2006年高考机械能专题

1、在下列的物理过程中，机械能守恒的有（   ）
A．把一个物体竖直向上匀速提升的过程    B．人造卫星沿椭圆轨道绕地球运行的过程

C．汽车关闭油门后沿水平公路向前滑行的过程

D．从高处竖直下落的物体落在竖立的轻弹簧上，压缩弹簧的过程，对弹簧、物体和地球这一系统
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2、如图所示，桌面离地高为h，质量为m的小球从离桌面高H处自由下落，不计空气阻力，假设桌面为零势能面，则小球落地前瞬间的机械能为（  ）

A． mgh 　　　B． mgH

C． mg(H+h)   D． mg(H-h)

3、跳伞运动员从高空下落时，在他张伞后，所受的空气阻力

等于运动员和伞的总重力时，运动员具有的机械能：（     ）
A．动能、势能和总机械能都不变．  B．重力势能减少，动能增加，总机械能不变，

C．重力势能减少，动能不变，总机械能减少．
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D．重力势能不变，动能为零，总机械能不变。

4、如图所示，倾斜轨道AC与有缺口的圆轨道BCD相切于C，圆轨道半径为R，两轨道在同一竖直平面内，D是圆轨道的最高点，缺口DB所对的圆心角为90°，把一个小球从斜轨道上某处由静止释放，它下滑到C点后便进入圆轨道，想要使它上升到D点后再落到B点，不计摩擦，则下列说法正确的是（    ）

A．释放点须与D点等高     B．释放点须比D点高 R/4

C．释放点须比D点高 R/2   D．使小球经D点后再落到B点是不可能的
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5、如图所示，一滑块从半圆形光滑轨道上端由静止开始滑下，当滑到最低点时，关于滑块动能大小和对轨道最低点的压力，下列结论正确的是（    ）

A．轨道半径越大，滑块动能越大，对轨道压力越大

B．轨道半径越大，滑块动能越大，对轨道压力与半径无关

C．轨道半径越大，滑块动能越大，对轨道压力越小

D．轨道半径变化时，滑块的动能、对轨道的正压力都不变

6、一起重机吊着物体以加速度α（α<g）竖直加速下落一段距离的过程中，正确说法是（    ）

A．重力对物体做的功等于物体重力势能的增加量

B．物体重力势能的减少量等于物体动能的增加量

C．重力做的功大于物体克服缆绳的拉力所做的功

D．物体重力势能的减少量大于物体动能的增加量

7、如图所示，一辆汽车从凸桥上的A点匀速运动到等高的B点，以下说法中正确的是（   ）
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A．由于车速不变，所以汽车从A到B过程中机械能不变

B．牵引力对汽车做的功等于汽车克服阻力做的功C．汽车在运动过程中所受合外力为零       D．汽车所受的合外力做功为零。

8、自由下落的小球从接触竖直放置的轻弹簧开始到压缩至弹簧有最大形变的过程中，正确的说法是（    ）

A．小球的动能逐渐减小   B．小球的重力势能逐渐减小

C．小球的机械能守恒     D．小球的加速度逐渐减小
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9、．如图所示，两个质量分别为 m1和m2的物体由轻绳通过光滑的轻滑轮连接， m1>m2， m1从离地高 h处由静止下落，则 m1落地后m2还能上升的高度为_______．

10、在光滑水平面上有甲、乙两小球，质量分别为 0.2kg和 0.3kg，甲球以10m/s的速度去正碰处于静止状态的乙球，碰撞后它们以同一速度向前运动，在此过程中，甲球对乙球做功为_______J，甲球损失的机械能为______J．
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11、如图所示，小球用不可伸长的长度为 L的轻绳悬于O点，小球A在最低点需获得多大的速度才能在竖直平面内做完整的圆周运动？

12、如图所示，均匀铁链长L，平放在距地面为 h=2L的光滑水平桌面上，其长度的 1/5悬垂于桌面下，从静止开始释放铁链，求铁链的下端刚要着地时的速度．
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３．如图所示，两个质量分别为 
 INCLUDEPICTURE "http://resource.csxedu.cn/statics/jtzy2003x/gzpdx/jxzyg/wl/1/28/xtjx.files/image062.gif" \* MERGEFORMATINET 


和 的物体由轻绳通过光滑的轻滑轮连接， [image: image2.png]my =y



， [image: image3.png]


从离地高 [image: image4.png]


处由静止下落，则 [image: image5.png]


落地后 [image: image6.png]


还能上升的高度为_______．
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　　４． 

　　５．如图所示，长为 [image: image8.png]


的轻质细绳一端用轻质环A套在光滑的水平横杆上，另一端系一质量为 [image: image9.png]


的球，开始时将细线绷直并拉到与横杆平行位置，然后自由释放小球，当线与横杆成 [image: image10.png]


角时，小球速度在水平方向上的分量大小是_______，在竖直方向分量的大小是______．

[image: image11.jpg]



　　三、计算题

　　1．如图所示，一根轻杆长 [image: image12.png]


，可绕O轴在竖直平面内无摩擦地转动， [image: image13.png]0.6m



， [image: image14.png]0.4m



，质量相等的两小球分别固定于杆的A、B两端，现把杆位于水平位置，然后自由释放，求轻杆转到竖直位置时两球的速度分别是多少？
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　　2．如图所示，在高为 [image: image16.png]


，长为L的光滑斜面顶端装有滑轮，斜面底端有一物体 [image: image17.png]


，通过滑轮用细线跟重锤M相连，由于重锤的下落，使 [image: image18.png]


沿斜面上升，要使物体 [image: image19.png]


能上升到斜面顶端，重锤M原来离地的高度H最小是多少？
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　　3．有一光滑水平板，板中央有一小孔，孔内穿入一根光滑轻线，轻线的上端系一质量为M的小球，轻线的下端系着质量分别为 [image: image21.png]


和 [image: image22.png]


的两个物体，当小球在光滑水平板上做半径为R的匀速圆周运动时，轻绳下端的两物体都处于静止状态，如图所示，若将两物体间的绳子剪断，则小球的线速度为多大才能再次在水平板上做匀速圆周运动？
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　　4．如图所示，将细线绕过定滑轮A和B线的两端各挂一个质量为 [image: image24.png]


的砝码，在A和B线各挂一个质量为M的小球， [image: image25.png]M <2m



，AB间距为 [image: image26.png]


，滑轮线的质量及摩擦均不计，细线充分长，开始时A、B间细线处于水平状态，试求小球M从静止开始能下落的最大距离．
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　　5．如图所示，质量为 [image: image28.png]20g



的小球从 [image: image29.png]ENE



圆周长的圆弧形轨道上自由滑下，离开圆弧轨道后做平抛运动，如果圆弧轨道的半径 [image: image30.png]R=10cm



，小球做平抛运动时的下降高度 [image: image31.png]


，水平射程 [image: image32.png]L=15cm



，不计空气阻力，试求小球在将要离开弧形轨道时的速度及对轨道的压力．
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　　参考答案：

　　一、1．B  2．B  3．BD  4．D  5．C  6．C  7．C

　　二、１． [image: image34.png]5
3¢



； [image: image35.png]


  

　　２． [image: image36.png]% [3ogl



；竖直向下  
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； [image: image39.png]
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　　三、1． [image: image41.png]


； [image: image42.png]
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　　5． [image: image46.png]0.5mis



； [image: image47.png]025N




典型例题
　　例1：气球受到的浮力为其重量的1.5倍，由地面上升到离地40米高处时，由气球上脱离出一个物体，问从物体脱离气球时起，再经过多少时间此物体的动能恰为其势能的两倍？（取g=10m/s2）

　　选题角度：本题对于学生掌握整体分析法解题有帮助

　　揭示思路：首先要把整个体系的运动过程搞清楚，气球从地面上开始作初速为零的匀加速直线运动，在40米高处它获得了速度 [image: image48.png]


，此时物体的脱离出，可看作是一个由脱离点以 [image: image49.png]


速度上抛的物体。

　　设物体运动到C点时的动能恰为势能的两倍。这样我们就得先判断C点是在A点的上方还是下方。
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　　物体在A点时的热能 [image: image51.png]= mgh = 400m(EH)





　　而动能 [image: image52.png]Loy, 2
By =imv v =2ah
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　　 [image: image54.png]=1 2x5x40 = 200m(EH)




　　因此EKA<EPA。所以在A点上方，物体越上升EP将越大，EK将越小。所以只有物体再落至A点以下C点时才有可能实现EKA=2EPC（如图）

　　解法1，可分段运算。

　　先计算物体由A→B的上升高度和所用时间：物体从A点脱离气球是以 [image: image55.png]


初速做竖直上抛运动，所以要先求 [image: image56.png]


。气球从地面上升，是浮力做正功，重力做负功，那么获得功能：

　　 [image: image57.png](Fg - Mg, =107




　　 [image: image58.png]


    消去M得 [image: image59.png]vy

40g




　　所以： [image: image60.png]v, = 200K/




　　物体上抛至最高点B位移为

　　 [image: image61.png]L )
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　　则体从A→B所用时间：

　　 [image: image62.png]b =2 -2
g




　　然后再计算物体从B落至C的情况：

　　根据题意可知是物体在高度为60米处自由下落，在C处其EKC=2EPC，这样我们就可以利“思维基础7”的例子的解法，求出C点距地面的高度hc。

　　因为EKC=2EPC

　　所以C点机械能总量为EC=3EPC
　　根据机械能守恒定律知：EB=EC
　　即mghB=3mghc
　　∴hc= [image: image63.png]


hB=20米

　　则物体从BC的位移为40米。

　　因此下落时间为 [image: image64.png]N
g





　　那么总时间t=t上+t下=4.83秒

　　解法2：根据EKC=2EPC

　　可知： [image: image65.png]v, = 2mgh,




　　你可以利用运动学的规律求出vc和hc来，代入上式即可求出。你试一试。

　　你可能还会创造一些解法，这是培养你创造性能力的好方法，你不妨动一动脑子。

　　例2：粗细均匀的U形玻璃管，竖直放置，将其左侧开口用软橡皮塞封住，从右侧开口注入适量水银后，经测量，两侧水银面高度差为h，水银柱总长为4h，如图（a）

　　轻轻地将橡皮塞拔出，试问：两侧水银面平齐时，液面上升（下降）的速度多大（不计水银在管中运动时所受的阻力）？

[image: image66.jpg](a)
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　　选题角度：对于学生把握机械能守恒定律在流体及非固联物系统中的应用有一定的帮助。

　　解析：由于水银在玻璃管中流动时阻力很小，可以不计，故机械能守恒．

　　开始时右侧水银面比左侧面高h，取左侧水银面所处水平面 [image: image67.png]00"



为重力势能参照面（如图（a）），这时右侧管中参照面上方长度为h的水银柱的重力势能为

　　 [image: image68.png]RY_1 o,
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　　由于参照面下方总有长度为3h的水银柱、它的重力势能不发生变化，可以不予考虑，拔去橡皮塞，在重力作用下右侧水银面下降，左侧水银面上升，设两侧水银面平齐时，水银柱的速度为v，这时整个水银柱的动能为

　　 [image: image69.png]_1
B = E(4psh)v’ =2 pshv?




　　这时，参照面上方两段水银柱的重力势能为

　　 [image: image70.png]



　　根据机械能守恒定律， [image: image71.png]By =B + By,



，即 [image: image72.png]


。将上述 [image: image73.png]


及 [image: image74.png]


表达式代入，经化简可得两侧水银面平齐时，水银面上升（下降）的速度为

　　 [image: image75.png]



　　例3： 如图所示，质量不计的长绳，沿水平方向跨放在相距2L的两个小滑轮A和B上，绳的两端各挂一个质量均为m的物体P；若将质量为M（ [image: image76.png]2me>Mzm



）的物体Q，挂在AB的中点C处并由静止释放，求Q沿竖直方向下落的最大距离（不考虑滑轮的质量及摩擦力）．
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　　选题角度：对于学生领会机械能守恒定律在滑轮系统的应用有较大的帮助。

　　解析： 把物体P和物体Q以及连接它们的绳子作为一个系统，运动中只有重力做功，故系统机械能守恒．

　　系统由静止开始，当Q沿竖直方向下降最大距离H时，速度显然为零．这时两个物体P沿竖直方向上升h，它们的速度也为零（如图所示）；不难看出

　　 [image: image79.png]



　　Q下降，重力势能减少MgH；两个物体P上升，重力势能增加2mgh；根据机械能守恒定律有

　　 [image: image80.png]mg(H + 12 - 1)
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　　解上式，可得 [image: image81.png]



　　总结：

　　①重物Q下降到最低点时，速度为零，但这时它的加速度不为零！Q下降到最低点时，它所受的合外力竖直向上，Q有竖直向上的加速度！同样，旁边两个物体P有竖直向下的加速度．

　　②为了说明问题，并使读者能获得较为明确、深刻的印象。假定 [image: image82.png]


，在此条件下， [image: image83.png]


。

　　在 [image: image84.png]


的条件下，系统的平衡位置即物体P、Q所受合外力为零位置在什么地方呢？

　　不难判断，P、Q所受合外力为零时，绳中张力 [image: image85.png]


，对Q来讲，它受绳AC、BC的拉力的合力和重力作用： [image: image86.png]2Tcos8=mg



，即 [image: image87.png]2mgcos@=mg



，可知这时绳AC、BC与竖直方向的夹角〔 [image: image88.png]1
o= 1) =600
arecos(z)



，即绳AC、BC间的夹角〕为120°；这时物体Q与最高位置之间的距离

　　 [image: image89.png]



　　例4：如图所示，已知光滑水平面上的光滑斜面体质量为m，铁球的质量也为m，球心与悬点之间的距离为L，斜面体在水平力作用下，系统恰好处于静止状态，这时悬挂铁球的细绳与竖直方向的夹角等于 [image: image90.png]


．撤去水平力F，斜面体最终将以速度v沿光滑水平面做匀速运动；铁球将来回摆动，摆动时最高位置与最低位置的高度差为h．求解v和h的值：

[image: image91.jpg]



　　选题角度：学生领会机械能守恒定律的优点和温习运动学知识有较大的帮助．

　　解析：（1）由于斜面体和水平面都光滑，撤去F后，摆球和斜面体组成的系统，只有摆球所受的重力做功，故系统机械能守恒．

　　撤去水平力F后，斜面体沿光滑水平面向右运动．摆球沿圆弧运动；当摆线到达竖直位置时，摆球与斜面体的水平速度（设为v）相等，由机械能守恒定律可知

　　 [image: image92.png]mgL(l—:ose):zx%mvﬁ
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　　（2）斜面体与摆球分离后，摆球系统的总能量为 [image: image93.png]E= %mvz = %mgz (1-cos8)



，振动中机械能守恒，动能与重力势能相互转化，摆球的最高位置与最低位置的高度差h由机械能守恒定律决定：

　　 [image: image94.png]mgh = %mgL(p cos6)
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例1．图5表示一个斜抛物体的运动，当物体由抛出位置1运动到最高位置2时，重力做功是多少？重力势能改变了多少？由位置2运动到跟位置1在同一水平面上的位置3时，重力做功和重力势能的变化是多少？由位置1运动到位置3呢？
[image: image95.png]Bs




　　解答：由位置1→2，重力做功-mgh，重力势能增大mgh；由位置2→3，重力做功mgh，重力势能减少mgh(增加-mgh)；由位置1→3，重力做功和势能变化均为零。

　　此例的目的是再次强化重力做功、重力势能的概念和计算

　　例2．如图6，光滑斜轨道下端与光滑圆周轨道相接。要使小球进入圆周轨道后能经过轨道最高点并不落下来，至少应使它从斜轨道上多高处由静止开始下滑？

[image: image96.jpg]



　　解答：因所有轨道都光滑，所以小球运动过程中，只有重力做功，要使小球能经过轨道最高点而不下落，对小球此时速度有一下限，也就是此处动能有一下限，利用动能定理对小球从出发点到圆周轨道最高点的过程列式，有：

　　 [image: image97.png]1 1
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　　可以看出，利用重力做功的特点对全程列式可使问题大大简化。(可让分段列式同学提出自己的解答，然后比较优劣。)

　　例3．如图7所示，一物体质量m＝2kg，在倾角θ＝37°的斜面上的A点以初速度v0＝3m/s下滑。A点距弹簧上的挡板位置B的距离为AB＝4m，当物体到达B后，将弹簧压缩到C点，最大压缩量为BC＝0.2m，然后物体又被弹簧弹上去，弹到最高位置D点，D点距A点为AD＝3m。求：物体跟斜面间的动摩擦因数。(g取10m/s2，弹簧及挡板质量不计)

[image: image99.jpg]



　　分析：此题一看上去似乎很繁，涉及到重力、弹力摩擦力做功的问题。其实认真分析一下就会发现，在物体从B→C又返回到B时，弹簧先做负功，又做了相等数量的正功。总功为零，即弹力功为零；而重力做功根据其特点，只考虑由A到D的高度差即可；摩擦力做功由于与路径有关，须认真计算物体在全程中的位移。可见，对不同性质的力做功要具体分析，才会既简化问题又避免发生错误。

　　利用动能定理对A→B→C→D全过程列式：

　　 [image: image100.png]1
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　　 [image: image101.png]FABL TR 1= ~05




　　(三)课堂小结

　　1．对势能的含义和表达式予以必要重复。

　　2．对重力做功的特点和重力做功与重力势能变化关系予以强调。

　　3．回忆上节动能定理。结合本节知识，让学生课下思考：动能定理可变成什么其他形式？又有什么意义？为以后讲机械能守恒定律打下基础。

　　五、说明

　　1．不管是动能定理还是本节所讲的重力做功与重力势能变化的关系，都是过程量与状态量变化之间的关系。因此对过程分析和状态定位非常重要。教师应通过例题强调公式中每个符号的物理意义，不要把顺序搞错，以免给以后深入研究功能关系带来麻烦。

　　2．势能是一个较难理解的概念，学生在一节课内不易全面理解和掌握。因此本节没有给出有势力的概念，未通过有势力做功的特点来定义势能，而是直接给出定义和计算公式，这样是为了避免给学生造成理解困难，而淡化了本节的教学重点。可在今后学习中接触了更多势能概念如分子势能、电势能等时，再进一步总结势能特点，深入对它的理解。

　　3．关于势能是属于系统的讲解，由于课时所限，在本节提出也难免囫囵吞枣，因此也拟放在讲解机械能守恒定律时再深入讨论。本节先简略说成某物体具多少势能，但不要过分强调这一提法，以免以后纠正困难。

　例 2  一根长为L的均匀绳索，一部分放在光滑水平桌面上，长为 [image: image102.png]


的另一部分自然垂在桌面下，如图所示，开始时绳索静止，释放后绳索将沿桌面滑下，求绳索刚滑离桌面时的速度大小．

[image: image103.jpg]Ly
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　　解析：绳索下滑过程中，只有重力做功，放整根绳索的机械能守恒．设整根绳索的质量为m，把绳索分为两部分：下垂部分的质量为 [image: image104.png]


，在桌面上部分质量为 [image: image105.png](L-L)/ L




，选取桌面为零势能参考面．

　　释放时绳索的机械能 [image: image106.png]gl [ 2= —mgll 120





　　刚离开桌面时绳索的机械能 [image: image107.png]v [ 2= mgLi2





　　由机械能守恒定律得

　　 [image: image108.png]



　　解得      [image: image109.png]



　　注：（1）对绳索、链条之类的物体，由于在考查过程中常发生形变，其重心位置相对物体来说并不是固定不变的．能否正确确定重心的位置，常是解决该类问题的关键，一般情况下常分段考虑各部分的势能，并用各部分势能之和作为系统总的重力势能．至于参考平面，可任意选取，但以系统初、末重力势能便于表示为宜．

　　（2）此题也可运用等效法求解：绳索要脱离桌面时重力势能的减少，等效于将图中在桌面部分移至下垂部分下端时重力势能的减少．然后由 [image: image110.png]AE, = AB,



列方程求解．

　　例3 气球A的质量为100kg，下悬挂一10kg的物体B、以5m/s的速度匀速上升，到达距地10m高处悬绳断了，求物体B落到地面时气球的速度多大？（不计空气阻力，g取 [image: image111.png]10mis?



）

　　选题角度：考查动量定理和机械能守恒定律及牛顿定律的灵活应用．

　　解析：气球及物体匀速上升的条件是：

　　 [image: image112.png]


，当绳断之后，气球做匀加速上升运动，物体做竖直上抛运动，可以用几种方法解：

　　解法一：用动量定理及机械能守恒解：设A物体的质量为M，B物体的质量为m：

　　B物体落地的速度： [image: image113.png]1= lmvg +mgh
=2



①

　　根据动量定理，设向上为正方向，画图如所示

[image: image114.jpg]



　　B物体： [image: image115.png]— gt =—mvy —mv,



②

　　气球A： [image: image116.png][(M +m) g —Mg|e=2"— My,



③

　　由①代入数据 [image: image117.png]


（m/s）

　　由②③ [image: image118.png]_ (M Am) vy vy





　　 [image: image119.png]


（m/s）

　　解法二：把气球与物体作为相互作用的物体系来考虑。

　　∵作用前后系统 [image: image120.png]


，

　　∴ [image: image121.png]D F =03 F, At=0,



∴ [image: image122.png]



　　气球A： [image: image123.png]APy = Mv'— My,



，物体B： [image: image124.png]APy = —mvy—mvy




　　由 [image: image125.png]D P=AP+AP,



可导出 [image: image126.png]M —mvy




，再与①联立可解出 [image: image127.png]


。

　　解法三：用牛顿运动定律；配合运动学的公式求解绳断后B的落地时间。由竖直上抛公式求出： [image: image128.png]1.2
=g



有：

　　 [image: image129.png]—5¢2 45641




，解出 [image: image130.png]


（s）

　　气球： [image: image131.png]D F=(M+m) g-Mg=Ma




　　则 [image: image132.png](i 6




　　由速度公式： [image: image133.png]


（m/s）

　　例4  如图所示, 一根轻杆长为2 l , 它的左端O点为固定转动轴, 轻杆可以绕 O 轴在竖直平面内无摩擦转动, 它的中点及右端各固定一个小球A和B, 两球的质量分别是m 和 2 m , 重力加速度为g ．现用外力使杆处于水平位置, 从静止释放．求从开始运动到达杆处于竖直位置的过程中, 杆的作用力对B球所做的功．

[image: image134.jpg]



　　选题角度：考查机械能守恒定律和动能定理的应用．

　　解析：首先我们分析在这个过程中，杆的弹力为什么对B球做功．设想如果A、B两球是分别固定在两个杆上的，同时释放，一定是A球先到达最低位置，现在两球在同一杆上，要同时到达最低点，必然是A球受杆的影响而变慢，B球受杆的影响而变快．也就是说在这过程中杆要发生弯曲形变，从而分别对两球做功，对A球做的是负功，对B球做的是正功．具体求解过程如下：

　　设没有A球，B球下落至最低点时速度大小为v1, 有A球后，B球下落至最低点时速度大小为v2．根据机械能守恒定律，可得

　　 [image: image135.png]2mg- 20 = %2%}:



， [image: image136.png]1 1 v,
2mg 21+mg1:52mv§ +§m(7’)’



，

　　则杆对B球做的功等于B球在这两种情况下的动能之差，即

　　 [image: image137.png]


．
