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摘 要:2017年常州市二模考试多选题第9题是对物块在弹力和摩擦力共同作用下进行受力分析、运动分析和

能量分析的综合题.笔者对标准答案及同事的解法表示质疑,并进行了深入的研究.
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1 原题及答案

【题目】如图1所示,一轻质弹簧左端固定,右端

系一小物块,物块与水平面的最大静摩擦力和滑动

摩擦力都为f,弹簧无形变时,物块位于O 点.每次

都把物块拉到右侧不同的位置由静止释放,释放时

弹力F 大于f,物块沿水平面滑动一段路程直到停

止,下列说法正确的是(  )

A.释放时弹性势能等于全过程克服摩擦力做

的功

B.每次释放后物块速度达到最大的位置保持

不变

C.物块能返回到O 点右侧的临界条件为F >

3f

D.物块能返回到O 点右侧的临界条件为F >

4f

图1 题图

评分标准给出的答案是B,D,分歧在于选项D,

同事们都觉得答案是对的,但笔者认为选项D欠妥.

2 同事的解答

同事的解答如下:如图2所示,设将物块拉到O

点右侧x 处释放物块恰能返回到O 点,设物块向O
点左侧运动的最大距离是s.

图2 运动分析

对整个运动过程满足

1
2κx2=fx+2( )s

物块向右运动过程满足

1
2κs

2=fs

联立以上两个方程,可得

x=4fκ
或

x=-2fκ
也即

F=4f
或

F=-2f
在x 处时的弹力就是4f,在s处时的弹力就是

-2f,故符合题意的临界条件就是4f,选项D正确.

—301—

2018年第1期               物理通报               物理问题讨论



3 笔者的思考

如果地面是光滑的,这就是一个以O 为平衡位

置的简谐振动.但现在是一个有摩擦的振动,而且摩

擦力的方向又是变化的.这时可以看成向左运动时

以O1 为平衡位置,向右运动时以O2 为平衡位置的

简谐振动,如图3所示.

图3 分析有摩擦的振动

图中O 为弹簧原长位置,每一小格代表的形变

量是x0=f
κ .

(1)若物块从位置1释放,弹力正好等于摩擦

力,物块静止不动;

(2)若物块从位置2释放,弹力是2f,回复力是

f,物块以O1 为平衡位置向左沿虚线运动到对称位

置,此位置正好是弹簧原长位置,物块就静止在该

处;

(3)若物块从位置3释放,弹力是3f,回复力是

2f,物块以O1 为平衡位置向左沿虚线运动到对称

位置,此位置弹簧被压缩了x0,接下来弹力虽然反

向,但大小为f,物块静止在该处;

(4)若物块从位置4释放,弹力是4f,回复力是

3f,物块以O1 为平衡位置向左沿虚线运动到对称

位置,此位置弹簧被压缩了2x0,接下来弹力反向,

大小为2f,回复力为f,物块以O2 为平衡位置沿虚

线向右运动到O 处,并静止在该处;

(5)若物块从位置5释放,弹力是5f,回复力是

4f,物块以O1 为平衡位置向左沿虚线运动到对称

位置,此位置弹簧被压缩了3x0,接下来弹力反向,

大小为3f,回复力为2f,物块以O2为平衡位置沿虚

线向右运动到O1 处,并静止在该处,此时就等同于

情况(1)中将物块向右拉到位置1释放,物块是静止

不动的;

(6)若物块从位置6释放,弹力是6f,回复力是

5f,物块以O1 为平衡位置向左沿虚线运动到对称

位置,此位置弹簧被压缩了4x0,接下来弹力反向,

大小为4f,回复力为3f,物块以O2为平衡位置沿虚

线向右运动到对称位置处,此时弹簧被拉长了2x0,

接下来弹力向左,大小为2f,回复力为f,物块以O1

为平衡位置沿虚线向左运动到对称位置处,并静止

在该处,此时就等同于情况(2)中将物块向右拉到

位置2释放,物块刚好能回到O 点静止;

以此类推 ……

由于物块的运动具有周期性,所以物块最后静

止的位置也具有周期性变化的特点,若想让物块最

终停在O 点的右侧,则 F 的取值范围是(f,2f),

(4f,6f),(8f,10f),(12f,14f)…… 若想让物块返

回到O点的右侧,则F的取值范围是(4f,6f),(8f,

10f),(12f,14f)…… 仔细思考什么条件可以称为

临界条件呢? 如在“绳球”模型中小球速度大于等

于 gR 就一定能过最高点,小球能过最高点的临界

条件就是 gR.但本题中物块返回到O 点右侧的初

始弹力范围是不连续分布的,如F=7f的时候就不

能回到O 点右侧,所以试题中选项D的表述实在欠

妥.

同事的解法是建立在物块只有一次往返的前提

下得出的结果,事实上物块可以有多次往返,所以建

立的模型就具有局限性,因此也得出的答案也具有

局限性.

通过这样一番认真的思考,问题也彻底弄明白

了.真理往往是越辩越明的,教师平时多和同事交流

与讨论,对提高自身的业务水平是很有帮助的.
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