高考物理复习 判断系统机械能守恒的方法 


　　摘要：从系统的受力情况、系统受力的做功情况，对系统机械能守恒条件进行了总结，介绍了判断系统机械能守恒的方法，应用判断守恒方法解析具体的例题；对系统所受内力的做功情况进行了分析。 
  
　　关键词：系统　机械能守恒　内力 
  
　　在高中物理教材中机械能守恒定律的内容是“在只有重力、弹力做功的情形下，物体的动能和势能发生相互转化，但机械能的总量保持不变。”此表述不够全面，容易误导学生认为如果有除了重力、弹力的其他力做功的话，则机械能不守恒。在教学过程中应加以扩展，通过设计的专题使学生对机械能守恒定律有更深入的认识。 
  
　　物理学中把势能和动能统称机械能，势能存在于具有相互作用的物体之间，也就是说势能应该是相互作用的两个物体共同所有，比如重力势能是物体和地球共有，弹性势能是弹簧和使之发生形变的物体共有。在讨论势能时必须是多个物体组成的系统，所以在讨论机械能时也应该选一个系统作为研究对象。如在讨论重力势能时就要选物体和地球为系统，在讨论弹性势能时就要选发生弹性形变的物体和使之发生形变的物体为系统。对一个系统的受力情况，可以根据施力物体和受力物体是否在所选的系统内，把系统受的力分为外力和内力。施力物体在所选系统外，而受力物体在系统内，相对系统来说此力就可叫外力，如果施力物体和受力物体都在所选系统内，则此力叫内力。在讨论重力势能和弹性势能的时候，重力和弹力就是系统所受的内力。在判断系统机械能是否守恒时可以通过系统内能量的转化来判断，也可以分析内力、外力的做功情况来判断系统的机械能是否守恒。现把分析内力、外力的做功情况来判断系统的机械能是否守恒的方法介绍如下： 
  
　　一、系统机械能守恒条件 
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　　如果系统所受的外力满足其中一条，则系统机械能有可能守恒，判断机械能是否守恒不光分析系统所受外力情况，还要看所受内力情况。如果系统所受外力满足以上条件之一，而系统所受内力又满足以下其中一条，则系统机械能就守恒。　 
  
　　 
　　用系统所受内力、外力的做功情况来判断系统的机械能守恒时，外力和内力要同时满足以上条件，机械能才守恒。 
  
　　二、应用举例 
  
　　例1 如图1所示，在光滑水平地面上匀速运动的物体其机械能是否守恒？ 
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图1 
　　 
　　解析：在此题中说物体的机械能是一种习惯说法，其实应该是物体和地球组成的系统的机械能。选物体和地球为研究系统，对其进行受力分析： 
  
　　外力：不受外力作用； 
  
　　内力：重力[image: image3.png]


，支持力[image: image4.png]


； 
  
　　支持力不做功，由机械能守恒条件可判断系统机械能守恒。 
  
　　例2 如图2所示，在粗糙水平地面一物体在水平F作用下做匀速直线运动的物体其机械能是否守恒？ 
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　　解析：选物体和地球为研究系统，对其起进行受力分析： 
  
　　外力：受摩擦力[image: image6.png]


、拉力F作用； 
  
　　内力：重力[image: image7.png]


、支持力[image: image8.png]


； 
  
　　由机械能守恒条件可判断系统机械能不守恒。 
  
　　例3 如图3所示，物体在斜面上受到平行斜面向下的拉力F作用，沿斜面向下运动。已知拉力F的大小恰好等于物体所受的摩擦力，则物体在运动过程中机械能是否守恒？ 
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　　解析：如果选斜面、物体、地面三者来组成研究系统则： 
  
　　内力：摩擦力[image: image10.png]


、支持力N、重力G； 
  
　　外力：沿斜面向下的拉力F； 
  
　　由机械能守恒条件可判断系统机械能不守恒。如果选物体、地面来组成系统则： 
  
　　内力：重力G、支持力N； 
  
　　外力：拉力F、摩擦力[image: image11.png]


（它俩做功大之和为零）； 
  
　　由机械能守恒条件可判断系统机械能守恒。可见系统机械能守恒与否与所选那些物体为研究系统有关。 
  
　　三、对内力做功的理解 
  
　　内力都存在所选取系统之内，由力的相互性可知，必是成对出现的。如图4所示，光滑滑轮两端用轻绳挂着两个质量不相等的物体，在两物体运动过程中，机械能守恒，但内力做功了，内力[image: image12.png]
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做负功，而[image: image14.png]


对绳子的拉力[image: image15.png]


对绳子做正功，同理[image: image16.png]
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也是一个做正功一个做负功，且绝对值相同，所以内力做功为零。所以运动过程中机械能守恒。那么内力做功一定为零吗？ 
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　　　　　　　　　　　　　　　　　图4
　如图5所示，A木块以初速度V滑上静止在光滑水平面上的B木块，最后A、B以共同速度运动，此过程中选A、B、地面为系统，则AB间的摩擦力是内力，由于A相对于地面滑动的距离大于B相对于地面滑动的距离，所以AB间相互摩擦力做功不为零，系统机械能不守恒。可见，一般情况下内力是摩擦力时内力做功不为零。遇到此类型题用系统能量转化来判断是否守恒更容易，本题中系统机械能有一部分转化为内能，所以机械能不守恒。 
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　　　　　　　　　　　　　　　　  图5 

　　机械能是否守恒的判断是教学难点，也是重点，运用其守恒为解决力学问题开辟了新的途径。避开了运用牛顿运动定律的复杂性，通过练习一定量的习题，使学生对系统机械能守恒有更深入的认识，能准确判断系统机械能是否守恒，从而正确解题。应用以上方法判断系统机械能是否守恒时，思路清晰，容易判断。
