[bookmark: _GoBack]第28课时　机械能守恒定律及其应用
[image: ]目标要求[image: ]　1.知道机械能守恒的条件，理解机械能守恒定律的内容。2.会用机械能守恒定律解决单个物体或多物体系统的机械能守恒问题。
考点一　机械能守恒的判断
1.重力做功与重力势能
(1)重力做功的特点：重力做功与路径无关，只与始末位置的高度差有关，重力做功不引起物体机械能的变化。
(2)重力势能
①表达式：Ep=mgh。
②重力势能的特点：重力势能是物体和地球所共有的，重力势能的大小与参考平面的选取有关，但重力势能的变化量与参考平面的选取无关。
(3)重力做功与重力势能变化的关系：重力对物体做正功，重力势能减小，重力对物体做负功，重力势能增大，即WG=Ep1-Ep2=-ΔEp。
2.弹性势能
(1)定义：发生弹性形变的物体的各部分之间，由于有弹力的相互作用而具有的势能。
(2)弹力做功与弹性势能变化的关系：弹力做正功，弹性势能减小；弹力做负功，弹性势能增加。即W=-ΔEp。
3.机械能守恒定律
(1)内容：在只有重力或弹力做功的物体系统内，动能与势能可以互相转化，而总的机械能保持不变。
(2)表达式：mgh1+m=mgh2+m或Ek1+Ep1=Ek2+Ep2。
(3)守恒条件：只有重力或弹力做功。
[image: ]例1[image: ]　(2025·广东惠州市模拟)如图所示，质量为m的小球从静止下落，落在与A点等高处、竖直放置、静止的轻弹簧上，到达与B点等高处时小球重力与弹簧的弹力大小相等，图中与C点等高处是小球到达的最低点。不计空气阻力，下列说法正确的是(　　)
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A.从O到C，小球重力势能一直减小、动能一直增大，小球、地球、弹簧组成的系统机械能守恒
B.从A到C，小球重力势能一直减小、动能先增大后减小，小球、地球、弹簧组成的系统机械能不守恒
C.到达B点时，小球的动能最大，弹性势能最小
D.从O到A，小球重力势能减小，动能增大，小球、地球组成的系统机械能守恒
答案　D
解析　到达与B点等高处时小球重力与弹簧的弹力大小相等，此时加速度为0，速度达到最大，所以从O到C，小球重力势能一直减小、动能先增大后减小，小球、地球、弹簧组成的系统机械能守恒，故A错误；从A到C，小球重力势能一直减小、动能先增大后减小，小球、地球、弹簧组成的系统机械能守恒，故B错误；到达B点时，小球的动能最大，到达A点时弹性势能最小，故C错误；从O到A，只有重力做功，小球重力势能减小，动能增大，小球、地球组成的系统机械能守恒，故D正确。
[image: ]　机械能是否守恒的三种判断方法
1.利用机械能的定义判断：若物体动能、势能之和不变，则机械能守恒。
2.利用做功判断：若物体或系统只有重力(或弹簧的弹力)做功，或者虽受其他力，但其他力不做功(或做功代数和为0)，则机械能守恒。
3.利用能量转化判断：若物体或系统与外界没有能量交换，物体或系统内也没有机械能与其他形式能的转化，则机械能守恒。
考点二　单物体的机械能守恒问题
1.机械能守恒定律表达式
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说明：单个物体应用机械能守恒定律时选用守恒观点或转化观点进行列式。
2.应用机械能守恒定律解题的一般步骤
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[image: ]例2[image: ]　(2024·广东深圳市联考)如图所示为运动员斜向上掷出铅球的简化图，设铅球质量为m，抛出初速度为v0，铅球抛出点距离地面的高度为h，铅球的最大离地高度为H，以抛出点所在水平面为参考平面，若空气阻力不计，重力加速度为g，则(　　)
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A.铅球在运动过程中动能越来越大
B.铅球在运动过程中重力势能越来越大
C.铅球落地时的机械能为m
D.铅球在轨迹最高处的机械能为m+mgh
答案　C
解析　铅球所受重力即为其合力，铅球上升过程，重力做负功，铅球动能减小，重力势能增大；铅球下降过程，重力做正功，铅球动能增大，重力势能减小，可知铅球在运动过程中动能先减小后增大，重力势能先增大后减小，故A、B错误；铅球运动过程中，只有重力做功，铅球的机械能守恒，可知若以抛出点所在水平面为参考平面，铅球落地时的机械能为m，故C正确；根据机械能守恒定律知，铅球在轨迹最高处的机械能为m，故D错误。
[image: ]例3[image: ]　(多选)(2025·广东茂名市联考)如图所示为某运动员滑雪的示意图。该运动员从斜坡上的M点由静止自由滑下，经过斜面MN及水平段NP后飞入空中，落在斜坡上的Q点。若不计运动员经过N点的机械能损失及运动过程中的摩擦力和空气阻力，则下列能表示该过程运动员的机械能E和动能Ek随时间t或时间的平方t2的变化图像是(　　)
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答案　AC
解析　由于不计运动员经过N点的机械能损失及运动过程中的摩擦力和空气阻力，故整个过程中运动员的机械能守恒，故A正确，B错误；方法一：在斜面MN上有mgsin θ=ma，v=at，Ek=mv2，可得Ek=mg2sin2θ·t2，Ek-t2图像为过原点的倾斜直线，斜率k1=mg2sin2θ。在空中平抛运动过程中，设平抛时的初速度为v1，再经过t2时间其下落高度为h，故h=g，此过程由机械能守恒定律得Ek=m+mgh，故Ek=m+mg2，可见Ek-t2图像也是倾斜的直线，其斜率为k2=mg2，故在空中做平抛运动时Ek-t2图像的斜率比在斜面MN运动时的大，而在水平段NP上运动时运动员的动能保持不变，故C正确，D错误。方法二：由定性分析可知斜面MN上高度下降较慢，在空中平抛运动过程中高度下降较快，图像斜率比在斜面MN运动时的大。
考点三　系统的机械能守恒问题
1.解决多物体系统机械能守恒的注意点
(1)对多个物体组成的系统，要注意判断物体运动过程中系统的机械能是否守恒。一般情况为：不计空气阻力和一切摩擦，系统的机械能守恒。
(2)注意寻找用绳或杆相连接的物体间的速度关系和位移关系。
(3)列机械能守恒方程时，一般选用ΔEk=-ΔEp或ΔEA=-ΔEB的形式。
2.几种实际情景的分析
(1)速率相等情景
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注意分析各个物体在竖直方向的高度变化。
(2)角速度相等情景
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①杆对物体的作用力并不总是沿杆的方向，杆能对物体做功，单个物体机械能不守恒。
②由v=ωr知，v与r成正比。
(3)某一方向分速度相等情景(关联速度情景)
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两物体速度的关联实质：沿绳(或沿杆)方向的分速度大小相等。
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以上图中，轻绳(或轻杆)对A、B物体均做功，系统机械能为何仍守恒？
答案　轻绳(或轻杆)对A、B的力属于系统内力，做功使机械能在A、B之间转移，单个物体机械能不守恒，但系统机械能守恒。
[image: ]例4[image: ]　如图所示，可视为质点的小球A、B用不可伸长的轻软细线连接，跨过固定在水平地面上、半径为R的光滑圆柱，A的质量为B的两倍。当B位于地面上时，A恰与圆柱轴心等高，将A由静止释放，B上升的最大高度是(　　)
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A.2R	B.	C.	D.
答案　C
解析　设B球的质量为m，则A球的质量为2m，A球刚落地时，两球速度大小都为v，根据机械能守恒定律得2mgR=×(2m+m)v2+mgR，B球继续上升的过程由动能定理可得-mgh=0-mv2，联立解得h=，B球上升的最大高度为h+R=R，故选C。
拓展　若细绳质量不可忽略，如图所示，总长为l、质量为m的均匀软绳对称地挂在轻小滑轮上，用细线将质量也为m的物块与软绳的一端连接。现将物块由静止释放，直到软绳刚好全部离开滑轮。不计一切摩擦，重力加速度为g，在软绳从静止到刚离开滑轮的过程中，物块和软绳的机械能各改变多少？
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答案　物块的机械能减少了mgl，软绳的机械能增加了mgl
解析　设软绳刚离开滑轮的时候，物块和软绳的速度为v，根据机械能守恒定律有mg·+·=×2m·v2，计算可得v=，则物块机械能的减少量为E减=mg·-mv2=mgl，系统的机械能是守恒的，由于物块的机械能减少了mgl，所以软绳的机械能增加了mgl。
[image: ]例5[image: ]　(多选)(2025·广东肇庆市模拟)我国古代发明了很多种类的投石机，如图甲所示是一种配重式投石机模型，横梁可绕支架顶端转动，横梁一端装有重物，另一端装有待发射的石弹，发射前须先将放置石弹的一端用力拉下，放好石弹后砍断绳索，让重物这一端落下，石弹也顺势抛出。现将其简化为图乙所示模型，轻杆可绕固定点O转动，轻杆两端分别固定一小球，小球A模拟重物，小球B模拟石弹。现剪断细线，轻杆逆时针转动，轻杆由初始位置转至竖直位置过程中，不计空气阻力和摩擦，轻杆质量不计，下列说法正确的是(　　)
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A.小球B机械能守恒
B.小球A机械能的减少量等于小球B机械能的增加量
C.轻杆对小球B做正功
D.轻杆对小球B不做功
答案　BC
解析　轻杆由初始位置转至竖直位置过程中，小球B的速度增大，同时位置升高，可知小球B的动能与重力势能都增大，即小球B的机械能增大；小球B上升的过程中只受到重力与杆的作用力，可知杆的作用力对小球做正功，故A、D错误，C正确；以小球A、B和轻杆组成的系统为研究对象，系统只受到重力与转轴的作用力，其中转轴对系统的作用力不做功，所以系统的机械能守恒，由于轻杆的质量不计，所以小球A机械能的减少量等于小球B机械能的增加量，故B正确。
拓展　如图所示，OA长为L1=2.0 m，OB长为L2=1.0 m。将一质量m=2.8 kg的石块放在A端网袋中，另一质量M=8 kg的重物固定于B端，初始时A端位于地面上，杆与水平面的夹角为37°。由静止释放后，杆转到竖直位置时将石块沿水平方向抛出。已知sin 37°=0.6，cos 37°=0.8，重力加速度g取10 m/s2，石块与重物均视为质点，忽略空气阻力和摩擦力，杆质量不计，求从静止释放到石块被抛出，轻杆对石块做的功。
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答案　112 J
解析　根据机械能守恒可知，重物减少的重力势能转化成重物和石块的动能与石块的重力势能，即Mg(L2+L2sin 37°)=mg(L1+L1sin 37°)+m+M，重物和石块绕轴做同轴转动，则速度关系为vA=2vB，联立可得石块被抛出瞬间的速度大小为vA=4 m/s，对石块，根据动能定理有W-mg(L1+L1sin 37°)=m，解得W=112 J。
[image: ]例6[image: ]　(多选)如图所示，质量均为m的物块A和B用不可伸长的轻绳连接，A放在倾角为θ的固定光滑斜面上，而B能沿光滑竖直杆上下滑动，杆和滑轮中心间的距离为L，物块B从与滑轮等高处由静止开始下落，斜面与杆足够长，重力加速度为g。在物块B下落到绳与水平方向的夹角为θ的过程中，下列说法正确的是(　　)
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A.物块B的机械能的减少量大于物块A的重力势能的增加量
B.物块B的重力势能减少量为mgLtan θ
C.物块A的速度大于物块B的速度
D.物块B的末速度为
答案　ABD
解析　在物块B下落到绳与水平方向的夹角为θ时，物块B下降的高度为h=Ltan θ，则B重力势能减少量为ΔEpB=mgLtan θ，物块A沿斜面上升的距离为x=-L，设此时物块A的速度为vA，物块B的速度为vB，A、B组成的系统运动过程中只有重力做功，故系统机械能守恒，所以物块B的机械能减少量等于物块A的机械能增加量，有mgLtan θ-m=m+mgxsin θ，A物块沿斜面上升时动能和势能都增加，故A、B正确；将物块B的速度分解为沿绳方向的速度和垂直绳方向的速度，则vA=v绳=vBsin θ，则物块A的速度小于物块B的速度，故C错误；联立以上表达式可得vB=，故D正确。
课时精练
[分值：48分]
[image: ]　[1~5题，每题4分]
1.忽略空气阻力，下列物体运动过程中满足机械能守恒的是(　　)
A.竖直面内匀速转动的摩天轮中的物体
B.物体由光滑斜面顶端滑到斜面底端
C.物体沿着斜面匀速下滑
D.拉着物体沿光滑斜面匀速上升
答案　B
解析　摩天轮匀速转动，物体动能不变，势能变化，机械能不守恒，所以A错误；物体在光滑斜面上，受重力和支持力的作用，但是支持力的方向和物体位移的方向垂直，支持力不做功，只有重力做功，机械能守恒，所以B正确；物体沿着斜面匀速下滑，物体处于受力平衡状态，摩擦力和重力都要做功，机械能不守恒，所以C错误；拉着物体沿光滑斜面匀速上升，物体处于受力平衡状态，拉力和重力都要做功，机械能不守恒，所以D错误。
2.(2025·新课标卷·16)如图，撑竿跳高运动中，运动员经过助跑、撑竿起跳，最终越过横杆。若运动员起跳前助跑速度为10 m/s，则理论上运动员助跑获得的动能可使其重心提升的最大高度为(重力加速度取10 m/s2)(　　)
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A.4 m	B.5 m	C.6 m	D.7 m
答案　B
解析　理论上，当运动员在最高点速度为零时，重心提升高度最大，以地面为零势能面，根据机械能守恒定律有mv2=mgh，可得其理论上重心提升的最大高度为h=5 m，故选B。
3.(多选)(2025·广东广州市模拟)如图，某地铁3号线北延段使用了节能坡。某次列车以64.8 km/h的速度冲上高度为4 m的坡顶车站时，速度减为7.2 km/h，设该过程节能坡的转化率为η(列车重力势能的增加量与其动能减小量之比)，则(　　)
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A.该过程列车的机械能守恒
B.该过程列车的机械能减少
C.η约为10%
D.η约为25%
答案　BD
解析　设列车的质量为m，则初始的机械能为E1=m=162m，最终的机械能为E2=mgh+m=42m，设该过程列车的机械能减小，故A错误，B正确；该过程节能坡的转化率为η=×100%=×100%=25%，故C错误，D正确。
4.(多选)(2025·广东韶关市检测)图(a)为某科技兴趣小组制作的重力投石机示意图。支架固定在水平地面上，轻杆AB可绕支架顶部水平轴OO'在竖直面内自由转动。A端凹槽内装有一石子，B端固定一配重。某次打靶时，将杆沿逆时针方向转至与竖直方向成θ角后由静止释放，杆在配重重力作用下转到竖直位置时石子被水平抛出。石子投向正前方竖直放置的靶，打到靶心上方的“6”环处，如图(b)所示。不计空气阻力和摩擦，若要打中靶心的“10”环处，可能实现的途径有(　　)
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A.仅增大石子的质量
B.仅增大配重的质量
C.仅增大投石机到靶的距离
D.仅增大θ角
答案　AC
解析　仅增大石子的质量，根据机械能守恒定律，石子平抛的初速度变小，石子竖直位移增大，可以击中靶心，A正确；仅增大配重的质量，根据机械能守恒定律，石子平抛的初速度变大，石子竖直位移减小，不能击中靶心，B错误；仅增大投石机到靶的距离，石子竖直位移增大，可以击中靶心，C正确；仅增大θ角，配重升高，根据机械能守恒定律，石子平抛的初速度变大，石子竖直位移减小，不能击中靶心，D错误。
5.(2025·广东惠州市检测)质量分别为2 kg、3 kg的物块A和B，系在一根不可伸长的轻绳两端，轻绳跨过固定在倾角为30°的斜面顶端的轻质定滑轮，此时物块A离地面的高度为0.8 m，如图所示，斜面光滑且足够长，始终保持静止，g取10 m/s2。下列说法正确的是(　　)
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A.物块A落地的速度为4 m/s
B.物块A落地的速度为 m/s
C.物块B沿斜面上滑的最大高度为0.68 m
D.物块B沿斜面上滑的最大高度为0.96 m
答案　B
解析　根据题意可知，物块A下降过程中，物块A、B组成的系统机械能守恒，由机械能守恒定律有mAgh-mBghsin 30°=(mA+mB)v2，解得v= m/s，故A错误，B正确；根据题意可知，物块A落地之前物块B沿斜面上滑的距离为x1=h=0.8 m，设物块A落地之后物块B沿斜面上滑的距离为x2，由机械能守恒定律有mBgx2sin 30°=mBv2，解得x2=0.16 m，则物块B沿斜面上滑的最大距离为x=x1+x2=0.96 m，物块B沿斜面上滑的最大高度为h=xsin 30°=0.48 m，故C、D错误。
[image: ]　[6、7题，每题6分]
6.(多选)(2025·广东广州市广雅中学月考)如图所示，有一条柔软的质量为m、长为L的均匀链条，开始时链条的长在水平桌面上，而长垂于桌外，用外力使链条静止。不计一切摩擦，重力加速度为g，桌子足够高，桌角右上方有一光滑的约束挡板(图中未画出)以保证链条不会飞起。下列说法中正确的是(　　)
[image: ]
A.若自由释放链条，则链条刚离开桌面时的速度v=
B.若自由释放链条，则链条刚离开桌面时的速度v=
C.若要把链条全部拉到桌面上，至少要对链条做功
D.若要把链条全部拉到桌面上，至少要对链条做功
答案　BD
解析　若自由释放链条，以桌面为参考平面，根据机械能守恒可得-g·=-mg+mv2
解得链条刚离开桌面时的速度为v=
故B正确，A错误；
若要把链条全部拉到桌面上，至少要对链条做的功等于垂于桌外链条增加的重力势能，则有Wmin==，故D正确，C错误。
7.(2025·广东潮州市模拟)如图所示，一足够长且不可伸长的轻绳的一端系一小环甲，另一端跨过光滑定滑轮系一重物乙，甲套在竖直固定的光滑直杆上，定滑轮与直杆的距离d=3 m。现将甲从与定滑轮等高的O处由静止释放，当甲沿直杆下滑到图中P处时速度为0，此时乙未到达定滑轮处。已知甲、乙的重力分别为G和2G，重力加速度g取10 m/s2，sin 37°=0.6，cos 37°=0.8，空气阻力不计，定滑轮大小及质量可忽略，则(　　)
[image: ]
A.甲减少的机械能大于乙增加的机械能
B.甲刚释放后，乙处于失重状态，甲处于超重状态
C.乙上升过程中轻绳的张力始终大于2G
D.当甲下滑至P点时，轻绳与直杆的夹角θ=37°
答案　D
解析　甲和乙组成的系统，只有重力做功，系统机械能守恒，则甲减少的机械能等于乙增加的机械能，故A错误；甲刚释放后向下加速运动，则乙向上加速运动；此时甲处于失重状态，乙处于超重状态，故B错误；乙上升过程中，根据牛顿第二定律有F-2G=m乙a乙，轻绳的张力为F=2G+m乙a乙，甲下降过程中，先向下加速再向下减速，加速度先向下后向上，则乙的加速度先向上后向下，故乙上升过程中轻绳的张力先大于2G，后小于2G，故C错误；甲沿直杆下滑到图中P处时速度为0，则乙的速度也为0，设O、P两点距离为h，根据系统机械能守恒可得Gh=2G(-d)，解得h=4 m，又因为tan θ==，可得θ=37°，故D正确。
8.(10分)如图所示，鼓形轮的半径为R，可绕固定的光滑水平轴O转动。在轮上沿相互垂直的直径方向固定四根直杆，杆上分别固定有质量为m的小球，球与O的距离均为2R。在轮上绕有长绳，绳上悬挂着质量为M的重物。重物由静止下落，带动鼓形轮转动。重物落地后鼓形轮匀速转动，转动的角速度为ω。绳与轮之间无相对滑动，忽略鼓形轮、直杆和长绳的质量，不计空气阻力，重力加速度为g。求：
[image: ]
(1)(2分)重物落地后，小球线速度的大小v；
(2)(3分)重物落地后一小球转到水平位置A，此时该球受到杆的作用力的大小F；
(3)(5分)重物下落的高度h。
答案　(1)2ωR　(2)
(3)(ωR)2
解析　(1)重物落地后，小球线速度大小v=ωr=2ωR
(2)向心力Fn=2mω2R
设F与水平方向的夹角为α，则Fcos α=Fn
Fsin α=mg
解得F=
(3)落地时，重物的速度v'=ωR
由机械能守恒得Mv'2+4×mv2=Mgh
解得h=(ωR)2。
[image: ]　[6分]
9.(2024·全国甲卷·17)如图，一光滑大圆环固定在竖直平面内，质量为m的小环套在大圆环上，小环从静止开始由大圆环顶端经Q点自由下滑至其底部，Q为竖直线与大圆环的切点。则小环下滑过程中对大圆环的作用力大小(　　)
[image: ]
A.在Q点最大	B.在Q点最小
C.先减小后增大	D.先增大后减小
答案　C
解析　方法一(分析法)：设大圆环半径为R，小环在大圆环上某处(P点)与圆环的作用力恰好为零，此时只有小环的重力分力提供小环所需向心力，可知P点必在Q点上方，如图所示
[image: ]
设P点和圆心连线与竖直向上方向的夹角为θ，从大圆环顶端到P点过程，根据机械能守恒定律mgR(1-cos θ)=mv2
在P点，由牛顿第二定律得mgcos θ=m
联立解得cos θ=
从大圆环顶端到P点过程，小环速度较小，小环重力沿着指向大圆环圆心方向的分力大于小环所需的向心力，所以大圆环对小环的弹力背离圆心，不断减小，从P点到最低点过程，小环速度变大，小环重力沿着大圆环直径方向的分力和大圆环对小环的弹力合力提供向心力，从P点到Q点，小环重力沿大圆环直径的分力逐渐减小，从Q点到最低点，小环重力沿大圆环直径的分力背离圆心，逐渐增大，所以大圆环对小环的弹力逐渐变大，根据牛顿第三定律可知小环下滑过程中对大圆环的作用力大小先减小后增大。
方法二(数学法)：设大圆环半径为R，小环在大圆环上某处时，设该处和圆心的连线与竖直向上方向的夹角为θ(0≤θ≤π)，根据机械能守恒定律得
mgR(1-cos θ)=mv2(0≤θ≤π)
在该处根据牛顿第二定律得
F+mgcos θ=m(0≤θ≤π)
联立可得F=2mg-3mgcos θ
则大圆环对小环作用力的大小为
|F|=|2mg-3mgcos θ|
根据数学知识可知|F|的大小在cos θ=时最小，
由牛顿第三定律可知，小环下滑过程中对大圆环的作用力大小先减小后增大。故选C。
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知道机械能守恒的条件，理解机械能守恒定律的内容。
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会用机械能守恒定律解决单个物体


或多物体系统的机械能守恒问题。
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2025�


广东惠州市模拟


)


如图所示，质量为


m


的小球从静止下落，落在与


A


点等高处、竖直放


置、静止的轻弹簧上，到达与


B


点等高处时小球重力与弹簧的弹力大小相等，图中与


C


点等高处是小


球到达的最低点。不计空气阻力，下列说法正确的是


(
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，小球重力势能一直减小、动能先增大后减小，小球、地球、弹簧组成的系统机械能不守
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第 28 课时   机械能守恒定律及其应用   目标要求   1 . 知道机械能守恒的条件，理解机械能守恒定律的内容。 2 . 会用机械能守恒定律解决单个物体 或多物体系统的机械能守恒问题。   考点一   机械能守恒的判断   1 . 重力做功与重力势能   ( 1 ) 重力做功的特点：重力做功与 路径 无关，只与始末位置的 高度差 有关，重力做功不引起物体 机械能 的变化。   ( 2 ) 重力势能   ① 表达式： E p = mgh 。   ② 重力势能的特点：重力势能是物体和 地球 所共有的，重力势能的大小与参考平面的选取 有关 ，但重 力势能的变化量与参考平面的选取 无关 。   ( 3 ) 重力做功与重力势能变化的关系：重力对物体做正功，重力势能 减小 ，重力对物体做负功，重力势 能 增大 ，即 W G = E p1 - E p2 = - Δ E p 。   2 . 弹性势能   ( 1 ) 定义：发生 弹性形变 的物体的各部分之间，由于有弹力的相互作用而具有的势能。   ( 2 ) 弹力做功与弹性势能变化的关系：弹力做正功，弹性势能 减小 ；弹力做负功，弹性势能 增加 。即 W = - Δ E p 。   3 . 机械能守恒定律   ( 1 ) 内容：在只有重力或弹力做功的物体系统内， 动能 与 势能 可以互相转化，而总的机械能 保持不变 。   ( 2 ) 表达式： mgh 1 + 1 2 m ?? 1 2 = mgh 2 + 1 2 m ?? 2 2 或 E k1 + E p1 = E k2 + E p2 。   ( 3 ) 守恒条件：只有 重力 或 弹力 做功。   例 1   ( 2025· 广东惠州市模拟 ) 如图所示，质量为 m 的小球从静止下落，落在与 A 点等高处、竖直放 置、静止的轻弹簧上，到达与 B 点等高处时小球重力与弹簧的弹力大小相等，图中与 C 点等高处是小 球到达的最低点。不计空气阻力，下列说法正确的是 (    )     A . 从 O 到 C ，小球重力势能一直减小、动能一直增大，小球、地球、弹簧组成的系统机械能守恒   B . 从 A 到 C ，小球重力势能一直减小、动能先增大后减小，小球、地球、弹簧组成的系统机械能不守 恒  

