


8.2重力势能
【学习目标】

认识重力做功与物体运动的路径无关的特点.

理解重力势能的概念，会用重力势能的定义式进行有关计算.

理解重力做功与重力势能变化的关系.

知道重力势能具有相对性，知道重力势能是物体和地球所组成的系统所共有的.

5.理解弹性势能的概念．

【知识要点】
一、重力做功
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WG＝mgh           WG＝ mglcosθ ＝mgh               WG＝mgh＝mgh1－mgh2
1.特点：物体运动时，重力对它做的功只跟它的起点和终点的位置有关，而跟物体运动的路径无关（或者说只与初、末位置的高度差有关）。

2.计算式：WG =mgh =mgh1-mgh2
二、重力势能

1．定义：物体由于位于高处而具有的能量叫做重力势能．

2．大小：物体的重力势能等于物体受到的重力和它的高度的乘积，即Ep＝mgh.

三、重力做的功与重力势能变化的关系

重力做的功等于重力势能的减小量：WG＝Ep1－Ep2=-△Ep

①物体由高处运动到低处时，重力做正功，物体重力势能减少；重力势能减少的数量等于重力做的功。

②物体由低处运动到高处时，重力做负功，物体重力势能增加；重力势能增加的数量等于物体克服重力做的功。

四、重力势能的相对性

重力势能总是相对于某个水平面来说的，这个水平面叫参考平面．重力势能的正负表示大小：
①对选定的参考平面而言，上方物体的高度是正值，重力势能也是正值；

②下方物体的高度是负值，重力势能也是负值，重力势能为负。

③表示物体在这个位置具有的重力势能比在参考平面上具有的重力势能少。

五、弹性势能

1.发生弹性形变的物体的各部分之间，由于有弹力的相互作用，也具有势能，这种势能叫作弹性势能。

2.W弹= -△EP:弹力做正功，弹性势能减小；弹力做负功，弹性势能增加。
【题型分类】

题型一、对重力做功的理解

【例1】下面有关重力势能的说法中，正确的是（      ）

A. 举得越高的物体，具有的重力势能越大   

B. 质量越大的物体，具有重力势能越大

C. 物体的重力势能不可能为零             

D. 物体的重力势能可能小于零

答案 D
【同类练习】

 1．某游客领着孩子游泰山时，孩子不小心将手中质量为m的皮球滑落，球从A点滚到了山脚下的B点，高度标记如图所示，则下列说法正确的是(　　)
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A．从A到B的曲线轨道长度不知道，无法求出此过程中重力做的功

B．从A到B过程中阻力大小不知道，无法求出此过程中重力做的功

C．从A到B重力势能变化了mg(H＋h)

D．从A到B重力做功mgH
【答案】D

【解析】：重力做功与物体的运动路径无关，只与初、末状态物体的高度差有关。从A到B的高度差是H，故从A到B重力做功mgH，重力势能减了mgH，D正确。
题型二、对重力势能的理解

【例2】以下叙述中正确的是（        ）

 A. 重力对物体做功越多，物体的重力势能越少

 B. 物体克服重力做功越多，物体的重力势能越少

 C. 重力对物体不做功，物体的重力势能一定为零

 D. 物体没克服重力做功，物体的重力势能不一定为零

答案 D
【同类练习】

1.沿着高度相同、坡度不同、粗糙程度也不同的斜面将同一物体分别从底端拉到顶端，下列说法正确的是(　　)

A．沿坡度小的斜面运动时物体克服重力做功多

B．沿坡度大、粗糙程度大的斜面运动时物体克服重力做功多

C．沿坡度小、粗糙程度大的斜面运动时物体克服重力做功多

D．不管沿怎样的斜面运动，物体克服重力做功相同，物体增加的重力势能也相同

【答案】D

【解析】：重力做功的特点是重力做功与物体的运动路径无关，只与初、末状态物体的高度差有关，不论是光滑路径还是粗糙路径，也不论是直线运动还是曲线运动，物体克服重力做多少功(重力做多少负功)，它的重力势能必增加多少。
题型三、重力做功与重力势能变化的关系

【例3】下列关于重力势能的说法，正确的是 (           )

 A. 重力势能的变化，只跟物体所处的初末位置有关，与物体实际经过的路径无关

 B. 重力势能的变化，只跟重力做功有关，和其他力做功多少无关

 C. 重力势能是矢量，当重力对物体做正功时，物体的重力势能减少

 D. 重力势能是物体和地球共有的，而不是物体单独具有的

答案 ABD
【同类练习】
1．大型拱桥的拱高为h，弧长为L，如图所示，质量为m的汽车在以不变的速率v由A点运动到B点的过程中，以下说法正确的是(　　)
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A．由A到B的过程中，汽车的重力势能始终不变，重力始终不做功

B．汽车的重力势能先减小后增加，总的变化量为0，重力先做负功，后做正功，总功为零

C．汽车的重力势能先增大后减小，总的变化量为0，重力先做正功，后做负功，总功为零

D．汽车的重力势能先增大后减小，总的变化量为0，重力先做负功，后做正功，总功为零

【答案】D

【解析】：前半阶段，汽车向高处运动，重力势能增加，重力做负功；后半阶段，汽车向低处运动，重力势能减小，重力做正功，选项D正确。
题型四、弹力做功与弹性势能变化的关系
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如图所示，在光滑水平面上有一物体，它的左端连一弹簧，弹簧的另一端固定在墙上，在力F作用下物体处于静止状态，当撤去F后，物体将向右运动，在物体向右运动的过程中，下列说法正确的是(　　)
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A．弹簧对物体做正功，弹簧的弹性势能逐渐减小

B．弹簧对物体做负功，弹簧的弹性势能逐渐增加

C．弹簧先对物体做正功，后对物体做负功，弹簧的弹性势能先减少再增加

D．弹簧先对物体做负功，后对物体做正功，弹簧的弹性势能先增加再减少

解析　开始时，弹簧处于压缩状态，撤去F后物体在向右运动的过程中，弹簧对物体的弹力方向先向右后向左，对物体先做正功后做负功，故弹簧的弹性势能应先减小后增大，故C正确．

【同类练习】

1.如图7所示，小明玩蹦蹦杆，在小明将蹦蹦杆中的弹簧向下压缩的过程中，小明的重力势能、弹簧的弹性势能的变化是(　　)
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A．重力势能减少，弹性势能增大

B．重力势能增大，弹性势能减少

C．重力势能减少，弹性势能减少

D．重力势能不变，弹性势能增大

答案　A

解析　弹簧向下压缩的过程中，弹簧压缩量增大，弹性势能增大；重力做正功，重力势能减少，故A正确.

【成果巩固训练】

1．一滑雪运动员沿斜坡滑下，快慢保持不变．这一过程中，该运动员的（    ）．

A．动能减少
B．重力势能减少
C．重力势能不变
D．机械能不变

【答案】B

【解析】

A．一滑雪运动员沿斜坡滑下，快慢保持不变，即速度不变，则动能不变，选项A错误；

BC．运动员沿斜坡滑下时，高度下降，则重力势能减小；选项B正确，C错误；

D．机械能等于动能和重力势能之和，则机械能减小．选项D错误；

故选B.

2．关于重力势能的说法，正确的是（       ）

A．重力势能只由地球上的物体决定

B．重力势能不能有负值

C．在某高度质量一定的物体，重力势能是一定的

D．重力势能是相对的，只有参考平面选定后，重力势能才确定

【答案】D

【解析】

A．重力势能是物体和地球共同具有的，故A错误；

BCD．重力势能的大小是相对于参考平面来讲的，所以可以有负值，参考平面选定后，重力势能才能确定，BC错误D正确。

故选：D。

3．一蹦极运动员身系弹性蹦极绳从水面上方的高台下落，到最低点时距水面还有数米距离。假定空气阻力可忽略，运动员可视为质点，从绳子绷紧到运动员下落至最低点的过程中，下列说法不正确的是

[image: image9.png]



A．运动员的动能先增大后减小    

B．运动员克服弹力做功，蹦极绳弹性势能增加

C．运动员重力势能始终减小      

D．重力势能的改变量与重力势能零点的选取有关

【答案】D

【解析】

试题分析：在运动员下落的过程中，在弹性蹦极绳的弹力等于人的重力的之前，人受到的合力是向下的，速度一直在增加，当弹性蹦极绳的弹力等于人的重力的之后，人受到的合力向上，速度开始减小，一直减小到零，所以运动员的动能是先增大，后减小．故A错误．在弹性蹦极绳伸直后，对运动员的拉力的方向向上，而运动员运动的方向向下，所以运动员克服弹力做功，弹性势能增加，故B正确．运动员下降的过程中重力势能始终减小，选项C正确；重力势能和重力势能零点的选取有关，而重力势能的该变量与零点的选取无关．故D错误．故选D．
4．如图所示，桌子放于水平地面上，桌面高为[image: image10.png]


一质量为m的小球处于桌面上方[image: image11.png]


高处的a点[image: image12.png]


若以桌面为参考平面，重力加速度为g，小球从a点下落到地面上的c点，下列说法正确的是[image: image13.png]
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A．小球在a点的重力势能为[image: image16.png]mg (hy + hy)




B．小球在桌面b处的重力势能为[image: image17.png]mg hy




C．小球从a点下落至c点的过程中，重力势能减少[image: image18.png]mg (hy + hy)




D．小球从a点下落至c点的过程中，重力势能减少[image: image19.png]mg hy




【答案】C

【解析】

桌面为零势能参考面，小球在a点的重力势能为[image: image20.png]mg hy



，小球在桌面b处的重力势能为零，故AB错误；小球从a点下落至c点的过程中，重力做功为[image: image21.png]W=mg(hy +hy)



，重力势能减少[image: image22.png]mg (hy + hy)



，故C正确，D错误；

5．关于重力做功和重力势能，下列说法正确的是

A．做平抛运动的物体，重力势能减小

B．重力做功与物体运动路径有关

C．物体在运动过程中克服重力做功50J，物体重力势能减小50J

D．重力势能为矢量，在参考平面以上为正，在参考平面以下为负

【答案】A

【解析】

A.做平抛运动的物体，重力做正功，所以重力势能减小，故A正确；

B.由公式W=mgh其中h为初、末位置的高度差，所以重力做功与物体运动路径无关，故B错误；

C.克服重力做功说明重力做负功，所以物体重力势能增大，故C错误；

D.重力势能是只有大小，没有方向的标量，故D错误．

故A正确

C选项也正确；加速度竖直向下，为正值，因而D错误。

6.如图所示，ACP和BDP是竖直平面内两个半径不同的半圆形光滑轨道，A、P、B三点位于同一水平面上，C和D分别为两轨道的最低点，将两个质量相同的小球分别从A和B两处同时无初速释放，则(　　)
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A．沿BDP光滑轨道运动的小球的重力势能永远为正值

B．两小球到达C点和D点时，重力做功相等

C．两小球到达C点和D点时，重力势能相等

D．两小球刚开始从A和B两处无初速释放时，重力势能相等

【答案】D

【解析】：不管选哪一点为零势能点，A点和B点相对零势能面的竖直高度均相等，所以重力势能相等．两小球到C点和D点时，重力势能不相等。重力势能Ep＝mgh，具有相对性，如果选A、P、B三点在零势能参考面上，则两球在运动过程中的重力势能恒为负值；如果选C点在零势能参考面上，则两球在运动过程中的重力势能恒为正值。另外，重力做功跟路径无关，只取决于物体在初始和终末两点在竖直方向的高度，两球从开始运动到达C点和D点时竖直高度不等，所以，重力做功不相等。

7.质量为m的物体，沿倾角为α的光滑斜面由静止下滑，当下滑t时间重力势能减少量为(　　)

A．eq \f(1,2)mg2t2sinα  
B．eq \f(1,2)mg2t2
C．mg2t2  
D．eq \f(1,2)mg2t2sin2α
【答案】　D

【解析】　物体下滑的加速度a＝gsinα，t时间内物体下滑的距离s＝eq \f(1,2)at2＝eq \f(1,2)gsinα·t2，下滑的高度h＝ssinα，物体重力势能的减少量为mgh＝eq \f(1,2)mg2t2sin2α，D正确。

8.如图所示，质量为m的小球，用一长为l的细线悬于O点，将悬线拉直成水平状态，并给小球一个向下的速度让小球向下运动，O点正下方D处有一钉子，小球运动到B处时会以D为圆心做圆周运动，并经过C点，若已知OD＝eq \f(2,3)l，则小球由A点运动到C点的过程中，重力势能减少了多少？重力做功为多少？
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【答案】：eq \f(1,3)mgl　eq \f(1,3)mgl
【解析】：从A点运动到C点，小球下落h＝eq \f(1,3)l，

故重力做功WG＝mgh＝eq \f(1,3)mgl，

重力势能的变化量ΔEp＝－WG＝－eq \f(1,3)mgl
负号表示小球的重力势能减少了。
9．跳水运动是我国体育运动的强项之一，其中高台跳水项目要求运动员从距离水面10m的高台上跳下，在完成空中动作后进入水中。如图，质量为50kg的运动员起跳瞬间重心离高台台面的高度为1m，斜向上跳离高台的瞬时速度大小为3m/s，跳至最高点时重心离台面的高度为1.3m，入水（手刚触及水面）时重心离水面的高度为1m，图中虚线为运动员重心的运动轨迹，不计空气阻力。求：

（1）运动员起跳瞬间具有的重力势能；

（2）从跳离高台瞬间到跳至最高点的过程中，运动员克服重力做的功；
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【答案】（1）
[image: image26.wmf]5500J

；（2）
[image: image27.wmf]150J

；（3）不为零，因为水平方向分速度不为零；（4）
[image: image28.wmf]14.5m/s

.

【解析】

（1）以水面为零势能面，运动员在起跳瞬间重心相对于水面的高度为：

h=10m+1m=11m

运动员起跳瞬间具有的重力势能为：


[image: image29.wmf]501011J5500J
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（2）从跳离高台瞬间到跳至最高点的过程中，运动员重心上升的高度为：


[image: image30.wmf]1.31.0m0.3m
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运动员克服重力做的功为：


[image: image31.wmf]50100.3150J
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