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摘 要:针对一道常见竞赛题中出现的动量解答结论与能量守恒矛盾的问题,进行深入探讨,重新审视常见解释,并

提出新的观点,指出题目中存在的固有缺陷,并加以更正.
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  在很多参考书上,常常会见到这样一个问题,一根

细绳放在地上,用力F提起一端,以匀速率提起,求绳

离地时的一些物理量.在这里展示两本参考书上的原

题.
文献[1]:一根铁链,平放在桌面上,铁链每单位长

度的质量为λ,现用手提起链的一端,使之以速度v竖

直地匀速上升,试求在从离地开始到全链恰离地,手的

拉力的冲量,链条总长L.
文献[2]:长为L,质量为M 的一根柔软绳子盘放

在水平桌面上,用手将绳子一端以恒定的速率v向上提

起,求当提起高度为x时手的提力.
在以上两种表述中,有一个很关键的区别,文献

[1]的铁链是平放的,而文献[2]则是盘放的.但二者给

出的答案是一致的.
较为容易理解的解答如下:在绳提起x时(对于文

献[1]x=L)设力为F.
由动量定理

   (F-λxg)dt=λdx·v (1)

由绳约束

       dt=dxv
(2)

由以上两式

  F=λxg+λv2=λvtg+λv2 (3)

再求冲量

  I=∑Fdt=λgx2

2v +λxv (4)

但是如果进一步讨论F的做功情况会发现一个问

题.利用式(3),有

  W =∑Fdx= 1
2λgx

2+λxv2 (5)

观察式(5)前面一项显然为绳的重力势能增量,而
由于绳以速度v匀速向上,后一项是动能增量的两倍,

这意味着机械能是不守恒的.有人对此提出解释说是

绳内力做功,机械能转化为内能.然而我们知道,内力

做功的条件是有内力存在,且质点间存在相对位移.如
果说绳确实有微小形变的话,形变量应该与绳的一些

性质有关,计算所得的结果应该涉及到绳的材料、内部

结构等性质,而文献[1]与文献[2]分别采用铁链和柔

软细绳,计算所得结果竟是一致的,这种解释显然是错

误的.
那么为什么F做的功会“少了”一部分呢?

这就要从题目本身说起了.文献[1]中铁链是平放

的,如图1所示.

图1

文献[2]中软绳是盘放的,如图2所示.

图2

对于图1,完全提起后绳的质心向左移动,则必有

向左的力,那么绳在水平方向也一定有速度,则多出来

的一倍动能其实是绳的横向摆动动能.而对于图2,虽

然绳是盘放但由于提起时质点并不在拉力F
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摘 要:2014年全国高考物理上海试卷中第20题,即多项选择题的最后一题,是一道气体类型的题目.自行解题后发

现网上相关教师上传的解析存在着不妥之处,于是提供此类型题目的解题方法和相应结论以供参考.
关键词:高考  物理  理想气体

1 原题与参考答案

原题[1]如下:如图1,在水平放置的刚性气缸内用

活塞封闭两部分气体A和B,质量一定的两活塞用杆连

接,气缸内两活塞间保持真空,活塞与气缸壁之间无摩

擦,左侧活塞面积较大,A,B的初始温度相同,略抬高

气缸左端使之倾斜,再使A,B升高相同温度,气体最终

达到稳定状态.若始末状态A,B 的压强变化量ΔpA,

ΔpB 均大于零,对活塞压力的变化量为ΔFA,ΔFB,则

图1

  A.A体积增大   B.A体积减小

C.ΔFA >ΔFB   D.ΔpA <ΔpB

此题标准答案为A,D.
参考答案[2]如下:
平放时有

pASA =pBSB

由SA >SB得

      pA <pB (1)
倾斜后一定有

(pA +ΔpA)SA +(M+m)gsinθ=
      (pB +ΔpB)SB (2)
升温后先假设A,B体积均不变,由查理定理有

   ΔpA = ΔTT0
pA <ΔpB = ΔTT0

pB (3)

故D正确
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.

作用点的正下方,仍然会发生横向的移动,只不过由于

各个质点的摆动方向不一样,绳的质心并不发生偏移,

绳会做复杂的绕中心转动的运动.

图3

关于力做功后物体运动方向与力的方向不一致的

例子有很多,下面举一例以使讨论更为形象.如图3所

示,一根轻绳两端系有两个质量为m的小球,初始位置

如图3(a),在绳中点处施加力恒F.容易想见最后小球

相碰前会具有垂直于F的速度,如图3(b),

而显然全过程只有F 对系统做功.
对应于本题讨论,外力F做功,而内力就好比是

绳的张力,在绳提起后内力将F 做的功一部分转化

为绳横向摆动的动能.事实上除了F 那端上那个质

点外,其余质点的机械能均直接来自于内力做功,因
此绳运动方向取决于内力方向也就不足为奇了.

回到原题,用上述方法计算手的冲量或者提力

就不那么妥当了,原题应改为求竖直方向上手的冲

量或者提力.而且文献[1]中竖直提起条件是不可

能满足的,这正是问题的症结所在.
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