第六单元 机械能
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例1：如图所示，AB与CD为两个对称斜面，其上部都足够长，下部分别与一个光滑的圆弧面的两端相切，圆弧圆心角为120°，半径R＝2.0m。一个物体在离弧底E高度为h＝3.0m处，以初速度v0＝4m/s沿斜面运动，若物体与两斜面的动摩擦因数均为μ＝0.02，则物体在两斜面上（不包括圆弧部分）一共能走多少路程
？
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例2：如图所示，一小球在竖直环内至少做N次圆周运动，当它第（N－2）次经过环的最低点时，速度是7m/s，第（N－1）次经过环的最低点时，速度是5m/s，则小球在第N次经过环的最低点时的速度一定满足
（        ）

（A）v＞1m/s    （B）v＝1m/s
（C）v＜1m/s    （D）v＝3m/s
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例4：如图所示，定滑轮至滑块的高度为h，已知细绳的拉力为F（恒定），滑块沿水平面由A点前进s至B点，滑块在初、末位置时细绳与水平方向夹角分别为α和β。求滑块由A点运动到B点过程中，绳的拉力对滑块所做的功
。
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例5：如图所示，某力F＝10N作用于半径R＝1m的转盘的边缘上，力F的大小保持不变，但方向始终保持与作用点的切线方向一致，则转动一周这个力F做的总功应为
（    ）
（A）0J     （B）20πJ

（C）10J    （D）20J
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例8：如图所示，AB为1/4圆弧轨道，半径为0.8m，BC是水平轨道，长L＝3m，BC处的动摩擦因数为1/15，今有质量m＝1kg的物体，自A点从静止起下滑到C点刚好停止。求物体在轨道AB段所受的阻力对物体做的功
。
例11：起重机的钢索将重物由地面吊到空中某个高度，其速度图象如图所示，则钢索拉力的功率随时间变化的图象可能是图中的哪一个
？（    ）
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单元精练
一．选择题
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1．如图所示，在倾角为30°的斜面上，一条轻绳的一端固定在斜面上，绳子跨过连在滑块上的定滑轮，绳子另一端受到一个方向总是竖直向上，大小恒为F＝100N的拉力，使物块沿斜面向上滑行1m（滑轮右边的绳子始终与斜面平行）的过程中，拉力F做的功是
（    ）
（A）100J

（C）200J

（B）150J

（D）条件不足，无法确定

[image: image8.wmf]2

2．小物块位于光滑的斜面上，斜面位于光滑的水平地面上（如图所示）。从地面上看，在小物块沿斜面下滑的过程中，斜面对小物块的作用力
（       ）
（A）垂直于接触面，做功为零

（B）垂直于接触面，做功不为零

（C）不垂直于接触面，做功不为零

（D）不垂直于接触面，做功为零
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3．质量为m1、m2的两物体，静止在光滑的水平面上，质量为m的人站在m1上用恒力F拉绳子，经过一段时间后，两物体的速度大小分别为v1和v2，位移分别为s1和s2，如图所示．则这段时间内此人所做的功的大小等于
（    ）
（A）Fs2                        （B）F（s1＋s2）
（C）m2v22/2＋（m1＋m2）v12/2    （D）m2v22/2
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4．如图所示，质量为m的物体被细绳牵引着在光滑水平面上做匀速圆周运动，O为一光滑孔，当拉力为F时，转动半径为R；当拉力为8F时，物体仍做匀速圆周运动，其转动半径为R/2，在此过程中，外力对物体做的功为
（    ）
（A）7FR/2    （B）7FR/4
（C）3FR/2    （D）4FR

5．一质量为m的小球，用长为L的轻绳悬挂于O点，小球在水平力F作用下，从平衡位置P点很缓慢地移到Q点。如图所示，此时悬线与竖直方向夹角为θ，则拉力F所做的功[image: image11.png]


为
（    ）
（A）mgLcosθ    （B）mgL（1－cosθ）
（C）FLsinθ    （D）FLθ
6．一物体静止在升降机的地板上，在升降机加速上升的过程中，地板对物体的支持力所做的功等于
（    ）

（A）物体势能的增加量

（B）物体动能的增加量

（C）物体动能的增加量加上物体势能的增加量

（D）物体动能的增加量加上克服重力所做的功

7．质量为2kg的物体从静止开始，以8m/s2加速度竖直向下匀加速运动了5m的距离，在这一过程中
（    ）
（A）物体的动能增加了160J

（B）物体的重力势能增加了100J

（C）物体的机械能减少了20J

（D）合外力对物体做功80J
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8．在光滑的水平地面上，有质量相同的甲、乙两物体，甲原来静止，乙以速度v0做匀速直线运动，俯视图如图所示。某时刻它们同时受到与v0方向垂直的相同水平恒力F的作用，经过相同时间后
（     ）
（A）两物体的位移相同

（B）恒力F对两物体所做的功相同

（C）两物体的速度变化率相同

（D）两物体的动能变化量相同

9．一个小物块从斜面底端冲上足够长的斜面后，返回到斜面底端。已知小物块的初动能为E，它返回斜面底端的速度大小为v，克服摩擦阻力做功为E/2。若小物块冲上斜面的初动能变为2E，则有
（      ）
（A）返回斜面底端时的动能为E

（B）返回斜面底端时的动能为3E/2

（C）返回斜面底端时的速度大小为2v
（D）返回斜面底端时的速度大小为
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10．如图所示，一根轻弹簧下端固定，竖立在水平面上．其正上方A位置有一只小球。小球从静止开始下落，在B位置接触弹簧的上端，在C位置小球所受弹力大小等于重力，在D位置小球速度减小到零．小球下降阶段下列说法中正确的是
（    ）
（A）在B位置小球动能最大

（B）在C位置小球动能最大

（C）从A→C位置小球重力势能的减少大于小球动能的增加

（D）从A→D位置小球重力势能的减少等于弹簧弹性势能的增加

二．填空题

11．汽车先后经过两段公路时汽车牵引力的平均功率分别是P1、P2，若驶过这两段公路所需时间相等，则这两段公路行驶的全过程中牵引力的平均功率是            ；若驶过这两段公路时牵引力做的功相等，则在全程牵引力的平均功率是          
。
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12．如图所示，一缆车系统将乘客送上和送下高40m、长80m的山坡，整个系统有一上一下两个车厢组成，且两个车厢总是同时到达各自的终点。每个车厢质量m均为2×l03kg，它们通过山顶一个巨大的滑轮由钢索相连，滑轮由电机驱动。某次行程中有20位乘客在车厢X中下坡，另有8位乘客在车厢Y中上坡。每位乘客平均质量为60kg。设每个车厢运动中受到摩擦力恒为3×103N，则整个缆车系统在这次行程中克服摩擦力做功是      。如果整个行程用了30s时间，则电动机的平均功率为         
。

13．挂在竖直墙上的画长1.8m，画面质量为100g，下面画轴质量为200g，今将它沿墙缓慢卷起，需做        J的功
。
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14．用大小不变、方向始终与物体运动方向一致的力F，将质量为m的小物体沿半径为R的固定圆弧轨道从A点推到B点，圆弧AB对应的圆心角为60°，如图所示，则在此过程，力F对物体做的功为           。若将推力改为水平恒力F，则此过程力F对物体做的功为            
。
15．物体以150J的初动能从某斜面的底端沿斜面向上做匀减速运动，当它到达某点P时，其动能减少了100J，机械能减少了30J，物体继续上升到最高位置后又返回到原出发点，其动能等于        J
。
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16．如图所示，将小球以Ek0的初动能自倾角为θ的斜面顶端水平抛出，不计空气阻力，当它落到斜面上时，小球动能表达式为Ekt＝______。如果Ek0＝6J，θ＝30°，那么Ekt为________J
。
[image: image17.png]



17．如图所示，竖直平面内有一个1/4圆弧槽，它的下端与水平线相切，上端离地高H。一个小球从其上端自由滑下，如果槽光滑，要使小球在地面上的水平射程s有极大值，则槽的圆弧半径R＝           ，最大射程s＝           
。
18．风能是一种环保型能源。目前我国风力发电总装机容量已达2640MW。据勘测我国的风力资源至少有2.53×105MW，所以风力发电是很有前途的一种能源。风力发电是将风的动能转化为电能。设空气的密度为ρ，水平风速为v，风力发电机每个叶片长为L，设通过叶片旋转所围成的圆面内的所有风能转化为电能的效率为η，那么该风力发电机发出的电功率P的数学表达式为               ；若某地平均风速为v＝9m/s，所用风力发电机的叶片长L＝3m，空气密度ρ＝1.3kg/m3，效率为η＝25％，每天平均发电20小时，获得的电能为          J
。
三．计算题
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19．如图所示在一根细棒的中点C和端点B，分别固定两个质量、体积完全相同的小球，棒可以绕另一端A在竖直平面内无摩擦地转动．若从水平位置由静止释放，求两球到达最低位置时线速度的大小。小球的质量为m，棒的质量不计。某同学对此题的解法是：

设AB＝L，AC＝L/2，到最低位置时B球和C球的速度大小分别为v1、v2。运动过程中只有重力对小球做功，所以每个球的机械能都守恒。
C球有
B球有
你同意上述解法吗？若不同意，请简述理由并求出你认为正确的结果
。
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20．如图所示，质量分别为M和m（M＞m）的小物体用轻绳连接，跨放在半径为R的光滑半圆柱体和光滑定滑轮B上，m位于半圆柱体底端C点，半圆柱体顶端A点与滑轮B的连线水平。整个系统从静止开始运动。设m能到达圆柱体的顶端，试求
：
（1）m到达圆柱体的顶端A点时，m和M的速度；
（2）m到达A点时，对圆柱体的压力。
[image: image20.png]\%%



21．如图所示，物块M和m用一不可伸长的轻绳通过定滑轮连接，m放在倾角θ＝30°的固定的光滑斜面上，而穿过竖直杆PQ的物块M可沿杆无摩擦地下滑，M＝3m，开始时将M抬高到A点，使细绳水平，此时OA段的绳长为L＝4.0m，现将M由静止开始下滑，求当M下滑到3.0m至B点时的速度
。
22．一只乒乓球质量为m，从离桌面高为h处由静止释放，假设它与桌面碰撞反弹时不损失机械能，但由于受到大小不变的空气阻力的影响（空气浮力不计），每次反弹的高度是它下落时高度的3/4。求：
（1）空气阻力的大小
；
（2）它停止运动前通过的总路程；
（3）为使乒乓球每次都能返回到h高处，每当它到达h高处时，应给它多大的动能？
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23．如图所示，一个半径为R的半球形的碗固定在桌面上，碗口水平，O点为其球心，碗的内表面及碗口是光滑的。一根轻质细线跨在碗口上，线的两端分别系有小球A和B，当它们处于平衡状态时，小球A与O点的连线与水平线的夹角为60°。
（1）求小球A与小球B的质量比mA：mB
；
（2）现将A球质量改为2m、B球质量改为m，且开始时A球位于碗口C点，由静止沿碗下滑，当A球滑到碗底时，求两球总的重力势能改变量；
（3）在（2）条件下，当A球滑到碗底时，求B球的速度大小。
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