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专题四  功和能

第1课时  功能关系在力学中的应用

知识规律整合

基础回扣

1．做功的两个重要因素是：有力作用在物体上且使物体在力的方向上______________，功的求解可利用
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求，但F为__________；也可以利用F－l图象来求：变力的功一般应用__________间接求解．
2．功率是指单位时间内做的功，求解公式有：平均功率
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，当
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=0时，即F与v方向_______时，P=F·v．
3．常见的几种力做功的特点

（1）重力、弹簧弹力，电场力、分子力做功与________无关．
（2）摩擦力做功的特点

①单个摩擦力（包括静摩擦力和滑动摩擦力）可能做正功，也可以做负功，还可以不做功．
②相互作用是一对静摩擦力做功的代数和_______________，在静摩擦力做功的过程中，只有机构能的转移，没有机械能转化为其他形式的能；相互作用的一对滑动摩擦力做功的代数和___________，且总为____________，在一对滑动摩擦力做功的过程中，不仅有相互摩擦物体间机械能的转移，还有机械能转化为内能，转化为内能的量等于系统机械能的减少，等于滑动摩擦力与___________的乘积．
③摩擦生热，是指滑动摩擦生热，静摩擦不会生热．
4．几个重要的功能关系

（1）重力的功等于_____________的变化，即
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______________．
（2）弹力的功等于_____________的变化，即
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______________．
（3）合力的功等于_____________的变化，即
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______________．
（4）重力之外（除弹簧弹力）的其它力的功等于___________的变化．
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．
（5）一对滑动摩擦力的功等于___________的变化．
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对

．
（6）分子力的功等于_____________的变化．
思路和方法

1．恒定加速度启动问题

解决问题的关键是明确所研究的问题是处在哪个阶段上以及匀加速过程的最大速度
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和全程的最大速度
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的区别和求解方法．
（1）求
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（2）求
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2．动能定理的应用

（1）动能定理的适用对象：涉及单个物体（或可看成单个物体的物体系）的受力和位移问题，或求解____________做功的问题．
（2）动能定理解题的基本思路：

①选取研究对象，明确它的运动过程．
②分析研究对象的受力情况和各力做功情况，然后求各个外力做功的___________．
③明确物体在过程始末状态的动能
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④列出动能定理的方程
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，及其他必要的解题方程，进行求解．
3．机构能守恒定律的应用

（1）机械能是否守恒的判断：

①用做功来判断，看重力（或弹簧弹力）以外的其它力做功代数和是否为零．
②用能量转化来判断，看是否有机械能转化为其它形式的能．
③对一些绳子突然绷紧、_______________等问题，机械能一般不守恒，除非题目中有特别说明及暗示．，

（2）机械能守恒定律解题的基本思路：

①选取研究对象——物体系．
②根据研究对象所经历的物理过程，进行受力、做功分析，判断机械能是否守恒．
③恰当地选取参考平面，确定研究对象在过程的初末太时的机能能．
④根据机械能守恒定律列方程，进行求解．
自测自查

1．运动员跳伞将经历加速下降和减速下降两个过程，将人和伞看成一个系统，在这两个过程中，下列说法正确的是（    ）

A．阻力对系统始终做负功



B．系统受到的合外力始终向下

C．重力做功使系统的重力势能增加

D．任意相等的时间内重力做的功相等

2．如图所示，木板可绕固定的水平轴O转动，在木板从水平位置OA缓慢转到OB位置的过程 ，木板上重力5N的物块始终相对于木板静止，物块的重力势能增加了4J．用
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来表示木板对物块的支持力，
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表示木板对物块的摩擦力，则（    ）
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A．物块被抬高了0.8m





B．
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对物块做功4J，
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对物块不做功

C．
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对物块不做功，
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对物块做功4J



D．
[image: image23.wmf]N
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和
[image: image24.wmf]1

F

对物块所做功的代数和为0

3．下列说法中正确的是（    ）

A．运动物体所受合外力不为零，合外力必做功，物体的动能肯定要变化

B．运动物体所受合外力为零，则物体的动能肯定不变

C．运动物体的动能保持不变，则该物体所受合外力一定为零

D．运动物体所受合外力不为零，则该物体一定做变速运动，其动能肯定要变化

4．一种采用电力和内燃机双动力驱动的新型汽车，质量为m，当它在平直的铁轨上行驶时，若只采用内燃机驱动，发动机额定功率为
[image: image25.wmf]1

P

，列车能达到的最大速度为
[image: image26.wmf]1

v

，若只采用电力驱动，发动机的额定功率为
[image: image27.wmf]2

P

．现由于某种原因列车停在倾角为
[image: image28.wmf]q

的坡道上，为了保证列车有足够大的动力，需改为电子驱动，若让列车由静止开始匀加速运动，加速度为a，已知重力加速度为g，列车在坡道上行驶时所受铁轨的阻力是在平直铁轨上行驶时的k倍，试求列车能保持匀加速运动的时间．
重点热点透析

题型1 运动的合成与分解

【例1】从地面竖直上抛一个质量为m的小球，小球上升的最大高度为H．设上升过程中空气阻力
[image: image29.wmf]F

阻

恒定．则对于小球的整个上升过程，下列说法中错误的是（    ）

A．小球动能减少了mgH

B．小球机械能减少了
[image: image30.wmf]F

阻

H 

C．小球重力势能增加了mgH
D．小球的加速度大于重力加速度g
●拓展探究

上例中小球从抛出到落回原抛出点的过程中：

（1）空气阻力
[image: image31.wmf]1

F

做功多少？

（2）小球的动能减少多少？

（3）小球的机械能减少多少？

●规律总结

功是能量转化的量度，有以下几个功能关系需要理解并牢记：

（1）重力做功与路径无关，重力的功等于重力势能的变化．
（2）滑动摩擦力（或空气阻力）做功与路径有关，并且等于转化成的内能．
（3）合力的功等于动能的变化．
（4）重力（或弹力）以外的其它力的功等于机械能的变化．
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【强化练习1】如图所示，一轻绳的一端系在固定粗糙斜面上的O点，另一端系一小球．给小球一足够大的初速度，使小球在斜面上做圆周运动，在此过程中（    ）

A．小球的机械能守恒





B．重力对小球不做功

C．绳的张力对小球不做功




D．在任何一段时间内，小球克服摩擦力所做的功总是等于小球动能的减少 

题型2 功率及机车启动问题
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【例2】某兴趣小组对一辆自制遥控小车的性能进行研究，他们让这辆小车在水平的直轨道上由静止开始运动，并将小车运动的全过程记录下来，通过处理转化为
[image: image32.wmf]vt

－

图象，如图所示（除
[image: image33.wmf]2s~10s

时间段内的图象为曲线外，其余时间段图象均为直线）．已知小车运动的过程中，
[image: image34.wmf]2s~14s

时间段内小车的功率保持不变，在14s末停止遥控而让小车自由滑行．小车的质量为1kg，可认为在整个过程中小车所受到的阻力大小不变．求：

（1）小车所受到的阻力大小及
[image: image35.wmf]0~2s

时间内电动机提供的牵引力大小．
（2）小车匀速行驶阶段的功率．
（3）小车在
[image: image36.wmf]0s~10s

运动过程中位移的大小．
满分展示，名师教你如何得分

解析：（1）由图象可得，在14~18s内：
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（1分）

小车受到阻力大小：
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在0~2s内：
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由
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解，电动机提供的牵引力大小
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（2分）

（2）在10~14s内小车做匀速运动：
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故小车功率：
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（2分）

（3）速度图象与时间轴的“面积”的数值等于物体位移大小：

0~2s内，
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2~10s内，根据动能定理有：
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解得：
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18.7m

x

=


故小车在加速过程中的位移为
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（1分）

答案：（1）0.75N  1.25N

（2）2.25W

（3）19.7m

●审题指导

1．在汽车匀加速启动时，匀加速运动刚结束时有两大特点：

（1）牵引力仍是仍加速运动时的牵引力，即
[image: image48.wmf]1
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仍满足．
（2）
[image: image49.wmf]v
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．
2．注意匀加速运动的末速度并不是整个运动过程的最大速度．
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【强化练习2】如图所示是汽车牵引力F和车速倒数2×103kg，由静止开始沿平直公路行驶，阻力恒定，最大车速为30m/s，则在车速为15m/s时汽车发动机功率为________W；该汽车做匀加速运动的时间为________s．
题型3 动能定理的应用
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【例3】如图所示，水平轨道AB与放置在竖直平面内的1/4圆弧轨道BC相连，圆弧轨道的B端的切线沿水平方向．一质量m=1.0kg的滑块（可视为质点），在水平恒力F=0.5N的作用下，从A点由静止开始运动，已知A、B之间的距离x=5.5m，滑块与水平轨道间的动摩擦因数
[image: image50.wmf]m

=0.10，圆弧轨道的半径R=0.30m，取g=10m/s2．
（1）求当滑块运动的位移为2.0m时的速度大小．
（2）当滑块运动的位移为2.0m时撤去F，求滑块通过B点时对圆弧轨道的压力大小．
（3）滑块运动的位移为2.0m时撤去F后，若滑块恰好能上升到圆弧轨道的最高点，求在圆弧轨道上滑块克服摩擦力所做的功．
●规律总结

从以上两种解法的比较中可以看出：应用动能定理要比动力学方法方便、简洁．只要应用动力学方法可以求解的匀变速直线运动问题，一般应用动能定理都可以求解．尽管动能定理是应用动力学方法推导出来的，但它解决问题的范围更广泛．
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【强化练习3】据2008年2月18日北京新闻报道：北京地铁10号线进行运行试验．为节约能源，一车站站台建得高些，车辆进站时要上坡将动能转换为重力势能，出站时要下坡将重力势能转换为动能，如图所示．已知坡长为x，坡高为h，重力加速度为g，车辆的质量为m，进站车辆到达坡下A处时的速度为
[image: image51.wmf]0

v

，此时切断电动机的电源．
（1）车辆在上坡过程中，若只受重力和轨道的支持力，求车辆“冲”到站台上的速度多大？

（2）实际上车辆上坡时，还受到其它阻力作用，要使车辆能“冲”上站台，车辆克服其它阻力做的功最大为多大？

题型4 综合问题

【例4】滑板运动是一项陆地上的“冲浪运动”，滑板运动员可以在不同的滑坡上滑行，做出各种动作给人以美的享受．如图甲所示，abcdef为同一竖直平面上依次平滑连接的滑行轨道，其中ab段水平，H=3m，bc段和cd段均为斜直轨道，倾角
[image: image52.wmf]q

=37°，de段是一半径R=2.5m的最高点，滑板及运动员总质量m=60kg，运动员滑经d点时轨道对滑板支持力用
[image: image53.wmf]Nd

F

表示，忽略摩擦力和空气阻力，取g=10m/s2，sin37°=0.6，cos37°=0.8．除下述问（3）中运动员做缓冲动作以外，均可把滑板及运动员视为质点．
（1）运动员从bc段紧靠b处无初速滑下，求
[image: image54.wmf]Nd

F

的大小．
（2）运动员逐渐减小从bc上无初速下滑时距水平地面的高度h，请在图乙的坐标图上作出
[image: image55.wmf]Nd

Fh

－

图象（只根据作出的图象评分，不要求写出计算过程和作图依据）．
（3）运动员改为从b点以v0=4m/s的速度水平滑出，落在bc上时通过短暂的缓冲动作使他只保留沿斜面方向的速度继续滑行，则他是否会从d点滑离轨道？请通过计算得出结论．
【强化练习4】如图所示，在距水平地面高为0.4m处，水平固定一根长直光滑杆，在杆上P点固定一定滑轮，滑轮可绕水平轴无摩擦转动，在P点的右边，杆上套有一质量m=2kg小球A．半径R=0.3m的光滑半圆形细轨道，竖直地固定在地面上，其圆心O在P点的正正文，在轨道上套有一质量也为m=2kg的小球B．用一条不可伸长的柔软细绳，通过定滑轮将两小球连接起来．杆和半圆形轨道在同一竖直面内，两小球均要看作质点，且不计滑轮大小的影响，g取10m/s2．现给小球A一个水平向右的恒力F=55N．求：

（1）把小球B从地面拉到P点正正文C点过程中，力F做的功．
（2）小球B运动到C处时的速度大小．
（3）小球B被拉到离地多高时与小球A速度大小相等．
备考能力提升

1．质量为m的物块，在几个共点力的作用下静止在光滑的水平桌面上．现把其中一个水平方向的力从F突然增大到4F，保持其他力不变，则在t秒末该力的功率为（    ）

A．
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B．
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C．
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D．
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2．如图所示，质量m=1kg、长L=0.8m的均匀矩形薄板静止在水平桌面上，其右端与桌子边缘相平．板与桌面间的动摩擦因数
[image: image60.wmf]m

=0.4．现用F=5N的水平方向右推薄板，使它翻下桌子，力F做的功至少为（g取10m/s2）（    ）

A．1J

B．1.6J 

C．2J

D．4J 

3．物体在一个竖直向上的拉力作用下参与了下列三种运动：匀速上升、加速上升和减速上升．关于这个物体在这三种运动中机械能的变化情况，正确的说法是（    ）

A．匀速上升过程中机械能不变，加速上升过程中机械能增加，减速上升过程中机械能减小

B．匀速上升和加速上升过程中机械能增加，减速上升过程中机械能减小

C．三种运动过程中，机械能均增加

D．由于这个拉力和重力大小关系不明确，不能确定物体的机械能的增减情况

4．如图所示，一个质量为m的物体（可视为质点），以某一速度由A点冲上倾角为30°的固定斜面，其加速度大小为g，在斜面上运动的最大高度为h．则在此过程中，下列说法正确的是（    ）

A．物体动能损失了
[image: image61.wmf]2
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B．物体动能损失了
[image: image62.wmf]2
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C．系统机械能损失了
[image: image63.wmf]mgh



D．系统机械能损失了
[image: image64.wmf]2
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5．某科技创新小组设计制作出一种全自动升降机模型，用电动机通过钢丝绳拉着升降机由静止开始匀加速上升，已知升降机的质量为m，当升降机的速度为v1时，电动机的有用功率达到最大值P，以后电动机保持该功率不变，直到升降机以最大速度v2匀速上升为止，整个过程中忽略摩擦阻力及空气阻力，重力加速度为g．有关此过程下列说法正确的是（    ）

A．钢丝绳的最大拉力为
[image: image65.wmf]2
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B．升降机的最大速度
[image: image66.wmf]2
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C．钢丝绳的拉力对升降机所做的功等于升降机克服重力所做的功

D．升降机速度由v1增大至v2的过程中，钢丝绳的拉力不断减小

6．如图所示，质量为m=1kg的滑块（可看成质点）被压缩的弹簧弹出后在光滑的水平桌面上滑行一段距离后，落在水平地面上．落点到桌边的水平距离x=0.4m，桌面距地面的高度h=0.8m．（g=10m/s2，空气阻力不计）求： 

（1）滑块落地时速度的大小．
（2）弹簧释放的弹性势能．
7．如图所示，为一棉纺车间传送棉花包的示意图，水平传送带长
[image: image67.wmf]12

OO

=2m，每一个棉花包的质量为50kg，棉花包与传送带间的动摩擦因数
[image: image68.wmf]m

=0.2，棉花包滑上传送带时速度
[image: image69.wmf]1

v

=3m/s，轮子半径不计，g=10m/s2，传送带速度
[image: image70.wmf]2

v

=4m/s，传送带高出地面5m．求：（1）棉花包离开传送带后，落地点A距O3的水平距离．
（2）每传送一个棉花包，传送带所消耗的电能（忽略电机内耗）．
8．如图所示，桌面上有许多大小不同的塑料球，它们的密度均为
[image: image71.wmf]r

，有水平向左恒定的风作用在球上，使它们做匀加速运动（摩擦不计）．已知风对球的作用力与球的最大横截面积成正比，即F=kS，k为一常量．
（1）欲使小球能通过C点落到垫子上，小球离A点的最大高度是多少？

（2）在该风力场中风力对球做功与路径无关，因此可引入风力势能和风力势的概念．若在栅栏P为风力势能参考平面，写出风力势能
[image: image72.wmf]P
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和风力势U的表达式．
（3）写出风力场中机械能守恒定律的表达式（小球半径用r表示；第一状态速度为v1，和P的距离为x1；第二状态速度为v2，和P的距离为x2）

第2课时  混合场中的物体平衡

知识规律整合

基础回扣

1．电场力做功与_________无关．若电场为匀强电场，则
[image: image73.wmf]coscos
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；若是非匀强电场，则一般利用W=__________来求．
2．磁场力又可分为洛伦兹力和安培力．洛伦兹力在任何情况下对运动的电荷都____________；安培力可以做正功、负功，还可以不做功．
3．电流做功的实质是电场______________做功．即
[image: image74.wmf]WUIt

=

=________．
4．导体棒在磁场中切割磁感线时，棒中感应电流受到的安培力对导体棒做________功，使机械能转化为________能．
5．电场力做功等于___________的变化，即
[image: image75.wmf]ABP
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思路和方法

功能关系在电学中应用的题目，一般过程复杂且涉及多种性质不同的力，因此，通过审题，抓住___________和运动过程的分析是关键，然后根据不同的运动过程各力做功的特点来选择规律求解．
自测自查

1．一质量为m的带电液滴以竖直向下的初速度v0进入某电场中．由于电场力和重力的作用，液滴沿竖直方向下落一段距离h后，速度变为零．以下判断正确的是（    ）

A．电场力对液滴做的功为
[image: image76.wmf]2
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B．液滴克服电场力做的功为
[image: image77.wmf]2
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C．液滴的机械能减小mgh


D．液滴受到的电场力大于它的重力 

2．如图所示，竖直放置的两平行金属板，A板接电源正极，B板接电源负极， 两平行金属板间加一匀强磁场，磁场方向垂直纸面向里．大量的带正电的小液滴（考虑重力，忽略液滴间的相互作用）从A板中点小孔C射入，射入的速度大小方向各不相同．则对于小液滴在平行板A、B间的运动，下列描述正确的是（    ）

A．所有液滴动能都将增加

B．所有液滴机械能都将不变

C．有的液滴可能做匀速直线运动

D．有的液滴可能做匀速圆周运动

3．某同学用如图所示的电路进行小电机的输出功率的研究，其实验步骤如下所述，闭合电键后，调节滑动变阻器，电动机未转动时，电压表的读数为U1，电流表的读数为I1；再调节滑动变阻器，电动机转动后电压表的读数为U2，电流表的读数为I2，则此时电动机的输出功率为（    ）

A．
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B． 
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D．
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4．如图所示，在水平绝缘平面上固定足够长的平行光滑金属导轨（电阻不计），导轨左端连接一个阻值为R的电阻，质量为m的金属棒（电阻不计）放在导轨上，金属棒与导轨垂直且与导轨接触良好．整个装置放在匀强磁场中，磁场方向与导轨平面垂直，在用水平恒力F把金属棒从静止开始向右拉动的过程中，下列说法正确的是（    ）

A．恒力F与安培力做的功之和等于电路中产生的电能与金属棒获得的动能和

B．恒力F做的功一定等于克服安培力做的功与电路中产生的电能之和

C．恒力F做的功一定等于克服安培力做的功与与金属棒获得的动能之和

D．恒力F做的功一定等于电路中产生的电能与金属棒获得的动能之和

重点热点透析

题型1  功能关系在电场中的应用

【例1】如图所示匀强电场E的区域内，在O点处放置一点电荷
[image: image82.wmf]Qabcdef
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为以O为球心的球面上的点，aecf平面与电场平行，bedf平面与电场垂直，则下列说法中正确的是（）

A．b、d两点的电场强度相同

B．a点的电势等于f点的电热

C．点电荷+q在球面上任意两点之间移动时，电场力一定做功

D．将点电荷+q在球面上任意两点之间移动，从a点移动到c点电势能的变化量一定最大

●规律总结

1．在等势面上移动电荷时，电场力不做功．
2．电场力做功与路径无关，
[image: image83.wmf]WqU

=

．
3．电场力做的功等于电势能的变化量．
【强化练习1】如图所示，一个电荷量为+Q的点电荷甲，固定在绝缘水平面上的O点，另一个电荷量为－q及质量为m的点电荷乙，从A点以初速度
[image: image84.wmf]0
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沿它们的连线向甲运动，到B点速度最小，最小值为v．已知静电力常量为k、点电荷乙与水平面的动摩擦因数为溜及AB间距离L0．则（    ）

A．OB间的距离为
[image: image85.wmf]kQq
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B．从A到B的过程中，电场力对点电荷乙做的功为
[image: image86.wmf]22
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C．从A到B的过程中，电场力对点电荷乙做的功为
[image: image87.wmf]22
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D．在点电荷甲形成的电场中，AB间电势差
[image: image88.wmf]22
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题型2 功能关系在电磁感应中的应用

【例2】两根足够长的光滑导轨竖直放置，间距为L底端接阻值为R的电阻．将质量为m的金属棒悬挂在一个固定的轻弹簧下端，金属棒和导轨接触良好，导轨所在平面与磁感应强度为B的匀强磁场垂直，如图所示．除电阻R外其余电阻不计．现将金属棒从弹簧原长位置由静止释放，则（    ）

A．释放瞬间金属棒的加速度等于重力加速度g

B．金属棒向下运动时，流过电阻R的电流方向为
[image: image89.wmf]ab
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C．金属棒的速度为v时，所受的安培力大小为
[image: image90.wmf]22
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D．电阻R上产生的总热量等于金属棒重力势能的减少

【强化练习2】如图所示，铜质金属杯从条形磁铁的正上方由开始下落，在下落过程中，下列判断中正确的是（    ）

A．金属环在下落过程中的机械能守恒

B．金属环在下落过程中动能的增加量小于其重力势能的减少量

C．金属环的机械能先减小后增大

D．磁铁对桌面的压力始终大于其自身的重力

题型3 功能关系在混合场内的应用

【例3】如图所示，MN是一固定在水平地面上足够长的绝缘平板（左侧有挡板），整个空间有平行于平板向右、场强为
[image: image91.wmf]2N/C
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的匀强电场，在板上C点的左侧有一个垂直于纸面向外、磁感应强度为B=1T的匀强磁场，一个质量为m=4×10－3kg带负电的小物块，带电荷量q=10－2C，从C点由静止开始向左先做加速运动再做匀速运动．当物体碰到左端挡板后被弹回，若在碰撞瞬间将电场改为竖直向下，大小不变．小物块返回时在磁场中恰做匀速运动，已知平板MC部分的长度为L=5m，物块与平板间的动摩擦因数为
[image: image92.wmf]m

=0.2，g=10m/s2．求：

（1）小物块向左运动过程中克服摩擦力做的功Wf．
（2）小物块与左端挡板碰撞过程损失的机械能
[image: image93.wmf]E

D

．
（3）小物块从与左挡板碰后到最终静止时所用的时间t．
（4）整个过程中由于摩擦产生的热量Q．
满分展示，名师教你如何得分

解析：（1）设小物块向左匀速运动时的速度大小为v1，由平衡条件有
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①（2分）

设小物块在向左运动过程中克服摩擦力做的功为W1，由动能定理有
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②（2分）

由①②式解得
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③（1分）

（2）设小物块返回时在磁场中匀速运动的速度大小为v2，与左端挡板碰撞过程损失的机械能为
[image: image97.wmf]E
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④（1分）
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⑤（1分）

由③④⑤式解得
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⑥（1分）

（3）小物块由M到C匀速运动，时间为
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⑦（1分）

小物块由C到静止匀减速运动，
[image: image102.wmf]()
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  （1分）

代入数据得
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⑧（1分）

时间为
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⑨（1分）

总时间为
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⑩（1分）

（4）对全过程，由能量守恒定律有
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 eq \o\ac(○,11)（1分）
由⑤⑧式解得
[image: image107.wmf]0.036J
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  （1分）
答案：（1）0.028J
（2）0.064J
（3）4.5s
（4）0.036J
【强化练习3】如图所示，真空中存在竖直向上的匀强电场和水平方向的匀强磁场，一质量为m，带电荷量为q的物体以速度v在竖直平面内做半径为R的匀速圆周运动，假设t=0时刻物体在轨迹最低点且重力势能为零，电势能也为零，那么，下列说法正确的是（    ）

A．物体带正电且逆时针移动

B．物体运动的过程中，机械能守恒，且机械能为
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C．物体运动的过程中，重力势能随时间的变化关系为
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D．物体运动的过程中，电势能随时间的变化关系为
[image: image110.wmf]cos1

P

v

EmgRt

R

æö

¢

=-

ç÷

èø


备考能力提升

1．北京朝阳公园建成的“追日型”太阳能发电系统应用于208年北京奥运会的部分比赛场馆．该系统中的太阳能电池板可以随着太阳旋转，是目前世界上转换效率最高的太阳能发电系统．据了解该电池板长11m、宽7.0m．一年可以为沙滩排球馆供电7.2×104kW·h（约合2.6×1011J）的电能．试利用以上数据估算该电池板每平方米发电的功率的数量级44在在在在在（    ）

A．102W


B．104W 

C．106W  

D．108W

2．如图所示，L为竖直、固定的光滑绝缘杆，杆上O点套有一质量为m、带电荷量为－q的小环，在杆的左侧固定一电荷量为+Q的点电荷，杆上a、b两点到+Q的距离相等，Oa之间距离为h1，ab之间距离为h2，使小环从图示位置的O点由静止释放后，通过a的速率为
[image: image111.wmf]1
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．则下列说法正确的是（    ）

A．小环通过b点的速率为
[image: image112.wmf]12
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B．小环从O到b，电场力做的功可能为零

C．小环在Oa之间的速度是先增大后减小

D．小环在ab之间的速度是先减小后增大

3．如图所示，光滑的水平桌面放在方向竖直向下的匀强磁场中，桌面上平放着一根一端开口、内壁光滑的试管，试管底部有一带电小球．在水平拉力F作用上，试管向右匀速运动，带电小球能从试管口飞出，关于带电小球及其在离开试管前的运动，下列说法中正确的是（    ）

A．小球带正电

B．小球运动的轨迹是抛物线

C．洛伦兹力对小球做正功

D．维持试管匀速运动的拉力F应逐渐增大

4．如图所示，两根光滑金属导轨，平行放置在倾角为
[image: image113.wmf]q

的斜面上，导轨下端接有阻值为R的电阻，导轨导轨不计，斜面处于竖直向上的磁场中，金属棒ab受到沿斜面向上且与金属棒垂直的恒力F的作用而沿导轨匀速下滑，则它在下滑过程中以下说法正确的是（    ）

A．电阻上的焦耳热等于克服安培力做的功

B．重力与恒力F做功的和等于电阻上的焦耳热

C．若没有外力F做功，电阻上的发热功率将增大

D．重力与恒力F做的总功等于克服安培力做功和电阻上焦耳热两者的和

5．自动充电式电动车的前轮装有发电机，发电机与蓄电池连接．骑车者用力蹬车或电动车相对滑行时，发电机向蓄电池充电，将其他形式的能转化成电能储存起来．现使车以500J的初动能在粗糙的水平路面上自由滑行，第一次关闭自动充电装置，其动能随位移变化关系如图线①所示；第二次启动自动充电装置，其动能随位移变化关系如图线②所示，则第二次向蓄电池所充的电能是（    ）

A．200J


B．250J


C．300J


D．500J

6．如图所示，O点是一个正电荷，在过O点的竖直平面内的A点，自由释放一个带正电的小球，小球的质量为m，带电荷量为q，小球落下的轨迹如图中的虚线所示，它与以O点圆心、R为半径的圆（图中实线表示）相交B、C两点，O、C在同一水平线上，∠BOC=30°，A距OC的竖直高度为h，若小球通过B点的速度为v，则下列叙述正确的是（    ）

A．小球通过C的速度大小是
[image: image114.wmf]2
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B．小球通过C的速度大小是
[image: image115.wmf]2
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C．小球由A到C电场力做功是
[image: image116.wmf]2
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D．小球由A到C电场力做功是
[image: image117.wmf]2
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7．真空中存在着空间范围足够大的、水平向右的匀强电场．在电场中，若将一个质量为m、带正电的小球由静止释放，运动中小球速度与竖直方向夹角为37°（取
[image: image118.wmf]sin370.6cos370.8

°=°=

，

）．现将该小球从电场中某点以初速度
[image: image119.wmf]0
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竖直向上抛出．求运动过程中：

（1）小球受到的电场力的大小的方向．
（2）小球从抛出点至最高点的电势能变化量．
（3）运动过程中小球的最小动能的大小．
（4）如果抛出时的动能为4J，则小球落回到一高度时的动能是多大？

专题过关测评

1．如图所示，一轻质弹簧竖立于地面上，质量为m的小球，自弹簧正上方h高处由静止释放，则从小球接触弹簧到弹簧压缩至最短（弹簧的形变始终在弹性限度内）的过程中，下列说法正确的是（    ）

A．小球的机械能守恒

B．重力对小球做正功，小球的重力势能减小

C．由于弹簧的弹力对小球做负功，所以小球的动能一直减小

D．小球的加速度先减小后增大

2．物体在水平拉力和恒定摩擦力的作用下，在水平面上沿直线运动的
[image: image120.wmf]vt

－

关系如图所示，已知第1秒内合外力对物体做功为W1，摩擦力对物体做功为W2，则（    ）

A．从第1秒末到第3秒合外力做功为4 W1，摩擦力做功为4W2



B．从第4秒末到第6秒合外力做功为0，摩擦力做功也为0

C．从第5秒末到第7秒合外力做功为W1，摩擦力做功也为2W2
D．从第3秒末到第4秒合外力做功为－0.75W1，摩擦力做功为1.5W2
3．如图所示，平行金属导轨放在水平面上，导轨与固定电阻R1和R2相连，匀强磁场垂直穿过导轨平面．有一导体棒ab，质量为m，导体棒的电阻与固定电阻
[image: image121.wmf]12
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和

的阻值均相等，大小为R，与导轨之间的动摩擦因数为
[image: image122.wmf]m

（导轨电阻不计）．用外力F拉着导体棒ab沿导轨以速度v匀速向左滑动时，安培力大小
[image: image123.wmf]F
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，则此时（    ）

A．电阻
[image: image124.wmf]1
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消耗的热功率为
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B．电阻
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C．整个装置消耗的热功率为
[image: image127.wmf]()
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消耗的功率之和与ab棒上消耗的功率相等 

4．如图所示，质量为m的小球A沿高度为h倾角为
[image: image129.wmf]q

的光滑斜面以初速
[image: image130.wmf]0
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滑下．另一质量与A相同的小球B自相同高度由静止落下，结果两球同时落地．下列说法正确的是（    ）

A．重力对两球做的功相同

B．落地前的瞬间A球的速度大于B球的速度

C．落地前的瞬间A球的瞬时功率大于B球的瞬时功率

D．两球重力的平均功率相同

5．如图所示，卷扬机的绳索通过定滑轮用力F拉住位于粗糙面上的木箱，使之沿斜面加速向上移动．在移动过程中，下列说法正确的是（    ）

A．F对木箱做的功等于木箱增加的动能与木箱克服摩擦力所做的功之和

B．F对木箱做的功等于克服摩擦力和克服重力所做的功之和

C．木箱克服重力做的功等于木箱增加的重力势能

D．F对木箱做的功等于木箱增加的机械能与木箱克服摩擦力做的功之和

6．如图所示，匀强电场方向水平向右，将一个带正电的小球以一定的初速度竖直向上抛出，从抛出时到小球上升到最高点的过程中（不计空气阻力），下列说法正确的是（    ）

A．小球机械能在逐渐减少

B．小球机械能的增加量等于其电势能的减少量

C．小球动能的减少量等于其重力势能的增加量 

D．小球动能的改变量等于其受到的重力和电场力所做功的代数和

7．静止在粗糙水平面上的物体，受到水平方向的拉力作用由静止开始运动，在0~6s内其速度与时间图象和拉力的功率与时间图象如图所示，则物体的质量为（取g=10m/s2）（   ）

A．
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C．
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D．
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8．如图甲所示，一个带正电的物体m，由静止开始从斜面上A点下滑，滑到水平面BC上的D点停下来．已知物体与斜面及水平面间的动摩擦因数相同，不计物体经过B处的机械能损失．现在ABC所在空间加上竖直向下的匀强电场，再次让物体m由A点静止开始下滑，结果物体在水平面上的
[image: image135.wmf]D

¢

点停下来，如图乙所示．则以下说法正确的是（    ）

A．
[image: image136.wmf]D

¢

点一定在D点左侧



B．
[image: image137.wmf]D

¢

点可能在D点右侧

C．
[image: image138.wmf]D

¢

点一定在D点重合



D．无法确定
[image: image139.wmf]D

¢

点在D点左侧还是右侧

9．某游乐场中有一种叫“空中飞椅”的游乐设施，其基本装置是将绳子上端固定在转盘的边缘上，绳子下端连接座椅，人坐在座椅上随转盘旋转而在空中飞旋．若将人和座椅看成质点，则可简体为如图所示的物理模型．其中P为处于水平面内的转盘．可绕竖直转轴
[image: image140.wmf]OO

¢

转动，设轻绳长l=10m，质点的质量m=60kg，转盘静止时质点与转轴之间的距离d=4m．转盘慢慢加速运动，经过一段时间后转速保持稳定，此时质点与转轴之间的距离变为D=10m，且保持不变．不计空气阻力，绳子不可伸长，取g=10m/s2．求：

（1）最后转盘匀速转动时的角速度大约为多少？

（2）转盘从静止启动到稳定这一过程，绳子对质点做了多少功？

10．如图所示，在竖直面内有水平向右的匀强电场，场强E=1000V/m，现有一根绝缘轻杆OB，总长度为1m，A为OB的中点，轻杆可绕O点在竖直面内自由转动，在A点和B点处各连接有一个质量m=10g，带正电荷Q=5×10－5C的小球（小球体积忽略不计），将轻杆拉至水平位置由静止释放．
（1）轻杆转到竖直位置时，小球A和B的速度大小．
（2）轻杆转到竖直位置瞬间，AB杆在竖直方向对小球B的作用力大小．
（3）轻杆转到竖直位置瞬间，OA杆在竖直方向对小球A的作用力大小．
11．如图所示，AB间存在方向与竖直成45°角斜向上的匀强电场E1，BC间存在竖直向上的匀强电场E2，AB间距为0.2m，BC间距为0.1m，C为荧光屏．质量m=1.0×10－3kg，电荷量q=+1.0×10－2C的带电粒子由a点静止释放，恰好沿水平方向经过b点到达荧光屏的O点．若在BC间再加方向垂直纸面向外大小B=1.0T的匀强磁场，粒子经b点偏转到达荧光屏的
[image: image141.wmf]O

¢

点（未画出）．取g=10m/s2．求：

（1）
[image: image142.wmf]1

E

的大小．
（2）加上磁场后，粒子由b点到
[image: image143.wmf]O

¢

点电势能的变化量． 
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