[image: ]机械能守恒定律  练习
一、单选题
1. [bookmark: topic_d7294586-bb43-4086-a2d5-20481d97f3]下列所述的物体在运动过程中满足机械能守恒的是
A. 跳伞运动员张开伞后，在空中匀速下降
B. 忽略空气阻力，物体竖直上抛
C. 火箭升空过程
D. 拉着物体沿光滑斜面匀速上升
【答案】B
【解析】解：A、跳伞运动员在空中匀速下降，动能不变，重力势能减小，因机械能等于动能和势能之和，则机械能减小。故A错误。
B、忽略空气阻力，物体竖直上抛，只有重力做功，机械能守恒，故B正确。
C、火箭升空，动力做功，机械能增加。故C错误。
D、物体沿光滑斜面匀速上升，动能不变，重力势能在增加，所以机械能在增大。故D错误。
故选：B。
物体机械能守恒的条件是只有重力或者是弹簧弹力做功，或看物体的动能和势能之和是否保持不变，即采用总量的方法进行判断。
解决本题的关键掌握判断机械能是否守恒的方法，1、看是否只有重力做功。2、看动能和势能之和是否不变。

2. [bookmark: topic_3e9977ff-e036-4ece-89ac-914c369168]安徽芜湖方特水上乐园是华东地区最大的水上主题公园。如图为彩虹滑道，游客先要从一个极陡的斜坡落下，接着经过一个拱形水道，最后达到末端。下列说法正确的是
[image: ]A. 斜坡的高度和拱形水道的高度差要设计合理，否则游客经过拱形水道的最高点时可能飞起来
B. 游客从斜坡的最高点运动到拱形水道最高点的过程中，重力一直做正功
C. 游客从斜坡下滑到最低点时，游客对滑道的压力最小
D. 游客从最高点直至滑到最终停下来过程中，游客的机械能消失了
【答案】A
【解析】解：A、斜坡的高度和拱形水道的高度差要设计合理，不能让游客经过拱形水道最高点时的速度超过否则游客会脱离轨道，故A正确；
B、游客从斜坡的最高点运动到拱形水道最高点的过程中，游客的位置是先降低后升高，所以重力先做正功后做负功，故B错误；
C、游客从斜坡上下滑到最低点时，加速度向上，处于超重状态，游客对滑道的压力最大，故C错误；
D、游客从最高点直至滑到最终停下来过程中，游客的机械能没有消失，而是转化为其他形式的能内能，故D错误。
故选：A。
如果通过最高点的速度超过了临界速度，重力不足以提供向心力；游客从斜坡最高点运动到拱形水道最高点的过程中，游客是先降低后升高的；游客在最低点时，其加速度向上，游客处于超重状态；整个过程是符合能量守恒的，机械能不是消失，而是转化为其它形式的能。
解决本题的关键是明确游客的运动状态，判断其能量转化情况。要知道游客经过拱形水道最高点时的速度超过时将做离心运动。

3. [bookmark: topic_b439df97-f805-4414-bbb0-0c6b87872e]质量为m的足球静止在地面的1位置，被踢出后落到地面的3位置，在空中的最高点2的高度为h，速度为v，如图所示。以地面为重力势能零点已知重力加速度为g，下列说法正确的是
[image: ]A. 足球落到3位置时的动能一定为mgh
B. 足球刚离开1位置时的动能大于
C. 运动员对足球做的功为
D. 足球在2位置时的机械能等于其在3位置时的动能
【答案】B
【解析】解：A、由轨迹分析知，足球运动的过程中必定受到空气阻力，从2位置到3位置，由动能定理得：，其中为从2位置到3位置克服安培力做功，
3位置时的动能为：，故A错误；
BC、从1位置到2位置，由动能定理得：，为足球克服空气阻力做功，足球刚离开1位置时的动能为：，
根据功能关系有，运动员对足球做功等于足球的动量变化，即运动员对足球所做的功确，故B正确，C错误；
D、由于有空气阻力做负功，所以足球的机械能不断减少，所以足球在2位置时的机械能大于其在3位置时的动能，故D错误；
故选：B。
从踢球到足球运动到2位置的过程，运用动能定理列式，可求得运动员对足球做的功。由功能原理分析足球落到3位置时的动能和刚离开1位置时的动能。
解决本题的关键是要注意足球要受到空气阻力，其机械能不守恒。要分段运用动能定理研究各个位置的动能。

4. [bookmark: topic_15f73fb9-582f-4cc2-9b49-9f29b033f5][image: ]如图所示，半径为R的光滑圆轨道固定在竖直平面内，水平光滑轨道AB在圆轨道最低点与其平滑连接。一小球以初速度沿AB向左运动，要使球能沿圆轨道运动到D点，则小球初速度和在最高点C点的速度的最小值分别为


A. ，	B. ，
C. ，	D. ，
【答案】D
【解析】解：小球在最高点C所受轨道正压力为零，有：，解得：，
小球从B点运动到C点，根据机械能守恒有：，解得：，故ABC错误，D正确。
故选：D。
小球恰好到达最高点，知弹力为零，结合牛顿第二定律求出最高点的速度，根据机械能守恒定律求出小球在B点的速度大小。
本题主要考查了机械能守恒，运动学基本公式的直接应用，物体恰好通过C点是本题的突破口，这一点要注意把握，难度适中。

5. [bookmark: topic_7762de32-a644-44b8-8aba-fb547354f4][image: ]如图所示，PQ两小物块叠放在一起，中间由短线连接图中未画出，短线长度不计，所能承受的最大拉力为物块Q重力的倍；一长为的轻绳一端固定在O点，另一端与P块拴接，现保持轻绳拉直，将两物体拉到O点以下，距O点竖直距离为h的位置，由静止释放，其中PQ的厚度远小于绳长。为保证摆动过程中短线不断，h最小应为
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】解：设摆到最低点时，短线刚好不断，由机械能守恒得：
对Q块有：
将代入得：，故D正确，ABC错误。
故选：D。
先对整体利用机械能守恒列式，再对Q块分析，根据牛顿第二定律列式，联立即可求出h的最小值。
本题考查机械能守恒定律以及向心力公式的应用，要注意正确选择研究对象，明确受力情况。

6. [bookmark: topic_673a145c-9884-4e47-8e47-474ea1f069][image: ]如图所示，竖直平面内的光滑固定轨道由一个半径为R的圆弧AB和另一个圆弧BC组成，两者在最低点B平滑连接。一小球可视为质点从A点由静止开始沿轨道下滑，恰好能通过C点，则BC弧的半径为
A. 
B. 
C. 
D. 

	


【答案】A
【解析】解：设BC弧的半径为r。
小球恰好能通过C点时，由重力充当向心力，则有：
小球从A到C的过程，以C点所在水平面为参考平面，根据机械能守恒得：
联立解得：，故A正确，BCD错误。
故选：A。
小球恰好能通过C点时，由重力充当向心力，由此求得小球通过C点时的速度与轨道半径的关系式。再根据机械能守恒定律列式，即可求解BC弧的半径。
解决本题的关键要掌握竖直平面圆周运动最高点的临界条件：重力等于向心力，由此求出小球通过C点的临界速度。

7. [bookmark: topic_11a4a7d4-f63c-4857-930b-cf6db2e4f8][image: ]一轻质弹簧，固定于天花板上的O点处，原长为L，如图所示，一个质量为m的物块从A点竖直向上抛出，以速度v与弹簧在B点相接触，然后向上压缩弹簧，到C点时物块速度为零，在此过程中无机械能损失，则下列说法正确的是
A. 由A到C的过程中，动能和重力势能之和不变
B. 由B到C的过程中，弹性势能和动能之和不变
C. 由A到C的过程中，物体m的机械能守恒
D. 由B到C的过程中，物体与弹簧组成的系统机械能守恒
【答案】D
【解析】解：
A、由A到C的过程中，对于物块与弹簧组成的系统，只有重力和弹簧的弹力做功，系统的机械能守恒，即物块的重力势能、动能与弹簧的弹性势能总和不变，而弹簧的弹性势能增大，所以重力势能、动能之和减小，故A错误。
B、由B到C的过程中，系统的机械能守恒，即物块的重力势能、动能与弹簧的弹性势能总和不变，物块的重力势能增大，则弹性势能和动能之和减小，故B错误。
C、由A到C的过程中，对于物体m，由于弹簧的弹力做功，其机械能不守恒。故C错误。
D、由B到C的过程中，对于物块与弹簧组成的系统，只有重力和弹簧的弹力做功，系统的机械能守恒。故D正确。
故选：D。
由A到C的过程中，物块与弹簧组成的系统，只有重力和弹簧的弹力做功，系统的机械能守恒，根据系统的机械能守恒进行分析即可．
本题关键抓住系统的机械能守恒，即重力势能、动能与弹簧的弹性势能总和不变，即可进行分析．而对于物体m来说，要注意其机械能并不守恒．

8. [bookmark: topic_9f3ba066-e558-4f81-b266-76f501accf][image: ]如图所示，楔形木块abc固定在水平面上，粗糙斜面ab和光滑斜面bc与水平面的夹角相同，顶角b处安装一定滑轮。质量分别为M、的滑块通过不可伸长的轻绳跨过定滑轮连接，轻绳与斜面平行。两滑块由静止释放后，沿斜面做匀加速运动。若不计滑轮的质量和摩擦，在两滑块沿斜面运动的过程中
A. 两滑块组成系统的机械能守恒
B. 重力对M做的功等于M动能的增加
C. 轻绳对m做的功大于m机械能的增加
D. 两滑块组成系统的机械能损失等于M克服摩擦力做的功
【答案】D
【解析】解：A、由于“粗糙斜面ab，故两滑块组成系统的机械能不守恒，故A错误；
B、由动能定理得，重力、拉力、摩擦力对M做的总功等于M动能的增加，故B错误；
C、除重力弹力以外的力做功等于机械能的变化，所以轻绳对m做的功等于m机械能的增加，故C错误；
D、除重力弹力以外的力做功，将导致机械能变化，机械能损失等于M克服摩擦力做的功，故D正确；
故选：D。
机械能守恒的条件是只有重力或系统内弹力做功，发生的能量转化为重力势能和弹性势能的转化，不产生其他形式的能量。功与能量转化相联系，是能量转化的量度。
关键理解透机械能守恒的条件和功能关系，重力做功对应重力势能变化、弹力做功对应弹性势能变化、合力做功对应动能变化、除重力或系统内的弹力做功对应机械能变化。

9. [bookmark: topic_6fd61eed-e569-4fe3-8df0-5a1e0a75b2][image: ]如图所示，有一竖直放置的“T”形架，表面光滑，滑块A、B分别套在水平杆与竖直杆上，A、B用一根不可伸长的轻细绳相连，A质量是B质量的2倍，且可看作质点．如图所示，开始时细绳水平伸直，A、B静止．由静止释放B后，当细绳与竖直方向的夹角为时，滑块A沿着水平杆向右运动的速度为v，则连接A、B的绳长为
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】B
【解析】[image: ]解：将A、B的速度分解为沿绳的方向和垂直于绳子的方向，两物体沿绳子方向的速度相等，有：
所以：
AB组成的系统机械能守恒，有：
所以：
 
绳长故B正确，ACD错误。
故选：B。
将A、B的速度分解为沿绳的方向和垂直于绳子的方向，根据两物体沿绳子方向的速度相等，求出B的速度，再根据系统机械能守恒，求出B下降的高度，从而求出AB的绳长．
解决本题的关键会对速度进行分解，以及知道AB组成的系统机械能守恒．

10. [bookmark: topic_a7e06f18-3972-436e-b3ea-b1ced1239b][image: ]如图所示，固定在竖直面内的光滑圆环半径为R，圆环上套有质量分别为m和2m的小球A、均可看作质点，小球A、B用一长为2R的轻质细杆相连．已知重力加速度为g，小球B受微小扰动从最高点由静止开始沿圆环下滑至最低点的过程中，下列说法正确的是
A. A球增加的机械能大于B球减少的机械能
B. A球增加的重力势能等于B球减少的重力势能
C. A球的最大速度为
D. 细杆对A球做的功为
【答案】D
【解析】解：A、球B运动到最低点，A球运动到最高点，两个球系统机械能守恒，故A球增加的机械能等于B球减少的机械能，故A错误；
B、A球重力势能增加，B球重力势能减小，故B错误；
C、两个球系统机械能守恒，当B球运动到最低点时，速度最大，有：
解得：
故C错误；
D、除重力外其余力做的功等于机械能的增加量，故细杆对A球做的功等于A球动能的增加量，有：
故D正确；
故选：D。
本题中两个球的系统机械能守恒，根据机械能守恒定律列式求解即可．
本题关键抓住AB系统机械能守恒，同时运用除重力外其余力做的功等于机械能的增加量列式求解．

二、填空题
11. [bookmark: topic_859c5fb2-1dc9-48ab-90a0-6d8138ff9d][image: ]如图所示，一内壁光滑的细圆管放在竖直平面内，一小钢球自A口的正上方距A高为h处无初速度释放，第一次，小球恰抵达圆管最高点第二次，小球落入A口后从B口射出，恰能再次进入A口，则小球先后两次下落的高度之比为：______。
【答案】4：5
【解析】解：第一次释放时，运动到B点时的速度恰好为零，由机械能守恒得：
得：
第二次释放后，从B点飞出后做平抛运动，设此时的速度大小为，则
水平方向上有：
竖直方向上有：
解得：
从开始下落到B点的过程中，由机械能守恒得：
解得：
所以：：5
故答案为：4：5。
第一次释放时，恰能运动到B点，此时的速度为零，由机械能守恒就可以求得高度H；
第二次释放后，从C点飞出后做平抛运动，由平抛运动的规律可以求得在C点的初速度，在由机械能守恒可以求得此时下降的高度h。
在做题时一定要理解题目中“恰能运动到B点”，以及“恰好落回A点”这两个关键点，“恰能运动到B点”说明此时的速度为零，“恰好落回A点”说明平抛运动的水平和竖直位移都是半径R。

12. [bookmark: topic_61885d42-b184-442f-8190-4b6d297a0d][image: ]如图所示，一个粗细均匀、内部横截面积均为S的U形管内，装有密度为、总长度为4h的液体，开始时左右两端液面的高度差为h。现打开阀门C，待液体运动到左右液面高度相等时，液体重力势能改变量为______，此时左侧液面下降的速度为______。重力加速度为
【答案】 
【解析】解：以h高液柱为研究对象，其重心初态与右液面距离为，当两液面高度相等时，重心与原右液面距离为，
则左侧高为h液柱重心下降了，液柱的重力势能减少为：，
根据机械能守恒定律得： 得：，
故答案为：   
拿去盖板，液体开始运动，当两液面高度相等时，液体的机械能守恒，即可求出左侧液面下降的速度。当两液面高度相等时，左侧高为h液柱重心下降了，液柱的重力势能减小转化为整个液体的动能。
本题运用机械能守恒定律研究液体流动的速度问题，要注意液柱h不能看成质点，要分析其重心下降的高度。

13. [bookmark: topic_9735985e-f0b3-4aca-8b94-4aafa3a6c7]如图所示，AB是光滑的倾斜直轨道，BCD是光滑的圆弧轨道，AB恰好在B点与圆弧相切，圆弧的半径为一个质量为m的小球在A点由静止释放，设重力加速度为g，若它恰能通过最高点D，则小球在D点的速度______；A点的高度______。
[image: ]
【答案】  
【解析】解：小球恰能通过最高点D时，由重力提供向心力，有：
得：
从A到D，取C为零势能点，由机械能守恒定律得：
解得：
故答案为：，。
小球恰能通过最高点D时，由重力提供向心力，由此求小球在D点的速度。从A到D，由机械能守恒定律求h。
解决本题的关键要明确圆周运动最高点的临界条件：重力等于向心力。对于轨道光滑的情形，往往根据机械能守恒定律求高度。

14. [bookmark: topic_5fbeec5a-925c-491e-8d24-7e1503e58a]物体在地面附近以的加速度匀减速竖直上升，则在上升过程中，物体的动能将______，物体的机械能将______。选填增大、减小或不变
【答案】减小  增大
【解析】解：
物体以的加速度匀减速竖直上升，则物体的动能减小，再由牛顿运动定律可知，物体的合外力向下，在上升过程中除了重力做功外，还会有其他的外力方向向上，且做正功，所以其机械能增大。
故答案为：减小；增大。
通过物体以的加速度匀减速竖直上升，应用牛顿第二定律可知道物体的合外力向下，说明除了重力以外，还有一个向上的力做功，从而可以判断物体的机械能不守恒。
此题考查了机械能守恒的条件：只有重力和弹力做功，其他力或者不做功，或者做功的代数和为零时，物体系的机械能守恒。
应用机械能守恒解题的研究对象是物体系，重力势能属于物体和地球组成的系统的所有，因此机械能守恒定律的研究对象必然包含了地球，它总是指由若干个物体、弹簧、和地球组成的系统。

15. [bookmark: topic_e5eb6cba-c723-4bc7-a0ca-a0d25d7acc][image: ]如图所示，质量均匀不可伸长的绳索，自然悬挂在天花板上A、B点间，现在最低点C施加一竖直向下的外力F，将绳索缓慢拉到D点，在此缓慢过程中绳索的动能不变，则外力F对绳索所做的功为______选填“正功”、“负功”或“零”，绳索的重力势能______选填“增大”、“减小”或“不变”。
【答案】正功  增大
【解析】解：存在外力时的平衡是不稳定的，而处于稳定平衡时，其总能量一定是最低的，也就是重心最低。绳子在不受力时处于稳定平衡，且受到外力后有外力对绳子做正功，使绳子的重力势能增加，重心升高。
故答案为：正功，增大
绳子处于稳定平衡时，其总能量一定是最低的，也就是重心最低。在向下拉绳子的过程中有外力对绳子做功，使其能量增加，改变了其重心的位置。
此题主要是让学生明白物体重心位置随着其能量的改变而改变的这一物理规律，理解起来有一定难度。

[bookmark: _GoBack]三、计算题
16. [bookmark: topic_b3c80368-071f-4cab-87cf-de4dcf47ee][image: ]如图所示，半径为的光滑圆弧轨道ABC固定在竖直面内，在A点与水平面平滑相切，BC为圆弧的直径，与竖直方向的夹角，质量的物块放在水平面上的P点，P、A间的距离，对物块施加一个水平恒力F，使物块向右滑动，当物块运动至A点时，撤去恒力F，物块能通过圆弧的最高点，重力加速度，物块与水平面间的动摩擦因数，，，求：
恒力F的最小值；
取最小值，物块运动至C点时，对圆弧轨道的压力。
【答案】解：物块刚好能通过圆轨道最高点时，有
得
恒力作用的位移最大时，恒力F最小。根据动能定理得
 
解得
设物块通过C点速度为从最高点到C点，根据机械能守恒定律得
  
解得
物块在C处，根据牛顿第二定律得
     
解得
根据牛顿第三定律知，，方向与竖直方向成斜向左上方。
答：
恒力F的最小值是；
取最小值，物块运动至C点时，对圆弧轨道的压力是6N，方向与竖直方向成斜向左上方。
【解析】物块恰好能通过圆弧的最高点时恒力F作用位移最大时F最小。在最高点，由牛顿第二定律可求得临界速度，再从P到B的过程，根据动能定理可求得F的最小值；
由最高点到C根据机械能守恒可求得到C点的速度，在C点，根据向心力公式求出轨道对物块的压力，从而求得物块对轨道的压力。
本题考查了牛顿第二定律、动能定理、机械能守恒定律的综合应用，关键是分析清楚物块的受力情况，确定向心力的来源，要知道在C点，由指向圆心的合力充当向心力。

17. [bookmark: topic_8f4758ae-7bf4-41ad-99bd-fba6c55d19][image: ]质量不计的V形轻杆可以绕O点在竖直面内转动，AO和BO之间的夹角为，OA长为，OB长为，在轻杆的AB两点各固定一个可视为质点的小球P和Q，小球P的质量为，如图所示，将OA杆拉至O点右侧水平位置由静止释放，OB杆恰能转到O点左侧水平位置，已知，，g取，求：
小球Q的质量M；
小球Q运动到最低点时，BO杆对小球Q的作用力。
【答案】解：将P与Q看成一个整体，只有重力做功，所以根据动能定理可得
解得
当小球Q运动到最低点时，对P、Q整体列动能定理得
       
又因为P与Q是共轴转动，所以角速度相等，即可得
：：2       
所以联立可得
所以对Q受力分析可得
所以解得  方向竖直向上。
答：小球Q的质量为
 小球Q运动到最低点时，BO杆对小球Q的作用力  方向竖直向上。
【解析】本题由于单独分析P或者Q，杆对P或Q都在做功，所以应该采用整体法，把P与Q看成一个整体，整体利用动能定理，那么杆就相当于整体内部的作用力，不考虑做功，只有重力做功，而且P与Q相当于共轴转动，角速度是相等的，所以根据确定P与Q的速度的关系，利用动能定理，速度的关系，求解。再根据动能定理求解运动到最低点的速度问题，利用圆周运动受力分析，合力提供向心力，求解第二问。
对于连接体问题，如果是共轴转动，那么应该利用角速度相等来求解速度的关系，并对整体列动能定理求解速度。

18. [bookmark: topic_10fd4ac7-e86a-4be0-b01e-759f509f18]如图所示，在国庆70周年联欢活动上有精彩的烟花表演，通过高空、中空、低空烟花燃放和特殊烟花装置表演，分波次、多新意地展现烟花艺术的魅力。某同学注意到，很多烟花炸开后，形成漂亮的礼花球，一边扩大，一边下落。
假设某种型号的礼花弹从专用炮筒中沿竖直方向射出，到达最高点时炸开。已知礼花弹从炮筒射出的速度为，忽略空气阻力。
[image: ]
求礼花弹从专用炮筒中射出后，上升的最大高度h；
礼花弹在最高点炸开后，其中一小块水平向右飞出，以最高点为坐标原点，以水平向右为x轴正方向，竖直向下为y轴正方向，建立坐标系，请通过分析说明它的运动轨迹是一条抛物线。
若中小块水平向右飞出的同时，坐标系做自由落体运动，请分析说明该小块相对于坐标原点的运动情况。
假设礼花弹在最高点炸开后产生大量的小块，每个小块抛出的速度v大小相等，方向不同，有的向上减速运动，有的向下加速运动，有的做平抛运动，有的做斜抛运动。请论证说明礼花弹炸开后所产生的大量小块会形成一个随时间不断扩大的球面。
【答案】[image: ]解：忽略空气阻力，礼花弹上升过程机械能守恒，则有：
得：
以最高点为坐标原点，以水平向右为x轴正方向，竖直向下为y轴正方向，建立坐标系，小块平抛运动，则有：
解得：，是一条抛物线方程。
小块竖直方向做自由落体运动，水平方向做匀速直线运动，而坐标系做自由落体运动，因此，该小块相对坐标原点做匀速直线运动。
设某小块的抛出速度为v，与水平方向夹角为，将v沿水平方向轴和竖直方向轴，向下为正方向正交分解。由抛体运动的研究可知质点的位置坐标为：
联立以上两式，消去即得：
这是一个以坐标为圆心、以vt为半径的圆的方程式。可见，只要初速度v相同，无论初速度方向怎样，各发光质点均落在一个圆上在空间形成一个球面，其球心在不断下降，“礼花”球一面扩大，一面下落，如图4所示。
本题也可用运动合成和分解的知识解释如下：礼花炮爆炸后，每个发光质点的抛出速度v大小相同，方向各异，都可以分解为沿原速度方向的匀速直线运动和只在重力作用下的自由落体运动这里忽略空气阻力，如果受到空气阻力或风的影响，那么，“礼花”就不会形成球面形状了。很明显，前一分运动使各发光质点时刻构成一个圆，后一个分运动都相同，所以观察者看到的是一个五彩缤纷的“礼花”球一面扩大、一面下落。
答：礼花弹从专用炮筒中射出后，上升的最大高度h为。
它的运动轨迹是一条抛物线。
该小块相对坐标原点做匀速直线运动。
证明见上。
【解析】忽略空气阻力，礼花弹上升过程机械能守恒，由此求上升的最大高度h。
小块做平抛运动，根据分位移与时间的关系，推导出y与x的解析式，即可证明它的运动轨迹是一条抛物线。
小块做平抛运动，竖直方向做自由落体运动，由此分析该小块相对于坐标原点的运动情况。
设某小块的抛出速度为v，与水平方向夹角为，将v沿水平方向轴和竖直方向轴，向下为正方向正交分解。根据分位移公式得到y与x的关系，即可判断。
解决本题的关键要能熟练运用运动的分解法研究平抛运动和斜抛运动，知道平抛运动水平方向做匀速直线运动，竖直方向做自由落体运动，根据运动的合成法确定小块的运动轨迹。
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