弹簧问题归类
一、“轻弹簧”类问题

[image: image1.wmf]F

在中学阶段，凡涉及的弹簧都不考虑其质量，称之为“轻弹簧”，是一种常见的理想化物理模型.由于“轻弹簧”质量不计，选取任意小段弹簧，其两端所受张力一定平衡，否则，这小段弹簧的加速度会无限大.故轻弹簧中各部分间的张力处处相等，均等于弹簧两端的受力.弹簧一端受力为
[image: image382.jpg]


，另一端受力一定也为
[image: image2.wmf]F

,若是弹簧秤，则弹簧秤示数为
[image: image3.wmf]F

.

【例1】如图3-7-1所示，一个弹簧秤放在光滑的水平面上，外壳质量
[image: image4.wmf]m

不能忽略，弹簧及挂钩质量不计，施加弹簧上水平方向的力
[image: image5.wmf]1

F

和称外壳上的力
[image: image6.wmf]2

F

，且
[image: image7.wmf]12

FF

>

，则弹簧秤沿水平方向的加速度为      ，弹簧秤的读数为         .
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【解析】 以整个弹簧秤为研究对象，利用牛顿运动定律得： 
[image: image8.wmf]12
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，即
[image: image9.wmf]12
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,仅以轻质弹簧为研究对象，则弹簧两端的受力都
[image: image10.wmf]1

F

，所以弹簧秤的读数为
[image: image11.wmf]1

F

.说明:
[image: image12.wmf]2

F

作用在弹簧秤外壳上，并没有作用在弹簧左端，弹簧左端的受力是由外壳内侧提供的.【答案】
[image: image13.wmf]12
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F


二、质量不可忽略的弹簧

 【例2】如图3-7-2所示，一质量为
[image: image15.wmf]M

、长为
[image: image16.wmf]L

的均质弹簧平放在光滑的水平面,在弹簧右端施加一水平力
[image: image17.wmf]F

使弹簧向右做加速运动.试分析弹簧上各部分的受力情况.

【解析】 弹簧在水平力作用下向右加速运动，据牛顿第二定律得其加速度
[image: image18.wmf]F
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,取弹簧左部任意长度
[image: image19.wmf]x

为研究对象，设其质量为
[image: image20.wmf]m

得弹簧上的弹力为：,
[image: image21.wmf]x
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【答案】
[image: image22.wmf]x
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三、弹簧的弹力不能突变(弹簧弹力瞬时)问题

弹簧(尤其是软质弹簧)弹力与弹簧的形变量有关，由于弹簧两端一般与物体连接，因弹簧形变过程需要一段时间，其长度变化不能在瞬间完成，因此弹簧的弹力不能在瞬间发生突变. 即可以认为弹力大小和方向不变，与弹簧相比较，轻绳和轻杆的弹力可以突变.
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【例3】如图3-7-3所示，木块
[image: image23.wmf]A

与
[image: image24.wmf]B

用轻弹簧相连，竖直放在木块
[image: image25.wmf]C

上，三者静置于地面，
[image: image26.wmf]ABC

、

、

的质量之比是1:2:3.设所有接触面都光滑，当沿水平方向迅速抽出木块
[image: image27.wmf]C

的瞬时，木块
[image: image28.wmf]A

和
[image: image29.wmf]B

的加速度分别是
[image: image30.wmf]A
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=     与
[image: image31.wmf]B
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=       

【解析】由题意可设
[image: image32.wmf]ABC

、

、

的质量分别为
[image: image33.wmf]23

mmm

、

、

，以木块
[image: image34.wmf]A

为研究对象，抽出木块
[image: image35.wmf]C

前，木块
[image: image36.wmf]A

受到重力和弹力一对平衡力，抽出木块
[image: image37.wmf]C

的瞬时，木块
[image: image38.wmf]A

受到重力和弹力的大小和方向均不变，故木块
[image: image39.wmf]A

的瞬时加速度为0.以木块
[image: image40.wmf]AB

、

为研究对象，由平衡条件可知，木块
[image: image41.wmf]C

对木块
[image: image42.wmf]B

的作用力
[image: image43.wmf]3
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.以木块
[image: image44.wmf]B

为研究对象，木块
[image: image45.wmf]B

受到重力、弹力和
[image: image46.wmf]CB

F

三力平衡，抽出木块
[image: image47.wmf]C

的瞬时，木块
[image: image48.wmf]B

受到重力和弹力的大小和方向均不变，
[image: image49.wmf]CB

F

瞬时变为0，故木块
[image: image50.wmf]C

的瞬时合外力为
[image: image51.wmf]3

mg

,竖直向下，瞬时加速度为
[image: image52.wmf]1.5

g

.【答案】0 说明：区别于不可伸长的轻质绳中张力瞬间可以突变.
【例4】如图3-7-4所示，质量为
[image: image53.wmf]m

的小球用水平弹簧连接，并用倾角为
[image: image54.wmf]0

30

的光滑木板
[image: image55.wmf]AB

托住，使小球恰好处于静止状态.当
[image: image56.wmf]AB

突然向下撤离的瞬间，小球的加速度为   (  )
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A.
[image: image57.wmf]0

                                  B.大小为
[image: image58.wmf]23

3

g

，方向竖直向下

C.大小为
[image: image59.wmf]23
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g

，方向垂直于木板向下    D. 大小为
[image: image60.wmf]23
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g

, 方向水平向右
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【解析】 末撤离木板前，小球受重力
[image: image61.wmf]G

、弹簧拉力
[image: image62.wmf]F

、木板支持力
[image: image63.wmf]N
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作用而平衡，如图3-7-5所示，有
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.撤离木板的瞬间，重力
[image: image65.wmf]G

和弹力
[image: image66.wmf]F

保持不变(弹簧弹力不能突变)，而木板支持力
[image: image67.wmf]N

F

立即消失,小球所受
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和
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的合力大小等于撤之前的
[image: image70.wmf]N
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 (三力平衡)，方向与
[image: image71.wmf]N
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相反，故加速度方向为垂直木板向下，大小为
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 【答案】 C.

四、弹簧长度的变化问题

设劲度系数为
[image: image73.wmf]k

的弹簧受到的压力为
[image: image74.wmf]1
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时压缩量为
[image: image75.wmf]1
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，弹簧受到的拉力为
[image: image76.wmf]2

F

时伸长量为
[image: image77.wmf]2

x

，此时的“-”号表示弹簧被压缩.若弹簧受力由压力
[image: image78.wmf]1
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变为拉力
[image: image79.wmf]2

F

，弹簧长度将由压缩量
[image: image80.wmf]1
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变为伸长量
[image: image81.wmf]2

x

，长度增加量为
[image: image82.wmf]12
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.由胡克定律有: 
[image: image83.wmf]11
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,
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.则:
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,即
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说明:弹簧受力的变化与弹簧长度的变化也同样遵循胡克定律，此时
[image: image87.wmf]x

D

表示的物理意义是弹簧长度的改变量，并不是形变量.
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【例5】如图3-7-6所示，劲度系数为
[image: image88.wmf]1

k

的轻质弹簧两端分别与质量为
[image: image89.wmf]1

m

、
[image: image90.wmf]2

m

的物块1、2拴接，劲度系数为
[image: image91.wmf]2

k

的轻质弹簧上端与物块2拴接，下端压在桌面上(不拴接)，整个系统处于平衡状态.现将物块1缓慢地竖直上提，直到下面那个弹簧的下端刚脱离桌面.在此过程中，物块2的重力势能增加了       ,物块1的重力势能增加了       .

【解析】由题意可知，弹簧
[image: image92.wmf]2

k

长度的增加量就是物块2的高度增加量，弹簧
[image: image93.wmf]2
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长度的增加量与弹簧
[image: image94.wmf]1
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长度的增加量之和就是物块1的高度增加量.由物体的受力平衡可知，弹簧
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的弹力将由原来的压力
[image: image96.wmf]12
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变为0,弹簧
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的弹力将由原来的压力
[image: image98.wmf]1

mg

变为拉力
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,弹力的改变量也为
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 .所以
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、
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弹簧的伸长量分别为:
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和
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故物块2的重力势能增加了
[image: image105.wmf]2
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，物块1的重力势能增加了
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五、弹簧形变量可以代表物体的位移

[image: image366.jpg]


   弹簧弹力满足胡克定律
[image: image107.wmf]Fkx

=-

，其中
[image: image108.wmf]x

为弹簧的形变量，两端与物体相连时
[image: image109.wmf]x

亦即物体的位移，因此弹簧可以与运动学知识结合起来编成习题.

【例6】如图3-7-7所示，在倾角为
[image: image110.wmf]q

的光滑斜面上有两个用轻质弹簧相连接的物块
[image: image111.wmf]AB

、

，其质量分别为
[image: image112.wmf]AB
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、

，弹簧的劲度系数为
[image: image113.wmf]k

,
[image: image114.wmf]C

为一固定挡板，系统处于静止状态,现开始用一恒力
[image: image115.wmf]F

沿斜面方向拉
[image: image116.wmf]A

使之向上运动，求
[image: image117.wmf]B

刚要离开
[image: image118.wmf]C

时
[image: image119.wmf]A

的加速度
[image: image120.wmf]a

和从开始到此时
[image: image121.wmf]A

的位移
[image: image122.wmf]d

(重力加速度为
[image: image123.wmf]g

).

【解析】 系统静止时,设弹簧压缩量为
[image: image124.wmf]1

x

，弹簧弹力为
[image: image125.wmf]1

F

，分析
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受力可知:
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解得:
[image: image128.wmf]1
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在恒力
[image: image129.wmf]F

作用下物体
[image: image130.wmf]A

向上加速运动时，弹簧由压缩逐渐变为伸长状态.设物体
[image: image131.wmf]B

刚要离开挡板
[image: image132.wmf]C

时弹簧的伸长量为
[image: image133.wmf]2

x

，分析物体
[image: image134.wmf]B

的受力有:
[image: image135.wmf]2
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,解得
[image: image136.wmf]2
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设此时物体
[image: image137.wmf]A

的加速度为
[image: image138.wmf]a

，由牛顿第二定律有:
[image: image139.wmf]2
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 解得:
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因物体
[image: image141.wmf]A

与弹簧连在一起，弹簧长度的改变量代表物体
[image: image142.wmf]A

的位移，故有
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，即
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【答案】
[image: image145.wmf]()sin

AB

mmg

d

k

q

+

=


六、弹力变化的运动过程分析
弹簧的弹力是一种由形变决定大小和方向的力，注意弹力的大小与方向时刻要与当时的形变相对应.一般应从弹簧的形变分析入手，先确定弹簧原长位置、现长位置及临界位置，找出形变量
[image: image146.wmf]x

与物体空间位置变化的几何关系，分析形变所对应的弹力大小、方向，弹性势能也是与原长位置对应的形变量相关.以此来分析计算物体运动状态的可能变化.

结合弹簧振子的简谐运动，分析涉及弹簧物体的变加速度运动，.此时要先确定物体运动的平衡位置，区别物体的原长位置，进一步确定物体运动为简谐运动.结合与平衡位置对应的回复力、加速度、速度的变化规律，很容易分析物体的运动过程.
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【例7】如图3-7-8所示，质量为
[image: image147.wmf]m

的物体
[image: image148.wmf]A

用一轻弹簧与下方地面上质量也为
[image: image149.wmf]m

的物体
[image: image150.wmf]B

相连，开始时
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和
[image: image152.wmf]B

均处于静止状态，此时弹簧压缩量为
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x

，一条不可伸长的轻绳绕过轻滑轮，一端连接物体
[image: image154.wmf]A

、另一端
[image: image155.wmf]C

握在手中，各段绳均刚好处于伸直状态，物体
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上方的一段绳子沿竖直方向且足够长.现在
[image: image157.wmf]C

端施加水平恒力
[image: image158.wmf]F

使物体
[image: image159.wmf]A

从静止开始向上运动.(整个过程弹簧始终处在弹性限度以内). 
(1)如果在
[image: image160.wmf]C

端所施加的恒力大小为
[image: image161.wmf]3

mg

，则在物体
[image: image162.wmf]B

刚要离开地面时物体
[image: image163.wmf]A

的速度为多大?

(2)若将物体
[image: image164.wmf]B

的质量增加到
[image: image165.wmf]2

m

，为了保证运动中物体
[image: image166.wmf]B

始终不离开地面，则
[image: image167.wmf]F

最大不超过多少?

【解析】 由题意可知，弹簧开始的压缩量
[image: image168.wmf]0
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，物体
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刚要离开地面时弹簧的伸长量也是
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(1)若
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,在弹簧伸长到
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时，物体
[image: image173.wmf]B

离开地面，此时弹簧弹性势能与施力前相等，
[image: image174.wmf]F

所做的功等于物体
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增加的动能及重力势能的和.即：
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得: 
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(2)所施加的力为恒力
[image: image178.wmf]0

F

时，物体
[image: image179.wmf]B

不离开地面，类比竖直弹簧振子，物体
[image: image180.wmf]A

在竖直方向上除了受变化的弹力外，再受到恒定的重力和拉力.故物体
[image: image181.wmf]A

做简谐运动.在最低点有：
[image: image182.wmf]001
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,式中
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为弹簧劲度系数，
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为在最低点物体
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的加速度.在最高点，物体
[image: image186.wmf]B

恰好不离开地面，此时弹簧被拉伸，伸长量为
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，则: 
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而
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，简谐运动在上、下振幅处
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，解得：
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[也可以利用简谐运动的平衡位置求恒定拉力
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.物体
[image: image193.wmf]A

做简谐运动的最低点压缩量为
[image: image194.wmf]0

x

，最高点伸长量为
[image: image195.wmf]0
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x

，则上下运动中点为平衡位置，即伸长量为所在处.由
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,解得: 
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.]【答案】
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说明: 区别原长位置与平衡位置.和原长位置对应的形变量与弹力大小、方向、弹性势能相关,和平衡位置对应的位移量与回复大小、方向、速度、加速度相关.
七．与弹簧相关的临界问题
   通过弹簧相联系的物体，在运动过程中经常涉及临界极值问题：如物体速度达到最大；弹簧形变量达到最大时两个物体速度相同；使物体恰好要离开地面；相互接触的物体恰好要脱离等.此类问题的解题关键是利用好临界条件，得到解题有用的物理量和结论。
【例8】如图3-7-9所示，
[image: image200.wmf]AB

、

两木块叠放在竖直轻弹簧上，已知木块
[image: image201.wmf]AB

、

的质量分别为
[image: image202.wmf]0.42
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和
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，弹簧的劲度系数
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，若在
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上作用一个竖直向上的力
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,使
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由静止开始以
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的加速度竖直向上做匀加速运动（
[image: image209.wmf]2
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）求： (1) 使木块
[image: image210.wmf]A

竖直做匀加速运动的过程中，力
[image: image211.wmf]F

的最大值; 

[image: image369.png]


(2)若木块由静止开始做匀加速运动，直到
[image: image212.wmf]AB

、

分离的过程中，弹簧的弹性势能减少了
[image: image213.wmf]0.248

J

，求这一过程中
[image: image214.wmf]F

对木块做的功.
【解析】 此题难点在于能否确定两物体分离的临界点.当
[image: image215.wmf]0

F

=

(即不加竖直向上
[image: image216.wmf]F

力)时，设木块
[image: image217.wmf]AB

、

叠放在弹簧上处于平衡时弹簧的压缩量为
[image: image218.wmf]x

,有: 
[image: image219.wmf]()
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,即
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   ①对木块
[image: image221.wmf]A

施加力
[image: image222.wmf]F

，
[image: image223.wmf]A

、
[image: image224.wmf]B

受力如图3-7-10所示,对木块
[image: image225.wmf]A

有: 
[image: image226.wmf]AA
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gma
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    ②对木块
[image: image227.wmf]B

有: 
[image: image228.wmf]'
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   ③可知，当
[image: image229.wmf]0

N

¹

时，木块
[image: image230.wmf]AB

、

加速度相同，由②式知欲使木块
[image: image231.wmf]A

匀加速运动，随
[image: image232.wmf]N

减小
[image: image233.wmf]F

增大,当
[image: image234.wmf]0

N

=

时, 
[image: image235.wmf]F

取得了最大值
[image: image236.wmf]m

F

,即: 
[image: image237.wmf]()4.41
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 又当
[image: image238.wmf]0

N

=

时，
[image: image239.wmf]AB

、

开始分离，由③式知，弹簧压缩量
[image: image240.wmf]'()
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kxmag

=+

，则
[image: image241.wmf]()
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④木块
[image: image242.wmf]A

、
[image: image243.wmf]B

的共同速度：
[image: image244.wmf]2

2(')

vaxx

=-

  ⑤由题知，此过程弹性势能减少了
[image: image245.wmf]0.248
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设
[image: image246.wmf]F

力所做的功为
[image: image247.wmf]F

W

，对这一过程应用功能原理，得： 
[image: image248.wmf]2
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联立①④⑤⑥式，且
[image: image249.wmf]0.248
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,得：
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【答案】（1）
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【例9】如图3-7-11所示，一质量为
[image: image253.wmf]M

的塑料球形容器，在
[image: image254.wmf]A

处与水平面接触.它的内部有一直立的轻弹簧，弹簧下端固定于容器内部底部，上端系一带正电、质量为
[image: image255.wmf]m

的小球在竖直方向振动，当加一向上的匀强电场后，弹簧正好在原长时，小球恰好有最大速度.在振动过程中球形容器对桌面的最小压力为0，求小球振动的最大加速度和容器对桌面的最大压力.
[image: image371.png]kx’



【解析】 因为弹簧正好在原长时小球恰好速度最大，所以有：
[image: image256.wmf]=

qEmg

 ①小球在最高点时容器对桌面的压力最小，有：
[image: image257.wmf]=

kxMg

    ②此时小球受力如图3-7-12所示，所受合力为
[image: image258.wmf]qE
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mg
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   ③由以上三式得小球的加速度
[image: image259.wmf]m

Mg
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=

.显然，在最低点容器对桌面的压力最大，由振动的对称性可知小球在最低点和最高点有相同的加速度，解以上式子得：
[image: image260.wmf]Mg
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所以容器对桌面的压力为：
[image: image261.wmf]Mg
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八、弹力做功与弹性势能的变化问题

弹簧伸长或压缩时会储存一定的弹性势能，因此弹簧的弹性势能可以与机械能守恒规律综合应用,用公式
[image: image262.wmf]2

1
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计算弹簧势能，弹簧在相等形变量时所具有的弹性势能相等.

弹簧弹力做功等于弹性势能的减少量.弹簧的弹力做功是变力做功，一般可以用以下方法:

(1)因该变力为线性变化，可以先求平均力，再用功的定义进行计算;

(2)利用
[image: image263.wmf]Fx

-

图线所包围的面积大小求解;

(3)根据动能定理、能量转化和守恒定律求解.

由于弹性势能仅与弹性形变量有关，弹性势能的公式高考中不作定量要求，因此，在求弹力做功或弹性势能的改变时，一般从能量的转化与守恒的角度来求解.特别是涉及两个物理过程中的弹簧形变量相等

时，往往弹性势能的改变可以抵消或替代求解.

[image: image372.png]


【例10】如图3-7-14所示，质量为
[image: image264.wmf]1

m

的物体
[image: image265.wmf]A

经一轻质弹簧与下方地面上的质量为
[image: image266.wmf]2

m

的物体
[image: image267.wmf]B

相连，弹簧的劲度系数为
[image: image268.wmf]k

,物体
[image: image269.wmf]AB

、

都处于静止状态.一不可伸长的轻绳一端绕过轻滑轮连接物体
[image: image270.wmf]A

，另一端连接一轻挂钩.开始时各段绳都处于伸直状态，物体
[image: image271.wmf]A

上方的一段绳沿竖直方向.现给挂钩挂一质量为
[image: image272.wmf]2

m

的物体
[image: image273.wmf]C

并从静止释放，已知它恰好能使物体
[image: image274.wmf]B

离开地面但不继续上升.若将物体
[image: image275.wmf]C

换成另一质量为
[image: image276.wmf]12
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mm
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的物体
[image: image277.wmf]D

，仍从上述初始位置由静止释放，则这次物体
[image: image278.wmf]B

刚离地时物体
[image: image279.wmf]D

的速度大小是多少?已知重力加速度为
[image: image280.wmf]g


【解析】 开始时物体
[image: image281.wmf]AB

、

静止，设弹簧压缩量为
[image: image282.wmf]1

x

，则有：
[image: image283.wmf]11

kxmg
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，悬挂物体
[image: image284.wmf]C

并释放后，物体
[image: image285.wmf]C

向下、物体
[image: image286.wmf]A

向上运动，设物体
[image: image287.wmf]B

刚要离地时弹簧伸长量为
[image: image288.wmf]2

x

，有
[image: image289.wmf]22

kxmg
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，
[image: image290.wmf]B

不再上升表明此时物体
[image: image291.wmf]A

、

C

的速度均为零，物体
[image: image292.wmf]C

己下降到其最低点,与初状态相比，由机械能守恒得弹簧弹性势能的增加量为：
[image: image293.wmf]212112
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Emgxxmgxx
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。物体
[image: image294.wmf]C

换成物体
[image: image295.wmf]D

后，物体
[image: image296.wmf]B

离地时弹簧势能的增量与前一次相同，由能量关系得：
[image: image297.wmf]22
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联立上式解得题中所求速度为：
[image: image298.wmf]2
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九、弹簧弹力的双向性

弹簧可以伸长也可以被压缩，因此弹簧的弹力具有双向性，亦即弹力既可能是推力又可能是拉力，这类问题往往是一题多解.
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【例11】如图3-7-15所示，质量为
[image: image299.wmf]m

的质点与三根相同的轻弹簧相连，静止时相邻两弹簧间的夹角均为
[image: image300.wmf]0

120

，已知弹簧
[image: image301.wmf]ab

、

对质点的作用力均为
[image: image302.wmf]F

，则弹簧
[image: image303.wmf]c

对质点作用力的大小可能为    (    )

A、
[image: image304.wmf]0

        B、
[image: image305.wmf]Fmg
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C、
[image: image306.wmf]Fmg
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   D、
[image: image307.wmf]mgF

-


【解析】  由于两弹簧间的夹角均为
[image: image308.wmf]0

120

，弹簧
[image: image309.wmf]ab

、

对质点作用力的合力仍为
[image: image310.wmf]F

，弹簧
[image: image311.wmf]ab

、

对质点有可能是拉力，也有可能是推力,因
[image: image312.wmf]F

与
[image: image313.wmf]mg

的大小关系不确定，故上述四个选项均有可能.正确答案:ABCD

【答案】 ABCD

十一、弹簧串、并联组合

弹簧串联或并联后劲度系数会发生变化，弹簧组合的劲度系数可以用公式计算，高中物理不要求用公式定量分析，但弹簧串并联的特点要掌握:弹簧串联时，每根弹簧的弹力相等;原长相同的弹簧并联时，每根弹簧的形变量相等.
[image: image374.png]m
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【例12】 如图3-7-17所示，两个劲度系数分别为
[image: image314.wmf]12

kk

、

的轻弹簧竖直悬挂，下端用光滑细绳连接，并有一光滑的轻滑轮放在细线上;滑轮下端挂一重为
[image: image315.wmf]G

的物体后滑轮下降，求滑轮静止后重物下降的距离.

【解析】 两弹簧从形式上看似乎是并联，但因每根弹簧的弹力相等，故两弹簧实为串联;两弹簧的弹力均
[image: image316.wmf]2

G

，可得两弹簧的伸长量分别为
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，两弹簧伸长量之和
[image: image319.wmf]12
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，故重物下降的高度为:
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滑轮模型

一、“滑轮”挂件模型中的平衡问题
[image: image375.png]


例1. 如图1所示，将一根不可伸长、柔软的轻绳左、右两端分别系于A、B两点上，一物体用动滑轮悬挂在轻绳上，达到平衡时，两段绳子间的夹角为
[image: image321.wmf]1

q

，绳子张力为
[image: image322.wmf]1

F

；将绳子右端移到C点，待系统达到平衡时，两段绳子间的夹角为
[image: image323.wmf]2

q

，绳子张力为
[image: image324.wmf]2

F

；将绳子右端再由C点移到D点，待系统达到平衡时，两段绳子间的夹角为
[image: image325.wmf]3

q

，绳子张力为
[image: image326.wmf]3

F

，不计摩擦，并且BC为竖直线，则（    ）

A. 
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B. 
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解析：由于跨过滑轮上绳上各点的张力相同，而它们的合力与重力为一对平衡力，所以从B点移到C点的过程中，通过滑轮的移动，
[image: image331.wmf]2
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q

q

，再从C点移到D点，
[image: image332.wmf]3

q

肯定大于
[image: image333.wmf]2

q

，由于竖直方向上必须有
[image: image334.wmf]mg
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，所以
[image: image335.wmf]2
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。故只有A选项正确。
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二、“滑轮”挂件模型中的变速问题

例2. 如图2所示在车厢中有一条光滑的带子（质量不计），带子中放上一个圆柱体，车子静止时带子两边的夹角∠ACB=90°，若车厢以加速度a=7.5m/s2向左作匀加速运动，则带子的两边与车厢顶面夹角分别为多少？

解析：设车静止时AC长为
[image: image336.wmf]l

，当小车以
[image: image337.wmf]2
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向左作匀加速运动时，由于AC、BC之间的类似于“滑轮”，故受到的拉力相等，设为FT，圆柱体所受到的合力为ma，在向左作匀加速，运动中AC长为
[image: image338.wmf]l

l
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+

，BC长为
[image: image339.wmf]l
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，由几何关系得
[image: image340.wmf]l
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，由牛顿运动定律建立方程：


[image: image341.wmf]mg
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，代入数据求得
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三、“滑轮”挂件模型中的功能问题

[image: image378.png]


例3. 如图3所示，细绳绕过两个定滑轮A和B，在两端各挂一个重为P的物体，现在A、B的中点C处挂一个重为Q的小球，Q<2P，求小球可能下降的最大距离h。已知AB的长为2L，不计滑轮和绳之间的摩擦力及绳的质量。

[image: image379.png]Py



解析：选小球Q和两重物P构成的整体为研究对象，该整体的速率从零开始逐渐增为最大，紧接着从最大又逐渐减小为零（此时小球下降的距离最大为h），在整个过程中，只有重力做功机械能守恒。因重为Q的小球可能下降的最大距离为h，所以重为P的两物体分别上升的最大距离均为
[image: image343.wmf]L
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考虑到整体初、末位置的速率均为零，故根据机械能守恒定律知，重为Q的小球重力势能的减少量等于重为P的两个物体重力势能的增加量，即
[image: image344.wmf])
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。从而解得
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【模型要点】

“滑轮”模型的特点为滑轮两侧的受力大小相等，在处理功能问题时若力发生变化，通常优先考虑能量守恒规律。

注意“死杆”和“活杆”问题。

如：如图（a）轻绳AD跨过固定在水平横梁BC右端的定滑轮挂住一个质量为M1的物体。∠ACB=30°；图（b）中轻杆HG一端用铰链固定在竖直墙上，另一端G通过细绳EG拉住，EG与水平方向也成30°，轻杆的G点用细绳GF拉住一个质量为M2的物体，求细绳AC段的张力FTAC与细绳EG的张力FTEG之比？

[image: image346.png](b)




解析：图（a）中绳AC段的拉力FTAC＝M1g图（b）中由于FTEGsin30°=M2g，解得：
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【模型演练】

1. 在图6所示的装置中，绳子与滑轮的质量不计，摩擦不计，悬点a与b之间的距离远大于两轮的直径，两个物体的质量分别为m1和m2，若装置处于静止状态，则下列说法错误的是（    ）
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A. 
[image: image348.wmf]2

m

可以大于
[image: image349.wmf]1

m

B. 
[image: image350.wmf]2

m

必定大于
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C. 
[image: image352.wmf]2

m

必定等于
[image: image353.wmf]1
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D. 
[image: image354.wmf]1

q

与
[image: image355.wmf]2

q

必定相等

答案：C

2. （上海徐汇区诊断）如图7所示，质量分别为M和m（M>m）的小物体用轻绳连接；跨放在半径为R的光滑半圆柱体和光滑定滑轮B上，m位于半圆柱体底端C点，半圆柱体顶端A点与滑轮B的连线水平。整个系统从静止开始运动。设m能到达圆柱体的顶端，试求：

（1）m到达圆柱体的顶端A点时，m和M的速度。

（2）m到达A点时，对圆柱体的压力。
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图7

答案：（1）
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（2）
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