常州市2005届高三物理复习教学资料研讨会交流材料

机械能
江苏省奔牛高级中学物理组

1、在加速前进的列车上，一个人站在车厢地板上，双手用力向前推车厢。关于人与车厢之间的做功情况的说法，正确的是（ BD）如果匀速或减速正确的有（C）、（A）

A．人对车厢做正功　　   B．人对车厢做负功

C．人对车厢不做功　　   D．车厢对人做正功

2、一质量为m的滑块以初速v0自固定于地面的斜面底端A开始冲上斜面，到达某一高度后返回，斜面与滑块之间有摩擦，则表示它在斜面上运动的速度v，动能Ek、势能EP和动量P随时间的变化图线，可能正确的是 （  C   ）
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3、如图所示，（a）图表示光滑平台上，物体A以初速度v0滑到上表面粗糙的水平小车上，车与水平面间的动摩擦因数不计。（b）图为物体A与小车B的v—t图象，由此可知（BC）

A． 小车上表面长度

B． 物体A与小车B的质量之比

C．A与小车B上表面的动摩擦因数

D．小车B获得的动能

4、潮汐发电就是利用潮水涨落产生的水位差来发电。由于太阳和月球对海水的作用力（引潮力）与它们的质量成正比，与它们到地球的距离的三次方成反比，太阳与月球对海水的引潮力大小之比为1∶0.46。建于浙江江厦的双向潮汐电站是我国第一座潮汐电站。它利用海水每天涨落两次，共能进行四次发电。已知其年发电量为1.07×107kwh,总功率为3.20×103kw, 已知该发电站水库面积为S=2.50×106m2，电站的总效率为10%，则每次涨、落潮的平均潮差是＿＿＿m。则该电站每天平均满负荷发电的时间为＿＿＿h。

分析：年总发电量除以365再除以4，得每次涨（落）潮发出的电能，在除10%得每次海水势能的变化E，设平潮差为h，则有
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，于是可求h。 

由年发电量和总功率求出年发电时间，在除以365天，得每天平均满负荷发电时间。 

解答：每次海水的势能变化量    E=1.07×107÷365÷4÷10%=7.33×104kwh =2.64×1011J，   
因此 
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平均每天满负荷发电时间: t=1.07×107÷3.20×106÷365=9.2 h 
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5、如图所示，在光滑水平面上有一长度为L的轻质塑料板，板的右端固定着一个质量为m、带电量为－q的金属板，板的左侧静置着一个质量也为m的带电量为+q的金属块E，B与塑料板之间的动摩擦因数为μ，现将整个装置置于一个水平向右的匀强电场中，电场强度为E，（忽略两个电荷之间的相互作用力）则：（1）B和A碰撞前的速度；（2）若碰撞后B恰好又返回到板的中点，则碰撞过程中系统损失的机械能是多少？

答案：
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6、如图所示是我国某优秀跳水运动员在跳台上腾空而起的英姿.跳台距水面高度为10 m，此时她恰好到达最高位置，估计此时她的重心离跳台台面的高度为1 m，当她下降到手触及水面时要伸直双臂做一个翻掌压水花的动作，这时她的重心离水面也是1 m.

(取g=10 m/s2)求：(1)从最高点到手触及水面的过程中其重心可以看作是自由落体运动，她在空中完成一系列动作可利用的时间为多长?

(2)忽略运动员进入水面过程中受力的变化，入水之后，她的重心能下沉到离水面约2.5 m处，试估算水对她的平均阻力约是她自身重力的几倍?
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解：（1）这段时间人重心下降高度为10 m



空中动作时间t=
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(2)运动员重心入水前下降高度 h+Δh=11 m

据动能定理mg(h+Δh+h水)=fh水






整理并代入数据得
[image: image6.wmf]5

27

=

mg

f

=5.4

7、一辆电动自行车的主要技术参数如下：

（一）整车                           （二）永磁低速直流有刷电机

（1）整车重量（含蓄电池）≤40kg      （1）额定输出功率      150w

（2）载重量（含骑车者）  ≤75kg      （2）额定电压          36V 

（3）百公里耗电          1.2kwh      （3）额定电流          4.8A

若一质量为m = 60kg的人骑此电动自行车沿平直道路行驶时，所受阻力恒为人和车总重的0.02倍。求：

（1）该车电机在额定电压下正常工作的效率 ；

（2）人汽车行驶的最大速度；

（3）人骑车以额定功率行驶，当车速为v = 2.0m/s时的加速度。

  答案：（1）86.8%，（2）7.5 m / s，（3）0.55 m / s2。
8、如图所示，水平传送带AB长l=8．3m，质量为M=1kg的木块随传送带一起以[image: image7.wmf]s
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的速度向左匀速运动（传送带的传送速度恒定），木块与传送带间的动摩擦因数μ=0．5。当木块运动至最左端A点时，一颗质量为m=20g的子弹以[image: image8.wmf]s
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水平向右的速度正对射入木块并穿出，穿出速度u=50m/s，以后每隔1s就有一颗子弹射向木块，设子弹射穿木块的时间极短，且每次射入点各不相同，g取[image: image9.wmf]2
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。求：

　（1）在被第二颗子弹击中前，木块向右运动离A点的最大距离?

　（2）木块在传送带上最多能 被多少颗子弹击中?

  （3）木块从开始至落下，全过程中产生的热量为多少？
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解：（1）第一颗子弹射入木块

    过程中动量守恒
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　木块向右作减速运动   加速度[image: image12.wmf]s
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木块速度减小为零所用时间为[image: image13.wmf]a
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　所以木块在被第二颗子弹击中前向右运动离A点最远时，速度为零，移动距离为[image: image15.wmf]a

2

'

v

S

2

1

1

=
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。
　　（2）在第二颗子弹射中木块前，木块再向左作加速运动，时间[image: image17.wmf]s
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　　速度增大为[image: image18.wmf]s
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（恰与传递带同速）  
　　向左移动的位移为[image: image19.wmf]m
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　　所以两颗子弹射中木块的时间间隔内，木块总位移[image: image20.wmf]m
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方向向右   
　　第16颗子弹击中前，木块向右移动的位移为[image: image21.wmf]m
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　　第16颗子弹击中后，木块将会再向右先移动0.9m，总位移为0.9m+7.5=8.4m>8.3m木块将从B端落下。
　　所以木块在传送带上最多能被16颗子弹击中。
（3）第一颗子弹击穿木块过程中产生的热量为[image: image22.wmf]2
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木块向右减速运动过程中板对传送带的位移为[image: image23.wmf]1
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　　产生的热量为[image: image24.wmf]'
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　　木块向左加速运动过程中相对传送带的位移为[image: image25.wmf]2
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　　产生的热量为[image: image26.wmf]'
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　　第16颗子弹射入后木块滑行时间为[image: image27.wmf]3
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　　解得[image: image29.wmf]s
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　　木块与传送带的相对位移为[image: image30.wmf]m
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　　产生的热量为[image: image31.wmf]mgS
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　　全过程中产生的热量为[image: image32.wmf]4
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　　解得Q=14155.5J    
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9、如图所示，匀强电场的场强E=4V/m，方向水平向左，匀强磁场的磁感应强度B=2T，方向垂直于纸面向里，一个质量m=1g，带正电的小物体A从M点沿绝缘粗糙的竖直壁无初速下滑，当它滑行h=0.8m到N点时离开壁作曲线运动，运动到P点时恰好处于平衡状态，此时速度方向与水平方向成450，设P与M的高度差H=1.6m，求（1）A沿壁下滑过程中摩擦力做的功。（2）P与M的水平距离S。（g=10m/s2）

 答案：（1）6×10-3J   （2）0.8m
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10、如图，长为L=0.5m、质量为m=1.0kg的薄壁箱子，放在水平地面上，箱子与水平地面间的动摩擦因数μ=0.3。箱内有一质量也为m=1.0kg的小滑块，滑块与箱底间无摩擦。开始时箱子静止不动，小滑块以vo=4m/s的恒定速度从箱子的A壁处向B壁处运动，之后与B壁碰撞。滑块与箱壁每次碰撞的时间极短，可忽略不计。滑块与箱壁每次碰撞过程中，系统的机械能没有损失。g=10m/s2。求：（1）要使滑块与箱子这一系统损耗的总动能不超过其初始动能的50%，滑块与箱壁最多可碰撞几次？（2）从滑块开始运动到滑块与箱壁刚完成第三次碰撞的期间，箱子克服摩擦力做功的平均功率是多少？

（
[image: image33.wmf]163

.

3

10

,

236

.

2

5

,

732

.

1

3

,

414

.

1

2

=

=

=

=

）

解：（1）设箱子相对地面滑行的距离为s，系统损失的总动能为
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得：
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由于两物体m相等，碰撞无能量损失，故碰后交换速度。第一次碰后，小滑块静止，木板前进L，第二次碰后，木箱静止，小滑块前进L，第三次碰后，小滑块静止，木箱前进L。  因为
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  所以最多碰撞3次。

（2）从滑块开始运动到刚好完成第三次碰撞，箱子前进L。

箱子克服摩擦力做功
[image: image37.wmf]3
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第一次碰前滑块在箱子上做匀速运动的时间
[image: image38.wmf]125
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第二次碰前箱子匀减速的加速度大小
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设箱子匀减速的末速度为v，时间为t2，
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  ∴.t2=0.14s 

第三次碰前滑块在箱子上匀速运动时间
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∴从滑块开始运动到刚好完成第三次碰撞经历的总时间为
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摩擦力做功的平均功率为
[image: image44.wmf]1

.

7

=

=

t

W

P

W

[image: image58.png]


11、用轻弹簧相连的质量均为2kg的A、B两物块都以
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的速度在光滑的水平面上运动，弹簧处于原长，质量4kg的物块C静止在前方，B与C碰撞后二者粘在一起运动，求在以后的运动中，

(1)当弹簧的弹性势能最大时物体A的速度多大？

(2)弹性势能的最大值是多少？

(3)A的速度有可能向左吗？

(1)
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      (3)不可能(反证法)
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12、如图所示，桌面上有许多大小、密度均不同的塑料球，水平向左恒定的风作用在球上，使它们作匀加速运动（不计桌面摩擦）。已知风对球的作用力F与球的最大横截面积S成正比，与其他因素均无关，即F=kS（k为已知常量）。（1）对塑料球而言，空间存在一个风力场，可引入风力场强度E风的概念，试写出E风的定义式。

（2）若已知桌面的AD边长为L ，AB边足够长，一个半径为r、密度为ρ的塑料球放在A点，以初速度v0沿AB方向抛出，求小球落在CD边上某点P距D点的距离DP。

（3）若在此桌面中心O点固定一钉子，用长为r（r<
[image: image48.wmf]2

L

）的细绳系住一质量为m、最大横截面积为S的塑料小球栓于O点，小球静止于Q点，现给小球一沿CD方向的速度，使小球恰好绕O点作完整的圆周运动。求小球运动一周回到Q点时绳中张力T。（设细绳长r远大于塑料小球的半径）

解：（1）E风=
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