

(1)已知平面简谐波的波动方程

y=Acos(Bt-Cx)
 

(x≥0)
将上式与波动方程的标准形式

y=Acos 2πυt-2π x
λ( )

比较,
 

可知:
 

波振幅为 A,
 

频率 υ= B
2π

,
 

波长 λ= 2π
C

,
 

波速 u=λυ= B
C

,
 

波动周期 T= 1
υ

= 2π
B

。

(2)将 x= l 代入波动方程即可得到该点的振动方程

y=Acos(Bt-Cl)
34. 解:

 

(1)O1 在 P 点引起的振动为 y1 =Acos πt-2π×8λ
λ

+πé

ë
êê

ù

û
úú =Acos(πt+π),

 

O2 在 P 点引起的振

动为 y2 =A cos πt-2π×3λ
λ

é

ë
êê

ù

û
úú =Acos πt。

(2)在 P 点二振动反相,
 

合振动的振幅为 0,
 

I∝A2,
 

所以 P 点合振动的强度为 0。
35. 解:

  

(1)因为 I=wu,
 

所以

w= I
u

= 18. 0×10-3

300
= 6×10-5

 

J / m3

wmax = 2w= 1. 2×10-4
 

J / m3

(2)W=ωV=w 1
4

πd2λ=w 1
4

πd2 u
ν

= 6×10-5 × 1
4

π×(0. 14) 2 ×300
300

= 9. 24×10-7
 

J
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