第四章 机械能
千变万化的自然界中存在着许多规律，其中“守恒”是一种重要的规律。例如在化学变化中有质量守恒规律；在摩擦起电中带电体可以得到或失去电子，但电荷量是守恒的。本章学习的机械能守恒是能量守恒的一个特例，著名物理学家费恩曼说：“有一个事实……也可以说一条定律，支配着至今所知的一切自然现象……这条定律称作能量守恒定律，它指出有某一个量，我们把它称为能量，在自然界经历的多种多样的变化中它不变化，那是一个最抽象的概念……”
下面让我们在原有学习的基础上，更深入一步地讨论这个抽象的概念吧！
A 机械能守恒定律
机械能守恒定律是中学阶段学习的第一个守恒定律，对于学习物理学有重要的意义。在基础型课程中介绍过的游乐场中的过山车、高架滑车、蹦极运动，杂技和体育运动中的种种现象以及常见的钟摆、秋千与机械能守恒有关。
例如图4-1所示的青少年喜爱的滑板运动，运动员正是利用了机械能守恒的规律，只需补充损失的部分能量就能在凹形弧面上左右、上下滑动。图4-2所示是一种摆动的的支架，A、B、C、D四个球可以绕不同的轴自由转动。同样存在着动能和重力势能相互转化。
图4-1
图4-2

下面让我们较深入地讨论一下动能和重力势能转化过程中机械能守恒的问题。
一、机械能守恒定律及其适用条件
什么是机械能守恒？在什么条件下机械能才守恒？
大家谈
你能举实例说明机械能守恒吗？

前面我们已经学习了用运动学和动力学来描述物体的机械运动。现在我们从另一个角度——机械能来描述机械运动。大家知道机械能是动能和势能的统称，其中势能通常包括重力势能和弹性势能。重力势能只限于地面附近，对于天体而言涉及的是引力势能。
当外界对物体系统做功时系统的动能或势能会增大；当系统对外界做功时动能或势能会减少。在系统既没有外界对它做功，它又不对外做功时，虽然系统的动能和势能可以相互转化，但系统的机械能的总量保持不变，即机械能是守恒的，这个规律叫做机械能守恒定律。
大家知道机械能守恒是有条件的。从做功的角度来说，只有在做功与路径无关，只取决于始点和终点的位置的情况下机械能才守恒。
图4-3（a）表示一个物体在地面上方沿AB直接从A运动到B，与沿任意路径ACB运动到B重力所做的功总是相同的；（b）表示一个物体从地球远处A点运动到B点，沿路径AB与沿路径ACB运动时引力所做的功也相同；（c）表示物体在弹力作用下从A至B与从A经C至B，弹力做的功也相同。在这三种情况下，均可引入势能概念，运用机械能守恒定律。图（d）表示物体在粗糙桌面上运动，从A至B与从A经C至B，摩擦力做功不同，说明摩擦力做功与路径有关，在这种情况下机械能不守恒。因此只有在力所做的功与路径无关的情况下机械能才守恒。
图4-3

机械能守恒的条件是：只有重力（或引力）、弹力做功，其他力不做功，在中学阶段学习中，涉及到计算问题时，若只有重力做功，其他力不做功时，通常可以运用机械能守恒定律来解决问题。
自然界中除了机械能之外还有其他形式的能，如内能、电能、光能、核能等。实际上，所谓机械能守恒，就是机械能若不与其他形式的能发生相互转化，机械能的总量保持不变，它是能量守恒的一种特殊形式。在常见的机械运动中摩擦发热是难以避免的，机械能总有一部分要转化为内能。因此真正的、严格意义上的机械能守恒现象很难找到，但许多情况下可近似地看作机械能是守恒的。人们掌握了机械能守恒的条件，充分利用动能和势能转化的规律，便能解决许多实际问题。
二、机械能守恒定律的表达式及图象
如何列出机械能守恒定律的表达式？
机械能守恒定律在实际运用时通常可以用动能和重力势能在相互转化时其总量保持不变的形式来表达。
如图4-4所示，质量为m的物体在初状态的高度为h1，速度为v1，在末状态的高度为h2，速度为v2。若以地面为零势能面，Ep、Ek分别表示势能和动能，E1、E2分别表示初态与末态的总机械能，则机械能守恒定律的形式可以写作图4-4

mgh1＋mv12＝mgh2＋mv22；
或	Ep1＋Ek1＝Ep2＋Ek2；
或	E1＝E2。
即总机械能E是一个常量。
点击
机械能守恒定律也可写成另一种表达式。
设ΔEk、ΔEp表示动能和重力势能的增量，ΔE表示总机械能的增量。则
mv22－mv12＝mgh1－mgh2；
Ek2－Ek1＝Ep1－Ep2；
ΔEk＝－ΔEp。
这就是说，物体动能的增量等于势能增量的负值，也就是说：物体动能的增加等于势能的减少。
将上面第三个公式移项后可得到ΔEk＋ΔEp＝0，即ΔE＝0，这表明机械能的增量为零。
自主活动
图4-4中，在h1＝20 m的A点以10 m/s初速度抛出一个物体，当它下降2 m后到达B点时速度为多少？

在地面附近，无论物体自由下落、竖直抛出还是斜向抛出。在不计空气阻力的情况下，机械能都是守恒的。如果物体沿光滑斜面、曲面下降或上升时，支持力总跟速度方向相垂直而不做功，因此机械能也是守恒的（图4-5）。这时物体的势能和动能都随位置的高度变化而变化。
图4-5

能不能用图象来表示物体的势能和动能随位置高度变化的规律呢？
大家知道重力势能Ep＝mgh，表明重力势能与高度成正比，如果取地面为零势能，则Ep-h图线是一条过坐标原点的倾斜直线，其斜率即为物体的重力mg。
由于物体的动能与重力势能之和恒定，因此Ek-h图线也是一条倾斜的直线，动能随高度均匀减小。
总机械能不随高度变化，是一条平行于h轴的直线。Ep-h图、Ek-h图和E-h图如图4-6所示。
图4-6
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