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2014中考备考《志鸿优化设计》--功 机械效率 功率
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	考纲要求
	备考指津

	1.结合实例认识功的概念，知道做功的过程就是能量转化的过程。知道机械功的概念，能用日常生产、生活中的实例解释机械功的含义。

2．理解机械效率，实验探究影响机械效率大小的因素，会计算有用功、总功和机械效率。

3．知道功率的概念，会利用功率公式P＝eq \f(W,t)进行简单的计算。
	　　近几年中考考查的重点是：判断一个力是否做功，如何计算功的大小；功、功率与机械效率概念的理解。题型以选择题、填空题、实验探究题及计算题为主。预计在今后的中考中，用功和功率解释日常生产、生活中的现象，功、功率、机械效率的计算，仍然是今后中考的重点。
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考点梳理
考点1　功

(1)功的含义

一个力作用在物体上，并且物体在______________通过了一段距离，则这个力有了“成效”，就说这个力对物体做了功。

(2)做功的两个必要因素

做功包含两个必要因素：一是作用在物体上的____；二是物体在力的方向上通过的____。这两个因素缺一不可。

温馨提示  不做功有三种情况：①物体受到了力，但保持静止；②物体由于惯性运动了距离，但不受力；③物体受力的方向与运动的方向相互垂直，这个力不做功。

(3)功的计算

①计算公式

力学中规定：功等于力跟物体在力的方向上通过的距离的乘积，即W＝____。

②功的单位

功的单位是____，符号为J,1 J＝1 N·m。

③计算时的注意事项

a．分清是哪个力对物体做功，即明确公式中的F；

b．公式中的“s”是在力F的方向上通过的距离，必须与“F”对应；

c．F、s的单位分别[image: image3.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




是N、m，得出功的单位才是J。

考点2　机械效率

(1)有用功

使用机械做功时，对人们有用的功叫有用功，用W有用表示。也就是人们不用机械而直接用手时必须做的功，也等于在理想情况下(即不考虑摩擦和机械本身的重力)人们所做的功，或者是机械对物体做的功。在提升物体时，W有用＝____。

(2)额外功

使用机械时，对人们没有用但又不得不做的功叫额外功，用W额表示。额外功的来源主要有：a.提升物体时，克服机械____、容器____、绳____等所做的功；b.克服机械的____所做的功。

(3)总功

人们在使用机械做功的过程中实际所做的功叫总功，用

W总表示。它等于有用功和额外功的总和，即W总＝W有用＋W额，或人对机械的动力为F，则W总＝____。

(4)机械效率

①定义：有用功与总功的比值叫做机械效率。

②公式：η＝______________

由于总是存在额外功，使得[image: image4.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




W有用＜W额，所以η总是____1；影响机械效率的主要因素有摩擦和机械自重等。

考点3　功率

(1)定义

单位时间内所做的功叫做功率，用符号“P”表示；功率是表示物体做功____的物理量。

(2)公式

P＝eq \f(W,t)(其中W是物体所做的功，单位是J；t是做功所用的时间，单位是s)

(3)单位

功率P的国际单位是瓦特，符号是W,1 W＝1 ______；常用单位还[image: image5.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




有kW,1 kW＝103 W。

温馨提示  功率和机械效率是两个不同的概念，功率表示物体做功的快慢，即单位时间内所做的功；机械效率表示机械做功的效率，即所做的总功中有多大比例的功是有用的。它们之间的物理意义不同，也没有直接联系，功率大的机械，机械效率不一定大；机械效率高的机械，功率也不一定大。

自主测试
1．一个重200 N的物体在水平拉力作用下匀速前进了25 m，拉力撤销后，物体由于惯性又前进了10 m。若拉力做的功为500 J，则拉力的大小为__________ N。

2．如图所示，用拉力F使物体竖直匀速上升，下列说法正确的是(　　)

[image: image6.wmf]
A．对物体做的功是额外功

B．拉力F做的功是有用功

C．拉力F移动的距离是物体移动距离的2倍

D．增加物体重力可以增加滑轮组的机械效率

3．(2012·广西桂林中考)在体育考试中，小明投出的实心球在空中的运动轨迹如图所示。若实心球重20 N，从最高点到落地点的过程中，球下降的高度为2.7 m，用时约0.75 s。则球下降过程中重力做功为________ J，功率为________ W。

[image: image7.wmf]
4．如图所[image: image8.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




示，工人用定滑轮匀速提升重为180 N的物体，所用的拉力为200 N，在5 s内物体升高的高度为2 m。此过程中，求：
[image: image9.wmf][来源:学*科*网]
(1)有用功；

(2)总功的功率；

(3)定滑轮的机械效率。
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重难突破
1．巧判物体是否做功的方法

判断物体是否做功的关键是看是[image: image11.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




否满足做功的两个必要条件：一是有力作用在物体上；二是物体在力的方向上要移动距离。二者缺一不可，若力和物体移动的距离垂直，即使移动距离力也不会做功。

【例1】 (2012·湖南永州[image: image12.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




中考)在下列四种情景中，人对物体做功的是(　　)

A．提着书包在水平地面上匀速前进

B．将一桶纯净水从一楼扛到三楼

C．用力推讲台，讲台没动



D．举着杠铃原地不动

解析：分析此题时抓住做功的两个必要因素：作用在物体上的力；物体在力的方向上通过的距离，二者缺一不可。手提着书包水平行走，人给书包一个向上的力，但在向上的力的方向上没有移动距离，人对书包没有做功。将纯净水从一楼扛到三楼，人给纯净水一个向上的力，且在力的方向上移动了距离，人对货物做功。用力推讲台，讲台没动；举着杠铃原地不动，都有力作用在物体上，但没有在力的方向上移动距离，故人对讲台、杠铃不做功。

答案：B[image: image13.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7





方法归纳  解决此类问题[image: image14.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




的关键，是结合图象首先分析物体的受力情况，判断物体的受力方向。然后根据做功的两个必要因素判断各个力对物体是否做功。

2．机械效率高低类问题例析

【例2】 (2011·山东烟台中考)在不计摩擦和绳子质量的情况下，分别使用定滑轮、动滑轮、滑轮组(两个定滑轮和两个动滑轮)匀速提升同一物体到同一高度处，其机械效率分别为η定、η动、η组。则下列选项正确的是(　　)

A．η组＜η动＜η定　　B．η定＜η动＜η组

C．η动＜η定＜η组  
D．η定＜η组＜η动
解析：在不计摩擦和绳重的情况下，用不同的滑轮组提升相同重力的物体，所用动滑轮的个数越多，所做的额外功越多，滑轮组的机械效率越低，所以η组＜η动＜η定。

答案：A

规律总结  机械效率由有用功和总功两个因素决定，分析机械效率高低时，不能只考虑一个因素。解决此类问题，应注意以下三点：(1)当总功一定时，机械做的有用功越多或额外功越少，机械效率就越高。(2)当有用功一定时，机械所做的总功越少或额外功越少，机械效率就越高。(3)当额外功一定时，机械所做的总功越多，有用功在总功中所占的比例就越大，机械效率就越高。

3．实验法巧测人体的输出功率

测定人体输出功率时，均利用功率的定义式P＝eq \f(W,t)通过间接方法来进行，需要测量的量有：人体的重力(或质量)、人体在竖直方向上移动的距离以及完成这些功所用的时间。

【例3】 (2010·浙江宁波中考)学习了功率的知识后，小科和几位同学准备做“比一比谁的功率[image: image15.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




大”的活动。以下是他们设计的三套方案，其中可行的是(　　)

①控制爬楼的时间相同，测量出各自的体重、爬上楼的高度，算出功率进行比较。

②控制爬楼的高度相同，测量出各自的体重、爬楼用的时间，算出功率进行比较。

③测量出各自的体重、爬楼用的时间和爬楼的高度，算出功率进行比较。

A．只有①　　　B．只有①②


C．只有②③  
D．①②③

解析：在爬楼的过程中，需要克服人的重力做功，即所做的功W＝Gh＝mgh，故爬楼的功率P＝eq \f(W,t)＝eq \f(mgh,t)，只要明确每个人的体重、爬楼的高度和爬楼所用的时间即可比较功率的大小，故①②③方案均可。

答案：D

规律总结  对于功率探究类题目主要集中在跳绳、上楼、引体向上、爬山等克服重力做功的事例上，对于此类探究类题目一般要测量时间t、重力G或质量m、上升的高度h，最后利用公式P＝eq \f(W,t)＝eq \f(Gh,t)＝eq \f(mgh,t)。

易错剖析
易错点　混淆功、功率及机械效率的概念

【例】 下列关于功、功率、机械效率的说法中正确的是(　　)

A．机械的效率越高，做功越多


B．机械的功率越大，做功越快

C．机械的效率越高，功率越大


D．机械的功率越大，做功越多

错解：C

错因：错选C者，是把功率的概念与效率的概念混淆了。

解析：功率是表示做功快慢的物理量，只要做功快，无论做的功有用还是没用，功率一定大；而效率则是指有用功在总功中所占比例的高低，只要所做的功占的比例高，无论做功快慢，其效率一定高。

答案：B
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1．(2012·湖南怀化中考)如图所示的几种情形中，所提到的力没有做功的是(　　)

[image: image17.wmf]
2．(2012·湖南岳阳中考)工人利用如图所示的滑轮组，将重800 N的物体竖直向上匀速提升1 m，工人对绳的拉力为500 N，则滑轮组对重物所做的有用功W有和该滑轮组此时的机械效率η分别是(　　)

[image: image18.wmf]
A．W有＝500 J，η＝62.5%



B．W有＝500 J，η＝80%

C．W有＝800 J，η＝62.5%



D．W有＝800 J，η＝80%

3. (2012·湖南衡阳中考)足球运动员用脚把足球踢向空中时的情景中，以下说法错误的是(　　) 
[image: image19.wmf]
A．足球被踢出说明力能改变物体的运动状态

B．足球在空中运动时，脚一直对它做功

C．由于惯性，足球离开脚后继续运动

D．足球在上升过程中，动能减小，重力势能增大

4．(2012·湖南衡阳中考)在水平地面上，用50 N的水平拉力拉重力为100 N的小车，使小车沿水平方向前进5 m，则在此过程中，拉力所做的功等于________ J，重力所做的功等于________ J。

5. (2012·湖南岳阳中考)如图所示，用10 N的水平推力推重为20 N的物体沿水平方向做匀速直线运动。若5 s内推力对物体做了80 J的功，则在这一过程中，物体沿水平方向运动了________ m，推力做功的功率为________ W。
[image: image20.wmf]
6. (2012·湖南株洲中考)如图所示，用20 N的拉力F通过滑轮组将40 N的重物在2 s内匀速提升1 m，在此过程中，拉力做功为______ J，拉力的功率是________ W。
[image: image21.wmf]
7．(2012·湖南益阳中考)如图所示是迫击炮供弹车。钢缆绳以大小为100 N的拉力F使炮弹匀速升高2 m，若炮弹重为150 N，求：

[image: image22.wmf]
(1)滑轮组提升炮弹所做的有用功；

(2)拉力F做的总功；

(3)滑轮组的机械效率。

[image: image23.jpg]BF 3 i,





1．用大小不同的甲、乙两个力拉同一物体，两力所做的功W与在这两个力的方向上移动的距离s的关系图象如图，由图可知，甲、乙两个力的大小关系是(　　) 
[image: image24.wmf]
A．F甲＞F乙　　B．F甲＜F乙

C．F甲＝F乙  
D．条件不足，无法判断

2．图中是一个两面光滑的斜面，∠β大于∠α，同一个物体分别在AC和BC斜面受拉力匀速运动到C点，所需拉力分别为FA、FB，所做功分别为WA、WB，则(　　) 
[image: image25.wmf]
A．FA＝FB，WA＝WB 


B．FA＜FB，WA＝WB

C．FA＜FB，WA＜WB 


D．FA＞FB，WA＞WB[来源:Zxxk.Com]
3．如图所示，工人用250 N的力将重400 N的物体匀速提升2 m，在此过程中滑轮组的机械效率和所[image: image26.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




做的额外功分别为(　　) 
[image: image27.wmf]
A．80%　800 J  

B．80%　1 000 J

C．62.5%　200 J  
D．80%　200 J

4．如图所示，一瀑布的落差(瀑布顶端和底端的高度差)约为100 m。在0.1 s内有18 kg的水流过瀑布顶端，经过4.5 s落到瀑布底端。质量为18 kg的这些水从顶端落到底端的过程中，重力的功率约为(　　)

[image: image28.wmf]
A．4×102 W  
B．4×103 W


C．1.8×104 W  
D．1.8×105 W

5．举重是我国的优势体育项目。一位身高180 cm的运动员和一位身高160 cm的运动员，在挺举项目中用相同时间把同样重的杠铃举起，如果他们对杠铃所做的功分别为W1和W2，功率分别为P1和P2，则下列关系式正确的是(　　)

A．W1＝W2　P1＝P2  B．W1＞W2　P1＞P2  C．W1＞W2　P1＝P2 D．W1＜W2　P1＜P2
6．小红家正在装修房子，她设计了如图所示的搬运方案，帮助工人师傅将沙子、水泥材料运到四楼阳台。四楼阳台到地面的距离为9 m，若工人用500 N的力将重为800 N的材料提到四楼阳台，她做的有用功是________ J，该装置的机械效率η＝________。

[image: image29.wmf]
7．如图所示，用两个完全相同的滑轮，匀速提升质量相等的物体，且物体质量大于滑轮质量，不计绳重和摩擦。比较甲、乙两种方式可知________更省力，________机械效率更高。(均选填“甲”或“乙”)

[image: image30.wmf]
8．某市学业水平体育测试立定跳远项目中，体重为500 N的某同学从最高点到落地点的过程中，重心下降的最大距离为0.3 m，用时0.5 s。则此过程重力做的功为________ J，重力的功率为________ W。

9．小华同学用100 N的水平推力，推放在水平地面上重500 N的物体，使其做匀速直线运动。若该物体在10 s内移动5 m，则在此过程中它的速度为________ m/s，小华做的功是________ J，功率是________ W。

10．在水平地面上，用50 N的水平拉力拉重为100 N的小车，使小车沿水平方向前进3 m，所用的时间是5 s，则拉力所做的功为________ J，重力所做的功为________ J，拉力做功的功率为________ W。[来源:学科网]
11．下表是小明测一滑轮组机械效率时收集的有关数据。
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(1)请在图中画出实验中滑轮组的绕绳方法。

[image: image32.wmf]
(2)将表格中的数据补充完整。

(3)用同一滑轮组提升不同的重物至同一高度，提升的物重增加时，除克服动滑轮重所做的额外功外，其他额外功将________(选填“变大”“变小”或“不变”)。进一步分析可知，在动滑轮和绳重一定的情况下，该滑轮组的机械效率与________和________有关。

(4)第一次实验中，钩码上升0.1 m所用的时间为1.5 s，则动力的功率为________ W。

12．在新农村建设中，为将一批建材运到10 m高的施工处，工人利用如图所示的滑轮组提升建材。装置中动滑轮重100 N，工人每次匀速提升一箱重400 N的建材，不计绳重和摩擦。

[image: image33.wmf]
试问：

(1)每次提升建材时的有用功、额外功各是多少？

(2)该滑轮组的机械效率是多少？

(3)为加快施工进度，张师傅建议用电动机做动力替代人提升建材。为了安全，改装后每次可吊起四箱建材，建材匀速上升时的速度为0.4 m/s。仓库中现有两台电动机，型号分别为“220 V　0.8 kW”“220 V　3 kW”，请你通过计算说明应选哪台电动机才能使配置更为合理。

参考答案

考点1

(1)这个力的方向上　(2)力　距离
(3)①Fs　②焦耳[来源:学§科§网]
考点2

(1)Gh　(2)自重　重　重　摩擦　(3)Fs　(4)②eq \f(W有用,W总)　小于

考点3

(1)快慢　(3)J/s
导学必备知识
自主测试
1．解析：题中描述的过程，在水平拉力作用下前进了25 m，拉力对物体做了功，而物体由于惯性前进了10 m，这一过程拉力消失了，所以拉力对物体没有做功。由W＝Fs得，F＝eq \f(W,s)＝eq \f(500 J,25 m)＝20 N。

答案：20

2．D　对物体做的功是有用功，故选项A错；拉力F做的功是总功，故选项B错误；动滑轮和重物由三段绳子承担，故拉力F移动的距离是物体移动距离的3倍，故选项C错误；对某一固定的滑轮组来说，使用滑轮组提升重物时所做的额外功是一定的，增加物体重力可使有用功增大，则滑轮组的机械效率增大。

3．解析：球下降过程中重力做功W＝Gh＝20 N×2.7 m＝54 J，功率P＝eq \f(W,t)＝eq \f(54 J,0.75 s)＝72 W。

答案：54　72

4．解析：(1)W有＝Gh＝180 N×2 m＝360 J。

(2)W总＝Fs＝200 N×2 m＝400 J

P总＝eq \f(W总,t)＝eq \f(400 J,5 s)＝80 W。

(3)η＝eq \f(W有,W总)×100%＝eq \f(360 J,400 J)×100%＝90%。

答案：(1)360 J　(2)80 W　(3)90%

品鉴经典考题
1．D　物体在绳子拉力作用下移动了距离、静止的小车在拉力作用下也移动了距离、汽车在刹车阻力的作用下移动了距离，这些都符合做功的两个条件，所以这些力对物体做了功。而人用力搬石头时，虽然有力作用在石头上，但没有在力的方向上移动距离，所以人对[image: image34.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




石头没有做功。

2．D　滑轮组做的有用功：

W有＝Gh＝800 N×1 m＝800 J；

(2)s＝2h＝2×1 m＝2 m，滑轮组做的总功：W总＝Fs＝500 N×2 m＝1 000 J，滑轮组的机械效率：

η＝eq \f(W有用,W总)×100%＝eq \f(800 J,1 000 J)×100%＝80%

3．B　将足球踢了出去，球从静止变为运动，说明力改变了物体的运动状态；足球在空中运动时，脚的踢力已消失，虽然移动距离，但踢力不做功；足球原来是运动的，虽然不受力，但是由于惯性，仍保持原来的运动状态，向前运动；足球在上升的过程中，速度越来越慢，说明动能减小，高度越来越高，说明重力势能越来越大，动能转化成了重力势能。

4．答案：250　0
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．解析：从题意中获悉推力的大小为10 N，推力做的功为80 J，所以推力移动的距离为：s＝eq \f(W,F)＝eq \f(80 J,10 N)＝8 m；且在5 s内做了80 J的功，故推力的功率为：P＝eq \f(W,t)＝eq \f(80 J,5 s)＝16 W。

答案：8　16

6．解析：由题图可知，作用在动滑轮上绳子的股数为3，故绳子自由端移动的距离s＝3h＝3×1 m＝3 m，拉力做的功W＝Fs＝20 N×3 m＝60 J，拉力的功率为：P＝eq \f(W,t)＝eq \f(60 J,2 s)＝30 W。

答案：60　30

7．解析：(1)W有用＝[image: image36.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




Gh＝150 N×2 m＝300 J。

(2)s＝nh＝2×2 m＝4 m

W总＝Fs＝100 N×4 m＝400 J。

(3)η＝eq \f(W有用,W总)×100%＝eq \f(300 J,400 J)×100%＝75%。

答案：(1)300 J　(2)400 J　(3)75%

研习预测试题
1．A　根据题中提供的Ws图象可知，功W与距离s成正比，即有W＝Fs关系，在s相同时，F甲所做的功大于F乙所做的功，则F甲＞F乙，故正确的选项是A。

2．B　由于两个斜面均光滑，根据功的原理可知沿两个不同斜面将同一物体匀速拉到顶端，所做的功相等，由功的原理可知，F＝eq \f(Gh,L)，沿边AC拉上顶端所用的拉力小。

3．D　在此过程中：W有用＝Gh＝400 N×2 m＝800 J，[来源:学_科_网]
W总＝Fs＝F·2h＝250 N×2×2 m＝1 000 J，

η＝eq \f(W有用,W总)＝eq \f(800 J,1 000 J)＝80%，W额外＝W总－W有用＝1 000 J－800 J＝200 J。

4．B　重力做功：W＝Gh＝mgh＝18 kg×10 N/kg×100 m＝1.8×104 J，重力的功率：P＝eq \f(W,t)＝eq \f(1.8×104 J,4.5 s)＝4×103 W。

5．B　举重时，身高较高的举重运动员将杠铃举的高度高，在杠铃重和举起所用时间相同的情况下，根据W＝Fs＝Gh及p＝eq \f(W,t)可知B选项正确。

6．解析：小红做的有用功W有用＝Gh＝800 N×9 m＝7 200 J，绳子自由端移动的距离s＝2h＝2×9 m＝18 m，她做的总功W总＝Fs＝500 N×18 m＝9 000 J，η＝eq \f(W有用,W总)＝eq \f(7 200 J,9 000 J)＝80%。

答案：7 200　80%

7．解析：甲是动滑轮，乙是定滑轮，因此甲更省力；由于甲在提升物体过程中要克服动滑轮本身做功，因此甲的机械效率小于乙的机械效率。

答案：甲　乙

8．解析：重力做的功为：W＝Fs＝Gh＝500 N×0.3 m＝150 J，功率为P＝eq \f(W,t)＝eq \f(150 J,0.5 s)＝300 W。

答案[image: image37.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




：150　300

9．解析：速度大小为v＝eq \f(s,t)＝eq \f(5 m,10 s)＝0.5 m/s；做的功W＝Fs＝100 N×5 m＝500 J；功率P＝eq \f(W,t)＝eq \f(500 J,10 s)＝50 W。

答案：0.5　500　50

10．解析：拉力做的功W＝Fs＝50×3 J＝150 J；由于物体在重力的方向上没有移动距离，所以重力没有做功。拉力做功的功率P＝W/t＝150 J/5 s＝30 W。

答案：150　0　30

11．解析：从表格中数据可看出，动力作用点移动的距离是钩码上升高度的3倍，即有3股绳吊着动滑轮，因此可判断，拉力应向上；利用滑轮组提升重物时，对重物做的功为有用功，拉力做的功为总功，所以第3次实验的机械效率η＝eq \f(4 N×0.1 m,2 N×0.3 m)＝66.7%；当用同一滑轮组提升不同重物至同一高度，物重增加时，轮与轴间的摩擦相应变大，克服摩擦力做的额外功将变大，通过数据可以看出，物重越重时，机械效率越高，由此可知，滑轮组的机械效率与摩擦和物重有关；在第一次实验中动力做的总功W总＝Fs＝0.7 N×0.3 m＝0.21 J，功率为P＝W总/t＝0.21 J/1.5 s＝0.14 W。

答案：(1)如图所示

[image: image38.wmf]
(2)66.7%

(3)变大　物重　摩擦

(4)0.14

12．解析：(1)有用功W有＝Gh＝400 N×10 m＝4[image: image39.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




 000 J

额外功W额＝G动h＝100 N×10 m＝1 000 J。

(2)由于总功W总＝W有＋W额＝4 000 J＋1 000 J＝5 000 J

故机械效率η＝eq \f(W有,W总)＝eq \f(4 000 J,5 000 J)＝80%。

(3)提升四箱建材时的总功W总′＝W有′＋W额′＝4×4 000 J＋1 000 J＝17 000 J

将重物匀速提升至10 m高处所需时间t＝eq \f(s,v)＝eq \f(10 m,0.4 m/s)＝25 s

则提升四箱建材的总功率P＝eq \f(W总,t)＝eq \f(17 000 J,25 s)＝680 W＝0.68 kW

故应选择型号为“220 V　0.8 kW”的电动机才能使配置更为合理。

答案：(1)4 000 J　1 000 J　(2)80%

(3)选择型号为“220 V　0.8 kW”的电动机才能使配置更为合理
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