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摘 要:结合教学实践,从近年高考题和模拟题出发,对类弹簧问题进行分析、解读和拓展.
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  仔细研究近几年的高考试卷,不难发现,“类弹

簧问题”已成为出题的热点.之所以取名“类弹簧”,

是因为这类问题有个共同点:如同小球压弹簧一样,

释放之前速度是零,之后速度也是零,但是中间过程

速度不是零.此类问题各人都有生活体验,却又未曾

研究,它涉及多个力的动态变化,综合牛顿定律、运
动学公式、超重和失重、功和能等知识,能很好地考

查学生的综合分析能力和逻辑思维能力.它强调了

对学生的综合能力、创新能力和实践能力的考查.如

2017年高考江苏卷第9题,该题要求学生分析小球

由静止释放下降到最低点时的各种信息,否则此题

无法得到正确答案.它是对学生各项能力的综合测

试,考生解此题时不是想不到就是想不周到,得分率

很低.可见,在高考命题从知识立意转向能力立意的

形势下,要求我们在平时的教学中应充分意识到物

理即生活,全面培养学生的创新思维能力和创新设

计能力.
下面结合自己的教学实践,仅从近年的高考题

和高三模拟考试题出发,对此类问题谈些粗浅认识,

与大家共商.
先看一个有关弹簧的问题.
【例1】如图1所示,轻弹簧下端固定在水平面

上.一个小球从弹簧正上方某一高度处由静止开始

自由下落,接触弹簧后把弹簧压缩到一定程度后停

止下落.在小球下落的这一全过程中,下列说法中正

确的是(  )

A.小球刚接触弹簧瞬间速度最大

B.从小球接触弹簧起加速度变为竖直向上

C.从小球接触弹簧到到达最低点,小球的速度
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先增大后减小

刹车时间 t=v21
a21=20s

教师评析:追及相遇问题使用转换参考系的方

法,本质上是将两体问题转化为单体问题.转换参考

系方法的核心是相对运动的计算,所谓相对运动除

了相对速度之外,还需要考虑相对加速度和相对位

移.运动学中3个重要的参量位移、速度和加速度均

为矢量,均要用相对量来处理.相对运动思想还可以

处理更复杂的曲线运动问题.

4 结束语

追及相遇问题通常使用的4种方法可以把运动

学问题核心思想方法包含进去,领悟这些思想方法

可以迁移到后续更复杂的问题,如“传送带模型”问
题、“滑块木板模型”问题、带电粒子在电磁场中的

运动、电磁感应中的导体棒运动等.在教学上可以设

计为层层演进,由学生来板书实施解法并对班级学

生宣讲,这是课堂里的“放”.教师作为“导演”和观

察者总结提升每种解法的物理内涵,特别注意4种

解法蕴含的物理思想揭示:函数法是体现函数思想,

临界法是用临界的思想,图像法是数形结合的思想,

转换参考系是相对运动的思想 ——— 这是课堂里的

“收”.学生探索,教师同步走并提升,在师生愉快的

对话共享中领悟智慧,不失为利用“一题多解”构建

“共享式”物理课堂的好例子.
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  D.从小球接触弹簧到到达最低点,小球的加速

度先减小后增大

图1 例1题图

解析:我们首先把握住一点,此过程中,弹力F
并不是瞬间就变得很大,弹力F 的增加需要时间来

累积,小球始终向下运动,其速度方向一直向下,弹
簧一直被压缩,根据F=κΔx,弹簧压缩量Δx 一直

增加,弹力F 一直增加,既然力F 一直增加,我们可

以预见的弹力F 与mg 的关系,不外乎以下3种情

况,F<mg,F=mg,F>mg,也许会没有后面两种

情况,但是作为一个趋势的分析,我们可以猜想,要
是用最简单的物理语言来描绘这个运动过程,则为

“速度始终向下,先加速后减速”,为了分析更加清

楚,设计表1如下.
表1 小球运动和受力情况

运动总前提 速度v始终向下

F<mg

力学特征
 mg>F,mg-F =ma,F增加,

a减小且a向下,与v方向相同

运动性质
 加速度减小的加速运动,直到加速

度为零

⇩

F=mg

力学特征
 mg =F,平衡位置,所以a=0,但
速度方向向下

运动性质
 加速度为零,速度最大,因为惯性,
会继续向下

⇩

F>mg

力学特征
 mg<F,F-mg =ma,F增加,a
增加且a向上,与v方向相反

运动性质
 加速度增加的减速运动,直到速度

为零,加速度最大

  从以上分析很容易得到本题的正确答案为C,

D.
【例2】(2017年苏州高三期初摸底)人站在地面

上,先将两腿弯曲,再用力蹬地,就能跳离地面,则在

人下蹲过程中(  )

A.人除受地面的弹力外,还受到一个向上的力

B.地面对人的支持力大于人受到的重力

C.地面对人的支持力大于人对地面的压力

D.人对地面的压力先小于重力后大于重力

解析:我们首先把握一点,此过程中,地面对人

的支持力并不是一成不变的,否则就应该匀变速或

者静止等,我们可以从文字中得到以下信息,“下蹲

之前人不动,下蹲之后人也不动,中间的过程中人是

动的”,翻译成物理信息“速度的方向向下,大小先增

加后减小,即人的重心先加速后减速”,接下来的问

题显而易见,为什么先加速后减速呢? 原因无外乎

一点,重力与支持力的合力发生了变化? 也就是这

个过程和弹簧问题差不多,尽管我们无法分析因人

体肌肉关节等变化带来的支持力的变化,但是这个

过程前后特征确实和弹簧一样,为了分析更加清晰,

设计表2如下.
表2 人体运动和受力情况

运动总前提 速度v始终向下

Fn <mg

力学特征
 mg>Fn,mg-Fn =ma ,Fn 增

加,a减小且a向下,与v方向相同

运动性质
 加速度减小的加速运动,直到加速

度为零

Fn =mg

力学特征
 mg=Fn,平衡位置,所以a=0,但
速度方向向下

运动性质
 加速度为零,速度最大,因为惯性,
会继续向下

Fn >mg

力学特征
 mg<Fn,Fn-mg =ma ,Fn 增

加,a增加且a向上,与v方向相反

运动性质
 加速度增加的减速运动,直到速度

为零,加速度最大

  从以上分析很容易得到本题的正确答案为D.
【例3】(2017年高考江苏卷第9题)如图2所示,

3个小球A,B,C的质量均为m,A 与B,C间通过铰

链用轻杆连接,杆长为L,B,C 置于水平地面上,用
一轻质弹簧连接,弹簧处于原长.现A由静止释放下

降到最低点,两轻杆间夹角α由60°变为120°,A,B,

C在同一竖直平面内运动,弹簧在弹性限度内,忽略

一切摩擦,重力加速度为g.则此下降过程中(  )

A.A 的动能达到最大前,B 受到地面的支持力

小于3
2mg

B.A 的动能最大时,B 受到地面的支持力等于

3
2mg

C.弹簧的弹性势能最大时,A 的加速度方向竖
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直向下

D.弹簧的弹性势能最大值为 3
2mgL

图2 例3题图

解析:本题中 “现A由静止释放下降到最低点”

这句话信息量不大,但作用极大,这句话就和刚才例

1中所体现的弹簧问题中的情景一样,部分学生看

到就过去了,没有思索这句话背后的意义,它所体现

的物理过程实际上学生还是比较熟悉的,翻译成物

理语言为“速度始终向下,先加速后减速”,再分析为

什么会先加速后减速,根据牛顿定律,合力先向下后

向上,换句话说,整体而言,竖直方向肯定是支持力

先小于重力后大于重力,毫无意外,当支持力等于重

力时,小球A 处于平衡位置,速度最大,动能最大.
推理:A 球动能最大时,速度最大,受合外力为

零,以ABC 整体为研究对象,在竖直方向,向下重力

为3mg,向上的BC 两球,受地面支持力Fn,2Fn=

3mg,所以,B和C 受到地面的支持力均等于3
2mg,

故选项B正确,A的动能达到最大前,有向下的加速

度,所以整体向下的合力小于3mg,B,C 受到地面

的支持力小于3
2mg,所以选项A正确,但A 下降至

最低点,弹簧形变量最大,弹性势能最大,此时A 的

加速度向上,故选项C错误,弹簧的最大弹性势能等

于A 球下降至最低点时减少的重力势能,即

Ep=mg 3
2-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
2

L

所以选项D正确.
【例4】(2015年高考全国新课标物理卷 Ⅱ)如

图3所示,滑块a,b的质量均为m,a套在固定竖直杆

上,与光滑水平地面相距h,b放在地面上,a,b通过

铰链用刚性轻杆连接,由静止开始运动,不计摩擦,

a,b可视为质点,重力加速度大小为g.则(  )

A.a落地前,轻杆对b一直做正功

B.a落地时速度大小为 2gh
C.a下落过程中,其加速度大小始终不大于g

D.a落地前,当a的机械能最小时,b对地面的

压力大小为mg

图3 例4题图

解析:此过程中,开始时b的速度为零,等a到

达最低点时,b不能继续向右运动,此时b的速度也

是零,但中间过程速度不是零,根据速度不能突变,

速度的变化具有连续性,可知,在这个运动过程中,

b必定先加速后减速,则显然,直杆对b的作用力先

是沿着ab方向向下,与速度夹角小于90°,后对b的

作用力沿着ba方向向上,与速度夹角大于90°.显

然,这个过程与此前所讲解的弹簧问题是极为类似

的.关键是找出运动的特征“先加速后减速”.
推理:对选项 A,当a到达底端时,b的速度为

零,b的速度在整个过程中,先增大后减小,动能先

增大后减小,所以轻杆对b先做正功,后做负功,故

选项A错误.对选项B,a运动到最低点时,b的速度

为零,根据系统机械能守恒定律得

magh=12mav2a

解得

va= 2gh
故选项B正确.对选项C,b的速度在整个过程中,先

增大后减小,所以a对b的作用力先是动力后是阻

力,所以b对a的作用力就先是阻力后是动力,所以

在b减速的过程中,b对a是向下的拉力,此时a的加

速度大于重力加速度,故选项C错误.对选项D,a,b
整体的机械能守恒,当a的机械能最小时,b的速度

最大,此时b受到a的推力为零,b只受到重力的作

用,所以b对地面的压力大小为mg,故选项D正确.
类弹簧问题难就难在动态变化过程中的力不是

恒定的.因此,把握类弹簧问题,关键在于把握好动

态变化过程以及物体的合力所对应的作用效果.在

解题的时候,能够多动手画一画过程图,理顺过程及

思路,此类问题也就可以顺利解决了.
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