[image: image142.png]ne h¥s
B STt Agapons s Ly





初升高物理衔接第8讲——动能与动能定理
一. 教学内容：
动能、动能定理
二. 知识要点
功能关系、动能、动能定理
1. 能量（简称“能”）：物体具有对外做功的本领就叫能。
常见形式的能量：机械能、内能、电磁能、原子能等。
2. 能量是可以转移和转化的。宇宙中各种物质存在方式就是运动，而运动的本质是能量的再分配和能量的转化。
3. 做功是能量转化的量度。
能量的转化是通过做功实现的，因而做了多少功也就有多少能量的转化，做功是能量转化的量度。
4. 功和能有区别：
能与某种运动形式相联系，是运动状态的描述。功是与力的作用过程相联系，是过程量。有能量不一定要做功，而做功就必须有能量，一般说有1J能量不一定能做1J的功。不能说功转化为能，只能说能转化为能。
5. 动能：由于物体运动而具有的能叫动能。
用公式[image: image1.png]


计算。[image: image2.png]


与v有关，所以是状态量，单位是焦耳，用符号J表示。
动能是标量无方向、向东运动有1J的动能与向西运动有1J的动能一样多。
计算动能时速度v一般选地面为参考。
6. 动能变化[image: image3.png]


动能定理
动能变化是末动能与初动能的差值，公式表示为[image: image4.png]
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动能增加，[image: image7.png]
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动能减少。动能定理，合外力的功等于动能变化，即[image: image9.png]


，[image: image10.png]=0
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，动能增加。
对动能定理应理解到：
（1）动能定理实际是一个质点的功能关系。
（2）动能定理适用于恒力同样适用于变力做的情况。
（3）应用动能定理时[image: image12.png]


，包括所有外力做功，不管它是重力、弹力、摩擦力还是其它力。
（4）应用动能定理步骤：
① 确定研究对象
② 分析受力
③ 分析运动的初、末状态，包括运动过程中哪些力做功
④ 由动能定理列方程求解
【典型例题分析】
[例1] 行驶的汽车，制动开始后滑行一段距离最后停下来。流星在夜空中坠落发出明亮的火光；降落伞在空中匀速下降。上述不同事物所包含相同的物理规律是（    ）
A. 物体克服阻力做功      

B. 物体的动能转化为其它形式的能
C. 物体的势能转化为其它形式的能
D. 物体的机械能转化为其它形式的能
解析：行驶的汽车刹车时速度逐渐减少，动能转变为内能，汽车克服阻力做功，A正确。匀速下降的伞动能没有改变，B错。汽车在水平路面上运动势能没有变，C错。三种情况都是机械能减少，D正确。
[例2] 一小球从高出地面Hm处，由静止自由下落，不计空气阻力，球落至地面后又深入沙坑h米后停止，求沙坑对球的平均阻力是其重力的多少倍。
解：小球由A落到B只有重力作用，由B到C受沙坑阻力[image: image13.png]


、重力作用。在A点动能为零，在C动能为零，[image: image14.png]mg(H +h)-Fh=0
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为重力的[image: image17.png]


倍（大于重力）
[image: image18.png]


 
[例3] 飞行子弹打入放在光滑水平面上的木块中深入2cm，未穿出同时木块滑动了1cm，则子弹动能的变化、木块获得的动能、由于摩擦增加的内能的比是多少。
[image: image19.png][




 
解析：子弹打入木块直到一起运动为止，子弹与木块间有摩擦力设为f。
设木块质量M，末速为v，动能[image: image20.png]



子弹质量为m，飞行速度[image: image21.png]


，飞行时动能[image: image22.png]



对木块[image: image23.png]


   ①   对子弹[image: image24.png]/(Sm):%mv;—%mv’



   ②
①代入②得[image: image25.png]



等号右边就是子弹打入木块过程中系统动能损失，即为内能增加值。
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由能量守恒知[image: image27.png]%mv; :fd+%(m+M)vz




∴ [image: image28.png]



子弹动能减少量、木块动能、增加的内能比为[image: image29.png]



三. 疑难辨析
（一）动能定理应用例析
动能定理的内容是：合力所做的功等于物体动能的变化，数学表达式为：[image: image30.png]


，动能定理应用广泛，解题简洁、实用，下面举例说明。
1. 求解物体运动的速度
如果物体在力的作用下，作用力、物体的位移和物体的初速度已知时，可用动能定理求解作用后物体的速度。
例1：质量为M、厚度为d的方木块，静置在光滑的水平面上，如图1所示，一子弹以初速度[image: image31.png]


水平射穿木块，子弹的质量为m，木块对子弹的阻力为[image: image32.png]


且始终不变，在子弹射穿木块的过程中，木块发生的位移为L。求子弹射穿木块后，子弹和木块的速度各为多少？
[image: image33.png]


 
图1
解析：子弹受力如图2所示，由题知子弹的初速度为[image: image34.png]


，位移为[image: image35.png]L+d




，阻力为[image: image36.png]


。
子弹射穿木块的过程由动能定理得[image: image37.png]1 1
—F,(Lm):Emv’ —Emvg




解得[image: image38.png]2F,(L+d;
[T
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图2
木块受力如图3所示，由题知木块的初速度为0，发生的位移[image: image40.png]


，[image: image41.png]


为动力，子弹射穿木块的过程由动能定理得[image: image42.png]1an?
FoL == My
rh=o M




解得[image: image43.png]
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图3
2. 求解物体受的力
如果物体在几个力（其中有一个未知力）的作用下，物体的位移和其动能的变化量已知时，可用动能定理求此未知力。
例2：物体质量为10kg，在平行于斜面的拉力F作用下沿斜面向上运动，斜面与物体间的动摩擦因数为[image: image45.png]


，当物体运动到斜面中点时，去掉拉力F，物体刚好能运动到斜面顶端停下，斜面倾角为30°，求拉力F多大？（[image: image46.png]g=10mis*



）
解析：木块受力如图4所示，设斜面的长度为s。
木块受到的摩擦力[image: image47.png]Fy =y = pomg cos 30°
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木块从开始运动到静止由动能定理得[image: image49.png]



解得[image: image50.png]F = 2(F, +mgsin 30"):2x(87+%x10x10)N:1174N
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图4
3. 求解物体的位移
物体在已知力的作用下，其动能的变化量已知时，可用动能定理求解物体发生的位移。
例3：总质量为M的列车，沿水平直线匀速前进，其末节车厢质量为m。中途脱钩，司机发现后关闭油门时，机车已行驶L的距离。设运动过程中阻力与质量成正比，机车关闭油门前牵引力是恒定的，则两部分都停止运动时，它们之间的距离是多少？
解析：脱钩后，机车、末节车厢受力如图5所示。
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图5
由题知机车受到的摩擦力[image: image53.png]Fp =k(M —m]
0
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，末节车厢受到的摩擦力[image: image54.png]Fpy =k
mg



（k为比例常数）。列车匀速前进时，由平衡条件得牵引力[image: image55.png]F=lkMg



。
设列车匀速前进时的速度为v，脱钩后至停下机车运动的位移为[image: image56.png]


，由动能定理得
[image: image57.png]FL-Fps = 0—%(M—m)v’



 
即[image: image58.png]1
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所以[image: image59.png]_ 2kMgL+ (M = mi)v?
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设脱钩后至停下来末节车厢的位移为[image: image60.png]


，由动能定理得[image: image61.png]- Fpps; = 0-—m




即[image: image62.png]


 所以[image: image63.png]



则它们之间的距离[image: image64.png]



4. 求解变力所做的功
如果物体所受的外力中有变力，有恒力，且恒力的功容易计算，物体动能的变化量也容易求解，可由动能定理求出变力的功。
例4：质量为4t的汽车，以恒定功率沿平直公路行驶，在一段时间内前进了100m，其速度从36km/h增加到54km/h。若车受到的阻力恒定，且阻力因数为0.02，求这段时间内汽车所做的功。（[image: image65.png]g=10mis*



）
解析：以汽车为研究对象，在水平方向受牵引力F和阻力[image: image66.png]


的作用。因为汽车的功率恒定，汽车的速度小时牵引力大，速度大时牵引力小，所以，此过程牵引力为变力，汽车的运动也是变速运动。此题用动能定理求解非常方便。
由动能定理，可得[image: image67.png]


 又[image: image68.png]



其中[image: image69.png]v, = 36kmih =10mi s



，[image: image70.png]


[image: image71.png]



解得[image: image72.png](v —vi)+ komgs
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动能定理内涵丰富，解决问题简洁、实用，是其他物理规律和定理无法比拟的，应熟练掌握。
（二）动能定理使用三误区
误区一：不理解动能是标量，认为不同方向的动能[image: image75.png]


值相同，而意义不同。
例1：一物体质量为2kg，以4m/s的速度在光滑水平面上向左滑行。从某时刻起作用一向右的水平力，经过一段时间后，滑块的速度方向变为水平向右，大小为4m/s，在这段时间内，水平力做功为（    ）
A. 0       B. 8J       C. 16J       D. 32J
错解：[image: image76.png]1yl 2442
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选D
诊断及正解：错在认为动能有方向，向左的16J动能与向右的16J动能不同。实际上动能是标量，没有方向，且是恒正的一个量，由动能定理得：[image: image77.png]Wy =AB, = %mv -




正确答案：A
误区二：不理解动能定理的实质，在运用中，位移和速度不相对同一参照系。
例2：子弹以某速度击中静止在光滑水平面上的木块，当子弹进入木块深度为x时，木块相对水平面移动距离[image: image78.png]o s



，求木块获得的动能[image: image79.png]


和子弹损失的动能[image: image80.png]


之比。
错解：设子弹在木块中运动时，受到木块摩擦阻力大小为[image: image81.png]


，则由动能定理：
对子弹：[image: image82.png]



即[image: image83.png]



对木块：[image: image84.png]x
FI
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所以[image: image85.png]



诊断及正解：错在使用动能定理时，乱用参考系，没有统一确定。以地面为参考系，木块的位移为[image: image86.png]o s



，子弹的位移为[image: image87.png]



故[image: image88.png]



子弹损失的动能大于木块获得的动能，这表明子弹损失的动能中一大部分已转化为克服阻力做功而产生的热，使子弹和木块构成的系统内能增加。
误区三：不理解什么力做功对应什么能量的变化，误认为每一个力的功与所有能量的变化相对应。
例3：某人从离地面10m高处的平台上抛出一个质量为1kg的球，球落地速度为15m/s，不计空气阻力，求人对球所做的功，g取10m/s2。
错解：人对球做功
[image: image89.png]Lo = Laxasty=12ss
™=y




 
诊断及正解：错在未弄清人对球做功会导致什么能量发生变化，误认为小球落地时的动能等于人对球所做的功，忽视了球自抛出到落地过程中重力对球做的功。
根据机械能守恒定律，求抛出时的初动能[image: image90.png]By

B, —mgh



。人对球做功的过程只在球抛出的瞬间，由动能定理：[image: image91.png]



故[image: image92.png]Ek—mgh:%mv’—mgh:%xlxls’—lxwxw:lz 57





【模拟试题】（答题时间：60分钟）
1. 一质量为2kg的滑块，以4m/s的速度在水平面上向左滑行，从某一时刻起，在滑块上作用一向右的水平力，经过一段时间，滑块的速度方向变为向右，大小为4m/s，在这段时间里水平力做功为（    ）
A. 0       B. 8J      C. 16J      D. 32J
2. 质量为m的物体以加速度a作匀加速直线运动，在第n秒的动能增量为[image: image93.png]


，在第[image: image94.png](n+1



秒内动能增加为[image: image95.png]


，则[image: image96.png]


－[image: image97.png]


，等于（    ）
A. 0       B. ma      C. [image: image98.png]


       D. 条件不足，不能求解
3. 一个物体以初速度v竖直向上抛出，它落回原处时的速度为[image: image99.png]o=



，设运动过程中阻力大小保持不变，则重力与阻力之比为（    ）
A. [image: image100.png]


       B. [image: image101.png]


      C. [image: image102.png]


       D. [image: image103.png]



4. 物体A和B质量相等，A置于光滑的水平面上，B置于粗糙水平面上，开始时都处于静止状态，在相同的水平力F作用下移动相同的位移，则（    ）
A. 力F对A做功较多，A的动能较大
B. 力F对B做功较多，B的动能较大
C. 力F对A和B做功相同，A和B的动能相同
D. 力F对A和B做功相同，但A的动能较大
5. 人在高h米的地方，斜向上抛出一质量为m的物体，物体最高点的速度为[image: image104.png]


，落地速度为[image: image105.png]


，人对这个物体做的功为（不计空气阻力）（    ）
A. [image: image106.png]1 1
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      B. [image: image107.png]


     C. [image: image108.png]1 mvi —mgh
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     D. [image: image109.png]1 mvi —mgh
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6. 人从地面上，以一定的初速度[image: image110.png]


将一个质量为m的物体竖直向上抛出，上升的最大高度为h，空中受的空气阻力大小恒力为f，则人在此过程中对球所做的功为（    ）
A. [image: image111.png]


      B. [image: image112.png]mgh— fh



     C. [image: image113.png]%mvﬁmgh—ﬁf



     D. [image: image114.png]mgh+ fh




7. 一个质量为1kg的物体被人用手由静止向上提升1m，这时物体的速度是2m/s，则下列说法中错误的是（g取[image: image115.png]10m/s®



）（    ）
A. 手对物体做功12J         
B. 合外力对物体做功2J
C. 合外力对物体做功10J

D. 物体克服重力做功10J
8. 如图所示，质量为m的物块与转台之间的动摩擦因数为[image: image116.png]


，物体与转轴相距R，物块随转台由静止开始运动，当转速增加到某值时，物块即将在转台上滑动，此时，转台已开始做匀速运动，在这一过程中，摩擦力对物体做的功为（    ）
A. [image: image117.png]


       B. [image: image118.png]2mmpemgR



      C. [image: image119.png]2pmgR



      D. [image: image120.png]pemgRI2



    [image: image121.png]



9. 一个物体静止在不光滑的水平面上，已知[image: image122.png]m=lkg



，[image: image123.png]


，现用水平外力[image: image124.png]


，拉其运动5m后立即撤去水平外力F，求其还能滑     m（g取[image: image125.png]10m/s®



）
10. 如图所示，质量为m的物体A，从弧形面的底端以初速[image: image126.png]


往上滑行，达到某一高度后，又循原路返回，且继续沿水平面滑行至P点而停止，则整个过程摩擦力对物体所做的功      。
[image: image127.png]W



 
11. 子弹的初速度为[image: image128.png]


时，打穿一块木块后速度变为0，设木板对子弹的阻力是恒定的，那么当子弹射入木板的深度等于木板厚度一半时子弹的速度是     。
12. 一个物体从高为h的斜面顶端以初速度[image: image129.png]


下滑到斜面底端时的速度恰好为0，则使该物体由这个斜面底端至少以初速[image: image130.png]


     上滑，才能到达斜面顶端。
13. 一块木块以[image: image131.png]


初速度沿平行斜面方向冲上一段长[image: image132.png]


，倾角为[image: image133.png]@=30°



的斜面，见图所示木块与斜面间的动摩擦因数[image: image134.png]


，求木块冲出斜面后落地时的速率（空气阻力不计，[image: image135.png]g=10mis*



）。
[image: image136.png]w0



 
14. 一个质量为m的小球拴在绳一端，另一端受大小为F1拉力作用，在水平面上作半径为R1的匀速圆周运动，如图所示，今将力的大小变为F2，使小球在半径为R2的轨道上运动，求此过程中拉力对小球所做的功。
[image: image137.png]


 
15. 质量为[image: image138.png]m = 3000¢



的火车，在恒定的额定功率下由静止出发，运动中受到一个恒定不变的阻力作用，经过[image: image139.png]


，行程[image: image140.png]12km



后，达到最大速度[image: image141.png]T2kl b



，求列车的额定功率和它受到的阻力。
[image: image142.png]