
弹簧类问题破解之道——“以力判距”找突破
纵观历年高考试题，和弹簧有关的物理试题占有相当大的比重。弹簧类问题多为综合性问题，涉及的知识面广，要求的能力较高，是高考的重点难点之一。高考命题者常以弹簧为载体设计出各类试题，这类试题可以涉及到静力学问题、动力学问题、功能问题以及振动问题。但无论哪一类问题几乎都涉及到与弹簧连接物体的位置变化或移动的距离，这个距离往往还是弹簧类问题的突破口。这个距离的求解方法都是先根据弹簧上的弹力大小变化，再借助胡克定律求出弹簧形变量，从而求出物体移动的距离，简称“以力判距”。下面分别举例说明。
1、 平衡问题
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例1 （09年浙江卷）如图1所示，在光滑绝缘水平面上放置3个电荷量均为
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的相同小球，小球之间用劲度系数均为
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的轻质弹簧绝缘连接。当3个小球处在静止状态时，每根弹簧长度为
[image: image3.wmf]l

，已知静电力常量为
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，若不考虑弹簧的静电感应，则每根弹簧的原长为（   ）
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解析：取第三个球为研究对象，小球受到两个库仑力
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和弹簧弹力F，根据库仑定律得
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，设弹簧的拉伸量为x, 根据胡克定律得
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，小球在三个力的作用下处于静止状态，根据平衡条件得
[image: image14.wmf]2

1

F

F

F

+

＝

,即
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[image: image16.wmf]，解得弹簧的拉伸量
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所以弹簧原长
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，正确答案为C。
点评:本题就是根据弹簧上弹力的大小来确定弹簧的伸长量,从而求出两物体之间的距离，用的方法就是“以力判距”。
2、动力学问题

例2 A、B两木块叠放在竖直轻弹簧上，如图2所示，已知木块A、B质量分别为
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和
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，弹簧的劲度系数k，若在木块A上作用一个竖直向上的力，使AB由静止开始以加速度a一起竖直向上做匀加速运动，运动一段时间后AB分离。求A、B分离时A物体速度大小。
[image: image55.png]22



解析：设A、B叠放在弹簧上处于平衡时弹簧的压缩量为x，不加竖直向上F力时，对AB整体，根据平衡条件有kx=（mA+mB）g，解得弹簧的压缩量为
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对A施加F力后，当AB之间弹力N≠0时，AB以共同加速度向上匀加速运动，运动后N减小F增大.当N=0时，A、B开始分离，设此时弹簧的压缩量为
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对B物体，根据牛顿第二定律，  
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解得
[image: image24.wmf](

)

k

a

g

m

x

B

+

=

¢


A由静止开始运动到A、B分离向上运动的位移
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①
设AB分离时速度相同，设共同速度为v,根据运动学公式

 v2=2aS

②

①代入②
解得
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点评：本题是根据初始位置和分离位置弹簧的弹力求出弹簧的形变量x和
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，然后再根据两位置形变量的差值得出运动的位移S，用的方法也是“以力判距”。

3、 功能问题

例3 (2012四川卷）如图3所示，劲度系数为k的轻弹簧的一端固定在墙上，另一端与置于水平面上的质量为m的物体接触（未连接），弹簧水平且无形变。用水平力F缓慢推动物体，在弹性限度内弹簧长度被压缩了x0，此时物体静止。撤去F后，物体开始向左运动，运动的最大距离为4x0，物体与水平面间的动摩擦因素为μ，重力加速度为g。则[image: image56.png]B3



   （   ）
A． 撤去F后，物体先做匀加速运动，在做匀减速运动

B．撤去F后，物体刚运动时的加速度大小为
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C．物体做匀减速运动的时间为
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D．物体开始抽左运动到速度最大的过程中克服摩擦力做的功为
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解析：撤去F后，在物体离开弹簧的过程中，弹簧弹力是变力，物体先做变加速运动，离开弹簧之后做匀变速运动，故A错；刚开始时，由
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mg

kx

=

-

m

0

解得
[image: image32.wmf]g

m

kx

a

m

-

=

0

，所以B正确；离开弹簧之后做匀减速运动，减速时间满足
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，从而C错；速度最大时合力为零，此时弹簧弹力F =kx=μmg，
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，所以物体开始向左运动到速度最大的过程中克服摩擦力做的功为
[image: image37.wmf](
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，所以D正确。正确答案为BD。
点评：本题就是根据物体速度最大时弹力等于摩擦力，根据此时弹力的大小来确定弹簧的压缩量,求出物体运动的位移，从而求出克服摩擦力做的功，用的方法也是“以力判距”。
例4 （05年全国Ⅰ卷）如图4所示，质量为
[image: image38.wmf]1
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的物体A经一轻质弹簧与下方地面上的质量为
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的物体B相连，弹簧的劲度系数为k，A、B都处于静止状态。一条不可伸长的轻绳绕过轻滑轮，一端连物体A，另一端连一轻挂钩。开始时各段绳都处于伸直状态，A上方的一段绳沿竖直方向。现在挂钩上升一质量为
[image: image40.wmf]3
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的物体C并从静止状态释放，已知它恰好能使B离开地面但不继续上升。若将C换成另一个质量为
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的物体D，仍从上述初始位置由静止状态释放，则这次B刚离地时D的速度的大小是多少？已知重力[image: image57.png]


加速度为g。

解析：开始时，A、B 静止，设弹簧压缩量为x1，根据平衡条件有

kx1=m1g  解得
[image: image42.wmf]K
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挂C并释放后，C向下运动，A 向上运动，设B刚要离地时弹簧伸长量为x2，根据平衡条件对B有

kx2=m2g    解得
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B不再上升，表示此时A 和C的速度为零，C已降到其最低点。由机械能守恒定律，与初始状态相比，弹簧弹性势能的增加量为

ΔE＝m3g(x1+x2)－m1g(x1+x2)   ③ 

C换成D后，当B刚离地时弹簧弹力大小与第一次相同，所以弹簧的伸长量仍为
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；初始位置也相同，所以开始弹簧压缩量仍为
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，所以弹簧的弹簧势能的增量与前一次相同，由能量关系得

 eq \f(1,2) (m3+m1)v2+ eq \f(1,2) m1v2=(m3+m1)g(x1+x2)－m1g(x1+x2)－ΔE    ④

由③ ④ 式得 eq \f(1,2) (m3+2m1)v2=m1g(x1+x2)     ⑤

由①②⑤式得v= eq \r(\f(2m1(m1+m2)g2,(2m1+m3)k))    ⑥ 

点评：本题就是通过初始位置和B恰好离开地面这两个位置的弹力大小求出弹簧的形变量
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，从而确定物体AC高度的变化，用的方法也是“以力判距”。

4、 振动问题

[image: image58.png]


例5、如图5所示，在光滑的水平面上，有一绝缘弹簧振子，弹簧的劲度系数为K，小球带负电,电荷量为q，在振动过程中当弹簧压缩到最短时，突然加上一个沿水平向左,大小为E的恒定匀强电场，此后：（   ）
 A．振子的振幅将增大
[image: image47.wmf]K
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B．振子的振幅将减小
[image: image48.wmf]K
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C．振子的振幅将不变

D．因不知道小球质量的大小，所以不能确定振幅的变化

解析：弹簧振子在加电场前，平衡位置在弹簧原长处，设振幅A．当弹簧压缩到最短时，突然加上一个沿水平向左的恒定的匀强电场，受到向右的电场力，但此位置仍为振动最大位移处，只是振动的平衡位置改在弹簧原长的右边，根据平衡条件得在平衡位置弹簧弹力
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 = 1 \* GB3 ①
设x表示弹簧的伸长量，根据胡克定律
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 = 2 \* GB3 ②联立解得平衡位置向右移动的距离
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所以振子振动的振幅A1=A+x，，振子的振幅增大
[image: image52.wmf]K
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，正确答案为A．

点评：弹簧振子在做简谐振动时，平衡位置是合力为零时，当外界条件发生改变，平衡位置有可能随之而变，本题就是根据平衡条件求出平衡位置时弹簧的弹力
[image: image53.wmf]F

，再胡克定律求出弹簧的形变量，从而求出平衡位置移动的距离
[image: image54.wmf]X

，用的方法也是“以力判距”。
综上所述，弹簧类问题中，在求解与弹簧连接物体移动的距离时，都是通过平衡条件或牛顿第二定律求解弹簧上的力来实现的，也就是“以力判距”。
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