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弹簧模型中的力与能
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【模型一】 静力学中的弹簧模型

静力学中的弹簧模型一般指与弹簧相连的物体在弹簧弹力和其他力的共同作用下处于平衡状态的问题，

涉及的知识主要有胡克定律、物体的平衡条件等，难度中等偏下。

1 (2024·全国·高三专题练习)如图所示，倾角为 θ的斜面固定在水平地面上，两个质量均为m的物块 a、b

用劲度系数为 k的轻质弹簧连接，两物块均恰好能静止在斜面上。已知物块 a与斜面间的动摩擦因数是

物块 b与斜面间的动摩擦因数的两倍，可认为最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度大小为 g，弹簧始

终在弹性限度内。则弹簧的长度与原长相比 ( )

A.可能伸长了
mgsinθ
3k

B.可能伸长了
2mgsinθ
3k

C.可能缩短了
mgsinθ
3k

D.可能缩短了
2mgsinθ
3k

【答案】A

【详解】AB．设 b与斜面间的动摩擦因数为 μ弹簧的形变量为 x，对 a物体受力分析，由平衡条件得

kx+mgsinθ= 2μmgcosθ
对 b物体受力分析，由平衡条件得

kx+ μmgcosθ=mgsinθ
解得

x= mgsinθ
3k

A正确，B错误；

CD．因物块 a与斜面间的动摩擦因数大于物块 b与斜面间的动摩擦因数，当弹簧处于压缩状态时两物体

不能均恰好能静止在斜面上，CD错误；

故选A。
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2 (2023上·黑龙江哈尔滨·高三校联考期末)如图所示，倾角为 θ且表面光滑的斜面固定在水平地面上，轻

绳跨过光滑定滑轮，一端连接物体 c，另一端连接物体 b，b与物体 a用轻弹簧连接，c与地面接触且 a、b、

c均静止。已知 a、b的质量均为m，重力加速度大小为 g。则 ( )

A. c的质量一定等于 2msinθ

B.剪断竖直绳瞬间，b的加速度大小为 gsinθ

C.剪断竖直绳之后，a、b将保持相对静止并沿斜面下滑

D.剪断弹簧瞬间，绳上的张力大小为mgsinθ

【答案】D

【详解】A．根据平衡条件对 a、b整体受力分析可得

T= 2mgsinθ
对 c受力分析可得

mcg= 2mgsinθ+FN
可知

mc≥ 2msinθ
故A错误；

D．剪断弹簧的瞬间，弹簧弹力消失，因mc>mbsinθ，故物体 b仍保持静止，b的加速度为 0，绳子拉力

T=mgsinθ
故D正确；

B．弹簧的弹力为

kx=mgsinθ
剪断竖直绳后瞬间，弹簧弹力不突变，此时对 b物体

kx+mgsinθ=ma
则加速度为 2gsinθ，故B错误；

C．剪断竖直绳后瞬间，弹簧弹力不变，a的加速度大小为 0，与 b物体的加速度不同，两物体不会保持相

对静止沿斜面下滑，故C错误。

故选D。

3 如图所示，一质量为m的木块与劲度系数为 k的轻质弹簧相连，弹簧的另一端固定在斜面顶端。木块放

在斜面上能处于静止状态。已知斜面倾角 θ= 37°，木块与斜面间的动摩擦因数 μ= 0.5。弹簧在弹性限度

内，最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为 g，sin 37° = 0.6，cos 37° = 0.8。则 ( )

A.弹簧可能处于压缩状态 B.弹簧的最大形变量为
3mg
5k

C.木块受到的摩擦力可能为零 D.木块受到的摩擦力方向一定沿斜面向上
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【答案】C

【解析】木块与斜面间的最大静摩擦力 fmax= μmgcos θ= 0.4mg，木块重力沿斜面方向的分力为G1=
mgsin θ= 0.6mg，由G1> fmax可知，弹簧弹力的方向不可能向下，即弹簧不可能处于压缩状态，故A错

误；弹簧有最大形变量时满足G1+fmax= kΔxm，解得Δxm=
mg
k

，故B错误；当G1=F弹时，木块受到的摩擦

力为零，故C正确；当G1>F弹时，木块受到的摩擦力沿斜面向上，当G1<F弹时，木块受到的摩擦力沿斜面

向下，故D错误。

【规律方法】(1)弹簧的最大形变量对应弹簧弹力的最大值。

(2)当木块刚好不上滑时所受静摩擦力达到最大值，此时弹簧弹力最大。

【模型二】动力学中的弹簧模型

动力学中的弹簧模型主要涉及关联物体在弹簧作用下的运动，该运动过程中弹簧的弹力往往是变力，物体

的加速度、速度等物理量均与弹簧的形变量有关，试题难度中等。

1 如图甲所示，一根质量可以忽略不计的轻弹簧，劲度系数为 k，下面悬挂一个质量为m的砝码A。手拿

一块质量为M的木板B，用木板B托住A向上压缩弹簧到一定程度，如图乙所示。此时如果突然撤去木

板B，则A向下运动的加速度为 a(a> g)。现用手控制使B以加速度
a
3
向下做匀加速直线运动。

(1)求砝码A做匀加速直线运动的时间；

(2)求出砝码A做匀加速直线运动过程的起始和终止时刻手对木板B的作用力大小的表达式。

【解题指导】

(1)木板B与砝码A脱离之前，砝码A做加速度为
a
3
的匀加速直线运动。

(2)木板B与砝码A脱离瞬间，相互作用力为零。

【答案】(1)2 m
k

　 (2)F1=M g- a
3 + 2ma3 F2=M g- a

3 
【解析】(1)设最初弹簧被压缩的长度为 x0，根据牛顿第二定律对A有 kx0+mg=ma

解得 x0=
m(a- g)
k

设A和B以加速度
a
3
向下做匀加速运动过程的终止时刻弹簧的压缩量为 x1，根据牛顿第二定律对A有

kx1+mg= ma3

解得 x1=
m a

3 - g 
k

设A和B一起做匀加速运动的时间为 t1，在这段时间内，A运动的位移为 s= x0-x1
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根据 s= 1
2
· a
3
t21

解得 t1= 2 m
k
。

(2)起始时刻A受三个力，

满足mg+ kx0-N1= ma3
B受三个力，满足Mg+N1-F1= Ma3
又 kx0+mg=ma

联立解得F1=M g- a
3 + 2ma3

A与B脱离时B受两个力，

满足Mg-F2= Ma3

解得F2=M g- a
3 。

【题后总结】(1)木板B与砝码A脱离瞬间弹簧不一定处于自然伸长状态。

(2)物体间脱离的标志是相互作用力为零，此时两物体的加速度、速度均相同。

2 (2024·全国·高三专题练习)如图甲所示，水平地面上固定一带挡板的长木板，一轻弹簧左端固定在挡板

上，右端接触滑块，弹簧被压缩 0.4m后锁定，t= 0时解除锁定，释放滑块。计算机通过滑块上的速度传感

器描绘出滑块的 v- t图像如图乙所示，其中Oab段为曲线，bc段为直线，倾斜直线Od是 t= 0时的速度

图线的切线，已知滑块质量m= 2.0 kg，g取 10m/s2，则下列说法正确的是 ( )

  

A.滑块被释放后，先做匀加速直线运动，后做匀减速直线运动

B.弹簧恢复原长时，滑块速度最大

C.弹簧的劲度系数 k= 175N /m
D.该过程中滑块的最大加速度为 35m/s2

【答案】C

【详解】AB．根据 v- t图线的斜率表示加速度可知，滑块被释放后，先做加速度逐渐减小的加速直线运

动，弹簧弹力与摩擦力相等时速度最大，此时加速度为零，弹簧处于压缩状态，随后加速度反向增加，从弹

簧恢复原长时到滑块停止运动，加速度不变，故AB错误；

D．由题中图像知，滑块脱离弹簧后的加速度大小

a1= ΔvΔt =
1.5

0.55- 0.25m/s
2= 5m/s2

根据牛顿第二定律，摩擦力大小为

Ff= μmg=ma1= 2× 5N= 10N
刚释放时滑块的加速度大小为

a2= 3
0.1
m/s2= 30m/s2
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结合上述可知，滑块的最大加速度为 30m/s2，故D错误；

C．刚释放滑块时，由牛顿第二定律得

kx-Ff=ma2
代入数据解得

k= 175 N /m
故C正确。故选C。

3 (2023上·北京顺义·高三北京市顺义区第一中学校考阶段练习)在某星球表面将一轻弹簧竖直固定在水

平面上，把质量为m的小球P(可视为质点)从弹簧上端由静止释放，小球沿竖直方向向下运动，小球的加

速度 a与弹簧压缩量 x间的关系如图所示，其中 a0和 x0为已知量。下列说法中不正确的是 ( )

A.小球向下运动至速度为零时所受弹簧弹力大小为ma0

B.弹簧劲度系数为
ma0
x0

C.小球向下运动过程中的最大动能为
1
2
ma0x0

D.当弹簧压缩量为 x0时，弹簧的弹性势能为
1
2
ma0x0

【答案】A

【详解】A．设该星球的重力加速度为 g0，小球刚放到弹簧上时，满足 x= 0，只受星球吸引力的作用，由图

知 g0= a0，方向竖直向下；当弹簧的压缩量为 x0时，小球的加速度为 0，此时弹簧的弹力为

F=mg0=ma0
之后小球继续向下运动直至速度为 0，弹簧的压缩量继续增大，可知当小球的速度为 0时，弹簧的弹力F

>ma0，故A错误，符合题意；

B．设竖直向下为正方向，故对小球受力分析可知

mg0-kx=ma
故小球运动的加速度大小为

a=- k
m
x+ g0

当 a= 0时，x= x0，可得

k= mg0
x0
= ma0
x0

故B正确，不符合题意；

C．由图可知，当弹簧的压缩量为 x0时，小球的加速度为 0，此时小球的速度最大，动能最大；由动能定理

可得

Ekm=mg0x0-
1
2
kx20= 1

2
ma0x0

故C正确，不符合题意；
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D．当弹簧的压缩量为 x0时，弹簧的弹性势能为

Ep= 1
2
kx20= 1

2
ma0x0

故D正确，不符合题意。

故选A。

【模型三】与动量、能量有关的弹簧模型

与动量、能量有关的弹簧模型常涉及碰撞问题和弹簧弹力做功问题，因弹力为变力，一般不直接用功的定

义式确定其功的大小，因此，常应用动能定理、机械能守恒定律或能量守恒定律来间接求解弹力做功或弹性势

能。

1 (2023上·江苏南通·高三统考期末)如图所示，处于压缩状态的绝缘轻质弹簧一端固定，另一端与带正电

荷的物块连接在一起，整个装置处于水平向左的匀强电场 E中。物块由A点静止释放，沿绝缘水平面向

右运动到最大位移的B点，并经过一段时间后静止。物块与水平面间的动摩擦因数恒定，弹簧未超过弹

性限度，则整个过程中 ( )

A.当物块处于B点时，弹簧弹力具有最大值 B.当物块向左运动到AB中点时加速度为零

C.物块可能静止在AB中点右侧的某个位置 D.弹簧的弹性势能的减小量等于产生的摩擦热

【答案】C

【详解】AC．物块由A运动到B，根据动能定理可知

W弹-Wf-W电= 0
W弹=EpA-EpB

可知

EpA>EpB
故弹簧的原长位置在AB中点右侧，当物块处于A点时，弹簧形变量最大弹力有最大值，由物块的受力关

系可知，物块可能静止的位置在原长位置的左边或右边，A错误，C正确；

B．由上分析可知，弹簧原长位置在AB中点右侧，当物块向左运动到AB中点时，根据物块在AB中点的

受力可知，物块所受弹力和摩擦力均向右，则合力可能不为零，故当物块向左运动到AB中点时加速度可

能不为零，B错误；

D．全过程由能量守恒可知

W
弹-W

电=Q
故弹簧的弹性势能的减小量大于产生的摩擦热，D错误；故选C。

2 (2023上·湖北·高三统考期末)如图所示在竖直壁上有一个可以上下移动的小球抛射装置A，小球质量为

m，改变小球在管中的初始位置，使弹簧的弹性势能与装置高度 h满足：Ep= 1
2
mK

2

h
(K为已知常量)。静
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止的小球在弹簧的作用下水平抛出，不计一切阻力，重力加速度为 g。下列说法正确的是 ( )

A.常数K的单位为 m3 ⋅ s-1

B.小球离开抛射装置的速度 v0=K h

C. A的高度不同，小球水平落点也不同

D.当弹性势能为Ep= 1
2
Km 2g时，小球落到水平面的动能最大

【答案】A

【详解】A．由能量守恒定律得

Ep= 1
2
mK

2

h
= 1
2
mv20

化简可得

K= v0 h
所以K的单位为

m/s ⋅ m= m3 ⋅ s-1

A正确；

B．由能量守恒定律

Ep= 1
2
mK

2

h
= 1
2
mv20

可得，小球离开抛射装置的速度为

v0= K
h

B错误；

C．根据平抛运动知识

h= 1
2
gt2

水平位移

x= v0t
联立解得

x= K
h
⋅ 2h

g
=K ⋅ 2

g

所以小球的水平落点与 h无关，C错误；

D．由能量守恒定律知，小球落到水平面上的动能为

Ek=Ep+mgh=
1
2
mK

2

h
+mgh

由数学知识，当

1
2
mK

2

h
=mgh

小球落到水平面的动能最小，即
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h= K
2g

此时弹簧的弹性势能为

Ep= 1
2
m K 2

K
2g

= 1
2
Km 2g

即当弹性势能为Ep= 1
2
Km 2g时，小球落到水平面的动能最小，D错误。

故选A。

3 (2023上·广西桂林·高三校考阶段练习)如图所示，质量为m的物块P与物块Q(质量未知)之间拴接一

轻弹簧，静止在光滑的水平地面上，弹簧恰好处于原长。现给P物体一瞬时初速度，并把此时记为 0时刻，

规定向右为正方向，0~2t0内P、Q物块运动的 a- t图像如图所示，已知 t0时刻P、Q的加速度最大，其中

t轴下方部分的面积大小为S，则 ( )

  

A.物体Q的质量为
1
2
m B. 2t0时刻Q物体的速度大小为 vQ=S

C. t0时刻弹簧的弹性势能为
3mS2

4
D. t0∼ 2t0时间内弹簧对P物体做功不为零

【答案】BC

【详解】A． 0~2t0时间内Q所受弹力方向向左，P所受弹力方向始终向右；t0时刻，P、Q所受弹力最大且

大小相等，由牛顿第二定律可得
F弹
mP
=
F弹
m
= a0

F弹
mQ
= a0
2

解得物体Q的质量为

mQ= 2m
故A错误；

B．根据 a- t图像与横轴围成的面积表示速度变化量，可知 0~2t0时间内，Q物体的速度变化量大小为

ΔvQ=S= vQ-0
则 2t0时刻Q物体的速度大小为 vQ=S，故B正确；

C． t0时刻两物体具体相同的速度 v，根据对称性可知，t0时刻P、Q物体的速度大小为

v= S
2

设物体P的初速度为 v0，根据动量守恒可得

mv0= (m+ 2m)v
解得
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v0= 3v= 32 S

设 t0时刻弹簧的弹性势能为Ep，根据能量守恒可得

Ep= 1
2
mv20- 12 × 3mv

2

联立解得

Ep= 3mS
2

4
故C正确；

D．设 2t0时刻P物体的速度为 vP；根据动量守恒可得

mv0=mvP+2mvQ
解得

vP=-
S
2
=-v

可知 2t0时刻P物体的速度大小等于 t0时刻P物体的速度大小，则 2t0时刻P物体的动能等于 t0时刻P物

体的动能，故 t0~2t0时间内弹簧对P物体做功为零，故D错误。

故选BC。

4 (2024·湖北省重点中学 4月联考)如图所示，带有挡板的小车质量为m，上表面光滑，静止于光滑水平面

上。轻质弹簧左端固定在小车上，右端处于自由伸长状态。质量也为m的小球，以速度 v从右侧滑上小

车，在小球刚接触弹簧至与弹簧分离的过程中，以下判断正确的是 ( )

A.弹簧的最大弹性势能为
1
2
mv2

B.弹簧的最大弹性势能为
1
4
mv2

C.弹簧对小车做的功为
1
4
mv2

D.弹簧对小球做功为
1
2
mv2

【答案】　B

【解析】　当小球和小车的速度相同时弹簧的弹性势能最大，取向左为正方向，由系统动量守恒和机械能

守恒分别有mv= 2mv′，1
2
mv2= 1

2
·2mv′2+Ep，联立得到弹簧最大的弹性势能为Ep= 1

4
mv2，A错误，B

正确；设小球与弹簧分离时，小车和小球的速度分别为 v1和 v2，由系统动量守恒和机械能守恒分别得到

mv=mv1+mv2，
1
2
mv2= 1

2
mv21+ 12 mv

2
2，解得 v1= v，v2= 0，对小车，由动能定理得弹簧对小车做的功W1= 1

2
mv21-0=

1
2
mv2，C错误；对小球，由动能定理得弹簧对小球做的功为W2= 1

2
mv22- 12 mv

2= 0- 1
2
mv2=- 1

2
mv2，

D错误。

【规律与方法】在处理与轻弹簧相关的动量守恒问题中，物体与弹簧相互作用时，弹簧弹力一般是变力，若将弹

簧及其两端的物体作为系统，弹簧弹力是内力，系统动量守恒时不讨论弹簧弹力的变化，处理此类问题时要注

意以下三点：

(1)与弹簧两端相连的两个物体速度相等时，弹簧的长度最长或最短，此时弹簧中储存的弹性势能最大。
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(2)对于碰撞问题，由于碰撞时间极短，碰撞过程中物体的位移忽略不计，弹簧的长度来不及变化，弹性势能不

变。

(3)由于弹簧一般会发生弹性形变，涉及弹性势能的变化问题时，还要运用能量守恒定律解题。

1 (2024·安徽安庆·统考一模)如图所示，与水平面夹角为 30°的固定斜面上有一质量m= 1.0kg的物

体。细绳的一端摩擦不计的定滑轮与固定的弹簧秤相连。物体静止在斜面上，弹簧秤的示数为 4.9N，关于

物体受力的判断 (取 g= 9.8m/s2)，下列说法正确的是 ( )

  

A.斜面对物体的摩擦力大小为零

B.斜面对物体的摩擦力大小为 4.9N，方向沿斜面向上

C.斜面对物体的支持力大小为 4.9N，方向沿斜面向上

D.斜面对物体的支持力大小为 4.9N，方向垂直斜面向上

【答案】A

【详解】AB．物体重力沿斜面方向下的分力

Gx=mgsin30° = 4.9N
与弹簧的弹力相等，根据共点力平衡，知物体不受摩擦力作用，故A正确、B错误；

CD．物体处于静止状态，受力平衡，在垂直于斜面方向有

N=mgcos30°= 4.9 3N

方向垂直于斜面向上，故CD错误。

故选A。

2 (2023·陕西·一模)如图所示，质量均为m的木块A和B用一轻弹簧相连，竖直放在光滑的水平面上，

木块A上放有质量为 2m的木块C，三者均处于静止状态。现将木块C迅速移开，若重力加速度为 g，则在

木块C移开的瞬间 ( )

A.木块B对水平面的压力大小迅速变为 2mg B.弹簧的弹力大小为mg

C.木块A的加速度大小为 2g D.弹簧的弹性势能立即减小

【答案】C

【详解】BD．移开木块C前，由平衡条件可知，弹簧弹力大小为

F= 2mg+mg= 3mg
地面对B的支持力大小为
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N= 2mg+mg+mg= 4mg
因移开木块C瞬时，弹簧压缩量不变，则弹簧弹力、弹性势能均不变，故BD错误；

A．木块C移开瞬间，木块B所受重力、弹簧的弹力不变，故地面对B的支持力也不变，由牛顿第三定律知，

木块B对水平面的压力大小为 4mg，故A错误；

C．撤去木块C瞬间，对木块A，由牛顿第二定律有

3mg-mg=ma
解得

a= 2g，方向竖直向上

故C正确。

故选C。

3 (2023下·江苏徐州·高三统考阶段练习)如图甲所示，轻弹簧竖直固定在水平面上，质量为m的小球

从A点自由下落，至B点时开始压缩弹簧，小球下落的最低位置为C点。以B点为坐标原点O，沿竖直向

下建立 x轴，小球从B到C过程中的加速度-位移图像如图乙所示，重力加速度为 g。在小球从B运动到

C的过程中，下列说法正确的是 ( )

  

A.小球在B点时的动能最大 B.小球在C点时加速度大于 g

C.图像中 x1= x2-x1 D.小球的动能与弹簧的弹性势能之和先减小后增大

【答案】B

【详解】A．小球在B点时，合力为重力，合力和速度同向，会继续加速，B点时的速度不是最大。A错误；

B．小球若从B点由静止释放，到达最低点时，由对称性，最低点加速度向上，大小为 g

FN-mg=mg
FN= 2mg

小球从A点自由下落，小球在C点时，弹力比上述情况要大，加速度向上，大于 g。B正确；

C．设在D点，弹力和小球重力平衡，D点速度为 vD，由微元法可知图像与 x轴所包围的上部分面积

S1= 1
2
(v2D-v2B)

图像与 x轴所包围的下部分面积

S2= 1
2
(v2D-v2C)

因为

vB> vC= 0
得

S1<S2
因此

x1< x2-x1
C错误；



12

D．小球和弹簧、地球组成的系统机械能守恒，小球从B运动到C的过程中，小球的重力势能一直在减小，

小球的动能与弹簧的弹性势能之和一直在增大。D错误。

故选B。

4 (2023·全国·高三专题练习)如图所示，光滑细杆AB倾斜固定，与水平方向夹角为 45°，一轻质弹簧的

一端固定在O点，另一端连接质量为m的小球，小球套在细杆上，O与细杆上A点等高，O与细杆AB在

同一竖直平面内，OB竖直，OP垂直于AB，且OP=L，当小球位于细杆上A、P两点时，弹簧弹力大小相

等。现将小球从细杆上的A点由静止释放，在小球沿细杆由A点运动到B点的过程中 (已知重力加速度

为 g，弹簧一直处于弹性限度内且不弯曲)，下列说法中正确的是 ( )

A.弹簧的弹性势能先减小后增大

B.小球运动过程中弹簧弹力的瞬时功率为零的位置有两个

C.小球运动到B点时的动能为 2mgL

D.弹簧弹力做正功过程中小球沿杆运动的距离等于小球克服弹簧弹力做功过程中小球沿杆运动的距离

【答案】D

【详解】A．由题意可知，当小球位于细杆上A、P两点时，弹簧弹力大小相等，则有小球位于细杆上A点时

弹簧处于拉伸状态，小球在P点时弹簧处于压缩状态，在小球沿细杆由A点运动到B点时，弹簧的形变量

先减小后增大，再减小后增大，则弹簧的弹性势能先减小后增大，再减小后增大，如图所示，A错误；

B．在AP间和PB间各有一个位置弹簧处于原长的状态，小球的加速度大小为

a= gsin45° = 2
2
g

方向沿杆向下；在P点弹簧的弹力垂直杆，小球受合力为mgsin45°，方向沿杆向下，即小球的加速度大小为

2
2
g，方向沿杆向下，因此小球运动过程中弹簧弹力的瞬时功率是零的位置有三个，B错误；

C．小球沿杆从A到B的运动中，弹簧的弹力对小球做功是零，由动能定理可得，小球运动到B点时的动

能为

Ek=mg ⋅ 2Lsin45° = 2mgL

C错误；

D．由题意可知，小球沿杆从A到P的运动中，弹簧的弹力对小球做功是零，小球从A点由静止释放到弹

簧恢复原长，弹簧弹力对小球做正功，小球从弹簧恢复原长到运动到P点，弹簧弹力对小球做负功，即小球

克服弹簧弹力做功，弹力对小球做正功和做负功大小相等，大小等于弹簧的弹性势能，大小又等于mg ⋅
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L
2
sin45°，因此从A到P运动过程中弹簧弹力做正功过程中小球沿杆运动的距离等于小球克服弹簧弹力做

功过程中小球沿杆运动的距离，同理从P到B运动过程中弹簧弹力做正功过程中小球沿杆运动的距离也

等于小球克服弹簧弹力做功过程中小球沿杆运动的距离，选项D正确。

故选D。

5 (2023上·西藏林芝·高三统考期末)如图所示，某建筑工地用一可以移动的升降机来吊装重物，轻绳

穿过下方吊着重物的光滑圆环，A、B两点分别固定在建筑和升降机上。下列说法正确的是 ( )

  

A.升降机缓慢上升时，绳中的张力不变 B.升降机缓慢下降时，绳中的张力变小

C.升降机缓慢向右移动时，绳中的张力变小 D.升降机缓慢向左移动时，绳中的张力不变

【答案】AC

【详解】AB．光滑圆环受力情况如图所示，设绳长为 l，升降机和建筑间距离为 d，根据几何知识可知

sinθ= d
l

根据平衡条件有

2Fcosθ=mg
解得

F= mg

2 1- d2

l2

升降机缓慢上升或下降时，d和 l不变，绳中的张力不变，故A正确，B错误；

CD．由

F= mg

2 1- d2

l2

可知，升降机缓慢向右移动时，d变小，绳中的张力变小；升降机缓慢向左移动时，d变大，绳中的张力变大，

故C正确，D错误。

故选AC。

  

6 (2023上·河南许昌·高三校考阶段练习)一横截面为直角三角形的木块如图所示放置，质量均为m

的A、B两物体用轻质弹簧相连放在倾角为 30°的斜面上，物体C放在倾角为 60°的斜面上，B与C之间用

轻质细线连接，A、C质量的比值为
3
4

，整个装置处于静止状态，已知物体A、B与斜面间的动摩擦因数相
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同 (μ< 1)且最大静摩擦力等于滑动摩擦力，弹簧弹力大小为mg，C与斜面间无摩擦，则 ( )

  

A.物体A、B均受到摩擦力作用且等大反向

B.物体A受摩擦力作用且大小为
1
2
mg，物体B不受摩擦力作用

C.弹簧处于拉伸状态，A、B两物体所受摩擦力大小均为
1
2
mg，方向均沿斜面向下

D.剪断弹簧瞬间，物体A仍处于静止状态

【答案】CD

【详解】ABC．根据题意可知，物体C的质量为
4 3
3
m，其重力沿斜面的分力为 2mg，取A、B及中间的弹

簧为系统，则有

2mg= 2mgsin30° +f
所以

f=mg
又动摩擦因数 μ< 1，所以A、B一定受摩擦力作用，且方向均沿斜面向下，由于物体A受到的摩擦力方向

沿斜面向下，所以弹簧处于拉伸状态，物体A、B的受力分析分别如下图 1、2所示

根据受力平衡有

T=mgsin30° +fA
T+fB+mgsin30° = 2mg

将T=T=mg代入得

fA= fB=
1
2
mg

故AB错误，C正确；

D．由上述分析可知，对于A，斜面对它的最大静摩擦力

fm>
mg
2

剪断弹簧瞬间，A受摩擦力向上，由于

mgsin30° = mg
2
< fm

物体A仍处于静止状态，故D正确。

故选CD。

7 (2024·全国·高三专题练习)如图所示，物块A、B、C的质量均为m，其中物块A、B上下叠放，A放

在轻弹簧上，B、C通过一绕过光滑轻质定滑轮的轻绳相连，用手托住C使绳子处于恰好伸直无拉力的状

态。某一时刻突然释放C，一段时间后A、B分离，此时C还未触地，重力加速度为 g，下列说法正确的是
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( )

A.释放C后瞬间，A、B间的弹力大小为mg B. A、B分离之前物块B做匀加速运动

C. A、B分离时，物块A的速度恰好达到最大值 D. A、B分离时，连接B、C的绳子拉力大小为mg

【答案】CD

【详解】释放C前，弹簧上的弹力为

T= 2mg
释放C后瞬间，弹簧弹力瞬时不变，对A、B、C整体，根据牛顿第二定律，有

mg= 3ma
解得

a= 1
3
g

对A，有

T-mg-FN=ma
解得

FN=
2
3
mg

A错误；

B．A、B分离前，A、B、C加速度相同，对整体，有

mg+T- 2mg= 3ma
C向下运动，弹力T减小，所以加速度减小，B错误；

C．A、B分离时，对B、C整体，有

mg-mg= 2ma
解得

a= 0
此时，A加速度也恰好为 0，弹簧弹力为

T=mg
之后A继续向上运动，弹簧弹力小于重力，A减速，所以在A、B分离时，物块A的加速度为 0，速度恰好达

到最大值，C正确；

D．A、B分离时，对B、C整体，有

mg-mg= 2ma
解得

a= 0
对C，绳上拉力为
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