关于能量守恒的一点讨论

夏靖沛（PB06203009）
“能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，它只能从一种形式转化为别的形式，或者从一个物体转移到别的物体，在转化或转移的过程中其总量不变。”这是能量守恒定律的内容，能量有很多种包括动能、势能、内能等，它们之间可以互相转化，但最终所有能量的总和不会改变。“不会凭空产生，也不会凭空消失”，这或许就是自然的哲学。

当外力和非保守内力都不做功时，有机械能守恒。机械能包括动能、重力势能、弹性势能（这些势能共同点在于它们都是保守力做功）等。写成数学公式形式如下：

∑A外i=0，∑A非保内i=0， 则
   ∑Eki+∑Epi=常量

机械能守恒是能量守恒的基础上建立的，它要求外力和非保守内力不做功，这样已存在的机械能不会转化为别的能量或者别的能量转化为机械能。
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对一个系统来说，只要外力不做功就有能量守恒。两物体接触相对运动，动能减少了，重力势能也没增加，机械能改变了，或者说不守恒了，但是系统的内能增加了，减少的动能转化为系统的内能，这就是“摩擦生热”。古时人们认为质量越大，下落越快，直到伽利略著名的比萨斜塔实验才纠正了这个观点。那么有人会问：同样重的铁球和气球，它们的重力势能相同，初动能也都是零，那么落地后两者的动能怎么会不一样呢？原因很简单，从气球（铁球）本身来看，存在外力做功，这个力是空气浮力。因为外力做负功，所以两者机械能都减少了，因为体积的差距导致浮力的差距最后影响了两者落地时间的不同。这里就还有一个问题：能量呢，不是守恒吗？能量没有消失，浮力的反作用力使空气的动能增加，同时还存在摩擦，导致空气个球的内能增加。

目前，能量是个较受关注的话题，因为对世界而言，能量太宝贵了。对于我这样一个初学者，能源并不是我所能侃侃而谈的话题，能量守恒吸引我是因为用它解题非常方便。求自由落体运动的末速度v=
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时，可以用v=gt和gt*t/2=h EQ 来得到，但利用能量守恒有mv*v/2=mgh直接得到。看下面一题。

如图所示，质量为m摆球从水平位置自由落下，和均匀直杆发生弹性碰撞，摆球正好静止，求复摆质量M及静止时和竖直线的夹角θ。
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这道题中，很容易利用能量守恒写出式子：

mgL=
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]3
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再结合角动量守恒很容易求出M=3m，然后有

mgL=MgL(1-cosθ)

求出θ值。

在这题中，两次使用能量守恒使得问题非常简化。

能量守恒也可用来简化求间谐振动的周期的过程。先以最简单的振动举例：弹性系数k的弹簧水平放置，一端固定，另一端有质量m的质点，写出这个系统的机械能之和为
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C表示常量，既动能守恒。式子两边同时对t求导得

mva+kxv=0

约去v后就是所要的式子ma+kx=0（有了这个式子就容易得到ω=
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以及T=2π/ω）.

看这个例子看不出用能量守恒的优点，举这个只是为了说明能量守恒的公式求导后可以进而导出所要的式子。看下面的例子

半径为r的均匀重球，可以在一半径为R的球形碗底部作纯滚动。求圆球在平衡位置附近作小振动的周期。

设圆球的速度为v，则绕圆心的角速度是v/r，绕碗的中心的角速度是v/(R-r)，所以总机械能
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mr*r）(v/r)(v/r)+
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mv*V-mg(R-r)cosθ=C

最后一项是以碗口为零势能面时的重力势能。求导，考虑θ是小角度，得到

[（
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mr*r）(v/r)/r +mv]*a+mg(R-r)θ*v/(R-r)=0

其中θ=x/(R-r)，代入得
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容易求出周期T=2π
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只靠能量守恒很轻松地列出式子得到最终答案，免去了大量的受力分析的时间。

当然，用能量守恒，一定要注意所选的系统，不能选择受外力的系统，另外，注意不要遗漏，做到这些，相信解题就又快又不会出错了。

在以后的学习中，热学、电磁学都离不开能量守恒，无论宏观还是微观，无论经典物理还是相对论，能量守恒都适用，这大概就是它的魅力所在，也是物理学的魅力所在。
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