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物理

系统机械能守恒定律典型问题分析
北京景山学校远洋分校教师 吴俊晓 闫 冰

机械能守恒定律是高中阶段学习的重要规律，在实践中，

考生常常需要应用机械能守恒定律分析多个物体组成的系统

的动力学问题，系统机械能守恒定律的使用是一个难点。

当系统满足机械能守恒条件时，任意两个状态的机械

能都相等，因此，对于具体的问题，可以不用考虑中间过

程，只考虑初末状态，处理问题比较简便。下面将对一些

系统机械能守恒相关的常见模型和情境进行归纳分析，并

给出一些连续性物体的机械能守恒问题。在这些问题中，

研究对象的确定通常会成为一个难点，如何选取研究对

象，建立模型，是利用机械能守恒处理问题的关键。

一、系统机械能守恒的常见情境

1.轻绳连接的物体系统
常见图景：

说明：对于单个物体，一般绳上的力要做功，机械能不

守恒；但对于绳连接的系统，机械能可能守恒。

2.轻杆连接的物体系统
常见图景：

说明：杆对物体的作用力并不总是沿杆的方向，杆对

物体做功，单个物体机械能不守恒；对于杆和球组成的系

统，忽略阻力且没有其他外力对系统做功时，系统机械能

守恒。

3.轻弹簧连接的物体系统
常见图景：

说明：由轻弹簧连接的物体系统，一般既有重力做功

又有弹簧弹力做功，这时系统内物体的动能、重力势能和

弹簧的弹性势能相互转化，而总的机械能守恒。

4.“光滑斜（平）面-滑块”类
常见图景：

说明：在滑（摆）动过程中，滑块（小球）与斜面体（小

车）的相互作用力做功，单个物体机械能不守恒；如没有机

械能与其他形式能量的转换，系统机械能守恒。

5.“液柱”类
常见图景：

“链条”类
常见图景：

说明：
（1）像“液柱”“链条”类物体，在其运动过程中，重心位

置相对物体会发生变化，不能再视为质点来处理。但因只

有重力做功，物体整体机械能守恒。

（2）在确定物体重力势能的变化量时，要根据情况，将

物体分段处理，确定好各部分的重心及重心高度的变化量。

（3）注意非质点类物体各部分是否都在运动，运动

的速度大小是否相同，若相同，则物体的动能可表示为
12 mν2 。

二、系统机械能守恒常见典型例题

类型一：轻绳连接的系统

1.（多选）如图所示，细绳跨过定滑轮悬挂

两物体 M 和 m ，且 M 的质量大于 m 的质量，

不计摩擦，系统由静止开始运动的过程中：

A. M 、m 各自的机械能分别守恒

B. M 减少的机械能等于m增加的机械能

C. M 减少的重力势能等于 m 增加的重

力势能

D. M 和 m 组成的系统机械能守恒

【解析】M 下落过程中，绳的拉力对 M 做负功，M 的

机械能减少，m 上升过程中，绳的拉力对 m 做正功，m 的机

械能增加，A错误；对 M 、m 组成的系统，机械能守恒，得B、

D正确；M 减少的重力势能并没有全部转化为 m 的重力势

能，还有一部分转化为 M 和 m 的动能，所以C错误。

类型二：轻杆连接物体系统

2.（多选）如图所示，A 和 B 两

个小球固定在一根轻杆的两端，A球

的质量为 m ，B 球的质量为2 m ，此

杆可绕穿过 O 点的水平轴无摩擦

地转动。现使轻杆从水平位置由静

止释放，则在杆从释放到转过 90°

的过程中，下列说法正确的是

A. A球的机械能增加

B. 杆对 A球始终不做功

C. B 球重力势能的减少量等于 B 球动能的增加量

D. A球和 B 球的总机械能守恒

【解析】A 球由静止向上运动，重力势能增大，动能也

增大，所以机械能增大，杆一定对 A球做功，A项正确，B项

错误；由于无摩擦力做功，系统只有重力做功，A球和 B 球

的总机械能守恒，A 球机械能增加，B 球的机械能一定减

少，故D项正确；B 球重力势能的减少量等于两球总动能

的增加量与 A球重力势能增加量之和，C项错误。

类型三：轻弹簧连接物体系统

3.把一小球放在竖立的轻弹簧上，并

把小球往下按至 A 的位置，如图甲所示。

迅速松手后，弹簧把小球弹起，小球升至

最高位置 C（图丙），途中经过位置 B 时弹

簧正好处于自由状态（图乙）。不计空气

阻力，下列说法正确的是

A. 小球从 A 运动到 B 的过程中，弹簧

的弹性势能全都转化为小球的重力势能

B. 小球从 A 运动到 C 的过程中，弹簧的弹性势能全

都转化为小球的重力势能

C. 小球从 A运动到 B 的过程中，动能一直增大

D. 小球从 A 运动到 B 的过程中，动能最大的位置为

AB 的中点

【解析】小球从 A运动到 B 的过程中，弹簧的弹性势能

转化为小球的重力势能与动能，当小球重力与弹簧弹力相

等时，小球具有最大速度，故A、C、D错误。小球从 A 运动

到 C 的过程中，由能量守恒定律可知，弹簧的弹性势能全

都转化为小球的重力势能，故B正确。

类型四：“光滑斜（平）面—滑块”类

4.质量为 m 的物块甲以3 m/s 的速度在光滑水平面上

运动，有一轻弹簧固定于其左端，另一质量也为 m 的物块

乙以4 m/s 的速度与甲相向运动，如图所示。则

A. 甲、乙两物块在弹簧压缩过程中，由于弹力作用，

系统动量不守恒

B. 当两物块相距最近时，甲物块的速率为零

C. 当甲物块的速率为1 m/s 时，乙物块的速率可能为

2 m/s ，也可能为零

D. 甲物块的速率可能达到5 m/s
【解析】甲、乙两物块在弹簧压缩过程中，由于弹力是

系统内力，系统所受合外力为零，所以系统动量守恒，选项

A 错误；当两物块相距最近时，它们的速度相同，设为 v ，

取水平向右为正方向，根据动量守恒定律有mv乙 -mv甲 =2mv，
代入数据，可得 v =0.5 m/s ，选项 B错误；当甲物块的速率

为1 m/s 时，其速度方向可能水平向左，也可能水平向右，

水平向左时，根据动量守恒定律可得，乙物块的速率为 2
m/s ，水平向右时，根据动量守恒定律可得，乙物块的速率

为零，所以选项 C 正确；因为整个过程中，系统的机械能

不可能增加，若甲物块的速率达到 5 m/s ，那么乙物块的

速率肯定不为零，这样系统的机械能就增加了，所以选项

D错误。

类型五：“链条”类、“液柱”类

5.如图所示，一长为 L 的均匀铁链

对称挂在一轻质小滑轮上，由于某一微

小扰动使得链条向一侧滑动，滑轮离地

面足够高，重力加速度大小为 g ，则铁

链滑动过程机械能___（选填“守恒”或

“不守恒”），铁链完全离开滑轮时的速

度大小为___。

【解析】（1）铁链从开始滑动到完全离开滑轮的过程

中，只有重力做功，铁链机械能守恒；

铁链重心下降的高度为 h = L2 - L4 = L4
（2）铁链下落过程，由机械能守恒定律得：mg·L4 = 12mv2

解得 v = gL
2

解题关键：此题找到物体的重心是关键，只要找到

初末位置的重心变化，就可以利用机械能守恒解决问

题了。

6. 如图所示，U 形管内装有同种

液体，右管管口用盖板 A 密闭，两液面

的高度差为 h ，U 形管中液体总长度

为 4h ，U形管中横截面处处相同。先

拿去盖板 A ，液体开始流动（不计一切

摩擦），当两液面高度相平时，右侧液

体下降的速度为（ ）

A.
gh
2 B.

gh
4

C.
gh
6 D.

gh
8

【解析】设 U型管内单位长度的液体质量为 m0 ，因为

不计任何摩擦，大气压对液体做功为零，所以液体的机械

能守恒：m0
h2 g h2 = 12 4m0hv

2
，解得：v = gh

8
解题关键：此题关键是找到研究对象，当两液面高度相

平时，相当于右边液体的一半下落到左边容器内，所以液体

的重心下移了 h2 ，就可以利用机械能守恒解决问题了。


