
例1 路灯离地面高度为H，一个身高为h 的人，在灯下水平路面上以匀速度
 INCLUDEPICTURE "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/studing/ch03/61/image002.gif" \* MERGEFORMATINET 


步行。如图3-4所示。求当人与灯的水平距离为时，他的头顶在地面上的影子移动的速度的大小。

[image: image442.png]


解: 建立如右下图所示的坐标，[image: image2.png]


 时刻头顶影子的坐标为[image: image3.png]x+x



，设头顶影子的坐标为[image: image4.png]


，则
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由图中看出有

[image: image443.jpg]
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则有
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所以有

[image: image444.png]
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例2 如右图所示，跨过滑轮C 的绳子，一端挂有重物B，另一端A被人拉着沿水平方向匀速运动，其速率[image: image10.png]


 。A离地高度保持为h，h =1.5m。运动开始时，重物放在地面B0处，此时绳C在铅直位置绷紧，滑轮离地高度H = 10m，滑轮半径忽略不计，求： 

  (1) 重物B上升的运动方程； 

  (2) 重物B在时刻的速率和加速度； 

  (3) 重物B到达C处所需的时间。 

解：(1)物体在B0处时，滑轮左边绳长为l0 = H-h，当重物的位移为y时，右边绳长为

[image: image11.png]=B +2 = J(H-B





因绳长为 

[image: image12.png]H+ly

+(H-y)




由上式可得重物的运动方程为

[image: image13.png]i+ ) —(H -y





[image: image14.png]y=7225+2 -85



(SI)

  (2)重物B的速度和加速度为 

[image: image15.png]
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  (3)由[image: image17.png]y=7225+2 -85



知 

[image: image18.png]



当[image: image19.png]y=10m



时，[image: image20.png]


。

此题解题思路是先求运动方程，即位移与时间的函数关系，再通过微分求质点运动的速度和加速度。

例3 一质点在xy平面上运动，运动函数为x = 2t, y = 4t2-8(SI)。 

          (1) 求质点运动的轨道方程并画出轨道曲线； 

          (2) 求t1=1s和t2=2s时，质点的位置、速度和加速度。 

[image: image445.png]


解：(1) 在运动方程中消去t，可得轨道方程为[image: image21.png]


，

轨道曲线为一抛物线如右图所示。 

       (2) 由 [image: image22.png]r= 26+ (48 - 8)F




          [image: image23.png]= 2i+8y




          [image: image24.png]



可得: 在 t1=1s 时，[image: image25.png]e

=2i—4j,»

2i+8j,a





      在 t2=2s 时,[image: image26.png]r=4i+8jv,=2i+16j,a,=8f



 

例4 质点由静止开始作直线运动，初始加速度为a0，以后加速度均匀增加，每经过 τ 秒增加a0，求经过 t 秒后质点的速度和位移。 

解：本题可以通过积分法由质点运动加速度和初始条件，求解质点的速度和位移。 

由题意可知，加速度和时间的关系为:

[image: image27.png]



根据直线运动加速度的定义

[image: image28.png]



[image: image29.png]



因为t = 0 时，v0=0，故 

[image: image30.png]



根据直线运动速度的定义有

[image: image31.png]&8
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因为t = 0 时，x0=0 ，则位移为
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例5 (1) 对于作匀速圆周运动的质点，试求直角坐标和单位矢量 i 和 j 表示其位置矢量r, 并由此导出速度v 和加速度a 的矢量表达式。 

[image: image446.jpg]


         (2) 试证明加速度a的方向指向轨道圆周的中心。 

解:(1)由右图可知 [image: image35.png]r=xi+y =rcos Fi+rsin £
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式中，[image: image38.png]dé
At




，[image: image39.png]at



，且根据题意[image: image40.png]


是常数，所以，有

      [image: image41.png]v
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又因 [image: image42.png]raf cos &





     [image: image43.png]—raf sin &




 

所以 [image: image44.png]—raf cos dh—raf sin &




 

(2) [image: image45.png]—raf cos Ai+(—raf sin 4 A (rcos i+ rsin &)




 

由上式可见，a与r方向相反，即a指向轨道圆周中心。 

6 一张致密光盘(CD)音轨区域的内半径 R = 2.2cm，外半径为R = 5.6cm, 如右图所示，径向音轨密度N = 650条/mm。在CD唱机内，光盘每转一圈，激光头沿径向向外移动一条音轨，激光束相对光盘是以[image: image46.png]v=13m ¢
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的恒定速度运动的。这张光盘的全部放音时间是多少？激光束到达离盘心 r = 5.0cm 处时，光盘转动的角速度和角加速度各是多少？

[image: image447.png]


解: (1) 以r表示激光束打到音轨上的点对光盘中心的径矢，则在dr宽度内的音轨长度为2πrNdr 。激光束划过这样长的音轨所用的时间为 dt = 2πrNdr/v 。由此得光盘的全部放音时间为
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     (2) 所求角速度为

[image: image48.png]=222 ograg
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      所求角加速度为

                      [image: image49.png]
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例3 两个质量均为m 的质点，用一根长为 2a、质量可忽略不计的轻杆相联，构成一个简单的质点组。如图5-4所示，两质点绕固定轴 OZ以匀角速度 [image: image51.png]


转动，轴线通过杆的中点O与杆的夹角为 [image: image52.png]


，求质点组对O点的角动量大小及方向。

解: 设两质点A、B在图示的位置，它们对O点的角动量的大小相等、方向相同（与OA和 mv 组成的平面垂直）。
角动量的大小为

[image: image53.png]



例6 如图5-7所示，两物体质量分别为m1和m2，定滑轮的质量为m，半径为r，可视作均匀圆盘。已知m2与桌面间的滑动摩擦系数为
[image: image54.wmf]k

m

，求m1下落的加速度和两段绳子中的张力各是多少？设绳子和滑轮间无相对滑动，滑动轴受的摩擦力忽略不计。 

[image: image449.png]


解： 

对m1，由牛顿第二定律

[image: image55.png]



对m2，由牛顿第二定律 

[image: image56.png]



对滑轮，用转动定律 

[image: image57.png](T,—T,)r:%mr’ﬁ




又由运动学关系，设绳在滑轮上不打滑 

[image: image58.png]L=alr




联立解以上诸方程，可得 
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例7 如图5-8所示。两个圆轮的半径分别为R1和R2，质量分别为M1和M2。二者都可视为均匀圆柱体而且同轴固结在一起，可以绕一水平固定轴自由转动。今在两轮上各绕以细绳，绳端分别挂上质量是m1和m2的两个物体。求在重力作用下，m2下落时轮的角加速度。

[image: image450.png]5108



解： 如图示，由牛顿第二定律 

对m1： [image: image61.png]



对m2： [image: image62.png]



对整个轮，由转动定律 

[image: image63.png]1 1 ;
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又由运动学关系

[image: image64.png]F=a iR =ayl Ry




联立解以上诸式，即可得 

例8 固定在一起的两个同轴均匀圆柱体可绕其光滑的水平对称轴OO′转动，设大小圆柱体的半径分别为 R 和 r，质量分别为 M 和 m，绕在两柱体上的细绳分别与物体 m1 和物体 m2 相连，m1 和 m2 分别挂在圆柱体的两侧，如图5-9（a）所示。设 R = 0.20m，r = 0.10m，m = 4kg，M = 10kg，m1= m2= 2kg，且[image: image451.png]H5-10



开始时m1、m2离地均为h = 2m，求： 
（1）柱体转动时的角加速度；

（2）两侧细绳的张力；

（3）m1经多长时间着地？ 

（4）设m1与地面作完全非弹性碰撞，m1着地后柱体的转速如何变化？ 

解： 设a1、a2分别为m1、m2的加速度，
[image: image65.wmf]b

[image: image452.png]


为柱体角加速度，方向如图5-9(b)所示。 

（1）m1、m2的平动方程和柱体的转动方程如下：

[image: image453.png]
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式中： [image: image68.png]


;[image: image69.png]


 ; [image: image70.png]


; [image: image71.png]


； [image: image72.png]



联立（1）、（2）、（3）式，解得角加速度为 

[image: image73.png]



代入数据后得 

[image: image74.png]F=6-13rad s




（2） 由(1)式得 [image: image75.png]



由(2)式得 [image: image76.png]T =mg-mRF=17-1N




（3）设m1着地时间为t，则 
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（4）m1 着地后静止，这一侧绳子松开。柱体继续转动，因只受另一侧绳子拉力的阻力矩，柱体转速将减小，m2减速上升。 

讨论: 如果只求柱体转动的角加速度，可将柱体、m1、m2选做一个系统，系统受的合外力矩 ，则加速度 

[image: image78.png]M
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本题第二问还要求两侧细绳的张力，故采用本解法是必要的，即分别讨论柱体的转动、m1和 m2 的平动。 

[image: image454.png]


例9 一轻绳绕过一质量可以不计且轴光滑的滑轮，质量皆为m 的甲、乙二人分别抓住绳的两端从同一高度静止开始加速上爬，如图5-10所示。 

（1）二人是否同时达到顶点？以甲、乙二人为系统，在运动中系统的动量是否守恒？机械能是否守恒？系统对滑轮轴的角动量是否守恒？ 

（2）当甲相对绳的运动速度u是乙相对绳的速度2倍时，甲、乙二人的速度各是多少？ 

解： （1）甲、乙二人受力情况相同，皆受绳的张力T，重力mg，二人的运动相同，因为 

[image: image79.png]T—mg=ma




所以二人的加速度相同，二人的速度为

[image: image80.png]



因初速度v0 = 0，二人在任一时刻的速度相同，上升的高度相同，所以同时到达顶点。 

以二人为系统，因二人是加速上升，所受合外力2(T-mg) > 0，故系统的动量不守恒。以人和地球为系统，张力T对系统做功，因而系统的机械能不守恒。显然人在上升中机械能在样加。但

甲、乙二人相对滑轮轴的合外力矩（M = TR -TR + mgR-mgR）等于零，系统对轴的角动量守恒。 

（2）设甲的速度[image: image81.png]


 、乙的速度为 [image: image82.png]


，从解（1）知二人的速度相等，即 [image: image83.png]


，这个结果也可用角动量守恒得到，因

[image: image84.png]Rmvg — R,





故 [image: image85.png]



设绳子的牵连速度为v0，设滑轮左侧绳子的v0向下，那么滑轮右侧的v0一定向上，根据速度合成定理

[image: image86.png]



[image: image87.png]



所以 

[image: image88.png]



[image: image89.png]



则

[image: image90.png]



讨论:由于人用力上爬时，人对绳子的拉力可能改变，因此绳对人的拉力也可能改变，但甲、乙二人受力情况总是相同，因此同一时刻甲、乙二人的加速度和速度皆相同，二人总是同时到达顶点。
[image: image455.png]—



例12 一质量为M，半径为R，并以角速度
[image: image91.wmf]w

旋转着的飞轮，某瞬时有一质量为 m 的碎片从飞轮飞出。假设碎片脱离圆盘时的瞬时速度方向正好竖直向上，如图5-11所示。求余下圆盘的角速度、角动量。 

解：破裂瞬间，系统对转轴的合外力矩为零，系统角动量守恒

[image: image456.png]
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[image: image92.wmf]得

余下圆盘角速度不变。 

余下圆盘的角动量

[image: image93.png]L=(J-mRYw= [%M - m]Rzm




例13 赤道上有一高楼，楼高h（图5-12）。由于地球自转，楼顶和楼根对地心参考系都有线速度。 

[image: image458.png]


（1）证明：楼顶和楼根的线速度之差为 [image: image94.png]


，其中 [image: image95.png]


为地球自转角速度。 

（2）证明：一物体由楼顶自由下落时，由于地球自转的影响，着地点将在楼根东侧约 [image: image96.png]whnf2hi g



处。这就是落体偏东现象。计算 h = 30m 时，着地点偏东的距离。（此结果利用了物体下落时“水平”速度不变这一近似处理。实际上物体下落时应该是地球对自转轴的角动量保持不变。利用这一点，并取楼高对地球半径之比的一级近似，则可得更有为准确的结果 [image: image97.png](2hwi 3)2hig



。） 

证：
（1）楼顶的线速度为 [image: image98.png])
+
w(R
v =



楼根的线速度为 [image: image99.png]


。二者之差 [image: image100.png]V=V,

ak



。 

（2）将楼所在处的地面局部视为向东以速度 [image: image101.png]


平移，则落体下落时间为 

[image: image102.png]



而着地时偏东的距离为 

[image: image103.png]o whof2hig





以 

[image: image104.png]h=30m



         [image: image105.png]2
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代入上式可得 

[image: image459.png]
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例15 一个内壁光滑的圆环型细管，正绕竖直光滑固定轴 OO′自由转动。管是刚性的，环半径为R 。一质量为 m 的小球静止于管内最高点A处，如图5-14所示。由于微小扰动，小球向下滑动，试判决小球在管内下滑过程中，下列三种说法是否正确，并说明理由。 

（a）地球、环管与小球系统的机械能不守恒。

（b）小球的动量不守恒。 

（c）小球对OO′轴的角动量守恒。 

辨析 

（a）不正确。对小球、环管、地球系统，外力为零，外力的功当然为零，环管与小球间的正压力 N 和 N′是一对非保守内力。在小球下滑过程中，小球受管壁的压力N（与管壁垂直）始终与小球相对管壁的速度方向（与管壁相切）垂直，所以这一对内力做功之和为零，而且与参考系的选择无关。系统中只有保守内力（重力）做功，系统的机械能守恒。 

（b）正确。小球在下滑过程中始终受到管壁的压力和重力，而此二力的方向不同，所以合力不为零，使得小球的动量不断变化。 

（c）不正确。小球在下滑过程中受重力和管壁的压力，重力和OO′轴平行，重力的轴向力矩恒为零，但管壁对小球的压力方向不通过OO′轴，对OO′轴有力矩，所以小球对OO′的角动量在变化，角动量不守恒。例如小球在位置 A 对OO′轴的角动量为零，在 B 处小球有垂直于环半径的水平分速度，它对OO′轴的角动量不再是零，到达最低点C 时，对OO′轴的角动量又等于零。 
[image: image460.png]


例1　 一条均匀链条，质量为m，总长为l，成直线状放在桌面上，如图6-8所示，设桌面与链条之间的摩擦系数系数为 [image: image107.png]


。现已知链条下垂长度为a时链条开始下滑，试计算链条刚好全部离开桌面时的速率。 

解：运用动能定理计算此题，链条下落过程有重力、摩擦力做功，根据动能定理 

[image: image108.png]4,44, :%mvz




     当链条下垂y再继续下垂 [image: image109.png]


时，重力功 [image: image110.png]


为 
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     全过程重力的功 
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     桌面摩擦力在链条下滑时做的功为 

[image: image113.png]4=[f dx:f.[fdx:fﬁﬂ/ixgdx
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      代入动能定理 
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      解出 [image: image115.png]



[image: image116.png]GRESE Y





[image: image461.png]1 = v (T ’T;):#Cvﬂ[l’%]
:

sl (2]



例2　在质量m、半径R 的圆盘形定滑轮上跨一轻绳，在绳一端施一恒力 [image: image117.png]


，另一端系一质量m，边长为L的立方体，开始时立方体上端面正好与密度为 [image: image118.png]


的液面重合，并在绳子拉动下由静止开始上升，如图6-9。 

求：(1) 当立方体一半露出液面时，滑轮与立方体间绳张力； 

     (2) 立方体刚离开液面时的速度。 

解：(1) 立方体与滑轮受力分别如图6-10、图6-11所示。 

[image: image462.png]i O
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          当立方体露出一半时浮力　 [image: image119.png]L og
7




          对立方体，由牛顿第二定律　 [image: image120.png]T-mg+f





          对滑轮，由转动定律            [image: image121.png]FR-TR=18 =%mR’/}




[image: image463.png]SR O
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          又由角量与线量关系　　　　   　　　　 [image: image122.png]RA



 

          解得　　　　    [image: image123.png]T:%(4F+2mg—;fg)




     (2) 取立方体、滑轮、绳、地球为系统 

         做功的外力有　　 [image: image124.png]


，[image: image125.png]£ B f-atel-n)



 

                             　　　　　　　　　[image: image126.png][els-nax-1a'e




 

         无非保守内力做功 

        设立方体刚离开液面时速度为v，此时滑轮角速度为 [image: image127.png]


，有 [image: image128.png]v=Raw




         由功能原理                [image: image129.png]A+ 4, :%mvz +%1m7 +mgl.




         解得： [image: image130.png]4FL 2pl'z 4gL
T I 3





例3　在光滑水平桌面上放着一静止的木块，其质量为M，质量为m的子弹以水平速度 [image: image131.png]


打击木块。设子弹在木块中钻行时受到恒定阻力 [image: image132.png]


，求子弹在木块中钻行的距离。 

解：碰撞过程中，子弹在木块中钻行，因受阻力而减速，木块则加速直至和子弹的速度相等为止。系统水平方向不受外力，动量守恒。取子弹前进方向为正，碰撞结束时子弹和木块的共同速度为v，则有 

[image: image133.png]mvy = (m+ M




对于木块这个质点系，在碰撞过程中，它受的外力为 [image: image134.png]


，根据质心运动定理，质心对地的加速度 

[image: image135.png]



相对于木块这个非惯性系，研究子弹的运动时，必须添加惯性力。在该系统中应用动能定理，有 

[image: image136.png]7(/+ma)S:0*%mvnz




子弹在木块中钻行的距离为 

[image: image137.png]



[image: image464.png]


例4　在一辆小车上固定装有光滑弧形轨道，轨道下湍水平，小车质量为m，静止放在光滑水平面上，今有一质量也为m，速度为v的铁球，沿轨道下端水平射入并沿弧形轨道上升某一高度，然后下降离开小车(如图6-12所示)。 

(1) 铁球离开小车时相对地面的速度多大？ 

(2) 铁球沿弧面上升的最大高度h是多少？ 

解：(1) 选铁球与车为系统，对铁球以 [image: image138.png]


水平射入这一过程进行考察，因系统水平方向不受外力，故水平方向动量守恒。设铁球离开小车时对地面的速度为 [image: image139.png]


，小车的速度为 [image: image140.png]


，则有 

[image: image141.png]—mv=-ml + '



　　　　　　　　　　　　　　　　　　(1) 

在上述过程中，只有重力做功，如果把地球选进系统，系统的机械能守恒，取轨道水平处为势能零点 

[image: image142.png]


                                                                  (2) 

由式(1)、(2)可得 

[image: image143.png]



即铁球离开小车时对地面速度为零。 

(2) 当铁球上升最大高度h时，它相对于小车的速度为零，因而它对地具有与小车相同的水平速度 [image: image144.png]


，上升过程中铁球、小车与地球系统的机械能守恒，势能零点取轨道水平处。 

[image: image145.png]1
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　　　　　　　　　　　　　　(3) 

同一过程中铁球与小车系统水平方向的动量守恒，于是 

[image: image146.png]


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4) 

联立(3)、(4)两式可得 

[image: image147.png]



例5　劲度系数为k的弹簧，一端固定于墙上，另一端与质量为m1的木块A相接，A与质量为m2的木块B用轻绳相连，整个系统放在光滑水平面上，如图6-13所示，然后以不变的力F向右拉m2，使m2自平衡位置由静止开始运动。求木块A、B系统所受合外力为零时的速度，以及此过程中绳的拉力T对m1所做的功，恒力F对m2做的功。 

[image: image465.png]B :%(J—mR’)m' :%(M—M)R’m’



解：设A、B系统合外力为零时的速度为v，弹簧的伸长量为x，则外力 

[image: image148.png]F=f=kx



　　(f为弹簧对A的拉力) 

                所以      [image: image149.png]



       对A、B组成的系统运用动能定理  [image: image150.png]1 2
Ay Ay = )V 0




      A内力表示连结A、B的绳张力做的功，因绳不变形，物体A、B的位移相同，故 

[image: image151.png]



      将 [image: image152.png]


代入上式得 

[image: image153.png]e+ )




      恒力F做功 

[image: image154.png]Ay





      以A为对象，运用动能定理 

[image: image155.png]



      解得拉力的功 

[image: image156.png]2
F2Qmy +my)

4
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[image: image466.png]207



例6　如图6-14所示，质量为M，长为l的均匀细杆，可绕A端的水平轴自由转动，当杆自由下垂时，有一质量为m的小球，在离杆下端的距离为a处垂直击中细杆，并于碰撞后自由下落，而细杆在碰撞后的最大偏角 [image: image157.png]


，试小球击中细杆前的速度。 

解：球与杆碰撞瞬间，系统所受合外力矩为零，系统碰撞前后角动量守恒 

[image: image158.png]my(i-a)=Ja



　　　　　　　　　　　　　　　　　(1) 

杆摆动过程机械能守恒 

[image: image159.png]%sz = Mgé(l—cose)



　　　　　　　　　　　　　　(2) 

[image: image160.png]


　　　　　　　　　　　　　　　　　　(3) 

联立(1)、(2)、(3)式，解得小球碰前速率为 

[image: image161.png]M
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[image: image467.png]025



例7　一质量为M，半径为R，并以角速度 [image: image162.png]


旋转着的飞轮，某瞬时有一质量为 m 的碎片从飞轮飞出。假设碎片脱离圆盘时的瞬时速度方向正好竖直向上，如图6-15所示。

　　(1) 问碎片能上升多高？ 

　　(2) 求余下圆盘的角速度、角动量和转动动能。 

解：(1) 碎片m的速率 [image: image163.png]v=Raw



，碎片上升过程机械能守恒 

[image: image164.png]



        解得         [image: image165.png]2 2
R

2g




    (2) 破裂瞬间，系统对转轴的合外力矩为零，系统角动量守恒 

[image: image468.png]H6-8



[image: image469.png]



        得                              

[image: image470.png]


       余下圆盘角速度不变。 

       余下圆盘的角动量             

       余下圆盘的转动动能          [image: image471.png]F6-10




例8　如图6-16所示，从太阳系外飞入太阳系的一颗流星离太阳最近的距离为 [image: image166.png]50%x10% m



，这时它的速率为 [image: image167.png]75x10%m-s



。若不考虑其他行星的影响，试求这颗流星在进入太阳系之前的速率和它飞向太阳的瞄准距离。 

[image: image472.png]


解：对流星飞经太阳附近的过程，由机械能守恒可得 

[image: image168.png]



     由此得流星进入太阳系之前的速率为 

                                                                        [image: image169.png]



     流星受太阳的引力总指向太阳，流星对太阳的角动量守恒 

[image: image170.png]mvyb = mvr




     流星飞向太阳的瞄准距离为 

[image: image171.png]4
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[image: image473.png]16-13



例1　2mol氢气在温度为300K时体积为0.05m3。经过(1)等温膨胀；或(3)等压膨胀，最后体积都变为0.25m3。试分别计算这三种过程中氢气对外做的功并说明它们为什么不同？在同一p-V图上画出这三个过程的过程曲线。

解：
(1) 绝热膨胀：[image: image172.png]


 

[image: image173.png]AF= 4Oy (= T)
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(2) 等温膨胀

[image: image174.png]- 2x831x300x1n 122
005
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(3) 等压膨胀

[image: image175.png]A =p2 =)
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由于各过程的压强不同，所以在体积变化相同的情况下，气体对外做的功也不同，这在p-V图(图20-6)上看得很清楚：各过程曲线下的面积不同。 

[image: image474.png]16-14



例2　使一定质量的理想气体的状态按图20-7中的曲线沿箭头所示的方向发生变化，图线的BC段是以轴和V轴为渐近线的双曲线。

(1) 已知气体在状态A时的温度[image: image176.png]


 ，求气体在B，C和D状态时的温度。

(2) 从A到D气体对外做的功总共是多少？

解：(1) AB为等压过程：[image: image177.png]s
T, =T-2= zoox% = 600K

vy



 ，

        BC为等温过程：[image: image178.png]T, =T, = 600K



 ；

        CD为等压过程：[image: image179.png]600x 2 - 300
40



 。

(2) [image: image180.png]A=A+ A+ Ay




        [image: image181.png]Ve
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[image: image475.png]


例3　分别通过下列准静态过程把标准状态下0.014kg氮气压缩为原体积的一半。(1)等温过程；(2)绝热过程；(3)等压过程。求：在这些过程中，气体内能的改变，传递的热量和外界对气体所做的功。

分析　依题意氮气可视为理想气体，且 [image: image182.png]


。等值、绝热过程的功、热量及内能增量的计算。

解：已知, [image: image183.png]2 o 5mal

®
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(1) 等温过程

[image: image186.png]M ern s
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[image: image187.png]



[image: image188.png]


(放热)

(2) 绝热过程

    由　　　　　　　　　　 [image: image189.png]T -
T, =S
y==£=1
E




    得　　　　　　　　　 [image: image190.png]L
] T, =247 %273 = 360K





[image: image191.png]=282 o1, -1y - 0.5%20 78x (360 - 273) - 9407
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(3) 等压过程 [image: image192.png]ET, =0.5%273=136.5K





[image: image193.png]



    所以　　　　　　　　　　　 [image: image194.png]1
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[image: image195.png]g =2, @, 1), = 05%2078x (1365279
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    所以　　　　　　　　　　　 [image: image196.png]-14187




[image: image197.png]Q=AF-A'=-1418-567 = -19857



(放热)

例4　汽缸内有一种刚性双原子分子的理想气体，若使其绝热膨胀后气体的压强减少一半，求变化前后气体的内能之比。

解：理想气体的状态方程和内能公式 [image: image198.png]=M g Migr

b B2




    可得　[image: image199.png]


 

    变化前　　　　　　 　　　　　　　[image: image200.png]


 

    变化后　　　　　　　　　　　　　　[image: image201.png]


 

    由绝热过程方程 [image: image202.png]


,   即　　　[image: image203.png]


 

    按题设 [image: image204.png]


，有 [image: image205.png]


，或 [image: image206.png]



    对刚性双原子分子 [image: image207.png]



    所以　　　　　　　　　　[image: image208.png]2h
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L
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例5　图20-9为一循环过程的T-V曲线。该循环的工质为
[image: image209.wmf]mol

m

的理想气体，其中 [image: image210.png]


和 [image: image211.png]


均已知且为常量。已知a点的温度为 [image: image212.png]


，体积为V1，b点的体积为V2，ca为绝热过程。求：

[image: image476.png]


(1) c点的温度；

(2) 循环的效率。

解：(1) ca为绝热过程，[image: image213.png]


 

     (2) ab为等温过程，工质吸热 [image: image214.png]v,
Q-G




               bc为等容过程，工质放热为

[image: image477.png]



       
[image: image478.png]E8-11




  循环过程的效率 

例7　一台冰箱工作时，其冷冻室中的温度为-10℃，室温为15℃。若按理想卡诺致冷循环计算，则此致冷机每消耗 [image: image215.png]JUERS



的功，可以从冷冻室中吸出多少热量？

解：由于

[image: image216.png]



    所以
[image: image217.png]AT, _10°x263
T,-T, 288-263
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J

例1 人体一天大约向周围环境散发 [image: image218.png]gx1081



热量，试估算由此产生的熵。设人体温度为 [image: image219.png]36°C



，忽略人进食时带进体内的熵，环境温度取为237K。

解：将人和环境视为一个孤立系统，人体向周围环境散热可以设计为一个等温过程，环境吸热也可以设计为一个等温过程，于是两个过程的总熵为

[image: image220.png]:xxmﬁx(—L+L):34xm31 K
309 77




例2 已知在 [image: image221.png]


时，1mol的冰溶解为1mol的水需要吸收6000J的热量，求

       (1) 在 [image: image222.png]


时这些水化为冰的熵变；

       (2) 在 [image: image223.png]


时水的微观状态数与冰的微观状态数之比。

解：(1) [image: image224.png]


的冰化为 [image: image225.png]


的水为不可逆过程，为了计算其熵变，可设一可逆的等温过程，于是熵变为

[image: image226.png]1 mA _ 6000
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(2) 由玻尔兹曼熵公式 [image: image227.png]S=kin2



可知，熵S与微观状态数有关，若已知两状态的熵变，就可求得微观状态数之比。

    由于  [image: image228.png]Q,
85§y~ Sy =kin @y ~kinQy = kin %
"




    所以  [image: image229.png]8¢ _ P Mismaomy _ | rssantt
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1. 对于一个系统的熵变，有下面两种说法，判断其正误。

    (1) 任一绝热过程，熵变 [image: image230.png]


；

    (2) 任一可逆过程，熵变 [image: image231.png]


。

解答：

(1) 说法错误。由克劳修斯熵公式可知，对可逆绝热过程，熵变 [image: image232.png]


，但对不可逆绝热过程 [image: image233.png]


，即 [image: image234.png]AS >0



，熵增加。

(2) 说法同样不正确。可逆的绝热过程系统熵不变。但对非绝热的可逆过程，吸热时 [image: image235.png]AS >0



，放热时 [image: image236.png]AS <0



。

2. 一杯热水放在空气中，最终杯中水的温度与空气完全相同，结果杯中水的熵减少，这是否与熵增加原理矛盾？

解答：不矛盾。熵增加原理只对孤立绝热系统成立。而杯中的水不是孤立的，也不是绝热系统，因而其熵是可以减少的。若将杯中的水可、和空气作为一个孤立系统，则系统达到平衡态时，总熵一定是增加的。

3. 若一系统从某一初态分别沿可逆过程和不可逆过程到达同一终态，则不可逆过程的熵变大于可逆过程的熵变。

解答：这种说法不对。因为熵是态函数，只要初、末状态一定，熵的增量就一定，与过程无关。

难点辨析
1. 怎样理解熵是态函数

从可逆卡诺循环出发，对图21-1所示的任一可逆循环过程有

[image: image237.png]



所以必有 [image: image238.png]



仿照保守力做功与路径无关引入了一个态函数那样，可以引入一个态函数 [image: image239.png]as=42



，即熵S是热力学系统的状态函数。

2. 熵与内能的比较
熵和内能虽然都是态函数，却是两个不同的概念，它们描述系统的不同性质，具有不同的物理意义。例如，理想气体向真空膨胀的过程中，系统的内能不变，但熵却要增加，我们还是根据熵的变化来判断过程自发进行的方向的。

另一方面，内能的变化是从量的方面显示过程中的能量转换，而熵的变化则是从质的方面显示能量转换的不可逆行。

3. 怎样计算不可逆过程的熵变

对可逆过程，可以利用克劳修斯熵公式计算熵变，即

[image: image240.png]S EITE
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对不可逆过程如何计算熵变呢？由于熵是态函数，因此，我们总可以在系统初、末态之间设计一个或几个假想的可逆过程，并利用上述可逆过程熵变的计算方法来估算出对应的不可逆过程的总熵变。 

例1 一段半径为 a 的细圆弧，对圆心的张角为 [image: image241.png]


，其上均匀分布有正电荷 q ，如图 8-10 所示，[image: image479.png]E8-12



试以 a 、 q 、 [image: image242.png]


表示出圆心 O 处的电场强度。 

解：为了能正确描述 O 处的电场，应首先建立合适的坐标系 XOY ；然后正确地选择电荷元 dq ，画出 dq 在 O 点的电场 [image: image243.png]


，[image: image244.png]


的大小 

[image: image245.png]



由图找出相对于 Y 轴对称的另一电荷元 [image: image246.png]


，其电场 [image: image247.png]dE



如图所示，由对称性可知，圆弧在 O 处的电场的 X 分量一定相互抵消，合场强[image: image248.png]


沿 -Y方向，大小为 

[image: image249.png]L
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由于 [image: image250.png]dg=—Lade=Lq¢
a8, &




所以， 

[image: image251.png]



写成矢量式为 

[image: image252.png]



例2 一个玻璃棒被弯成半径为 R 的半圆形，沿其上半部分均匀分有电量 +Q ，[image: image480.png]


沿其下半部分有电量 -Q ，如图 8-11 所示，试求圆心 O 处的电场强度。 

解一： 建立如图 8-11所示坐标系，先把电荷均当作 +Q 考虑，取如图所示电荷元 dq 
[image: image253.png]



它在 O 处产生的场强大小为 

[image: image254.png]4E
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所以                       [image: image255.png]dE, = dEsin 6=
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积分时，考虑到下半部分为 -Q ，于是 
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[image: image258.png]



所以，写成矢量式 

[image: image259.png]



[image: image481.png]E8-14



解二： 如图 8-12 以 X 轴为对称轴选两个电荷元 dq 和 dq ′，则由对称性可知 

[image: image260.png]B =[4E,




[image: image261.png]E=E,=[dE, = [dBcos

;-0
_ofF
=2 Er cos8d8




[image: image262.png]



例3 如图 8-13 所示，一半径为 R ，长度为 L 的均匀带电圆柱面，总电量为 Q ，试求端面处轴线[image: image482.png]


上 P 点的电场强度。

[image: image483.png]


解： 这个问题的关键是选择合适的电荷元，电荷元的选取可充分利用已知的典型电荷分布的电场。对该问题，显然选择一个圆环做为电荷元最为恰当，如图 8-14 所示，建立坐标系，圆环 dq 在 P 点的电场强度沿 X 轴正向。 

[image: image263.png]dg(Li-x)
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特别注意利用带电圆环轴线上的公式时，其中的 x 表示环心到场点的距离，对该问题，由于坐标原点不在所选的环心处，因此，要根据实际情况 来写不心到场点的距离。显然由图可知， dq 环心到 P 点的距离为 [image: image264.png](L-x)



，由于圆柱面可看成许多同轴圆环组成每一圆轴在 P 点的电场均沿 x 轴正向，因此， P 点的总场 E 可直接对 dE 积分
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方向沿 x 轴正向。 
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例4 如图 8-15 所示为一均匀带电的球层，其电荷体密度为 [image: image266.png]


，球层内表面半径为 [image: image267.png]


，外表面半径为 [image: image268.png]


，设无穷远处为电势零点，求球层中半径为 r 处的电势。 

解： r 处的电势等于以 r 为半径的球面以内的电荷在该处产生的电势 [image: image269.png]


和球面以外的电荷产生的电势 [image: image270.png]


之和，即 

[image: image271.png]U=U+U,




[image: image272.png]



为计算以 r 为半径的球面外电荷产生的电势。在球面外取一 [image: image273.png]dr



的薄层，其电量为 

[image: image274.png]o-dmtdr





它对该薄层内任一点产生的电势为 

[image: image275.png]



则                       [image: image276.png]_ OB O oga_
U, ]dU,,;nerr,E(Rz )




于是全部电荷在半径为 r 处产生的电势为 

[image: image277.png]



[image: image485.png]ait
d

E8-18



例5 如图 8-16 所示，一内半径为 a ，外半径为 b 的金属球壳，带有电量 Q ，在球壳空腔内距离球心 r 处有一点电荷 q ，设无限远处为电势零点，试求： 

(1) 球壳内外表面上的电荷； 

(2) 球心 O 处，由球壳内表面上电荷产生的电势； 

(3) 球心 O 点处的总电势。 

解：(1) 由静电感应，金属球壳的内表面上有感应电荷 [image: image278.png]


，外表面带电荷 [image: image279.png]g+Q



。 

(2) 不论球壳内表面上的感应电荷是如何分布的，因为任一电荷元离 O 点的距离都是 a ，所以由这些电荷在 O 点产生的电势为 

[image: image280.png][d7 -4
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(3) 球心 O 点处的总电势为分布在球壳内外表面上的电荷和点电荷 q 在 O 点产生的电势的代数和 
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例6 如图 8-17 所示，一空气平行板电容器，两极板面积均为 S 。板间距离为 d (d 远小于极板限度 ) ，在两极板间平行地插入一面积也是 S ，厚度为 t (< d) 的金属片，试求： 

(1) 电容 C 等于多少 ? 

(2) 金属片放在两极板间的位置对 C 值有无影响 ? 

解： 如图 8-18 所示，设极板上分别带电量 [image: image282.png]


和 [image: image283.png]


；金属片与 A 板距离[image: image487.png]


为 [image: image284.png]


，与 B 板距离为 [image: image285.png]


，金属片与 A 板间场强为 

[image: image286.png]



金属板与 B 板间场强为 

[image: image287.png]



金属片内部场强为 

[image: image288.png]



则两极板间的电势差为 
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由此得 [image: image290.png]



因 C 值仅与 d 、 t 有关，与 [image: image291.png]dn dy



无关，故金属片的安放位置对电容值无影响。 

例7 现有一根单的电缆，电缆芯的半径为 [image: image292.png]n =15mm



，铅包皮的内半径为 [image: image293.png]r, =50mm



，其间充以相对电容率 [image: image294.png]


的各向同性均匀电介质。求当电缆芯与铅包皮间的电压为 [image: image295.png]Uy, =600V



时，长为 [image: image296.png]


的电缆中贮存的静电能是多少? 

解： 由高斯定理可求得 [image: image297.png]" omger




又

     [image: image298.png]R )
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电场能量密度 [image: image300.png]



静电能
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例8 一电容为 C 的空气平行板电容器，接上端电压 V 为定值的电源充电。在电源保持连接的情况下，试求把两个极板间距离增大至 n 倍时，外力所作的功。 

解：因保持与电源连接，两极板间电势差保持不变，而电容值由 

[image: image302.png]



电容器储存的电场能量由 

[image: image303.png]



[image: image304.png]



在两极板间距增大过程中，电容器上带电量由 Q 减至 [image: image305.png]


，电源作功： 
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设在拉开极板过程中，外力作功为 A2 ，据功能原理 

[image: image307.png]



[image: image308.png]



在拉开极板过程中，外力作正功。 

第二篇 实物的运动规律
第三章 运动的描述
[image: image309.png]


3.1 如图所示，质点沿曲线路径由a运动到b ，所经路程为sab，a、b位矢分别为 [image: image310.png]


和 [image: image311.png]


。讨论下面三个积分的量值及意义。

    ① [image: image312.png][



；     ② [image: image313.png]


；     ③ [image: image314.png]R,




 

3.2 质点在平面内运动。矢径 [image: image315.png]


，速度 [image: image316.png]


，分别指出下列四种情况中质点作何种特征的运动。

    ① [image: image317.png]&%




       ② [image: image318.png]&%



       ③ [image: image319.png]


       ④ [image: image320.png]



     
[image: image321.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 

3.3 设质点的运动方程为 [image: image323.png]


， [image: image324.png]


。在计算质点的速度和加速度时，有人先求出 [image: image325.png]


，然后根据 [image: image326.png]&%



及 [image: image327.png]


从而求出结果，又有人先计算出速度和加速度的分量，再合成求出结果，即： [image: image328.png]


及 [image: image329.png]


。你认为这两种方法中哪一种方法正确？两者的差别何在？

     
[image: image330.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 

3.4 质点沿圆周运动且速率随时间均匀增大， [image: image332.png]


三者的大小是否随时间改变？总加速度 [image: image333.png]


与速度 [image: image334.png]


之间的夹角如何随时间改变？

     
[image: image335.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 
     [image: image337.png]W3-



           [image: image338.png]



3.5 一质点作直线运动，其速度与时间的关系曲线如图所示。图中过A点的切线AC的斜率表示什么？割线AB的斜率表示什么？曲线下面积 [image: image339.png]


表示什么？

     
[image: image340.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 

[image: image488.png]


3.6 行星轨道为椭圆，已知任一时刻行星的加速度方向都指向椭圆的一个焦点（太阳所在处）。分析行星通过图中M、N两位置时，它的速率分别是正在增大还是减小？

     
[image: image342.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 
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3.7 一斜抛物体初速度为 [image: image344.png]


，抛射角为 [image: image345.png]


，它的轨迹在抛出点和最高点的曲率半径各是多大？

     
[image: image346.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 

3.8 已知质点沿螺旋线自内向外运动，质点位置的自然坐标与时间的一次方成正比。试问质点的切向加速度和法向加速度的大小是否变化？

     
[image: image348.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 

[image: image490.png](J = mB) o +mB



3.9 如图所示，一辆汽车以 [image: image350.png]


在雨中行驶，车后的一捆行李伸出车外的长度为 [image: image351.png]


，距车顶的距离为 [image: image352.png]


。若雨滴下落的速度 [image: image353.png]


与竖直方向成 [image: image354.png]


角，什么条件下行李才不会被淋湿？

     
[image: image355.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 

3.10 一架飞机从A处向北飞到B处，然后又向南飞回A。已知飞机相对于空气的速度为 [image: image357.png]


，且速率 [image: image358.png]


常量，空气相对于地面的速度为 [image: image359.png]


，设AB的距离为L。试证明：

① 若 [image: image360.png]


，则来回飞行的时间为： [image: image361.png]



② 若 [image: image362.png]


的方向由南向北，则来回飞行的时间为： [image: image363.png]



③ 若 [image: image364.png]


的方向为由东向西，则来回飞行的时间为： [image: image365.png]



     
[image: image366.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch03/think03.htm" \l "#" 

第四章 动量 动量守恒定律
4.1 为什么有了 [image: image368.png]


、 [image: image369.png]


这两个物理量还要引入 [image: image370.png]


这个物理量？

     
[image: image371.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch04/think04.htm" \l "#" 
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4.2 冲量的方向是否与冲力的方向相同？

     
[image: image373.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch04/think04.htm" \l "#" 

4.3 有人说，因为内力不改变系统的总动量，所以无论系统内各质点有无内力的作用，只要外力相同，各质点的运动情况就相同，这话对吗？

     
[image: image375.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch04/think04.htm" \l "#" 

4.4 忽略其它所有外力，考虑一个物体和地球组成的系统，当物体自由下落时，这一系统动量守恒吗？这时还能把地球作为参考系来计算系统的总动量吗？

     
[image: image377.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch04/think04.htm" \l "#" 

4.5 两个质量相同的物体从同一高度自由下落，与水平地面相碰，一个反弹回来，另一个却贴在地上，问哪一个物体给地面的冲量大？

     
[image: image379.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch04/think04.htm" \l "#" 

4.6 一人躺在地上，身上压一块重石板，另一个人用重锤猛击石板，但见石板碎裂，而下面的人毫无损伤，这是为什么？

     
[image: image381.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch04/think04.htm" \l "#" 

4.7 用一根细线吊一个质量为5kg的重物，重物下系一根同样的细线。设细线最多能经受70N拉力。现在突然用力向下拉一下下面的线，并设此力最大值为50N，则重物上、下所系的线是否会断？

     
[image: image383.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch04/think04.htm" \l "#" 

4.8 在水平冰面上以一定速度向东行驶的炮车，向东南方向斜上方发射一枚炮弹，如果忽略冰面的摩擦和空气阻力，在此过程中，对于炮车和炮弹系统，下列哪种说法是正确的？

  ① 总动量守恒;

  ② 总动量在炮身前进方向上的分量守恒，其它方向分量不守恒；

  ③ 总动量在水平面上任意方向的分量守恒，竖直方向分量不守恒；

  ④ 总动量在任意方向的分量均不守恒。

     
[image: image385.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch04/think04.htm" \l "#" 

第五章 角动量 角动量守恒定律
5.1 平行于[image: image387.png]


轴的力对[image: image388.png]


轴的力矩一定是零，垂直于[image: image389.png]


轴的力对[image: image390.png]


轴的力矩一定不是零，这两种说法都对吗？

     
[image: image391.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.2 一个有固定轴的刚体，受有两个力作用，当这两个力的矢量和为零时，它们对轴的合力矩也一定是零吗？当这两个力的合力矩为零时，它们的矢量和也一定为零吗？举例说明之。

     
[image: image393.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.3 一个系统动量守恒和角动量守恒的条件有何不同？

     
[image: image395.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.4 两个半径相同的轮子，质量相同，但一个轮子的质量聚集在边缘附近，另一个轮子的质量分布比较均匀。试问：

     ① 如果它们的角动量相同,哪个轮子转得快?

     ② 如果它们的角速度相同,哪个轮子的角动量大?

     
[image: image397.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.5 有的矢量是相对于一定点(或轴)来确定的，有的矢量是与定点(或轴)的选择无关的。请指出下列矢量各属于哪一类：

    ① 位置矢量；  ② 位移；  ③ 速度；  ④ 动量；  ⑤ 角动量；  ⑥ 力；  ⑦ 力矩； 

     
[image: image399.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.6 作匀速圆周运动的质点，对于圆周上的某一定点，它的角动量守恒吗？对于哪一个定点，它的角动量守恒？ 

[image: image492.png]Jo = (] -mR*)a' + mRw



     
[image: image401.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.7 一个 [image: image403.png]


粒子飞过一金原子核而被散射，金核基本未动(如图)。在这一过程中，对金核中心来说， [image: image404.png]


粒子的角动量是否守恒？动量是否守恒？为什么？

     
[image: image405.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.8 如果不计摩擦阻力，作单摆运动的质点，角动量是否守恒？为什么？

     
[image: image407.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.9 除了教材上讲到的例子以外，你还能举出一些在体育运动和生产技术中应用角动量守恒的例子吗？这些实例中是如何应用角动量守恒的，试进行具体分析。

     
[image: image409.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

5.10 图示为一船中的高速旋转体，若船带着旋转体绕z轴作逆时针运动，则轴上将受到巨大的压力，试指出压力的方向并说明其理由。

     
[image: image411.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch05/think05.htm" \l "#" 

第六章 能量 能量守恒定律
6.1 质点运动过程中，作用于质点的某力一直没有做功，这是否表明该力在这一过程中对质点的运动没有发生任何影响？

     
[image: image413.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch06/think06.htm" \l "#" 

6.2 如图所示，行星绕太阳S运行时，从近日点P向远日点A运动过程中，太阳对它的引力做正功，还是负功？从远日点A向近日点P运动过程中，太阳对它的功是正功还是负功？由这个功来判断，行星的动能及行星与太阳系统的势能在这两个阶段各是增加还是减小？

     
[image: image415.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch06/think06.htm" \l "#" 
 [image: image417.png]


  [image: image418.png]#e-3m@




6.3 如图所示，物体A放在粗糙斜面B上，而斜面B放在光滑水面上。当A下滑时，B也将运动。试说明在这个过程中，A、B间的一对摩擦力做功之和是正还是负？A、B间的一对正压力做功之和又如何？
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6.4 “由于作用于质点系内所有质点上的一切内力的矢量和恒为零，所以内力不能改变质点系的总动能。”这句话对吗？试举出几个内力改变质点系总动能的例子。
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6.5 如图所示，轻弹簧自然长度为 [image: image423.png]


，劲度系数为 [image: image424.png]


，一端固定于天花板上，在另一端O' 悬挂质量为 [image: image425.png]


的重物。 O为重物的平衡位置。

    ① 以弹簧原长O'为重力势能和弹性势能零点,写出系统的势能表达式。

    ② 以O为重力势能零点， O'为弹性势能零点，写出系统的势能表达式。
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6.6 判断下述说法的正误，并说明理由。

    ① 不受外力作用的系统,它的动量和机械能必然同时都守恒.

    ② 内力都是保守力的系统，当它所受合外力为零时，它的机械能必然守恒．

    ③ 只有保守力作用的系统，它的动量和机械能必然都守恒．
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6.7 在下列几种情况中，机械能守恒的系统是：

    ① 当物体在空气中下落时，以物体和地球为系统。

    ② 当地球表面物体匀速上升时(不计空气阻力)，以物体和地球为系统。

    ③ 子弹水平地射入放在光滑水平桌面上的木块内，以子弹和木块为系统。

    ④ 斜面置于光滑水平面上,一物体沿斜面无摩擦下滑,以物体和地球为系统。

    ⑤ 物体沿光滑固定斜面下滑,以物体和地球为系统。
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6.8 在匀速水平运动的车厢内悬吊一个单摆，相对于车厢参考系，摆球与地球系统的机械能是否守恒？相对于地面参考系，其机械能是否守恒？

     
[image: image433.png]




 HYPERLINK "http://lxy.swjtu.edu.cn/LxyDepart/PHYSICS/thinking/Tch06/think06.htm" \l "#" 

[image: image435.png]AN

W%W",

@ ®

6o/



6.9 如图所示，两个由轻弹簧和小球组成的系统都放在光滑水平面上。今拉长弹簧然后松手，在小球来回运动过程中，两系统的动量是否改变？动能是否改变？机械能是否改变？
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6.10 一质量为 [image: image438.png]


的小球系在绳的一端，在光滑锥面上绕z轴作圆周运动，如图所示。若从圆锥中心小孔用力 [image: image439.png]k)



向下拉绳，问小球的动量、角动量、动能、机械能是否变化？为什么？
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