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学生创新园地 一道机械能守恒问题引发的思考

潘文清
(南京市金陵中学  江苏 南京  210016)

(收稿日期:2019 04 02)

摘 要:机械能守恒定律的应用是高中物理学习的重点和难点,结合自身学习体会,从典型问题出发,笔者提

出应用机械能守恒定律解题的思路,即确定研究对象,分析运动过程和运动状态,选用相应定律,求解未知量.
关键词:机械能守恒  运动过程  状态分析

  机械能守恒定律是很多物理现象遵循的重要

规律,因此被列为高中物理的重要内容,也是高考的

必考内容之一.机械能守恒定律涉及的问题一般难

度大,较为灵活,综合性强,解题过程复杂,从而成为

高中物理学习的重点和难点.
笔者在学习过程中发现,应用机械能守恒定律

解题需要明确以下3点:(1)研究对象是什么,即哪

个物体或者哪些物体组成的系统机械能守恒;(2)

运动过程是什么,即上述研究对象在哪个运动过程

中机械能守恒;(3)运动状态是什么,即上述运动过

程的初始运动状态和结束运动状态是什么.值得注

意的是,机械能中的势能(重力势能和弹性势能)与

位置有关,而机械能中的动能与速度有关,因此这里

的运动状态指位置和速度.

1 典型问题

【例1】图1所示轻质弹簧的劲度系数为κ,其一

图1 例1情境图

端固定于水平地面,另一

端与质量为mA 的物块 A
相连并在高度h1 处平衡

静止不动,质量为mB 的物

块B从h2的高度无初速度

自由下落至高度h1,在高

度h1 处与物块 A接触后

两物块粘连在一起并获得

共同的速度(可以认为这一阶段是在瞬间发生的),

然后两物块继续向下运动并压缩弹簧,求弹簧的最

大压缩量.
根据题意,分析出本题的3个运动过程和4个

运动状态(位置和速度),如图2所示,其中状态2为

物块B刚刚接触物块A的瞬时,此时物块A的速度

仍为零,状态3为物块B与物块A粘连在一起,并获

得共同速度的瞬时.

图2 例1情境的状态分析

(1)运动过程 Ⅰ:状态1- 状态2.这一过程中

物块B为自由落体运动,只有重力做功,其机械能守

恒,也就是说,物块B在运动过程Ⅰ中状态1的机械

能和状态2的机械能相等,于是有
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  mBgh2=mBgh1+12mBv2B2 (1)

解得 vB2= 2g(h2-h1)

(2)运动过程Ⅱ:状态2-状态3.根据题意,这

一过程是瞬间发生的,故两物块的位置没有变化,但

两物块的速度均有突变,假设vA3=vB3=v3,则物块

A的速度由零突变为v3,物块B的速度由vB2突变为

v3,因此无论是物块A和弹簧组成的系统的机械能,

还是物块B的机械能,亦或是物块A、弹簧以及物块

B组成的系统的机械能都不守恒(两物块之间的接

触力做功).但由于这一过程是瞬间发生的,所以两

物块组成的系统的动量守恒,也就是说,两物块组成

的系统在运动过程Ⅱ中状态2的动量和状态3的动

量相等,于是有

   mBvB2=mAv3+mBv3 (2)

解得

vA3=vB3=v3= mB

mA+mB
2g(h2-h1)

(3)运动过程 Ⅲ:状态3- 状态4.这一过程中

两物块一起向下运动压缩弹簧,重力和弹力做功,两

物块和弹簧组成的系统机械能守恒,也就是说,两物

块和弹簧组成的系统在运动过程 Ⅲ 中状态3的机

械能和状态4的机械能相等,于是有

 12
(mA+mB)v23+(mA+mB)gh1+12κx

2=

(mA +mB)g(h1-a)+12κ
(x+a)2 (3)

其中x为状态3(亦为状态1)弹簧的压缩量,根据物

块A的重力和弹簧的弹力相等,有mAg=κx,得

x=mAg
κ

将其代入上式,解得

a=mBg
κ 1+ 1+2κ

(h2-h1)
(mA+mB)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
úg

和

a=mBg
κ 1- 1+2κ

(h2-h1)
(mA+mB)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
úg
(舍去)

最后得弹簧的最大压缩量

      δ=x+a=

 
(mA+mB)g

κ +mBg
κ 1+2κ

(h2-h1)
(mA+mB)g

(4)

2 几点思考

2.1 常见错误

求解本题的一个常见错误就是认为两物块和弹

簧组成的系统在全过程中机械能守恒,也就是说,两
物块和弹簧组成的系统在全过程中状态1的机械能

和状态4的机械能相等,于是有

  mAgh1+mBgh2+12κx
2=

(mA+mB)g(h1-a)+12κ
(x+a)2 (5)

解得

a=mBg
κ 1+ 1+2κ

(h2-h1)
mB

é

ë
ê
ê

ù
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úg

和  a=mBg
κ 1- 1+2κ

(h2-h1)
mB

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
úg
(舍去)

最后得弹簧的最大压缩量

      δ=x+a=

(mA+mB)g
κ +mBg

κ 1+2κ
(h2-h1)
mBg

(6)

产生错误的原因是没有注意到在运动过程 Ⅱ
中两物块之间的接触力做功使得两物块和弹簧组成

的系统的机械能减少而不守恒.为了避免这一错误,

需要分析物块在运动过程中有没有速度突变.
2.2 举一反三

在上述典型问题中,如果没有物块A(即mA =
0),物块B在高度h1 处与弹簧接触并粘连在一起,

其他条件不变.将mA=0代入式(4)和式(6)得到同

样的结果.事实上,由式(2)可知物块B的速度没有

突变,物块B和弹簧组成的系统在运动过程 Ⅱ 中机

械能守恒,从而物块B和弹簧组成的系统在全过程

中机械能守恒.
在上述典型问题中,如果h2=h1,(即物块B在

高度h1处静止释放),其他条件不变.将h2=h1代入

式(4)和式(6)得到同样的结果.事实上,这时就没

有 运动过程Ⅰ,将vB2=0代入式(2)得vA3=vB3=
v3=0,物块A和物块B均没有速度突变,所以两物

块和弹簧组成的系统在运动过程Ⅱ中机械能守恒,从
而两物块和弹簧组成的系统在全过程中机械能守恒.
2.3 类似问题

【例2】如图3所示,长为L的细绳一端固定在O
点,另一端系一质量为m的小球,开始时小球位于A
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点,OA 与水平线的夹角为30°且OA=L.若将小球

由A 点静止释放,求小球运动到最低位置的速度.

图3 例2情境图

根据题意,分析出本题的3个运动过程和4个

运动状态(位置和速度),如图4所示.

图4 例2情境的状态分析

其中状态2为细绳即将绷紧前的瞬时,此时小

球的速度向下,状态3为细绳刚刚绷紧的瞬时,此时

小球的速度变为垂直于细绳,状态4为小球到达最

低位置的瞬时.运动过程 Ⅰ(状态1- 状态2)为小

球的自由落体运动,小球机械能守恒;运动过程

Ⅱ(状态2-状态3)小球的速度方向发生突变,小球

机械能不守恒,但小球在垂直于细绳方向的动量守

恒;运动过程Ⅲ(状态3-状态4)为小球小球以O为

圆心、L为半径的圆周运动,小球机械能守恒.具体

计算请读者自己完成.

3 结束语

总之,应用机械能守恒需要明确哪个(或哪些)
物体组成的系统在哪个运动过程的初始运动状态与

结束运动状态的机械能相等.此外,如果物体的运动

速度(大小或方向)在运动过程中有突变,则该物体

在这一运动过程的机械能一定是不守恒的,包含该

物体在内的系统的机械能在这一运动过程也一定是

不守恒的.需要注意的是,如果物体的运动速度在运

动过程中没有突变,一般不能得出机械能一定守恒

的结论.
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ApplicationonMotorPIDClosed loopSysteminSmartCar
WuXuhui LiJinglin GuoRuikun ZhongYuanqian TangXiaoyu

(SchoolofPhysicsandTelecommunicationEngineering,SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou,Guangdong 510006)

Abstract:The"NXPCup"nationalcollegestudentsmartcarcompetitionhashighrequirementsforthe
stabilityandspeedofthesmartcar.Therefore,itisextremelyimportanttoachieveprecisecontrolofthespeedof
thecarmodelthroughacompletePIDclosed loopcontrolsystem.Thispaperproposesaclosed loopcontrol
systembasedonthecombinationofOmronencoderandPIDalgorithmtoachieveprecisecontrolofthespeedof
thesmartcar.Theexperimentalresultsshowthatthedesignmethodofthesystemissimpleandeffective,andit
canbettercontrolthespeedofthecar.

Keywords:encoder;PIDclosedloopcontrol;speedcontrol;smartcarcompetition
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