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专题五 跟踪演练·强化提升

【课堂达标检测】
1.(2017·吉安模拟)关于机械能守恒,下列叙述中正确的是　(　　)
A.汽车在长直斜坡上匀速下滑时,机械能守恒
B.标枪在空中飞行的过程(空气阻力均不计),机械能守恒
C.外力对物体做功为零,物体的机械能一定守恒
D.物体所受合力不等于零,它的机械能一定不守恒
【解析】选B。沿斜面匀速下滑的汽车,其动能不变,而重力势能减小,则其机械能减小,故A错误;标枪在空中飞行的过程(空气阻力均不计),只有重力做功,机械能守恒,故B正确;外力对物体做功为零,不一定只有重力做功,物体的机械能不一定守恒,故C错误;物体机械能守恒的条件是只有重力做功,与合外力是否等于0无关,故D错误。
2.(多选)(2017·龙岩模拟)如图所示,两质量均为m的A、B小球(小球视为质点),通过长为l的不可伸长轻绳水平相连,轻绳中点的正下方H处固定一光滑钉子O。现同时无初速释放两小球,空气阻力不计,重力加速度为g。在小球下落的过程中,下列说法正确的是　(　　)
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A.从开始下落到刚到达最低点的过程A小球的机械能不守恒
B.从开始下落到刚到达最低点的过程A、B小球的总机械能守恒
C.轻绳与钉子碰前瞬间,A小球受到轻绳的拉力大小为[image: image3.emf]
D.轻绳与钉子碰后瞬间,A小球受到轻绳的拉力大小为[image: image5.emf]
【解析】选B、D。小球从开始下落到刚到达最低点的过程中,只有重力做功,A、B小球每个球的机械能守恒,总机械能也守恒,故A选项错误、B正确;轻绳与钉子碰前瞬间,AB整体下落的加速度为g,所以A小球受到轻绳的拉力为零,故选项C错误;设轻绳与钉子碰前瞬间,A小球的速度为v,由机械能守恒定律得mgH=[image: image7.png]


mv2,轻绳与钉子碰后瞬间,根据牛顿第二定律得F=[image: image8.emf],解得F=[image: image10.emf],故选项D正确。
【加固训练】
如图所示,小车A放在一个倾角为30°的足够长的固定的光滑斜面上,A、B由绕过轻质定滑轮的细线相连,已知重力加速度为g,滑轮质量及细线与滑轮之间的摩擦不计,小车A的质量为3m,小球B的质量为m,小车从静止释放后,在小球B竖直上升h的过程中,小车受细线的拉力大小FT和小车获得的动能Ek分别为　
(　　)
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A.FT=mg,Ek=[image: image13.png]


mgh

B.FT=mg,Ek=[image: image15.png]


mgh

C.FT=[image: image17.png]


mg,Ek=[image: image19.png]


mgh

D.FT=[image: image21.png]


mg,Ek=[image: image23.png]


mgh

【解析】选D。小车A与小球B组成的系统做加速运动,对小车A由牛顿第二定律得3mgsin30°-FT=3ma,对小球B由牛顿第二定律得FT-mg=ma,联立解得小车受细线的拉力大小FT=[image: image25.png]


mg,当小球B上升h高度时,由系统机械能守恒定律得3mghsin30°-mgh=[image: image27.png]


(3m+m)v2,解得:v=[image: image29.png]1



,小车获得的动能为Ek=[image: image31.png]


×3mv2=[image: image33.png]


mgh,故选项D正确。

3.(2017·烟台模拟)如图所示,可视为质点的小球A和B用一根长为0.2m的轻杆相连,两球质量相等,开始时两小球置于光滑的水平面上,并给两小球一个2m/s的初速度,经一段时间两小球滑上一个倾角为30°的光滑斜面,不计球与斜面碰撞时的机械能损失,g取10m/s2,在两小球的速度减小为零的过程中,下列判断正确的是　(　　)
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A.杆对小球A做负功
B.小球A的机械能守恒
C.杆对小球B做正功
D.小球B速度为零时距水平面的高度为0.15m
【解析】选D。将小球A、B视为一个系统,设小球的质量均为m,最后小球B上升的高度为h,根据机械能守恒定律有[image: image36.png]


×2mv2=mgh+mg(h+0.2m×sin30°),解得h=0.15m,选项D正确;以小球A为研究对象,由动能定理有-mg(h+0.2m×

sin30°)+W=0-[image: image38.png]


mv2,可知W>0,可见杆对小球A做正功,选项A、B错误;由于系统机械能守恒,故小球A增加的机械能等于小球B减少的机械能,杆对小球B做负功,选项C错误。
4.(2015·福建高考)如图,质量为M的小车静止在光滑水平面上,小车AB段是半径为R的四分之一光滑圆弧轨道,BC段是长为L的粗糙水平轨道,两段轨道相切于B点。一质量为m的滑块在小车上从A点由静止开始沿轨道滑下,重力加速度为g。
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(1)若固定小车,求滑块运动过程中对小车的最大压力。
(2)若不固定小车,滑块仍从A点由静止下滑,然后滑入BC轨道,最后从C点滑出小车。已知滑块质量m=[image: image41.png]| =



,在任一时刻滑块相对地面速度的水平分量是小车速度大小的2倍,滑块与轨道BC间的动摩擦因数为μ,求:
①滑块运动过程中,小车的最大速度大小vm。
②滑块从B到C运动过程中,小车的位移大小s。
【解析】(1)由于圆弧轨道光滑,滑块下滑过程机械能守恒,有mgR=[image: image43.png]


m[image: image45.png]



滑块在B点处,对小车的压力最大,由牛顿第二定律有N-mg=m[image: image47.png]



解得N=3mg

据牛顿第三定律可知N′=3mg

(2)①滑块滑到B处时小车和滑块速度达到最大,由机械能守恒有mgR=[image: image49.png]


m(2vm)2+[image: image51.png]


M[image: image53.png]



解得vm=[image: image55.png]



②设滑块的位移为s1,由于任一时刻滑块水平分速度是小车速度的2倍,因此有2s=s1
且s+s1=L

解得小车的位移大小s=[image: image57.png]



答案:(1)3mg　(2)①[image: image59.png]


　②[image: image61.png]



5.(多选)如图所示,一个由轻杆组成的等边三角形ABO的A点和B点分别固定着质量为m和2m的小球,三角形ABO可绕光滑的水平转轴O自由转动,现使OA处于竖直位置,OB与水平方向的夹角为30°,此时将它们由静止释放,不考虑空气阻力作用,则　(　　)
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A.B球到达最低点时速度为零
B.A球向左摆动所能达到的最高点应高于B球开始运动时的最高点
C.当它们从左向右回摆时,B球一定能回到起始位置
D.B球到达最低点的过程中,B球机械能的减少量等于A球机械能的增加量
【解析】选B、C、D。当B球到达最低点时,A上升到B球原来等高的位置,因为B减少的重力势能比A增加的重力势能要多,所以系统的重力势能减少,动能增加,A、B两者具有相同大小的速度,B球到达最低点时速度不为零,还要向左摆动,A球的高度比B球的高度要高一些,故A错误,B正确;根据系统的机械能守恒可知,当它们从左向右回摆时,B球一定能回到起始位置,故C正确;根据系统机械能守恒可知,B球到达最低点的过程中,B球机械能的减少量等于A球机械能的增加量,故D正确。
6.如图所示,四分之一圆弧轨道的圆心O1和半圆轨道的圆心O2,与斜面体ABC的竖直面AB在同一竖直面上,两圆弧轨道衔接处的距离忽略不计,斜面体ABC的底面BC是水平面,一个可视为质点的质量m=0.2kg的小球从P点静止释放,先后沿两个圆弧轨道运动,最后落在斜面体上(不会弹起),不计一切摩擦,已知AB=9m,BC=12m,O2A=1.1m,四分之一圆弧的半径和半圆的半径都是R=0.6m,g取10m/s2。求:

[image: image63.jpg]



(1)小球在半圆最低点Q对轨道的压力。
(2)小球落在斜面上的位置到A点的距离。
【解析】(1)小球从P点运动到Q点的过程中,由机械能守恒定律得:mg·3R=[image: image65.png]


mv2
代入数据解得:v=6m/s

在Q点由牛顿第二定律得:FN-mg=m[image: image67.png]



代入数据解得:FN=14N

由牛顿第三定律得小球在半圆轨道最低点Q对轨道的压力大小是14N,方向竖直向下

(2)小球离开半圆轨道后做平抛运动,由几何关系得:

tanθ=[image: image69.png]



QA两点间的距离为:h=O2A-R=0.5m

由平抛运动规律得:x=Lcosθ=vt

y=h+Lsinθ=[image: image71.png]


gt2
联立解得:L=7.5m

答案:(1)14N,方向竖直向下　(2)7.5m
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