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功能原理 能量守恒定律 
1.  对物体受力分析，如图所示，可得  
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2. 若取弹簧处于原长时弹性势能为零，则当弹簧形变量为 x时，弹性势能：
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   弹簧处在 A 和 B 之间时，形变量 lllx =−= 21 ，弹性势能：
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   弹簧处在 A 和 C 之间时，形变量 lllx )12(22 −=−= ，弹性势能：
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   则从 B 到 C 的过程中弹性力做功：
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3. 建立竖直向下的 ox轴，弹簧原长处为坐标原点 o，并且取原点 o处物体 1m 、弹簧和地球构成的系统弹性势能

和重力势能均为零。（原点 o处为零势能点） 

开始时，设弹簧拉伸为 0x ，物体处于静止， 得 021 kxgmm =+ )( ，⇒系统的机械能： 01
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   设物体 1m 运动到x处的速度为 v，⇒  系统的机械能： gxmkxvmE 1
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    整个运动过程中系统机械能守恒， EE =0   ⇒   gxmkxvmgxmkx 1
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   ⇒  物体 1m 的最大速度为： sm01401
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4. 子弹m击中左物块M并以共同速度运动过程中，弹簧仍为原长，即弹簧对左、右物块没有作用力，则在此过

程中子弹和左物块构成的系统在光滑水平面上水平方向合外力为零，水平方向动量守恒。设子弹和左物块共

同运动速度大小为 1v ，有  10 vMmmv )( +=  ⇒   
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  （1）此时子弹的速度大小为
Mm
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+

0 ，方向水平向右。 

  （2）在子弹和左物块碰撞过程中，弹簧处于原长，则弹簧对右物块的作用力为零。右物块所受合外力为零，

它的状态不会变化，此时仍保持静止。 

  （3）随后，子弹和左物块将以共同运动速度 1v 推动弹簧发生形变，带动右物块运动起来；子弹和左物块的速

度减小，右物块的速度增大，当子弹和左物块以及右物块达到共同速度时，弹簧压缩长度最大。在此过

程中子弹和左、右物块以及弹簧构成的系统在水平方向上合外力为零，水平方向动量守恒。 

       设子弹和左物块以及右物块共同运动速度大小为 2v ，此时弹簧最大压缩长度为 mx ，有 
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（第 1 题图） 
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    分析：子弹和左物块碰撞达到共同运动速度 1v 的过程是非弹性碰撞，子弹和左物块构成的系统能量有损失，

系统动能将变小。但子弹和左物块以共同运动速度 1v 带动右物块一起运动的这段过程，子弹和左、右物块以

及弹簧构成的系统只有弹簧的弹性力（保守内力）做功，系统机械能守恒。 

       子弹和左物块以共同速度 1v 运动，弹簧处于原长，右物块静止时，系统机械能：
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       子弹和左、右物块以共同速度 2v 运动，弹簧压缩长度为 mx 时，系统机械能：
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       （注意：计算中已取弹簧原长时，弹性势能为零！） 

     机械能守恒： 21 EE =  ⇒  
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5. 设细绳单位长度的质量（质量线密度）为 λ，取距绳的下端为 x、长为 dx的一小段为研究对象。 

dx落地之前瞬间的速度大小为： gx
dt
dxv 2== ，（可以由动能定理：
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 在落地过程中 dx受到桌面的冲量为： vdxFdt )(λ−= 0  ⇒  gxv
dt
dxF λλ 2−=−= ，（负号表示方向） 

⇒  由作用力与反作用力， dx对桌面的作用力为 gxF λ2=′ ， 

所以此时绳对桌面的压力（总作用力）： xggxxgN λλλ 32 =+= ，为已落到桌面上的绳所受重力的三倍。 

6.（1）小球m和木槽M构成的系统在水平方向上动量守恒： 0=−Mumv ， 

    又下滑过程中小球重力做功等于系统动能的增加：
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解得小球刚离开木槽时，小球速度大小为：
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，木槽速度大小为：
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  （2）由相对运动，小球相对木槽在 B 点处的速度大小为 uv + ； 

在木槽参照系下小球做半径为R圆周运动，在 B 点处小球受到支持力N和重力mg的合力提供向心力： 
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由作用力与反作用力，小球在 B 点处对木槽的压力： mg
M
MmN 32 +

=′ . 


