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摘 要:利用GeoGebra软件可以很好地演示圆柱形等距螺旋线,三维等距螺旋线可以用 “曲线”指令来绘制,

用“曲面”指令还能绘制出等距螺旋面.
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  数学中螺旋线的种类较多,在物理学中出现较

多的是圆柱形螺旋线,物体做匀速圆周运动与沿轴

线匀速直线运动的合运动轨迹就是等距螺旋线,生

活中弹簧是较常见的等距螺旋线,利用 GeoGebra

软件可以很好地演示圆柱形等距螺旋线[1].

1 等距螺旋线的得到

由于等距螺旋线是三维曲线,可在 GeoGebra
的3D视图中完成,等距螺旋线很难用单一的方程来

表示,但可以结合其参数方程和“曲线”指令来绘

制.在指令栏输入:曲线(2t,3cos(2πt),3sin(2πt
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t,0,6),得到曲线a就是等距螺旋线,如图1所示,

从指令中不难发现曲线a是以速度2m·s-1沿x轴

匀速运动与垂直x 轴半径为3m、周期为1s的匀速

圆周运动的合运动在时间0~6s内的轨迹.

图1 等距螺旋线

2 弹簧类问题

弹簧的形状就是等距螺旋线,弹簧在物理学中

很常见.
(1)弹簧振子

弹簧振子的运动是最简单的简谐运动,弹簧振

子构造也很简单,由轻弹簧和小球组成.
①描点A,其位置设置为:(5+2sin(t),0,0),

其中t为时间,用滑动条表示,A的运动为简谐运动,

以A 为球心绘出小球表示振子.
② 指令栏输入:曲线(x(A)/20k,0.1cos(2π

k),0.1sin(2πk),k,0,20),得到的弹簧一端随A
点位置变化而变化.

③ 指令栏输入:向量((5,0,0.3),(x(A),0,

0.3)),得到向量u可表示位移x 的动态变化,指令

栏输入:向量((x(A),0,0.5),(x(A),0,0.5)-
0.6u),得到向量v可表示加速度a的动态变化,效果

如图2所示,启动滑动条t的动画功能就可看到弹簧

振子振动的动态过程.

图2 弹簧振子

(2)物体沿光滑弹簧下滑

【例1】如图3所示,一根长度为L的光滑钢丝绕

成一高度为H 的弹簧(不计形变),此弹簧竖直放

置.有一中间有孔的小球由构成弹簧的钢丝穿过并

从弹簧的最高点A释放,小球沿弹簧下滑,求经过多

长时间小球到达弹簧的最低点B.

图3 例1题图

解析:弹簧可以认为分布在圆柱面上,小球沿光

滑弹簧下滑时机械能守恒,可以假想在不改变弹簧

上各处倾角的条件下将弹簧拉直成一条直线,小球

沿此直线下滑的时间与题中要求的时间相等.
小球沿直线下滑的加速度

a=gsinθ
由几何知识可得

sinθ=H
L

由位移公式可知

L=12at
2

解得

t= 2L2
gH

制作方法如下.
(1)指令栏输入:曲线(2cos(0.5k ︿2),2sin(0.5

k︿2),8-0.125k︿2,k,0,8),得到曲线表示题中光

滑弹簧.
(2)指令栏输入:(2cos(0.5t︿2),2sin(0.5t︿2),

8-0.125t︿2),得到点C可以表示物体位置,如图4
所示,启动滑动条t的动画功能就可看到物体的下

滑过程,显示C点轨迹还能得到运动的频闪图,如图

5所示,物体的位置能反映物体的加速过程.

图4 物体沿光滑弹簧下滑
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图5 物体下滑频闪图

3 带电粒子在匀强磁场中的运动轨迹

当带电粒子的速度方向与磁感线成一定夹角

时,可将粒子速度沿磁场方向和垂直磁场方向正交

分解,粒子的运动可分解为沿磁场方向的匀速直线

运动和垂直磁场平面内的匀速圆周运动,其轨迹是

一条等距螺旋线.
【例2】从电子枪打出的电子流并不完全沿直线

运动,而是有微小角度的散射,为了使显示器图像清

晰,需要通过电子透镜对电子流进行聚焦处理,正好

在屏幕上汇聚形成一个亮点.如图6(a)所示,密绕

线圈的玻璃管是一种利用磁场进行汇聚的电子透

镜,又称为磁场透镜.如图6(b)所示为其内部原理

图,玻璃管的管长为L,管内直径为D,管内存在沿

轴线方向向右的匀强磁场.电子流中的电子在与轴

线成微小角度θ的顶角范围内从轴线左端的O 点射

入磁场,电子速率均为v0,调节磁感应强度B 的大

小,可以使电子重新汇聚到轴线右端与荧光屏的交

点P.已知电子的电荷量为e,质量为m,当角度θ非

常小时满足cosθ=1,sinθ=θ,若要使电子流中的

电子均能汇聚到P 点,下列说法正确的是(  )

A.磁感应强度应满足B=2nπmv0

eL
(n为合适的

整数)

B.磁感应强度应满足B=nπmv0

eL
(n为合适的

整数)

C.管内直径应满足D≥2θLπ

D.管内直径应满足D≥θL
π

图6 例2题图

答案:A,C.
解析:电子的轨迹为螺旋线,沿磁场方向做匀速

直线运动t= L
v0cosθ

,垂直磁场方向做匀速圆周运

动,周期为T=2πmeB
,两分运动时间相等即

L
v0cosθ=n2πmeB

(1)

其中n为环绕周数,如图7~9所示,又题中

cosθ=1 (2)

图7 粒子轨迹(n=1)

图8 粒子轨迹(n=2)

图9 粒子轨迹(n=5)

结合式(1)、(2)可得

B=2nπmv0

eL
匀速圆周运动半径

r=mv0sinθ
Be

(3)

由图10可知

图10 半径大小关系
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D≥2r (4)

又题中

sinθ=θ (5)

由式(3)~ (5)可得

D≥2θLπ
制作方法:
(1)密绕线圈也是等距螺旋线,其指令为:曲线

(k,1.5sin(20πk),1.5cos(20πk),k,0,10).
(2)得到粒子轨迹的指令为:曲线(t,0.5sin(0.2n

πt),0.5-0.5cos(0.2nπt),t,0,10),其中n为滑动

条,表示题中环绕周数,以上指令只能得到一条轨迹

a,要获得多条轨迹可用“序列”和“旋转”两指令,其
表达式为:序列(旋转(a,-k*45°,x 轴),k,1,

7,1).

4 等距螺旋面

在GeoGebra软件中可以通过旋转曲面的方法

将等距螺旋线旋转成等距螺旋面.

图11 例3题图

【例3】在街头的理发店门

口,常可以看到这样一个标志:

一个转动的圆筒,外表有红蓝相

间螺旋斜条纹,我们感觉条纹在

沿竖直方向运动,但条纹实际在

竖直方向并没有升降,这是由圆

筒的转动而使我们的眼睛产生

的错觉.如图11所示,假设圆筒

上的条纹是围绕着圆筒、连续的

一条宽带,同种颜色相邻两条纹在沿圆筒轴线方向

的距离(即螺距)为L=10cm,圆筒沿逆时针方向

(从俯视方向看),以2r/s的转速匀速转动,我们感

觉到升降方向和速度大小分别为(  )

A.向上  10cm/s   
B.向上  20cm/s
C.向下  10cm/s
D.向下  20cm/s
答案:B.
解析:由圆筒沿逆时针方向转动知我们感觉到

条纹在沿竖直方向向上运动,圆筒转动一圈,用时

0.5s,感觉到条纹沿竖直方向向上运动L,因此向上

运动的速度为20cm/s.
制作方法如下.
(1)指令栏输入:曲线(cos(πk+α),sin(πk+

α),8-2k,k,0,4),得到曲线a,表达式中α为表

示角度的滑动条,启动α 的动画功能可看到曲线a
的旋转.

(2)指令栏输入:曲面(a,90°,z轴),得到曲面

b为等距螺旋面,曲面b可随曲线a 旋转.
(3)指令栏输入:旋转(b,π,z轴),得到同样可

随曲线a旋转的曲面b′表示另一宽条纹.
(4)利用圆柱体工具按以上尺寸画圆柱体(半

径取0.99)以表示圆筒,如图12所示.

图12 等距螺旋面
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