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摘要

蜘蛛网在蜘蛛捕食方面发挥了巨大的作用，蜘蛛借助它困住猎物，并帮助自

己移动。蜘蛛能成功地利用蜘蛛网捕猎除了源自蜘蛛丝自身的特性外，也与其结

构密不可分。当猎物撞击到网上时，微小的振动也会引起整个网面的变化，有助

蜘蛛捕猎。本研究利用橡皮筋搭建了蜘蛛网模型，进行了静力学分析，得出了蜘

蛛网受力时的形变情况与蛛丝张力关系。此外，我们在不同方向不同位置施加压

力，研究蜘蛛网的振动情况，探究边缘振动对中心的影响，从而研究蜘蛛网承受

冲击和蜘蛛感知猎物的方式的优越性。

本研究的创新之处在于分析了蜘蛛网受到轻小物体撞击时的振动情况，并初

步构建了相应的理论模型。

关键词：蜘蛛，蜘蛛网，振动
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一、研究背景

蜘蛛是自然界中常见的一种生物，而蜘蛛网是它捕猎的主要工具，如图 1-1。

我们知道，蜘蛛网有着令人难以置信的坚韧性，这与其承力方式具有密不可分的

关系。例如，马达加斯加国家公园的达尔文树皮蜘蛛（图 1-2），身长只有不到

两厘米，却能织出直径 25米的巨网，而这张巨网不仅非常牢固，而且可以维持

将近一周的时间，期间撞上这张网的虫子基本上会被轻松捕获。此外，无论虫子

撞在哪里，位于蛛网中央的蜘蛛可以快速响应，精准地抓到猎物。

图 1-1 普通蜘蛛网（拍摄于江苏海安上湖湖边）

图 1-2 达尔文树皮蜘蛛（来自网络图片）

生物学家发现达尔文树皮蜘蛛的网非常巨大，而被捕捉的昆虫大多数体型极

小且轻微，它们的撞击可以说是微不足道，可是达尔文树皮蜘蛛却能精确感知到

昆虫的位置，这不得不说是一种令人惊叹的现象。

之前一些研究工作分析了蜘蛛网的结构力学特性和能量传递规律[1-5]，但是

蜘蛛丝很脆弱，实验不易开展，为方便研究，我们能否利用橡皮筋搭建一个“蜘

蛛网”？橡皮筋搭建的蜘蛛网有什么样的力学特性？它的振动有什么样的特点？

为什么能否解释蜘蛛为何能够精准地感知到猎物？接下来我们来探究橡皮筋蜘
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蛛网的力学特征。

二、预实验

蜘蛛丝本质上是数微米粗细的蛋白质，其拉伸时的截面积变化趋势与橡皮筋

相似。而蜘蛛丝过细，不便于研究，因此我们用橡皮筋模拟蜘蛛丝。

在实验中，经常需要对某一时刻的蜘蛛网进行受力分析。此时，记录形变量

要比直接记录弹力更简单。因此，我们需要寻找弹力与形变量的关系。

我们还希望知道，在实际情况中，橡皮筋弹力与形变量的关系是否可以用单

一的劲度系数 k表示。一方面，橡皮筋有一定的弹性限度；另一方面，橡皮筋存

在迟滞效应，且在长期使用时会老化，从而造成劲度系数的改变。我们进行实验

对这几个方面进行探究。

2.1 实验方案

本实验用到的器材有：钩码，数根同一规格（原长约 5.8cm，记为 0L ）的全

新的橡皮筋，铁架台，刻度尺。

如图 2-1所示，将全新的橡皮筋挂在铁架台上，在下方逐个增加 50g的钩码，

增加至 6个后再逐个减去至一个，分别测量橡皮筋底端对应的刻度尺刻度，取

g=9.8m/s²，得到不同拉力下橡皮筋的形变量ΔL。多次实验取平均值后，画出橡

皮筋的拉力-形变量图像，如图 2-2所示。红色、蓝色点分别代表增加、减少钩

码的过程中，拉力 F与形变量ΔL之间的关系。

2.2 理论分析

图 2-1 图 2-2























0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Lm

FN

20
24

 S
.-T

.Y
au

 H
igh

 S
ch

oo
l S

cie
nc

e A
ward

仅
用
于

20
24
丘
成
桐
中
学
科
学
奖
论
文
公
示



6

可以看出，随着橡皮筋形变量增大，其单位ΔL变化对应的 F增量减小。同

时，当 F=0时，ΔL=0。我们尝试使用常数项为 0的二次函数分别进行拟合，结

果如图 2-2中两条抛物线所示，其解析式为：

增大拉力过程中（红线）：

� = 62.25�� − 298.9��² (1)

减小拉力过程中（蓝线）：

� = 55.92�� − 212.1��² (2)

虽然这是一个开口向下的抛物线图像，但是可以想象，在过大的伸长量下，

橡皮筋会断裂。在实验误差允许的范围内，这一图像与数据吻合得相当好。

我们也注意到，在形变量较小时，拉力与形变量近似成正比。对 F=0，F=0.49N，

F=0.98N的数据点使用正比例函数拟合得到图 2-2中黄色直线：

� = 58.55�� (3)

当 F=0.98N时，ΔL=0.0167m。此时，(3)比(1)和(2)更贴近实验数据。

在接下里实际的实验中，单根橡皮筋的形变量一般不会超过 2cm（不超过原

长的 1/3）。因此，在实验中，可以近似认为橡皮筋具有恒定的劲度系数，约为

k=58.55N/m。

另外，即便减小拉力到 0.49N时，其对应的ΔL依然略大于增加拉力至 0.49N

时的。可以看出，橡皮筋在大幅度的形变中发生了迟滞现象。实际实验中，单根

橡皮筋受到的拉力较小，其因过度拉伸产生的迟滞可以忽略。

三、蜘蛛网的静力学研究

3.1径向拉力与中央节点处质量关系的研究

为了使用橡皮筋模拟蜘蛛网的动力学特征，我们搭建的蜘蛛网有着六条径向

放射线和同心圆状的切向线。在这样的网中，所有线段的长度都是固定的，方便

蜘蛛网的搭建。

现实中，蜘蛛网的放射线远多于六条，但是六向放射线下的结论可以推广到

其他情况。同时，现实中蜘蛛网的切向线呈螺旋状而非同心圆状。但是，切向线

非常密集，相邻两圈切向线间的距离很小，其受力状态与同心圆类似。同时，蜘

蛛网的承重主要依赖放射线而非切向线[2]。因此，可以使用同心圆状切向线进

行模拟。
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我们使用橡皮筋（其劲度系数已在预实验中测得）、直径 5mm的钥匙扣和

直径 10mm的钥匙扣制作蜘蛛网模型。其中，每根橡皮筋重量约 0.30g，每颗 5mm

钥匙扣重量约 0.17g。10mm钥匙扣位于蜘蛛网边缘，不参与运动。当挂有钩码

时，钩码质量远大于橡皮筋和钥匙扣的质量，因此橡皮筋和节点自重可以忽略不

计。

如图 3-1所示，以蜘蛛网中心为原点建立极坐标系，用(r,θ)表示各个节点的

位置。如，(2,1)表示自内向外第二圈，距离所选起始点所在轴线逆时针一条轴线

上的节点。

整张蜘蛛网的直径约 50cm，每条直径上有 6根橡皮筋，5个 5mm钥匙扣（其

中(0,0)处的节点为所有方向共用），2个 10mm钥匙扣。在接下来的实验中，我

们使用了�1，F，θ，L这些物理量：�1表示蜘蛛网模型（0，0）节点上受到的

拉力，F为连接在力传感器上的放射线承载的拉力，θ表示一根放射线与水平方

向所成夹角，L表示蜘蛛网模型初始状态一根放射线的长度。

本实验使用的器材：50g钩码，力传感器，模拟蜘蛛网，如图 3-1所示。我

们改变(0,0)节点挂的钩码个数，用力传感器测出不同质量钩码下的放射线拉力值，

装置如图 3-2。

我们将一根放射线连接到力传感器上，得到(0,0)节点上钩码数量不同时的拉

力值，使用二次函数进行进行拟合，得到图 3-3。每根橡皮筋受力的示意图如图

3-4所示。

图 3-1模拟蜘蛛网 图 3-2实验装置图

(2,0)
(1,0)
(0,0)(1,1)
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3.2中央节点下降高度与中央物体重量关系的探究

为后续进行研究的方便，首先分析某根橡皮筋的弹力与高度变化的关系，其

中涉及 H，L，k，��，�，��0这些物理量。其中 H为质点较原位置竖直方向的

位移，L为橡皮筋的原长，k为橡皮筋的劲度系数，F为单根放射线上的力，��

为单根竖直方向的分力，��0为六根橡皮筋竖直方向上的合力。

由示意图可以得到

�� = �( �2+�2−�)�

�2+�2
= ��(1 − 1

(�
�)2+1

) (4)

由二项式定理有 (�
�

)2 + 1
−1

2 = 1 − 1
2

( �
�

)2 + 3
16

( �
�

)4 + . . .。注意到
�
�
较小，我

们将
�
�
视作一个小量，忽略四阶以上小量，并带回（4）式中可得

�� ≈ ��3

2�2 （5）

同理有

� = �( �2 + �2 − �) ≈ ��2

2�
(6)

在接下来的讨论中，将采用此种方法简化计算。在我们的简化模型中，中心

点连有六根长橡皮筋，每根长橡皮筋由三根橡皮筋串联组成，因此�1 = 1
3

�，

��0 = 3�1�3

�2 = ��3

�2 (7)

代入 k=25N/m（在此试验中，橡皮筋已有明显老化，此处重新测得 k值），L=0.225m，

图 3-3 图 3-4
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用数学软件作图。从图 3-5可以看出，理论与实验基本符合。

四、蜘蛛网的小振动研究

蜘蛛网受到猎物撞击后会发生振动，为简化问题，我们先研究中心点的微小

振动。我们在中央节点挂上一个钩码，用手按住中心节点，施加微小压力，然后

快速撤去，记录振动情况。根据对称性，我们只要用力传感器测得某一根径向线

上的拉力，就可以得到所有径向线的拉力。而根据径向线的拉力大小变化，可以

测得振动周期。这样，就可以避免用高速相机拍摄的麻烦，而且在进行分析的时

候，也可以直接从力传感器上读出图像，从而直接得出周期。

4.1实验

为模拟猎物撞击蜘蛛网中央时网的的振动情况，我们把钩码挂在中央节点，

用手让其先下降一段距离，然后快速松手使它振动，期间使用力传感器记录下拉

力的变化，如图 4-1与图 4-2。

图 4-1 实验装置及操作图 图 4-2 使用力传感器得到的图像

T=0.45s

图 3-5 F-h的数据及拟合图像
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图 4-2为力传感器采集到的数据，我们取波峰与波峰之间的时间，就可以得

到周期值，如中两条竖直虚线之间的值就表示一个周期，通过观察具体数值发现

周期的平均值 T=0.45s。

4.2对中心点振动的理论分析

当蜘蛛网中心处发生微小振动时，我们将中心看作质点，并研究微小振动时

的周期。对质点进行受力分析，有：

� �2�
��2 = �� − ��3

�2 (8)

其中初始条件取�(0) = 0, �� (0) = 0。由于我们使用力传感器获得数据，使用(6)

式将 H-t的图像转化成 F-t的图像，如图 4-3。

这是一个周期函数，我们可以利用一维势能曲线求其周期。首先，在实验中，

H最大为 0.06m，为小振动，用 U表示系统的总势能，E为总能量，标定 H=0

时重力势能为 0，因为物体则有

� = ��4

4�2 − ��� (9)

当物体处于一个稳定平衡点时，回复力为 0，此时动能最大，总势能最小，

总势能的导数为 0。

�� = ��3

�2 − �� = 0 (10)

在平衡点附近，即∆� = � − �0附近将 U展开成泰勒级数：

� = �(�0) + �� (�0)∆� +
1
2

�� (�0)(∆�)2 + . . .

对于小振动，我们将忽略三阶及以上各项。由于我们将原点设为平衡点，实

际情况质点极轻，所以�0 = 0，�(�0) ≈ 0 ， ∆� = �。于是势能写作：

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
0.0
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图 4-3 F-t图像 图 4-4 实际数据拟合比较图像
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� = 1
2

�� (�0)�2 (11)

于是

1
2

��2 = � − 1
2

�� (�0)�2 (12)

由周期运动的对称性，有

��

1−�� (�0)
2� �2

= 2�
�

�� (13)

令

�� (�0)
2�

�2 = ��� �

则

��= �� (�0)
�

�� (14)

对其积分，有

�0

� ��� = �� (�0)
� 0

� ��� (15)

可得

� = 2�
�

��� ( �� (�0)
�

� + �0) (16)

因此

� = 2� �
�� (�0)

(17)

代入得出周期：

� = 2�6 �
�

3 �
�

(18)

带入数据 k=25N/m，L=0.225m，g=9.8m/s2，计算得出� = 0.48s，与实验值 T=0.45s，

基本符合。

五、对蜘蛛网振动放大的研究

蜘蛛网拥有独特的力学结构，在这种结构中，位于中心点的蜘蛛可以感知在

网上任何地点的微小振动。以下将从理论和实验角度分析原因。

5.1竖直方向的振动放大实验20
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我们分成了两种假设进行实验：1.网上不挂钩码；2.分别在网中央节点处和（2，

0）节点挂上钩码，以假设小虫子和蜘蛛。以下是本实验使用的器材：50g钩码，

500fps高速索尼相机；模拟蜘蛛网，如图 5-1和图 5-2。

我们做振动实验时，向节点(2,0)施加压力，迅速撤去后使用高速相机拍摄中

央处节点和边缘处节点的振动。之后，我们将高帧率视频导入 Tracker软件进行

逐帧分析（图 5-3）[6]。

5.2竖直方向实验分析

0s 2.19s 3.34s

4.87s 5.37s 8.02s

图 5-3

图 5-1 实验装置图 图 5-2 高速相机 XR100IV

(2,0)

(1,0)
(0,0)(1,1)
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利用 Tracker对振动进行分析，分别标记边缘处节点与中央处节点，再将塑

料桶的上平面作为 H=0，竖直向上为正方向。采集数据，画出有负重时的 h-t图

像，如图 5-4所示，其中蓝色线表示中央节点(0,0)处的振动，红色线表示边缘节

点(3,0)处的振动。同样分析无负重时的情形，可以得到图 5-5，红线为中央节点

处振动，蓝线为边缘处节点振动。

由图像可以得到，(0,0)节点处的振动幅度明显大于(2,0)节点处，且在开始时

(2,0)节点的振动明显与(0,0)节点的振动不同步，但是当振动稳定之后，两者几乎

是同步的。我们认为这可能是因为(2,0)节点的振动传递给了(0,0)节点，带动了中

央节点的振动，造成(0,0)节点落后于(2,0)节点的振动。但是一段时间的振动过后，

(3,0)钩码最初所带有的能量已经几乎完全的分散到整个系统当中，此时的振动就

可以看作横波，因此到了相对稳定的阶段时，由于(2,0)节点处和(0,0)节点处的振

动相差 2π的整数倍，导致它们振动同步。

此外，我们还发现，由两个图像都可以看出，(0,0)节点处的振幅总是要比(2,0)

节点处振幅大得多，我们推测这可能因为(2,0)节点处的振动能量会汇聚到(0,0)

节点处。

5.3理论分析

图 5-4 有负重时的振动 图 5-5 无负重时的振动
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首先我们研究悬挂两个物体的橡皮筋。以竖直向下为正方向，忽略水平方向

的位移，�1和�2分别为质量为�1，�2的两个物体的位移，�1为两根橡皮筋串联

后的劲度系数，�2为一根橡皮筋的劲度系数，�3为三根橡皮筋串联的劲度系数。

如图 5-6所示，对�1进行受力分析，由我们在与实验部分得到的近似公式可

得，竖直方向的力只与两质点的相对高度有关，因此可得橡皮筋对物体的拉力的

竖直分力为：

��1 =− �1�1
3

2�1
2

��2 = �2(�2−�1)3

2�2
2

��3 = 5 �3�2
3

2(�1+�2)2

(19)

根据对蜘蛛捕食时的分析，发现蜘蛛捕食的过程十分短暂，在这个短暂过程

中我们忽略空气阻力对振动的影响，可得：

�1
�2�1

��2 = �1� +
�2(�2 − �1)3

2�2
2 −

�1�1
3

2�1
2

�2
�2�2

��2 = �2� −
�2(�2 − �1)3

2�2
2 − 5

�3�2
3

2(�1 + �2)2

整理为

�2�1
��2 = � + �2(�2−�1)3

2�1�2
2 − �1�1

3

2�1�1
2

�2�2
��2 = � − �2(�2−�1)3

2�2�2
2 − 5 �3�2

3

2�2(�1+�2)2

(20)

初始条件取 �2(0) = 0.07, �2� (0) = 0, �1(0) = 0.03, �� 1(0) = 0

将�1，�2转化为关于 t的函数并绘图，如图 5-7，与实际数据图 5-8基本一

致。这说明理论基本符合事实，可以用于进一步分析。

图 5-6 分析示意图
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可以看出，中心振动�1（蓝色）更加稳定，且振幅周期性大于偏心振动�2

（红色），当撞击很小时，这保证了蜘蛛能够迅速感知到物体。

6.水平方向的振动

6.1 实验

现实中，猎物不一定以竖直方向撞上蜘蛛网，也有可能从侧面撞击蜘蛛网。

接下来，我们初步考虑水平方向振动的影响。

如图 5-8所示，用手水平拨动某个节点 A，在蜘蛛网边缘节点 A处切向制造

微小位移，使用高速相机拍摄。将得到的视频导入 Tracker进行分析，处理后得

到 A点在切向上的振动图像如图 5-9所示。可以看出，在切向上，A点作类似阻

尼振动。

图 5-7 理论图像 图 5-8 实际数据图像
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6.2 理论分析

蜘蛛网上节点众多，对每个节点进行分析较为困难。我们简化模型，研究 A

在某一时刻的加速度，仅保留与 A直接相连的橡皮筋，如图 5-10所示。以 A所

在半径为极轴，则 A(2,0)，O(0,0)，B(2,1)，D(3,0)。AB=OA=OB=2AD=L。

现将 A沿切向拉至 A'处，记 AA'=x，x<<OA。此时，A点受到的拉力 F可以

表示为：

OD
ODLDAk

BA
BALBA

OA
OALOAF

'
')'(

'
')2'(

2
k2

'
')2'(

2
k

000 
 (21)

图 5-8

1 2 3

4 5 6

图 5-9 图 5-10
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此处，长度为 2根橡皮筋的 BA 上的拉力使用的劲度系数为 k。这是因为，

实际上，与 BA相对称的橡皮筋相对平衡时所产生的拉力同步减小了。在小角近

似下，这一拉力减小量近似与 BA拉力增量相同。

在切线方向上，回复力为：

φ)
6
πcos()'(2sin)

2cos
(sin)2

cos
2(

φ)
6
πcos()'(2sin)'(sin)2'(

2

00

00t





BABAkθL
θ

LkθL
θ
Lk

BABAkθLDAkθLOAkF

由于 AA’<<OA，θ<<1，φ<<1，故切向拉力可近似为：

φ)
6
πcos()'(2sinsin

φ)
6
πcos()'(2sin)(sin)(

00

00t





BABAkθFθF

BABAkθLLkθLLkF
(22)

由几何关系得，在θ<<1，φ<<1下，有
2
θφ  ,则：

')
8

'
2
3(

2
3

2
'3

')
8

'
2
3(

2
3

2
'3

')
4

sin
2
3(

2
3sin3

')
46

π(cos
6
πcossin3

)
26

πcos()'(2sinsin

0

0

0

0

00t

AA
L
AAkF

L
AA

AA
L
AAkF

L
AA

AAθkθF

AAθkθF

θBABAkθFθFF











由于 AA’<<OA，故忽略二阶小量有：

')
2
3

4
3( 0 AA

L
FkFt  (23)

A点应在平衡位置附近作简谐运动。在实际情况中，形变量很小时，(2,-1)

节点并不松弛，对 A点有反向拉力，抵消部分回复力，但我们此处仍然按简谐

运动考虑。该简谐振动的劲度系数为：

N/m90.62
2
3

4
3 0

1 
L
Fkk20
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我们认为，振动时，随之振动的部分包含振动节点和与其相连的 AOABAD

及与 AB关于 AO对称的橡皮筋。其中，AO、AD上不同位置的振幅分别与到中

心、边缘节点的距离成正比，可认为只应计算一半的惯性质量。由此得到，振动

部分的质量约为 2.275g。从而得到振动周期：

� = 2�
�
�1

= 0.03779s

注意到，此周期要小于测量结果。实际上，k的计算非常复杂。振动在橡皮

筋中的传播速度限制和未考虑到的橡皮筋的影响都会导致回复力的变化，A点并

非作严格的简谐运动。此处仅作粗略估算。

在实验中，无论边缘的振幅大小，中心部分的位移都很小。这是因为，不同

轴线上的振动相互抵消。这就意味着，对于趴在网中央守株待兔的蜘蛛而言，探

测猎物更多依靠网在竖直方向的振动。

七、总结与展望

本研究首先回顾了自然界蜘蛛网的结构特征，并在实验室中搭建了蜘蛛网模

型，模拟了蜘蛛网受到静压力与蜘蛛网振动的场景，并对这两种场景进行了分析，

研究了蜘蛛网在不同受力情况下的动力学状态。

我们通过模拟蜘蛛网受到静止压力的情况，得出结论：随着压力值增大，蜘

蛛网放射线的弹力也随之增大。接着，分别模拟了蜘蛛网负重和不负重时边缘受

到压力而振动的情况。

在蜘蛛网竖直方向振动的研究中，我们基本阐明了蜘蛛捕食信号的传导，得

出了二体谐振过程中能量分布的规律。首次发现并解决了蜘蛛网对微小振动的放

大问题。同时，我们探究了蜘蛛网水平方向的振动，发现蜘蛛并不依靠水平方向

振动感知猎物。

研究有助于对一些极微小的振动的记录——利用蜘蛛网的模型可以将很多

无法感知到的微小振动进行采集放大。此外，这也有助于研究蜘蛛的生活习性和

捕猎方式。
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研究日志

2024.03

本小组在老师指导下寻找研究方向。最初，我们对降落伞很感兴趣，希望研究降

落伞的稳定性的相关问题。在查阅资料后，我们尝试进行相关实验和理论分析。

但是，户外环境的空气扰动严重影响着降落伞的运动，我们难以得到实验数据。

我们的空气动力学知识也不足以对数据进行具体分析。我们最终放弃了这个课题。

2024.05

在老师的引导下，我们决定围绕蜘蛛网进行研究。起初，我们在搭建模型时，想

要尽可能地模拟真实的蜘蛛网。但是，查询发现，真实的蜘蛛网放射线数量过多，

且切向线呈螺线状，不便于搭建。于是，我们最终选择了六向放射线和同心圆切

向线的方法，利用橡皮筋和钥匙扣搭建了蜘蛛网模型。

此后，我们广泛阅读了各类论文。我们了解到，蜘蛛网上的放射线往往会承担主

要压力，而切向线则几乎不承力。这大大简化了我们的模型，使得分析成为可能。

2024.06

通过对蜘蛛捕食的影像的分析，我们推测得出蜘蛛捕食主要依靠网的振动。进一

步搜集资料，我们发现蜘蛛的眼睛仅能感知光线明暗的变化，如果没有蜘蛛网独

特的力学结构，蜘蛛将无法捕食。于是我们将对蜘蛛网振动的分析纳入了论文的

一部分，并开始进行了研究。

2024.06

我们在理论分析的研究中遇到了很多困难，在中学阶段，我们熟悉经典牛顿力学，

但在实际研究中，牛顿力学具有很多难解的方程。罗昊学长对我们进行了指导与

帮助，并检查我们的公式。这段时间，我们进行了对建模的尝试，但多次都由于

太过复杂而无法进行有效分析，这一点主要是由于我们在模型中尝试将切向线加

入而导致的。

2024.07-08

在老师的建议下，我们计划采集一些自然界中的原版蜘蛛网来直接进行实验，这

样不仅避免了模型构建时可能出现的误差，还可以一步到位，直接探究最真实的

物理原理。但是，尽管我们冒着酷暑在操场寻找蜘蛛网，放射线和切向线清晰完

整的标准蜘蛛网却不见踪影。当天下午，老师帮我们带回了一张完整的蜘蛛网，
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但又因劲度系数过小，过于脆弱而难以进行实验。于是，我们决定继续以橡皮筋

模型开展研究。

我们主要通过力传感器获取橡皮筋模型所承受的拉力数据，以及使用高速相机拍

摄振动视频，并辅以 Tracker进行运动分析。
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本项目源自我们对蜘蛛捕猎现象的背后的物理规律的好奇。查阅文献后发现，

关于蜘蛛网的静力学承重分析在国外已有一些研究，但关于蜘蛛网的振动和蜘蛛

感知猎物原理方面的研究却不是很详细，于是我们开始了有关的研究。

在此论文完成之际，我们诚挚感谢自始至终给予我们悉心指导的苏俊与王维
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我们三人在研究过程中求同存异，互相帮助，最终完成了研究工作。洪小凯

负责了预实验，撰写了静力学的理论分析，进行了水平方向振动的研究，并负责

论文的格式修改。时文博参与了竖直方向的振动实验，并对其进行了细致而深入

的分析。赵玉浩撰写了摘要、目录、附录、致谢等部分的草稿，并参与了静力学
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姓名: 时文博 性别: 男

学校：江苏省海安高级中学 年级：高二

简介：各科全面发展，曾多次获得一等学习标兵，广泛学习各科竞赛知识，对物

理具有热情。想象力丰富，喜欢阅读各类书籍，有责任感和团队意识，严于律己。

2022年 获金钥匙科技竞赛江苏赛区一等奖

姓名：洪小凯 性别：男

学校：江苏省海安高级中学 年级：高二

简介：各学科全面发展，广泛学习物理、化学、生物、信息技术的相关知识。有

较强的物理思维能力，善于从现象中总结规律并进行分析。实验态度严谨，能够

积极完成重复性程序性工作。

2022年 获金钥匙科技竞赛江苏赛区个人特等奖，团体特等奖

2023年 获金钥匙科技竞赛江苏赛区个人特等奖

姓名：赵玉浩 性别：男

学校：江苏省海安高级中学 年级：高二

简介：各科平衡发展，对物理有较大的热情，求知欲旺盛，乐观开朗,不畏困难，

有担当意识和团队意识，严格要求自我，有较强的语言表达能力，广泛学习生物、

物理和信息竞赛知识。

2023年 高中数学建模（应用）能力展示活动江苏赛区二等奖
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指导老师陈述

江苏省海安高级中学坐落于江苏省海安市，是首批江苏省四星级普通高中，

国家级示范高中，江苏省首批高品质示范高中建设立项学校，学校每年约 10-15

人录取清华大学和北京大学，大量优秀校友活跃于全球科技领域。

从 2015年开始，我校 5次参加丘成桐中学物理奖。参加丘赛的同学得到了

早期的科研训练，培养了科研兴趣，大部分同学毕业后选择了物理专业，就读于

清华大学、中国科学院大学，麻省理工学院等国内外名校。

我校设立了一个“物理微科研实验室”，不同于平时大课实验室，该实验室

为参加丘赛、奥赛等同学量身打造，不是先买什么仪器再做什么，而是学生需要

做什么再买什么器材，满足了实际需求。

因学生基本参加高考，参加丘成桐中学奖的同学无升学目的，学生是兴趣参

加，自行组队，参与者成绩在全年级名列前茅，感兴趣，有想法，学有余力。一

般是高一学生，从寒假开始，准备约大半年时间。学生先学习普通物理、微积分

等基础知识，然后再寻找合适的研究课题，利用周末（每周末一次，每次大概 3

个小时），寒暑假累计约一个月。老师与学生讨论，指导学生制定实验方案，开

展实验，数据测量与分析，讨论理论模型合理性。

指导老师苏俊和王维国均为本校物理教师，均无偿指导学生参加丘赛，没有

机构参与。

苏俊 王维国

江苏省海安高级中学

2024年 9月 14日
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