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7．有一个匀速转动的圆盘，盘边缘的A点有一质量为m的质点，其线速度大小为v，所受的向心力大小为F，则质点运动的角速度为__________，质点运动的加速度大小为__________，圆盘的半径为__________。

8．A、B两质点都做匀速圆周运动，它们的质量之比为mA:mB＝1:2，半径之比为RA:BB ＝1:3，周期之比为TA:TB＝2:1，则A、B两质点的线速度大小之比为__________，角速度之比为___________，向心加速度的大小之比为__________，所受向心力的大小之比为_________。

9．对于地球上物体由于地球自转而具有的向心加速度，下列说法中正确的是（		） 
（A）方向指向地心，
（B）同一地点质量大的物体向心加速度也大， 
（C）大小可用地球自转角速度的平方和地球半径的乘积计算，
（D）大小可用物体所受向心力与物体质量的比值计算。

10．物体做匀速圆周运动，则（    ）
（A）必受到恒力作用，			（B）所受合力必为零，
（C）必受大小不变的向心力作用，	（D）必受大小变化的向心力作用。

11．关于向心力的说法中正确的是：    (    )
A．物体受到向心力的作用才可能做圆周运动；
B．向心力是指向圆心方向的合力，是根据力的作用效果命名的；
C．向心力可以是重力、弹力、摩擦力等各种力的合力，也可以是其中某一种力或某一种力的分力；
D．向心力只改变物体的运动方向，不可能改变物体运动的快慢．
12．物体做圆周运动时，关于向心力的说法，正确的是：    (    )
A．向心力一定是产生加速度的合力；B．合力一定是产生向心加速度的力；
C．向心力的作用仅改变速度的方向；D．合力有可能指向圆心，也有可能不指向圆心．

13．关于向心加速度的说法，正确的是：    (    )
A．速度变化得越快，向心加速度越大；
B．速度大小变化得越快，向心加速度越大；
C．速度方向变化得越快，向心加速度越大；
D．物体作变速圆周运动时，向心加速度也有可能不指向圆心．

14. 如图所示，某种变速自行车有三个链轮和六个飞轮，链轮和飞轮的齿数如下表所示。
该自行车的前后轮周长为2m，人脚踩踏板的转速为每秒钟1.5转。若采用的链轮和飞轮齿数分别为48和24，则该种组合下自行车行驶时的速度为______m/s；在踏板的转速不变的情况下，通过选择不同的链轮和飞轮，该自行车行驶的最大和最小速度之比为____。 
	名称
	链轮
	飞轮

	齿数N/个
	48
	38
	28
	15
	16
	18
	21
	24
	28
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1. 圆周运动的解题步骤：
(1)根据题意确定研究对象；
(2)分析对象所受外力，并作出受力图；
(3)分析圆周运动的轨道平面和圆心位置；
(4)找出提供圆周运动的向心力，并列出[image: ]；
(5)解方程，统一单位，代人数据，求出结果；
(6)对结果加以讨论，看是否符合题意或实际情况．
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[image: ]例4：如图所示，细绳一端系着质量M=0.6kg的物体，静止在水平面上，另一端通过光滑的小孔吊着质量为m=0.3kg的物体．M的中点与圆孔的距离为0.2m，并已知M与水平面的最大静摩擦力为2N．现使此平面绕中心轴线转动．问角速度ω在什么范围内可使m处于静止状态?(g取10m/s2)



练习1：
1．在内壁光滑的玻璃漏斗中有一个小球沿着漏斗的内壁在一水平面内做匀速圆周运动，这时小球受到的力是（	   ）
（A）重力和支持力，			（B）重力和向心力，
（C）支持力和向心力，		（D）重力、支持力和向心力。

2．物体做圆锥摆运动时（		）
（A）受到重力、绳子拉力和向心力的作用，（B）是做匀速圆周运动，所受合外力不变，
（C）所受合外力指向绳子的悬点，       （D）重力和绳子拉力的合力供给向心力。

3．做匀速圆周运动的物体具有不变的（    ）
（A）线速度，		（B）角速度，	
（C）合外力，		（D）加速度。

4．物体做匀速圆周运动的条件是	（		）
（A）有一定的初速度，且受到一个始终与初速度方向垂直的恒力作用，
（B）有一定的初速度，且受到一个大小不变，方向变化的力作用，
（C）有一定的初速度，且受到一个方向始终指向圆心的力的作用，
（D）有一定的初速度，且受到一个大小不变，方向始终与速度方向垂直的力的作用。

5．如图2-7所示，木板A上放置一物体B，用手托着木板使物体与木板在竖直平面内做圆周运动，且木板保持水平，物体与木板间相对静止，则（      ）
（A）物体所受合外力一定不为零，
（B）物体所受合外力方向始终指向圆心，
（C）物体对木板的摩擦力大小和方向都会发生变化，
（D）物体对木板的压力大小一定大于零。					

6．绳一端系重物，手执另一端使重物在光滑水平上做匀速圆周运动．下述说法正确的是：    (    )
A．角速度一定时，长线易断；B．线速度一定时，长线易断；
C．周期一定时，长线易断；  D．向心加速度一定时，短线易断．


7．球A和B可在光滑杆上无摩擦滑动，两球用一根细绳连接，如图所示，A球的质量是B球的两倍，当杆以角速度ω匀速转动时，两球刚好保持与杆无相对滑动，那么：    (    )
[image: ]A．A球受到的向心力大于B球受到的向心力；
B．A球转动的半径是B球转动半径的一半；
C．当ω增大时，A球将向外运动；
D．当ω增大时，B球将向外运动．

[image: ]8．如图所示，质量分别为m1、m2的物体A、B在水平圆盘上随圆盘一起绕。点作匀速圆周运动，A、B相对圆盘静止，A、B间用长为l的细线连接，B距圆心O的距离为r，A与盘间无摩擦，B与盘间有摩擦，求B受到的摩擦力．(已知角速度为ω)


练习2：
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[bookmark: _Toc413405059]                          ——简谐运动，振动频率，周期，振幅
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4.机械振动的基本物理量
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练习：
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9、关于简谐运动的有关物理量，下列说法中错误的是（    ）
A．回复力方向总是指向平衡位置．
B．向平衡位置运动时，加速度越来越小，速度也越来越小．
C．加速度和速度方向总是跟位移方向相反．D．速度方向有时跟位移方向相同，有时相反
10.一弹簧振子以O为平衡位置在A、B之间作简谐振动，C、D分别为AO、BO的中点，设其周期为T，则下列说法正确的是（      ）
A．振子由A到C的时间为T/8     B．振子由C到D的时间为T/4
C．若A到C的时间为t1，C到O的时间为t2，则t1>t2
D．若A到C的时间为t1，C到O的时间为t2，则t1<t2

11. 弹簧振子以O点为平衡位置在B、C两点之间做简谐运动．B、C相距20 cm．某时刻振子处于B点．经过0.5 s，振子首次到达C点．则振动的频率为     ；振子在5 s内通过的路程及位移大小分别为      ，      ；振子在B点的加速度大小与它距O点4 cm处P点的加速度大小的比值为     。  

12.物体做简谐振动，通过A点时的速度为v，经1s后物体第一次以相同速度v通过B点，再经过1s物体紧接着又通过B点。已知物体在2s内所走过的总路程为12cm，则该简谐振动的周期和振幅分别是           ，            。
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练习：
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单摆
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[image: ]例2.一绳长为L的单摆，在悬点正下方L/2处的P处有一个钉子，如图所示，这个摆的周期是        . 

[image: ]例3：如图所示，光滑圆弧形轨道半径为R，在圆心处放置小球A，在圆心正下方的C点旁边放一个与A完全相同的小球B，B与C点非常靠近，现让A、B两球同时运动，则小球到达C点的情况是
A、B先到   B、 A先到  C、同时到   D、 无法判断

练习：
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一、机械波
[image: ]
4、机械波的分类
（1） 横波：质点的振动方向跟波的传播方向垂直的波。例：绳波。
横波波形具有波峰与波谷：在横波中，凸起的最高处叫做波峰；波谷：在横波中，凹下的最低处叫做波谷。
（2） 纵波：质点的振动方向跟波的传播方向在同一直线上的波。如：声波。
纵波波形具有波疏与波密：在纵波中，质点分布最密的地方叫做密部；质点分布最疏的地方叫做疏部。
注意：横波只能在固体中传播，而纵波可以在固、液、气三种状态的物质中传播。

[image: ]
二、波长、频率和波速，波的图像
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[image: ]三、波的图像与振动图像的比较
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6．如图所示，实线为t1=0时刻的图像，虚线为t2=0.1s时刻的波形，求波速。




[image: ]7.已知在t1时刻简谐横波的波形如图4-Ⅱ-55中实线所示；在时刻t2该波的波形如图中虚线所示。t2-t1 = 0.02s。求：
（1）该波可能的传播速度。
（2）若已知T< t2-t1<2T，且图中P质点在t1时刻的瞬时速度方向向上，求可能的波速。
（3）若0.01s<T<0.02s，且从t1时刻起，图中Q质点比R质点先回到平衡位置，求可能的波速。


波的干涉和衍射
1、 波的叠加与干涉
[image: ]
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二、波的衍射
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练习： 
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A 级会考要求
【知识与方法】
1功
（1）力和物体在力的方向上发生的位移的乘积就叫这个力对物体做的功。
（2）做功的两个必不可少的因素是       ，                       。
2功的公式
（1）恒力对物体做功的计算式为              。
当α＝90°时，力对物体          ；当α＜90°时，力对物体              ；当α＞90°时，力对物体          。 
（2）功是标量，正、负表示                               ，合力的功等于各分力分别做功的                            。
3 功率的物理意义、功率的定义及定义式。
（1）功率的定义：功W和完成这些功所用时间t的比值。
定义式为： P＝w/t
（2）功率的物理意义                                               。
如果t很长则p＝w/t指       功率，如果△t→0时，即表示        功率； 
4 功率和速度、平均功率和瞬时功率
（1）根据功的计算式w＝FLcosa和功率的计算公式P＝w/t，可以得到P＝FLcosa/t而L／t=v，所以P＝Fvcosa ， a指的是        方向和       方向的夹角。
（2）当力的方向和速度方向在一条直线上时a＝0，我们把这个公式简化一下，当a＝o时P＝Fv，那么这个公式中V是表示的平均速度还是瞬时速度呢? 
公式p＝Fv中若v表示在时间t内的平均速度，p就表示力F在这段时间t内的             功率；如果时间t取得足够小，公式P＝Fv中的v表示
某一时刻的瞬时速度时，P表示该时刻的            功率
（3）汽车等交通工具在启动和行驶过程中，其牵引力和行驶速度是怎样变化的？请同学们阅读教材相关内容，用自己的话加以解释。
5额定功率和实际功率
0. 实际功率：发动机实际工作时实际输出功率。
额定功率：发动机长时间工作的最大功率。
0. 额定功率和实际功率的关系是什么?
                            B  高考要求
6．求几个力对物体所做总功的两种计算方法：
ａ．先求出各个力所做的功，再计算各个力所做功的代数和。
ｂ．先求出各力的合力，再计算合力与位移的乘积。
7．摩擦力可以作动力或阻力，所以摩擦力对物体可以做正功、负功或不做功。
8．作用力和反作用力分别作用在两个物体上，各自产生各自的效果，因此各自做功没有因果关系，作用力和反作用力都可以做正功、负功或不做功。
9、公式W =Fs cosα只用于恒力做功，不能用于变力作功。在高中阶段可以用一些特殊方法计算一些特殊情形的变力做功。
方法一：对大小不变、方向变化但方向始终与速度共线的力，功的大小等于力与路程的乘积（如滑动摩擦力、空气阻力做功）。（见例题4）
方法二：转换研究对象，以恒力做功代换变力做功。（见例题3）
方法三：力F变化但功率P不变时，可由W=pt计算功。（在后续内容学习）
方法四：利用功和能的关系、动能定理，间接计算功的大小。（在后续内容学习）
难点：对汽车的两种启动方式的分析过程的理解。
10．汽车的两种启动方式
（1）汽车以恒定功率启动（启动过程中功率P、阻力f不变）
当汽车启动时，速度v逐渐增大，因功率P不变，由P=Fv，，所以牵引力F逐渐减小，再由F – f = m a可知，汽车的加速度a也逐渐减小。当牵引力减小到F = f 时，加速度a=0，汽车做匀速直线运动，速度达到最大速度vm= P/ f 。
汽车先做加速度减小的加速运动，最后以vm做匀速运动。运动过程的v-t图像如图所示。
注意：上述变加速过程，功率P不变，牵引力F在变化，牵引力F做的功不能用W=Fs来计算，可以用W=pt来计算。
（2）汽车以恒定加速度启动（启动开始阶段a、F、f不变）
[image: 图片2]当汽车启动时，速度v逐渐增大，因a、F、f不变，所以物体做匀加速直线运动，由P=Fv可知，速度v增大，功率P减小，当速度增大到v1，功率增大到额定功率，功率不再增大，匀加速直线运动结束，v1= a t1 。之后，功率不变，速度v增大，牵引力F减小，再由F- f = ma可知，汽车的加速度a也逐渐减小。当牵引力减小到F = f 时，加速度a=0，汽车做匀速直线运动，速度达到最大速度vm= P/ f 。
汽车先做匀加速运动，达到v1后再做加速度减小的加速运动，最后以vm做匀速运动。运动过程的v-t图像如图所示。
注意：上述匀加速过程，牵引力F不变，功率P在变化，牵引力F做的功不能用W=Pt来计算，可以用W=Fs来计算。

【精讲精炼】
A 会考要求
例题1．下列情况，水平拉力 F 做功多少？
[image: ]（1）物体沿水平面匀速向右运动s
（2）物体沿水平面加速向右运动s
（3）物体沿水平面减速向右运动s
（4）物体沿光滑水平面向右运动s
（5）物体沿粗糙水平面向右运动s
 
[image: ]例题2．如图所示，某人用沿斜面向上的力F=16N，将一重20 N的小木块，从长5m、倾角为37°的斜面底端匀速拉到斜面顶端。求各个力对木块做的功分别为多少? 



例题3．如图所示，用力拉力F提升质量m=10 kg、原来静止的物体，以a =2 m  / s2的加速度匀加速上升。滑轮和绳的质量及摩擦不计，求前3 s内拉力F做的功。
[image: 未标题-1] 


 
（思考：若物体以2m/s的速度匀速上升3s，F做功又为多少？）

[image: image002]例题4．一个质量为m的木块，放在倾角的斜面体上，当斜面体与木块保持相对静止沿水平方向匀速向右移动距离s的过程中，作用在木块上的各个力分别做功多少？
 




例题5．用100N的水平力，拉静止在水平面的小车，小车做匀加速直线运动，经10s前进50m，则拉力在10s 内的平均功率为_________W，10s 末拉力的瞬时功率为_________W。



例题6．质量为1kg的物体从高处自由落下，在3s内重力的平均功率为______W，3s末重力的瞬时功率为______W。
例题7．同一水平恒力拉着同一物体，使它先后沿着粗糙水平地面和光滑水平地面移动相同距离，恒力功和平均功率分别为W1、P1和W2、P2，则两者关系是（    ）
A．W1＞W2、P1＞P2       B．W1=W2、P1＜P2C．W1=W2、P1＞P2     D．W1＜W2、P1＜P2
例题8．一台起重机将质量m=1.0×103 kg的货物，由静止起匀加速地竖直吊起，在第2 s末货物的速度为v t= 4 m/s．不计摩擦和空气阻力，求：
（1）起重机在这2 s内的平均功率；
（2）起重机在第2s末的瞬时功率。
【巩固习题】
A 会考要求
1．足球运动员用100N的水平作用力将质量为0.5kg的足球踢出，足球沿水平地面前进40m停止，则运动员对足球所做的功是  （    ） 
A．200J        B．4000J        C．0J          D．条件不足，无法确定
2．起重机将重1000N的货物匀速竖直提升3m后，又把货物水平移动了1m，则起重机对货物所做的功是  （   ）
　A．1000J　　　　　 B．2000J　         C．3000J　　　　 D．4000J 
3．下列运动中的物体，没有力对其做功的是   （    ）
  A．在光滑水平面上做匀速直线运动的物体        B．被匀速吊起的货物
C．在高速公路上沿直线高速行驶的小轿车        D．从高处自由下落的雨滴
4．一个人用同样大小的水平力拉着木箱，先后在光滑和粗糙两种水平地面上前进相同的距离。关于拉力所做的功，下列说法中正确的是  （    ）
　A．粗糙地面上做功较大          B．在光滑地面上做功较大
　C．两次做功一样大              D．条件不够，无法比较两次做功的大小
5．恒力F作用于物体上，使物体在F的方向上移动了一段位移s，则下列关于力F在这段位移内做功大小的说法中正确的是	（    ）
A．当物体作加速运动时，F做的功最多   B．当物体作减速运动时，F做的功最少
C．当物体作匀速运动时，F做的功为零   D．不论物体作什么运动，F做的功都等于Fs
[image: 未标题-1]6．如图所示，两物体与水平面间的动摩擦因数相同，它们的质量相等，在甲图中用力F1拉物体，在乙图中用力F2推物体，两种情况下两物体都做匀速直线运动，经相同的位移，则F1和F2对物体所做的功W1和W2的大小关系为 (     )
A．W1=W2			B．W1＞W2   
C．W1＜W2		    D．无法比较W1和W2的大小
7．下列关于功率的说法中正确的是（    ）
　　A．做功越多，功率就越大；　　　　　　B．做功时间越长，功率就越小；
　　C．做功越快，功率就越大；　　　　　　D．做功时间越长，功率就越大。
8．用拖拉机耕地时，一般都行进得较慢，这是为了（    ）
　  A．减少机器损耗；　　　　        B．获得较大的牵引力；
C．节省燃油；　　　　　　        D．减小阻力。　
9．设汽艇航行时所受水的阻力与它的速度平方成正比，当汽艇以速度v匀速航行时，发动机的功率为P，则当汽艇以速度2v匀速航行时，发动机的功率为（    ）
A．P/2；         B．2P；        C．4P；          D．8P。
10．甲、乙两人体重之比为5：6，体育课上两同学进行爬竿比赛，甲从下端匀速爬上竿顶用时9s，乙从下端匀速爬到竿顶用时10s。则甲、乙爬竿的平均功率之比是（    ）
　　A．4：3　　　　B．3：4　　 　 C．27：25　　  　D．25：27 
11．质量为0．5kg的物体从高处自由落下，在3 s内重力做的功为__________J，第3 s内重力做的功为__________ J。
12．小李同学骑自行车上学，以4m/s的速度匀速行驶时，受到的阻力是20N．若他家与学校的距离为3.6km，则他以此速度骑车的功率是_________W．
13．甲、乙两位同学分别把同样重的木头从一楼搬到三楼，甲用的时间比乙用的时间长，两人对木头做功的大小关系为W甲_________W乙（选填“>”、“<”或“=”）对木头做功较快的是_______同学．
14．用与斜面平行的10N的拉力，把一个物体从斜面底端拉到顶端需时间2.5s，已知斜面长3m，物体在斜面顶端时的速度为2m/s，在这过程中拉力的平均功率为__________W，在斜面顶端拉力的瞬时功率为___________W。
15．[image: ]如图所示，质量为5kg的物体静置在水平面上，物体与水平面间的动摩擦因数为0.2，在一与水平方向成30°角的恒力F=20 N 作用下做匀加速运动，当位移s=10 m 时，作用在木块上的各个力分别做功多少？



16．一辆汽车以36km/h的速度做匀速直线运动，已知发动机的功率是60kW，求：
（1）10分钟内汽车发动机做了多少功？
（2）这辆汽车受到的阻力是多少牛？

B 高考要求
[image: ]例题1．如图所示，水平面上一个物体在拉力F的作用下，水平向右移动位移为s，则各个力对物体所做的总功为多少？



[image: ]例题2．如图所示，用恒力F通过光滑的定滑轮，将静止于水平面上的物体从位置A拉到位置B，物体可视为质点，定滑轮距水平面高为h，物体在位置A、B时，细绳与水平面的夹角分别为和，求绳的拉力F对物体做的功。



例题3．一辆马车在力F=100N的作用下绕半径为50m的圆形轨道做匀速圆周运动，当车运动一周回到原位置时，阻力所做的功为多少？

例题4．[image: 未标题-1]如图所示，一箱子置于水平粗糙的地面上，在水平力F的作用下运动，F为一变力，但其功率大小不变，当箱子速度为2m/s时，加速度为2m/s2；当其速度为3m/s时，加速度为1m/s2．求物体运动的最大速度。


例题5．额定功率80kW的汽车，在平直公路上行驶的最大速度20m/s．汽车的质量m=2×103 kg，如果汽车从静止开始做匀加速直线运动，加速度大小为2m/s2．运动过程中阻力f大小不变。求：
（1）汽车所受的阻力f；
（2）经过多长时间汽车功率达到额定值？
（3）第3 s末汽车的瞬时功率；
【巩固练习】
[image: ]1．升降机底板上有一个倾斜角为α的斜劈,劈上放质量为m的木块(如图所示)，当升降机带着它们一起向上匀速升起 h 高时（    ）
A．劈对物块的支持力做正功 mghcos2α    
 B．劈对物块的摩擦力做正功 mghsin2α
C．重力对物块做正功 mgh           
D．合外力对物块做正功
2．关于摩擦力对物体做功，下述几种论断正确的是(    )
  A．滑动摩擦力对物体一定做负功；    B．静摩擦力不可能对物体做功；
  C．滑动摩擦力既可对物体做负功，也可以对物体做正功；  D．静摩擦力对物体一定做负功。
3．关于作用力与反作用力做功的关系，下列说法中正确的是(		).
 A．当作用力做正功时，反作用力一定做负功    B．当作用力不做功时，反作用力也不做功
C．作用力与反作用力所做的功一定是大小相等、正负相反的
[image: ]D．作用力做正功时，反作用力也可以做正功
4．如图，一根绳子绕过高4m的滑轮（大小、摩擦均不计），绳的一端拴一质量为10kg的物体，另一侧沿竖直方向的绳被人拉住．若人拉住绳端水平向右前进3m，使物体匀速上 升，则人拉绳所做的功为（    ）
A．500J     B．300J      C．100J     D．50J
5．一个小孩站在船头，按图所示的两种情况用同样大小的力拉绳，在相同的时间t内（船未碰撞）小孩所做的功W1、W2及在时刻t小孩拉绳的瞬时功率P1、P2的关系为（    ）
[image: 未标题-1]A．W1＞W2，P1=P2
B．W1=W2，P1=P2
C．W1＜W2，P1＜P2	
D．W1＜W2，P1=P2
6．正常人的心脏推动血液流动的功率约为1.5W，那么在1h内心脏做功__________J，这功可将一个质量60kg的人匀速举高__________m。
7．汽车发动机的额定功率为60kW，满载时在水平直路上最大的行驶速度可达20m/s，这时汽车所受阻力为______N，若汽车实际速度保持15m/s的速度不变，设汽车所受阻力不变，则汽车发动机实际功率是______kW。
　8．轮船以恒定的功率加速行驶，当其速度为4m/s时的加速度为a，当其速度增加到8m/s时其加速度减为a/4如果轮船行驶时所受的阻力不变，那么该轮船行驶的最大速度为____      m/s。 
9．一学生骑车爬坡时的最大功率是1200 W，车和学生的总质量是75 kg，斜坡倾角为20°，运动过程中受到的摩擦等阻力恒为60 N，则此学生骑车上坡的最大速度是多少？假如他在水平路面上骑车，最大速度可达到多少？ 
[image: ]10在水平面上，一物体在水平力F 作用下运动，其水平力F 随时间 t 变化的图像及物体运动的V-t 图像如图，求10s 内：
（1）水平力F做的功；
（2）克服摩擦力做的功。

11．如图所示，摆球悬线长为L，把悬线拉到水平位置后放手。已知摆球运动过程中受空气阻力为f且大小不变，求摆球运动到悬点O正下方时空气阻力做的功。O

【课后练习】
A 会考要求习题
1、关于功的概念，以下说法正确的是                                       （    ）
A.力是矢量，位移是矢量，所以功也是矢量；  
B.功有正、负之分，所以功也有方向性；
C.若某一个力对物体不做功，说明该物体一定没有位移；
D.一个力对物体做的功等于这个力的大小、物体位移大小及力和位移间夹角的余弦三者的乘积。
2、用400N的力在水平地面上拉车行走50m，拉力与车前进的方向成60°角。那么，拉力对车做的功是                                                                     （    ）
A.2．0×104J          B.1．0×104J          C.1．7×104J          D.以上均不对
3、运动员用2000N的力把质量为0.5kg的球踢出50m，则运动员对球所做的功是  （    ）
A．200J                                 B.10000J        
C.25J                                   D.无法确定
4、关于功的正负，下列叙述中正确的是                                    （    ）
A．正功表示功的方向与物体运动方向相同，负功为相反
B．正功表示功大于零，负功表示功小于零
C．正功表示力和位移两者之间夹角大于90°，负功表示力和位移两者之间夹角小于90°
D．正功表示做功的力为动力，负功表示做功的力为阻力
5、以初速度v0竖直向上抛出一个质量为m的小球，上升最大高度是h．如果空气阻力f的大小恒定，则从抛出到落回出发点的整个过程中，空气阻力对小球做的功为    （    ）
A．0                                    B．－f h   
C．一2 f h                               D．一2mgh
6、起重机以a=1m/s2的加速度，将重G=104N的货物由静止匀加速向上提升。那么，在1s内起重机对货物做的功是(g=10m/s2)                                       （    ）
A.500J；                                 B.5000J；            
C.4500J；                                D.5500J
7、有以下几种情况
①用水平推力F推一质量为m的物体在光滑的水平面上前进S
②用水平推力F推一质量为2m的物体在粗糙的水平面上前进S
③用与水平面成60°角的斜向上的拉力F拉一质量为m的物体在光滑平面上前进2S
④用与斜面平行的力F拉一质量为3m的物体在光滑的斜面上前进S
这几种情况下关于力F做功多少的正确判断是                               （    ）
A、②做功最多    F1
F2
v

B、④做功最多
C、①做功最少    
D、四种情况，做功相等
8、两个互相垂直的力F1和F2作用在同一物体上，使物体运动，如图所示，物体通过一段位移时，力F1对物体做功4J，力F2对物体做功3J，则力F1和F2的合力对物体做功为（    ）
A、7J               B、2J               C、5J                D、3.5J                               
9、质量为m的物体，在水平力F的作用下，在粗糙的水平面上运动，下列说法中正确的是
A、如果物体做加速直线运动，F一定对物体做正功                          （    ）
B、如果物体做减速直线运动，F一定对物体做负功
C、如果物体做减速直线运动，F可能对物体做正功
D、如果物体做匀速直线运动，F一定对物体做正功
10、关于摩擦力对物体做功，以下说法中正确的是                              (    )
A．滑动摩擦力总是做负功
B．滑动摩擦力可能做负功，也可能做正功
C．静摩擦力对物体一定做负功
D．静摩擦力对物体总是做正功
11、用起重机将质量为m的物体匀速地吊起一段距离，那么作用在物体上的各力的做功情况，正确的是                                                             (    )
A．重力做正功，拉力做负功，合力做功为零
B．重力做负功，拉力做正功，合力做正功
C．重力做负功，拉力做正功，合力做功为零
D．重力不做功，拉力做正功，合力做正功
12、对公式P=Fv的理解，下列说法中正确的是：                             （   ）
A、F一定是物体所受的合外力；
B、P一定是合力的功率；
C、此公式中F和v可以成任一夹角；
D、此公式中F和v必须同方向；
13．关于功率，下列说法中正确的是                                       （    ）
A．力对物体做功越多，则力做功的功率越大
B．功率是描述物体做功快慢的物理量
C．从公式P=Fv可知，汽车的牵引力一定跟汽车行驶的速率成反比
D．由公式P=W/t可知，物体做功时间越短，其功率越大
14、关于功率以下说法中正确的是                                         （　　）
A．据 P=W/t可知，机器做功越多，其功率就越大
B．据 P=Fv可知，汽车牵引力一定与速度成反比
C．据 P=W/t可知，只要知道时间t内机器所做的功，就可以求得这段时间内任一时刻机器做功的功率
D．根据 P=Fv可知，发动机功率一定时，交通工具的牵引力与运动速度成反比。
15、重为400N的物体放在水平地面上，与地面的滑动摩擦因数为μ=0.2 ，在大小为F=500N，方向与水平面成α=37°斜向上的拉力作用下前进S=10m。在此过程中力F做功为     J，摩擦力做功为       J，重力做功      J，合力所做的功为        J。
16．物体质量为2kg,作自由落体运动，3秒末重力的瞬时功率为          W，前3s内重力的平均功率为      W。
17．汽车发动机的额定功率为100kw，所受的阻力为5000 N，其在水平路面上运动的最大速度为      m/s，当汽车的速度为10m/s时，其牵引力为      N，若汽车的质量为2t，此时汽车的加速度为       m/s2 。
18．起重机用钢丝绳把一个质量为2.0×103kg的货物从静止开始起吊，提升的加速度为0.2m/s2，头2秒内起重机对货物做的功为多大？这2s内起重机做功的平均功率为多大？2s末起重机做功的瞬时功率是多大？(g=9.8m/s2)

B 高考要求习题
19.用拉力拉同一物体由静止起沿粗糙水平面运动，第一次用水平力拉，第二次用与水平面成α角斜向上的力拉，若两次物体的加速度相同，力作用下移动的距离也相同，则有：
A.两次合外力对物体做功相同；　　B.第一次合外力对物体做功较多；
C.两次拉力对物体做功相同；　　　D.第二次拉力对物体做功较多。
[image: HWOCRTEMP_ROC00]20.如图所示，一根均匀直杆长为L、重为G，上端可绕过O点的光滑水平轴转动，用水平恒力F拉杆的下端，使它从竖直位置转到与竖直方向成60o的过程中，拉力F做的功为：
A.[image: ]；　　B.[image: ]；　　C.[image: ]；　　D.[image: ]。

[image: HWOCRTEMP_ROC10]21.如图所示，小物块A位于光滑斜面上，斜面位于光滑水平地面上，从地面上看，在小物块沿斜面下滑的过程中，斜面对小物块的作用力：
A.垂直于接触面，做功为零；　 B.垂直于接触面，做功不为零；
C.不垂直于接触面，做功为零； D.不垂直于接触面，做功不为零。
22.一质量为m的物体静止在光滑水平面上，从t=0开始，将一个大小为F的水平恒力作用在该物体上，在时刻t=t1时力F的功率为：
A.[image: ]；　　　　　B.[image: ]；　　　　　C.[image: ]；　　　　　D.[image: ]。
23.以水平恒力F推一物体，使它在粗糙水平面上沿力的方向移动一段距离，力所做的功为W1，平均功率为P1，若以相同的恒力推该物体，使它在光滑水平面上沿力的方向移动相同距离，此力做的功为W2，平均功率为P2，则：
A.Wl=W2，P1=P2；　　B.W1=W2，Pl<P2；　　C.Wl>W2，P1>P2；　　D.W1>W2，P1<P2。
[image: HWOCRTEMP_ROC30]24.如图所示，质量相同的两个物体分别自斜面AC和BC的顶点静止开始下滑，两物体与斜面间的动摩擦因数相同，在滑行过程中克服摩擦力做的功分别为WA和WB，则(　　 )
A.WA>WB；　　 B.WA=WB；　　C.WA<WB；　　D.无法确定。
[image: HWOCRTEMP_ROC40]25.如图所示，质量为m的物体P放在倾角为α的光滑斜面体Q上，今用水平力F推斜面体，由静止开始使斜面体在光滑水平面上运动距离s，P、Q相对静止，则(　　 )
A.P所受合力做的功为零；　　　　　 B.Q对P的作用力做功为零；
C.Q对P的作用力做功为smgtanα；　D.P所受合力做的功为smgtanα。
[image: HWOCRTEMP_ROC50]26.如图所示，站在做匀加速直线运动的车厢里的人向前推车壁，以下关于人对车做功的说法中正确的是(　　 )
A.做正功；　　B.做负功；　　C.不做功；　　D.无法确定。
[image: HWOCRTEMP_ROC60]27.如图所示，物体沿弧线形轨道滑下后进入足够长的水平传送带，传送带以图示方向匀速运转，则传送带对物体做功情况可能是(　　 )
A.始终不做功；　　　　　B.先做负功后做正功；
[image: HWOCRTEMP_ROC70]C.先做正功后不做功；　　D.先做负功后不做功。
28.如图装置，物体质量为m，拉着绳的一端从A移到B，(1).缓慢拉动，拉力做功为________；(2).以大小恒为F的力拉，拉力做功又为________。
[image: HWOCRTEMP_ROC80]29.如图所示，质量为m的物体随倾角为α的斜面一起沿水平面以加速度a向左做匀加速运动，运动距离为s，物体与斜面间相对静止，则斜面对物体的支持力所做的功为________，斜面对物体的摩擦力所做的功为________。
30．汽车发动机的额定功率为60KW,汽车的质量为5t,汽车在水平路面上行驶驶时，阻力是车重的0.1倍，g=10m/s2 。
（1）汽车保持额定功率不变从静止起动后，①汽车所能达到的最大速度是多大？②当汽车的加速度为2m/s2时速度多大？③当汽车的速度为6m/s时的加速度？
（2）若汽车从静止开始，保持以0.5 m/s2的加速度做匀加速直线运动，这一过程能维持多长时间？

[bookmark: _Toc413405063]第七部分 动能和重力势能
A  会考要求
【知识与方法】
１．物体由于运动而具有的能叫动能，物体的动能等于物体的质量与物体速度的二次方的乘积的一半，即　[image: ]
(1)物体的质量越大，动能越大；物体的速度越大，动能越大。
(2)动能是标量，是状态量，只有大小，没有方向。单位是焦耳。
(3)因速度具有相对性，从而动能也具有相对性。
(4)动能的利用：投石机、打桩机、水轮机、风力机储能飞轮（惯性玩具汽车）等；动能的危害：龙卷风、洪水、海啸、地震、泥石流等
2．由物体和地球间相对位置决定的能量叫做重力势能，它是由物体和地球这一系统所共有的。平时说物体具有多少重力势能，是一种习惯上的简称。
(1)重力势能EP=mgh，其中h是物体的重心相对于零势能面的高度。由于零势能面是人为选取的，所以物体重力势能的大小是相对的。在解决实际问题中我们经常要关注的是重力势能的变化Ep。重力势能的变化Ep与零势能面的选取无关，就像楼房的层高与高度零点的选取无关一样。
(2)重力势能是标量，没有方向。重力势能有正负，但不表示方向，而是表示比零势能面的势能大还是小，如EP=－10J，表示物体的重力势能比零势能面的势能要小10J。负的重力势能数值越大表示物体的重力势能越小。
(3)重力做功与路径无关，由物体所受的重力和物体初、末位置所在水平面的高度差决定，即：WG=mgh．
（物体从斜面下滑，重力做功的两种计算方法：WG=mgh或WG=mgLsin）
(4)重力做正功，物体高度下降，重力势能减小；重力做负功，物体高度上升，重力势能增加。所以，重力做功等于重力势能变化量的负值，即WG=－Ep= －（mgh2-mgh1）。

B 高考要求
１．动能定理  
[image: ] 
                        表示物体所受各力做的总功等于物体的动能变化量。外力对物体做正功多少焦耳，则物体的动能增大多少焦耳；外力对物体做负功多少焦耳，则物体的动能减小多少焦耳；物体所受各力做功的代数和等于物体的动能变化量。
２．对总功的计算
    合力做功有两种求解方法，一种是先求出物体受到的合力．再求合力做的功，一种方法是先求各个力做功，然后求各个力做功的代数和。
３．动能定理可用F合 = ma和v2–v1 =2as 推导出来。
【精讲精练】
A  会考要求
例题1．质量为100kg的大铁锤以4m/s的速度撞向墙壁，则铁锤撞墙的动能等于_________J。一个运动员以7m/s的速度奔跑时，动能等于1.7kJ，他的体重约为__________kg；
例题2．两物体质量比为1：4，速度之比为4∶1，则两物体的动能之比是(    ) 
A.1：1			B.1：4 			C.4：1		    D.2：l 
例题3．对于一定质量的物体下列说法正确的是（　　　）
Ａ．动能不变，速度一定不变；　　　　Ｂ．速度变化，动能一定变化；
Ｃ．速度不变，动能可能改变；　　　　Ｄ．动能变化，速度一定变化．
例题4．质量为10kg的物体静止在光滑的水平面上，在一个大小为5N的水平恒力作用下运动了20米时，这时物体的动能是          J，速度是          m/s。
[image: ]例题5．将重为50 N的物体沿着竖直方向向上匀速吊起10 m高，此过程中物体的重力势能变化了_______J，拉力对物体做功_______J．若物体以1 m/s2的加速度上升10 m，此过程中物体的重力势能变化了_______J，拉力对物体做了_______J的功。
例题6．如图所示，一个质量为m的木块，以初速度v0冲上倾角为的斜面，沿斜面上升距离L后又返回运动．若木块与斜面间的动摩擦因数为，求：
（1）木块的重力势能变化了多少？木块上升过程重力的平均功率是多少？
（2）木块从开始运动到返回到出发点的过程滑动摩擦力做的功是多少？重力做的功是多少？全过程重力势能变化了多少？

例题7．如图，长为L的细线拴一个质量为m的小球悬挂于O点，现将小球拉至与O点等高的位置且线恰被拉直。不计空气阻力，求放手后小球摆到最低点的过程中：
（1）小球的重力做的功；O

（2）线的拉力做的功；
（3）重力势能减小多少？


【巩固练习】
１．动能是标量，只有　　　　　，没有　　　　　　。在国际单位制中，功和动能的单位都是　　　　　　。
２．一辆质量为5t的汽车，以72km/h的速度行驶时，它的动能等于____________J。
３．一个质量为60kg的人以8m/s速度向东奔跑着，一颗质量为20g的子弹以800m/s的速度向西飞行着，哪个的动能较大？
４．设电子的速度是８×１06 m/s，使质子跟这个电子有相同的动能，则质子的速度是    
       m/s（ 质子的质量约为电子的1．8×103倍 )
5． 质量为２kg的物体做自由落体运动，它在运动开始后的第二秒末的动能是        J， 它在第三秒内的动能增大了           J。
6． 某人以12 m/s 的速度抛出一个质量为2kg 的物体，人在抛出物体的过程中所做的功是      J。
[image: ]7．如图所示，将质量为5kg的物体（看作质点），放在高为1.5m的桌面上时具有的重力势能是_____J，放在地面上时它具有的重力势能是_____J，当放在深1.5m的沟底时它具有的重力势能是______J。
[image: ]( 思考：若取地面为零势能面，上述问题的答案又是多少？)
8．甲、乙两物体质量 m甲= 5m乙，它们从同一高度自由落下，落下相同高度时，它们对地的重力势能之比是______。
9．如图所示AB、AC、AD为三个光滑面，其中AD为曲面。物体由A点分别沿着三个面滑下时，重力所做的功   （    ）
A．沿着AB面做功最少   B．沿着AC面做功最多C．沿着AD面做功最多   D．重力做功一样多
10．将一个质量为M的物体竖直上抛，运动到最高点后又落回原抛出点，在此运动过程中存在空气阻力，则整个运动过程中
A．重力做功为零，空气阻力做功为零        B．重力做功不为零，空气阻力做功为零
C．重力做功不为零，空气阻力做功不为零    D．重力做功为零，空气阻力做功不为零
11．粗细均匀长L重G的木棒横卧在水平地面上，用力提起一端使木棒以另一端为支撑点慢慢成竖立，此过程中做功至少是  （    ）
A．0.5GL         B．GL         C．2GL         D．难以判断
12．质量为10 kg的物体静止在地面上，现用120 N的竖直拉力提升物体，在物体上升10 m时，拉力做功_____________J，重力势能增加_________J。
13．质量是100 g的球从1.8 m的高处落到水平板上，又弹回到1.25 m的高度，在整个过程中重力对球所做的功为多少？球的重力势能变化了多少？
B 高考要求
例题1．足球运动员用力将质量为0.5kg的足球踢出，踢出时的速度为20m/s，使足球在水平草坪地面上运动40m而停止。已知运动员对球的平均作用力为100N。 (空气阻力不计)                                                                                  
①求运动员对足球做的功？
②求足球在水平草坪地面上运动时受到的阻力？


例题2．质量为500T的机车，以恒定功率沿水平轨道行驶，在3min内行驶了1.45km，其速率从36km/h增加到最大速度54km/h。求⑴机车的功率。⑵机车所受的阻力。

例题3．如图，ABC是一条长轨道，其中AB段是倾角为θ的斜面，BC段水平，以质量为m的小滑块在A点从静止状态释放，沿轨道滑下，最后停在C点，A点和C点的位置如图。现用一沿轨道方向的力推滑块，使它缓慢的由C点推回到A点停下，则推力所做的功为多少？
[image: 8]

【巩固练习】 
1．质量为4kg的木块放在水平地面上，用8N的水平力拉木块前进了20 m，木块与地面间的动摩擦因数为0.1。则此过程中拉力做功___________J，滑动摩擦力做功___________J，木块的动能增加了___________J。
2．改变汽车的质量和速度，都能使汽车的动能发生改变，在下列情况，汽车的动能各是原来的几倍？
（1）质量不变，速度增大为原来的2倍；  （2）速度不变，质量增大为原来的2倍；
（3）质量减半，速度增大到原来的4倍；  （4）速度减半，质量增大到原来的4倍。
3．一质量为2kg的滑块，以4m/s的速度在光滑水平面上向左滑行，从某一时刻起，在滑块上作用一向右的水平力.经过一段时间，滑块的速度方向变为向右，大小为4m/s.在这段时间里水平力做的功为(    )
A．0            B．8J            C．16J              D．32J
4．一学生用100N的力，将质量为0.5kg的球以8m/s的初速，沿水平方向踢出20m远，则该学生对球做的功是 (    ) 
A．200J      		 B．16J      		C．1000J      	  D．无法确定 
5．用拉力F使一个质量为m的木箱由静止开始在水平冰道上移动了s，拉力F跟木箱前进的方向的夹角为a，木箱与冰道间的动摩擦因素为u，求木箱获得的速度。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--国内最大的教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]6.如图，MNP 为整直面内一固定轨道，其圆弧段MN与水平段NP相切于N、P端固定一竖直挡板。M相对于N的高度为h，NP长度为s.一木块自M端从静止开始沿轨道下滑，与挡板发生一次完全弹性碰撞后停止在水平轨道上某处。若在MN段的摩擦可忽略不计，物块与NP段轨道间的滑动摩擦因数为μ，求物块停止的地方与N点距离的可能值。
【课后练习】
A 会考要求习题
1．甲、乙两车的质量之比为m1 : m2＝1:2，它们在水平路面上匀速行驶时的速度之比为v1:v2＝2:1，在关闭发动机后，它们分别滑行了距离s1和s2后停止。若它们与路面间的动摩擦因数相等，则s1:s2为_____________。若它们与路面间的滑动摩擦力相等，则s1:s2又为_____________。                                                 
2．假设汽车在紧急制动后所受到的阻力的大小与汽车所受重力的大小差不多，当汽车以大小为v0＝20 m / s的速度匀速行驶时，发现前面的车辆停下了，立即制动，那么它还能继续滑行的最大距离约为s＝____________m，制动后继续滑行s1＝15 m距离时的速度大小为____________m / s。
3．从地面竖直向上抛出一小球，最后又落回到地面，设小球运动过程中所受空气阻力的大小保持不变，则上升过程所用的时间______________下降过程所用的时间。上升过程中克服空气阻力做的功____________下降过程中克服空气阻力做的功。上升过程中损失的机械能____________下降过程中损失的机械能（均选填“大于”、“小于”或“等于”）。
4．质量为m＝2 kg的滑块，以v0＝4 m/s的速度在光滑的水平面上向左滑行，从某时刻起，对滑块施以一向右的水平力，经过一段时间，滑块的速度变为向右，大小仍为4 m/s，在这段时间内水平力做的功为_____________J。
5．汽车在平直公路上匀加速行驶，在速度由零增加到v的过程中，牵引力做的功为W1，牵引力做功的功率为P1，速度由v增加到2v的过程中，牵引力做的功为W2，牵引力做功的功率为P2，设牵引力和阻力的大小均不变，则两次做功的大小关系是W1:W2＝___________，两次做功的功率大小关系是P1:P2＝_____________。
6．一个质量为m＝2 kg的小球以大小为v0＝10 m/s的速度垂直于墙面撞向墙壁，反向弹回时的速度大小为vt＝8 m / s，则墙面对球所做的功为_____________J。
7．一个做自由落体运动的物体，下落1 m和下落2 m时，物体的动能之比为__________，下落1 s和下落2 s时，物体的动能之比为__________。  
8．一个质量为m＝2.5 kg的小球自离地高h＝20 m处自由下落t＝1 s的过程中，重力做功为____________J，下落t＝1 s末时物体的势能为_______________J，此时物体的动能为_______________J。


9．一均匀立方体，边长为a、质量为M，取桌面为重力势能零点，如图（a）所示放置的情况下立方体的势能为_____________，如图（b）所示放置的情况下（图中立方体的一条对角线恰垂直于地面）立方体的势能为_____________。
10．从离地面高为H＝100 m处自由下落一个质量为m＝0.4 kg的物体，空气阻力不计，则经过t＝4 s 时物体的动能为____________J，重力势能为_____________J。这4 s 内重力做的功为＿＿＿＿＿＿＿J。
11．起重机钢索将质量为m＝300 kg的集装箱以大小为a＝0.5 m / s2的加速度从静止开始匀加速竖直向上提升高为H＝4 m，箱子的重力势能增加了＿＿＿＿＿＿＿J，箱子的动能增加了＿＿＿＿＿＿J。
12．四楼阳台（离地高为H＝10 m）上有一个质量为m＝1 kg的花盆不慎掉落，若以阳台为重力势能零点，则花盆落地时的动能为＿＿＿＿＿＿＿J，重力势能为＿＿＿＿＿＿＿J，机械能为＿＿＿＿＿＿＿J。	
13．一辆质量为m＝5000 kg的汽车，其所受阻力与车重的关系为f＝kmg，k＝0.008。其初速度为v0＝5 m/s，若汽车保持P＝10 kW的功率行驶时间t＝10 s，车速达到vt＝7 m/s，求这段过程中汽车驶过的距离。


14．如图14-3所示，用大小为F＝28 N的水平力将质量为m＝7 kg的静止物体从水平面上的A点拉到B点，物体与水平面间的动摩擦因数为＝0.2。然后撤去水平力，物体冲上长为L＝5 m、高为H＝3 m的光滑斜面，水平面与斜面间有很小的光滑圆弧相接，物体冲到斜面顶时速度恰减小到零。求水平面AB的长。.  







15．有两个质量分别为M1和M2的物体，已知M1＝4 M2，它们以相同的动能在动摩擦因数相同的水平地面上运动，求它们能滑行的最大距离之比s1:s2和能滑行的最长时间之比t1:t2。





16．一圆柱形的薄壁水缸，底面积为S，内装密度为、深为H的液体，取地面为重力势能零点，求如图15-3（a）、（b）所示两种放置情况下（右图中水缸底离地高为h）缸内液体的重力势能各为多少？




B 高考要求习题
1．一物体以100 J的初动能从斜面底端沿斜面向上运动，当它通过斜面上的P点时，其动能减少了80 J，机械能减少了32 J，如果斜面足够长且物体能返回斜面底端，则返回底端时物体的动能为（		）
（A）20 J，			（B）48 J，		
（C）60 J，			（D）68 J。
2．有空气阻力的情况下，将一物体由地面竖直向上抛出，以地面为势能零点，当它上升到离地面高h1时动能恰与势能相等，当它经过最高点后下降到离地高h2时其动能又恰与势能相等，已知物体能上升的最大高度为H，则（		）
（A）h1＞H/2，				（B）h2＞H/2，
（C）h1＜H/2，				（D）h2＜H/2。
3．一个质量为m的物体由静止出发以大小为g/2（g为重力加速度）的加速度竖直加速下降h的过程中，则（		）
（A）物体的机械能增加mgh/2，（B）物体的机械能减少mgh/2，
（C）物体的动能mgh/2，      （D）重力做功为mgh。


4．如图所示轨道，ab段及cd段为光滑圆弧，bc段为长为L＝2 m的水平面，水平面与物体间的动摩擦因数为＝0.2，物体M由高为H＝0.8 m的a点处静止起下滑，则它最后停在（		）
（A）b点，				（B）c点，
（C）cd间某一点，		（D）bc间某一点。	
5．如图所示，用水平恒力F推静止在光滑水平地面上A处的物体，推至B处时物体的速度大小为v，此时再改用方向相反的水平恒力F ’推物体，物体回到A处时的速度大小为v’，则（		）
（A）若力的大小F’＝F，速度的大小v’必为零，
（B）若力的大小F’＝F，速度的大小v’＝v，
（C）若力的大小F’＝2F，速度的大小v’＝2 v，
（D）若力的大小F’＝2F，速度的大小v’＝v。


6．如图所示，物体从离水平面高为H＝7.8 m的A点以某一初速度v1，沿光滑曲面滑到B点，然后沿水平面运动s＝40 m到达C点，此时物体速度减为v2＝4 m/s，曲面与水平面之间光滑连接，物体与水平面间的动摩擦因数为＝0.3，则滑到B点时物体速度的大小为____________m/s，物体的初速度v1的大小为____________ m/s。


7．如图所示，物体从光滑斜面AB上离水平面高为H处由静止起下滑，然后进入粗糙水平面BC，BC的长为d，此后再滑上另一个光滑斜面CD，且到达离水平面H/3高时速度减为零。则物体经过B点时的速度大小为____________，经过 C点时的速度大小为____________，物体与水平面间的动摩擦因数为____________，物体最后静止处和B点的距离为____________。


8．把一个质量为m的小球从离地面h高处以初速度v0竖直向上抛出，设所受的空气阻力大小恒为f，（且f＜mg，小球每次与地面碰撞时弹回的速度与落地的速度大小相等，小球经过许多次的上、下运动，最后停在地面上，则小球在整个运动过程中所通过的总路程为________________。


9．如图所示，质量为m的物体从高为h的斜面顶端由静止起滑下，最后停止在水平面上的B点，若物体从斜面顶端以初速度v0沿斜面滑下，那么最后停在水平面上的C点，且AB＝BC，则物体在斜面上下滑过程中克服摩擦力做的功为__________________。
10．在光滑水平面上有一静止物体，现以水平恒力甲推这一物体，作用一段时间后，换成相反方向的水平恒力乙推这一物体，当恒力乙作用时间与恒力甲作用时间相同时，物体恰好回到原处，此时物体的动能为32 J，则在整个过程中，恒力甲做的功为________J，恒力乙做的功为__________J。
11．如图所示，质量为m、长为L的均匀直木杆AB，上端A装有水平转轴，若在其下端B用恒定的水平外力F拉，使杆从竖直位置绕A轴转过 角，到达图中虚线位置，则水平外力F对木杆AB做的功为＿＿＿＿＿＿＿＿，此时木杆的动能为＿＿＿＿＿＿＿＿。
12．如图所示，用大小为F＝30 N的恒力通过定滑轮把静止在地面上的质量为m＝10 kg的物体从A点拉到B点。A、B两点离定滑轮悬点正下方的C点分别为9.6 m和3 m，定滑轮悬点离地面高为H＝4 m，设物体和地面间的摩擦力始终为物重的1/5倍。求：
（1）拉力所做的功；


（2）物体经过B点时的动能；
（3）物体经过B点时拉力对物体做功的功率。







13．如图所示，一人通过定滑轮（大小不计）用细绳拉一质量为m的物体，开始时手拉的绳头在滑轮正下方距离H处，当人保持这一高度向右走H距离时，人的速度大小为v，求在此过程中人对物体做的功。
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第八部分 动能定理、动能定理的应用
一．填空题
1．在水平地面上有一个质量为m＝3 kg的物体，现用大小为F＝15 N的水平拉力拉它，使它由静止开始运动，物体所受的摩擦力大小为f＝6 N，物体前进s1＝4 m后撤去拉力，则物体再滑行s2＝2 m时的速度大小为____________ m/s。                                            
2．一个物体在水平面上受到水平拉力F作用后，由静止开始前进s1＝10 m。此时撤去拉力，物体又前进s2＝50 m才停下来。那么拉力的大小与摩擦力的大小之比为____________。物体在这两段路程中运动的时间之比为_____________。
3．以大小为v0＝10 m/s的速度竖直向上抛出一个质量为m＝0.1 kg的物体，物体所受的空气阻力大小恒为f＝0.25 N，则物体能上升的最大高度为_____________m，落回原处时的速度大小为____________m/s。
4．一个质量为m＝10 kg的物体从离沙地地面高为H＝10 m处静止起自由下落，空气阻力不计，落地后能陷入沙地的深度为h＝0.1 m，则在陷入过程中沙地对物体的平均阻力大小为____________N。


5．如图16-1所示，物体从离水平面高为H＝7.8 m的A点以某一初速度v1，沿光滑曲面滑到B点，然后沿水平面运动s＝40 m到达C点，此时物体速度减为v2＝4 m/s，曲面与水平面之间光滑连接，物体与水平面间的动摩擦因数为＝0.3，则滑到B点时物体速度的大小为____________m/s，物体的初速度v1的大小为____________ m/s。
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6．如图16-2所示，物体从光滑斜面AB上离水平面高为H处由静止起下滑，然后进入粗糙水平面BC，BC的长为d，此后再滑上另一个光滑斜面CD，且到达离水平面H/3高时速度减为零。则物体经过B点时的速度大小为____________，经过 C点时的速度大小为____________，物体与水平面间的动摩擦因数为____________，物体最后静止处和B点的距离为____________。
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7．如图16-5所示，质量为m＝2 kg的物体，从半径为R＝5 m的、1/4光滑圆弧滑轨上端自由下滑到底端A点，然后继续沿水平面AB运动。两轨道正好相切，物体与水平面间的动摩擦因数为＝0.2，则物体在圆弧上端时的势能为_____________J，物体经过A点时的速度大小为_____________ m/s，物体在水平面上能够滑行的最大距离为_____________m。
8．把一个质量为m的小球从离地面h高处以初速度v0竖直向上抛出，设所受的空气阻力大小恒为f，（且f＜mg，小球每次与地面碰撞时弹回的速度与落地的速度大小相等，小球经过许多次的上、下运动，最后停在地面上，则小球在整个运动过程中所通过的总路程为________________。
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9．如图16-6所示，质量为m的物体从高为h的斜面顶端由静止起滑下，最后停止在水平面上的B点，若物体从斜面顶端以初速度v0沿斜面滑下，那么最后停在水平面上的C点，且AB＝BC，则物体在斜面上下滑过程中克服摩擦力做的功为__________________。
10．在光滑水平面上有一静止物体，现以水平恒力甲推这一物体，作用一段时间后，换成相反方向的水平恒力乙推这一物体，当恒力乙作用时间与恒力甲作用时间相同时，物体恰好回到原处，此时物体的动能为32 J，则在整个过程中，恒力甲做的功为_________J，恒力乙做的功为__________J。
11．如图16-7所示，质量为m、长为L的均匀直木杆AB，上端A装有水平转轴，若在其下端B用恒定的水平外力F拉，使杆从竖直位置绕A轴转过 角，到达图中虚线位置，则水平外力F对木杆AB做的功为＿＿＿＿＿＿＿＿，此时木杆的动能为＿＿＿＿＿＿＿＿。
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12．如图16-8所示，一轻绳绕过光滑轻滑轮，一端挂有质量为m＝10 kg的物体，另一端被人拉着从B点由静止起水平移动到C点，已知绳AB恰竖直，且AB＝5 m，BC＝12 m。绳的拉力大小保持为F＝120 N不变，则此过程中物体的动能增加了__________J，重力势能增加了_____________J，人做功_____________J。


二．选择题
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13．如图16-3所示轨道，ab段及cd段为光滑圆弧，bc段为长为L＝2 m的水平面，水平面与物体间的动摩擦因数为＝0.2，物体M由高为H＝0.8 m的a点处静止起下滑，则它最后停在（		）
（A）b点，				（B）c点，
（C）cd间某一点，		（D）bc间某一点。	
14．有质量相同的两个物体，一个原来以速度v0做匀速运动，另一个原来静止，若它们受到与v0同方向的相同合外力作用，则经过相同时间后	（		）
（A）两物体通过的位移相同，
（B）两物体增加的动能相同，
（C）合外力对这两物体做的功相同，
（D）以上三者都不相同。
15．质量为m的物体以加速度a做匀加速直线运动，在第n s内的动能改变量为Ek1，在第（n＋1）s内的动能改变量为Ek2，则Ek2－Ek1等于（		）
（A）m a2，				（B）2 m a2，		
（C）m a，				（D）2 m a。
16．如图16-4所示，用水平恒力F推静止在光滑水平地面上A处的物体，推至B处时物体的速度大小为v，此时再改用方向相反的水平恒力F ’推物体，物体回到A处时的速度大小为v’，则（			）
（A）若力的大小F’＝F，速度的大小v’必为零，
（B）若力的大小F’＝F，速度的大小v’＝v，
（C）若力的大小F’＝2F，速度的大小v’＝2 v，
（D）若力的大小F’＝2F，速度的大小v’＝v。

17．一人把质量为m的物体由静止起举高H，并使物体获得大小为v的速度，则下列说法中正确的是（    ）
（A）人对物体做的功为mgH＋mv2/2，		
（B）合外力对物体做的功为mv2/2，
（C）合外力对物体做的功为mgH＋mv2/2，	
（D）物体克服重力做的功为mgH。
18．一物体以100 J的初动能从斜面底端沿斜面向上运动，当它通过斜面上的P点时，其动能减少了80 J，机械能减少了32 J，如果斜面足够长且物体能返回斜面底端，则返回底端时物体的动能为（		）
（A）20 J，			（B）48 J，		
（C）60 J，			（D）68 J。
19．如图16-9所示，物体从斜面ab上高为h的M点由静止起下滑，经过水平地面bc后再沿光滑斜面cd恰能上滑到高为h/2的N点，现将物体以初速度v0仍自M点沿斜面下滑后经bc再沿cd恰能上滑到高为h处，则v0的大小为（			）
（A）,	  		（B）,     
（C）， 		（D）2。
20．有空气阻力的情况下，将一物体由地面竖直向上抛出，以地面为势能零点，当它上升到离地面高h1时动能恰与势能相等，当它经过最高点后下降到离地高h2时其动能又恰与势能相等，已知物体能上升的最大高度为H，则（		）
（A）h1＞H/2，				（B）h2＞H/2，
（C）h1＜H/2，				（D）h2＜H/2。
三．计算题
21.以大小为v0＝10 m/s的初速度从地面竖直向上抛出一物体，所受的空气阻力大小是物体重的0.2倍，以地面为势能零点，求物体的动能和势能相等时物体离地面的高度。




22．一列质量为M的列车在平直轨道上匀速行驶，某时刻最后面一节质量为m的车厢脱钩，当司机发现时立即关闭发动机，列车自脱钩起到此时已经行驶了距离L，设关闭发动机前机车的牵引力保持不变，车所受的阻力和车重成正比，求列车的两部分在停稳后的距离。
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23．如图所示，用大小为F＝30 N的恒力通过定滑轮把静止在地面上的质量为m＝10 kg的物体从A点拉到B点。A、B两点离定滑轮悬点正下方的C点分别为9.6 m和3 m，定滑轮悬点离地面高为H＝4 m，设物体和地面间的摩擦力始终为物重的1/5倍。求：
（1）拉力所做的功；
（2）物体经过B点时的动能；
（3）物体经过B点时拉力对物体做功的功率。
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24．如图所示，一人通过定滑轮（大小不计）用细绳拉一质量为m的物体，开始时手拉的绳头在滑轮正下方距离H处，当人保持这一高度向右走H距离时，人的速度大小为v，求在此过程中人对物体做的功。










[bookmark: _Toc413405065]第九部分 机械能守恒定律、机械能守恒定律的应用
一．填空题
1．一个物体从离地高为H＝10 m处以初速度v0＝8 m/s斜向上抛出，空气阻力不计，则其经过抛出点上方h＝2 m高处时的速度大小为_______________m/s，落地时的速度大小为_______________m/s。                                                 
2．一个物体的质量为m＝5 kg，从地面以大小为v0＝10 m/s的初速度竖直向上抛出，空气阻力不计，当它到达离地高为H＝3 m处时物体的机械能为___________J，此时物体的速度大小为_______________m/s。
3．一个质量为m的物体以沿斜面方向的初速度v0冲上一个光滑斜面，冲到斜面上高为h处时它的机械能为＿＿＿＿＿＿＿＿，此时它的速度大小为＿＿＿＿＿＿＿，它的动能为＿＿＿＿＿＿＿。
4．一个物体从斜面底端以沿斜面方向的初速度v0沿着倾角为的光滑斜面上滑，它能上滑的最大高度为＿＿＿＿＿＿＿，能上滑的最大距离为＿＿＿＿＿＿＿，当它上滑到高度为＿＿＿＿＿＿时，它的速度将减少到v0/2。若以斜面底端为势能零点，当它上滑到高度为＿＿＿＿＿＿时，它的动能和势能相等。
5．一个质量为m的物体在离地面高为H处以初速度v0水平抛出，空气阻力不计。若以地面为势能零点，当它的高度下降了h时（h＜H），物体的重力势能减少了______________，这时物体的重力势能为______________，物体的动能为____________，物体的机械能为____________。
6．将一个小球竖直向下抛出，设小球与地面碰撞前后的速度大小不变，要使小球着地后回跳的高度比抛出点还高H＝5 m，不计空气阻力，则将它竖直下抛的速度必须为____________m/s。
7．一个质量为m的物体沿着半径为R的竖直放置的光滑圆周轨道内侧运动，以最低点为势能零点，经过最低点时的速度大小为v，则经过最高点时的速度大小为______________，此时的动能为______________，机械能为______________。
8．从足够高处将一个物体以大小为v0＝30 m/s的初速度竖直向上抛出，空气阻力不计，则物体能上升的最大高度为______________m，物体落到抛出点以下H＝35 m处时的速度大小为______________m/s。
9．一个物体从高为4R的光滑斜轨顶上静止起下滑，到轨道底时又进入竖直放置的半径为R的光滑圆周轨道的最低点，两轨道相接处光滑连接，以圆周轨道的最低点为势能零点，则物体经过圆周轨道最低点时的机械能为_____________，此时的速度大小为_____________，经过圆周轨道最高点时的机械能为_____________，此时的速度大小为____________。
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10．质量为m＝2 kg的物体由静止起从如图17-2所示的光滑弧形轨道顶端的A点下滑，A点离地高为H1＝10 m，则它经过离地高为H2＝5 m的B点时速度的大小为_____________m/s，此时物体的机械能为_____________J，物体落地时的速度大小为_____________m/s。
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11．如图17-3所示，一个光滑斜面的倾角为＝37，高为H＝10 m，以斜面底端为势能零点，汽车以大小为v0＝10 m/s的初速度从斜面顶端沿斜面下滑，那么当它下滑_____________m时，其动能与势能相等。
12．一根细线长为L＝80 cm，一端拴一个质量为m＝200 g的小球，另一端固定，若拿住小球拉开，使线呈水平拉紧状态，然后放手让小球由静止起下落，若空气阻力不计，则小球摆动过程中的最大速度为_____________m/s，此时它所需的向心力大小为_____________N。若小球到最低点时的速度大小为v＝2m/s，则小球下摆过程中克服空气阻力做的功为_____________J。

二．选择题
13．下列各种运动中，符合机械能守恒条件的是（   	 ）
（A）跳伞运动员在空中匀速下降的过程，
（B）用细绳竖直拉着一个物体匀速上升的过程，
（C）一个物体以某一初速度沿光滑曲面下滑的过程，
（D）汽车以不变的速率驶过圆弧形拱桥的过程。	
14．下列各式中，能正确表示机械能守恒定律的是（ 		）
（A）EP＋Ek＝恒量，			
（B）EP＝－Ek，
（C）EP1＋EP2＝Ek1＋Ek2，		
（D）E机＝恒量。
15．一个质量为m＝2 kg的物体自高为H＝20 m处自由下落，以地面为势能零点，下落h＝5 m时它的机械能为	（		 ）A，
（A）400 J，			（B）300 J，	
（C）100 J，			（D）500 J。	
16．以大小相同的初速度在同一高度处分别竖直下抛甲物体、竖直上抛乙物体，平抛丙物体，空气阻力不计，它们着地时（			 ）
（A）三个物体的速度大小相等，			
（B）甲物体的速度最大，	
（C）乙物体的速度最大，		
（D）三个物体的速度完全相同。
17．下列情况中物体的机械能一定不守恒的有（		 ）
（A）物体除重力外还受到另一个外力的作用，
（B）物体除重力外还受到空气阻力的作用，
（C）物体除重力外还有一个外力对它做功，
（D）除重力对物体做功外没有任何外力对物体做功。
18．一个重为G＝10 N的物体从高为H＝4 m处自由下落h＝1 m，空气阻力不计，该物体的机械能减少了（      ）
（A）0，				（B）10 J，		
（C）30 J，			（D）40 J。
19．从地面以相同的初动能竖直上抛两个物体，它们的质量分别为m1和m2，且m1＞m2，不计空气阻力，它们上升的最大高度分别为h1和h2，它们的最大重力势能分别为EP1，EP2，则（    ） 
（A）EP1＞EP2，			（B）EP1＝EP2，	
（C）h1＝h2，			（D）h1＞ h2。	
20．如图17-4所示，一根质量分布均匀的木杆竖直立在水平地面上，在木杆倾倒过程中底部没有滑动。以地面为重力势能零点，则动能恰好与重力势能相等时木杆与水平地面间的夹角为（			）
（A）15，  			（B）30，    
（C）45，    		（D）60。	

三．计算题
21．从足够高处以初速度v0竖直向上抛出一个小球，空气阻力不计，求小球经过抛出点上方h高处时的速度v1和经过抛出点下方h高处时的速度v2。




[bookmark: _MON_1175151315][bookmark: _MON_1224569926][bookmark: _MON_1224573216][image: ]
22．一半径为R＝2 m的光滑的四分之一圆弧轨道放在竖直平面内，底端恰水平，且处于高为h＝3 m的桌面边缘，如图17-1所示，让小球自圆弧轨道顶端静止起下滑，求：
（1）小球落地时速度的大小。
（2）小球离开桌边时速度的大小。




[bookmark: _MON_1175152331][bookmark: _MON_1224570005][bookmark: _MON_1224573313][image: ]
23．如图17-5所示，一个质量为m＝2 kg的物体以大小为v0＝20 m／s的初速度沿光滑水平面滑行后冲上半径为R＝5 m的四分之一圆弧轨道，圆弧轨道底端刚好与水平面相切，求：
（1）物体冲到顶端时的速度大小和此时的机械能，
（2）物体进入轨道时对轨道的压力大小。





24．一个质量为m的小球用长为L的细绳系住，绳的另一端固定于天花板上的O点，将小球拉起，使细绳拉紧且呈水平后，然后静止起释放小球，求：
（1）小球下摆到细绳转过30时的速度大小，
（2）小球摆到最低点时的加速度大小。

[bookmark: _Toc413405066]
第十部分 气体的状态参量、等温变化、等容变化
【知识与方法】
A级会考要求
一、气体的状态和状态参量：
气体的状态参量是指气体的　　　　　　　　　　　　　　。当一定质量气体的温度、体积、压强都确定了时，我们就说这部分气体具有一定的状态，因此把　　　　　　　叫做一定质量气体的状态参量。
⒈气体的体积(V)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　在标准状态下，1摩尔的任何气体所占的体积为22.4升。
　1升(L)=1分米3(dm3)　　1毫升(ml)=1厘米3(cm3)
⒉气体的温度(t，T)
　温度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　温标：摄氏温标的单位是摄氏度，符号℃。
在国际单位制中，以　　　　表示温度。单位是　　　　。符号　　　　。热力学温标又称绝对温标。它是国际单位制中七个基本单位之一。
　现在国际上公认的热力学温度的零度是　　　　叫做　　　　。
　　　　　是低温的极限，能够无限接近，但不可能达到。就每一度的大小来说热力学温度和摄氏温度是相同的，即　　　　　　　　　
⒊气体的压强
　(1)气体的压强
　从气体分子运动论的观点看来，气体压强是大量的气体分子频繁地碰撞器壁而产生的。单个分子碰撞器壁的冲力是短暂的。但大量分子频繁地碰撞器壁，就对器壁产生持续的均匀的压力。垂直作用在器壁单位面积上的平均冲击力，就是气体的压强。
(2)压强值的分析
直玻璃管：
[image: 直管1]　[image: 直管2]　[image: 直管3]　[image: 直管4]　[image: 直管5]　[image: 直管6]


Ⅱ直玻璃管和水银槽：
[image: 直管和水银槽1]　　[image: 直管和水银槽2]　　[image: 直管和水银槽3]　　[image: 直管和水银槽4]

ⅢＵ型管：
[image: U形管1]　　[image: U形管2]　　[image: U形管3]　　[image: U形管4]

　　(3)压强的单位：
　　1标准大气压=76厘米汞柱(cmHg)=760毫米汞柱(mmHg)=1.013×105(Pa)
　　在国际单位中，压强的单位是　　　　　　，简称　　　　，符号　　　　。
　　　　　　　　1帕斯卡＝1牛/米２

二、等温变化---玻意耳定律
1．玻意耳定律：
一定质量的气体，温度不变时压强与体积成反比。
pV＝常数（M、T一定），或p1V1＝p2V2（M、T一定）。
2.气体等温变化的p—v图象
[image: ]一定质量的气体发生等温变化时的p—v图象如图
所示。图线的形状为         。由于它描述
的是温度不变时的p—v关系，因此称它为      线。
一定质量的气体，不同温度下的等温线是不同的。
1. 在图中，一定质量的气体，不同温度下的两条等温线，判断t1、t2的高低。
1. 
画出p—图象，说明图线的形状，图线的斜率与温度的关系。

三、等容变化---查理定律
1．一定质量的气体，在体积不变的情况下，温度每升高(或降低)1℃时，增加(或减小)的压强等于它在　　　　，这就是　　　　，其数学表达式为
　　或　　　　。
2．把　　　　℃作为零点的温标叫做热力学温标。这是英国物理学家　　　　提出的，又称为　　　　温标。
3．按图所示的装置做实验时，调节压强计可动管A，使两管中的汞面一样高，这时烧瓶里空气的压强就等于　　　　。把烧瓶放在盛有热水的容器中，为保持瓶内的空气的体积不变，可调节压强计的　　　　，使　　　　　　　　的位置，这时压强计右管(可动管A)的汞面比左管汞面　　　　了，瓶内的空气压强
　　　　了，它的大小等于　　　　。把烧瓶放在盛有冰水混合物的容器中时，为保持瓶内空气的体积不变，可调节压强计的可动管A，结果，压强计右管的汞面比左管汞面　　　　了。瓶内空气压强　　　　了，它的大小p=　　　　。
[image: 6-5-1]　　　　
[image: 6-5-3]4．图所示是验证查理定律的实验装置。如果在圆筒容器内倒入27℃的温水时，U形管的右管的汞柱比左管的高5cm。如果将圆筒内的水温降到7℃，且使U形管的左管汞柱仍保持原来的高度，则U形管右管汞面比左管的汞面高多少?大气压强相当于75cm高汞柱所产生的压强。


【精讲精练】
A 会考要求
例1.计算下列各种情况下被封闭气体Ａ的压强(设外界大气压强p０＝76厘米汞柱)图(a)(b)(c)(d)中液体为水银，图(e)中液体是水，图示单位为厘米。
[image: 2]
[image: ]例2．如图 所示，横截面积为S、质量为M的气缸内有一质量为m、下表面与气缸壁的夹角为的活塞，活塞与气缸壁间摩擦不计，大气压强为p0，求下列情况下缸内气体的压强，（1）气缸静止在水平地面上，（2）用竖直向上的力拉活塞使气缸以加速度a竖直向上做加速运动。






[image: HWOCRTEMP_ROC00]例3．如图(a)(b)(c)(d)中玻璃管中都灌有水银，分别求出四种情况被封闭气体A的压强(设大气压强76厘米汞柱)．






[image: ]例4.如图所示，为一定质量的气体在不同温度下的两条p—1/v图线。由图可知（   ）
A.一定质量的气体在发生等温变化时，其压强与体积成正比
B.一定质量的气体在发生等温变化时，其p—1/v图线的延长线是经过坐标原点的
C.T1＞T2                  D、T1＜T2

例5.一定质量的理想气体，压强为3atm，保持温度不变，当压强减小2 atm时，体积变化4L，则该气体原来的体积为：  （   ）
A、4/3L             B、2L          C、8/3L             D、8L
例6.一个气泡从水底升到水面上时，增大2倍，设水的密度为ρ=1×103Kg/m3，大气压强P0=1×105Pa，水底与水面温差不计，求水的深度。（g=10m/s2）


例7、汽车轮胎的容积是2.5×10－2m3，轮胎原有1atm的空气。向轮胎内打气，直至压强增加到8atm为止。应向轮胎里打进1atm的多少体积的空气。（温度不变）



例8、用托里拆利实验测大气压强时，管内混有少量空气，因此读数不准，当大气压强为75cmHg时，读数为74.5cmHg，这时管中空气柱长22cm，当气压计读数为75.5cmHg时，实际大气压强多大？

例9、如图所示，固定在水平面上的气缸内封闭着一定质量的气体，活塞与气缸内壁接触光滑不漏气，活塞的横截面积Ｓ＝100cm2，受到F=200N向左的推力而平衡。已知大气压强p0=1.0×105Pa，活塞离气缸底部距离为50cm：
[image: ]（１）气缸内气体压强为多少？
（２）撤去Ｆ后，最终活塞平衡位置离气缸底部多远？（气缸足够长）



例[image: ]10、均匀U形玻璃管竖直放置，用水银将一些空气封在A管内，当A、B两管水银面相平时，大气压强支持72cmHg．A管内空气柱长度为10cm，现往B管中注入水银，当两管水银面高度差为18 cm时，A管中空气柱长度是多少？注入水银柱长度是多少？



[image: G1W817]例11.将一端封闭的玻璃管倒立水银槽内，内封一定质量的气体，如图所示。若将管略压下一些，下述说法正确的是（    ）
1. 玻璃管内气体体积扩大
1. 玻璃管内气体体积缩小
1. 管内外水银面高度差减小
1. 管内外水银面高度差增大

例12.将温度为27℃、压强为1.0×105Pa的空气充入固定容器中。当温度升高到54℃时，则容器中的空气压强是：
　(A)1.09×105Pa；　　(B)2.0×105Pa；　　(C)2.18×105Pa；　　(D)3.27×105Pa。

[image: P70表格]例13.下表是一定质量的气体，在保持体积不变时，用温度传感器和压强传感器采集到的几组数据，请补充完成表格中的数据：



例14.一定质量的气体，密封在容器中，温度从117℃降到-13℃，它的压强是原来的：
　　(A)2倍；　　　　(B)1.5倍；　　　　(C)2/3倍；　　　　(D)0.5倍。
例15.密闭钢瓶装有27℃、20atm的某种气体，当气体的压强变为18atm时，则气体在这一过程中温度变化为：
　(A)升高了3℃；　　(B)降低了3℃；　　(C)升高了30℃；　　(D)降低了30℃。
[image: 6-5-2]例16.查理定律可用图线表示，如图所示，在直角坐标系中，横轴表示　　　　，纵轴表示　　　　。用实验的方法描点，图像中得出一条未过原点的倾斜直线，它表明：压强是温度的　　　　函数，纵轴截距是0℃时气体的压强；图线向左延长，交横轴于D点，这个D点的温度是　　　　℃，此时表示气体的压强为　　　　。
[image: 6-6-6]　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
例17.一定质量的气体经历了如图所示的AB、BC两个变化过程，其中符合查理定律的变化过程是　　　　，设气体在状态A、C时的温度分别为ta和tc，则tc　　　　ta (选填“大于”、“小于”或“等于”)。
[image: ]例18．如图所示，两个球形容器用一个体积可以忽略的细管相连，两容器内分别装有一定量的某种气体，在左容器温度为30℃，右容器温度为20℃时，管内的水银柱处于静止状态．现将左、右两容器的温度都升高20℃,则管内的水银柱将…………………………（        ）                                                            
A．向右移动　　     B．向左移动
C．静止不动　　     D．无法确定

例19．如图所示，一个带有光滑的气缸放置在水平地面上，活塞被两个销钉Ｔ固定，筒内封闭有一定质量且压强为2.4×105帕，温度为270C的理想气体。已知活塞质量为20千克，横截面积0.01米２，外界大气压强p0=1.0×105帕，问：
（１）若要使气缸内气体压强变为3.6×105帕，则缸内气体的温度应升高几度？
[image: ]（２）如保持气缸内气体原来的温度不变，拔去两个销钉Ｔ，等到活塞停止移动时，气缸内气体的体积将是原来的几倍？


B高考要求
[image: G1W826]
1.如图所示，一支长79cm的均匀玻璃管一端封闭，一端开口，水平放置时管内有一段38cm长的水银柱封闭着一段10cm长的空气柱。现缓慢地将管转成竖直开口向下，然后竖直插入一深水银槽中，问：在大气压P0=76cmHg且温度不变时，插入水银槽后，为能使管内原封闭的空气柱恢复原长，进入玻璃管的水银柱长h是多少厘米？



[image: G1W827]2.如图所示，一根内径均匀的细玻璃管弯成直角，开口端水平放置，封闭端竖直放置，两端管长都是50cm，管内有一段35cm的汞柱封住一段长25cm的气柱处于平衡。大气压强为75cmHg，玻璃管弯曲部分对长度和体积的影响可以略去不计，试求：
1. 若将这个玻璃管从图示位置逆时针缓慢转90°，则管内气柱长度将如何变化？
1. 若将这个玻璃管从图示位置顺时针缓慢转90°，则管内气柱长度将变为我长？





【课后练习】
A 会考要求习题
1.分析图中被封闭气体的压强。已知外界大气压为75cmHg，图中所标各尺寸单位均为厘米，管内或容器内液体除注明是水外，其余均为水银。水的密度是1.0×103kg/m3，水银的密度是13.6×103kg/m3。
[image: 直玻璃管图]
pA=　　　　　　pB=　　　　　　　pC=　　　　　　pD=　　　　
[image: U形管图1]
pA=　　　　　　pB=　　　　　　pC=　　　　　　　pD=　　　　

[image: U形管图2]
pA=　　　　　　pB=　　　　　　pC=　　　　　　pD=　　　　
pE=　　　　　　pF=　　　　　　pG=　　　　　　pH=　　　　
2.求图1-2中密闭容器中气体的压强。已知两图中活塞所受重力均为100牛，容器横截面积为100平方厘米，图1-2(a)中重物重50牛，图1-2(b)中弹簧倔强系数为500牛/米，弹簧被压缩了2厘米，外界大气压为1.0×105帕。则：
pA=　　　　Pa　　　　　　pB=　　　　Pa
[image: 气钢图]　　　　[image: 2-1-7]
　　　　　图1-2(a)　　　　图1-2(b)　　　　　　　　图1-3
3.左端封闭、右端开口且粗细均匀的U形管竖直放置。内装液体密度为ρ，各部分尺寸如图1-3所示，大气压强为P0。设在管内气体压强为P1，左管顶端内侧压强为P2。则:
　　(A)P1=P0－pgh2；　　　　　　(B)P1=P0+pgh1；
　　(C)P2=P0－pgh1；　　　　　　(D)P2=P0+pg(h2－h1)。
4.　0K即　　　　℃；273℃即　　　　K；273K即　　　　℃。气体的温度从—10C升到10℃，如果用热力学温度表示，升高的温度是　　　　K。
5、如图甲、乙所示，均匀细玻璃管都竖直放置，管中的水银柱封闭了一定质量的气体，若大气压强为p0＝76cmHg，水银柱高度差均为h＝20 cm，则两图中被封闭气体的压强为p甲＝＿＿cmHg，p乙＝＿＿cmHg。
[image: HWOCRTEMP_ROC170]
6、如图所示，将一只倒置的试管竖直地插入容器内，试管内原有的空气被压缩，此时试管内外水面的高度差为h，若使试管插入水中的深度增大一些，则试管内外水面的高度差将  (      	)                           
A、增大		 B、减少		C、保持不变		D、无法确定

7、如图所示，用弹簧秤拉着一支薄壁平底玻璃试管，将它的开口向下插在水银槽中，由于管内有一部分空气，此时试管内水银面比管外水银面高h.若试管本身的重力与管壁的厚度均不计，此时弹簧秤的示数等于                                                (      )
A、进入试管内的H高水银柱的重力
B、内部空气对试管平底部分的压力
C、试管内高出管外水银面的h高水银柱的重力
D、上面(A)(C)所述的两个数值之差
[image: HWOCRTEMP_ROC70]8、如图所示，一气竖直倒放，气缸内有一质量不可忽略的活塞，将一定量的理想气体封在气缸内，活塞与气缸擘无摩擦，气体处于平衡状态。现保持温度不变把气缸稍微倾斜一点，在气缸达到平衡后，与原来相比(       ) 
A、气体的压强不变		    B、气体的压强变小
C、气体的体积变大		    D、气体的体积变小
9．关于气体的状态参量下列说法中，正确的是    (    )
   A．丸气体的温度取决于气体分子的速率
   B．气体的体积就是组成气体的所有分子体积的总和
   C．气体的压强是由于气体自身的重力引起的
   D．气体的压强数值上就等于作用在单位面积容器壁上的压力
10．一定质量的气体，如果它的温度发生了变化，则    (    )
   A．气体的状态一定发生了变化
   B．气体的压强一定发生了变化
   C．气体的体积一定发生了变化
   D．气体的压强和体积一定发生了变化
11．下列关于温度的一些叙述，不正确的是    (    )
    A．理论上讲温度可以低于OK，技术上尚未实现
    B．温度是表示物体冷热程度的物理量
    C．温度是物体分子平均动能的标志
    D．温度可以用摄氏温标表示，也可以用热力学温标表示
12．关于热力学温度与摄氏温度，下列说法中正确的是    (    )
    A．用温度计可以测出开氏0度
    B．温度变化1℃，也就是温度变化1K
    C．摄氏温度与热力学温度都可能取负值
[image: ]    D．温度由t℃升至2t0C，对应的势力学温度由tK至2tK
 13．均匀U形管两端开口，管内有两段水银，如右图所示，今在右边管的开口处缓缓加入水银，左管水银不溢出，则A、B两处液面高度差的变化是    (    ) 
    A．变大    B．变小
[image: G1W816]    C．不变    D．无法确定
14.一端封闭的粗细均匀的细玻璃管中有一段水银柱将管内气体封闭，管口朝下竖直放置，如图8-16所示。现将玻璃管倾斜一些，则（    ）
1. 被封闭的气体压强将增大
1. 被封闭的气体压强将减小
1. 被封闭的气体体积将增大
1. 被封闭的气体体积将减小
15．对一定质量的气体，若它的温度和体积都不变，则压强一定           (填“不变”或“变化”)；若它的温度发生了变化，则它的压强或体积至少有       个量发生变化。

16.一个气筒内装有20L压强为1.0×105Pa的空气，现在要使筒内气体压强增为1.0×106Pa，则应向筒内再打入            L1.0×106Pa的空气。（设此过程中温度保持不变）
17.某容器内贮有压强为20atm的一定质量的气体，当温度从20℃升高到80℃时，气体的压强将变为　　　　atm。
18.一定质量的气体在体积保持不变的情况下，温度由-27.3℃升高到27.3℃，则气体压强增加了它在0℃时压强的：
　　(A)1/10；　　　　(B)2倍；　　　　(C)1/5；　　　　(D)27.3倍。
19.一个密封的氧气瓶，当温度由17℃升高到27℃时，其氧气的压强增量是它在0℃时压强的　　　　倍。
20.图3-3所示的图线中，哪一个是表示一定质量气体的等容变化的图线：
[image: 6-6-2]图3-3
21.如图3-4(a)所示，p--T图上的图线abc表示一定质量的气体状态的变化过程，此过程在图(b)所示的p--V图上的图像应为图：
[image: 6-6-5]图3-4
22、一定质量的理想气体，温度从270C增大到1270C，则气体的压强增大为原来压强的_________倍，增大为00C压强的___________倍。
23、一定质量的气体在等容变化过程中，温度每升高10C，压强的增加等于它在300K时压强的____________倍。
24、密封在容积不变的容器中的气体，当温度降低时，则气体的 (   )
A、压强减小，密度减小          B、压强减小，密度增大
C、压强不变，密度减小          D、压强减小，密度不变
25、下列说法正确的是             （       ）
A、质量一定的气体作等容变化时，气体的压强和温度成正比。
B、质量一定的气体作等容变化时，温度每升高10C，压强就会增加它原来的压强的1/273
C、质量一定的气体作等容变化时，气体的压强变化量和温度的变化量成正比
D、质量一定的气体作等容变化时，气体的压强变化量和热力学温度成正比
26、如图所示为某一定质量的气体，在两次研究压强与温度的关系实验得出的图像，若容器无漏气现象，则        （      ）
A、 1、2两图均为等容线
B、 1图的气体体积大于2图的体积
C、 1图的气体体积等于2图的体积
D、 由图像可知，在T=0K時，气体压强变为0。

27、如图所示为一定质量的某种气体的状态变化图线，其中表示等容变化过程的是（      ）
[image: ]


[image: ]28．如图所示，竖直放置的气缸内有一可作无摩擦滑动的活塞，活塞面积为3.010-3m2，活塞质量不计，气缸内密闭一定质量的气体，气体体积为V，温度是27℃，大气压强为1.0105Pa。问：
(1) 在活塞上放一个质量多大的重物，可使气缸内气体的体积
变为原来体积3/5。
(2) 要使压缩后气体的体积恢复到原来的体积V，应使气体温 
度升高多少℃。
B高考要求习题
1.容积为20L的钢瓶，充满氧气后，压强为150atm，打开钢瓶的阀门，把氧气分装到每个容积为5L的小瓶中去，原来小瓶是真空的，装至为10atm时为止。假设在分装过程中不漏气，并且温度不变，那么最多能分装            瓶。
10.一个上下粗细一样的气缸竖直放置，用一个质量和厚度均不计的活塞将气体封闭于气缸内，筒高1m，当时的大气压为75cmHg，现往活塞上部倒水银，最多能倒入            深的水银，使原活塞在筒高1m处。


2、如图所示，一根粗细均匀的玻璃管长为80 cm，一端开口，一端封闭。管内有一段25 cm长的汞柱将一段空气柱封闭于管中，当玻璃管水平放置时，空气柱长为40 cm。问当玻璃管开口向下竖直放置时，管内空气柱长为多少?（假设温度保持不变，外界大气压为75cmHg）





[image: ]3、图中竖直圆筒是固定不动的，粗筒横截面积是细筒的4倍细筒足够长。粗筒中A、B两轻质活塞间封有空气，气柱长l＝20厘米。活塞A上方的水银深H＝10厘米,两活塞与筒壁间的摩擦计。用外力向上托住活塞B，使之处于平衡状态，水银面与粗筒上端相平。现使活塞B缓慢上移，直至水银的一半被推入细筒中，求活塞B上移的距离。设在整个过程中气柱的温度不变，大气压强p0相当于75厘米高的水银柱产生的压强。




4.如图所示为验证查理定律的实验装置。A为烧瓶，内贮空气。B为U形管，下部与较长的软橡胶管相连。由于组装不慎，U形管左侧10cm水银柱的下方混入一段长为4cm的空气柱，左侧水银柱上表面与标志线E对齐。开始时烧瓶所在水槽内水温为7℃，U形管两边水银面相平。当水温升至63℃时，调整右边开口水银管的高度，使左侧水银柱上表面仍与标志线E对齐。已知大气压p0=76cmHg。此时
[image: 20070331114917406]  （1）烧瓶A中的气体压强为多少？ B
E

（2）左侧管内空气柱变为多长？
  （3）右侧管内水银面高度将升高多少？ 
A


[bookmark: _Toc413405067]
第十一部分 理想气体状态方程
【知识与方法】
B 级高考要求
一、盖。吕萨克定律
1．什么叫等压变化？请你创设情景，运用玻意耳定律和查理定律推导出一定质量的气体在等压变化过程中气体体积和热力学温度关系。
2．请完成下表(用热力学温度来表述)
	
	规律
	内     容
	公  式
	图   象

	等压
变化
	盖.吕萨克定律
	一定质量的某种气体，在     不变的情况下，其体积V与热力学温度T成       ____。
	
	等压线


3．图中是一定质量的某种气体在不同压强下的几条等压线，其压强的大小关系是               。O
V
T
P1
P2
P3




二、理想气体状态方程
1、理想气体
能严格遵守气体实验定律的气体叫理想气体
实际气体在压强不太大、温度不太低（常温、常压）的情况下都可以看作理想气体
[image: ]2、理想气体的状态方程
理想气体的状态方程：


【精讲精练】

例1：如图所示，1、2、3为p—V图中一定量理想气体的三个状态，该理想气体由状态1经过程1—3—2到达状态2。试利用气体实验定律证明：
[image: ][image: ][image: ][image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]例2．如图所示，有一根足够长的上端开口的玻璃细管，玻璃管中用h=10cm的水银柱封闭了一段气体，当温度为27℃时，气体的长度为l=20cm。现给气体加热，使水银柱上升5cm，求此时玻璃管中气体的温度。（设大气压强p0=76cmHg）





例3：[image: ]如图所示，某种气体有状态A时压强为，体积为1，温度为200K。

(1)它在等温过程中由状态A变为状态B，状态B的体积为2。求状态B的压强。
(2)随后，又由状态B在等容过程中变为状态C，状态C的温度为300K。求状态C的压强。



例4： 如图所示，粗细均匀的U形管，左端封闭，右端开口，左端用水银封闭着长L=15cm的理想气体，当温度为27C时，两管水银面的高度差Δh=3cm。设外界大气压为1.0105Pa（即75cmHg）。则：
（1）若对封闭气体缓慢加热,为了使左、右两管中的水银面相平，温度需升高到多少C？
[image: ]（2）若保持27C不变，为了使左、右两管中的水银面相平，需从右管的开口端再缓慢注入的水银柱高度h应为多少? 
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