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力 学 综 合

力学主要研究物体的受力和运动之间的关系．牛顿运动定律、动能定理和机械能守恒定律、动量定理和动量守恒定律是在处理力学问题中常用的基本规律，要理解这些规律的确切含意、适用条件，并能灵活运用．解题时对所涉及到的系统或物体，能正确进行受力分析、运动分析、能量分析和动量分析，这是解决力学问题的关键．在分析的过程中要弄清问题的物理状态、物理过程和物理情境，找出问题中的主要因素和有关条件(包括找出隐含因素和条件)，并会将一个较复杂的问题分解为若干个较简单的子问题，找出它们之间的联系，确定解题思路，找出最佳解题方法．www.ks5u.com

1、 解答力学综合问题的三种基本观点

解答力学问题的三个基本观点为：力的观点，用牛顿定律结合运动学规律解题；动量观点，用动量定理和动量守恒定律解题；能量观点，用动能定理和能量守恒定律或机械能守恒定律解题．一般来说，用动量观点和能量观点，比用力的观点解题简便．

(1)、研究某一物体所受力的瞬时作用或持续作用与物体运动状态(加速度)的关系时，一般用力的观点解题．研究某一个物体受到力的持续作用或复杂的瞬时作用，发生速度(动量)改变时，一般用动量定理和动能定理去解决问题，在研究的对象为多个物体且它们之间有相互作用时，只要不是求解过程量，一般都可用动量守恒定律和能量守恒定律去解决．

(2)、三种墓本解题思路的比较．

①、用动量和能量观点解题，只涉及物体的状态，不需要关注过程的细节，解题简便．

从物理学角度看，在牛顿第二定律、运动学中出现的加速度a、力F均是  瞬时量，位移s、时间t等是过程量；而守恒定律中出现的动量P、动能EK、势能Ep是状态量。这就是说，应用守恒定律解题可回避瞬时量，即无须分析过程细节，所谓细节，就是这些瞬时量的具体变化情况．但要注意，无须分析过程细节，不等于不作过程分析．应用守恒定律也要作过程分析，但不是分析细节，而是为了确定是否符合守恒条件．

②、应用守恒定律的另一优点是可绕过复杂的变力作用过程。

在力学问题中一旦出现变力，就会出现变加速度过程，若应用思路一解题，这在高中阶段是很难处理的．而运用能量观点解题，恰能避免出现这些问题．

一般说来，解力学题的思路是：首先考虑是否可用守恒定律处理；其次考虑是否可用定理处理；最后再考虑用动力学方程和运动学方程处理．不要拿到习题，就用牛顿第二定律，这是很不好的习惯，但却是一般同学的通病。在许多问题中，常需要把几种思路结合起来处理，总之要灵活运用，不要生搬硬套．

2、 三种基本解题思路的综合应用

1、运用牛顿第二定律和运动学规律解题

在求解过程量如加速度a、位移s、时间t时，通常需要运用这种思路来解决，解题中要注意受力图景和运动图景的分析。

例1：风洞实验室中可产生水平方向的、大小可调节的风力．现将一套有小球的细杆放入风洞实验室，小球孔径略大于细杆直径，如图所示．www.ks5u.com
(1)、当杆在水平方向上固定时，调节风力的大小，使小球在杆上作匀速运动，这时小球所受的风力为小球重力的0.5倍，求小球与杆间的动摩擦因数μ

(2)、保持小球所受的风力不变，使杆与水平方向间夹角为37°并固定，则小球从静止出发在细杆上滑下距离s所需时间为多少?(sin37°＝0.6，cos37°＝0.8)
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2．运用动量的观点解题

物体受到外力的冲量作用，动量会发生变化．在涉及打击、碰撞等问题，不管是瞬时力还是持续力的作用，只要是导致物体动量发生变化的问题，均可用动量定理或动量守恒定律解决．守恒条件的判断和动量的变化分析是解题的关键所在．

例2：下面是一个物理演示实验，它显示：图中自由下落的物体A和B经反弹后，B能上升到初始位置高得多的地方。

A是某种材料做成实心球，质量m1＝0.28kg，在其顶部的凹坑中插着质量m2＝0.10kg的木棍B，B点是松松地插在凹坑中，其下端与坑底之间有小空隙，将此装置从A下端离地板的高度H＝1.25m处，由静止释放，实验中，A触地后在极短时间内反弹，且其速度大小不变；接着木棍B脱离球A开始上升，而球且恰好停留在地板上，求木棍B上升的高度，重力加速度g＝10m／s2。
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3．运用能量的观点解题

若物体在力的作用下通过一段位移，不管是恒力还是变力，只要力对物体做功，物体的机械能或其它形式的能就会发生变化，此类问题可采用能量的观点来研究，如利用动能定理、机械能守恒定律、能量守恒定律．

例3：如图所示，半径为r、质量不计的圆盘盘面与地面相垂直，圆心处有一个垂直于盘面的光滑水[image: image7.png]


平固定轴O，在盘的最右边缘固定一个质量为m的小球A，在O点的正下方离O点[image: image8.png]


处固定一个质量为m的小球B．放开盘让其自由转动，问：

(1)、当A球转到最低点时，两小球的重力势能之和减少了多少?

(2)、A球转到最低点时的线速度是多少?

(3)、在转动过程中半径OA向左偏离竖直方向的最大角度是多少？


4．三种解题思路的综合应用

对过程复杂、涉及到的物理量较多，既有过程量，又有状态量，且相互交织在一起时，只单独使用某一种解题思路往往不能奏效，需要把上述的解题思路综合应用．在解题时，要特别注意分析受力图景、运动图景和能量图景．

例4：过山翻滚车是游乐场常见的一种游乐项目，由于运动小车与轨  道间摩擦总是存在的，空气阻力的作用也不能不考虑，因此翻滚小车多为有动力的车型，在运动过程中可将电能或化学能转化为机械能．对小车经过圆弧最高点时的速度也有一定的要求，若以临界速度通过，出现意外的可能就较大，为此过山翻滚车使用前必须试验．如图所示是螺旋形过山翻滚车轨道．一质量为100Kg的小车从高14m处由静止滑下，当它通过半径R为4m的竖直面圆轨道最高点A时，对轨道的压力恰等于车重，小车至少要在离地面多高处滑下，才能安全地通过且点?(g＝10m／s2)


例5：在原子物理中，研究核子与核子关联的最有效途径是“双电荷交换反应”，这类反应的前半程和下述力学模型类似．两个小球A和B用轻弹簧相连，在光滑的水平轨道上处于静止状态，在它们左边有一垂直于轨道的固定挡板P，右边有一小球沿轨道以速度v0射向B球，如图所示，C与B发生碰撞并立即结成一个整体D，在它们继续向左运动的过程中，当弹簧长度变为最短时，长度突然被锁定，不再改变，然后A球与挡板发生碰撞，碰后A，D都静止不动，A与P接触而不粘连，过一段时间，突然解除锁定(锁定及解除锁定均无机械能损失)，已知A、B、C三球质量均为m，求：

(1)、弹簧长度刚被锁定后A球的速度；

(2)、在A球离开挡板P之后的运动中，弹簧的最大弹性势能．
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