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[image: image6]
	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
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表示, 表达式为
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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
[image: image9.wmf]0

W

额

＝

时, 
[image: image10.wmf]1

h

=

. 机械效率
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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. 

	机械效率解题技巧
	1. [image: image88.png]


机械效率含义的考察——有用功指不用任何机械时所做的功.

2. ①“滑轮组的机械效率”含义: 
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, 其中有用功指不用任何机械时提拉动滑轮下面物体时所做的功. 如右图所示, 
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②“提升物体A的机械效率”含义: 
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, 有用功是指不用任何机械直接拉物体A上升时所做的功, 即
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③若题目中问“此装置的机械效率”, 则应该仔细读题, 研究题目中指明的提升目的, 找到有用功. 

3. 竖直方向滑轮组, 不计绳重及摩擦时, 机械效率表达式化简(以上图为例) : 

① 完全出水面后, 滑轮组的机械效率: 
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② 水中匀速提升, 滑轮组的机械效率: 
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【例1】 某同学想用图所示的装置及钩码来探究用动滑轮提升重物时的有用功跟总功的关系. 他将实验数据记录在下面的表格中. 分析下表中的实验数据可得出的结论是:当                     

         时, 动滑轮的有用功与总功的关系式为                  .
	所挂钩码受到的重力G物/N
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	弹簧测力计的示数F拉/N
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6
	0.6

	钩码上升的高度h/m
	0.10
	0.15
	0.20
	0.25
	0.30
	0.35

	绳端上升的高度s / m
	0.20
	0.30
	0.40
	0.50
	0.60
	0.70


	有用功W有用/J
	0.10
	0.15
	0.20
	0.25
	0.30
	0.35

	总功W总/J
	0.12
	0.18
	0.24
	0.30
	0.36
	0.42
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【答案】 该动滑轮所挂重物为1N;    
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【例2】 [image: image91.png]


如图所示为测量滑轮组机械效率的实验装置, 已知钩码总重6N. 
(1) 实验时要竖直向上匀速拉动弹簧测力计, 将弹簧测力计向上移动15cm, 拉力大小如图所示, 拉力F所做的功为       J. 
(2) 该滑轮组的机械效率为       . (保留小数点后一位) 

【答案】 0.36;    83.3% 

【例3】 [image: image92.png]
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在“探究影响滑轮组机械效率的因素”实验中, 小芳用如图所示的滑轮组分别做了3组实验, 如图甲、乙、丙所示, 实验数据记录如下:  

(1) 进行第3次测量时, 弹簧测力计示数为        N; 

(2) 空格②处滑轮组的机械效率约为       %(保留三位有效数字) ; 
(3) 分析实验数据, 小芳得出的实验结论是: 滑轮组的机械效率与            有关. 
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【答案】 1.6;    71.4;    被提升物体(钩码)的重力
【例4】 [image: image95.png]


如图甲所示, 是测量滑轮组机械效率的示意图. 用弹簧测力计拉动绳子的自由端, 将总质量为500g的重物从A位置匀速提升到
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位置, 同时弹簧测力计从图中的B位置匀速竖直上升到
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位置, 在这个过程中, 弹簧测力计的示数如图乙所示, 请你根据实验完成下列问题: (g取10N/kg) 

(1) 弹簧测力计对绳的拉力F所做的功为      J; 

(2) 该滑轮组的机械效率是     ％. (保留一位小数) 
【答案】 (1) 0.64      (2) 78.1%
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【例5】 [image: image96.png]


小明用如图所示方法测量滑轮组的机械效率, 下表中记录了他测量的部分实验数据和前两次测量的结果. 

(1) 图中弹簧测力计是小明第三次测量时的示数, 请你读出此弹簧测力计的示数值并计算出该次测得的滑轮组的机械效率, 分别填入下表的空格中. (
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	弹簧测力计示数
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	滑轮组

机械效率
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(2) 根据表格中的数据分析可以得出滑轮组的机械效率与提升重物质量的关系是      
                                 . 

(3) 从以上各次所测的数据中, 能否计算出动滑轮所受的重力? 为什么? 

答:                                                        . 
【答案】 (1) 1.2  83.3%

(2) 被提升的重物质量越大, 机械效率越高

(3) 不能, 因为实际还有绳重, 轴摩擦等

【例6】 [image: image97.png]


小亮认为: 滑轮组的机械效率由滑轮组本身决定, 与被提升的重物无关. 请利用如图所示的实验装置和若干个质量已知的钩码设计实验, 证明小亮的看法是不正确的. 

【答案】 在动滑轮下挂1个钩码, 用已调零的弹簧测力计竖直向上匀速拉绳端, 记录绳端移动距离s和钩码移动距离h, 所挂钩码的质量m, 弹簧测力计的示数F, 利用公式
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求滑轮组的机械效率η1; 增加钩码, 仿照上述方法测机械效率η2. η1不等于η2, 说明小亮的看法不正确. 

【例7】 [image: image98.png]


 李明用如图所示的实验装置和质量分别为m1=50g、m2=100g、m3=150g的小铁块3个(图中未画出)、细线3条. 要求利用上述实验装置和小铁块等设计一个实验, 探究“使用同一滑轮组提升物体时, 滑轮组的机械效率与所提升的物体重力大小的关系”, 请写出实验步骤、画出实验数据记录表. (弹簧测力计的量程为0~5N)

【答案】 (1) 将弹簧测力计调零, 按示意图组装实验器材, 用细线分别将三个铁块系好, 并将细  

  线的另一端系一个套.  (1分)
(2) 在滑轮组下挂质量为m1的铁块, 用弹簧测力计拉住绳端, 竖直向上缓慢匀速拉动, 使铁块m1匀速上移一段距离, 将绳端移动距离s和铁块移动距离h, 所挂钩码的质量m1和弹簧测力计的示数F1分别记录在表格中.  (1分)
(3) 仿照步骤(2), 在滑轮组下分别挂质量为m2、m3的铁块, 进行实验并记录s、h, 质量m2、m3及拉力F2、F3等实验数据;  (1分)
(4) 在滑轮组下分别挂质量为m4=m1+m3、m5=m2+m3、m6=m1+m2+m3的铁块, 进行实验并记录s、h, 质量m4、m5、m6及拉力F4、F5、F6等实验数据;  (1分)
(5) 利用公式
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, 分别计算出六次滑轮组的机械效率η1、η2、η3、η4、η5、η6, 并将数据记录在表格中.  (1分)
实验数据记录表(1分)
	m/kg
	
	
	
	
	
	

	mg/N
	
	
	
	
	
	

	F/N
	
	
	
	
	
	

	s/m
	
	
	
	
	
	

	h/m
	
	
	
	
	
	

	W总/J
	
	
	
	
	
	

	W有用/J
	
	
	
	
	
	

	η
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【例8】 (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     

【例9】 [image: image100.png]


用一个定滑轮和一个动滑轮组成滑轮组有两种绕线方法. 小华和小军各选取一种方法做实验. 
(1) 小华采用了如图甲所示的绕线方法组装滑轮组. 她通过滑轮组用4N 的拉力F将重10.2N的物体匀速提升了0.2m的距离, 则此滑轮组的机械效率为        . 

(2) 小军采用了另一种绕线方法组装滑轮组(乙图未画出) , 若用小军的绕法也匀速提升此物体, 则拉力为　　　　N. 

【答案】 (1) 85%      (2) 6

【例10】 [image: image101.png]


如图所示, 工人师傅用250N的力将重400N的物体匀速提升1m, 在此过程中滑轮组的机械效率是 (　 　) 

A. 80%










B. 62.5%



C. 125%










D. 20%

【答案】A

【例11】 [image: image102.png]


如图所示, 用滑轮组提升重物时, 重200N的物体在5s内匀速上升了1m. 已知拉绳子的力F为120N, 如果不计绳重及摩擦, 则提升重物的过程中(　 　) 

A. 绳子自由端被拉下3m





B. 动滑轮重20N

C. 滑轮组的机械效率是83.3%




D. 拉力F的功率是40W

【答案】C

【例12】 [image: image103.png]i



用滑轮组将密度为 2.8×103kg/m3, 质量为56kg金属块完全在水中匀速提升0.5m, 加在绳子自由端的拉力是F, 动滑轮重120N, 如图所示. 不计绳重及摩擦, g取10N/kg, 则下列说法正确的是 (　　 ) 

A. 金属块受到的重力与浮力是平衡力



B. 拉力F的有用功是280J

C. 金属块受到的浮力是200N





D. 滑轮组的机械效率是75%

【答案】CD

【例13】 小强用如图所示的滑轮组匀速拉动物体A, 使重为2000N的物体A在3s内沿水平方向匀速移动了6m, 若A所受地面的摩擦力f=600N, 小强所用水平拉力F=250N, 在这个过程中 (　 　) 
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A. 小强做的有用功为4500J





B. 小强所用拉力F的功率为1200W

C. 该装置的机械效率为80%





D. 重力做了12000J的功

【答案】C
【例14】 [image: image105.png]


如图所示的装置, 已知物体A重为60N, 在水平拉力F的作用下, 物体以0.2m/s的速度做匀速直线运动, 物体与水平地面之间的摩擦力为12N, 若滑轮组的机械效率为80%, 则在4s内拉力F所做的功是        J. 
【答案】 12


[image: image51]
【例15】 [image: image106.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: image52.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

【例16】 [image: image107.png]Il



用如图所示的滑轮组提升重物, 不计绳重和滑轮轴处摩擦. 当重物A以0.1m/s的速度匀速上升时, 拉力F的功率为9W; 当在A的下方加挂一个重为90N的物体B匀速提升时, 滑轮组的机械效率是90%, 则: 只提升重物A时滑轮组的机械效率为           . 

[image: image108.png]



【答案】 80%

【例17】 [image: image109.png]


为了将放置在水平地面上、重G=100N的重物提升到高处. 小明同学设计了图甲所示的滑轮组装置. 当用图乙所示随时间变化的竖直向下拉力F拉绳时, 重物的速度υ和上升的高度h随时间t变化的关系图像分别如图丙和丁所示. 若重物与地面的接触面积S=5×10-2m2, 不计绳重和摩擦, 绳对滑轮的拉力方向均可看成在竖直方向. 则下列选项正确的是 (     )
A. 在2~3s内, 拉力F的功率P为150W

B. 在0~1s内, 重物对地面的压强p为600Pa 

C. 在1~2s内, 拉力F做的功W为375J

D. 在2~3s内, 滑轮组的机械效率η保留两位有效数字后为53%

[image: image110.png]



【答案】 B  
【例18】 [image: image111.png]


 一个质量为65kg的工人, 用如图所示的装置提升重物. 当竖直向上匀速提升物体A时, 工人对地的压力为450N, 滑轮组的机械效率为80%, 滑轮组对物体A做功10000J. 求: 

(1) 物体A上升的距离; 

(2) 当竖直向上匀速提升重1000N的物体B时, 工人对地面的压力是多大? 

【答案】 (1) 12.5m     (2) 410N
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(1) 以工人为研究对象受力分析如图1. 

以物体和动滑轮为研究对象受力分析如图2    …………1分
提升物体A时, F拉A＝G人－F支A＝650N－450N＝200N   …1分
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物体A上升的距离h=
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【例19】 [image: image115.png]77777,




如图所示是提升路面砖的装置. 质量为70 kg的工人与地面的接触面积为500 cm2, 吊箱重200N, 每块砖重100N, 滑轮的摩擦和绳重均可忽略不计. 工人用拉力F在4s内匀速提升10块砖[image: image64.png]


, 升高2m, 此装置的机械效率为80%. (取g =10N/kg)则 (     )

A. 工人做的额外功是2000J 

B. 拉力F的功率是500W

C. 工人对地面的压强是1500Pa

D. 此装置的机械效率最高可达85%

【答案】 C


[image: image65]
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在装修房屋时, 一个质量为85kg的人, 用如图所示的装置(包括滑轮组及装货物的框架)提升地板砖运到房间中. 已知装货物的框架重100N, 每块地板砖重100N, 滑轮与轴的摩擦和绳重均忽略不计, 当提升8块地板砖时, 人对框架底的压力为F1, 当提升11块地板砖时人对框架底的压力为F2, 且F1:F2=5:3. (取
[image: image66.wmf]10N/kg
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)求:

(1) 动滑轮的质量; 

(2) 此装置提升整块地板砖时的最高机械效率. 

【答案】 (1) 5kg    (2) 60%
[image: image117.png]
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【拓1】  (多选) 用滑轮组把一个物体从地面匀速提升h高度, 机械效率为
[image: image68.wmf]1

h

. 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
[image: image69.wmf]2

h

, 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  (模块一: 机械效率的影响因素)
【拓2】 用如图甲所示装置打捞水池里的实心均匀物体A, A的体积为0.02m3、密度为2.7×103 kg/m3, 物体A在水下运动过程中, 所受水的阻力与速度的关系如图乙所示; 当物体A被完全拉出水面在空中被匀速向上拉动时, 滑轮组的机械效率为80%. 则当物体A在水面下以0.6m/s的竖直向上的速度匀速运动时, 拉力F的功率为
       W. (不计绳重与绳和轮间摩擦, g取10N/kg) 
[image: image118.png]i3





【答案】 411  (模块二: 滑轮组中的机械效率)

【拓3】 如图所示, 滑轮组在拉力F1=45N的作用下, 拉着物体A以3m/s的速度做匀速直线运动, 绳子的伸长及滑轮的摩擦不计, 拉力F1的功率为P1; 用该滑轮组拉着物体B以1.5m/s的速度做匀速直线运动, 所用拉力F2的功率为P2, 滑轮组的机械效率为75%; 已知P1:P2=3:2, 则物体B做匀速直线运动时受到的阻力为        N.
[image: image119.png]



【答案】 15  (模块二: 滑轮组中的机械效率)
【拓4】  一个质量为60kg的工人, 用如图所示的滑轮组提升重物. 在他将重为480N的物体A以0.2m/s的速度匀速提起的过程中, 作用在绳子自由端的拉力大小为300N. 不计绳的质量和滑轮与轴的摩擦, g 取10N/kg. 求: 假定绳子足够结实, 则该工人站在地面上使用该滑轮组提升重物时, 滑轮组的最大机械效率. 
【答案】 (模块三: 最大机械效率问题)
以动滑轮和A物体整体为研究对象, 受力分析. 
 则G动=2F-GA=2×300N-480N=120N 

工人施加在滑轮组绳子自由端的最大拉力F最大= G人= m人g=60kg×10N/kg=600N  


[image: image71.wmf]maxmax

1

()

2

FGG

=+

动

, 解出: 
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此时滑轮组的机械效率最大
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【拓5】 学校里进了一批劳技材料, 现需要把材料运送到2m高的平台上. 质量为60kg的小阳站在水平地面上, 利用如图所示装置提升A袋材料和M袋材料. 小阳施加竖直向下的拉力F1时, 使质量为72kg的A袋材料以0.1m/s速度匀速上升, 此时小阳对地面的压强为p1, 整个装置的机械效率η1; 当小阳施加竖直向下的拉力F2时, 使M袋材料以0.2m/s速度匀速上升, 此时小阳对地面的压强为p2, 整个装置的机械效率η2为70%. 已知p1:p2=5:6, 四个滑轮的质量相同, 不计绳重和轴摩擦, g取10N/kg, 则(     )
A. 每个滑轮重为60N

B. 小阳提升A袋材料时, 整个装置的机械效率是83%

C. 当小阳施加竖直向下的拉力F2时的功率为90W

D. 小阳使用该装置提升材料的最大机械效率是90%

【答案】 A  (模块三: 最大机械效率问题)
[image: image74.png]OB
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【练1】 在探究影响滑轮组机械效率高低的因素时, 一位同学设计了如图所示的四个滑轮组, 并将所测数据填入如下实验数据记录表. 
	序号
	动滑轮重

G动/N
	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
	1
	2
	0.1
	1
	0.3
	66.7%

	2
	1
	4
	0.1
	1.67
	0.3
	79.8%

	3
	2
	4
	0.1
	2.0
	0.3
	66.7%

	4
	1
	4
	0.1
	2.5
	0.2
	80%


(1) 由第1次和第2次实验数据②

可知, 用滑轮组提升物体, 当滑轮组一定时, 滑轮组的机械效率可能与                             提起的物重

有关. 

(2) 由第2次和第      次实验数据③

可知, 用滑轮组提升物体, 当被提升的物体一定时, 滑轮组的机械效率可能与动滑轮重提起的物重

有关. 
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【答案】 (1) 被提升物体的重(或钩码总重) ;    (2) 3 

【练2】  用相同的滑轮和绳子分别组成如图所示的甲、乙两个滑轮组, 绳子受的拉力分别为F1、F2, 保持甲、乙两绳自由端的速度相同, 把相同的物体匀速提升相同的高度. 若不计绳重及轴处摩擦, 下列说法正确的是 (     )

A. F1和F2大小不相等, 滑轮组的机械效率相同

B. F1和F2大小不相等, F1和F2的功率相同

C. 绳子自由端移动的距离不相等, 物体运动的时间相同

D. 绳子自由端移动的距离相等, F1和F2做的功相同

【答案】 A

【练3】  (多选) 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4500J

B. 拉力F做功的功率约33W

C. 动滑轮重300N

D. 滑轮组的机械效率75%
【答案】 AD

【练4】 有A、B两个由不同材料制成的实心正方体, 它们的重力分别为G A、G B, 密度分别为ρA、ρB, 且B物体边长是A物体边长的两倍. 将A叠放于B正上方置于水平桌面上, A对B 的压强与B对桌面的压强相等. 用甲、乙两滑轮组分别匀速提升A、B两物体, 如图所示, 在相同时间内两物体被提升高度分别为hA和hB, 2hA=5hB. 已知两滑轮组动滑轮重分别为G甲和G乙, 且G甲׃G乙=1׃3. 两滑轮组的机械效率分别[image: image77.png]


为η1和η2, 功率分别[image: image78.png]


为P1和P2. 若不计绳重和摩擦, 则下列判断正确的是 (      )      

A. η1: η2=1:1             
;



B. ρA: ρB=3: 8 

C. P1:P2=5: 3










D.GA: GB=1: 8 

【答案】 A

【练5】 如图所示, 用滑轮组拉重400N的物体A沿水平方向以0.02m/s的速度匀速运动, 滑轮组的机械效率为80%. 运动中物体A受到地面的摩擦阻力为200N, 人对地面的压强为20000Pa. 不计绳重、滑轮摩擦, 地面上的定滑轮与物体A相连的绳子沿水平方向, 地面上的定滑轮与动滑轮相连的绳子沿竖直方向, 人对绳子的拉力与对地面的压力始终竖直向下且在同一直线上. 已知人与地的接触面积为300cm2. 则下列计算结果正确的是 (     )  

A. 绳子自由端受到拉力的大小是100N
B. 人的重力为725N
C. 绳子自由端运动的速度是0.01m/s

D. 动滑轮重为100N
【答案】 B    

【练6】 如图甲所示是工人利用滑轮组从竖直深井中提取泥土的情形, 所用动滑轮和筐受到的总重力为20N. 某次操作中, 将重423N的泥土以0.4m/s的速度匀速提起, 在此过程中工人的拉力F所做的功随时间变化的图像如图乙所示. 细绳的质量忽略不计, g取10N/kg. 求:

(1) 拉力F做功的功率; 

(2) 利用该装置提升泥土的机械效率; 

(3) 在提起泥土上升3m的过程中, 克服摩擦力做的功. 

 

【答案】 (1)
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  W额=W总-W有=Pt-Gh=180W×7.5s-423N×3m=81J
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所以, 
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模块一: 机械效率的影响因素
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模块二: 滑轮组中的机械效率
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模块三: 最大机械效率问题
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源自生活中的趣味物理知识（1）





1、挂在壁墙上的石英钟, 当电池的电能耗尽而停止走动时, 其秒针往往停在刻度盘上“9”的位置. 这是由于秒针在“9”位置处受到重力矩的阻碍作用最大.  


2、将气球吹大后, 用手捏住吹口, 然后突然放手, 气球内气流喷出, 气球因反冲而运动. 可以看见气球运动的路线曲折多变. 这有两个原因: 一是吹大的气球各处厚薄不均匀, 张力不均匀, 使气球放气时各处收缩不均匀而摆动, 从而运动方向不断变化; 二是气球在收缩过程中形状不断变化, 因而在运动过程中气球表面处的气流速度也在不断变化, 根据流体力学原理, 流速大, 压强小, 所以气球表面处受空气的压力也在不断变化, 气球因此而摆动, 从而运动方向就不断变化. 


3、天然气炉的喷气嘴侧面有几个与外界相通的小孔, 但天然气但为什么不会从侧面小孔喷出, 而只从喷口喷出. 这是由于喷嘴处天然气的气流速度大, 根据流体力学伯努力原理, 流速大, 压强小, 气流表面压强小于侧面孔外的大气压强, 所以天然气不会以喷管侧面小孔喷出.


4、会荡秋千的人, 不用别人帮助推, 就能越摆越高, 而不会荡秋千的人则始终也摆不起来, 正确的荡秋千动作: 人从高处摆下来的时候身子是从直立到蹲下, 而从最低点向上摆时, 身子又从蹲下到直立起来. 由于他从蹲下到站直时, 重心升高, 无形中就对自己做了功, 增大了重心势能. 因而, 每摆一次秋千, 都使荡秋千的人自身能量增加一些. 如此循环往复, 总能量越积越多, 秋千就摆地越来越高了. 
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