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专题 5 机械能

一、单项选择题

1.（2016 四川理综 1）韩晓鹏是我国首位在冬奥会雪上项目夺冠的运动员。他在一次自由式滑雪空

中技巧比赛中沿“助滑区”保持同一姿态下滑了一段距离，重力对他做功 J1900 ，他克服阻力做功

J100 。韩晓鹏在此过程中（ ）

A. 动能增加了 J1900 B. 动能增加了 J2000

C. 重力势能减小了 J1900 D. 重力势能减小了 J2000

2.（2015 四川理综 1）在同一位置以相同的速率把三个小球分别沿水平、斜向上、斜向下方向抛出，

不计空气阻力，则落在同一水平地面时的速度大小（ ）

A．一样大 B．水平抛的最大 C．斜向上抛的最大 D．斜向下抛的最大

3.（2017 新课标理综 3 卷 16）如图，一质量为 m，长度为 l的均匀柔软细绳 PQ竖

直悬挂。用外力将绳的下端 Q缓慢地竖直向上拉起至 M点，M点与绳的上端 P相

距
1
3
l。重力加速度大小为 g。在此过程中，外力做的功为（ ）
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4.（2015 北京理综 18）“蹦极”运动中，长弹性绳的一端固定，另一端绑在人身上，人从几十米高处

跳下。将蹦极过程简化为人沿竖直方向的运动。从绳恰好伸直，到人第一次下降至最低点的过程中，

下列分析正确的是（ ）

A.绳对人的冲量始终向上，人的动量先增大后减小

B.绳对人的拉力始终做负功，人的动能一直减小

C.绳恰好伸直时，绳的弹性势能为零，人的动能最大

D.人在最低点时，绳对人的拉力等于人所受的重力

5.（2016 海南物理 1）在地面上方某一点将一小球以一定的初速度沿水平方向抛出，不计空气阻力，

则小球在随后的运动中（ ）

A．速度和加速度的方向都在不断变化 B．速度与加速度方向之间的夹角一直减小

C．在相等的时间间隔内，速率的改变量相等 D．在相等的时间间隔内，动能的改变量相等
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6.（2017 新课标理综 2 卷 17）如图，半圆形光滑轨道固定在水平地面上，半

圆的直径与地面垂直。一小物块以速度 v从轨道下端滑入轨道，并从轨道上端

水平飞出，小物块落地点到轨道下端的距离与轨道半径有关，此距离最大时

对应的轨道半径为（重力加速度大小为 g）（ ）
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7.（2017 新课标理综 2 卷 14）如图，一光滑大圆环固定在桌面上，环面位于竖直平面内，在大圆环

上套着一个小环。小环由大圆环的最高点从静止开始下滑，在小环下滑的过程中，大圆环对它的作

用力（ ）

A．一直不做功 B．一直做正功

C．始终指向大圆环圆心 D．始终背离大圆环圆心

8.（2015 新课标 1 卷 17）如图，一半径为 R，粗糙程度处处相同的半圆形轨道竖直固定放置,直径

POQ 水平。一质量为m的质点自 P 点上方高度 R处由静止开始下落，恰好从 P 点进入轨道。质点

滑到轨道最低点 N 时，对轨道的压力为 mg4 ， g为重力加速度的大小。用W 表示质点从 P 点运动

到 N 点的过程中克服摩擦力所做的功。则（ ）

A. mgRW
2
1

 ，质点恰好可以到达 Q 点

B. mgRW
2
1

 ，质点不能到达 Q 点

C. mgR
2
1

W ，质点到达 Q 后，继续上升一段距离

D. mgRW
2
1

 ，质点到达 Q 后，继续上升一段距离

二、不定项选择题

9.（2016 天津理综 8）我国高铁技术处于世界领先水平，和谐号动车组是由动车和拖车编组而成，

提供动力的车厢叫动车，不提供动力的车厢叫拖车。假设动车组各车厢质量均相等，动车的额定功

率都相同，动车组在水平直轨道上运行过程中阻力与车重成正比，某列动车组由 8 节车厢组成，其

中第 1 和 5 节车厢为动车，其余为拖车，则该动车组（ ）

A、启动时乘客受到车厢作用力的方向与车运动的方向相反

B、做匀加速运动时，第 5、6 节与第 6、7 节车厢间的作用力之比为 3:2

C、进站时从关闭发动机到停下来滑行的距离与关闭发动机时的速度成正比

D、与改为 4 节动车带 4 节拖车的动车组最大速度之比为 1:2
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10.（2016 浙江理综 18）如图所示为一滑草场。某条滑道由上下两段高均为 h，与水平面倾角分别

为 45°和 37°的滑道组成，滑草车与草地之间的动摩擦因数为 。质量为 m的载人滑草车从坡顶由静

止开始自由下滑，经过上、下两段滑道后，最后恰好静止于滑道的底端（不计滑草车在两段滑道交

接处的能量损失， sin 37 =0.6 cos37 =0.8 ， ）。则（ ）

A．动摩擦因数
6
7

 

B．载人滑草车最大速度为
2

7
gh

C．载人滑草车克服摩擦力做功为 mgh

D．载人滑草车在下段滑道上的加速度大小为
3
5
g

11.（2015 新课标 2 卷 21）如图，滑块 a、b 的质量均为m，a 套在固定竖直杆上，与光滑水平地面

相距h，b 放在地面上，a、b 通过铰链用刚性轻杆连接。由静止开始运动，不计摩擦，a、b 可视为

质点，重力加速度大小为 g。则（ ）

A. a 落地前，轻杆对 b 一直做正功

B. a 落地时速度大小为 2gh

C. a 下落过程中，其加速度大小始终不大于 g

D. a 落地前，当 a 的机械能最小时，b 对地面的压力大小为mg

12.（2017 江苏物理 9）如图所示，三个小球 A、B、C的质量均为 m，A与 B、C间通过铰链用轻杆

连接，杆长为 L，B、C置于水平地面上，用一轻质弹簧连接，弹簧处于原长。现 A由静止释放下降

到最低点，两轻杆间夹角α由 60°变为 120°，A、B、C在同一竖直平面内运动，弹簧在弹性限度内，

忽略一切摩擦，重力加速度为 g，则此下降过程中（ ）

（A）A的动能达到最大前，B受到地面的支持力小于
3
2
mg

（B）A的动能最大时，B受到地面的支持力等于
3
2
mg

（C）弹簧的弹性势能最大时，A的加速度方向竖直向下

（D）弹簧的弹性势能最大值为 mgL
2
3
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13．（2015 江苏物理 9）如图所示，轻质弹簧一端固定，另一端与质量为m、套在粗糙竖直固定杆 A

处的圆环相连，弹簧水平且处于原长。圆环从 A 处由静止开始下滑，经过 B 处的速度最大，到达 C

处的速度为零， hAC 。圆环在 C 处获得一竖直向上的速度 v，恰好能回到 A；弹簧始终在弹性

限度之内，重力加速度为 g，则圆环（ ）

A．下滑过程中，加速度一直减小

B．下滑过程中，克服摩擦力做功为 21
4
mv

C．在 C 处，弹簧的弹性势能为
21

4
mv mgh

D．上滑经过 B 的速度大于下滑经过 B 的速度

四、计算题

14.（2015 安徽理综 22）．一质量为0.5kg 的小物块放在水平地面上的 A 点，距离 A 点5m 的位置 B

处是一面墙，如图所示。物块以 0 9m/sv  的初速度从 A 点沿 AB 方向运动，在与墙壁碰撞前瞬间

的速度为7m/s ，碰后以6m/s 的速度反向运动直至静止。g 取
210m/s 。

（1）求物块与地面间的动摩擦因数  ；

（2）若碰撞时间为0.05s，求碰撞过程中墙面对物块平均作用力的大小 F ；

（3）求物块在反向运动过程中克服摩擦力所做的功W 。

A

v0

B
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15.（2016 海南物理 13）水平地面上有质量分别为m和 4m的物 A 和 B，两者与地面的动摩擦因数

均为 。细绳的一端固定，另一端跨过轻质动滑轮与 A 相连，动滑轮与 B 相连，如图所示。初始时，

绳处于水平拉直状态。若物块 A 在水平向右的恒力 F 作用下向右移动了距离 S，重力加速度大小为

g。求：

（1）物块 B 克服摩擦力所做的功；

（2）物块 A、B 的加速度大小。

16.（2016 上海物理 31）风洞是研究空气动力学的实验设备。如图，将刚性杆水平固定在风洞内距

地面高度 3.2 mH  处，杆上套一质量 3 kgm  ，可沿杆滑动的小球。将小球所受的风力调节为

15 NF  ，方向水平向左。小球以初速度 0 8 m/sv  向右离开杆端，假设小球所受风力不变，取

210m/sg  。求：

（1）小球落地所需时间和离开杆端的水平距离；

（2）小球落地时的动能；

（3）小球离开杆端后经过多少时间动能为78 J ？
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17.（2016 天津理综 10）我国将于 2022 年举办冬奥会，跳台滑雪是其中最具观赏性的项目之一。

如图所示，质量 60kgm  的运动员从长直助滑道 AB 的 A 处由静止开始以加速度 23.6m/sa  匀加

速滑下，到达助滑道末端 B 时速度 B 24 m/sv  ，A 与 B 的竖直高度差 48 mH  。为了改变运动

员的运动方向，在助滑道与起跳台之间用一段弯曲滑道衔接，其中最低点 C 处附近是一段以 O 为圆

心的圆弧。助滑道末端 B 与滑道最低点 C 的高度差 5 mh  ，运动员在 B、C 间运动时阻力做功

–1530 JW  ，取 2g 10 m/s 。

（1）求运动员在 AB 段下滑时受到阻力 f 的大小；

（2）若运动员能够承受的最大压力为其所受重力的 6 倍，

则 C 点所在圆弧的半径 R至少应为多大。

18.（2015 海南物理 14）如图，位于竖直水平面内的光滑轨道由四分之一圆弧 ab和抛物线 bc组成，

圆弧半径 Oa水平，b点为抛物线顶点。已知 m2h ， m2S 取重力加速度大小
2m/s10g 。

（1）一小环套在轨道上从 a点由静止滑下，当其在 bc段轨道运动时，与轨道之间无相互作用力，

求圆弧轨道的半径；

（2）若环从 b点由静止因微小扰动而开始滑下，求环到达 c点时速度的水平分量的大小。
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19.（2017 江苏物理 14）如图所示，两个半圆柱 A、B 紧靠着静置于水平地面上，其上有一光滑圆柱

C，三者半径均为 R。C 的质量为 m，A、B 的质量都为
2
m

，与地面的动摩擦因数均为μ。现用水平

向右的力拉 A，使 A 缓慢移动，直至 C 恰好降到地面，整个过程中 B 保持静止。设最大静摩擦力等

于滑动摩擦力，重力加速度为 g。求：

（1）未拉 A 时，C 受到 B 作用力的大小 F；

（2）动摩擦因数的最小值μmin；

（3）A 移动的整个过程中，拉力做的功 W。
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20.（2015 广东理综 36）如图所示，一条带有圆轨道的长轨道水平固定，圆轨道竖直，底端分别与

两侧的直轨道相切，半径 0.5mR  ，物块 A 以 0 =6m/sv 的速度滑入圆轨道，滑过最高点 Q，再沿

圆轨道滑出后，与直轨道上 P 处静止的物块 B 碰撞，碰后粘在一起运动，P 点左侧轨道光滑，右侧

轨道呈粗糙段、光滑段交替排列，每段长度都为 0.1mL  ，物块与各粗糙段间的动摩擦因数都为

0.1  ，A、B 的质量均为 1kgm  (重力加速度 g取 210m/s ；A、B 视为质点，碰撞时间极短)。

⑴求 A 滑过 Q 点时的速度大小 v和受到的弹力大小 F ；

⑵若碰后 AB 最终停止在第 k个粗糙段上，求 k的数值；

⑶求碰后 AB 滑至第n个( n k )光滑段上的速度 nv 与 n的关系式。


