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讲
!

机械能守恒定律
!

功能关系

!!

机械能守恒的判断

'

!

(利用机械能守恒的定义判断&

'

"

(利用做功判断&

'

#

(利用能量转化判断&

'

$

(对于绳突然绷紧和物体间非弹性碰撞问题!机械能

往往不守恒
!

"!

功能关系

'

!

(重力的功等于
!

重力势能增量
!

的负值
I

F

%

&

,

+

F

&

'

"

(电场力的功等于
!

电势能增量
!

的负值
I电%

&

,

+

F

5

&

'

#

(弹簧弹力的功等于
!

弹性势能增量
!

的负值
I弹%

&

,

+

F

L

&

'

$

(合外力的功等于
!

动能的变化
!

I合%
,

+

>

&

'

'

(一对滑动摩擦力做的总功等于
!

系统内能
!

的变化

2

9相对%
,

+内%1

&

'

,

(除重力和弹簧弹力之外的力做功等于
!

物体机械能

的变化!

I其他%
,

+

&

'

4

(电流做的功等于其他能量的增量
)*(%

,

+5

&

'

)

(安培力做功等于电能与机械能的转化
!

考点一
!

机械能守恒定律的应用

例
!

'多选(如图所示!两个倾角都为
#(=

#足够长的光

滑斜面对接在一起并固定在地面上!顶端安装一光滑的轻质

定滑轮!质量分别为
"#

和
#

的
$

#

.

两物体分别放在左#右

斜面上!不可伸长的轻绳跨过定滑轮将
$

#

.

两物体连接!

.

与

右边斜面的底端挡板
/

之间连有轻质弹簧
!

现用手握住
$

!使

弹簧刚好无形变!系统处于静止状态
!

松手后!从
$

#

.

开始运

动到它们速度再次都为零的过程中'绳和弹簧都与斜面平行

且弹簧伸长在弹性限度内( '

!!

(

/!$

#

.

组成的系统机械能守恒

2!$

#

.

和弹簧组成的系统机械能守恒

3!$

的重力势能减少量大于弹簧弹力所做的功

5!

重力对
$

做功的平均功率大于弹簧弹力对
.

做功的

平均功率

&方法总结'

!!

运用机械能守恒定律分析求解问题时应

注意"

#

!

$研究对象的选取
!

研究对象的选取是解题的首要环

节!有的问题选单个物体#实为一个物体与地球组成的系统$

为研究对象机械能不守恒!但选此物体与其他几个物体组成

的系统为研究对象!机械能却是守恒的
!

#

"

$研究过程的选取
!

有些问题研究对象的运动过程分

几个阶段!有的阶段机械能守恒!而有的阶段机械能不守恒
!

因此!在应用机械能守恒定律解题时要注意过程的选取
!

#

#

$机械能守恒表达式的选取
!

%守恒的观点&的表达式

适用于单个或多个物体机械能守恒的问题
!

列式时需选取参

考平面
!

而用%转移&和%转化&的角度反映机械能守恒时!不

必选取参考平面
!

"!

解决线)杆相关联的系统机械能守恒问题!要注意以

下三点"

#

!

$通过沿绳子方向速度相等建立起相关联物体的速度

大小关系'

#

"

$明确系统!并判定系统机械能是否守恒'

#

#

$根据系统始)末状态合理选择机械能守恒定律表述

方式
!

变式训练
!

'多选(

$

#

.

#

/

是三个质量相同的小球'可视

为质点(!

$

#

.

两球套在水平放置的光滑细杆上!

/

球分别用

长度为
A

的细线与
$

#

.

两球连接
!

起初
$

#

.

两球固定在细杆

上相距
"A

处!重力加速度为
,

!

若同时释放
$

#

.

两球!则

'

!!

(

/!

在
$

#

.

碰撞前!

$

#

.

#

/

系统的机械能守恒

2!

在
$

#

.

碰撞前的运动过程中!

/

的机械能先增大后

减小

3!

在
$

#

.

碰撞前的瞬间!

.

的速度为
,

槡A

5!

在
$

#

.

碰撞前的瞬间!

.

的速度为
"

,

槡A

变式训练
"

半径为
B

的竖直光滑圆轨道固定在光滑木

板
;'

中央!置于光滑水平桌面
!

圆轨道和木板
;'

的总质

量为
#

!木板
;'

两端被限定!无法水平移动!可竖直移动
!

("
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木板
;'

的右端放置足够长的木板
<@

!其表面与木板
;'

齐平!质量为
"#!

一个质量为
#

的滑块'可视为质点(从圆轨

道最低点以一定的初速度
&

(

向右运动进入圆轨道!运动一

周后回到最低点并向右滑上水平木板
;'

和
<@

!最终与木

板
<@

保持相对静止!滑块与木板
<@

间动摩擦因数为
"

!其

余摩擦均不计!则"

'

!

(为保证滑块能通过圆轨道的最高点!求初速度
&

(

的

最小值&

'

"

(为保证滑块通过圆轨道的最高点时!木板
;'

不离

开地面!求初速度
&

(

的最大值&

'

#

(若滑块恰能通过圆轨道最高点!求滑块在木板
<@

上相对
<@

滑动的位移
!

考点二
!

能量守恒定律的应用

例
""(!1

年
"

月!国产科幻电影*流浪地球+的上映引

起了人们对天体运动的极大兴趣
!

设想有质量为
#

的卫星

绕质量为
?

的星球做匀速圆周运动!运动半径为
7

!以卫星

距该星球中心无限远处势能为零!当卫星距该星球中心距离

为
B

时!引力势能
+

F

%&

F?#

B

!

F

为引力常量!不考虑其他

星体对卫星的作用!则卫星要脱离该星球到无限远处去!至

少需要增加的能量为 '

!!

(

/!

"F?#

7

2!

F?#

7

3!

F?#

"7

5!

F?#

$7

&方法总结'应用能量守恒定律的两条基本思路"

#

!

$某种形式的能减少!一定存在其他形式的能增加!且

减少量和增加量一定相等!即
,

+减%
,

+增!

#

"

$某个物体的能量减少!一定存在其他物体的能量增

加!且减少量和增加量一定相等!即
,

+

;

减%
,

+

'

增!

注意"当涉及滑动摩擦力做功时!机械能不守恒!一般应

用能量的转化和守恒定律!特别注意摩擦产生的内能
1%

"

2

9相对!9相对为相对滑动的两物体间相对滑动路径的总长度!

变式训练
#

如图所示!白色传

送带
;

#

'

两端距离
A%!$.

!以速度

&

(

%).

,

A

逆时针匀速转动!并且传

送带与水平面的夹角
!

%#4=!

现将一

质量
#%">

;

的煤块轻放在传送带

的
;

端!煤块与传送带间动摩擦因数
"

%(8"'

!取
,

%

!(.

,

A

"

!

ABC#4=%(8,

!

-DA#4=%(8)

!则下列叙述正确的是

'

!!

(

/!

煤块从
;

端运动到
'

端所经历时间为
"8"'A

2!

煤块运动到
'

端时重力的瞬时功率为
!"(K

3!

煤块从
;

端运动到
'

端在传送带上留下的黑色痕迹

为
$.

5!

煤块从
;

端运动到
'

端因摩擦产生的热量为
)J

变式训练
$

如图所示!某地建有风力发电机!风力带动

叶片转动!叶片再带动转子'磁极(转动!使定子'线圈!不计

电阻(中产生电流!实现风能向电能的转化
!

若叶片长为
G

!设

定的额定风速为
&

!空气的密度为
&

!额定风速下发电机的输

出功率为
E

!则风能转化为电能的效率为 '

!!

(

/!

"E

.

&

G

"

&

#

2!

,E

.

&

G

"

&

#

3!

$E

.

&

G

"

&

#

5!

)E

.

&

G

"

&

#

)"

专题三
!

能量与动量



考点三
!

功能关系的应用

例
#

蹦极是一项考验体力#智力和心理承受能力的最

具挑战性的空中极限运动
!

蹦极者站在约
'(

米的高处!把一

端固定的原长为
A

的弹性绳绑在双腿的踝关节处!然后两臂

伸开!头朝下跳下去
!

若弹性绳的弹力遵守胡克定律!不计空

气阻力!则在蹦极者从空中平台自由落下到第一次落到最低

点的过程中!蹦极者的动能
+

>

'图线
#

(和弹性绳势能
+

F

'图

线
$

(随下落高度的变化图象中!大致正确的是 '

!!

(

!!

&方法总结'

!!

功能关系的理解和应用"

#

!

$只涉及动能的变化用动能定理分析
!

#

"

$只涉及重力势能的变化!用重力做功与重力势能变

化的关系分析
!

#

#

$只涉及机械能的变化!用除重力和弹簧的弹力之外

的其他力做功与机械能变化的关系分析
!

"!

能量守恒是无条件的!利用它解题一定要明确在物体

运动过程的始)末状态间有几种形式的能在相互转化!哪些

形式的能在减少!哪些形式的能在增加
!

变式训练
%

#

"(!1

(全国卷
"

$#多选$从地面竖直向上

抛出一物体!其机械能
+总 等于动能+

>

与重力势能
+

F

之

和
!

取地面为重力势能零点!该物体的
+总 和+

F

随它离开地

面的高度
-

的变化如图所示
!

重力加速度取
!(.

,

A

"

!

由图中

数据可得 '

!!

(

/0

物体的质量为
">

;

20-%(

时!物体的速率为
"(.

,

A

30-%".

时!物体的动能
+

>

%$(J

50

从地面至
-%$.

!物体的动能减少
!((J

!!

变式训练
&

#

"(!1

(天津卷$

如图所示!在水平向右的匀强电场

中!质量为
#

的带电小球!以初速

度
&

从
?

点竖直向上运动!通过
>

点时!速度大小为
"&

!方向与电场

方向相反!则小球从
?

运动到
>

的过程 '

!!

(

/!

动能增加!

"

#&

"

2!

机械能增加
"#&

"

3!

重力势能增加#

"

#&

"

5!

电势能增加
"#&

"

温馨提示"请完成限时训练'七(

F

!",

&#
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