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摘 要:利用智能手机中phyphox软件中的Spring功能研究竖直方向两根弹簧串联、并联时振子的运动情况,

通过 Origin线性拟合求得劲度系数,验证了弹簧的串并联规律.
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  目前,有不少利用手机传感器来做实验并记录

数据的App.利用智能手机完成物理实验,不仅方便

快捷、节约成本,而且趣味性强、成本低廉.
胡克定律是研究弹簧弹力与伸长量关系的重要

定律.本 研 究 利 用 智 能 手 机 软 件 phyphox 中 的

Spring功能研究竖直方向单根弹簧以及两根弹簧

串并联的劲度系数.

1 实验原理

在弹性限度内,弹簧遵循胡克定律,弹簧的弹力

大小跟弹簧伸长(或缩短)的长度成正比,即F=
kx.式中F 为弹簧所受的拉力,k为弹簧的劲度系

数,x 为弹簧伸长的长度.
弹簧通过串联或者并联的连结方式组成新的弹

簧组系统,其等效劲度系数存在一定的数学关系.

1.1 弹簧串联 并联等效劲度系数

当两个弹簧串联的时候,设串联后的弹簧组等

效劲度系数为kC,那么kC= 1
1
k1+1k2

= k1k2
k1+k2

.当两

个弹簧并联的时候,设并联后的弹簧组等效劲度系

数为kB,那么kB =k1+k2.

1.2 弹簧劲度系数的测量

一定质量的弹簧振动周期T=2π
m+m0

3
k

,式

中,m 是振子质量,m0 是弹簧质量,k是弹簧劲度系

数[1].等式两边平方可得T2=4π
2

k
(m+m0

3
).由此可

知T2 与 m+m0æ
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3
成线性关系,故只要求出斜率b,

根据b=4π
2

k
则可以求得弹簧的劲度系数k.在本实

验中,利用手机Spring功能可以直接得到弹簧的振

动周期.

2 实验内容

2.1 实验装置

2.1.1 单根弹簧实验装置

弹簧上端固定在铁架台上,下端挂着手机和钩

码.

2.1.2 弹簧串联实验装置

如图1所示,两根弹簧串联,上端固定在铁架台

上,下端挂着手机和钩码.

图1 两根弹簧串联
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2.1.3 弹簧并联实验装置

如图2所示,两根弹簧并联,上端固定在铁架台

上,下端挂着手机和钩码.

图2 两根弹簧并联

2.2 实验操作

(1)用电子秤分别测量两根弹簧的质量m01 和

m02,初始弹簧振子(包括夹子、手机,并联时还包括

联动的杆)质量m1.
(2)安装实验装置,利用iPhone手机自带的水

平仪调节铁架台水平,如图3所示.

图3 利用手机的水平仪调节水平

(3)将 手 机 挂 在 第 一 根 弹 簧 下 端,打 开

phyphox软件,进入Spring界面,点击运行按钮,并

记录数据如图4所示.

图4 利用Spring功能记录数据

(4)向下拉伸弹簧让其做简谐运动,则手机可

记录下弹簧做简谐运动的周期,即弹簧的振动周期

T1.
(5)通过增加钩码来改变弹簧振子质量m,重

复步骤(3),(4),可以得到m2,m3,…,mn,以及对应

的振动周期T2,T3,…,Tn.
(6)将第二根弹簧固定在铁架台上,将两根弹簧

下端调成水平,再挂上手机,重复步骤(4),(5),可得

到m1,m2…,mn 以及对应的振动周期T′1,T′2,…,T′n.
(7)将弹簧串联成弹簧组,把手机挂在弹簧下端,

重复步骤(4),(5),可以得到串联时不同振子质量

mC1,mC2,…,mCn 以及对应的振动周期TC1,TC2,…,

TCn.
(8)将弹簧并联成弹簧组,利用小细杆将两根

弹簧的下端连接起来,把手机挂在小细杆上,重复步

骤(4),(5),可得到弹簧振子质量mB1,mB2,…,mBn

以及对应的振动周期TB1,TB2,…,TBn.
2.3 数据处理

2.3.1 单根弹簧数据处理

记录下第一根弹簧、第二根弹簧实验数据,如表

1所示为第一根弹簧的数据记录表.
表1 弹簧1数据记录表

弹簧1质量

m01/g

振子质量

m/g
T/s

m+m01

3
/

kg
T2/s2

29.6

207.5 0.83 0.21737 0.6889

257.5 0.92 0.26737 0.8464

307.5 1.00 0.31737 1.0000

357.5 1.07 0.36737 1.1449

407.5 1.14 0.41737 1.2996

457.5 1.20 0.46737 1.4400

  利用 Origin软件线性拟合T2 和 m+m0æ
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的

实验数据,可得到第一根弹簧的线性拟合直线,如图

5所示,以及第二根弹簧的线性拟合直线.由图5第

一根弹簧的线性拟合结果可得,斜率b1=3.00571,

则弹簧1的劲度系数k1=4π
2

b1 =13.1N/m.同理,由

第二根弹簧的线性拟合结果可得,斜率b2=2.597

83,则弹簧2的劲度系数k2=4π
2

b2 =15.2N/m.
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图5 第一根弹簧的线性拟合直线

2.3.2 弹簧串联、并联数据处理

记录下两根弹簧串联、并联的实验数据,如表2
所示为弹簧串联数据记录表.

表2 弹簧串联数据记录表

弹簧串联

质量mC/g

振子质量

m/g
TC/s m+mC

3
/kg T2C/s2

59.6

207.5 1.16 0.22737 1.3456

257.5 1.28 0.27737 1.6384

307.5 1.38 0.32737 1.9044

357.5 1.48 0.37737 2.1904

407.5 1.55 0.42737 2.4025

457.5 1.65 0.47737 2.7225

  利用Origin软件线性拟合T2和 m+mCæ
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的实验

数据,可得弹簧串联的线性拟合直线(如图6所示)、弹
簧并联的线性拟合直线.由图6两根弹簧串联的线性拟

合结果可得,斜率bC =2.59783,则弹簧串联的等效劲

度系数kC =4π
2

bC
=7.30N/m.同理,由两根弹簧并联

的线性拟合结果可得,斜率bB =2.59783,则弹簧串联

的等效劲度系数kB =4π
2

bB
=27.0N/m.

图6 弹簧串联的线性拟合直线

2.4 结果分析

2.4.1 弹簧串联偏差分析

由 kC = 1
1
k1+1k2

= k1k2
k1+k2

可得

k′C=13.1×15.2
13.1+15.2=7.04N/m

而由手机直接测得的串联等效劲度系数为kC =7.30
N/m,则偏差为

E= 7.30-7.04
7.04 ×100%=3.7%

2.4.2 弹簧并联偏差分析

由kB =k1+k2 可得k′B=13.1+15.2=28.3
N/m,而由手机测得的并联等效劲度系数为kB =27.0

N/m,则偏差为E= 27.0-28.3
28.3 ×100%=4.6%.

3 结束语

本实验利用智能手机Spring功能来验证弹簧

串并联的等效劲度系数公式,操作简单,而且运动情

况、图像直观.Spring功能可以使研究简谐运动更

加简单方便.但由于手机体积较大,在弹簧作用下做

简谐运动的过程中存在一定的空气阻力.在本实验

中,笔者已经考虑了弹簧质量,而且振子质量是弹簧

折合质量的20倍,若振子质量太大会超出拉伸范

围,振子质量太小会使弹簧振动变快,空气阻力更明

显.该手机软件在实验过程中获得的振动周期是通

过对振动时间进行累积取平均得到的结果,在振动

30次(本实验的弹簧振动次数)的时候能有稳定的

周期,不足之处是软件的计时秒数有效数字偏少.此
外,由于误差传递的原因,最后结果的误差略大(5%
之内).
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