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09中考物理单元复习 机械功与机械能

教学内容与目的要求

1、理解做功的两个必要因素
2、理解机械功的计算公式：W=FS

3、理解功率的概念
4、知道功的原理

5、知道有用功和总功，知道机械效率

6、理解定滑轮、动滑轮、滑轮组的作用
7、理解动能、势能的初步概念，知道弹性势能，知道动能、势能可以相互转化

重点与难点
1、功、功率的概念

2、功的原理

3、机械效率—知道有用功、额外功、总功和机械效率
4、定滑轮、动滑轮及滑轮组的作用

5、动能、势能的概念及机械能的概念

6、动能和势能是可以相互转化的。

方法指导与教材延伸
1．正确理解“功”的意义

物理学上引入功的概念，并定为：一个物质受到力的作用，并在力的方向上通过一段距离，称这个力对物体作了功。

功和日常生活中常常讲的“工作”很相似，但两者并不相同。“工作”的含义比较广泛，它是指用体力劳动或脑力劳动来完成的任何一种活动，物理学中功的含义要狭窄得多，但是比较严格。

 功是由两个因素决定的，一个是作用力，一个是作用力方向上物体通过的路程，两者缺一不可。下列三种情况对物体都没有做功：

⑴物体移动了一段距离，但没有受到力的作用。例如物体在光滑水平面做匀速运动，在水平方向没有受到阻力，也没有受到动力，物体由于惯性而运动，因而没有力对物体做功。

⑵物体受到力的作用,但没有沿力的方向通过距离,例如,用力推车,车没有推动。推车的力没有对物体做功。又如，一个人举着重物不动，他对重物的举力没有对重物做功。

⑶物体受到了力的作用,也通过了距离.但物体移动的距离跟物体受到力的方向垂直.例如,手用竖直向上的拉力提水桶,沿水平方向移动距离,水桶没有在竖直方向上移动距离,这个拉力也没有对水桶做功。

2．正确理解功率的概念

功率是表示物体做功快慢的物理量。功率和功是两个不同的概念，做功多，不一定做功快；反之，做功快不一定做功多。功率大，表示单位时间内做功多。功率是由物体所做的功和完成这个功所用的时间两个因素决定的。从公式P=
[image: image93.wmf]F

1

A

1

F

乙

B

甲

f

F

F

F

F

可知，相同的时间内做功多的，功率大；做相同的功，所用时间少的，功率大。

∵W=F˙S     ∴P=
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物体在拉力F的作用下,以速度v沿拉力的方向做匀速直线运动,则拉力做功的功率等于力与物体速度的乘积。

在功率Ｐ一定时，力Ｆ与速度Ｖ成反比。当汽车上坡时，司机采取换挡的办法，减小速度，以获得较大的牵引力。

3．机械效率等于有用功跟总功的比值，它与机械是否省力和机械功率大小，做功多少是无关的，一般情况下，省力的机械效率低。

4．滑轮的实质是什么

[image: image1.wmf]t
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滑轮实质是变形的，可连续转动的杠杆。定滑轮的支点是转动轴，动力臂和阻力臂都等于滑轮的半径，由杠杆的平衡条件可知，定滑轮是等臂杠杆，故使用定滑轮不能省力；动滑轮的支点是那段上端固定的绳子与动滑轮相切的点，动力臂是滑轮的直径，阻力臂是滑轮的半径，由杠杆的平衡条件可知，动滑轮的动力臂是阻力臂的2倍，动力就是阻力的
[image: image3.wmf]2

1

，所以动滑轮能省一半力。

5．怎样判断滑轮组的用力情况？
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使用滑轮组提重物时，若忽略滑轮和轴之间的摩擦以及绳重，则重物和动滑轮由几段绳子承担，提起重物的力就等于总重量的几分之一，即F=
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。因此判断用力情况的关键是弄清几段绳子承担动滑轮和重物的总重。

用“隔离法”，把重物和动滑轮从滑轮组中“隔离”出来，就很容易弄清直接与动滑轮连接的绳子的根数n，在图甲中我们用虚线把重物和动滑轮从滑轮组隔离，以重物和动滑轮为研究对象，有四根绳子承担动滑轮及重物，所以用力F=
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。同理，分析乙图可知，提起重物及动滑轮的力F=
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从上面还可以看出，同一个滑轮组，绳子的绕法不同，省力的情况也不同，绳端固定在动滑轮上比固定在定滑轮上更省力。

6．测滑轮组的机械效率．
（1）因为W总=W有用+W额外

        所以=
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一般情况下，同一滑轮组挂不同的钩码时，W额外变化不大，因而可以近似地认为其不变，但挂不同钩码时，W有用不同，由上式可知，这时机械效率η也不同。

（2）两滑轮组同时挂2个钩码时，当提升相同高度时，W有用是相同的，此过程中，滑轮组所做的额外功主要为提升滑轮，所做功与克服摩擦力所做功之和，因第二种滑轮组提升的动滑轮为2个，它需做的额外功大于第一种滑轮组需做的额外功。故由上式即可知，第二种滑轮组的机械效率比第一种的小。  

（3）提高滑轮组机械效率的主要措施有：使滑轮组在满载情况下工作，以增大有用功在总功中的比例，在滑轮的转轴中加润滑油，以减小摩擦阻力，减小滑轮组中动滑轮的自重等，即在有用功一定的情况下，减少额外功，提高效率。

7．能是物理学中的重要概念，比较抽象，不易理解，只要求生知道物体做功的本领叫做能（或能量），物体能够做多少功，它就具有多少能。

8．探讨动能和势能的大小与哪些因素有关，在生活实例及课本中提出的一系列问题的讨论中归纳出有关的结论。

9．“机械能转化和守恒定律”可以分两个层次进行。

（1）通过观察实验与实例分析，得出机械能可以相互转化的结论。

（2）说明机械能可以相互转化后再考虑到“守恒”的概念，事例应由简到较复杂的先后顺序考虑进行分析归纳，应用贴近生活的事例简单明了的实验进行讲解。

例题选讲

例1．用100N水平拉力，将质量为100kg的物体沿水平地面匀速拉动10m，则拉力对物体做多少功？重力对物体做多少功？物体受到的阻力是多少？

例2．一台拖拉机耕地的最大牵引力是2.5
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N，若每小时拖拉机行驶7.2千m，它的功率多大？每小时作功多少？

例3．在100m深的矿井里，每分钟积水9m3，要想不让水留在矿井里，应该用至少多大功率的水泵抽水？

[image: image54.wmf]A
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例4．某人用如图所示的滑轮组（不计磨擦）提升某一重物，所用拉力F为200N，若滑轮组的机械效率为80%。求（1）被提升的物重？（2）动滑轮重？

例5．有一个结构不明的滑轮组，只知道拉力F向下拉绳子时，每拉下12m，重物就上升3m，拉力F=400N，重物为多大，试画出滑轮的结构图。

[image: image55.wmf]A
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例6．如图甲所示，用F=10N的力，拉着物体在地面上匀速运动，则物体与地面的摩擦力是多大？若物体向前移动1m，绳子要拉过多少m？

例7．测“滑轮组机械效率”的实验中所用的测量仪器有___________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________

（1）画出测量由一个动滑轮和一个定滑轮组成的滑轮组的机械效率装置示意图

（2）若动滑轮重0.5牛，弹簧秤测量范围是0~2.5牛，则实验时，被提起的重物不得超过___________________。

（3）为记录本实验的数据，请你设计一个表格

（4）实验时，必须使弹簧秤做____________________运动。
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例8．如图是一个竖直放置的半圆轨道半径R=1米,G=1牛的小球从A点由静止滚下,(1)小球滚到最低点O时重力做功W多大。

（2）小球滚到与A点等高的B点后还能上升吗？

例9．射箭时，能的转化关系是怎样的，为什么拉满弓时射出的箭速度更快？

例10．判断下列几种情况下物体的动能、势能是否变化？是增大还是减小？

（1）汽车沿着斜坡匀速上行  （2）电梯上升得越来越快

（3）皮球在空中下落        （4）汽车在平直马路上匀速前进

例11．动能和势能相互转化时，有什么规律

[image: image57.wmf]0

例12．图中所示装置的机械效率是90%，物体A在拉力F的作用下，以1.5m/s的速度在水平面上匀速移动。已知物体A重200N，A运动时受的阻力是72N，求拉力F的功率。

补充初二杠杆内容

1．什么是杠杆

物理学上定义的杠杆是一根在力作用下能绕固定点转动的硬棒。所谓硬棒，就是要求在使用时棒不会变形，至于棒的形状则并非一定要求是直的，比如滑轮、轮轴等都可看作是杠杆。
在生产劳动和日常生活中，常接触到杠杆，如买菜使用的杆秤，实验室使用的天平。常用的剪刀、镊子、羊角锤等实际都是杠杆的变形。
2、正确理解力臂的概念
力臂是指从支点到力的作用线的距离，力对支点的转动效果不仅与力的大小有关，还与支点到作用线的垂直距离有关。支点到动力作用线的距离叫动力臂，支点到阻力作用线的距离叫做阻力臂。力的大小相同时，力臂是影响杠杆转动的物理量。
[image: image58.png]


如图甲所示，若分别在杠杆的A点和B点作用竖直向上的力F1和F2，使杠杆缓缓绕O点转动，当然用力F2较小，因为F2的力臂较大。
如图乙中，若先后在杠杆同一点A作用垂直于杠杆的力F1和斜向下的力F2，使杠杆缓缓绕O转动，我们发现用力F1较小，原因同样在于F1的力臂较大。
应用中必须留心力臂的画法。千万不要把转动轴到力作用点的连线误认为是力臂。
从图乙中我们还可以看到，若作用点不变，力的方向发生改变，那么力臂也会随着改变，F1的力臂是l1，F2的力臂是l2，而且力臂不一定在杠杆上（如l2）。
3、杠杆平衡表示什么意思：平衡条件是什么。
当有两个力或几个力作用在杠杆上，能使杠杆分别按两个不同方向（比如顺时针或逆时针）转动，若杠杆保持静止不动或匀速转动时，则我们说杠杆平衡了。根据实验可确定杠杆平衡的条件是：
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即动力与动力臂的乘积等于阻力与阻力臂的乘积。
应该注意所谓动力与阻力并无严格区别，比如天平测量物体质量时，被测物对底盘的压力与砝码对底盘的压力根本无需分清哪个是动力，哪个是阻力，它们在这里的区别仅在于使杠杆转动的方向不同而已。
例1．画出下列图中所示的杠杆（支点为O）的力臂。

[image: image59.emf]
例2．扁担长l＝2m，两端物体的重力分别为G1=500N，G2=300N。若不考虑扁担的重力。⑴人的肩头应在什么位置,扁担才平衡?⑵若扁担两端同时增加G=100N的重力,肩头应在什么位置?
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例3．一根长为
[image: image11.wmf]l

的均匀木条，支点在中点时正好平衡，如果把其左端的一半锯下迭放在剩余部分上面（如图）木条还能保持平衡吗？为什么？
专题训练
一、选择题
[image: image61.wmf]F
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1. 如图所示，一同学将两只鸡蛋举高1米，所做的功最接近于
A. 0.01 J      
B. 0.1 J  　　C. 1 J    
D. 10 J

2. 如图所示的四种情景中，人对物体做功的是  
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3.下列说法中正确的是
A. 机械效率越高，机械做功一定越快  
B. 做功越多的机械，机械效率一定越高
C. 功率越大的机械做功一定越多      　 D. 做功越快的机械，功率一定越大
[image: image63.wmf]铁
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4. 如图所示，一个质量为50kg的人，在10s内连续向上跳12个台阶，已知每个台阶的高度为0.2m，则这个人在这段时间内的功率是（g取10N/kg）
A. 1200W         B. 10W         C. 12W           D. 120W   
5. 如图所示为运动员投掷铅球的过程示意图,

[image: image64.wmf]下列有关说法错误的是
A. 在a到b的过程中，运动员对铅球做了功
B. 在b到c的过程中，运动员对铅球没有做功
C. 在c到d的过程中，没有力对铅球做功
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D. 在a到d的过程中，铅球的运动状态在不断的变化
6. 斜面是一种简单机械，生活中经常用到它，工人师傅小波和小新分别用如图所示的甲、乙两种方法，将同样的物体搬上车，下列说法正确的是
A. 甲方法不可以省力，但能省功 　 B. 甲方法可以省力，也能省功 
C. 乙方法可以省力，但不能省功　　D. 乙方法可以省力，也能省功
7. 两名运动员,甲比乙高,如果他们举起相同质量的杠铃所用时间相等,如图所示,则
[image: image66.wmf]0

A. 甲做功较多，功率较大 　　　　B. 甲做功较多，功率较小
  C. 甲做功较多，甲、乙功率相等   D. 甲、乙做功相等，乙的功率较大
8. 如图所示，是工人师傅往高处运送货物的两种方法。物重均为500N，
滑轮重均为10N，不计摩擦和绳重，下列说法正确的是 

  A. 甲图中的拉力等于乙图中的拉力    

  B. 甲图中的拉力小于乙图中的拉力
C. 甲图中的机械效率小于乙图中的机械效率    

D. 甲图中的机械效率大于乙图中的机械效率
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9．下列物体中，既有动能又有势能的是：
[image: image68.wmf]G
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  A．在平地上滚动的足球      B．被运动员举着的杠铃
  C．在空中飞行的小鸟        D．被压扁了的皮球
10. 如图所示的是一种叫做蹦极的游戏。游戏者将一根有弹性的绳子一端系在身上，另一端固定在高处，从高处跳下。图中a点是弹性绳自然下垂时绳下端的位置，c点是他所到达的最低点的位置。对于他离开跳台至最低点的过程，下面说法正确的是：
A．他的重力势能一直在增大
B．绳的弹性势能一直在减小
C．他的动能在前一段时间在减小，后一段时间在增加
D．在最低点，重力势能减到最小，动能为零，绳的弹性势能最大
二、填空题
1. 优秀运动员短时间内的功率可达1kW,它的物理意义是_______________________________;两台机器的实际功率之比为5:1,则做同样的功所需的时间之比是________。
2. 从井中打水时，对水所做的功是

功，从井中捞桶，对水所做的功是

功；若两次都是同一个桶且两次都装满了水，则两次所做的有用功、总功和额外功当中，相同的是


功，这两次的机械效率是

高（填“打水”、“捞桶”）。
3. 小婷跳绳时所穿鞋的总质量为0.4㎏,她1min跳绳180次，假定每次双脚抬离地面的最大高度均为5㎝，则每上升一次，她对鞋所做的功为________J.跳跃时若上升所用的时间占每次跳跃时间的0.3倍，则每上升一次，她对鞋做功的平均功率为________W（g=10N/㎏）
4. 用一个定滑轮吊起160N的重物时所用的拉力是200N，则这个滑轮的机械效率为   。
5. 判断下列物体是否具有动能或势能，如果有，说出能的名称，如果没有，说明原因：
①钟表中被旋紧的发条



      

②天空中飞行的小鸟




      

③弹簧







      

6. 如上图(甲)所示，小华同学用水平力F拉着木箱在水平方向上运动了距离L，则小华对木箱所做的功为W1=_______.小昕同学沿如图(乙)所示的斜面用同样大小的力F拉着同的木箱在力的方向上运动了距离L，小昕对木箱所做的功为W2.则W2      W1(填“>”、“<”或“=”). [image: image69.wmf]A

B


三、实验探究题
1. 如图所示，在“研究物体动能与哪些因素有关”的实验中，将A、B、C三小球先后从同一装置的hA、hB、hC高处滚下（mA＝mB＜mC）推动纸盒运动一段距离后静止。
[image: image70.wmf]A

F

（1）要研究动能与质量的关系，我们要选择　　　　两图来进行比较。
（2）要研究动能与速度的关系，我们要选择　　　　两图来进行比较。
（3）从图中可以看出，A、B、C三个小球刚到达水平面时，　　　球的动能最大。
[image: image71.wmf]G

F

甲

2. 在“测定滑轮组的机械效率”的实验中，所用的装置如图所示.

(1)安装好实验器材后，记下钩码和拴住弹簧秤的线端原先的位置，然后       向上＿＿＿＿提起弹簧秤，读出       的大小，测出钩码和拴住弹簧秤的线端上移的距离.

(2)某同学正确测得钩码上升的高度为0.2米，钩码重1.5牛，其他被测和计算的数据如下表：
	拉力F(牛)
	拉弹簧秤的线端提升的距离s(米)
	有用功W有用 (焦)
	总功W总(焦)

	0.6
	0.4
	0.3
	0.24


表中肯定错误的数据是       ____和____________.若表中其它数据是正确的，则该滑轮组的机械效率为___________.

[image: image72.wmf]乙

F
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3．兰兰和芳芳运用如图所示的实验装置测定了滑轮组的机械效率，在全班交流实验结果时，老师提出：如果各组所用滑轮和串绕绳子的方式不变，改变其他因素，是否会影响它的机械效率呢?大家积极思考，提出了各种猜想，概括起来有如下几种：
  猜想l：可能与匀速提升的速度大小有关；
  猜想2：可能与被提升的钩码重力有关；’

猜想3：可能与匀速提升的速度大小和被提升的钩码重力都有关；
猜想4：可能与钩码被提升的高度有关．
兰兰和芳芳分别根据各自的猜想进行了探究，实验记录如下表．
兰兰的实验记录：
	       物理量
控制因素
	钩码重／N
	绳端拉力／N
	机械效率

	    大致相同
	10
	4．2
	79．4%

	    的速度提升
	15
	6．0
	

	    探究结果
	


芳芳的实验记录：
	     物理量
控制因素
	钩码重／N
	绳端拉力／N
	机械效率

	  较小提升速度
	10
	4．2
	79．4%

	  较大提升速度
	10
	4．2
	79．4%

	    探究结果
	


(1)请帮助芳芳完成表中的一项计算；
(2)请根据她们的实验记录，分别在表中写出探究结果；
(3)归纳她们的实验探究，你所得的结论是：___________________________________

参考答案
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例1：解：物体在水平面上作匀速直线运动，共受四个力作用，水平方向有拉力F和磨擦力f，竖直方向有重力G和支持力N，物体受力情况如图所示，物体沿拉力F方向移动10m，拉力F做功：    WF=F
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重力G的方向与物体移动方向垂直，重力做功为零，WG=0。因物体在水平面上作匀速直线运动，根据N顿第一定律可知：f=F=100N。
2. 解：拖拉机功率：
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拖拉机速度：
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拖拉机每小时作功： 
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3. 解：每分钟泵抽起水的重力G=
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水

r

，水泵克服重力做功
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,完成这些功所需时间
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3. 解：(1) 
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(2) 
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 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf]N
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4.解：对于滑轮组的问题，要弄清：(1)绳端移动的距离s与重物上升的距离h，绳子的段数n之间的关系是s=nh;  (2)判断滑轮组绕绳的段数的方法，用一条虚线把动滑轮组和定滑轮“切割”开，再数直接与动滑轮组相连的“绳子段”有几(n)个，就有几(n)段绳; (3)滑轮组上的绳的绕法有两种：一是将绳的一端固定在动滑轮的钩上，拉力方向向上。二是将绳的一端固定在定滑轮的钩上，拉力方向向下。
s=nh

n=
[image: image29.wmf](

)

段

4

3

12

=

=

m

m

h

s


[image: image75.wmf]f
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[image: image31.wmf]´

400N=1600N 滑轮组的结构如图所示
6. 解：由图甲可知，滑轮组用3段绳子拉物体运动，我们对滑轮B及物体进行受力分析，如图乙所示，           

  设摩擦力为f。
  F1=3F，f=F1’  而F1’=F1
则f=F1=3F=3
[image: image32.wmf]N
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若物体移动1m，动滑轮上三段绳子都要移动1m，故绳子自由端需拉过3m。
[image: image76.wmf]铁
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7. 答：本实验（1）需要的器材有a弹簧秤、b铁架台、c刻度尺一把、d钩码一盒、e定滑轮及动滑轮各一个，2—3米长的细绳一条、g铁夹子一个
（2）(G重+G滑轮)
[image: image33.wmf]3

1

=F

     G重+G滑轮=3F

     G重=3F- G滑轮=3×2.5Ｎ-0.5Ｎ=7Ｎ
    答：重物不能超过7Ｎ，即G重≤7Ｎ
(3)实验表格
	拉力F(牛)
	钩码重G(牛)
	弹簧秤上的线移动的距离S米
	钩码升起的高度h(米)
	有用功W有用(焦)
	总功W总(焦)
	机械效率η(%)

	
	
	
	
	
	
	


(4)弹簧秤必须做匀速直线运动
8. 解：（1）小球由A运动到O，竖直方向移动的距离h=R=1m，
故重力做功W=Gh=1×1Ｊ=1Ｊ
(2)由B点与A点等高,小球在B点的势能与A点的势能相等，由机械能守恒定律可知，小球到B点后不能再上升。
9. 解：拉弓时，使弓形变，人对弓做功转化为弓的弹性势能。放手后，弓对箭 做功，弓的弹性势能转化为箭的动能使箭以很大速度射出，弓弦拉得越开（即拉满弓）弓的形变越厉害，弓所储藏的弹性势能越多，箭射出时的动能更大，速度也更快。
10答（1）汽车沿斜坡匀速上行的过程中，汽车的高度越来越高，所以它的势能增大，由于汽车速度保持不变，所以它的动能不变。
（2）电梯上升，高度增加，所以电梯的势能增加，电梯速度越来越快，所以它的动能不断增加。
（3）皮球从空中下落，高度越来越小，速度越来越大，所以皮球的势能减小，动能增大。
（4）汽车在平直马路上匀速前进，它的高度不变，速度也不变，所以汽车的动能和势能都没有发生变化。
11. 答：物体具有的势能和动能是可以相互转化的。在势能和动能相互转化中，机械能的总量保持不变，这就是物理学中的机械能转化和守恒定律。
12分析：此题中机械克服物体A与水平面的摩擦阻力做的功是有用功，而不是克服物体的重力所做的功，所以物体A重200Ｎ，是多余的条件，拉力F做的功是总功。拉力F移动的距离S拉与物体A移动的距离S物之间的关系是：S物=3S拉，拉力F匀速移动的速度V拉与物体A移动的速度之间的关系是V物=3V拉
解：拉力F的大小可由下式求得
∵η=
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拉力F的功率：
    P=FV拉=F
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补充：1.

2. 解:⑴以肩为支点,前后两物体作用力的力臂分别
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    扁担平衡时,有
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    500N
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 EMBED Equation.3  [image: image42.wmf]m
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    (2)扁担两端同时增加100N重力后
F1’ =(500+100)N=600N

F2’=（300+100）N=400N

F1’·
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解得
[image: image46.wmf]l

1’=0.8m（肩头距前面物体0.8m）
3. 解：根据杠杆平衡的条件来分析，但不能直接代公式，把左端锯下的木条迭放在剩余部分上面，当不知能否平衡，所以须先分别算出各段重力对支点O的力距（F· l）。
画出杠杆的示意图，设木条重G
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∴木条不能保持平衡
参考答案：
一、选择题
	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	答案
	C
	C
	D
	D
	C
	C
	A
	D
	C
	D


二、填空题(每空1分,共14分)

1、1s运动员做功1000J；1：5

2、有用；额外；总；打水
3、0.2；2

4、80℅

5、（1）弹性势能；发生了弹性形变
  （2）动能和势能（或机械能）
  （3）没有；弹簧没有发生形变
6、=

三、实验探究题(3分+6分+6分)

1、（1）ac  (2)ab  (3)c

2、竖直；匀速；拉力（或弹簧秤的示数）；0.4；0.24；83.3℅

25．（1）83．3%     (2)滑轮组的机械效率与被提升物体咆重力有关，被提升物体的重力越大，机械效率越高．   (3)滑轮组的机械效率与匀速提升的速度大小无关，与被提升物体的重力有关，被提升物体的重力越大，滑轮组的机械效率越高
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