34．关于机械能守恒
题目
下面四种情况中，物体的机械能守恒的是（    ）
A．物体沿斜上方方向抛出，空气阻力可以忽略不计
B．物体在水平面内做匀速圆周运动
C．如图1所示，截面为直角三角形的物体（以下简称“斜面体”）乙静止在光滑的水平面上，物体甲沿光滑的斜面下滑
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图1  甲下滑而斜面体乙向左边退

D．如图2所示，斜面体丁固定在匀速行驶的火车车厢内，物体丙沿光滑斜面下滑
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图2  丙沿匀速运动的斜面下滑
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原解答
ACD
商榷和建议
机械能是否守恒，是一个重要的问题。判定机械能是否守恒，首先要明确研究对象。机械能是否守恒，是对某一个系统而言的，必须明确讨论的是哪个系统。其次，要看是否满足机械能守恒的条件。中学阶段讲的条件是“只有重力或弹力做功”，或者说“除重力或弹力外没有其他力做功”。在大学普通物理中，机械能守恒的条件的表述是“只有系统内保守内力做功”，或者说“除系统内保守内力以外，没有其他外力及非保守内力做功”。重力是物体与地球组成的系统的保守内力，弹力是发生弹力相互作用的物体系统的保守内力，另外，万有引力也是发生相互作用的物体系统的保守内力。滑动摩擦力是发生相互作用的物体系统内的非保守内力。
本题讨论的是“物体的机械能守恒”，我们知道，“物体的机械能”是一种通俗的、不确切的说法，这种说法一般是指物体在重力场中运动时，如果只有重力做功，那么重力势能与动能相互转化，机械能守恒。这里虽然是“物体的机械能守恒”，但实际上是物体与地球组成的系统的机械能守恒，由于地球相比地面上的一般物体来说实在是太大了，物体与地球通过重力相互作用的过程中，地球的位置变化完全可以忽略，因此常常略去地球，只说“物体的机械能守恒”。
按照这种理解，本题所说的“物体的机械能”是否守恒，应该是指“物体与地球的系统的机械能是否守恒”，下面按照这种理解审视各个选项。
选项A，研究对象是做斜抛运动的物体，由于空气阻力可以忽略，物体运动过程中只有重力做功，因此机械能守恒。
选项B，物体在水平面内做匀速圆周运动，速度大小不变而方向在变化，这是受到向心力作用的结果，但向心力对物体不做功，物体的动能保持不变，重力势能也保持不变，因此属于机械能保持不变的情况，这与机械能守恒不是一回事，因此答案中没有选项B是对的。
选项C，把物体甲放在静止在光滑水平面上的斜面体己的光滑斜面上，当甲沿斜面向下滑动时，乙要向左边退去。这时问“物体的机械能是否守恒”，指的是哪个物体呢？如果指的是物体甲（包括地球，下同），那么对物体甲而言，除了重力做功外，还有斜面给予的弹力做功，而这个弹力，对于物体甲来说属于外力，有外力做功，因此物体甲的机械能不守恒，选项C，应该是不对的。但对于很多学生来说，他们的认识有所不同，认为只要选取物体甲和乙组成的系统，机械能就是守恒的。两种不同意见的争论，原因在于题目没有说明以哪几个物体为研究对象。
选项D与选项C不同，斜面体丁固定在火车车厢的地板上，随火车一起做匀速直线运动，把物体丙放在丁的光滑斜面上，它要沿斜面滑下，物体丙的机械能是否守恒呢？估计也会有争论，因为这里涉及参考系选择的问题。以匀速行驶的火车为参考系，则斜面体丁是静止的，丙在下滑过程中机械能守恒。但如果以地面为参考系，则情况有所不同：物体丙除了有重力对它做功外，斜面对物体丙的弹力也是做功的，而这个弹力对丙来说是外力，有外力对它做功，因此不满足机械能守恒的条件，物体丙的机械能不守恒。题目没有说以谁为参考系，但已经约定俗成，凡不说明参考系的，都认为是选择地面为参考系，如此说来，选顼D中的物体丙的机械能不守恒，因此答案中选D是不正确的。
总而言之，如果把“物体的机械能”理解为“单个物体与地球组成的系统的机械能”，对于没有明确说明参考系的，默认选择地面为参考系，那么前面的四个选项中只有选项A的机械能守恒。如果把“物体的机械能”理解为“若干个物体与地球组成的系统的机械能”，并且不限于地面参考系，那么前面的四个选项中，除了选项B外，都可以认为机械能守恒。
判定某一过程中机械能是否守恒是非常重要的，它涉及选择的研究对象是哪几个物体组成的系统，还涉及所选择的参考系。此题恰恰对这两个方面没有明确，因此这不是一个好的习题。建议改用问答题的形式对原题进行改造：
对于下面所说的四种情况，请说明怎样选择研究对象或参考系可使得系统的机械能守恒，并说明理由。（下面的四种情况仍如原来的A、B、C、D选项中所述的内容，但序号建议改为①②③④，也可以另选其他实例）
