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摘 要:临界问题是诸多物理问题中很值得重视的一类.解决临界问题的关键是找出临界条件.仔细关注一下

诸多的临界问题之后,会有一个很有意思的发现,就是“共速”是许多临界问题中的临界条件.
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1 追及与相遇问题中的共速

追及与相遇类问题是运动学中的一个难点问

题,涉及到两个研究对象,物理量之间的关系相对较

为复杂.在追及与相遇类问题中就有很多的临界问

题,其中涉及的临界条件正是“共速”.这里讨论下面

两种情况.

第一种:恰好追上(相撞)或追不上(撞不上)

在诸多追及(相撞)问题中,有匀减速直线运动

物体追及(相撞)匀速直线运动物体和匀减速直线

运动物体追及(相撞)匀加速直线运动物体这两种

情形.这两种情形中,前者恰好能够追上(相撞)后

者的临界条件,正是共速.因为,如果当两者速度相

同 的时候,前者还不能追上(相撞)后者,
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那么在这

运动.设小球返回该连接点时的速度仍然为v,则变

化起点的加速度应为v2
R
,终点的加速度为v2

R∞
=0,即

加速度经历了v2
R ~ v2

R∞

v2
R ~æ

è
ç

ö

ø
÷0 的变化.我们要确

定的仍然是连接点的值,因终点已在水平轨道上,故

此时小球在连接点的加速度应为

an=v2
R
(aτ =0)

对轨道的压力为

F=mg+mv2

R
在上面的分析中我们看到,解决问题的关键是

把连接点确定为暂态过程变化的起点,有了这个认

识,其余的问题就非常清楚了.而暂态过程,相当于

一条曲率半径由R∞ ~R(0~R)或R~R∞(R~

0)连续变化的轨道.
最后我们解释一点,速度和加速度两者的定义

在形式上是完全相同的,在该例中,为什么速度的定

义没有出现问题,而加速度定义却出现了问题呢?

这是因为两轨道在连接点是有公共切线的,它反映

在位移图像上的对映点亦有公共的切线,所以速度

的定义不会出现问题.轨道不是速度的图像,若是在

速度图像上,两曲线在连接点有公共切线,则加速度

的定义也不会出现问题.我们想,速度的定义也有类

似的缺陷.若两轨道不是平滑的连接,则位移的图像

在连接点的对应处就可能没有公共的切线,这时用

速度的定义去求速度,就会出现两个不同的值.比如

在非弹性碰撞中,就可能出现位移的图像是一条折

线,在连接点就没有公共的切线.
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个时刻之后,前者的速度将会小于后者的速度,再也

不可能追上(相撞)后者.
第二种:两者之间距离最大或者最小

追及问题中,如果是匀速直线运动的物体追及

匀加速直线运动的物体,在两者速度相同时,如果前

者还没有追上后者,就会出现两者之间距离最小的

情况.因为在此时刻之前,前者的速度比后者大,相

同时间内前者的位移比后者大,两者之间的距离会

随时间缩短.在此时刻之后,前者的速度比后者小,

两者之间的距离又被拉大.
如果是匀减速直线运动物体追及匀速直线运动

物体,在速度相等时刻前者没有追上后者,也会出现

两者距离最小的情形.
如果是一个匀速直线运动的物体去追及一个匀

减速直线运动的物体,而且后者的初速度比前者的

速度大,在两者速度相等的情况下,就会出现两者之

间距离最大的情况.因为,在此时刻之前,前者的速

度比后者小,相同时间内的位移前者小于后者,两者

之间的距离会随着时间变大,当两者速度相等时这

个距离达到最大.
同样,一个初速度小的匀加速直线运动物体追

及一个初速度大的匀减速直线运动物体时,也会在

两者速度相同时出现两者距离最大的情况.

2 “板块(车块)”模型中的共速

【例1】如图1所示,质量m1=0.3kg的小车静

止在光滑的水平面上,车长L=1.5m,现有一个质

量m2=0.2kg可视为质点的物块,以水平向右的速

度v0 从小车左端开始滑行.物块与车平面间的动摩

擦因数μ=0.5,取g=10m/s2,求要使物块不从小

车右端滑出,物块位于小车左端的速度v0 就不能超

过多少?

图1

分析:物块在小车上滑行时,受到水平向左的滑

动摩擦力,做匀减速直线运动,小车受到水平向右的

滑动摩擦力,做匀加速直线运动,要使物块恰好不从

小车上滑出,需物块到小车右端时与小车有共同的

速度v.然后,在此基础上,只要根据动量守恒定律

和功能关系就可以很顺利地解决此问题了.

3 “子弹击打木块”模型中的共速

【例2】如图2所示,质量为M 的木块放在光滑

水平面上,现有一质量为m 的子弹向右以速度v0 射

入木块中.设子弹在木块中所受阻力不变,且子弹未

射穿木块.试求:子弹、木块相对静止时的速度v.

图2

分析:两个物体之间处于相对静止状态的特征

就是两者速度相等.对于子弹击打木块模型,只要子

弹最终留在了木块中,拥有共同速度将是必然的结

果.在此基础上,利用动量守恒定律和功能关系就可

以解决相关问题了.

4 “弹簧模型”中的共速

“弹簧模型”也可以看成一个类子弹打击木块

的模型,不过在“弹簧模型”中,当两个物体的速度

相同时,会出现弹性势能最大的情形.对于弹簧来

说,弹性势能最大,意味着弹簧的形变量最大,所以

又关联着一个两物体之间距离最大或者最小的问

题.
【例3】如图3所示,光滑水平直轨道上有3个质

量均为m 的物块 A,B,C.B的左侧固定一轻弹簧

(弹簧左侧的挡板质量不计).设A以速度v0 朝B运

动,压缩弹簧;当A和B速度相等时,B与C恰好相

碰并粘接在一起,然后继续运动.假设B和C碰撞过

程时间极短.求从A开始压缩弹簧直至与弹簧分离

的过程中,弹簧被压缩到最短时的弹性势能.

图3

解析:在这个问题中,弹簧压缩到最短时的状态
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就是物块A,B,C三者速度相同的时候.具体解答过

程如下.
从A压缩弹簧到A与B具有相同速度v1时,对

A,B与弹簧组成的系统,根据动量守恒定律得

     mv0=2mv1 (1)

此时B与C发生完全非弹性碰撞.设碰撞后的

瞬时速度为v2,损失的机械能为ΔE.对B,C组成的

系统,由动量守恒定律和能量守恒定律得

     mv1=2mv2 (2)

   12mv2
1=ΔE+12

(2m)v22 (3)

联立式(1)~ (3)得

     ΔE=116mv
2
0 (4)

由式(2)可知v2<v1,A将继续压缩弹簧,直至

A,B,C三者速度相同,设此时速度为v3,此时弹簧

被压缩至最短,其弹性势能为Ep.由动量守恒和能

量守恒定律得

    mv0=3mv3 (5)

 12mv2
0-ΔE=12

(3m)v23+Ep (6)

联立式(4)~ (6)得

    Ep=1348mv
2
0 (7)

5 电磁感应中双杆在轨道上滑动类问题中的共速

【例4】如图4所示,宽为l光滑的导电轨道的弧

形部分处于磁场外,轨道的水平部分处于垂直轨道

平面向上、磁感强度为B 的匀强磁场中,质量为2m
的金属杆cd静止在水平轨道上,另一质量为m的金

属杆ab,从弧形轨道上h高处由静止开始下滑.设ab
杆和cd 杆始终与轨道垂直,且接触良好,ab杆与cd
杆不会相碰,ab和cd 杆的电阻均为R,轨道电阻不

计,重力加速度为g.求:在ab杆运动的整个过程中

可产生的热量.

图4

分析:杆ab 从弧形轨道上滑下来之后,以某一

速度进入水平轨道的磁场区域,开始切割磁感线,使

得回路中产生感应电流,同时使得杆ab和杆cd都受

到了安培力,其中杆ab开始做减速运动,杆cd 开始

做加速运动,杆cd 运动后也会切割磁感线产生电动

势,这个电动势会起到削弱杆ab产生的感应电动势

的作用.最终,当杆ab和杆cd的速度大小相等时,回

路中感应电流消失,两杆将保持这个速度开始匀速

直线运动.
因此,根据能量守恒,整个过程中两杆上产生的

热量总和等于系统机械能的损失.又因为两杆的电

阻相等,所以杆ab上的发热是整个电路发热的1
2.

6 结语

共速是指两个或多个物体速度或者速度的大小

相等.共速也是上述诸多问题中的临界条件.那么,

为什么“共速”会成为这么多问题中的重要特征条

件呢?

首先,研究物体的运动规律,是高中物理问题的

核心之一.描述一个物体的运动规律,主要集中在速

度、位移、时间和加速度这4个基本物理量上.在这4
个物理量中,加速度是由于物体的受力而产生的,它

是其他物体与该物体之间相互作用的具体体现.至

于速度,则是反应物体运动快慢和方向的重要物理

量,而它的变化快慢则又与加速度有关.
其次,当两个物体在一起的时候,它们之间可能

的相互作用(追及类问题中的两个物体之间并不存

在相互作用)只有力的作用,其他的物理特征量是

并不相互干扰影响的,包括速度,也就是说一个物体

并不会把自己的速度传递给其他的物体.但是,物体

之间产生力的相互作用时,又会受到相互速度条件

的影响,尤其是当相互作用产生的力是摩擦力时.两

个物体速度相同的时候,两者处于相对静止的状态,

摩擦力产生的条件不充分.
所以,关于“共速”,它只是诸多双体问题中的临

界条件,并不是关联条件.
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