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摘  要 

弹簧是大学物理教学和学习当中的重要模型之一。本文通过运用动能定理，对弹簧问题的一个典型例题

进行了重新求解。并对比弹簧振子模型，运用质心运动定理对解题思路进行了详细地阐述。同时指出文

中解题思路是对弹簧振子模型的进一步推广。这对于拓宽思路、加深对动能定理和与弹簧模型相关问题

的理解具有一定的现实意义。 
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Abstract 
Spring is one of the important models in college physics teaching and learning. In this paper, a 
typical example of spring problems is resolved by using the kinetic energy theorem. Compared 
with the spring vibrator model, the idea of solving the problem is described in detail by using the 
theorem of mass center motion. At the same time, it is pointed out that the problem-solving idea in 
this paper is a further generalization of the spring vibrator model. This has certain practical signi-
ficance for broadening the thinking and understanding of the kinetic energy theorem and the 
problems related to the spring model. 
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1. 引言 

弹簧是大学物理教学和学习当中的重要模型之一。弹簧产生形变时，会对与它相接触的物体产生弹

簧弹性力，弹性力满足胡克定律： F kx= − ，其中 k 为劲度系数，x 为形变量，负号表示弹性力的方向总

是指向弹簧的平衡位置。弹性力属于保守力的一种，弹性力的功只与始、末位置有关，而与弹簧的形变

过程无关[1]。弹簧弹性力做功属于变力做功问题。通常与动量和能量相联系，一般以综合题出现。并将

动量守恒、动能定理、机械能守恒等结合在一起，以考察学生的综合应用能力。在对弹簧问题的讲解、

学习过程中，我们可以发现，由于弹簧的弹性力和弹簧本身的形变相关——成正比。也就是说，在运动

过程中，随着弹簧不断发生形变，与之相连接的物体所受到的力(加速度)、速度等都在发生变化，这使得

涉及到弹簧模型的问题较之于其它物理问题的运的过程和运动状态更为复杂化。学生在学习和解题过程

中，往往觉得很难把握住问题的本质，对各类弹簧问题感到头疼。如果帮助学生正确掌握了弹簧问题的

本质、并能够熟练求解弹簧问题，那么他们对所学各个知识点的综合运用能力就会得到一个大的提升。

本文运用动能定理[1] [2] [3] [4] [5]对大学物理教材中的一道具体弹簧问题进行了重新求解。文中有别于

一般教材中运用动量守恒和机械能守恒定律对该问题的求解，既用过程量而不是用状态量求解同一问题，

并得出一致结论。同时，对比弹簧振子模型，根据质心运动定理对解题思路进行了详细地阐述。并指出

文中解题思路是对弹簧振子模型的进一步推广。这对于拓宽学生学习思路、加深对动能定理和与弹簧模

型相关问题的理解具有一定的现实意义。虽然，我们处理的是两端联结物体的弹簧问题模型，但我们的

处理方法对于两物体间电场力、万有引力等问题模型也有着重要的借鉴意义。 

2. 理论模型和研究方法 

弹簧是物理学里较为常见的一种理想化模型之一。涉及到弹簧模型的问题一般包括如下几个方面：

1) 弹簧两端存在其他物体或受到力的约束时，弹簧的瞬时问题；2) 涉及到胡克定律的与物体平衡相关的

弹簧问题；3) 弹簧相对位置发生变化时，与系统动力学有关的弹簧问题；4) 在弹簧弹性力做功过程中，

与能量相关的弹簧问题等[6]。在我们所接触的很多大学物理教材中[1] [7]，都会在质点动力学章节介绍

如下例题：两物块 m1 和 m2 分别固结在轻质弹簧的两端，并放置于光滑水平面，如图 1 所示，先将 m1 和

m2 水平拉开至弹簧伸长 l 后无初速度释放。已知：两物块质量分别为 m1，m2，求 m1 和 m2 的最大相对速

度(已知弹簧的劲度系数为 k)。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of spring model of connecting blocks at both ends. 
图 1. 两端连接物块的弹簧模型示意图 
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选地球作为参考系，从物块 m1，m2 同时被释放一直到两物块 m1，m2 达到相对速度最大的过程当中，

两物块 m1，m2 和弹簧系统的动量守恒。并且，系统内部没有非保守内力，所以，系统机械能守恒。据此

确立方程组以后，可求得 m1 和 m2 的速度和最大相对速度分别为[1]： 
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也可以采用《力学讨论课》[7]一文中的方法：将此弹簧问题看成有相互作用的二体孤立系统，以物

块 m1 作为相对参考系，并把二物块的质量转换成为约化质量进行求解。这样，二物块 m1、m2 和弹簧组

成的系统满足机械能守恒定律，并且系统的势能与参照系无关，全部的系统势能都转化成为二物块 m1、

m2 间的最大相对动能，即： 
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上述两种方法，都是用比较简单的方法就得到了正确的结果。但是，这种直接运用动量守恒定律、

机械能守恒定律，采取状态量求解的方法，虽然步骤简洁，却不如运用动能定理，采取过程量求解的方

法使学生易于加深对此类弹簧问题物理过程的理解。 
接下来，我们用动能定理的方法来求解上述问题。根据动能定理：合外力对物体所做的功，等于物

体动能的变化量。数学表达式为： 
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1v 和 2v 分别对应着物体的始末速度。 
根据胡克定律，对于弹簧弹性力： kx=F i 。对于弹簧一端固定的情况，我们直接将弹簧弹性力表达

式代入(1)式即可。但是，在此例当中，弹簧两端都不固定。为了运用动能定理正确求解，我们做如下分

析： 
因为两物块所受的弹簧力大小相等、方向相反。所以： 

1 2 1 1 2 2m m= − ⇒ = −F F a a                                 (6) 

可得： 
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正如我们所知，弹簧振子模型是弹簧问题最简单的模型，它所涉及的运动学、动力学问题也是其它

弹簧问题模型的基础。 
接下来，我们假设，当弹簧一端固定的时候，对于物块 m1 有： 

1 1kx=F i                                         (8) 

另外，如题中所设：当弹簧两端都不固定的时候，弹簧两端的物块 m1 和 m2 在弹性力作用下都会产

生位移，有： 
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令 

1 2=F F                                     (10) 

结合(3)式，可得： 
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对于 m1，由(1)式，可得： 
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当 1 10, 0x v= = 时，可得： 
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与书中结果一致[1]。 
由(12)式可以看出 
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对比我们熟知的胡克定律 

k= −F x                                    (17) 

可以发现，二式形式相同，只是倔强系数 k 发生了变化，这是因为对于胡克定律(17)式而言，弹簧伸

长量 x 只与所联结的物体自身有关，这相当于弹簧一端固定，另一端联结物块的情况而在我们考察的弹

簧问题模型里，在弹簧弹性力的作用下，联结在弹簧两端的物块 m1、m2 都在发生位移，也就是说 m1、

m2 二者的位移矢量和构成了弹簧总的伸长量。这也可以通过质心运动定理来理解。根据质心运动定理：

对于一个质点系，它的质心的运动就如同一个位于质心的质点运动，并且这个质点的质量就等于所考察

的质点系的总质量，而作用在这个质点上面的作用力则等于作用在质点系上所有的外力平行地移到这个

质点所处的质心位置上。由于我们考察的二物块和弹簧组成的系统没有受到合外力的作用，所以在整个

过程中，系统的质心位置保持不变。也就是说两物块分别相对于质心发生位移 x1 和 x2。而弹簧总的形变

为两物块位移之和，所以单独考察物块 m1 或 m2 时，相当于弹簧在不同倔强系数情况下弹簧一端固定，

另一端联结物块的弹簧振子。也可以将我们对两端联结物块弹簧模型的解决方法看成是对弹簧一端固定，

另一端联结物块的弹簧振子模型的推广。 
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3. 结论 

文章运用动能定理，而不是运用动量守恒和机械能守恒定律对一个具体弹簧问题求解，既用过程量

而不是用状态量求解同一问题。 
我们也通过对比弹簧振子模型，运用质心运动定理对解题思路进行了详细地阐述。同时指出文中解

题思路是对弹簧振子模型的进一步推广。这对于拓宽思路、加深对动能定理和与弹簧模型相关问题的理

解具有一定的现实意义。另外，虽然我们处理的是两端联结物体的弹簧问题模型，但我们的处理方法对

于两物体间电场力、万有引力等问题模型也有着重要的借鉴意义。 
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