2010年春学期 高一物理


机械能守恒定律及应用
一、基础知识
（一）对机械能守恒定律的理解
1．机械能守恒的条件：只有重力（或弹力）做功
可理解为：①物体只受重力；②除重力以外的其它力不做功。
2．关于机械能守恒定律的表达形式
    机械能守恒定律的常用的表达式有三种形式：
    ①E1=E2(E1、E2分别表示系统初、末状态时的总机械能)（从守恒的角度看）；
    ②△Ek= —△Ep(表示系统势能的减少量等于动能的增加量)（从转化的角度看）；
    ③△EA= —△EB(表示系统只有A、B两物体时，A增加的机械能等于B减少的机械能)（从转移的角度看）。
    需注意的是：
    选用①式时，必须规定零势能参考面，而选用②式和③式时，可以不规定零势能参考面，但必须分清能量的减少量和增加量。
3．机械能守恒定律解力学问题的优点及应用范围
    应用机械能守恒定律解题，是从分析状态的变化入手，只涉及始末状态的能量，而不涉及运动过程的细节，从而简化步骤。相互作用力可以是恒力也可以是变力。这样就避免了直接应用牛顿第二定律时所面临的困难，使问题的解决变得简便。不仅如此，用机械能守恒定律解题也开创了使用“守恒量”处理问题的先河。
但应看到，机械能守恒定律的适用条件比较严格，前面提到的判断守恒的方法，实际应用起来，往往难于把握，所以应用机械能守恒定律解题的范闱比较窄小(远不如动能定理应用范隔广)。
一般常用于：①抛体运动；
                ②质点在竖直平面内的圆周运动；
                ③质点沿光滑不动的斜面或曲面的运动。
 （二）应用机械能守恒定律解题的步骤
    1．根据题意选取研究对象；对象可以是单个物体（不考虑地球自身机械能变化）也可以是系统，并明确系统组成。
    2．对研究对象进行受力分析和做功情况分析，判断是否满足机械能守恒条件。
    3．选取零势能参考平面，明确初末状态的机械能；（初、末状态的零势能面一定要统一）
    4．根据机械能守恒定律列方程、求解、讨论。
二、典型例题
【例题1】关于机械能守恒的叙述，下列说法中正确的（      ）
A、做匀速直线运动的物体机械能一定守恒
B、做变速运动的物体机械能可能守恒
C、外力对物体做功为零，则物体的机械能守恒
D、若只有重力对物体做功，则物体的机械能守恒
【解析】物体匀速下落时，除重力外必受一竖直向上的力，且此力做负功，机械能不守恒，故A错；自由落体是匀变速运动，其过程机械能守恒，故B正确；匀速运动的物体，外力做功为零，但机械能不一定守恒，故C错；机械能守恒的条件是只有重力做功，故D正确。
【例题2】一根均匀铁链长为L，其中5/8放在光滑桌面上，其余3/8悬于桌边，如图所示。由静止开始释放，则当铁链刚挂直时速度多大？
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【解析】以铁链和地球组成的系统为对象，铁链仅受两个力：重力G和光滑水平桌面的支持力N，在铁链运动过程中，N与运动速度v垂直，N不做功，只有重力G做功，因此系统机械能守恒．铁链释放前只有重力势能，但由于平放在桌面上与悬吊着两部分位置不同，计算重力势能时要分段计算． 
【法一】选铁链挂直时的下端点为零势能面，由机械能守恒定律得
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解得   
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【法二】等效法。将水平桌面部分的链条移到竖直链条的下端，其减少的重力势能转化为整个链条的动能，即
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解得   
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【例题3】如图所示，半径为r，质量不计的圆盘盘面与地面垂直，圆心处有一个垂直盘面的光滑水平定轴O，在盘的右边缘固定有一质量为m的小球A，在O点的正下方离O点r/2出也固定一质量为m的小球B，放开盘让其自由转动。问：（1）A球转到最低点时的线速度是多少？
（2）在转动过程中半径OA向左偏离竖直方向的最大角度是多少？
【解析】将A、B看作一个系统，满足机械能守恒。
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（1）当A转到最低点时，设A的速度为v，则B的速度为v/2，系统减少的机械能等于系统增加的动能，即
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解得 
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 ，    即A的速度为
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（2）设OA向左偏离竖直方向的最大角度是θ，如图。
对A、B 的系统有A减少的重力势能等于B增加的重力势能，即
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解得  
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即OA向左偏离竖直方向的最大角度是
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