第七章  机械能守恒定律
第一节 功
1． 将物理课本从放在地上的书包中取出并放到课桌上的过程中，需克服重力做功约________J。	Comment by fj: 4（答案在合理范围即可）
2021版沪科版7.1.1

2． 用一水平拉力拉着质量为 50 kg 的物体沿水平路面匀速运动了 20 m。若物体受到的阻力为 100 N，则此过程中重力对物体做功_________J，地面支持力对物体做功________J，阻力对物体做功_________J，水平拉力对物体做功________J。	Comment by fj: 0，0，− 2 000，2 000
2021版沪科版7.1.2

3． [image: ]如图7–1所示，若将秋千坐板和人作为一个整体，分析其由最高点摆动至最低点的受力和做功情况，完成下表。	Comment by fj: 重力，是，正功
绳的拉力，否
空气阻力，是，负功
2021版沪科版7.1.3
	作用力
	是否做功
	正功还是负功

	
	
	

	
	
	

	
	
	



4． 下列关于功的说法中，正确的是（    ）。	Comment by fj: D
2021版沪科版7.1.4
A．功的正负表示方向
B．用 100 N 的恒力推箱子做的功总是大于用 10 N 的恒力推箱子做的功
C．在力的作用下物体发生了位移，则该力一定对物体做了功
D．力对物体做了负功，也可以说物体克服该力做了功

5． 如图7–2所示，质量为 m 的小物体（可视为质点）从倾角为 θ、高为 h、动摩擦因数为 μ 的固定斜面顶端滑到斜面底端的过程中，重力对物体做功 WG = ___________；斜面和物体间的摩擦力对物体做功 Wf = _________；斜面对物体的支持力做功 WN = _________。	Comment by fj: mgh，− μmghcotθ，0
2021版沪科版7.1.5θ
h


6． 物体在水平恒力 F 的作用下，先在光滑水平面上由静止开始前进，位移为 s，再进入粗糙水平面继续前进，位移也为 s。设恒力 F 在第一段位移 s 中对物体做功为 W1，在第二段位移 s 中对物体做功为 W2，则（    ）。	Comment by fj: B
2021版沪科版7.1.6
A．W1 > W2
B．W1 = W2
C．W1 < W2
D．无法判断
[image: ]
7． 如图7–3所示，长为 10 m 的自动扶梯把质量为 60 kg 的顾客送到 5 m 高的楼上。重力加速度 g = 10 m/s2，若此过程中顾客的运动近似为匀速运动。	Comment by fj: （1）重力做功 WG = −mgh = − 60×10×5 J = − 3 000 J
（2）顾客做匀速运动，由平衡条件知支持力 FN 竖直向上、大小等于 G，故支持力做功 WN = FNh = mgh = 60×10×5 J = 3 000 J。此小题也可通过动能定理求解如下：顾客做匀速运动，动能不变，由动能定理知其所受支持力 FN 与重力 G 做功之和等于零，即 WN = − WG = 3 000 J。
2021版沪科版7.1.7
（1）顾客所受的重力做了多少功？
（2）自动扶梯的支持力对顾客做了多少功？



8． 如图7–4所示，光滑水平地面上有一个质量 m =  25 kg 的木箱，在大小为 200 N、与水平方向成 37° 斜向上的恒定拉力 F 的作用下，向右前进了 30 m。重力加速度 g = 10 m/s2。该过程中，重力 G、弹力 N 和拉力 F 分别对木箱做的功为多少？	Comment by fj: 由题意，弹力 FN 和重力 G 沿竖直方向，位移 s 水平向右，由恒力做功公式 W = Fscosα，而 cos90° = 0 易知，弹力 FN 和重力 G 与位移方向垂直，故做功为零。
拉力 F 对木箱做的功 WF = Fscosθ = 200×30×cos37° J = 4 800 J
2021版沪科版7.1.837°
F


9． 光滑水平面上某质量 m = 5 kg 的物体受到水平向北的恒力 F1 = 8 N、水平向东的恒力 F2 = 6 N 作用（俯视图如图7–5所示）。求物体由静止开始运动 10 s 的过程中，	Comment by fj: 由力的合成可知，物体所受合力 F =10 N、沿北偏东37°方向，由牛顿第二定律知，物体具有沿合力方向的加速度 a =  =  m/s2 = 2 m/s2。
由静止开始在 10 s 内，物体沿合力方向匀加速直线运动位移 s = at2 = ×2×102 m = 100 m。
又 F1 与位移的夹角 α = 37°，F2 与位移的夹角 β = 53°，由恒力做功公式 Fscosθ 知，
（1）W1 = F1scosα = 8×100×cos37° J = 640 J
（2）W2 = F2scosβ = 6×100×cos53° J = 360 J
（3）合力做功 W = W1 + W2 =（640 + 360） J = 1 000 J。此小题也可通过合力做功来求解：W = Fs = 10×100 J = 1000 J
2021版沪科版7.1.9F1
F2

（1）F1 对物体所做的功 W1；
（2）F2 对物体所做的功 W2；
（3）合力对物体所做的功 W。

（一）参考解答
1．4（答案在合理范围即可）
2．0，0，− 2 000，2 000
3．见下表（要求学生至少填出两个，“空气阻力”为选择性要求，判断合理均为正确）
	作用力
	是否做功
	正功还是负功

	重力
	是
	正功

	绳的拉力
	否
	

	空气阻力
	是
	负功


4．D
5．mgh，− μmghcotθ，0
6．B
7．（1）重力做功 WG = −mgh = − 60×10×5 J = − 3 000 J
（2）顾客做匀速运动，由平衡条件知支持力 FN 竖直向上、大小等于 G，故支持力做功 WN = FNh = mgh = 60×10×5 J = 3 000 J。此小题也可通过动能定理求解如下：顾客做匀速运动，动能不变，由动能定理知其所受支持力 FN 与重力 G 做功之和等于零，即 WN = − WG = 3 000 J。
8．由题意，弹力 FN 和重力 G 沿竖直方向，位移 s 水平向右，由恒力做功公式 W = Fscosα，而 cos90° = 0 易知，弹力 FN 和重力 G 与位移方向垂直，故做功为零。
拉力 F 对木箱做的功 WF = Fscosθ = 200×30×cos37° J = 4 800 J
9．由力的合成可知，物体所受合力 F =10 N、沿北偏东37°方向，由牛顿第二定律知，物体具有沿合力方向的加速度 a =  =  m/s2 = 2 m/s2。
由静止开始在 10 s 内，物体沿合力方向匀加速直线运动位移 s = at2 = ×2×102 m = 100 m。
又 F1 与位移的夹角 α = 37°，F2 与位移的夹角 β = 53°，由恒力做功公式 Fscosθ 知，
（1）W1 = F1scosα = 8×100×cos37° J = 640 J
（2）W2 = F2scosβ = 6×100×cos53° J = 360 J
（3）合力做功 W = W1 + W2 =（640 + 360） J = 1 000 J。此小题也可通过合力做功来求解：W = Fs = 10×100 J = 1000 J
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	能量
	模型建构
	科学推理

	1
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	2
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	3
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	4
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	5
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ

	6
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ

	7
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ

	8
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ

	9
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ





第二节 功率
1． 质量为 m = 2 kg 的花盆自 h = 5 m 的窗台掉落，重力加速度 g = 10 m/s2。花盆下落阶段重力的平均功率为__________W；即将接触地面时重力的瞬时功率为_______W。	Comment by fj: 100，200
2021版沪科版7.2.1

2． 质量为 60 kg 的人站在电梯内，随电梯从静止开始以 2 m/s2 的加速度竖直向上运动 4 m 的过程中，电梯对人做的功为_________J，平均功率为_______W。（g 取10 m/s2）	Comment by fj: 2 880，1 440
2021版沪科版7.2.2

3． 功率为 10 W 的发光二极管（LED灯）的亮度与功率为 60 W 的白炽灯相当。为了提高能效，保护环境，普通照明白炽灯应被逐步淘汰。假设每户家庭原有 2 只 60 W 的白炽灯，均用 10 W 的 LED 灯替代，估算全国一年节省的电能约________kW·h。（假设全国约 4.3 亿户家庭，每户每天亮灯 4 h）	Comment by fj: 全国一年节省的电能最接近 W = Pt =2×（0.06 − 0.01）×4.3×108×4×365 kW·h ≈ 6.28×1010 kW·h
2021版沪科版7.2.3

4． 列车从静止开始匀加速运动，经过 500 m 的路程后，速度达到 360 km/h。整个列车的质量为 1×105 kg，如果不计阻力，在匀加速阶段牵引力的最大功率是_______W。	Comment by fj: 1.00×108
2021版沪科版7.2.4

5． 在光滑的水平面上，用一水平方向的恒力 F 使质量为 m 的物体从静止开始沿直线运动。经时间 t，恒力 F 的瞬时功率为_________。	Comment by fj: 2021版沪科版7.2.5

6． 某日电梯坏了，小欣只好从一楼走楼梯去十九楼。设小欣质量为 50 kg，走到十楼用了 2 min，休息 30 s 后，又花了 2 min 走到十九楼。如果每层楼高 3.0 m，则全过程中小欣克服重力做功的平均功率为________W。（g 取10 m/s2）	Comment by fj: 100
2021版沪科版7.2.6
[image: ]
7． 如图7–6所示，质量为 60 kg 的某运动员在做俯卧撑运动。运动过程中可将她的身体视为一根直棒，已知重心在 C 点，C 在地面上的投影 O 与两脚、两手连线中点间的距离 OA、OB 分别为 0.9 m 和 0.6 m。若已知运动员在 1 min 内做了 30 个俯卧撑，每次肩部上升的距离均为 0.4 m，g 取10 m/s2，则她克服重力做功的平均功率为_______W。	Comment by fj: 72
2021版沪科版7.2.7

8． 将几节自带动力的车厢（动车）加几节不带动力的车厢（也叫拖车）编成一组就是动车组。假设动车组运行过程中受到的阻力与其重力成正比，每节动车与拖车的质量都相等，每节动车的额定功率都相等。若 1 节动车加 3 节拖车编成的动车组最大速度为 120 km/h，则 6 节动车加 3 节拖车编成的动车组的最大速度为（    ）。	Comment by fj: B
2021版沪科版7.2.8
A．300 km/h					B．320 km/h
C．340 km/h					D．360 km/h

9． 起重机将质量为 200 kg、静置于地面的货箱以 0.5 m/s2 的加速度匀加速竖直向上提升 5 s，g 取10 m/s2。求：	Comment by fj: （1）P = 2 625 W
（2）P = 5 250 W
2021版沪科版7.2.9
（1）此过程牵引力的平均功率；
（2）5 s 时牵引力的瞬时功率。

10． 一辆额定功率为 50 kW、质量为 2 000 kg 的汽车，沿水平路面从静止开始行驶，它所受的阻力恒定为 2×103 N。若汽车以额定功率行驶，求：	Comment by fj: （1）a = 4 m/s2
（2）vamx = 25 m/s
2021版沪科版7.2.10
（1）当汽车的速度达到 5 m/s 时，汽车的加速度；
（2）汽车所能达到的最大速度。

（一）参考解答
1．100，200
2．2 880，1 440
3．全国一年节省的电能最接近 W = Pt =2×（0.06 − 0.01）×4.3×108×4×365 kW·h ≈ 6.28×1010 kW·h
4．1.00×108
5．
6．100
7．72（此处计算 1 min 内克服重力做功的平均功率，时间用总时间代入计算，不要求算出上升过程时间）
8．B
9．（1）由牛顿第二定律知 F合 = ma = 200×0.5 N = 100 N。
分析货箱受力情况知，其所受合外力 F合 = F − mg，所以 F = F合 + mg = （100 + 2 000）N = 2 100 N。
在由静止开始匀加速 5 s 的过程中，位移 s = at2 = ×0.5×52 m = 6.25 m，牵引力做功 W = Fs = 2 100×6.25 J = 13 125 J，平均功率 P =  =  W = 2 625 W
（2）5 s 时货箱速度 v = at = 0.5×5 m/s = 2.5 m/s，牵引力的瞬时功率 P = Fv = 2 100×2.5 W = 5 250 W
10．在水平路面行驶的汽车所受合外力 F合 = F − F阻，其中阻力 F阻 = 2×103 N，牵引力 F 的功率 P = Fv。
（1）当汽车的速度达到 5 m/s 时，F =  = N = 10 000 N，F合 = F − F阻 = （10 000 − 2 000）N = 8 000 N，由牛顿第二定律 F合 = ma 知，a =  =  m/s2 = 4 m/s2
（2）由 P = Fv 知，当汽车功率保持为额定功率时，随着速度的增加，牵引力减小，合外力减小，加速度减小，汽车做加速度减小的变加速运动。
当牵引力减小至等于阻力时，加速度减小为零，汽车达到最大速度 vmax。
有 F = F阻 = 2×103 N，vamx =  =  = 25 m/s
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	能量
	模型建构
	科学推理
	科学论证

	1
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	2
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	3
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	4
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	5
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	6
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	

	7
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	8
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	9
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ




第三节  动能  动能定理
1． 一个正在冲刺的百米赛跑运动员的动能最接近（    ）。	Comment by fj: C
2021版沪科版7.3.1
A．30 J			B．300 J			C．3 000 J			D．30 000 J

2． 单个氧气分子质量为 5.31×10−26 kg，若室温下氧气分子的平均动能约为 6.21×10−21 J，据此可估算室温下氧气分子的平均速率约为__________m/s。	Comment by fj: 484
2021版沪科版7.3.2

3． 质量均为 1 400 kg 的汽车甲、乙、丙在公路上匀速行驶。已知甲车向东行驶的车速为 80 km/h，乙车向西行驶的车速为 80 km/h，丙车向南行驶的车速为 100 km/h，则甲、乙两车的动能________（选填“相同”或“不同”），甲、丙两车的动能之比为________。	Comment by fj: 相同，16∶25
2021版沪科版7.3.3

4． [image: ]如图7–7所示，足球守门员发球门球时，将质量为 0.4 kg、静止在草地上的足球以 10 m/s 的速度踢出，这时足球获得的动能是__________J。若踢出后足球沿草地做直线运动，受到的阻力是足球重力的 ，当足球运动到距发球点 20 m 的后卫队员处时，动能为_______J。（g 取10 m/s2）	Comment by fj: 4．20，4
2021版沪科版7.3.4

5． 若质量为 1500 kg 的汽车的速度由 10 km/h 加速到 20 km/h，或由 50 km/h 加速到 60 km/h，通过计算说明，哪种情况汽车动能增加得比较多？	Comment by fj: 根据动能定义 Ek = mv2，速度由 10 km/h 加速到 20 km/h，动能约增加1.74×104 J；而由 50 km/h 加速到 60 km/h，动能约增加 6.37×104 J。由此可知，从 50 km/h 加速到 60 km/h 动能增加得多。
2021版沪科版7.3.5

6． 质量为 145 g 的棒球以 32 m/s 的速度撞上接球手的手套后移动 25 cm 才停止运动。求此过程中手套对棒球平均作用力的大小？	Comment by fj: 296.96 N
2021版沪科版7.3.6

7． 水平地面上质量 m = 2 kg 的木块在水平向右的恒力 F = 4 N 作用下由静止开始运动。如木块和地面间的动摩擦因数 μ 为 0.1，g 取 10 m/s2，则由静止开始运动的前 3 s 内，恒力 F 所做的功为________J，木块的末动能为_______J。	Comment by fj: 18，9
2021版沪科版7.3.7

8． 为了汽车行驶的安全，车与车之间必须保持一定的距离。因为从驾驶员看见某一紧急情况到采取制动动作的时间里，汽车仍然要通过一段距离（称为思考距离）；而从采取制动动作到车完全停止的时间里，汽车又要通过一段距离（称为制动距离）。下表给出了不同车速下的思考距离和制动距离等部分数据。请分析这些数据，完成表格。	Comment by fj: 54，18，56，74
2021版沪科版7.3.8
	速度
v / (km·h−1)
	思考距离
s1 / m
	制动距离
s2 / m
	停车距离
s3 / m

	45
	9
	14
	23

	75
	15
	39
	

	90
	
	
	

	105
	21
	76
	97



9． 节能混合动力车是一种可以利用汽油及所储存电能作为动力来源的汽车。质量 m = 1 000 kg的混合动力轿车，在平直公路上以 v1 = 90 km/h 匀速行驶，发动机的输出功率为 P = 50 kW。当驾驶员看到前方有 80 km/h 的限速标志时踩下刹车，此时发动机功率不变，轿车立即启动利用电磁阻尼带动的发电机给电池充电，同时使轿车做减速运动，运动距离 L = 72 m后，速度变为 v2 = 72 km/h，此过程中发动机功率的  用于轿车的牵引， 用于供给发电机工作，发动机输送给发电机的能量中有 50% 转化为电池的电能。假设轿车在上述运动过程中所受阻力保持不变。求：	Comment by fj: （1）F阻 = 2×103 N
（2）E电 = 6.3×104 J
（3）L′ = 31.5 m
2021版沪科版7.3.9
（1）轿车以 90 km/h 在平直公路上匀速行驶时，所受阻力 F阻 的大小；
（2）轿车从 90 km/h 减速到 72 km/h 过程中，获得的电能 E电；
（3）轿车仅用其在上述减速过程中获得的电能 E电 维持 72 km/h 匀速运动的距离 L′。

（一）参考解答
1．C
2．484 m/s
3．相同，16∶25
4．20，4
5．根据动能定义 Ek = mv2，速度由 10 km/h 加速到 20 km/h，动能约增加1.74×104 J；而由 50 km/h 加速到 60 km/h，动能约增加 6.37×104 J。由此可知，从 50 km/h 加速到 60 km/h 动能增加得多。
6．忽略棒球所受其他作用力，考虑棒球受手套作用力作用减速至零的过程，根据动能定理 W合 = ΔEk，有 − Fs = 0 − mv2，故 F =  = N = 296.96 N。
7．18，9
8．54，18，56，74
9．（1）汽车牵引力与输出功率的关系 P = F牵v，将P = 50 kW，v1 = 90 km/h = 25 m/s，代入得 F牵 =  = 2×103 N，当轿车匀速行驶时，牵引力与阻力大小相等，有 F阻 = 2×103 N。
（2）在减速过程中，发动机只有 P 用于汽车的牵引，根据动能定理有 Pt − F阻L = mv22 − mv12，代入数据得 Pt = 1.575×105 J，电源获得的电能为 E电 = 0.5×Pt = 6.3×104 J。
（3）根据题意，轿车在平直公路上匀速行驶时受到的阻力仍为 F阻 = 2×103 N，此过程中，由能量转化及守恒定律可知，仅有电能用于克服阻力做功 E电 = F阻L′，代入数据得 L′ = 31.5 m。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	能量
	模型建构
	科学推理
	科学论证

	1
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	2
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	3
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	[bookmark: _Hlk97063411]4
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	5
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	6
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ
	

	7
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	8
	Ⅱ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	9
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅲ
	Ⅱ




第四节  重力势能
1． 质量为 1.2 kg 的砖块在 16 m 高的楼顶处所具有的重力势能是_______J。（默认以地面为零势能面，g 取10 m/s2）	Comment by fj: 192
2021版沪科版7.4.1

2． 在搬运货物上楼的过程中，重力对货物________（选填“做正功”“做负功”或“不做功”），货物的重力势能__________（选填“增大”“减小”或“不变”）。
在同一水平面内搬运货物的过程中，重力对货物_________（选填“做正功”“做负功”或“不做功”），货物的重力势能_________（选填“增大”“减小”或“不变”）。
在搬运货物下楼的过程中，重力对货物_______（选填“做正功”“做负功”或“不做功”），货物的重力势能_________（选填“增大”“减小”或“不变”）。	Comment by fj: 做负功，增大，不做功，不变，做正功，减小
2021版沪科版7.4.2

3． 一个质量为 0.5 kg、尺寸为 200 mm×30 mm×10 mm的笔盒，从离地面 1.50 m 高的书架顶层落到地上。若以 1 m 高的桌面为零势能面，笔盒在书架上时的重力势能为_______J，笔盒在地上时的重力势能为_______J，下落过程的重力势能变化量为_______J。
若以地面为零势能面，笔盒在书架上时的重力势能为________J，笔盒在地上时的重力势能为________J，下落过程的重力势能变化量为________J。（g 取10 ms/2）	Comment by fj: 2.5，− 5，−7.5，7.5，0，− 7.5（此处笔盒高度 0.01 m，可认为远小于题中高度 1.5 m，计算中忽略尺寸对重心的影响；教师可对比竖直放置的书重心 0.1 m 则需纳入考虑的情况）
2021版沪科版7.4.3

4． 一个长 3 m、宽 2 m、深 1.5 m的水池灌满了水。如把水全部放空流到与池底同高的地面，水的重力势能减少_______J。（水的密度为 1×103 kg/m3，g 取 10 m/s2）	Comment by fj: 6.75×104
2021版沪科版7.4.4

5． 早晨，小华同学从五楼的家中出发，经过地下 5 m 深处的过街地道，来到街对面的学校二楼教室，全程路程为 800 m，则此过程中小华的重力势能最大值为_______J，最小值为_________J，重力对他做的功为__________J。（以地面为零势能面，小华质量 60 kg，所住楼房层高 3 m，学校教学楼层高 4 m，g 取10 m/s2）	Comment by fj: 7 200，− 3 000，4 800（忽略小华身高的影响）
或7 740，− 2 460，4 800（考虑小华身高 1.8 m，则重心高度为 0.9 m；学生做出合理估值均为正确）
2021版沪科版7.4.5

6． 重力势能是________（选填“标量”或“矢量”），Ep1 = + 5 J、Ep2 = − 10 J，则 Ep1 ____ Ep2（选填“>”“=”或“<”）。	Comment by fj: 标量，>
2021版沪科版7.4.6

7． 如图7–8所示，质量为 m、长度为 l 的均匀柔软细绳 PQ 竖直悬挂。用外力将绳的下端 Q 缓慢地竖直向上拉起至点 M，点 M 与绳的上端 P 相距 。在此过程中，绳的重力势能变化量为___________。	Comment by fj: mgl
2021版沪科版7.4.7P
M
Q
l






8． 已知子弹的质量约为 5 g，飞行速度约为 500 m/s。以地面为重力势能零势能面，估算质量为 2 kg 的砖块在几层楼处具有和子弹动能相等的重力势能？（楼房层高以 3 m 计，g 取10 m/s2）	Comment by fj: 约为11层楼
2021版沪科版7.4.8

9． 估算 1 kW·h 的电能能将一位高中生托起多高。（g 取10 m/s2）	Comment by fj: 7 200 m
2021版沪科版7.4.9

10． 一人身高 1.8 m，质量为 70 kg，站立时摸高 2.3 m，跳起时摸高 2.9 m。选取地面为重力势能零势能面。忽略跳跃过程中姿态变化对人体重心的影响。若认为人保持正立姿态时重心在身高的一半处，则此人跳到最高时的重力势能值为多少？在立定跳高过程中重力势能最多增加了多少？（g 取10 m/s2）	Comment by fj: Ep = 1 050 J，420 J
2021版沪科版7.4.10
（一）参考解答
1．192
2．做负功，增大，不做功，不变，做正功，减小
3．2.5，− 5，−7.5，7.5，0，− 7.5（此处笔盒高度 0.01 m，可认为远小于题中高度 1.5 m，计算中忽略尺寸对重心的影响；教师可对比竖直放置的书重心 0.1 m 则需纳入考虑的情况）
4．6.75×104
5．7 200，− 3 000，4 800（忽略小华身高的影响）
或7 740，− 2 460，4 800（考虑小华身高 1.8 m，则重心高度为 0.9 m；学生做出合理估值均为正确）
6．标量，>
7．mgl
8．根据已知条件知，子弹具有动能 Ek = mv2 = ×0.005×5002 J = 625 J。
重力加速度取 10 m/s2，砖块的重力势能 Ep = mgh = Ek，有 2×10 h = 625，所以 h = = m = 31.25 m，又 h = 31.25 m = 3 m×10 + 1.25 m，约为11层楼的对应高度（教师可引导学生注意高空坠物的危害）
9．首先将电能单位转化为焦耳，1 kW·h = 3.6×106 J。
重力加速度取 10 m/s2，假设高中生质量 m = 50 kg，将其举高 h，需做功 W = mgh。
所以 h =  =  m = 7 200 m
10．人跳到最高时，重心在身高的一半处，其高度 h = （2.9 − 2.3 + 1.8×）m = 1.5 m，重力势能值 Ep = Δmgh = 70×10×1.5 J = 1 050 J。
立定跳高过程中重心最高提升 Δh = （2.9 − 2.3）m = 0.6 m，所以重力势能最多增加 mgΔh = 70×10×0.6 J = 420 J。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	能量
	模型建构
	科学推理
	社会责任

	1
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	2
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	3
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	4
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	5
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	6
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	7
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	8
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅰ

	9
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	10
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	


11． 

第五节  机械能守恒定律
1． __________和__________统称为机械能；_____________________的物体系统内，动能与势能相互转化，机械能守恒。	Comment by fj: 动能，势能，只有重力和弹力做功
2021版沪科版7.5.1

2． 如果合力对物体做正功，物体的动能将_________；如果物体克服合力做功，物体的动能将__________；如果重力对物体做正功，物体的重力势能将__________；物体克服重力做功，物体的重力势能将___________。（均选填“增大”“减小”或“不变”）	Comment by fj: 增大，减小，减小，增大
2021版沪科版7.5.2

3． 从距离地面 30 m 的高处自由落下一个小球，取地面为重力势能零势能面，当小球的高度为_______m 时，它的动能等于重力势能；当高度为_______m 时，它的动能等于重力势能的一半。	Comment by fj: 15，20
2021版沪科版7.5.3

4． 在蹦极运动中，蹦极者在重力和弹性绳拉力的作用下下坠，反弹，再下坠，反弹……分析蹦极过程中各种能量的转化并补充填写下表。	Comment by fj: 重力势能，蹦极者、地球系统
弹性势能，弹性绳系统
下坠过程首先是一段自由落体运动，重力势能转化为动能；绳拉直后先加速再减速至零，加速过程中重力势能转化为动能和弹性势能，减速过程中重力势能和动能转化为弹性势能。上升过程先加速再减速至零，加速过程中弹性势能转化为动能和重力势能，减速过程中弹性势能和动能转化为重力势能；上升过程中可能出现绳松弛的减速上升动能转化为重力势能的过程。
2021版沪科版7.5.4
	能量的种类
	具有能量的物体

	动能
	蹦极者

	
	

	
	

	简述能量的转化

	



5． 沿斜面上滑的物体 A，其机械能 E总 等于动能 Ek 与重力势能 Ep 之和。取地面为重力势能零势能面，该物体的 E总 和 Ep 随它离开地面的高度 h 的变化如图7–9所示。由图中数据可求得物体的质量为______kg，当 h = 0 时物体的速率为_______m/s，从地面升至 h = 4 m 的过程中物体的动能增量为_________J。（g 取 10 m/s2）	Comment by fj: 2，10，− 100
2021版沪科版7.5.5E/J
h/m
E总
Ep
100
60
20
1
2
3
4
40
80
O






6． 关于重力势能，下述说法中正确的是（    ）。	Comment by fj: C
2021版沪科版7.5.6
A．物体具有的跟它的形变有关的能量叫重力势能
B．重力对物体做正功，物体的重力势能不一定减小
C．根据重力对物体所做的功，可以知道该重力势能的变化
D．重力不做功，其他力做功，物体的重力势能也可能变化

7． 如图7–10所示，质量为 m 的小球从桌面竖直向上抛出，桌面离地高度为 h1，小球能达到的最大离地高度为 h。若以桌面为重力势能零势能面，不计空气阻力，那么小球落地时的机械能为（    ）。	Comment by fj: D
2021版沪科版7.5.7h1
h

A．mgh						B．mgh1
C．mg（h + h1）				D．mg（h – h1）

8． 如图7–11所示，两个质量不同的物体 A 和 B，分别从高度相同的光滑斜面和光滑圆弧形斜坡顶点由静止开始滑到底端。以下说法正确的是（    ）。	Comment by fj: D
2021版沪科版7.5.8
A．下滑过程中重力做的功相等h
h
A
B

B．它们在顶点时的机械能相等
C．它们到达底端时的动能相等
D．它们到达底端时的速度大小相等

9． 某同学身高 1.8 m，在运动会上他参加跳高比赛时采取背越式跳法，恰能越过 1.8 m 高的横杆。忽略他的水平速度，试估算该同学起跳时竖直向上的初速度大小，并简述理由。（g 取 10 m/s2）	Comment by fj: 4.24 m/s
2021版沪科版7.5.9

10． [image: ]如图7–12所示，两个质量均为 m 的重锤用不计质量的细杆 AB 连接，轻绳长度 OA = OB = L，它们之间的夹角为 30°。开始时OA偏离竖直方向 30° 由静止开始下落。当左边的重锤碰到钟时，右边的重锤恰好在最低点，即 OB 恰好在竖直方向。求重锤碰到钟时的速度大小。	Comment by fj: v = 
2021版沪科版7.5.10




（一）参考解答
1．动能，势能，只有重力和弹力做功
2．增大，减小，减小，增大
3．15，20
4．见下表
	能量的种类
	具有能量的物体

	动能
	蹦极者

	重力势能
	蹦极者、地球系统

	弹性势能
	弹性绳系统

	简述能量的转化

	下坠过程首先是一段自由落体运动，重力势能转化为动能；绳拉直后先加速再减速至零，加速过程中重力势能转化为动能和弹性势能，减速过程中重力势能和动能转化为弹性势能。上升过程先加速再减速至零，加速过程中弹性势能转化为动能和重力势能，减速过程中弹性势能和动能转化为重力势能；上升过程中可能出现绳松弛的减速上升动能转化为重力势能的过程


5．2，10，− 100
6．C
7．D。抛出后仅有重力对小球做功，由机械能守恒知小球落地时的机械能等于其在最高点的机械能 mg（h – h1）
8．D
9．该同学采取背越式跳法，可认为在越过 1.8 m 高的横杆过程中，重心的最大高度即为 H = 1.8 m，估计直立姿态起跳时其重心在身高一半高度 h0 = 0.9 m。忽略阻力的影响和水平速度，在起跳到越过横杆的过程中，仅受重力作用，机械能守恒。选择地面为零势能面，有 mv2 + mgh0 = 0 + mgH，代入数值即可知初速度大小约为 4.24 m/s。
10．重锤整体由静止开始下落至即将击中钟的过程中，仅有重力对系统做功，系统机械能守恒。
将重锤摆动的最低点（即图中 B′ 点）设为零势能面，根据机械能守恒定律，有0 + 0 + mghA + mghB = mvA2 + mvB2 + mghʹA + 0。
又 vA = vB 令为 v，hA = L（1 − cos30°），hB = L（1 − cos 60°），h'A = L（1 − cos30°），代入可得 mgL（1 − cos30°） + mgL（1 − cos60°） = mv2 + mv2 + mgL（1 − cos30°）。
整理得 v =  = 。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	能量
	模型建构
	科学推理
	交流

	1
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	2
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	3
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	4
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	5
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	6
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	7
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	8
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	9
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ
	

	10
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅱ
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  1   /  2     第七章     机械能守恒定律   第一节   功   1 ． 将物理课本从放在地上的书包中取出并放到课桌上的过程中，需克服重力做功约 _ _______ J 。     2 ． 用一水平拉力拉着质量为   50 kg   的物体沿水平路面匀速运动了   20 m 。若物体受到的阻 力为   100 N ，则此过程中重力对物体做功 _ ________ J ，地面支持力对物体做功 _ _______ J ，阻 力对物体做功 _ ________ J ，水平拉力对物体做功 _ _______ J 。     3 ． 如图 7 – 1 所示，若将秋千坐板和人作为一个整体，分析其由 最高点摆动至最低点的受力和做功情况，完成下表 。  

作用力  是否做功  正功还是负功  

   

   

   

  4 ． 下列关于功的说法中，正确的是 （      ）。   A ． 功的正负表示方向   B ．用   100 N   的恒力推箱子做的功总是大于用   10 N   的恒力推箱子做的功   C ．在力的作用下物体发生了位移，则该力一定对物体做了功   D ．力对物体做了负功，也可以说物体克服该力做了功     5 ． 如图 7 – 2 所示，质量为   m   的小物体（可视为质点）从 倾角为   θ 、高为   h 、动摩擦因数为   μ   的固定斜面顶端滑到 斜面底端的过程中，重力对物体做功   W G   = ___________ ； 斜面和物体间的摩擦力对物体做功   W f   = _________ ；斜面 对物体的支持力做功   W N   = _________ 。     6 ． 物体在水平恒力   F   的作用下，先在光滑水平面上由静止开始前进，位移为   s ，再进入粗 糙水平面继续前进，位移也为   s 。设恒力   F   在第一段位移   s   中对物体做功为   W 1 ，在第二 段位移   s   中对物体做功为   W 2 ，则 （      ）。   A ． W 1  >   W 2   B ． W 1   =   W 2   C ． W 1   <   W 2   D ．无法判断  

 

 

