五、机械能及其守恒定律

【知识网络】
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第一单元  功和功率

1、 考点指津
“功和功率”在高考说明中为Ⅱ级要求。

要理解功的概念和做功的两个要素，知道功是标量，理解功的公式，理解正功、负功的物理意义，能进行有关功的计算。知道功是能量转化的量度。理解功率的物理意义、定义及定义式，理解功率与力、速度之间的关系，能用其解释和计算汽车启动和行驶等实际问题。
知道额定功率和实际功率的物理意义。

2、 知识梳理

1．功的定义：作用于物体的力和物体在力的方向上位移的乘积叫做力对物体做的功。

2. 功的表达式： W＝FScosα    ，公式中α是物体受到的力的方向和物体位移方向的夹角。公式中的F必须是恒力； S是力F作用点的位移。

3.功是标量，只有大小，没有方向，但有正负。

（1）当00
[image: image533.jpg]




 EMBED Equation.DSMT4  [image: image2.wmf]a

<900时，W>0，力对物体做正功。

（2）当900<
[image: image3.wmf]a



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image4.wmf]£

1800时，W<0，力对物体做负功，也称物体克服这个力做了功。

（3）当
[image: image5.wmf]a

＝900时，W＝0，力对物体不做功。

4. 恒力做的功：直接利用公式
[image: image6.wmf]cos

WFS
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计算.
5. 合力做功的计算
（1）合力做的功等于各个力做功的代数和即：W合＝W1+W2+W3+
[image: image7.wmf]L

 Wn
（2）先求出物体受到的合力F合，再由W合＝
[image: image8.wmf]Fcos
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求解，但应注意
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应为合力与位移
[image: image10.wmf]l

的夹角，F合在运动过程中保持不变。

（3）利用动能定理求解：W合＝Ek2－Ek1.
6. 变力做功的计算
（1）用动能定理或功能关系求解.
（2）将变力的功转化为恒力的功求解.
当力的大小不变，而方向始终与运动方向相同或相反时，这类力的功等于力和路程的成绩，如滑动摩擦力、空气阻力做功等。

当力的方向不变，大小随位移做线性变化时，可先求出力对位移的平均值
[image: image11.wmf]12
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，再由
[image: image12.wmf]cos
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计算，如弹簧弹力做功。
（3）利用图像求解：作出变力F随位移变化的图象，图线与坐标轴所夹的“面积”即为变力所做的功。

（4）当变力的功率P一定时，可用W＝Pt求功，如机车牵引力做的功。

7．功率：物体所做的功与完成这些功所用时间的比值，叫功率.功率是表示物体做功快慢的物理量 ，公式为：
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 8. 功率的另一种表达式： P＝FVcosα       
 此公式中若V为平均速度，则求出的是平均功率．若V为某时刻的瞬时速度，则P表示该时刻的瞬时功率．功率一定时，力与物体的运动速度成反比。速度一定时，物体的功率与力成正比，这一性质被称为机械做功的“牛马特性”。
9. 机车的两种启动方式：

机车启动时，牵引力F和
[image: image16.wmf]v

共线，故有
[image: image17.wmf]pFv

=

.
（1）在额定功率下启动，机车功率恒定，若运动过程中所受阻力Ff不变，这一动态过程可用如下方框图表示：

[image: image462.wmf]t


（2）以恒定加速度a启动，这一动态过程可用如下方框图表示：

[image: image463.wmf]v


三、典型例题

例1   质量为M的长木板放在光滑的水平面上，一个质量为m的滑块以某一速度沿木板表面从A滑至B点，滑块相对木板滑行的距离为L，木板前进的距离为s，如图5—1所示，若滑块与木板间的动摩擦因数为μ，求摩擦力对滑块、对木板做功各为多少？

【解析】滑块受力情况如图5—2甲所示，摩擦力对滑块做的功为W1= —μmg（s+L）.
木板受力如图5—2乙所示，摩擦力对木板做的功为W2=μmgs.
[image: image464.wmf]0
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【点评】本题虽然简单，它却说明：（1）求哪一个力所做的功，W=Fscosα中的s必须是该力作用点的位移。（2）摩擦力可以做负功，也可以做正功。（3）作用力、反作用力虽等大反向，但由于相互作用的两个物体的位移不一定相等，所以作用力、反作用力所做的功绝对值不一定相等。（4）在同一问题中求功，必须选取同一个参考系。通常取地面为参考系。

例2  物体静止在光滑水平面上，先对物体施一水平向右的恒力F1，经t秒后撤去F1，立即再对它施一个水平向左的恒力F2，又经t秒后物体回到出发点，在这一过程中，F1、F2分别对物体做的功W1、W2间的关系是

A．W1=W2     B．W2=2W1     C．W2=3W1    D．W2=5W1

[image: image466.wmf]´

【解析】A到B作用力为 F1，B→C→D作用力为F2，根据牛顿第二定律F=ma 、匀减速直线运动的位移公式
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 、匀加速直线运动的速度公式
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，并设向右为正方向、 AB=s，可得：
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A到B过程作用力F1做正功，BCB过程作用力F2的功抵消，B‘到D过程F2做正功，即W1=F1·s，W2=F2·s，∴W2=3W1。

   所以答案为C.
【点评】本题涉及了往返运动中功的计算，解题须注意：①过程分析；②力与过程的对应关系；③物体在各过程中遵守的物理规律；④涉及矢量方向的正负确定。

例3  如图5-4所示，用恒力F通过光滑的定滑轮，将静止于水平面上的物体从位置A拉到位置B，物体可视为质点，定滑轮距水平面高为h，物体在位置A、B时，细绳与水平面的夹角分别为α和β，求绳的拉力F对物体做的功. 
【解析】[image: image467.wmf]´

单独从左边绳子作用在物体上看，绳子的拉力方向时刻变化是变力做功问题。但从手和绳子作用那一端考虑，手对绳的作用为恒力F，只要再找准它的位移就可以了，即
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例4  汽车发动机的额定功率为60KW,汽车的质量为5t,汽车在水平路面上行驶驶时，阻力是车重的0.1倍，取g=10m/s2 .
（1）汽车保持额定功率不变从静止起动后，①汽车所能达到的最大速度是多大？②当汽车的加速度为2m/s2时速度多大？③当汽车的速度为6m/s时的加速度为多大？

（2）若汽车从静止开始，保持以0.5 m/s2的加速度做匀加速直线运动，这一过程能维持多长时间？

【解析】汽车运动中所受的阻力大小为
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（1）汽车保持恒定功率起动时，做加速度逐渐减小的加速运动，当加速度减小到零时，速度达到最大。

①当a=0时速度最大，所以，此时汽车的牵引力为F1=F’=5×103N

则汽车的最大速度为

vm=
[image: image27.wmf]1
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②设汽车的加速度为2m/s
[image: image29.wmf]2

时的牵引力为F2，由牛顿第二定律得

F2－F’=ma

F2=F’+ma=5×103＋5×103×2N=1.5×104N

汽车的速度为
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③当汽车的速度为6m/s时的牵引力为
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由牛顿第二定律得
[image: image32.wmf]ma
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汽车的加速度为
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（2）当汽车以恒定加速度0.5m/s2匀加速运动时，汽车的牵引力为F4，由牛顿第二定律得

F4－F’=ma
F4=F’＋ma=5×103＋5×103×0.5N=7.5×103N
汽车匀加速运动的时间为t
由
[image: image34.wmf]v
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可知，汽车匀加速过程中功率
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【点评】机动车辆的两种起动过程分析

[image: image468.wmf]´

（1）汽车在平直路面上保持发动机功率不变，即以恒定功率起动，其加速过程如下图所示：

[image: image469.wmf]´
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由图中动态分析知：

①只有当汽车的牵引力与所受的阻力大小相等时，才达到最大速度。

②在加速过程中，加速度是变化的，如果知道某时刻的速度，可求得此时刻的加速度。

运动中v与f关系如图5—5—1。

(2)汽车以恒定加速度起动，汽车的功率逐渐增大，当功率增大到额定功率时，匀加速运动结束，此时汽车的速度为匀加速运动的末速度，但并不是汽车所能达到的最大速度，此后汽车还可以保持功率不变做加速度逐渐减小的加速运动，直到加速度减小到零时速度才达到最大，运动中v与f关系如图5—5—2 。

例5  一跳绳运动员质量m=50kg，1min跳N=180次。假设每次跳跃中，脚与地面的接触时间占跳跃一次所需时间的2/5，试估算运动员跳绳时克服重力做功的平均功率多大？

【解析】由题意知跳跃的周期
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，每个周期内在空中停留的时间
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运动员跳起时可视为竖直上抛运动。

设起跳速度为
[image: image41.wmf]0
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每次跳跃人克服重力做的功：
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克服重力做功的平均功率：
[image: image45.wmf](W)
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【点评】估算绝不仅是一个计算问题，它首先要从理论上寻求估算的依据，并构建出一个简化的物理模型（如本题中将运动员跳起视为竖直上抛运动）。然后就是一个怎样把数学应用到物理中的问题。如：要建立估算用的公式，根据具体问题进行合理的近似等（本题中
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也是一种合理的近似）。

备选例题 

[image: image471.wmf]2

v

例6  一传送带装置示意图如图，其中传送带经过AB区域时是水平的，经过BC区域时变为圆弧形（圆弧由光滑模板形成，未画出），经过CD区域时是倾斜的，AB和CD都与BC相切。现将大量的质量均为m的小货箱一个一个在A处放到传送带上，放置时初速为零，经传送带运送到D处，D和A的高度差为h。稳定工作时传送带速度不变，CD段上各箱等距排列，相邻两箱的距离为L。每个箱子在A处投放后，在到达B之前已经相对于传送带静止，且以后也不再滑动（忽略经BC段时的微小滑动）。已知在一段相当长的时间T内，共运送小货箱的数目为N。这装置由电动机带动，传送带与轮子间无相对滑动，不计轮轴处的摩擦。求电动机的平均输出功率P。

解析：以地面为参考系（下同），设传送带的运动速度为v0，在水平段运输的过程中，小货箱先在滑动摩擦力作用下做匀加速运动，设这段路程为s，所用时间为t，加速度为a，则对小箱有
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②  在这段时间内，传送带运动的路程为
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由以上可得
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   ④
用f表示小箱与传送带之间的滑动摩擦力，则传送带对小箱做功为


[image: image53.wmf]2
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         ⑤
传送带克服小箱对它的摩擦力做功
[image: image54.wmf]2
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       ⑥
两者之差就是克服摩擦力做功发出的热量 
[image: image55.wmf]2
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可见，在小箱加速运动过程中，小箱获得的动能与发热量相等。 T时间内，电动机输出的功为 ： 
[image: image56.wmf]T
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此功用于增加小箱的动能、势能以及克服摩擦力发热，即
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已知相邻两小箱的距离为L，所以 
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联立⑦⑧⑨⑩，得
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第二单元  探究外力做功与物体动能变化的关系

1、 考点指津
“动能  动能定理”、“恒力做功与物体动能变化的关系（实验、探究）”在考试说明中均为Ⅱ级要求。

通过实验，探究恒力做功与物体动能变化的关系。理解动能的概念及其表达式，理解动能定理及其推导过程，能用动能定理进行分析、解释和计算生活和生产中的实际问题，体会用能量观点解决力学问题的思路与方法。

2、 知识梳理

1. 动能： 物体由于运动而具有的能量叫做动能。

公式：
[image: image60.wmf]2
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，动能是标量，具有相对性，一般选取地面为参考系。

2.动能定理：合外力做的功等于物体的动能变化.
（1） W合是所有外力对物体做的总功，等于所有外力对物体做功的代数和。即
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当合外力为恒力时， 
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（2） 
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，则表示合外力作为动力对物体做功，物体的动能增加，
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；
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则表示合外力作为阻力对物体做功，物体的动能减少，
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3.动能定理解题的一般步骤

（1）明确研究对象和研究过程，找出始、末状态的速度（或动能）.
（2）对物体作受力分析（包括重力、弹力等），确定各力做功的大小及正、负.
（3）运用动能定理列方程并求解.
（4）对结果进行分析和讨论.
4. 应用动能定理时应注意的一些问题

（1）动能定理适用于直线运动，也适用于曲线运动；适用于恒力做功，也适用于变力做功。力可以是各种性质的力，既可以同时作用，也可以分段作用。
（2）不管是否恒力做功，也不管是否做直线运动，该定理都成立；对变力做功，应用动能定理将更方便、更迅捷。

（3）研究多个过程的物理问题时，物体运动状态、受力情况等均可能发生变化，因而在考虑外力做功时，可以分段考虑，也可以将全过程看做一个整体。
3、 典型例题

[image: image472.wmf]0

例1.在《探究功与物体速度变化关系》的实验中，甲、乙两位同学的实验操作均正确。甲同学根据实验数据作出了功和速度的关系图线，即
[image: image67.wmf]Wv

-

图，如图5-7甲，并由此图线得出“功与速度的平方一定成正比”的结论。乙同学根据实验数据作出了功与速度平方的关系图线，即
[image: image68.wmf]2
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图，如图5-7乙，并由此得出“功与速度的平方一定成正比”的结论。关于甲、乙两位同学的分析，你的评价是（     ）

A.甲的分析不正确，乙的分析正确    

B.甲的分析正确，乙的分析不正确

C.甲和乙的分析都正确             

 D.甲和乙的分析都不正确

答案：A

例2：如图5-8所示，质量为1kg的物体在离斜面底端4 m的A点由静止滑下，若动摩擦因数均为0.5，斜面倾角为37°，斜面与平面间由一小段圆弧连接，取g=10 m/s2  ，求
(1) 物体能在水平面上滑行多远? 
(2)  物体停止后，若施加平行于路径的外力使其沿原路径返回A点，则外力至少做多少功？
[image: image473.wmf]´


【解析】 (1)物体在斜面上受重力mg、支持力FN1、摩擦力F1的作用，沿斜面加速下滑（因μ＝0.5<tanθ＝0.75），到水平面后，在摩擦力F2作用下做减速运动，直至停止.
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解法一　　对物体在斜面上和平面上时进行受力分析，如图所示，知下滑阶段：
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由动能定理　　
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在水平运动过程中
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由动能定理：
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由 eq \o\ac(○,1)、 eq \o\ac(○,2)式可得
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解法二：物体受力分析同上.

物体运动看成一个过程，物体初、末状态速度均为零。对全过程应用动能定理　　
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 EMBED Equation.3  [image: image78.wmf]5
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(2) 施加平行于路径的外力使物体沿原路径返回A点，当其到达A的速度为零时，外力做功最少。根据动能定理

W—
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例3. 一列火车由机车牵引沿水平轨道行使，经过时间t，其速度由0增大到v,已知列车总质量为M，机车功率P保持不变，列车所受阻力f为恒力。求：这段时间内列车通过的路程。

【解析】以列车为研究对象，列车水平方向受牵引力和阻力。设列车通过路程为s,据动能定理
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因为列车功率一定，据
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例4．如图5-9所示，机器带动竖直轴转动，使长为l的轻绳拴着质量为m的小球在水平面做匀速圆周运动，轻绳的运动轨迹为圆锥曲面。开始时，绳与竖直方向的夹角为30°，后来机器转动速度加大，使绳与竖直方向的夹角变为60°.在此过程中，机器对小球做的功为多大? 

【解析】设轻绳与竖直杆夹角为θ，对小球受力分析如图，小球所受合力F=mgtgθ，小球运动半径r=lsinθ，由牛顿第二定律
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小球上升的高度h=l(cos30°-cos60°)

 设机器作功W,由动能定理[image: image87.png]W —mgh = E; = 2mv} — tmet




所以   [image: image89.png]



例5. 一封闭的弯曲玻璃管处于竖直平面内，其中充满某种液体，内有一个密度为液体密度一半的木块，从管的A端由静止开始运动，木块与管壁间的动摩擦因数μ=0.5，管两壁长AB=CB=L=2m，顶端B处为一小段光滑的圆弧，两壁与水平面成a=37°角，如图5-10所示，求：

(1)木块第一次到达B点时的速度；

(2)木块从开始运动到最后静止通过的路程。

[image: image476.wmf]´


【解析】木块受四个力作用，其中重力和浮力的合力竖直向上，大小为F = F浮-mg，而F浮 = ρ液Vg = 2ρ木Vg = 2mg，故F = mg．在垂直于管壁方向有：
FN = Fcosα = mgcosα，

在平行管方向受滑动摩擦力Ff = μN = μmgcosθ，比较可知，Fsinα = mgsinα = 0.6mg，Ff = 0.4mg，Fsinα＞Ff．故木块从A到B做匀加速运动，滑过B后F的分布和滑动摩擦力均为阻力，做匀减速运动，未到C之前速度即已为零，以后将在B两侧管间来回运动，但离B点距离越来越近，最终只能静止在B处．

（1）木块从A到B过程中，由动能定理有：FLsinα-FfL = 1/2mvB2代入F、Ff各量得υB = 
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（2）木块从开始运动到最终静止，运动的路程设为s，由动能定理有：
FLsinα-Ffs = △EK = 0

代入各量得s =
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备用例题
一辆车通过一根跨过定滑轮的绳PQ提升井中质量为m的物体，如下图所示：绳的P端拴在车后的挂钩上，Q端拴在物体上，设绳的总长不变；绳的质量、定滑轮的质量和尺寸、滑轮上的摩擦都忽略不计．开始时，车在A点，左右两侧绳都已绷紧并且是竖直的，左侧绳绳长为H．提升时，车加速向左运动，沿水平方向从A经过B驶向C．设A到B的距离也为H，车经过B点时的速度为vB．求车由A移到B的过程中，绳Q端的拉力对物体做的功？

[image: image477.wmf]´
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解析：汽车从A到B把物体提升的过程中，物体只受到拉力和重力的作用，根据物体速度的变化和上升的高度，特别是汽车运动速度vB与物体上升过程中的瞬时速度关系，应用动能定理即可求解．

以物体为研究对象，开始动能Ek1=0，随着车的加速拖动，重物上升，同时速度在不断增加．当车运动至B点时，左边的绳与水平面所成角θ=45°，设物体已从井底上升高度h，此时物体速度为VQ，即为收绳的速度，它等于车速沿绳子方向的一个分量，如图8－29
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[小结]　此题需明确：速度分解跟力的分解相似，两个分速度方向应根据运动的实际效果确定．车子向左运动时，绳端(P)除了有沿绳子方向的分运动外(每一瞬间绳均处于张紧的状态)，还参与了绕定滑轮O的转动分运动(绳与竖直方向的夹角不断变化)，因此还应该有一个绕O点转动的分速度，这个分速度垂直于绳长的方向．所以车子运动到B点时的速度分解如图8－29所示，有VQ=VB1=VBcosθ=VBcos45°．

第三单元  机械能守恒定律

1、 考点指津
1. “重力势能”为Ⅱ级要求。

知道重力做功与路径无关，经历重力势能概念的建立过程，理解重力势能及其公式，知道重力势能的变化与重力做功的关系，理解重力势能的相对性。

2. “弹性势能”为Ⅰ级要求（说明：弹性势能的表达式不做要求）。

通过实例了解弹性势能的概念，知道弹性势能与形变有关。

3. “机械能守恒定律及应用”、“验证机械能守恒定律（实验、探究）”均为Ⅱ级要求。
理解机械能的概念，通过实例，体会动能和势能之间的相互转化，经历验证机械能守恒定律的实验过程，理解机械能守恒定律，运用机械能守恒定律解决生活和生产中的实际问题。

2、 知识梳理

1.重力做功的特点

重力做功与路径无关，只与初、末位置的高度差有关，重力做功的大小WG＝mgh，若物体下降，则重力做正功；若物体升高，则重力做负功（或说物体克服重力做功）。

2.重力势能

地球上的物体具有跟它的高度有关的能量，叫做重力势能. 表达式为Ep＝mgh.
注意：（1）重力势能是地球和物体组成的系统共有的，而不是物体单独具有的。（2）重力势能的大小和零势能的选取有关。（3）重力势能是标量，但有“＋”、“－”，其正负表示比物体在零势能面所具有的重力势能是多还是少。

3.重力做功与重力势能变化的关系

重力对物体做多少正功，物体的重力势能就减少多少；重力对物体做多少负功，物体的重力势能就增加多少，即WG＝－
[image: image98.wmf]D
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4.弹性势能
物体由于发生弹性形变而具有的能量，弹性势能的大小与形变量及劲度系数有关，弹簧的形变量越大，弹簧的弹性势能越大。弹性势能
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5.弹力做功与弹性势能变化的关系

弹性势能的改变量仅与弹力做功有关，弹力做多少正功，弹性势能就减少多少；弹力做多少负功，弹性势能就增加多少。

6.机械能：动能和势能统称为机械能，即E＝EP＋Ek
7.机械能守恒定律

（1）内容：在只有重力（或弹簧的弹力）做功的情况下，物体的动能和重力势能（或弹性势能）发生相互转化，但机械能的总量保持不变，这个结论叫做机械能守恒定律。

（2）表达式：
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    8.机械能守恒条件的判断

（1）用受力和做功来判断：①只受重力(或弹力)作用；②受其他外力，但其他外力不做功；③对多个物体构成的系统，如果外力不做功，且系统的内力也不做功，此系统机械能守恒。若系统内只有重力或弹力做功，没有其他力做功，则机械能守恒。

（2）用能量转化来判定，若物体系中只有动能和势能的相互转化而无机械能与其他形式的能的转化，则物体系机械能守恒。

9.应用机械能守恒定律的基本步骤

(1) 明确研究对象，即哪些物体参与了动能和势能的相互转化，选择合适的初态和末态。

(2) 判断系统的机械能是否守恒.
(3) 正确选择守恒定律的表达式列方程。

(4) 求解结果，有时需要讨论看其是否符合实际的物理意义。

三、典型习题
例1．如图5-11所示，物块A的质量为M，物块B、C的质量都是m，并都可看作质点，且m＜M＜2m.三物块用细线通过滑轮连接，物块B与物块C的距离和物块C到地面的距离都是L.现将物块A下方的细线剪断，若物块A距滑轮足够远且不计一切阻力。求：物块A上升时的最大速度.
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 [解析]当物体C着地时,M具有最大速度,由机械能守恒得

2mgL-MgL=
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例2. 如图5-12所示，一个质量m＝0.2kg的小球系于轻质弹簧的一端，且套在竖立的圆环上，弹簧的上端固定于环的最高点A，环的半径R＝0.50m.弹簧的原长l0=0.50m，劲度系数K=4.8N/m.若小球从图示位置B点由静止开始滑动到最低点C时，弹簧的弹性势能E=0.60J

求：（1）小球到C点时速度vc的大小；

（2）小球在C点对环的作用力。（g取10m/s2）

【解析】（1）小球在B点时弹簧的长度为  [image: image104.png]&

I




所以在此位置时弹簧处于自然状态，弹簧的弹性势能等于零

小球由B点滑到C点的过程中，系统的机械能守恒，则有

[image: image105.png]mgR(1+cos60°) = %w,’ +E,




可解得[image: image106.png]Omi s




 

（2）设在C点环对球的作用力为F，方向竖直向上，如图所示，由牛顿第二定律有
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由胡克定律有[image: image109.png]Fy = k(2R-1))



 

由以上两式可解得F=3.2N.

由牛顿第三定律可知，球对环的作用力与F等值反向 .
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例3． 如图5-13所示，AB为光滑的水平面，BC是倾角为α的足够长的光滑斜面(斜面体固定不动).AB、BC间用一小段光滑圆弧轨道相连.一条长为L的均匀柔软链条开始时静止在ABC面上，其一端D至B的距离为L－a.现自由释放链条，则：

⑴链条下滑过程中，系统的机械能是否守恒？简述理由；

⑵链条的D端滑到B点时，链条的速率为多大？

【解析】⑴链条机械能守恒.因为斜面是光滑的，只有重力做功，符合机械能守恒的条件.
⑵设链条质量为m,始末状态的重力势能变化可认为是由L－a段下降高度h引起的，即
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而该部分的质量为：[image: image111.png]


 

即重力势能变化量为：[image: image112.png]mgsina
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因为软链的初速度为零，所以有：
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由机械能守恒定律ΔEp减=ΔEk增得：
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即：[image: image116.png]


  

[image: image481.bmp]例4. 如图5-14所示，粗细均匀的U形管内装有总长为4L的水。开始时阀门K闭合，左右支管内水面高度差为L。打开阀门K后，左右水面刚好相平时左管液面的速度是多大？（管的内部横截面很小，摩擦阻力忽略不计）

【解析】由于不考虑摩擦阻力，故整个水柱的机械能守恒。从初始状态到左右支管水面相平为止，相当于有长L/2的水柱由左管移到右管。系统的重力势能减少，动能增加。该过程中，整个水柱势能的减少量等效于高L/2的水柱降低L/2重力势能的减少。不妨设水柱总质量为8m，则
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例5. 如图5—15所示，轻弹簧竖直固定在水平地面上，弹簧的劲度系数为k，原长为l0.质量为m的铁球由弹簧正上方H高处自由下落，落在离地面多高时它的动能最大？球在离地面多高时，弹簧的弹性势能最大？

【解析】铁球压缩压弹簧做变加速运动，由运动和力的关系可知，小球的运动是先加速后减速，当弹力和重力相等时运动发生转折
（1）设动能最大时弹簧的压缩量为
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铁球离地面高度
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（2）设弹簧弹性势能最大时弹簧的压缩量为
[image: image123.wmf]2
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，平均弹力
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，重力势能的减少量转化为弹性势能，故
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得
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则
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【点评】铁球下落压缩弹簧的过程中，机械能守恒，铁球压缩弹簧后，先加速后减速，合力为零时动能最大；弹簧压缩到最大量时，球减少的重力势能全部转化为弹性势能，弹性势能达到最大值。由于我们不要求掌握弹性势能的计算公式，所以解题时可根据弹力的大小跟形变量成正比的关系，引入平均弹力的概念，且最大弹力是平均弹力的2倍。

备选例题
[image: image483.bmp]如图所示，位于竖直平面内的光滑轨道，有一段斜的直轨道和与之相切的圆形轨道连接而成，圆形轨道的半径为R。一质量为m的小物块从斜轨道上某处由静止开始下滑，然后沿圆形轨道运动。要求物块能通过圆形轨道最高点，且在该最高点与轨道间的压力不能超过5mg（g为重力加速度）。求物块初始位置相对圆形轨道底部的高度h的取值范围。

设物块在圆形轨道最高点的速度为v，由机械能守恒得
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物块在最高点受的力为重力mg、轨道压力N。重力与压力的合力提供向心力，有
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物块能通过最高点的条件是    
[image: image130.wmf]N
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由 eq \o\ac(○,2)

 eq \o\ac(○,3)两式得 
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由 eq \o\ac(○,1)

 eq \o\ac(○,4)式得       
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按题的要求，
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，由 eq \o\ac(○,2)式得  
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由 eq \o\ac(○,1)

 eq \o\ac(○,6)式得  
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第四单元  能量守恒定律与能源

1、 考点指津
“能源和能量耗散”在考试说明中为Ⅰ级要求

通过实例了解能量，知道自然界中能的形式的多样性及其转化，知道能量守恒定律是自然界最普遍的规律之一，了解守恒思想的重要性。运用能量守恒定律分析生产、生活中能量转化的实际问题。知道常规能源和新能源，了解能量转化和转移的方向性，体会我们周围的能量耗散及提高能源利用效率的重要性，提高节能意识和环境意识，知道可持续发展的意义。

2、 知识梳理

1. 能量的转化和守恒定律

   能量既不能凭空产生，也不能凭空消失，它只能从一种形式转化为别的形式，或者从一个物体转移到另外一个物体，而在转化和转移过程中能的总量保持不变，这就是能量守恒定律.
2.能量转移和转化的方向性

1 内能转移的方向性：内能能够自发地从高温物体传递给低温物体，但是向相反的的方向却不能自发地进行。

2 机械能和内能转化的方向性：机械能可以全部转化成内能，内能却不能全部转化为机械能，同时不引起其他变化。

3.能量的耗散

我们没有办法把流散的内能重新收集起来加以利用，这种现象叫做能量的耗散。这是一个不可逆过程。

3.能源和环境

1 能够提供可利用能量的物质叫做能源

2 常规能源：煤、石油、天然气等

3 新能源：风能、太阳能、核能、地热能、海洋能等

4 能源的利用过程实际上是能量转化的过程，利用常规能源不可避免地带来粉尘和废气污染，合理利用常规能源，不断开发新能源，有利于保护自然环境，有利于可持续发展战略的实施。

三、典型例题
例1. 分析子弹从枪膛中飞出过程中能的转化.
【解析】发射子弹的过程是：火药爆炸产生高温高压气体，气体推动子弹从枪口飞出。

所以能量转化的过程为：火药的化学能
[image: image137.wmf]®

通过燃烧转化为燃气的内能
[image: image138.wmf]®

子弹的动能

例2、用质量M＝0.5kg的铁锤，去打击质量m＝2kg的铁块，铁锤以
[image: image139.wmf]v

＝12m/s的速度与铁块接触，打击以后铁锤的速度立即变为零。设每次打击产生的热量中有
[image: image140.wmf]h

＝50﹪被铁块吸收，共打击n=50次，则铁块温度升高多少？已知铁的比热 
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[解析]打击50次产生的热量为
[image: image142.wmf]2
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，设铁快的温度升高
[image: image143.wmf]t
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例3. 如图5-16所示，在水平桌面的边角处有一轻质光滑的定滑轮K，一条不可伸长的轻绳绕过K分别与物块A、B相连，A、B的质量分别为mA、mB。开始时系统处于静止状态。现用一水平恒力F拉物块A，使物块B上升。已知当B上升距离为h时，B的速度为v.求此过程中物块A克服摩擦力所做的功。（重力加速度为g）

[解析]由于连结AB绳子在运动过程中未松弛，故AB有同样的速度大小，对AB系统，由动能定理
[image: image484.bmp]Fh－W－mBgh= eq \f(1,2) (mA+mB)v2 —0    
求得 W=Fh－mBgh－ eq \f(1,2) (mA+mB)v2
例4．太阳能的储存一直是个难题.科学家发现,盐水湖被太阳晒久了,湖底的湿度会越来越高,并难以通过湖水的对流将热散发出去，而淡水湖不具备这一特点.根据这一特点,可以利用盐水湖来储存太阳能.你能分析这是为什么吗?你能根据这规律设计出一种储存太阳能的具体方案吗？（提示:盐水湖中含盐量高的湖水密度大,总是留存湖底不会上浮)

[解答]在含盐量高的湖水的表面吸收了太阳能之后,部分水分被蒸发,使湖水表面水层含盐量变大且温度也随之升高.由于含盐量高的湖水密度大,所以这部分密度大、温度高的表层湖水就会在重力作用下下沉,将所吸收的部分太阳能带到湖底,使湖底温度越来越高.由于湖底盐水密度大于上部湖水密度,因此湖底的盐水不会再向上运动,将热量散失,这就使得太阳能得到储存.

建造一个具有一定深度的浓度足够高的盐水池,使其具有很好的保温性能,并且在水池底部安热传导装置,就可以实现利用盐水储存太阳能，并且利用这部分储存的太阳能为生产生活服务

例5. 弹性小球从某一高度H下落到水平地面上，与水平地面碰撞后弹起，假设小球与地面的碰撞过程中没有能量损失，但由于受到大小不变的空气阻力的影响，使每次碰撞后弹起上升的高度是碰撞前下落高度的3/4.为使小球弹起后能上升到原来的高度H，则需在小球开始下落时，在极短时间内给它一个多大的初速度vo，才能弹回到原来的高度H？

某同学对此解法是：由于只能上升 EQ \F(3,4) H，所以机械能的损失为 EQ \F(1,4) mgH，只要

补偿损失的机械能即可回到原来的高度，因此 EQ \F(1,2) mvo2= EQ \F(1,4) mgH，得vo = EQ \R(,\F(1,2)gH)
你同意上述解法吗？若不同意，请简述理由并求出你认为正确的结果。

[解析]不同意，该学生只考虑小球回到 EQ \F(3,4) H后要继续上升所需克服重力做功的动能，忽略了继续上升时还要有能量克服空气阻力做功。


[image: image150.wmf]Gfk

WWE

+=D

    
[image: image151.wmf]17

0

44

mgHfH

-=

    
[image: image152.wmf]1

7

fmg

=

      


[image: image153.wmf]2

0

1

0

2

f

Wmv

=-

     
[image: image154.wmf]2

0

11

2

72

mgHmv

=

      
[image: image155.wmf]0

4

7

vgH

=

.

第一单元  强化训练（课课练）
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1.如图5-1所示，两个互相垂直的力F1和F2作用在同一物体上，使物体运动，物体发生一段位移后，力F1对物体做功为4J，力F2对物体做功为3J，则力F1与F2的合力对物体做功为(

)

A.7J

B.5J

C.3.5J

D.1J

答案:A

2.如图5-2所示，B物体在拉力F的作用下向左运动，在运动的过程中，A、B间有相互作用的摩擦力，则摩擦力做功的情况是(

)
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 A.A、B都克服摩擦力做功

B.摩擦力对A不做功，B克服摩擦力做功

C.摩擦力对A做功，B克服摩擦力做功

D.摩擦力对A、B都不做功

答案:B

[image: image487.bmp]3.如图5-3所示，质量为m的物体放在光滑水平面上，都是从静止开始，以相同的加速度移动同样的距离.第一次拉力F1方向水平，第二次拉力F2与水平成α角斜向上拉.在此过程中，两力的平均功率为P1和P2，则(

)

A.P1>P2   
B.P1=P2

C.P1<P2

D.无法判断

答案:B

4.快艇在水上行驶，所受水的阻力和艇的速度平方成正比.若快艇以速度v行驶时，发动机的功率为P，当快艇的速度为3v时，发动机的功率应为(

)

A. 3P

B. 9P

C. 27P

D. 81P

答案:C(提示:快艇以某一速度运动时，牵引力与阻力平衡，即
[image: image156.wmf]v
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5.测定运动员体能的一种装置如图5-4所示，运动员的质量为M，绳拴在腰间沿水平方向跨过滑轮（不计滑轮摩擦和质量），绳的另一端悬吊的重物质量为m，人用力向后蹬传送带而人的重心不动，传送带以速度v向后匀速运动（速度大小可调），最后可用
[image: image158.wmf]v

M

m

的值作为被测运动员的体能参数。则： （     ）                 

A．人对传送带不做功

B．人对传送带做功的功率为mgv                               
C．人对传送带做的功和传送带对人做的功大小相等，但                   正、负相反

D．被测运动员的
[image: image159.wmf]v

M

m

值越大，表示其体能越好 

答案： BD   
6. 放在水平地面上的一物块，受到方向不变的水平推力F的作用，F的大小与时间t的关系和物块速度v与时间t 的关系如图所示。取重力加速度g＝10m/s2。由此两图线可以求得物块的质量m和物块与地面之间的动摩擦因数μ分别为  （     ）                                          

[image: image489.wmf]1
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A．m＝0.5kg，μ＝0.4     B．m＝1.5kg，μ＝
[image: image160.wmf]15

2


C．m＝0.5kg，μ＝0.2     D．m＝1kg，μ＝0.2

答案： A   

7.上海某高校研制的体积只相当于芝麻的八分之一、质量仅1.25(10—4kg的电磁型微电动机，经上海科技情报研究所用国际联机检索证实，是目前世界上最轻的电磁型微电动机。它转速可达200r/s，输出推力为5N，转轴的半径约为2.5(10－4m。它的综合技术性能达到世界一流水平。则该电动机的转动角速度为__400π_______rad/s，该电动机的输出功率约为___0.5π_____W。

8. 一辆汽车质量为105kg，从静止开始运动，其阻力为车重的0.05倍。其牵引力的大小与车前进的距离变化关系为F＝103x＋f0，f0是车所受的阻力，当车前进100m时，牵引力做功多少？

解析：因为F＝103x＋f0，所以F与x是线性关系，故前进100m过程F做的功可看作是平均牵引力
[image: image161.wmf]-

F

所做的功。而f0＝0.05×105×10N＝5×104N,所以前进100m过程中的平均牵引力:
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S＝1×107J。

[image: image490.wmf]2
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9. 如图5-5，传送带与水平面夹角θ=30°，皮带在电动机的带动下，始终以v0＝2m/s的速率运行.现把m＝10kg的工件轻轻放在皮带的底端，经时间1.9s，工件被传送到h＝1.5m

的高处， g＝10m/s2.求：

(1)工件与传送带的动摩擦因数；

(2)电动机传送工件多消耗的电能.

解析：由题图得，皮带长s＝
[image: image164.wmf]o

30

sin

h

＝3m

(1)工件速度达v0前，匀加速位移s1＝
[image: image165.wmf]v

t1＝
[image: image166.wmf]1
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  达v0后做匀速位移s-s1＝v0（t－t1）

解出加速运动时间t1＝0.8 s　　　　　　加速运动位移 s1＝0.8m

所以加速度a＝v0／t1＝2.5m/s2　　　　　工件受的支持力N＝mgcosθ
从牛顿第二定律，有μN－mgsinθ＝ma　　　解出动摩擦因数μ＝
[image: image167.wmf]2
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(2) t1内:皮带位移s皮＝v0t＝1.6m    工件相对皮带位移   s相＝s皮－s1＝0.8m

摩擦发热  Q＝μN·s相＝60J　　 工件获得的动能   Ek＝
[image: image168.wmf]2

1

mv02＝20J

工件增加的势能Ep＝mgh＝150J　　电动机多消耗的电能W＝Q＋Ek十Ep＝230J.

10. 质量为150kg的摩托车，由静止开始沿倾角为10°的斜坡以1m／s2.的加速度上行驶，若所受阻力是车重的0.03倍，则行驶12.5m时摩托车的功率为多少?若摩托车的额定功率为4.5kW，它能维持匀加速行驶的时间是多少(sin10°=0.17)?

解析:(1)摩托车行驶12.5m时的速度大小为
[image: image169.wmf]s
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代入数据得F=450N.此时摩托车的功率为P=Fv=2.25×103W.

(2)摩托车作匀加速运动时的牵引力大小为F=450N，则作匀加速运动的最大速度为
[image: image171.wmf]s
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，则摩托车作匀加速运动的时间
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11. 汽车在平直的公路上由静止启动，开始做直线运动，图5-6中曲线1表示汽车运动的速度和时间的关系，折线2表示汽车的功率和时间的关系。设汽车在运动过程中阻力不变，在16s末汽车的速度恰好达到最大.
[image: image491.wmf]2
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（1）定性描述汽车的运动状态.
（2）求汽车受到的阻力和最大牵引力.
（3）求汽车的质量.
（4）求汽车从静止到匀速运动的总位移.
解析：（1）汽车开始做初速度为零的匀加速运动，6S末再做加速度减小的变加速运动，16s后匀速运动。
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12. 某商场安装了一台倾角为30°的自动扶梯，该扶梯在电压为380V的电动机带动下以0.4m/s的恒定速率向斜上方移动，电动机的最大输出功率为4.9kw.不载人时测得电动机中的电流为5A，若载人时传送梯的移动速度和不载人时相同，设人的平均质量为60kg，则这台自动扶梯可同时乘载的最多人数为多少？（g=10m/s2）.

解析：电动机的电压恒为380V，扶梯不载人时，电动机中的电流为5A，忽略掉电动机内阻的消耗，认为电动机的输入功率和输出功率相等，即可得到维持扶梯运转的功率为
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电动机的最大输出功率为        
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可用于输送顾客的功率为        
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由于扶梯以恒定速率向斜上方移动，每一位顾客所受的力为重力mg和支持力
[image: image182.wmf]N
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，且FN=mg

电动机通过扶梯的支持力FN对顾客做功，对每一位顾客做功的功率为

P1=Fnvcosa=mgvcos(90°-30°)=120W

则，同时乘载的最多人数人
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第一单元  备选题

1.木块在水平恒定的拉力F作用下，由静止开始在水平路面上前进s，随即撤销此恒定的拉力，接着又前进了2s才停下来。设运动全过程中路面情况相同，则木块在运动中获得动能的最大值为　　　　　　　　　　　　　

A．
[image: image184.wmf]2
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B．
[image: image185.wmf]3

1

Fs


C．Fs


D．
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答案：（  D　）

[image: image492.png]


2. 起重机的钢索将重物由地面吊到空中某个高度，其速度图象如图所示，则钢索拉力的功率随时间变化的图象可能是图中的哪一个？

解析：在0～t1时间内，重物加速上升，设加速度为a1,则据牛顿第二定律可得钢索的拉力F1=mg+ma1,速度Vt=a1t,所以拉力的功率为：P1=m(a1+g)a1t;

在t1～t2时间内，重物匀速上升，拉力F2=mg,速度为V1=a1t1,所以拉力的功率为：

P2=mga1t1.

在t2～t3时间内，重物减速上升，设加速度大小为a2,则据牛顿第二定律可得钢索的拉力F2=mg-ma2,速度V2=a1t1-a2t,所以拉力的功率为：P1=m(g-a2)(a1t1-a2t).

综上所述，只有B选项正确。

3.电动机通过一轻绳吊起一质量为8㎏的物体，绳的拉力不能超过120N，电机的功率不能超过1200w，要将此物体由静止起用最快的方式吊高90m（已知此物体在被吊高接近90m时已开始以最大速度匀速上升）所需时间为多少？

解：本题可分为两个过程来处理：第一个过程是以绳能承受的最大拉力拉物体，使物体匀加速上升，第一个过程结束时，电动机功率刚达到最大功率。第二个过程是电动机一直以最大功率拉物体，拉力逐渐减小，物体变加速上升，当拉力减小至等于重力时，物体开始运速上升。

在匀加速过程中，加速度
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匀加速运动的末速度
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匀加速上升时间
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匀加速上升高度
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在功率恒定的上升过程中，最后匀速运动的速度
[image: image191.wmf]s
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此过程外力对物体做的总功
[image: image192.wmf]2
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由动能定理
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代入数据得
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所需时间最少应为t=t1+t2=7.75s

第二单元  强化训练（课课练）

1. 木块在水平恒力F作用下沿水平路面由静止出发前进了s，随即撤去此恒力，木块又沿原方向前进了2s才停下来。设木块运动的全过程中地面情况相同，则摩擦力f和木块获得的最大动能E
[image: image196.wmf]m
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答案：C

2. 汽车在平直公路上行驶，在它的速度从零增加到v的过程中，汽车发动机做的功为W
[image: image207.wmf]1

；在它的速度从v增加到2v的过程中，汽车发动机做的功为W
[image: image208.wmf]2

．设汽车在行驶过程中，发动机的牵引力和所受阻力都不变，则有(    )．

  A. W
[image: image209.wmf]2

=2W
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    B. W
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 EMBED Equation.3  [image: image215.wmf]   D. 仅能判定出W
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答案： B
3. 子弹以较大的水平速度射穿静止在光滑水平面上的木块，设木块对子弹的阻力大小保持不变，在保证能将木块击穿的情况下，木块获得的动能E
[image: image218.wmf]k

与子弹的初速度v
[image: image219.wmf]0

的关系为    (    )

A. v
[image: image220.wmf]0

越大，E
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越大    B．v
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越小，E
[image: image223.wmf]k

越大

C E
[image: image224.wmf]k

.与v
[image: image225.wmf]0

的大小无关    D．条件不足，无法讨论

答案：B
4.人造地球卫星在椭圆形轨道上运动，设a点为近地点，b点为远地点，则关于万有引力做功的下列叙述中正确的是  （  ）

A.当卫星由a点向b点运动的过程中，万有引力做正功      

B.当卫星由a点向b点运动的过程中，万有引力做负功

C.当卫星由b点向a点运动的过程中，万有引力做正功

D.当卫星由b点向a点运动的过程中，万有引力做负功

答案： BC
5. 水平面上的甲、乙两物体，在某时刻动能相同，它们仅在摩擦力作用下逐渐停下来，图5-7中，a、b分别表示甲、乙的动能E和位移s的图象，下列说法正确的是（    ）

[image: image493.png]


A.若甲和乙与水平面的动摩擦因数相同，则甲的质量一定比乙大

B.若甲和乙与水平面的动摩擦因数相同，则甲的质量一定比乙小

C.若甲和乙的质量相等，则甲和地面的动摩擦因数一定比乙大

D.若甲和乙的质量相等，则甲和地面的动摩擦因数一定比乙小

答案：AC
6. 一质量为1kg的物体被人用手由静止向上提高了1m，这时物体的速度是2m/s，下列说法正确的是（　）
A.手对物体做功12J　　　　　　　　　  Ｂ.合外力对物体做功12Ｊ

C.合外力对物体做功2Ｊ　　　　　　　　Ｄ.物体克服重力做功10Ｊ　
答案：ACD　
[image: image494.png]mg



7.将一个动力传感器连接到计算机上，我们就可以测量快速变化的力。如图5-8所示是用这种方法测得的某小滑块在半球形碗内在竖直平面内来回滑动时，对碗的压力随时间变化的曲线。由此曲线提供的信息可以判断，从t＝0.5s到t＝0.8s的过程中，滑块的重力势能逐渐           减小 （填写“增大”或“减小”），滑块滑动过程中机械能逐渐   减小        （填写“增大”或“减小”）。
[image: image495.png]


8. 如图5-9所示，小滑块从斜面顶点A由静止滑至水平部分C点而停止。已知斜面高为h，滑块运动的整个水平距离为s，设转角B处无动能损失，斜面和水平部分与小滑块的动摩擦因数相同，求此动摩擦因数。

解析：滑块从A点滑到C点，只有重力和摩擦力做功，设滑块质量为m，动摩擦因数为

，斜面倾角为

，斜面底边长

，水平部分长

，由动能定理得：    




9. 青藏铁路是通向世界屋脊的铁路，现有一列车沿倾角一定的直轨斜向上运动，若机车的额定功率为P，火车总质量为M，火车与铁轨间的动摩擦因数为μ，重力加速度为g，要使火车的最大速度达到全国铁路第五次提速后的速度为 v，若火车在起动后以额定功率在以上轨道上行驶，经过时间t速度达到最大v，求此段时间内火车前进的距离。

解析：火车沿轨道匀速运动的牵引力F=Mgsinθ+μMgcosθ

  又因F=p/v     sinθ+μcosθ=p/vMg

 根据动能定理得：

Pt－（Mgsinθ+μMgcosθ)s=Mv
[image: image226.wmf]2
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   火车由静止开始前进的距离 s＝vt－
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10. 如图5-10，滑块A的质量m＝0.01kg，与水平面间的动摩擦因数μ=0.2，用细线悬挂的小球质量均为m＝0.01kg，沿x轴排列，A与第1只小球及相邻两小球间距离均为s＝2m，线长分别为L1、L2、L3……(图中只画出三只小球)。开始时，A以v0＝10m/s沿x轴正向运动，设A与小球碰撞不损失机械能，碰后小球均恰能在竖直平面内做完整的圆周运动并再次与滑块正碰，g＝10m/s2，求：

(1)滑块能与几个小球碰撞?

(2)求出碰撞中第n个小球悬线长Ln的表达式。

解析：(1)因滑块与小球质量相等且碰撞中机械能守恒，滑块与小球相碰撞会互换速度，小球在竖直平面内转动，机械能守恒，设滑块滑行总距离为s0，有：

-μmgs0=0－  EQ \F(1,2) mv02    得：s0＝25m，n＝s0/s＝12 (个)

(2)滑块与第n个球碰撞，设小球运动到最高点时速度为vn′

对小球，有：    EQ \F(1,2) mvn2＝  EQ \F(1,2) mvn′2＋2mgLn       ①     mg＝mvn′2/Ln    ②
对滑块，有：-μmgns＝  EQ \F(1,2) mvn2－  EQ \F(1,2) mv02        ③
解①②③三式：   Ln＝(v02－2μgsn)/5g＝(50－4n)/25

11. 如图5-11所示，质量为m＝lkg的木块放在倾角为30°的斜面上，木块与斜面间的动摩擦因数为μ＝O.25，木块与一轻弹簧相连，轻弹簧另一端固定在挡板上，木块在位置A时，弹簧处于原长．现用平行斜面的力F将木块从静止开始沿斜面拉到位置B，AB=O.2m，然后无初速释放，测得木块回到A处时速度v
[image: image228.wmf]A

=2m/s．求上述过程中F做的功以及木块从B位置回到A位置的过程中弹簧弹力做的功．若又测得弹簧第一次被压缩到最短时，木块位置C距位置A为O.06m，求第二次回到位置A时的速度大小．
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解析：设木块从B回到A的过程中弹簧弹力做功为w
[image: image229.wmf]T

，

则由动能定理得 

 w
[image: image230.wmf]T

+mgsin30°x－μmgcos30°x=mV
[image: image231.wmf]2
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代入数据得w
[image: image232.wmf]T

=1.433J

用力F将木块从A拉到B过程中F做功W
[image: image233.wmf]F

,则有

W
[image: image234.wmf]F

= w
[image: image235.wmf]T

+mgsin30°x+μmgcos30°x=2.87J

设y=AC=0.06m,对从A到C再回到A过程有

-μmgcos30°×2y= mV
[image: image236.wmf]2

/2- mV
[image: image237.wmf]2
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解得V=1.87m/s
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12. 如图5-12甲所示，水平传送带的长度L=6 m，皮带轮的半径R=0.25 m，皮带轮以角速度ω顺时针匀速转动．现有一质量为l kg的小物体(视为质点)以水平速度v
[image: image238.wmf]0

从A点滑上传送带，越过B点后做平抛运动，其水平位移为x．保持物体的初速度v
[image: image239.wmf]0

不变，多次改变皮带轮的角速度ω，依次测量水平位移x，得到如图5-12乙所示的x--ω图象．已知重力加速度g=10 m/s
[image: image240.wmf]2

．回答下列问题：

 (1) 物块的初速度v
[image: image241.wmf]0

为多大?

 (2)当ω=24 rad／s时，求传送带对物体做的功。

解析：(1)由图象看出ω≤ω
[image: image242.wmf]1

=4rad／s时，物体在传送带上一直减速，  经过B端时的速度大小v
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=ω
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R=l m/s．

  ω≥ω
[image: image245.wmf]2

=28 rad/s时，物体在传送带上一直加速，经过B端时速度大小V
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=ω
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R=7m/s    

物体的加速度a=
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 EMBED Equation.3  [image: image250.wmf]2
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 EMBED Equation.3  [image: image256.wmf]2

＝2μgL

　　得V
[image: image257.wmf]0

＝5m/s

(2)当ω=24 rad／s时，物体先加速运动，当速度V=rω=O.25×24m/s=6m/s时，物体和传送带保持相对静止，

由动能定理得

W=
[image: image258.wmf]2
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mv
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 EMBED Equation.3  [image: image262.wmf]2


   解得W=5.5J

第二单元 备选题
1. 物体以150J的初动能从某斜面的底端沿斜面向上作匀减速运动，当它到达某点P时，其动能减少了100J时，机械能减少了30J,物体继续上升到最高位置后又返回到原出发点，其动能等于    60J      。

解析：物体从斜面底到P与从点P到最高点，这两阶段的动能减少和机械能损失是成比例的，设物体从点P到最高点过程中，损失的机械能为E，则100/30=(150-100)/E,由此得E=15J，所以物体从斜面底到达斜面顶一共损失机械能45J，故它从斜面顶回到出发点机械能也损失45J，全程共损失90J，回到出发点时的动能为60J.

2. 总质量为M的列车，沿水平直线轨道匀速前进，其末节车厢质量为m，中途脱节，司机发觉时，机车已行驶L的距离，于是立即关闭油门，除去牵引力，如图所示。设运动的阻力与质量成正比，机车的牵引力是恒定的。当列车的两部分都停止时，它们的距离是多少？

解析：此题用动能定理求解比用运动学、牛顿第二     定律求解简便。
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对车头，脱钩后的全过程用动能定理得：
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对车尾，脱钩后用动能定理得：
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而
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，由于原来列车是匀速前进的，所以F=kMg

由以上方程解得
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说明：本题还有更简便的列式方法，机车只所以比末节车厢多运动一段距离（多克服阻力做功），是因为牵引力多给机车做了功，由功能关系，牵引力多做的功应当等于多克服阻力做的功，所以，
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第三单元  强化训练（课课练）

1．把两个大小相同的实心铝球和实心铁球放在同一水平面上，它们的重力势能分别为
[image: image269.wmf]1
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和
[image: image270.wmf]2

E

．若把它们移至另一个较低的水平面上时，它们的重力势能减少量分别为
[image: image271.wmf]1
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Ａ.
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答案：C【分析与解】如果重力势能的零势能面比两球所处的水平面较低，则显然由于铁的密度较大，同体积的铁球质量较大而使
[image: image281.wmf]1
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＜
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；但如就取两球心所在的水平面为重力势能零势能面，则又有
[image: image283.wmf]1
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＝0；当然若两球所在的水平面在重力势能的零势能面下方，甚至可以有
[image: image285.wmf]2
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＜0.考虑到重力势能的“相对性”，选项Ａ、Ｂ均不应选.但无论重力势能的零势能面如何选取，在两球下降相同高度的过程中，质量较大的铁球所减少的重力势能都是较多的，所以此例应选择Ｃ.
[image: image500.png]


2．两个质量不等的小铅球A和B，分别从两个高度相同的光滑斜面和圆弧斜坡的顶端由静止滑向底部，如图5-13所示，下列说法正确的是（    ）   

A. 下滑过程中重力所做的功相等
　　B. 它们到达底部时动能相等
　　C. 它们到达底部时速率相等
　　D. 它们分别在最高点时机械能总和
跟到达最低点时的机械能总和相等
答案：2．CD   
3．美国的NBA篮球赛非常

 HYPERLINK "http://action.vogate.com/click/click.php?r=http%3A//www.qsbk.cn/WuLi/TiKu/2/2007/05/93725467002.shtml&ads_id=4126&site_id=6235007045038752&click=1&url=http%3A//www.tongji.net&v=0&k=%u7CBE%u5F69&s=http%3A//www.qsbk.cn/WuLi/TiKu/3/2007/10/00703709058.shtml&rn=378468" \o "同济网 @Vogate.com" \t "_blank" 精彩，吸引了众多观众.经常有这样的场面：在临终场0.1s的时候，运动员把球投出且准确命中，获得比赛的胜利.如果运动员投篮过程中对篮球做功为W，出手高度为h1，篮筐距地面高度为h2，球的质量为[image: image287.png]


，空气阻力不计，则篮球进筐时的动能为　　（　   ）   

 A．W +[image: image288.png]mgh, — mghy
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 C．[image: image290.png]mghy +mgh,



－W　　　　　　　　　　 D．[image: image291.png]mgh, — mghy
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答案：A
4.如图5-14所示，在地面上以速度v0抛出质量为m的物体，抛出后的物体落到比地面低h的海平面上，若以地面为零势能的参考面且不计空气阻力，则下列说法中不正确的是   (        ) 

[image: image501.jpg]Fa
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A.物体落到海平面时的重力势能为mgh
B.重力对物体做功为mgh

C.物体在海平面上的动能为mv2 eq \s\do2(\d\ba5(0)) /2+mgh
D. 物体在海平面上的机械能为mv2 eq \s\do2(\d\ba5(0)) /2
答案：A  
[image: image502.jpg]


5．如图5-15所示,长度相同的三根轻杆构成一个正三角形支架,在A处固定质量为2m的小球, B处固定质量为m的小球.支架悬挂在O点,可绕过O点并与支架所在平面相垂直的固定轴转动.开始时OB与地面相垂直.放手后开始运动,在不计任何阻力的情况下,下列说法正确的是(         )      

A. A球到达最低点时速度为零

B. A球机械能减少量等于B球机械能增加量

C. B球向左摆动所能达到的最高位置应高于A球开始运动时的高度

D. 当支架从左向右回摆时,A球一定能回到起始高度
答案：BCD  
6 .如图5-16所示，把系在绳上的质量均为m的A、B两小球由图示位置同时由静止释放（绳开始拉直），则在两小球向左下方摆动时，下列说法正确的是（　　）

[image: image503.jpg]V4





A． 绳OA对球A做正功　　　 B．绳AB对球B不做功

C．绳AB对球A做负功　　　  D．绳AB对球B做正功

答案：CD
[image: image504.wmf]W

7.用如图5-17所示的实验装置验证机械能守恒定律．实验所用的电源有220V的交变电流和学生电源，学生电源的输出电压为6V的交流电和直流电两种．重锤从高处由静止开始落下，重锤上拖着的纸带通过打点计时器打出一系列的点，对纸带上的点的痕迹进行测量，即可验证机械能守恒定律．

（1）下面列举了该实验的几个操作步骤：

A．按照图示的装置安装器件；   

B．将打点计时器接到学生电源的直流输出端上；

 C．用天平测量出重锤的质量；   

D．释放悬挂纸带的夹子，同时接通电源开关打出一条纸带；

E．测量打出的纸带上某些点之间的距离；

F．根据测量的结果计算重锤下落过程中减少的重力势能是否

等于增加的动能．

指出其中没有必要进行的或者操作不恰当的步骤，将其选项对

应的字母填在下面的空行内                        ．                      

                          ．

（2）利用这个装置也可以测量重锤下落的加速度a的数值．
打出的纸带如图5-18所示，选取纸带上打出的连续五个点A、B、C、D、E，测出A点距起始点O的距离为s0，点A、C间的距离为s1，点C、E间的距离为s2，使用交流电的频率为f，则根据答案：这些条件计算重锤下落的加速度a的表达式为：a=___________________．

[image: image505.wmf]v


（3）在验证机械能守恒定律的实验中发现，重锤减小的重力势能总是大于重锤动能的增加，其原因主要是因为在重锤下落过程中存在着阻力的作用，可以通过该实验装置测定该阻力的大小．若已知当地重力加速度公认的较准确的值为g，还需要测量的物理量是___________．试用这些物理量和纸带上的测量数据表示出重锤在下落的过程中受到的平均阻力大小为F ＝             。

答案：（1）BCD    （2）
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  （3）重物的质量m     (4) 
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8.如图5-19所示，劲度系数为K1的轻质弹簧两端分别与质量m1、m2的物体1、2拴接，劲度系数为K2的轻质弹簧上端与物体2拴接，下端压在桌面上（不拴接），整个系统处于平衡状态。现施力将物体1缓慢竖直上提，直到下面那个弹簧的下端刚脱离桌面。在此过程中，[image: image506.wmf]0

物体2和物体1的重力势能各增加了多少？
解析： 先取弹簧K2为研究对象，从受大小为(m1g+m2g)的压力到恢复自然长度，弹力的变化量△F=(m1+m2)g。由胡克定律可知弹簧K2的伸长量
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。则物体2增加的重力势能
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再取弹簧K1为研究对象，从受大小为m1g的压力到受大小为m2g的拉力，弹力变化量为
[image: image296.wmf]g
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。由胡克定律可知在此过程中弹簧K1的伸长量为
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，则物体1增加的重力势能  
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[image: image507.wmf]´

9.如图5-20所示，在长为L的轻杆中点A和端点B各固定一质量均为m的小球，杆可绕无摩擦的轴O转动，使杆从水平位置无初速释放摆下。
求当杆转到竖直位置时，轻杆对A、B两球分别做了多少功?

解析：设当杆转到竖直位置时，

A B球的速度分别为VA和VB.把轻杆、地球、A、B系统作为研究对象，

因为杆和小球的相互作用力做功总和为零，故机械能守恒。取B的最低点为零势面，可得

2mgL=
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    又ω相同   则VB＝2VA        

由以上二式得：
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由动能定理，对A有   WA＋mgL/2＝
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10.质量为m的质点，系于不可伸长的长为R的轻绳的一端，绳的另一端固定在O点。今把质点从O点的正上方离O点的距离为
[image: image304.wmf]R

9

8

的O1点以水平的速度
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抛出，如图5-21，试求；

（1）轻绳即将伸直时，绳与竖直方向的夹角为多少？

（2）当质点到达O点的正下方时，绳对质点的拉力为多大？

解析：绳被拉直瞬时有机械能损失。
质点的运动可分三个过程：

第一过程：质点做平抛运动。设绳即将伸直时，绳与竖直方向的夹角为
[image: image306.wmf]q

，如图，则
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联立解得
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第二过程：绳绷直过程。绳棚直时刚好水平，如图，由于绳不可伸长，故绳绷直时，V0损失，质点仅有速度V⊥，且
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第三过程：小球做圆周运动。机械能守恒有：
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设此时绳对质点的拉力为T，则
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，联立解得：
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第三单元备选题

10．如图5-甲所示，光滑的水平地面上固定一长为L=1.7m长木板C，板的左端有两小物块A和B，其间夹有一根长为1.0m的轻弹簧，弹簧没有形变，且与物块不相连。已知mA= mC=20kg，mB=40kg，A与木板C、B与木板C的动摩擦因数分别为μA=0.50，μB=0.25，用水平力F作用于A，让F从零逐渐增大，并使B缓慢地向右移动了0.5m，使弹簧贮存了弹性势能EO。问：

（1）若弹簧的劲度系数为k=200N/m，以作用力F为纵坐标，A移动的距离为横坐标，试在图5-21乙的坐标系中作出推力F随A位移的变化图线。

（2）求出弹簧贮存的弹性势能EO的大小。

（3）当物块B缓慢地向右移动了0.5m后，保持A、B两物块间距，将其间夹有的弹簧更换，使得压缩量仍相同的新弹簧贮存的弹性势能为12EO，之后同时释放三物体A、B和C，已被压缩的轻弹簧将A、B向两边弹开，哪一物块将先弹出木板C，最终C的速度是多少？

[image: image509.wmf]´



[image: image315]
解析：（1）A与C间的摩擦力为：
[image: image316.wmf]0.52010100
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摩擦力为： 
[image: image317.wmf]0.254010100
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，推力F 从零逐渐增大，当增大到100N时，物块A开始向右移动压缩轻弹簧（此时B仍保持静止），设压缩量为x，则力F=fA＋kx ，当x=0.5m时，力F = fA＋fB=200N，此时B将缓慢地向右移。B在移动0.5m的过程中，力F保持F=200N不变，弹簧压缩了0.5m，B离木板C的右端0.2m，A离木板C的左端1.0m。作出力F随A位移的变化图线如答图所示。

（2）在物块B移动前，力F作用于物块A，压缩弹簧使弹簧贮存了弹性势能E0，物块A移动了s=0.5m，设力F做功为W，由能量守恒可求得弹簧贮存的弹性势能大小为： 

[image: image318.wmf](100200)
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（3）撤去力F之后，A、B两物块给木板C的摩擦力的合力为零，故在物块A、B滑离木板C之前，C仍静止不动。物块A、B整体所受外力的合力也为零，其动量守恒，可得：
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始终有
[image: image320.wmf]::2:1
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，当物块B在木板C上向右滑动了0.2m，物块A则向左滑动了0.4m，但A离木板C的左端还有d=0.6m。可见，物块B先滑离木板C。

并且两物块的相对位移
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，弹簧贮存的弹性势能已全部释放，由能量守恒规律有：
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由②③式求出物块B滑离木板C的A物块的速度：
[image: image323.wmf]4/
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设此后A滑离木板C时，物块A的速度为
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，木板C的速度为
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，由动量守恒有：
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由能量守恒有：
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将
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及有关数据代入⑤⑥两式可得：
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求得：
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第四单元  强化训练（课课练）
1. 以下说法中正确的是（    ）

A.煤、石油、天然气等燃料的最初来源可追溯到太阳能

B.石油是一种一次能源

C.风能是可再生能源

D.煤、石油等化石能源是取之不尽、用之不竭的

答案：ABC

2．能源是现代社会生活的物质基础，下列关于能源的论述中错误的是    （      ）

  A．人类消耗常规能源，如煤、石油、天然气等，化学能最终都转化成内能，流散到周围环境中

  B．水电站中，水轮机将水流的机械能转化为电能        

 C．核电站把原子能转化为电能

  D．燃气轮机把燃烧得到的内能全部都转化成机械能

答案：D

3. 下列说法中，正确的是（  ）

A、能就是功，功就是能    B、做功越多，物体的能就越大

C、外力对物体不做功，这个物体就没有能   D、能量转化的多少可以用功来量度

答案：D

4.在墙壁与外界无热传递的封闭的房间里，夏天为了降温，同时打开电冰箱和电风扇，两电器工作较长时间后，房内的气温（  ）

A、升高   B、降低   C、不变    D、可能升高也可能降低

答案: A
[image: image511.wmf]´

5. 质量为m1、m2的两物体，静止在光滑的水平面上，质量为m的人站在m1上用恒力F拉绳子，经过一段时间后，两物体的速度大小分别为V1和V2，位移分别为S1和S2，如图5-22.则这段时间内此人所做的功的大小等于：   (    )
A．FS2                       B．F(S1+S2)    
C．
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答案：BC
解析：人做功消耗化学能转化为物体m1和m2及人的动能。所以人做的功的大小等于


[image: image334.wmf]2

1

1

2

2

2

1

)

(

2

1

2

1

)

(

V

m

m

mV

S

S

F

+

+

=

+

  即B、C正确。

6. 下列说法中正确的是（）

A．在一与外界绝热的房间内，打开一台冰箱的门，再接通电源，过一段时间后，室内温度就会降低

B．从目前的理论看来，只要实验设备足够高级，可以使温度降低到－274℃
C．第二类永动机是不能制造出来的，尽管它不违反热力学第一定律，但它违反热力学第二定律

D．机械能可以自发地全部转化为内能，内能也可以全部转化为机械能而不引起其他变化

答案：C  

7. 十七世纪七十年代，英国赛斯特城的主教约翰·维尔金斯设计了一种磁力“永动机”，其结构如图所示：在斜面顶端放一块强磁铁M，斜面上、下端各有一个小孔P、Q，斜面下有一个连接两小孔的弯曲轨道。维尔金斯认为：如果在斜坡底放一个铁球，那么在磁铁的引力作用下，铁球会沿斜面向上运动，当球运动到P孔时，它会漏下，再沿着弯曲轨道返回到Q，由于这时球具有速度可以对外做功。然后又被磁铁吸引回到上端，到P处又漏下…… 对于这个设计，下列判断中不正确的是    （   ）  

[image: image512.wmf]2
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A．满足能量转化和守恒定律，所以可行

B．不满足热力学第二定律，所以不可行

C．不满足机械能守恒定律，所以不可行

D．不满足能量转化和守恒定律，所以不可行

答案：ABC

8．如图5-24所示，某人乘雪橇从雪坡经A点滑至B点，接着沿水平路面滑至C点停止．人与雪橇的总质量为70kg．表中记录了沿坡滑下过程中的有关数据，请根据图表中的数据解决下列问题：（取g＝10m／s2） （1）人与雪橇从A到B的过程中，损失的机械能为多少?

（2）设人与雪橇在BC段所受阻力恒定，求阻力的大小． （3）人与雪橇从B到C的过程中，运动的距离。

	位置
	A
	B
	C

	速度（m/s）
	2.0
	12.0
	0

	时刻（s）
	0
	4
	10


[image: image513.wmf]´

 

解析：（1）从A到B的过程中，人与雪橇损失的机械能为：
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代入数据解得：ΔE ＝9100J     

（2）人与雪橇在BC段做减速运动的加速度：
[image: image336.wmf]t

v

v

a

B

C

D

-

=

 


根据牛顿第二定律：
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由②③ 得：
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（3）由动能定理得：
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   代入数据解得：
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9. 某高度处每1000kg水计作M，相对发电机具有势能为E0,落下来经过发电机后，还具有动能E，不计其它能量损失，一昼夜时间计作t0，通过发电机的水流量为Q（Q为每秒钟流过的体积）。则一昼夜里水对水轮发电机做了多少功？如发电机的发电效率为
[image: image341.wmf]h

，则发电机每昼夜的发电量是多少？（已知水的密度为
[image: image342.wmf]r

 ）

解：因不计其他能量损失，则每1000kg水经过发电机的过程中损失了Eo－E的机械能，根据功能关系，必对发电机做了Eo－E的功，一昼夜里所做的总功为W＝
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10．三峡水力发电站是我国最大的水力发电站。 三峡水库二期蓄水后，水位落差约135 m，通过发电机组的水流量约1.O×104 m3／s。水流通过水轮机发电时，水流减少的机械能有20％转化为电能。  求：(1)发电站的发电功率最大是多少?  (2)试估计三峡水电站可以供多少个800万人口的城市家庭用电?  

附表：一般城市家庭用电情况调查表

	用电器
	功率（W）
	每天用电时间

	电饭煲
	700
	0.6

	电冰箱
	50(平均)
	24

	电视机
	200
	2

	其他
	240
	4


解析：(1)在t秒内，通过发电机的水的质量是：m=ρV

 用来发电的水的势能是：Ep=mgh    发电机电功率：p=EP*20%/t=1.35*109W．

(2)每天的发电量：E=pt=3.24×107 kW·h

每个家庭的用电量：Eo=(0.7×0.6 + O.05×24 + 0.2×2 + 0.24×4) kW.h = 2.98 kW·h

以每个家庭三口人计算，800万人口的城市家庭用电：E1=8×106÷3×2.98kW.h=8×106 kW·h  可以供电的城市个数是N=E/E1=3.24×107/8×106=4

     易错点：①计算势能时，水的重心在135/2 m处，而不是135m处。②100万人口只有近33万个家庭。③应以天计算供电量，而不是计算电功率。
[image: image514.wmf]´

11. 如图5-25所示，一个质量为m、半径为r、体积为V的铁球，用一细线拴住，慢慢地放入截面积为S、深度为h的水中.已知水的密度为ρ，求铁球从刚与水面接触至与杯底接触的过程中，水与铁球的重力势能分别变化了多少？水与铁球组成的系统总的重力势能变化了多少？

解答：铁球重力势能减少了mgh，
水的重力势能增加了ρgV
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铁球与水总的重力势能减少了mgh-ρgV
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12. 如图5-26，劲度系数k=200N/m的轻质弹簧固定在墙上，另一端连接一质量M=8kg的物块A.开始时物块A静止，其左端位于O​2点，弹簧没有发生形变，质量m=1kg的小物块B静止于物块A的左侧，与O1点相距S​1=3m（小物块B与水平面间的动摩擦因数为0.2）O​1位于O2左侧与O2相距O1O2=0.2m（其中O1右侧的水平面光滑），今对小物块B施加F=8N的向右水平推力，在达到O1前的瞬间撤去推力，碰撞后物块A做振幅A=0.2m的简谐运动。已物块A做简谐运动的周期为T=2
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弹簧弹性势能公式为
[image: image348.wmf]2

1

.

2

p

Ekx

=

（x为弹簧的形变量），求：1）小物块B与物块A碰撞前的瞬时速度多大？ （2）物块A做简谐运动过程中弹簧的最大弹性势能为多少？物块A的最大速度为多大？（3）当小物块B刚停下时刻物块A运动到O2点的哪一侧及它的运动方向如何？
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解析：（1）设二者碰撞前瞬间B的速度为
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，根据动能定理

（F－
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   （2）由弹性势能公式知其最大弹性势能为
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由机械能守恒定律知：
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   （3）碰撞过程中动量守恒：
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说明小物块B碰后先向左做匀速运动，t1=0.2/2=0.1s

过O1之后由动量定理：－
[image: image358.wmf]m
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得t2=1s

小物块B的向左运动的总时间为t=t1+t2=1.1s

物块A简谐运动的周期T=
[image: image360.wmf]21.26
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，经比较知物块A在O2点左侧，并向右运动。
备选题

1.行驶中的汽车制动后滑行一段距离,最后停下:流星在夜空中坠落并发出明亮的光;降落伞在空中匀速下降.上述不同现象中包含的相同的物理过程是（ AD ）

A． 物体克服阻力做功

B． 物体的动能转化其它形式的能量

C． 物体的势能转化其它形式的能量

D． 物体的机械能转化为其他形式的能量

2. 如图5-27所示，质量为M的木板静止在光滑的水平面上，其上表面的左端有一质量为m的物体以初速度v0，开始在木板上向右滑动，那么：( BD )

 A、若M固定，则m对M的摩擦力做正功，M对m的摩擦力做负功；

[image: image516.wmf]´

B、若M固定，则m对M的摩擦力不做功，M对m的摩擦力做负功；

C、若M自由移动，则m和M组成的系统中摩擦力做功的代数和为零；

D、若M自由移动，则m克服摩擦力做的功等于M增加的动能和转化为系统的内能之和。

五、机械能及其守恒定律（检测题）

                       学号            班级         姓名            

1、 选择题

1.铁路提速要解决许多具体的技术问题，其中提高机车牵引力功率是一个重要问题.已知匀速行驶时，列车所受阻力与速度的平方成正比，即
[image: image361.wmf]2
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.列车要提速，就必须研制出更大功率的机车，那么当列车分别以120km/h和40km/h的速度在水平轨道上匀速行驶时，机车的牵引力功率之比为             （    ）
A.3：1      B.9：1       C.27：1       D.81：1

答案：  C
2 小物块位于光滑的斜面上，斜面位于光滑的水平地面上，如下图所示，从地面上看，在小物块沿斜面下滑的过程中，斜面对小物块的作用力，说法正确的是：  （   ）

[image: image517.wmf]´

A．垂直于接触面，做功为零；

B．垂直于接触面，做功不为零；

C．不垂直于接触面，做功不为零；

D．不垂于接触面，做功不为零。

答案：B

3. 一子弹水平射入原来静止在光滑水平桌面上的木块中，当子弹水平深入木块2cm时，木块相对桌面滑行了1cm，设木块对子弹的阻力恒定，此过程中产生的内能与子弹损失的动能之比为                                                     （     ）       

A.1:1    B.2:3     C.1:2     D.1:3    

答案：B

4. 人的心脏跳动一次，就是一个血液循环。当心脏收缩时，左心室通过主动脉把血液射出，做功为1.0J，右心室通过肺动脉把血液射入肺部，做功为0.2J.成年人正常心跳每分钟75次。而人运动时，心脏跳动一次射出的血液的量比静息时增加3倍，收缩压力也增加50%，心跳也加快一倍。则关于心脏作功的说法，以下正确的是  （    ）

A.静息时心脏每跳动一次做功为1.2J    B.静息时心脏的功率为1.25W

C.运动时心脏每跳动一次做功为72J     D.运动时心脏的功率为18W

答案：

AD
5.如图5-28，质量为M的物体放在光滑水平地面上，在受到与水平方向成α角的恒力F作用下，从静止开始运动，在时间t内，F对物体所做的功为WF.下列仅单独改变某一物理量（设该物理量改变后物体仍在水平面上运动），可使恒力所做的功增大为2WF的是      (     )

[image: image518.wmf]甲

（A）使恒力的大小增大为2F.
（B）使物体质量减小为
[image: image362.wmf]2

M

.
（C）做功时间增长为2t.
（D）α从60°变为0°.
答案：B    
6.如图5-29所示，电梯由质量为1×103kg的起重间、质量为8×102kg的配重、定滑轮和钢缆组成，起重间和配重分别系在一根绕过定滑轮的钢缆两端，在与定滑轮同轴的电动机驱动下电梯正常工作，起重间由静止开始以2m/s2的加速度向上运行1s，在此时间内电动机对电梯做功（忽略定滑轮与钢缆的质量，g取10m/s2） (    )

[image: image519.wmf]乙

A．2.4×103J
B．5.6×103J


C．1.84×104J
D．2.16×104J

  答案：B

7.汽车上坡时，司机一般都将变速档换到低速档位上，这样做主要是为了  （      ）


A．节省燃料

B．使汽车获得较大的功率


C．使汽车获得较大的牵引力
D．避免因车速过大而发生危险

答案：C

8. 在2006年世界杯足球比赛中，英国队的贝克汉姆在厄瓜多尔队禁区附近主罚定位球，并将球从球门右上角擦着横梁踢进球门．球门的高度为h，足球飞入球门的速度为v，足球的质量为m，则贝克汉姆球员将足球踢出时对足球做的功W为（不计空气阻力）（    ） 
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A．等于
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B．大于
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C．小于
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D．因为球的轨迹形状不确定，所以做功的大小无法确定

答案：A
9. 如图5-31，卷扬机的绳索通过定滑轮用力F 拉位于粗糙斜面上的木箱，使之沿斜面加速向上移动。在移动过程中，下列说法正确的是

[image: image522.jpg]


A．F对木箱做的功等于木箱增加的动能与木箱克服摩擦力所做的功之和

B．F对木箱做的功等于木箱克服摩擦力和克服重力所做的功之和

C．木箱克服重力做的功等于木箱增加的重力势能

D．F对木箱做的功等于木箱增加的机械能与木箱克服摩擦力做的功之和

答案： CD
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10.在北戴河旅游景点之一的南戴河滑沙场有两个坡度不同的滑道AB和
[image: image366.wmf]'

AB

（均可看作斜面）．甲、乙两名旅游者分别乘两个完全相同的滑沙撬从A点由静止开始分别沿AB和
[image: image367.wmf]'

AB

滑下，最后都停在水平沙面BC上，如图5-32所示．设滑沙撬和沙面间的动摩擦因数处处相同，斜面与水平面连接处均可认为是圆滑的，滑沙者保持一定姿势坐在滑沙撬上不动．则下列说法中正确的是（  7. AB  ）

A．甲在B点的速率一定大于乙在
[image: image368.wmf]'

B

点的速率

B．甲滑行的总路程一定大于乙滑行的总路程

C．甲全部滑行的水平位移一定大于乙全部滑行的水平位移

D．甲在B点的动能一定大于乙在
[image: image369.wmf]'

B

点的动能

2、 填空题

11、某探究小组设计了如下的探究橡皮筋的弹性势能与拉长量之间关系的实验：将一块长木板放在桌面上调至水平，橡皮筋一端固定在墙上，另一端被静止的小车拉长d，小车释放后沿长木板运动，带动穿过打点计时器的纸带，如图5-33所示。打点计时器电源频率为50Hz，小车质量为0.2kg,实验进行了三组，各次小车由静止开始运动的位置不同（即橡皮筋的拉长量d不同），分别打出纸带，选择了三种类型的纸带如图5-34所示（图中最下面的是直尺）。

[image: image524.png]



（1）根据纸带数据完成以下表格，其中Vmax为小车橡皮筋拉动的最大速度：

	实验序号
	1
	2
	3

	dn（cm）
	5
	10
	20

	Vmax（m/s）
	
	
	


　（2）橡皮筋的弹性势能Ep与橡皮筋拉长量d之间的函数关系式是Ep=        。

[image: image525.png]A



　（3）要减少实验误差，该设计可改进的措施是　　　　　　　　　　　　　　。

[image: image526.wmf]图
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 答案：（1）2.00，4.00，8.00　　（2）160d2　　（3）实验前应将木板左端适当垫高些，直到小车不受拉力时能沿木板匀速运动。
12．在《验证机械能守恒定律》的实验中，质量m为1.0kg的重物自由下落，带动纸带打出一系列的点，如图5-35所示。相邻计数点间的时间间隔为0.02s，距离单位为cm。

[image: image527.png]


（1）纸带的___________端与重物相连；

（2）打点计时器打下计数点B时，
物体的速度vB=___________m/s；

（3）从起点O到打下计数点B的过程中
物体的动能增加量ΔEK=_________J，
势能减少量ΔEP=_________J（g=9.8m/s2）；

（4）通过计算，数值上ΔEK___ΔEP（填“大于”，“等于”或“小于”），这是因为_________； 

（5）实验的结论是____________________________________________。

答案：（1）左

（2）0.98m/s

（3）0.48J；0.49J


（4）＜；实验中有阻力

（5）在实验误差范围内，重力势能的减少量与动能的增加量相等，机械能守恒
3、 计算题

[image: image528.png]


13.如图5-36所示，质量m=2kg的物体，从光滑斜面的顶端A点以V0=5m/s的初速度滑下，在D点与弹簧接触并将弹簧压缩到B点时的速度为零，已知从A到B的竖直高度h=5m，求弹簧的弹力对物体所做的功。

解析：由于斜面光滑故机械能守恒，但弹簧的弹力是变力，弹力对物体做负功，弹簧的弹性势能增加，且弹力做的功的数值与弹性势能的增加量相等。取B所在水平面为零参考面，弹簧原长处D 点为弹性势能的零参考点，则状态A：EA= mgh+mV02/2

　对状态B：EB=－W弹簧+0

由机械能守恒定律得： W弹簧=－（mgh+mv02/2）=－125（J）.
14. 汽车发动机额定功率为60 kW，汽车质量为5.0×103 kg，汽车在水平路面行驶时，受到的阻力大小是车重的0.1倍，试求：若汽车从静止开始，以0.5 m/s2的加速度匀加速运动，则这一加速度能维持多长时间？

解析：要维持汽车加速度不变，就要维持其牵引力不变，汽车功率将随V增大而增大，当P达到额定功率P额后，不能再增加，即汽车就不可能再保持匀加速运动了.具体变化过程可用如下示意图表示：

[image: image529.png]



所以，汽车达到最大速度之前已经历了两个过程：匀加速和变加速，匀加速过程能维持到汽车功率增加到P额的时刻，设匀加速能达到最大速度为V1，则此时
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15.面积很大的水池，水深为H，水面上浮着一正方体木块，木块边长为
[image: image371.wmf]a

，密度为水的
[image: image372.wmf]2

1

，质量为
[image: image373.wmf]m

，开始时，木块静止，有一半没入水中，如图5-37甲所示，现用力F将木块缓慢地压到池底，不计摩擦，求

（1）从开始到木块刚好完全没入水的过程中，力F所做的功。

（2）若将该木块放在底面为正方形（边长为
[image: image374.wmf]2

a）的盛水足够深的长方体容器中，开始时，木块静止，有一半没入水中，如图5-37乙所示，现用力F将木块缓慢地压到容器底部，不计摩擦。求从开始到木块刚好完全没入水的过程中，容器中水势能的改变量。
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解析：（1） 因水池面积很大，可忽略因木块压入水中所引起的水深变化，木块刚好完全没入水中时，图中原来处于划斜线区域的水被排开，结果等效于使这部分水平铺于水面，这部分水的质量为
[image: image375.wmf]m

，其势能的改变量为

[image: image531.jpg]l(radls)
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木块势能的改变量为:
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根据功能原理，力F所做的功：
[image: image378.wmf]mga
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 (2) 因容器水面面积为2a2，只是木块底面积的2倍，不可忽略因木块压入水中所引起的水深变化，木块刚好完全没入水中时，图中原来处于下方划斜线区域的水被排开到上方划斜线区域。这部分水的质量为
[image: image379.wmf]m

/2，其势能的改变量为： 
[image: image380.wmf]mga
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16. 如图5-38所示，一固定的楔形木块，其斜面的倾角 ＝30°，另一边与地面垂直，顶上有一定滑轮，一柔软的细绳跨过定滑轮，两端分别与物块A和B连接，A的质量为4m，B的知量为m，开始时将B按在地面上不动，然后放开手，让A沿斜面下滑而B上升，物块A与斜面间无摩擦，若A沿斜面下滑s距离后，细线突然断了．求物块B上升的最大高度H．

                                                   

解析：

由A、B和地球组成的系统，在A、B运动过程中，只有A、B的重力做功，系统机械能守恒．ΔEP＝ΔEk
　　即：4mg·
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　　细线突然断的瞬间，物块B竖直上升的速度为v，此后B做竖直上抛运动，设继续上升的距离为h，由机械能守恒得

　　
[image: image384.wmf]2
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　　物块B上升的最大高度H＝h＋s









　　由以上三式解得H＝1.2 s

17．某兴趣小组对一辆自制小遥控车的性能进行研究。他们让这辆小车在水平的直轨道上由静止开始运动，并将小车运动的全过程记录下来，通过处理转化为v-t图象，如图5-39所示（除2s—10s时间段内的图象为曲线外，其余时间段图象均为直线）。已知小车运动的过程中，2s—14s时间段内小车的功率保持不变，在14s末停止遥控而让小车自由滑行。小车的质量为1kg，可认为在整个过程中小车所受到的阻力大小不变。求：

（１）小车所受到的阻力大小；

（２）小车匀速行驶阶段的功率；

（３）小车在加速运动过程中位移的大小。

解析：（1）由图象可得，在14s—18s时间内： 

阻力大小：
[image: image385.wmf]N
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（2）在10s——14s内小车做匀速运动：
[image: image386.wmf]f
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故小车功率：
[image: image387.wmf]w
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（3）速度图象与时间轴的“面积”的数值等于物体位移大小：

0—2s内，
[image: image388.wmf]m
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2s—10s内，根据动能定理有：
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解得：
[image: image390.wmf]m
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故小车在加速过程中的位移为：
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18. 如图5-40所示，质量M=10kg，上表面光滑的足够长木板在水平拉力F＝50N作用下，以v0=5m/s初速度沿水平地面向右匀速运动，现有足够多的小铁块，它们质量均为m=1kg，将一铁块无初速地放在木板最右端，当木板运动了L=1m时。又无初速地在木板最右端放上第二个铁块，只要木板运动了L就在木板最右端无初速放一铁块。求：

（1）第一个铁块放上后，木板运动lm时，木板的速度多大？

（2）最终有几个铁块能留在木板上？

（3）最后一个铁块与木板右端距离多大？（g=10m/s2）

解析：（1）由
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      第一个铁块放上后，木板做匀减速运动，由动能定理得： 
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   代入数据得
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    （2）对木板    
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第一个铁块放上后
[image: image397.wmf]2
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   第二个铁块放上后
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第n个铁块放上后
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 得 
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木板停下时  
[image: image401.wmf]0

=

n

v

，得n=6.6，所以最终有7个铁块能留在木板上 

   （3）当第7块铁块放上后，距木板右端距离为d，由第二问得：
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   解得    
[image: image403.wmf]m
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备选题

1.  2007年2月28日乌鲁木齐开往阿克苏的旅客列车遭遇浮尘天气，由于瞬时大风造成第9至19节车厢脱轨，当时的风力达13级，瞬间最大风速达27.9m/s。根据流体力学知识，流体对物体的作用力可用f = αρ0Av2来表达。其中α为一系数，A为物体的截面积，ρ0为空气密度，v为物体相对于流体的速度。已知空气密度ρ0= 1.25kg/m3，球体积公式为V =  eq \f(4,3)πr 3。

（1）若有一个特制的风力发电机能在如此恶劣的情况下工作，它将空气的动能转化为电能的效率为20%，有效受风面积为4.0 m2，则此发电机在风速为27.9m/s时输出的电功率为多大？（α=0.5） 

（2）若某次大风使空气中悬浮微粒浓度达到了5.8×10-6kg/m3，悬浮颗粒的平均密度ρ’为

2.0×103kg/m3。悬浮微粒中约  eq \f(1,50) 为可吸入颗粒，其平均直径为5×10-8m，求：1.0 m3空气中约含有多少颗可吸入颗粒？

（3）若沙尘颗粒的密度ρs= 2.8×103kg/m3，沙尘颗粒为球形，半径r = 2.5×10-4m，地球表面处α = 0.45，试估算地面附近形成扬沙天气的风速至少为多少？.

（4）若在大风中有一密度为ρ的立方体恰能被水平方向风力吹得翻倒，推算该物体所受重力与风速的几次方成正比，并请用此结论简要解释火车在大风中脱轨的原因。 

解析：（1）P = f ·v ·η = αρ0Av2·v·η = αρ0Av3η ，式中系数α = 0.5    
所以P = 0.5×1.25×4×27.9 3×0.2 W = 1.1×10 4 W    
（2）V空 = 1
[image: image404.wmf]3

m

的空气中悬浮微粒的质量为   m = ρ浓V空 = 5.8×10-8 ×1kg = 5.8×10-8 kg

 悬浮微粒的总体积   V =  eq \f(m,ρ') =  eq \f(5.8×10-8,2×103) kg = 2.9×10-11 m3    

单个悬浮微粒的体积  V0 =  eq \f(4,3) π r 3 =  eq \f(4,3) × 3.14 × (  eq \f(5×10-8,2) )3 m3 = 6.5×10-23 m3  
1
[image: image405.wmf]3

m

中可吸入颗粒数  n =  eq \f(η'V,V0) =  eq \f(×2.9×10-11,6.5×10-23) 
= 8.9×1011 （个）  
（3）当风力f 和沙粒的重力满足： f ≥ mg 关系时，方能形成扬沙天气，即


   αρ0Av2 = αρ0πr2v2 ≥ ρs ×  eq \f(4,3) π r 3×g    


 得  v ≥ ρs×4πrg,3αρ0)  eq \r( ) 
= 2.8×103×4 × 3.14×2.5×10-4×10,3×0.45×1.25)  eq \r( ) 
m/s = 4.07 m/s  
（4）设立方体边长为L、重力为G，当风力的力矩M风 等于立方体重力矩MG时，立方体将翻倒，所以


f ×  eq \f(L,2) = G ×  eq \f(L,2)     

式中   f = αρ0Av2 = αρ0L2v2 ；G = mg = ρVg = ρL3g

得      αρ0L2v2 = ρL3g  

即    L =  eq \f(αρ0v2,ρg )    


因为  G = ρL3g = ρ×(  eq \f(αρ0v2,ρg ) )3×g =  eq \f(α3ρ03,ρ2g2 ) v6 ，可见 G ∝ v6   
所以风速增大时，风力f将急剧增加，从而将火车吹翻，造成脱轨事故。   

2．如图所示，A、B、C质量分别为mA=0.7kg，mB=0.2kg，mC=0.1kg，B为套在细绳上的圆环，A与水平桌面的动摩擦因数μ=0.2，另一圆环D固定在桌边，离地面高h2=0.3m，当B、C从静止下降h1=0.3m，C穿环而过，B被D挡住，不计绳子质量和滑轮的摩擦，取g=10m/s2，若开始时A离桌面足够远.

   （1）请判断C能否落到地面.

   （2）A在桌面上滑行的距离是多少？

解析：（1）设B、C一起下降h1时，A、B、C的共同速度为v，B被挡住后，C再下落h后，A、C两者均静止，分别对A、B、C一起运动h1和A、C一起再下降h应用动能定理得，
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联立①②并代入已知数据解得，h=0.96m，（2分） 


显然h>h2，因此B被挡后C能落至地面. （2分）

   （2）设C落至地面时，对A、C应用能定理得，
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对A应用动能定理得，
[image: image409.wmf]2
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联立③④并代入数据解得， s=0.165m（2分）


所以A滑行的距离为
[image: image410.wmf]s
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3.如图所示，粗糙斜面与光滑水平面通过半径可忽略的光滑小圆弧平滑连接，斜面倾角α=370，A、B是两个质量均为 m=1㎏的小滑块（可视为质点），C为左端附有胶泥的质量不计的薄板，D为两端分别连接B和C的轻质弹簧。当滑块A置于斜面上且受到大小F=4N，方向垂直斜面向下的恒力作用时，恰能向下匀速运动。现撤去F，让滑块A从斜面上距斜面底端L=1m处由静止下滑，若g取10m/s2，sin370=0.6，cos370=0.8。

（1）求滑块A到达斜面底端时的速度大小v1；

（2）滑块A与C接触后粘连在一起，求此后两滑块和弹簧构成的系统在相互作用过程中，弹簧的最大弹性势能Ep。


解析：(1)滑块
[image: image411.wmf]A

匀速下滑时，共受四力作用。

由平衡条件：
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即：  
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简化后得：
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     ， 代入数据得：
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撤去
[image: image417.wmf]F

后，滑块
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（2）两滑块和弹簧构成的系统在相互作用过程中动量守恒，当它们速度相等时，弹簧具有最大弹性势能，设共同速度为
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