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	有用功
	对人们有用的功叫有用功(即: 不用任何机械时所必须做的功)

	额外功
	对人们无用但不得不做的功叫额外功

	总功
	有用功和额外功之和叫总功. 

	机械

效率
	① 有用功跟总功的比值叫机械效率. 

② 通常用机械效率来表示有用功占总功的百分比, 用η表示, 表达式
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③ 由于有用功总小于总功, 所以机械效率总小于1. 只有理想机械, 在
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是小于1的数, 没有单位. 机械效率越高, 做功性能越好. 
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【例1】 (多选) 下面关于功、功率、机械效率说法正确的是 (     )

A. 功率大的机械做功一定快

B. 功率大的机械做功一定多

C. 机械做功少, 功率一定小, 机械效率一定低

D. 有用功一定时, 额外功少的机械, 机械效率一定高

【答案】 AD
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如图所示(不计绳重与摩擦, 且动滑轮重G动小于物重G), 用它们分别将质量相同的甲、乙两物体匀速提升相同的高度, 所用的拉力分别为F甲、F乙, 它们的机械效率分别为η甲、η乙. 则下列关系正确的是 (     )
A. F甲＜F乙             






B. F甲＞F乙           

C. η甲＜η乙            







D. η甲=η乙

【答案】 B

【解析】 F甲=G, F乙＜G, 故A错误, B正确; 不计绳重与摩擦, 所以使用定滑轮时没有额外功, 而使用动滑轮时, 要对动滑轮本身做额外功, 故η甲＞η乙. 故选B. 

【例3】 [image: image90.png]


如图所示, 一物体重为180N, 小明用定滑轮将该物体匀速提高2m. 所用拉力为200N. 此过程中, 小明做的有用功是       J, 总功为
       J, 额外功为       J, 定滑轮的机械效率是         . 
【答案】 360;    400;    40;    90%

【例4】 [image: image91.png]


如图所示, 建筑工人用
[image: image15.wmf]250N

的拉力沿竖直方向匀速拉起
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的重物, 重物上升
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所用时间为
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, 此过程中拉力做的功为       J, 拉力的功率为        , 滑轮的机械效率是________. 

【答案】 2000;    80W;    80%   

【解析】 拉力的总功
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拉力功率为总功功率
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机械的效率
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【例5】 两个完全相同的滑轮, 其重力均为20N, 分别用图甲、乙两种方式, 将重400N的物体以相同的速度匀速竖直提升了10m, 不计绳重和摩擦, 则下列判断正确的是 (     )

A. F1做的功大于F2做的功 

B. F1和F2做的功相等

C. F1做功的功率小于F2做功的功率 

D. 甲的机械效率小于乙的机械效率

【答案】 C

【例6】 用一个动滑轮, 把600N的重物匀速提高1m, 拉力为400N, 下列说法正确的是 (     )

A. 拉力做的总功为800J







B. 拉力做的有用功为400J

C. 动滑轮的机械效率为60%





D. 动滑轮的机械效率为67%

【答案】 A

【解析】 
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【例7】 [image: image93.png]


如图所示, 小李用机械效率为80%的滑轮组提升重240N的物体, 使物体匀速上升了2m, 则他做的有用功是       J, 额外功是        J.

【答案】 480;   120
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	机 械 效 率 的 测 量
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【例8】 如图所示是测滑轮组机械效率的装置图. 用弹簧测力计拉动绳子自由端, 将重为6N钩码从A位置匀速提升到B位置, 同时弹簧测力计从图中的A' 位置匀速竖直上升到B' 位置, 在这个过程中, 弹簧测力计对绳的拉力为2.5N, 则: 
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(1) 总功是         J. 

(2) 滑轮组的机械效率是         . 

(3) 若将三个钩码减少到两个, 该滑轮组的机械效率将       
(填 “增大”、“减小”或“不变”).
【答案】 (1) 0.375    (2) 80%    (3) 减小 

【例9】 [image: image96.png]


小阳同学利用如图所示的滑轮组做探究“滑轮组的机械效率与被提升物体所受重力的关系”的实验. 实验数据记录如下表. 

	序号
	钩码总重G (N)
	钩码上升高度h(m)
	测力计

拉力F(N)
	测力计移动

距离s(m)
	机械效率

η(%)

	1
	2
	0.1
	0.8
	0.3
	83.3

	2
	5
	0.1
	1.8
	0.3
	92.6 

	3
	8
	0.1
	2.8
	0.3
	95.2


根据小阳同学的实验数据可得到的结论是: 使用同一滑轮组提升重物时, 

被提升物体                越大,     
                   . 

【答案】 所受的重力;   滑轮组的机械效率越高  


[image: image30]
【例10】 用两个滑轮, 组成“一定一动”滑轮组, 做“测定滑轮组机械效率”的实验. 下表是记录的实验数据. 
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(1) 据数据表格中提供的信息, 在图中画出他们组装的滑轮组. 

(2) 据表中实验记录的数据, 计算第一次实验的机械效率为%. 

(3) 第三次实验中, 绳子自由端移动的距离为______cm. 

(4) 分析实验数据可知, 同一个滑轮组, 所提升物重越大, 机械效率越         . 

(5) 完成实验后, 他们通过进一步分析发现, 如果实验器材中没有___   ___, 一样可以测出滑轮组的机械效率. 此时滑轮组机械效率的导出式可写为 ＝______. 

【答案】 (1) 绳子自由端竖直向上     (2) 83.3     (3) 15    

(4) 高     (5) 刻度尺  
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【例11】 如图所示是小明测量杠杆机械效率的实验情景. 

(1) 请在下表中把相关的数据填写完整: 

	物体重G/N
	物体上升的高度h/cm
	弹簧测力计的

示数F/N
	弹簧测力计移动的竖直距离s/cm
	机械效率η

	4.5
	
	2
	
	


(2) 为提高本实验中杠杆的机械效率, 请你提出一条合理的建议:                 .
[image: image99.png]



【答案】 (1) 5;    15 ;   75%

(2) ① 减少杠杆质量   

② 减小支点摩擦   

③ 增大提起的物重

【例12】 小明同学用如图所示的装置测定斜面的机械效率, 实验记录结果如表: 则第3次实验时斜面的机械效率为       , 分析比较表中的实验数据, 可得到的结论是: 斜面越陡机械效率越        (选填“高”、“低”或“不变”).

[image: image32.jpg]



	实验
次数
	斜面倾
斜程度
	木块重
G/N
	斜面高度
h/m
	沿斜面
拉力F/N
	木块沿斜面移动的距离s/m
	斜面的机械
效率η

	1
	较缓
	5
	0.2
	3.3
	0.5
	60.6%

	2
	较陡
	5
	0.25
	3.8
	0.5
	65.8%

	3
	最陡
	5
	0.3
	4.2
	0.5
	


【答案】 71.4%;    高
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机械效率的计算     
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	斜面的机械效率
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	竖直滑轮组的机械效率

	(1) 常规模型
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① 
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② 若不计绳重及轮轴摩擦

则: 
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	(2) 带筐, 送沙
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① 
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② 若不计绳重及轮轴摩擦

则: 
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	(3) 提水中物体
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② 若不计绳重及轮轴摩擦

则: 
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【例13】 [image: image100.png]


如图所示的斜面长
[image: image51.wmf]3m

, 高为
[image: image52.wmf]1m

, 工人用
[image: image53.wmf]400N

的力沿斜面方向将重为
[image: image54.wmf]840N

的箱子推到车上. 下列说法正确的是 (     )
A. 有用功为
[image: image55.wmf]400J

, 总功为
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B. 有用功为
[image: image57.wmf]840J

, 额外功为
[image: image58.wmf]400J


C. 总功
[image: image59.wmf]1200J

, 机械效率为
[image: image60.wmf]70%


D. 有用功是
[image: image61.wmf]400J

, 机械效率为
[image: image62.wmf]70%


【答案】 C  

【解析】 斜面是一种机械, 人推箱子做的功是总功
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机械效率
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, 选C. 

【例14】 [image: image101.png]


如图所示是同一滑轮组的两种不同的绕法, 用它们提起相同的重物, 比较两种情况下所用的拉力F1、F2和机械效率η1、η2. (不计绳重及摩擦)下列说法正确的是 (     )
A. F1＜F2, η1＜η2                 

B. F1＜F2, η1＞η2

C. F1＜F2, η1=η2                  

D. F1＞F2, η1=η2             

【答案】 C

【例15】 [image: image102.png]A
=)




如图所示, 体重为600N的工人站在地上提升重物, 使重物以
[image: image66.wmf]0.1m/s

的速度匀速上升2m. 已知动滑轮重力为20N, 被提升重物的重力为300N. (不计绳重及滑轮与轴之间的摩擦) , 则工人对绳子的拉力为      N; 工人对地的压力大小为     N; 绳子自由端移动的距离为      m; 工人提升重物的功率为      W; 工人做的功为      J; 有用功为      J; 机械效率为       .
【答案】 160;    440 ;    4;    32;    640;    600;    93.75%
【例16】 [image: image103.png]


用如图所示的滑轮组把重为
[image: image67.wmf]1000N

的货物匀速提升
[image: image68.wmf]4m

高, 若不计摩擦和绳重, 动滑轮重为200N.

(1) 人作用于绳子的拉力
[image: image69.wmf]F

为     N, 绳子自由端移动的距离为

      m; 此过程人所做的有用功为     J, 额外功为      J, 此滑轮组的机械效率大小为      .

(2) 第二次人利用此装置提升重力为1800N的货物, 那么这次滑轮组的机械效率大小为        .

(3) 使用同一滑轮组时, 所提物体所受重力越大, 机械效率越    .

【答案】 (1) 400 ;   12;   4000 ;   800;   83.3%    (2) 90%     (3) 高
【例17】 [image: image104.png]


如图所示, 是工人利用滑轮组从竖直深井中提取1000N的泥土的情形. 已知框重100N, 每个滑轮均重为40N, 则工人的拉力F=     N, 滑轮组的机械效率为      .
【答案】 380;    87.7%

[image: image70]
【例18】 [image: image105.png]


如图所示, 斜面长s=10m, 高h=4m. 用沿斜面方向的推力F, 将一个重为100N的物体由斜面底端A匀速推到顶端B. 运动过程中物体克服摩擦力做了100J的功. 求: 

 (1) 运动过程中克服物体的重力做的功; 

 (2) 斜面的机械效率; 

 (3) 推力F的大小. 

【答案】 (1) 克服重力做功即为有用功, 
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【例19】 [image: image106.png]


用如图所示的滑轮组, 把60N的重物匀速提高0.5m时, 滑轮组的机械效率为80%, 绳子自由端的拉力为       N; 动滑轮重为       N; 有用功为      J; 总功为      J; 额外功为       J.
【答案】 25;    15;    30;    37.5;     7.5
【例20】 [image: image107.png]
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如图所示, 是建筑工人利用滑轮组从竖直深井中提取泥土的情形. 某次操作中, 工人用400N的拉力F在1min内将总重为900N的泥土匀速提升5m. 在这段时间内 (     )
A. 拉力F做的有用功2000J                                 

B. 滑轮组的机械效率75%

C. 动滑轮重700N

D. 拉力F做功的功率约33W 

【答案】 B

【解析】 A. W有=Gh=900N×5m=4500J     

B. 
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C. 本题要考虑绳重及摩擦, 故G0无法求解

D. 
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     故选B

【例21】 [image: image109.png]


用如图甲所示的滑轮组(不计绳的质量和滑轮与轴的摩擦)将一个重为78N的铁块A匀速提升2m, 拉力F做的功为200J. 若将铁块置于水中, 如图乙所示, 仍用此滑轮组将铁块A在水中匀速提升2m(不计水的阻力, 铁的密度为7.8×103kg/m3), 则下列说法正确的是 (     )

A. 两次提升过程, 滑轮组的机械效率不变

B. 图乙所示提升过程与图甲所示提升过程相比[image: image77.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




, 滑轮组的机械效率减小了2%

C. 拉力F′做了180J的功

D. 动滑轮所受重力为20N

【答案】 C

【解析】 
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【练1】 下列关于功率和机械效率的说法中, 正确的是 (     )
A. 功率大的机械, 做功一定多




B. 做功多的机械, 效率一定高

C. 做功快的机械, 功率一定大




D. 效率高的机械, 功率一定大

【答案】 C

【练2】 [image: image110.png]R




如图所示, 小明用滑轮提升重物, 图中滑轮质量相同, 不计绳重及滑轮轴摩擦, 若把同一货物匀速提升相同的高度, 下列说法中错误的是 (     )

A. 使用定滑轮比使用动滑轮费力
B. 使用定滑轮比使用动滑轮的机械效率高

C. 使用定滑轮和使用动滑轮的有用功相同

D. 使用定滑轮和使用动滑轮的总功率相同

【答案】 D

【练3】  (多选) 滑轮组把一个物体从地面匀速提升h高度, 机械效率为
[image: image81.wmf]1
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. 对滑轮组进行处理后, 还将该物体从地面匀速提升h高度, 机械效率为
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, 发现
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. 则对滑轮组的处理方式是 (     )
A. 把动滑轮换轻一些的               

B. 换粗一点的绳子拉

C. 在绳和轮之间加润滑油             

D. 在轮与轴之间加润滑油

【答案】 AD

【练4】 [image: image111.png]


如图所示, 工人用250N的力将重400N的物体匀速提升2m, 在此过程中滑轮组所做的有用功和机械效率分别为 (     )
A. 1000J; 

62.5%   





B. 500J;  
80%

C. 800J; 


80%    






D. 800J; 

62.5%

【答案】 C

【练5】 [image: image112.jpg]


(多选) 如图所示的滑轮组, 每个滑轮重50N, 用这个滑轮组把质量为45kg的重物在2s内匀速提升2m, 不计绳重和摩擦, 下列说法中正确的是(g=10N/kg) (     )
A. 作用在绳自由端的拉力F为125N

B. 在2s内做的有用功为900J

C. 该套装置的机械效率为90%

D. 若所挂物体越重, 该滑轮组机械效率越小

【答案】 BC
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模块一  机械效率的基本概念
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选择哪种方式运送沙子更省功呢? 拎上去还是使用机械? 用铁桶还是轻质布袋?
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能力提升





模块二  机械效率的测量及影响因素
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模块三  机械效率的计算
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有用功是指对人们需要的, 有价值的功. 而有用功的定义在不同的情况下, 有着不同的解释.  


如机械中：任何机械本身都受到力的作用, 相对运动的零件间又存在摩擦, 所以使用任何机械, 除做有用功外, 都不可避免地要做�HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/1142966.htm" \t "_blank"��额外功�, 记作W额外. 这时动力所做的�HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/1142969.htm" \t "_blank"��总功�等于有用功加额外功. 有用功跟总功的比值叫�HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/148771.htm" \t "_blank"��机械效率�. 而我们需要的、有价值的功, 叫做有用功, 记作W有用. 实验表明总功大于有用功.  


如电机学中：总电工必须减去各种各样的损耗, 例如铜耗、机械损耗等的额外功. 最终才等于有用功.  


举个例子：如要把物体匀速举高H, 由于举力等于重力G, 必须对物体做GH的功,这个功是有用的.  


如果要使用其 他机械完成此举, 由于机械自身的重和机械的自身的摩擦等, 所用的动力做的功要大于GH, 此时动力做的功就是总功.  


所以有用功必然小于且不等于总功, 这是因为机械本身都受到重力的作用, 且机械在运行过程中, 总存在着摩擦力, 当我们使用机械做功时, 就必须克服机械本身部件的重力和摩擦力等做一定量的功. 
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