功、功率　机车启动问题
考点一　恒力做功的分析和计算
1．做功的两个要素
(1)作用在物体上的力．
(2)物体在力的方向上发生位移．
2．公式W＝Flcos α
(1)α是力与位移方向之间的夹角，l为物体的位移．
(2)该公式只适用于恒力做功．
3．功的正负
(1)当0≤α＜时，W＞0，力对物体做正功．
(2)当α＝时，W＝0，力对物体不做功．
(3)当＜α≤π时，W＜0，力对物体做负功，或者说物体克服这个力做了功．

技巧点拨
1．判断力做功与否以及做功正负的方法
	判断依据
	适用情况

	根据力与位移的方向的夹角判断
	常用于恒力做功的判断

	根据力与瞬时速度方向的夹角α判断：0≤α＜90°，力做正功；α＝90°，力不做功；90°＜α≤180°，力做负功
	常用于质点做曲线运动时做功的判断



2.计算功的方法
(1)恒力做的功：直接用W＝Flcos α计算．
(2)合外力做的功
方法一：先求合外力F合，再用W合＝F合lcos α求功．
方法二：先求各个力做的功W1、W2、W3…，再应用W合＝W1＋W2＋W3＋…求合外力做的功．
方法三：利用动能定理W合＝Ek2－Ek1.

例题精练
1．图1甲为一女士站在台阶式自动扶梯上匀速上楼(忽略扶梯对手的作用)，图乙为一男士站在履带式自动扶梯上匀速上楼，两人相对扶梯均静止．下列关于做功的判断中正确的是(　　)

图1
A．图甲中支持力对人做正功
B．图甲中摩擦力对人做负功
C．图乙中支持力对人做正功
D．图乙中摩擦力对人做负功
答案　A
解析　题图甲中，人匀速上楼，不受摩擦力，摩擦力不做功，支持力向上，与速度方向的夹角为锐角，则支持力做正功，故A正确，B错误；题图乙中，支持力与速度方向垂直，支持力不做功，摩擦力方向与速度方向相同，做正功，故C、D错误．
2.如图2所示，质量为m的小车在与竖直方向成α角的恒定拉力F作用下，沿水平地面向左运动一段距离l.在此过程中，小车受到的阻力大小恒为Ff，则(　　)

图2
A．拉力对小车做功为Flcos α
B．支持力对小车做功为Flsin α
C．阻力对小车做功为－Ffl
D．重力对小车做功为mgl
答案　C
解析　根据力做功的公式：W＝Flcos θ，其中θ为力与位移的夹角，所以拉力做功为：W＝Flsin α，阻力做功为：Wf＝－Ffl，故A错误，C正确．支持力和重力的方向与运动方向垂直，所以不做功，故B、D错误．
考点二　变力做功的分析和计算
	方法
	以例说法

	应用动能定理
	　用力F把小球从A处缓慢拉到B处，F做功为WF，则有：WF－mgL(1－cos θ)＝0，得WF＝mgL(1－cos θ)

	微元法
	　质量为m的木块在水平面内做圆周运动，运动一周克服摩擦力做功Wf＝Ff·Δx1＋Ff·Δx2＋Ff·Δx3＋…＝Ff(Δx1＋Δx2＋Δx3＋…)＝Ff·2πR

	图象法
	　一水平拉力拉着一物体在水平面上运动的位移为x0，图线与横轴所围面积表示拉力所做的功，W＝x0

	平均值法
	　当力与位移为线性关系，力可用平均值＝表示，代入功的公式得W＝·Δx

	等效转换法
	　恒力F把物块从A拉到B，绳子对物块做功W＝F·(－)




例题精练
3．如图3所示，在水平面上，有一弯曲的槽道AB，槽道由半径分别为和R的两个半圆构成．现用大小恒为F的拉力将一光滑小球从A点沿槽道拉至B点，若拉力F的方向时时刻刻均与小球运动方向一致，则此过程中拉力所做的功为(　　)

图3
A．0  B．FR  C.πFR  D．2πFR
答案　C
解析　虽然拉力方向时刻改变，但力与运动方向始终一致，用微元法，在很小的一段位移内F可以看成恒力，小球的路程为πR＋π·，则拉力做的功为πFR，故C正确．
4．用铁锤把小铁钉钉入木板，设木板对钉子的阻力与钉进木板的深度成正比．已知铁锤第一次将钉子钉进d，如果铁锤第二次敲钉子时对钉子做的功与第一次相同，那么，第二次钉子进入木板的深度为(　　)
A．(－1)d  	B．(－1)d
C.  	D.d
答案　B
解析　铁锤每次敲钉子时对钉子做的功等于钉子克服阻力做的功．由于阻力与深度成正比，可用阻力的平均值求功，据题意可得
W＝1d＝d①
W＝2d′＝d′②
联立①②式解得d′＝(－1)d，故选B.
考点三　功率的分析和计算
1．定义：功与完成这些功所用时间之比．
2．物理意义：描述力对物体做功的快慢．
3．公式：
(1)P＝，P描述时间t内力对物体做功的快慢．
(2)P＝Fv
①v为平均速度，则P为平均功率．
②v为瞬时速度，则P为瞬时功率．
③当力F和速度v不在同一直线上时，可以将力F分解或者将速度v分解．

技巧点拨
1．平均功率的计算方法
(1)利用＝.
(2)利用＝F·cos α，其中为物体运动的平均速度．
2．瞬时功率的计算方法
(1)利用公式P＝Fvcos α，其中v为t时刻的瞬时速度．
(2)P＝F·vF，其中vF为物体的速度v在力F方向上的分速度．
(3)P＝Fv·v，其中Fv为物体受到的外力F在速度v方向上的分力．

例题精练
5．如图4所示，细线的一端固定于O点，另一端系一小球．在水平拉力作用下，小球以恒定速率在竖直平面内由A点运动到B点．在此过程中拉力的瞬时功率的变化情况是(　　)

图4
A．逐渐增大
B．逐渐减小
C．先增大，后减小
D．先减小，后增大
答案　A
解析　小球以恒定速率在竖直平面内由A点运动到B点，对小球受力分析如图，F＝mgtan θ，由P＝Fvcos θ，可得P＝mgvsin θ，θ逐渐增大，则功率P逐渐增大，A项正确．

6．如图5，我国自行研制、具有完全自主知识产权的新一代大型喷气式客机C919首飞成功后，拉开了全面试验试飞的新征程，飞机在水平跑道上的滑跑可视作初速度为零的匀加速直线运动，当位移x＝1.6×103 m时才能达到起飞所要求的速度v＝80 m/s.已知飞机质量m＝7.0×104 kg，滑跑时受到的阻力为自身重力的0.1倍，重力加速度g取10 m/s2.求飞机滑跑过程中

图5
(1)加速度a的大小；
(2)牵引力的平均功率P.
答案　(1)2 m/s2　(2)8.4×106 W
解析　(1)飞机滑跑过程中做初速度为零的匀加速直线运动，由：v2＝2ax
解得a＝2 m/s2
(2)设飞机滑跑过程中的平均速度为v′，则v′＝；
F－0.1mg＝ma
在滑跑阶段，牵引力的平均功率P＝Fv′
解得P＝8.4×106 W．
考点四　机车启动问题
1．两种启动方式
	两种方式
	以恒定功率启动
	以恒定加速度启动

	P－t图和v－t图
	  

	  

	OA段
	过程分析
	v↑⇒F＝↓⇒a＝↓
	a＝不变⇒F不变P＝Fv↑直到P＝P额＝Fv1

	
	运动性质
	加速度减小的加速直线运动
	匀加速直线运动，持续时间t0＝

	AB段
	过程分析
	F＝F阻⇒a＝0⇒vm＝
	v↑⇒F＝↓⇒a＝↓

	
	运动性质
	以vm做匀速直线运动
	加速度减小的加速直线运动

	BC段
	
	F＝F阻⇒a＝0⇒以vm＝做匀速直线运动



2.三个重要关系式
(1)无论哪种启动过程，机车的最大速度都等于其匀速运动时的速度，即vm＝＝(式中Fmin为最小牵引力，其值等于阻力大小F阻)．
(2)机车以恒定加速度启动的过程中，匀加速过程结束时，功率最大，但速度不是最大，v＝<vm＝.
(3)机车以恒定功率启动时，牵引力做的功W＝Pt.由动能定理得：Pt－F阻x＝ΔEk.此式经常用于求解机车以恒定功率启动过程的位移大小和时间．

例题精练
7.汽车在平直公路上以速度v0匀速行驶，发动机功率为P.快进入闹区时，司机减小了油门，使汽车的功率立即减小一半并保持该功率继续行驶．下面四个图象中，哪个图象正确表示了从司机减小油门开始，汽车的速度与时间的关系(　　)


答案　C
解析　功率减小一半时，由于惯性汽车速度来不及变化，根据功率和速度关系公式P＝Fv，此时牵引力减小一半，小于阻力，汽车做减速运动，由公式P＝Fv可知，功率一定时，速度减小后，牵引力增大，则汽车所受合力减小，加速度减小，故汽车做加速度越来越小的减速运动，当牵引力增大到等于阻力时，汽车做匀速运动，C正确．
8.汽车发动机的额定功率为60 kW，汽车的质量为5×103 kg，汽车在水平路面上行驶时，阻力是车重力的0.1倍(g取10 m/s2)，则：
(1)若汽车保持额定功率不变从静止启动，汽车所能达到的最大速度是多大？当汽车的加速度为2 m/s2时速度是多大？
(2)若汽车从静止开始，保持以0.5 m/s2的加速度做匀加速直线运动，这一过程能维持多长时间？
答案　(1)12 m/s　4 m/s　(2)16 s
解析　(1)汽车运动中所受阻力大小为Ff＝0.1mg①
当a＝0时速度最大，牵引力F等于Ff的大小，
则最大速度vmax＝＝②
联立①②解得vmax＝12 m/s.
设汽车加速度为2 m/s2时牵引力为F1，
由牛顿第二定律得F1－Ff＝ma③
此时汽车速度v1＝④
联立①③④并代入数据得v1＝4 m/s.
(2)当汽车以加速度a′＝0.5 m/s2匀加速运动时，设牵引力为F2，
由牛顿第二定律得F2－Ff＝ma′⑤
汽车匀加速过程所能达到的最大速度vt＝⑥
t＝⑦
联立①⑤⑥⑦并代入数据解得t＝16 s．

综合练习
一．选择题（共10小题）
1．（鹤山市校级期末）用钢索吊起质量为m的物体，当物体以加速度a匀加速上升h时，钢索对重物做的功是（ 不计阻力）（　　）
A．mgh	B．mgh+mah	C．m（g﹣a）h	D．mah
【分析】由牛顿第二定律可求得钢索对重物的拉力，再由功的公式可求得钢索对重物所做的功．
【解答】解：由牛顿第二定律可得：F﹣mg＝ma；故拉力F＝mg+ma；
则钢索对重物所做的功W＝Fh＝m（a+g）h＝mgh+mah；
故选：B。
【点评】本题考查功的公式的应用，但要注意利用牛顿第二定律的应用先求出拉力的大小，再用功的公式求功．
2．（朝阳区期末）如图所示，某拱桥的拱高为h，弧长为L，一质量为m的汽车以不变的速率由P运动到Q，已知汽车与桥面的动摩擦因数为μ，则在此过程中（　　）

A．汽车的牵引力保持不变	
B．重力做功为2mgh	
C．摩擦力做功为﹣μmgL	
D．牵引力做功与摩擦力做功的代数和为零
【分析】取一小段位移△L，简化为斜面，然后求解出牵引力表达式和功的表达式进行分析．
【解答】解：A、汽车受重力、支持力、牵引力和摩擦力，汽车做匀速圆周运动，切向分量平衡，根据平衡条件，有：
F＝mgsinθ+μmgcosθ   （θ为坡角）
由于坡角θ先减小后增加，故牵引力F是变化的，故A错误；
B、初末位置高度相同，故重力做功为零，故B错误；
C、对汽车受力分析，汽车受重力、支持力、牵引力和摩擦力；
取一小段位移△L，简化为斜面，克服摩擦力做功为：
△Wf＝μmgcosθ•△L
故全程摩擦力做功为：
Wf＝∑△Wf＝∑μmgcosθ•△L＝μmg•PQ＜μmhL
故C错误；
D、整个过程受重力、支持力、牵引力和摩擦力，重力和支持力不做功，根据动能定理，有：W＝△Ek＝0，即牵引力做功与摩擦力做功的代数和为零，故D正确；
故选：D。
【点评】本题关键建立运动模型，取一小段位移△L并简化为斜面进行分析，也可以取一小段圆弧当作圆周运动分析，不难．
3．（南岗区校级月考）如图，利用定滑轮将物体匀速提升h，若不计滑轮和绳重，不计摩擦，则拉力F、拉力F所做的功W与夹角θ的关系是（　　）

A．θ越大，F越大，W越大	B．θ越小，F越大，W越大	
C．F与θ角无关	D．W与θ角无关
【分析】（1）物体匀速上升，受力平衡，对物体进行受力分析即可判断F与θ角的关系；
（2）整个过程运用动能定理，W﹣mgh＝0，W＝mgh，W与θ角无关，始终不变．
【解答】解：对物体进行受力分析，如图所示：

物体匀速上升，受力平衡，所以
Fcos＝
当θ增大时，cos减小，所以F增大，故C错误；
对物体上升过程运用动能定理得：
W﹣mgh＝0
W＝mgh
所以W与θ角无关，始终不变。故A、B错误，D正确。
故选：D。
【点评】本题考查了动能定理得直接应用，要求同学们能正确分析动态平衡问题的受力情况，难度适中．
4．将一半径为R的圆球压入水中，使球体刚好与水平面相切（水的密度为1），则克服水的浮力作的功等于（　　）
A．πgR4	B．πgR3	C．πgR4	D．πgR3
【分析】类比重心，求克服浮力作的功需要研究“浮心”，“浮心”是指浮体或潜体水下部分体积的形状中心（规则的几何体为几何中心）。当球体全部在水平上时，“浮心”在水平面，当球体刚好浸没时，“浮心”在球体球心，故“浮心”下降的高度为R；浮力可根据阿基米德原理求出；再根据功的定义即可求解。
【解答】解：球的体积为v＝πR3
则v排＝v＝πR3
根据阿基米德原理有：F浮＝ρgv排＝πR3g
球从水面沉下去其“浮心”下降的高度为R
故克服水的浮力作的功为：W＝F浮R＝πR4g
故ABD错误，C正确。
故选：C。
【点评】解答本题的关键是能够类比分析重力的方法去分析浮力，知道“浮心”下降的高度为R，再结合阿基米德原理及功的定义即可求解，本题是大学物理下放到高中，正常应用微积分求解。
5．如图所示，在河中间固定一个细长圆管，管内有一轻质活塞，活塞下端位于水面，面积为1cm2，质量不计，大气压强为1.0×105Pa．现将活塞缓慢提高20m，则在该过程中外力对活塞做功为（　　）

A．50J	B．100J	C．150J	D．200J
【分析】（1）由于大气压强的限制根据P＝ρgh的变形式求出活塞上升时，管内、外水位差的最大值，由于河水体积很大且水管的内径很细，故管内水位上升时，管外水位的降低量h外可以忽略不计，得出管内水面（或活塞）相对于河岸的升高量和真空部分的高度。
（2）水上升阶段：以活塞为研究对象，它受到向上的力F、向下的大气压力和管内的水向上的压力，根据力的平衡条件得出任意时刻管内、外水位差为h时拉力的表达式，进一步求出力F的平均值，根据W＝Fs求出此阶段拉力做的功。
（3）水不上升阶段：力F做的功等于活塞克服大气压力做的功，根据F＝PS和W＝Fs求出此阶段拉力做的功；整个过程中，力F做的功等于两者之和。
【解答】解：（1）由于大气压强的限制，活塞上升时，
管内、外水位差存在一个最大值h0＝＝10m；
所以管内水面（或活塞）相对于河岸的升高量等于管内、外水位差，即h1＝h0＝10m；
活塞继续上升了h2＝H﹣h1＝20m﹣10m＝10m时，水面不动，活塞与水之间是真空。
（2）水上升阶段：设任意时刻向下的大气压力和管内的水向上的压力为F下、F上，管内、外水位差为h，则：
则有F下＝p0S，F上＝（p0﹣ρgh）S，
由于活塞始终平衡，故F﹣F下+F上＝0，即F﹣p0S+（p0﹣ρgh）S＝0，
解得：F＝ρghS。
可见，力F跟h成正比，F在h1距离上的平均值为F＝ρgh1S。
F在h1距离上的功为WF＝Fh1＝ρgh1S•h1＝×1.0×103kg/m3×10N/kg×10m×1×10﹣4m2×10m＝50J。
（3）水不上升阶段：力F做的功等于活塞克服大气压力做的功，
故WF′＝p0Sh2＝1.0×105Pa×1×10﹣4m2×10m＝100J。
所以整个过程中，力F做的功等于WF+WF′＝50J+100J＝150J。
故选：C。
【点评】本题考查了压强公式和做功公式的计算；关键是知道活塞上升时会分两个阶段，即水上升阶段和水不上升阶段；难点是会对活塞进行受力分析得出水上升阶段拉力的大小。
6．（北仑区校级期中）轻质绳子通过光滑定滑轮牵引物块，沿着粗糙水平面，自很远的地方匀速靠近滑轮。若物块与地面的动摩擦因数μ＜1，则在物块匀速靠近的整个过程中，下列判断正确的是（　　）

A．绳子的拉力不断减小	
B．地面对物块的作用力不断增大	
C．拉力的功率不断减小	
D．地面对物块的作用力的功率不断增大
【分析】分析物块的受力情况，确定拉力最小时，绳子与水平方向的夹角；
地面对物块的作用力不断减小；
根据功率的公式分析，功率为速度与速度方向上的力的乘积；
分析地面对物块的作用力，确定功率变化情况。
【解答】解：A、物块匀速运动，受力平衡，设绳子与水平面的夹角为θ，有：Fcosθ＝μ（mg﹣Fsinθ），解得：F＝，当tanθ＝μ时，拉力最小，为，故绳子拉力先减小后增大，故A错误；
B、物块受到重力、拉力、地面的支持力和摩擦力作用，受力平衡，地面作用力的合力为＝（mg﹣Fsinθ）＝（mg﹣），θ增大，合力一直减小，故地面对物块的作用力一直减小，故B错误；
C、拉力的功率等于速度与速度方向上的力的乘积，有：P＝Fcosθ•v＝cosθ•v＝，速度v不变，θ增大，拉力的功率不断减小，故C正确；
D、根据能量守恒可知，重力不做功，拉力克服地面对物块的作用力做功，即拉力的功率等于地面对物块的作用力的功率，地面对物块作用力的功率不断减小，故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查了功率的计算，难度较大，解题的关键是数学知识的灵活运用，明确功率为速度与速度方向上的力的乘积，或力与力的方向上的速度的乘积。
7．（山东模拟）汽车A、B在同一水平路面上同一地点开始做匀加速直线运动，A、B两车分别在t0和2t0时刻关闭发动机，二者速度一时间关系图象如图所示。已知两车的质量相同，两车运动过程中受阻力都不变。则A、B两车（　　）

A．阻力大小之比为2：1	
B．加速时牵引力大小之比为2：1	
C．牵引力的冲量之比为1：2	
D．牵引力做功的平均功率之比为2：1
【分析】速度时间图象的斜率表示加速度，由减速过程求得其加速度，进而求得阻力之比。
由加速过程求得加速度，再由牛顿第二定律求得牵引力之比。
牵引力是恒力，根据力与时间的乘积求解牵引力的冲量之比。
根据力与平均速度的乘积求解牵引力的平均功率之比。
【解答】解：速度时间图象的斜率表示加速度，
A、关闭发动机后，汽车在阻力作用下做匀减速运动，根据速度时间图象可知，aA′：aB′＝1：2，根据牛顿第二定律可知，f＝ma，汽车A、B所受阻力：fA：fB＝1：2，故A错误；
B、在加速阶段，A车：FA﹣fA＝maA，B车：FB﹣fB＝maB，根据速度时间图象可知，aA：aB＝2：1，联立解得，FA：FB＝1：1，故B错误；
C、恒力的冲量等于力与时间的乘积，牵引力作用时间：tA：tB＝1：2，则牵引力冲量之比：IA：IB＝1：2，故C正确；
D、恒力做功的平均功率等于力与平均速度的乘积，牵引力的过程中，平均速度相等，则牵引力做功的平均功率之比为1：1，故D错误。
故选：C。
【点评】此题考查了功率、冲量等相关计算，解题的关键是速度时间图象的分析，确定加速和减速阶段的加速度，明确功率和冲量的计算方法。
8．（莆田一模）职业高空跳伞运动员从近万米高空带着降落伞跳下，前几秒内的运动可视为自由落体运动。已知运动员的质量为80kg，重力加速度g取10m/s2，关于运动员所受重力做功的功率，下列说法正确的是（　　）
A．下落第1s末的瞬时功率为4000W	
B．下落第1 s内的平均功率为8000W	
C．下落第2s末的瞬时功率为8000W	
D．下落第2s内的平均功率为12000W
【分析】运动员做自由落体运动，根据速度﹣时间公式求出1s末、2s末的速度，根据P＝Fv求瞬时功率。
重力的平均功率等于重力做的功除以所用时间。
【解答】解：AC、运动员做自由落体运动，下落1s末的速度：v1＝gt1＝10m/s，下落2s末的速度为：v2＝gt2＝20m/s，则下落1s末的瞬时功率：P1＝mgv1＝80×10×10W＝8000W，下落2s末的瞬时功率：P2＝mgv2＝80×10×20W＝16000W，故AC错误；
BD、运动员做自由落体运动，下落第1s内位移：＝5m，下落前2s内位移：＝20m，则下落第2s内的位移：h2′＝15m，
下落第1s内重力做功：W1＝mgh1＝4000J，第2s内重力做功：W2＝mgh2′＝12000J，下落第1 s内的重力平均功率为：＝＝4000W，下落第2s内的重力平均功率为：＝＝12000W，故B错误，D正确。
故选：D。
【点评】此题考查了功率的计算，解题的关键是明确平均功率和瞬时功率的求解公式。
9．（河南月考）地理方向标为上北下南，左西右东。如图所示，一个质量为m＝1kg的小球在足够大的光滑水平面上，以速度v0＝10m/s向正北一方向运动，从t＝0时刻起受到向东的恒力F＝10N的作用，经过1s后将F的方向改为向西、大小不变，小球又运动了1s，从t＝0时刻到2s末的时间内，下列说法中正确的是（　　）

A．F在第1s内对小球做功为150J	
B．小球在第1s内速度变化了20m/s	
C．小球在2s内的位移大小为10m	
D．F在2s末的功率为100W
【分析】小球在南北方向上不受力，在东西方向受力，可以把质点的运动分解到南北方向做匀速直线运动，东西方向先做匀加速运动，后做匀减速直线运动，据此分析；
功率等于力与力的方向上速度的乘积。
【解答】解：A、第1s内，小球的位移为：＝5m，恒力F做功为：W＝Fx1＝10×5J＝50J，故A错误。
B、小球受到恒力作用，第1s内加速度为：，则第1s内小球的速度变化量为：△v＝a1t＝10m/s，故B错误。
C、第2s内的加速度为：，第1s和第2s内加速度大小相等，方向相反，则小球向东先做加速运动后做减速运动，运动的位移为：x东＝2x1＝10m，向北运动的位移为：x北＝v0t＝10×2m＝20m，则合位移为：x＝＝m，故C正确；
D、小球在东西方向上，先向东做匀加速直线运动，后向东做匀减速直线运动，加速度相等，2s末东西方向速度刚好为零，则2s末质点的速度方向向北，力的方向与速度方向垂直，功率为零，故D错误。
故选：C。
【点评】解答本题的关键是能正确分析物体的运动情况，知道把速度分解到南北和东西方向分析，难度适中。
10．（山东学业考试）一质量为M的汽车，额定功率为Pm，汽车运动过程中所受阻力恒为f，汽车所能达到的最大速度为vm．现在汽车从静止开始以恒定加速度a运动，经t1时间达到匀加速的最大速度v1后立即以某一恒定功率P1（P1＜Pm）运动，下列关于汽车运动速度﹣时间图象错误的是（　　）
A．	B．	
C．	D．
【分析】汽车从静止开始以恒定加速度a运动，经t1时间达到匀加速的最大速度v1，则v1＝at1，速度图象的斜率为一条直线。
根据v1与速度v＝的大小关系结合牛顿第二定律进行分析。
【解答】解：额定功率为Pm，汽车运动过程中所受阻力恒为f，汽车所能达到的最大速度为vm，可得：Pm＝fvm，
汽车从静止开始以恒定加速度a运动，经t1时间达到匀加速的最大速度v1时，有：v1＝a1t
根据牛顿第二定律可知，F﹣f＝ma
P＝Fv1
联立可得速度v1时的功率：P＝（f+ma）v1
A、若汽车的功率减小为P1＝fv1，则汽车刚好满足做匀速运动，F＝f，汽车能保持速度v1做匀速直线运动，故A正确；
B、若汽车的功率增大为P1＞fv1，则牵引力大于阻力，能继续加速，速度增大，根据牛顿第二定律：＝ma，可知牵引力减小，加速度减小，当牵引力等于阻力时，以速度做匀速直线运动，因P1 ＜Pm，则v2＜vm，故B正确；
CD、若汽车的功率减小为P1＜fv1，则牵引力小于阻力，汽车将减速，速度减小，由f﹣＝ma可知牵引力增大，加速度减小，当牵引力增大到等于阻力时，以速度做匀速直线运动，则C项中v﹣t图象中的斜率表示加速度逐渐减小，D项中的斜率错误，故C正确，D错误。
本题选错误的，故选：D。
【点评】此题考查了功率的相关知识，解题的关键是汽车运动情况的确定，正确理解匀变速直线运动的速度图象。
二．多选题（共10小题）
11．（驻马店二模）如图所示，空间有竖直向下的匀强电场，完全相同的两根绝缘轻质下端固定在水平地面上，在其正上方质量均为m的a、b两物块均从距弹簧上端高h处自由下落，已知a物块的电荷量为+q，b物块的电荷量为﹣q，设地面处的重力势能为零，不计空气阻力，重力大于电场力，从释放到弹簧压缩到最短的过程中，下列说法正确的是（　　）

A．a、b两物块机械能的变化量相同	
B．若释放的高度均增加相同的值，a、b两物块速度最大时所具有的重力势能均不变	
C．a、b两物块速度最大时，b的重力势能大于a的重力势能	
D．a、b两物块运动到最低点时，b的重力势能小于a的重力势能
【分析】根据速度最大时受力平衡求得a，b两位置的高低，进而得到重力势能的相关量及其大小关系；再根据最低点时，速度为零，由能量守恒求得a，b的最低点的高低关系，从而得到重力势能和机械能变化量的大小关系。
【解答】解：
设弹簧的弹性系数为k，物块速度最大时的弹性形变为x，弹簧的最大形变量为X；
A、D、由能量守恒可得，，所以Xa＞Xb，故b的位置比a的位置高，那么b的重力势能大于a的重力势能，那么a、b两物块机械能的变化量不等，故A、D错误；
B、当物块速度最大时，物块受力为零，故有：kxa＝mg+qE，kxb＝mg﹣qE；那么，释放的高度均增加相同的值，a、b两物块速度最大时xa，xb不变，故a、b两物块速度最大时所具有的重力势能均不变，故B正确；
C、由B可知xa＞xb，故a、b两物块速度最大时，b的位置比a的位置高，那么，b的重力势能大于a的重力势能，故C正确；
故选：BC。
【点评】有弹簧的装置中，常应用到最大速度时物体受力平衡从而求得压缩量，进而由动能定理求解；在最低点处物体速度为零，从而由能量守恒求得最大压缩量。
12．（杭州月考）如图所示，匈牙利大力士希恩考•诺尔特曾用牙齿拉动50t的A320客机。他把一条绳索的一端系在飞机下方的前轮处，另一端用牙齿紧紧咬住，在52s的时间内将客机匀速拉动了约40m。假设大力士牙齿的拉力约为5×103N恒定不变，绳子与水平方向夹角θ约为30°，则飞机在被拉动的过程中（　　）

A．重力做功约0J	
B．拉力做功约2.0×105J	
C．克服阻力做功约为1.7×105J	
D．合外力做功约为2.0×105J
【分析】根据功的公式分析各力做功情况，根据牛顿第二定律求出客机所受阻力及阻力做功情况。
【解答】解：A、飞机在水平方向被拉动，故此过程中飞机的重力不做功，故A正确；
B、根据W＝Fxcosθ＝5×J＝1.7×105，故B错误；
C、客机做匀速运动，合外力为0，设阻力为f，则：Fcos30°＝f，阻力做功为Wf＝﹣fx＝﹣Fxcos30°＝﹣1.7×105，所以克服阻力做功约为1.7×105J，故C正确；
D、客机做匀速运动，合外力为0，所以合外力做功为0，故D错误。
故选：AC。
【点评】掌握功的公式计算拉力做功，能根据动能定理求合外力功和阻力功是正确解题的关键。
13．（湖北月考）如图所示，甲、乙两物体与水平面间的动摩擦因数相同，它们的质量相等，用力F1推物体甲，用力F2拉物体乙，两种情况下，力与水平方向所成夹角相等，甲、乙两物体都做匀速运动，经过相同的位移，则F1和F2大小关系、F1对物体功W1和F2对物体做功W2关系满足（　　）

A．F1＞F2	B．F1＜F2	C．W1＜W2	D．W1＞W2
【分析】根据共点力平衡比较拉力和推力的大小，再通过W＝FLcosθ，比较做功的大小，从而即可求解。
【解答】解：对甲图中物体受力分析，受推力、重力、支持力和摩擦力，
如图1根据平衡条件，有x方向：F1cosθ﹣f＝0；
y方向：F1sinθ+mg＝N；
其中：f＝μN；
解得；

对乙图物体受力分析，受拉力、重力、支持力和摩擦力，
如图2根据平衡条件，有x方向：F2cosθ﹣f＝0；
y方向：F2sinθ+N＝mg；
解得；
比较两式，得到F1＞F2；
由于位移相同，力与水平方向夹角相等，
根据恒力做功的表达式W＝Fscosθ，
得到W1＝F1scosθ，W2＝F2scosθ，故W1＞W2，
故选：AD。
【点评】解决本题的关键掌握功的公式W＝Fscosθ，本题也可以通过动能定理求解，抓住动能不变，比较摩擦力做功从而比较出拉力做功的大小。
14．（通州区月考）如图所示，质量均为5kg的两物块叠放在光滑水平面上，其中物块A通过水平放置的轻弹簧与竖直墙壁相连，弹簧的劲度系数k＝200N/m。初始时刻，弹簧处于原长，现用一水平向左的推力F作用在物块B上，使A、B一起缓慢地向左移动，已知A、B间动摩擦因数μ＝0.4，设两物块间最大静摩擦力等于滑动摩擦力，g取10m/s2．则（　　）

A．B物块受到的摩擦力保持不变	
B．A、B一起向左移动10cm时将开始相对滑动	
C．相对滑动前B对A的摩擦力对A物块做正功	
D．从初始时刻到A、B刚要开始相对滑动过程中，推力F做功为1J
【分析】对B进行受力分析，根据平衡条件求得摩擦力变化的情况；
当弹簧弹力大于A、B间的最大静摩擦力时，两者相对滑动；
根据做功的条件判断摩擦力对物块A做功的正负；
把A、B看成整体进行受力分析，根据功能关系求解推力做功。
【解答】解：A、分析题意可知，B物体始终处于受力平衡状态，推力F等于A对B的摩擦力，开始时是静摩擦力，随着弹簧弹力的增大而增大，推力F增大，变为滑动摩擦力，保持不变，故A错误；
B、A、B一起向左移动10cm时，x＝10cm＝0.1m，弹簧弹力F'＝kx＝20N，A、B间的最大静摩擦力fm＝μmg＝20N，故此时两物体开始相对滑动，故B正确；
C、对滑动前，A受到B对A的摩擦力和弹簧弹力作用，摩擦力向左，对A物块做正功，故C正确；
D、从初始时刻到A、B刚要开始相对滑动过程中，推力F做功增加弹性势能，W＝＝1J，故D正确。
故选：BCD。
【点评】本题考查了功的计算和摩擦力的判断与计算，解题的关键是对AB两物体进行受力分析，确定受到的是静摩擦力还是滑动摩擦力。
15．（惠州期末）如图所示，质量为M的电梯的水平地板上放置一质量为m的物体，电梯在钢索的拉力作用下由静止开始竖直向上加速运动。当上升高度为H时，电梯的速度达到v，则在这段过程中，下列说法中正确的是（　　）

A．电梯地板对物体的支持力所做的功等于mv2+mgH	
B．电梯地板对物体的支持力所做的功等于	
C．钢索的拉力所做的功等于+MgH	
D．钢索的拉力所做的功大于+MgH
【分析】对物体受力分析，根据动能定理求出支持力做功的大小；对整体分析，根据动能定理求出拉力做功的大小。
【解答】解：AB、对物体，受到重力和支持力，根据动能定理得，WN﹣mgH＝mv2，解得：WN＝mgH+mv2＞mv2．故A正确，B错误。
CD、对整体分析，根据牛顿第二定律得：WF﹣（M+m）gH＝（M+m）v2，解得钢索拉力做功为：WF＝（M+m）gH+（M+m）v2＞Mv2+MgH．故C错误，D正确。
故选：AD。
【点评】本题考查动能定理的应用；运用动能定理解题，关键选择好合适的研究对象和研究过程，分析过程中有哪些力做功，然后根据动能定理列式求解。
16．（梁园区校级期末）为京津翼地区“减煤治霾”，河北张家口草原天路景区新建新能源项目1500万千瓦，风力发电机如图所示，风力带动三个叶片转动，叶片再带动转子（磁极）转动，使定子（线圈不计电阻）中产生电流，实现风能向电能的转化。已知叶片长为l，风速为v，空气的密度为ρ，空气遇到叶片旋转形成的圆面后一半减速为零，一半原速率穿过，下列说法正确的是（　　）

A．一台风力发电机获得风能的功率为πρl2v3	
B．一台风力发电机获得风能的功率为πρl2v3	
C．空气对风力发电机一个叶片的平均作用力为πρl2v2	
D．空气对风力发电机一个叶片的平均作用力为πρl2v2
【分析】此题前两个选项考察的是能量与功率相关的问题，后两个选项问了平均作用力很明显是一个动量定理的考察，本题的关键在于模型的一个构建
【解答】解：AB、题干中出现了密度，所以首先需要建立一个立体模型，通过m＝ρV得到质量
 建立模型如图所示

 风柱的横截面积为S＝πl2
 经过时间t形成的风柱长度x＝vt
所以体积为V＝πl2vt
空气遇到叶片旋转形成的圆面后一半减速为零，一半原速率穿过，
所以与叶片发生相互作用的风柱质量为
根据动能定理
所以功率
故A错误，B正确。
CD、以与叶片发生相互作用的那部分空气为研究对象，规定空气流动方向为正方向，
可以列动量定理表达式：
﹣Ft＝0﹣mv
带入数据解得：

故C错误，D正确。
故选：BD。
【点评】本题讲动能与动量结合考察，并且联系生活实际，题目较为新颖，主要是需要建立模型。同时需要注意动能定理基本表达形式：，还有动量定理基本表达形式：I＝Ft＝mv﹣mv0
17．（安康模拟）如图所示，长为2L的轻杆一端可绕O点自由转动，杆的中点和另一端分别固定两个质量均为m的小球A、B。让轻杆从水平位置由静止释放，在转动至竖直位置的过程中，不计空气阻力，重力加速度大小为g，下列说法正确的是（　　）

A．杆对B球做的功为mgL	
B．重力对A球做功的功率一直增大	
C．杆转动至竖直位置时，O点对杆的弹力大小为mg	
D．杆转动至竖直位置时，B球的速度大小为
【分析】（1）AB作为整体机械能守恒，根据机械能守恒和AB两球角速度相等，求出到达竖直位置是A和B的速度；
（2）根据动能定理，可解出杆对B做的功；
（3）根据A球竖直方向上的速度，来判断重力对A球的功率变化；
（3）当杆达到竖直位置时，分别对A和B球牛顿第二定律，联立求得O点对杆的弹力大小。
【解答】解：D、设当杆转到竖直位置时，A球和B球的速度分别为vA和vB．如果把轻杆、两球组成的系统作为研究对象，系统机械能守恒。
若最低点为重力势能参考平面，根据△E减＝△E增
可得：mg•2L+mg•2L＝m+m+mgL
又因A球与B球在各个时刻对应的角速度相同，故vB＝2vA
由以上二式得：vA＝，vB＝2，故D错误；
A、根据动能定理，可解出杆对B做的功。
对B有：WB+mg•2L＝m
所以WB＝0.4mgL，故A正确；
B、重力对A球的功率为P＝mgvy，A球在竖直方向上的速度在水平位置为零，在竖直位置也为零，故vy先增大后减小，故重力对A球做功的功率也是先增大后减小，故B错误；
C、当杆达到竖直位置时，对B球有：TAB﹣mg＝m，得：TAB＝mg，对A球有：TOA﹣TAB﹣mg＝m，得：TOA＝mg，故C正确。
故选：AC。
【点评】该题考查了向心力的分析和机械能守恒的应用，对于向心力，是沿半径方向上的所有力的合力，所以受力分析时一定不能漏掉了力；
机械能守恒的条件就是只有重力或弹力做功，对组合体的问题，要注意整体法和隔离体法的应用．隔离法求内力．
18．（伊春区校级期末）如图所示，B为半径为R的竖直光滑圆弧的左端点，B点和圆心C连线与竖直方向的夹角为α，一个质量为m的小球在圆弧轨道左侧的A点以水平速度v0抛出，恰好沿圆弧在B点的切线方向进入圆弧轨道，已知重力加速度为g，下列说法正确的是（　　）

A．小球从A运动到B的时间	
B．A，B之间的距离L＝	
C．小球运动到B点时，重力的瞬时功率P＝mgv0tanα	
D．小球运动到竖直圆弧轨道的最低点时，圆弧轨道对它的支持力一定大于mg
【分析】根据平行四边形定则，抓住小球恰好沿B点切线进入圆轨道求出小球在B点的竖直分速度，结合速度时间公式求出运动的时间。
根据初速度和时间求出水平位移，结合竖直位移，运用平行四边形定则求出AB间的距离。
根据B点竖直分速度，结合瞬时功率的公式求出重力的瞬时功率。
根据动能定理求出最低点的速度，结合牛顿第二定律求出支持力的大小。
【解答】解：A、在B点，小球竖直方向上的 vy＝v0tan α，故运动的时间，故A正确。
B、AB间的水平距离 x＝v0t＝，竖直方向的距离y＝＝，则A、B之间的距离L＝＝，故B错误。
C、小球运动到B点时，重力的功率P＝mgvy＝mgv0tanα，故C正确。
D、小球运动到B点的速度vB＝，根据动能定理得，mgR（1﹣cosα）＝m，由牛顿第二定律得，F﹣mg＝m，联立解得F＝mg+m，大于mg，故D正确。
故选：ACD。
【点评】本题考查了平抛运动和圆周运动的综合运用，知道平抛运动在水平方向和竖直方向上的运动规律以及圆周运动向心力的来源是解决本题的关键。
19．（金凤区校级二模）一辆小汽车在水平路面上由静止启动，在前5s内做匀加速直线运动，5s末达到额定功率，之后保持以额定功率运动．其v﹣t图象如图所示．已知汽车的质量为m＝2×103Kg，汽车受到地面的阻力为车重的0.1倍，取重力加速度g＝10m/s2，则以下说法正确的是（　　）

A．汽车在前5s内的牵引力为6×103N	
B．0～t0时间内汽车牵引力做功为mvm2	
C．汽车的额定功率为50kw	
D．汽车的最大速度为30m/s
【分析】从v﹣t图象可以看出：汽车经历三个运动过程：匀加速直线运动，加速度减小的变加速直线运动，最后做匀速直线运动．由图线斜率可求出前5s内汽车的加速度，由牛顿第二定律即可求出此过程的牵引力．5s末汽车的功率就达到额定功率，由P＝Fv能求出额定功率．汽车速度最大时，牵引力等于阻力，由P＝Fvm，能求出最大速度．
【解答】解：汽车受到的阻力f＝0.1×2×103×10＝2×103N；
A、前5s内，由图a＝2m/s2，由牛顿第二定律：F﹣f＝ma，求得：F＝f+ma＝（0.1×2×103×10+2×103×2）N＝6×103N  故A正确；
B、根据动能定理知，牵引力与阻力做功的代数和等于动能的增加量，故B错误。
C、t＝5s末功率达到额定功率，P＝Fv＝6×103×10W＝6×104W＝60kw； 故C错误；
D、当牵引力等于阻力时，汽车达最大速度，则最大速度vm＝＝m/s＝30m/s。故D正确。
故选：AD。
【点评】本题结合图象考查汽车启动问题，在解题时要明确汽车的运动过程及运动状态，正确应用牛顿第二定律及功率公式求解．
20．（南岗区校级月考）在空中某点，将三个相同小球以相同的速率v水平抛出、竖直上抛、竖直下抛，则从抛出到落地，下列说法正确的是（　　）
A．竖直上抛小球的重力做功的平均功率最小	
B．重力对三个小球做的功相同	
C．竖直下抛小球的落地时重力的瞬时功率最大	
D．落地时重力的瞬时功率相同
【分析】小球沿着不同的方向抛出，都只有重力做功，机械能守恒，故可得到落地时速度大小相等，但方向不同。
根据瞬时功率表达式P＝Fvcosθ判断瞬时功率的大小。
【解答】解：AB、根据重力做功公式W＝mgh可知，三个小球重力做功相同，落地的时间不同，竖直上抛时间最长，竖直下抛时间最短，所以运动过程中，三个小球重力做功的平均功率不同，竖直上抛小球的重力做功的平均功率最小，竖直下抛小球的平均功率最大，故AB正确；
CD、小球沿着不同的方向抛出，都只有重力做功，机械能守恒，故可得到落地时速度大小相等，但方向不同，竖直上抛和竖直下抛运动的小球的竖直末速度相等，大于水平抛出的小球的竖直末速度，根据瞬时功率表达式P＝Fvcosθ，竖直上抛和下抛运动的小球落地时重力的瞬时功率相等，大于水平抛出的小球重力的瞬时功率，故CD错误。
故选：AB。
【点评】该题考查了功率的计算，关键在于沿不同方向抛出的小球都只有重力做功，机械能守恒，然后结合平均功率和瞬时功率的相关公式列式分析判断。
三．填空题（共10小题）
21．（宝山区校级期中）如图所示，一根细绳的上端系在O点，下端系一个重球B，放在光滑的斜面体A上。现用水平推力F向右推斜面体使之在光滑水平面上向右缓慢运动一段距离（细绳尚未到达平行于斜面的位置）。在此过程中：A的位移大小与B的位移大小　不相等　（选填：“相等”或“不相等”）；A对B所做功的大小与B对A所做功的大小　相等　（选填：“相等”或“不相等”）

【分析】通过作图分析二者位移的关系；根据功的公式分析二者做功的关系大小。
【解答】解：做出斜面体向右移动一段距离后的情况如图，斜面体上各点的运动情况相同，位移可以用图中的红色线表示，小球的位移如图中绿色线表示，可知二者的位移是大小是不相等的。

小球B对斜面体A的弹力与斜面体A对小球B的弹力是一对作用力与反作用力，二者大小相等，方向相反；弹力的方向垂直于斜面的方向，由几何关系可知，二者的位移在垂直于斜面的分量是相等的，所以A对B所做功的大小与B对A所做功的大小相等，一正一负。
故答案为：不相等，相等。
【点评】该题考查功的计算以及作用力与反作用力的功之间的关系，解答的关键是判断出它们之间位移的关系。
22．（馆陶县校级期中）关于正功和负功的基本知识：
（1）当α＝时，W　＝　0，即当力F的方向跟位移方向垂直时，力F对物体　做功为零　．
（2）当0≤α＜时，W　＞　0，即当力F的方向跟位移的方向的夹角为锐角时，力F对物体　做正功　；
（3）当＜α≤π时，W　＜　0，即当力F的方向跟位移的方向的夹角为钝角时，力F对物体　做负功　．
【分析】根据W＝FLcosα来判断拉力做功正负；明确当力和位移相互垂直时，力不做功．
【解答】解：由功的表达式W＝FLcosα可知，当α＝时；做功为零，即W＝0；
当0≤α＜90°时，0≤cosα≤1，故此时拉力做功为正；
当90°＜α≤180°时，cosα＜0，此时拉力做负功
故答案为：（1）＝；做功为零；（2）＞；做正功；（3）＜；做负功．
【点评】本题主要考查了功的计算表达式W＝FLcosα的理解，其中α为力与位移的夹角，明确功的正负的意义．
23．（上海学业考试）一物体在斜向上与水平方向成37°角的拉力作用下，由静止开始沿水平面运动，若拉力F＝10N，物体移动的距离s＝2m，此过程中拉力所做的功为　16　J。
【分析】根据W＝Fscosθ求出拉力做的功
【解答】解：根据恒力做功公式得：
WF＝Fscos37°＝10×2×0.8J＝16J     
故答案为：16
【点评】解决本题的关键掌握恒力做功的求法，难度不大，属于基础题。
24．（工农区校级学业考试）如图所示，一个物体放在水平面上，在跟竖直方向成θ角的斜向上的拉力F的作用下沿水平面移动了距离s，若物体的质量为m，物体与水平面之间的摩擦力大小为f，则在此过程中，力F做的功为　Fssinθ　，克服摩擦力做的功为　fs　．

【分析】解此题要依据做功的两个条件，首先判断重力和拉力是否做功，然后利用功的计算公式进行计算．
【解答】解：力F做功为W＝Fscos（90°﹣θ）＝FSsinθ；
摩擦力做功为Wf＝﹣fs，所以克服摩擦力做的功为fs．
故答案为：Fssinθ，fs，
【点评】解答此题用到了功的计算公式以及做功的两个条件，注意下列几种情况不做功：（1）F＝0、s≠0；（2）F≠0、s＝0；（3）F≠0、s≠0，但F⊥s．
25．（天津学业考试）如图所示，物体在与水平方向成θ角的恒力F作用下沿水平面向右运动位移l的过程中，F所做的功是　FLcosθ　．

【分析】恒力做功表达式为W＝FLcosθ，其中F为恒力，x为位移，θ为力与位移的夹角
【解答】解：F为恒力，L为位移，θ为力与位移的夹角；
故拉力F做的功为：W＝FLcosθ；
故答案为：FLcosθ．
【点评】本题关键记住恒力做功的公式，明确公式中各个物理量的含义，基础题．
26．（金山区二模）某汽车的质量为2.0×103kg，额定功率为60kW，它在水平公路上行驶时所受阻力大小恒为5×103N．汽车从静止开始做加速度为2m/s2的匀加速直线运动，它能维持这一过程的时间为　　s；随后汽车又以额定功率运动了一段距离后达到了最大速度，可判断出此过程中它的加速度在逐渐减小，理由是　由P额＝Fv可知，P额不变，速度v变大时，牵引力F变小，再由F﹣f＝ma，合力变小，则加速度a也变小　。
【分析】根据牛顿第二定律可以求出汽车以恒定加速度做匀加速运动时的牵引力，根据P＝Fv求得匀加速运动的最大速度，再根据速度时间关系求汽车匀加速运动的时间；当牵引力等于阻力时，速度最大，根据牛顿第二定律，结合，即可分析加速度减小的原因。
【解答】解：根据牛顿第二定律知，F﹣f＝ma
得汽车以a＝2m/s2加速运动时的牵引力F＝f+ma＝5×103N+2×103×2N＝9×103N
再根据P＝Fv可得汽车做匀加速运动的最大速度vmax＝＝m/s＝m/s
根据匀加速运动的速度时间关系得汽车做匀加速运动的时间t＝＝s＝s
随后汽车又以额定功率运动了一段距离，由P额＝Fv可知，P额不变，速度v变大时，牵引力F变小，再由F﹣f＝ma，合力变小，则加速度a也变小。
故答案为：；由P额＝Fv可知，P额不变，速度v变大时，牵引力F变小，再由F﹣f＝ma，合力变小，则加速度a也变小。
【点评】本题考查的是机车启动的两种方式，即恒定加速度启动和恒定功率启动。要求同学们能对两种启动方式进行动态分析，能画出动态过程的方框图，公式P＝Fv，P指实际功率，F表示牵引力，v表示瞬时速度。当牵引力等于阻力时，机车达到最大速度vmax＝。
27．（安徽期末）质量为1kg的物体从倾角为30°的光滑斜面上从静止开始下滑，重力在前4s内的平均功率为　50　W；重力在4s末的瞬时功率为　100　W．（g＝10m/s2）
【分析】根据牛顿第二定律求出物体的加速度，结合位移时间公式求出物体下滑的位移，根据平均功率公式求出重力在前4s内的功率。
根据速度时间公式求出4s末的速度，根据瞬时功率公式求出重力在第4s末的功率。
【解答】解：物体沿斜面下滑的加速度：a＝gsin30°＝5m/s2
则前4s内的位移：x＝＝40m
重力在前4s内做功：W＝mgxsin30°＝200J
则前4s的平均功率为：
＝50W。
物体沿斜面滑下，4s末的速度：v＝at＝20m/s
重力的瞬时功率：P＝mgvsin30°＝100W。
故答案为：50，100。
【点评】此题考查了功率、牛顿第二定律和运动学公式的综合运用，知道加速度是联系力学和运动学的桥梁，知道平均功率和瞬时功率的区别，掌握这两种功率的求法。
28．（静安区期末）若一地铁列车从甲站由静止启动后做直线运动，先匀加速运动20s达到最高速度72km/h，再匀速运动80s，接着匀减速运动15s到达乙站停住，甲站到乙站的距离为　1950　m；若列车在匀加速运动阶段牵引力为1×106N，匀速阶段牵引力的功率为6×103kW，忽略匀减速运动阶段牵引力所做的功，地铁列车在从甲站到乙站的过程中，牵引力做的功为　6.8×108　J。
【分析】（1）应用匀变速直线运动的平均速度公式与匀速运动的速度公式求出各阶段列车的位移，然后求出两站间的距离。
（2）匀加速阶段根据恒力做功公式求解牵引力做功，匀速阶段根据功率公式求解牵引力做功。
【解答】解：根据匀变速直线运动规律可知，地铁列车匀加速运动的位移为：
s1＝t1①
匀减速运动的位移为：s3＝t3②
根据匀速运动规律可知，地铁列车匀速运动的位移为：
s2＝vt2③
根据题意可知，甲站到乙站的距离为：
s＝s1+s2+s3④
由①②③④式联立并代入数据解得：
s＝1950m。
地铁列车在从甲站到乙站的过程中，牵引力做的功为：
W1＝Fs1+Pt2⑤
由①⑤式联立并代入数据解得：
W2＝6.8×108J。
故答案为：1950；6.8×108。
【点评】本题考查了求位移、求牵引力做功，分析清楚车的运动过程，应用位移公式、W＝Pt可以解题，分析清楚车的运动过程是正确解题的关键。
29．（银川校级期末）一物体的质量为10kg，它与水平地面间的滑动摩擦力为它们间弹力的0.25，受到与水平方向成37°角斜向上方的拉力F作用，若F＝100N，物体由静止开始运动，则2s内F对物体做的功为　1120　J，2s末拉力的瞬时功率为　1120　W．（g取10m/s2，sin37°＝0.6，cos37°＝0.8 ）
【分析】根据牛顿第二定律求出物体的加速度，根据位移时间公式求出2s内的位移，从而结合功的公式求出拉力做功的大小．根据速度时间公式求出2s末的速度，结合瞬时功率公式求出2s末拉力的瞬时功率．
【解答】解：根据牛顿第二定律得，物体的加速度a＝＝m/s2＝7m/s2，
2s内的位移x＝，
则拉力做功W＝Fxcos37°＝100×14×0.8J＝1120J．
2s末的速度v＝at＝7×2m/s＝14m/s，则拉力的功率P＝Fvcos37°＝100×14×0.8W＝1120W．
故答案为：1120　1120
【点评】本题考查了功和功率的求法，知道平均功率和瞬时功率的区别，掌握这两种功率的求法．
30．（杨浦区二模）额定功率为80kW的汽车，在平直公路上行驶的最大速度是20m/s，汽车质量是2000kg，如果汽车从静止开始先做加速度为2m/s2的匀加速直线运动，达到额定功率后以额定功率行驶，在运动过程中阻力不变，则汽车匀加速运动时的牵引力F＝　8000　N，汽车从静止开始运动的10s的过程中牵引力力做的功W＝　600000　J。
【分析】当牵引力等于阻力时，速度达到最大，求得阻力，根据牛顿第二定律求得匀加速运动时的牵引力，利用速度时间公式求得匀加速运动的时间和位移，即可求得10s内牵引力做功
【解答】解：当牵引力等于阻力时，速度达到最大，则f＝
在加速阶段，根据牛顿第二定律可知F﹣f＝ma，解得F＝ma+f＝8000N
匀加速运动达到的最大速度v＝
加速运动的时间t＝
通过的位移为
故匀加速阶段牵引力做功W1＝Fx1＝200000J
此后在额定功率下运动，则做功W2＝Pt′＝400000J，故从静止开始运动的10s的过程中牵引力力做的功W＝W1+W2＝600000J
【点评】本题考查的是机车启动的两种方式，即恒定加速度启动和恒定功率启动。要求同学们能对两种启动方式进行动态分析，能画出动态过程的方框图，公式p＝Fv，p指实际功率，F表示牵引力，v表示瞬时速度。当牵引力等于阻力时，机车达到最大速度vmax＝。
四．计算题（共10小题）
31．（朝阳区期末）如图所示，用F＝8.0N的水平拉力，使质量m＝2.0kg的物体由静止开始沿光滑水平面做匀加速直线运动。求：
（1）物体加速度a的大小；
（2）在t＝3.0s内水平拉力F所做的功W。

【分析】根据牛顿第二定律求出物体的加速度大小，结合位移时间公式求出物体在3s内的位移，根据W＝Fx求得拉力做功
【解答】解：（1）根据牛顿第二定律可知F＝ma，解得a＝
（2）3s内通过的位移x＝
拉力做功W＝Fx＝8×18J＝144J
答：（1）物体加速度a的大小为4m/s2；
（2）在t＝3.0s内水平拉力F所做的功为144J
【点评】本题考查牛顿第二定律和运动学公式的基本运用，知道加速度是联系力学和运动学的桥梁。
32．（信州区校级月考）如图甲所示，倾斜传送带倾角θ＝37°，两端A、B间距离为L＝4m，传送带以4m/s速度沿顺时针转动，一质量为1kg的小滑块从传送带顶端B点由静止释放下滑，到A时用时2s，g取10m/s2，求：
（1）小滑块与传送带间的动摩擦因数；
（2）若该小滑块在传送带的底端A，现用一沿传送带向上的大小为6N的恒定拉力F拉滑块，使其由静止沿传送带向上运动，当速度与传送带速度相等时求滑块的位移大小，以及在这个过程中传送带克服摩擦力所做的功。

【分析】（1）由牛顿第二定律求的下滑的加速度，由运动学公式求的摩擦因数；
（2）在外力作用下由牛顿第二定律求得加速度，再根据速度与位移的关系求解上滑的位移，根据功的计算公式求解做功。
【解答】解：（1）物体相对于传送带向下运动，受到的滑动摩擦力向上，根据牛顿第二定律，有：
mgsin37°﹣μmgcos37°＝ma
解得a＝gsin37°﹣μgcos37°①
根据位移公式：L＝
代入数据解得：a＝2m/s2，②
联立①②得：μ＝0.5。
（2）滑块相对传送带沿斜面向下运动，受到的摩擦力沿斜面向上，根据牛顿第二定律，有：
F+μmgcos37°﹣mgsin37°＝ma
代入数据解得：a＝4m/s2
设经过时间t速度与传送带速度相等，
t＝
滑块的位移：
x＝＝2m；
传送带位移x'＝vt＝4m，
传送带克服摩擦力做功W＝μmgcosθ•x'＝16J。
答：（1）小滑块与传送带间的动摩擦因数为0.5；
（2）小滑块在传送带的底端A，现用一沿传送带向上的大小为6N的恒定拉力F拉滑块，使其由静止沿传送带向上运动，当速度与传送带速度相等时滑块的位移为2m；在这个过程中传送带克服摩擦力所做的功为16J。
【点评】本题主要考查了牛顿第二定律和运动学公式，解决本题的关键理清物体在整个过程中的运动规律，结合牛顿第二定律和运动学公式进行求解。
33．（库尔勒市校级期中）如图所示，用50N的力（力与水平方向成37°角）拉一个质量为10kg的物体在水平地面上前进，物体与水平面间动摩擦因数μ＝0.1，求物体前进10m的过程中（sin37°＝0.6，cos37°＝0.8，g取10m/s2）
（1）拉力F做的功
（2）物体克服阻力做的功
（3）合力对物体做的功。

【分析】（1）由功的计算公式求出拉力F做的功。
（2）应用功的计算公式可以求出克服阻力做功。
（3）根据各力的功，再求出各力功的代数和即可求得合力的功。
【解答】解：（1）拉力F做功为：
W1＝Flcos37°＝50×10×0.8＝400J；
（2）物体所受阻力为：
f＝μ（mg﹣Fsin37°）＝0.1×（10×10﹣50×0.6）＝7N，
阻力做功为：W2＝﹣fl＝﹣7×10＝﹣70J；
故克服摩擦力做功为70J；
（3）合力的功为：
W＝W1+W2＝400﹣70＝330J；
答：（1）拉力F做的功W1为400J。
（2）物体克服阻力做功W2为70J。
（3）合力对物体做的功为330J。
【点评】本题考查了求力所做的功，分析清楚物体运动过程，应用功的计算公式可以解题，注意合力的功可以先求出各力的功再求代数和，也可以先求合力，再求合力的功。
34．（枣强县校级月考）如图所示，坐在雪橇上的人与雪橇的总质量为m＝60kg，在与水平面成θ＝30°角的恒定拉力F＝200N作用下，沿水平地面向右移动了一段距离为10m。已知雪橇与地面间的动摩擦因数为μ＝0.25，（g＝10m/s2，≈1.7）求：
（1）拉力F对雪橇所做的功；
（2）水平地面对雪橇的摩擦力所做的功；
（3）拉力和水平地面对雪橇的摩擦力对雪橇所做的总功。

【分析】雪橇所受的各力都是恒力，可根据恒力F做功的计算公式：W＝FScosθ，θ为F与S之间的夹角，来分析计算各力做的功；再根据功的代数和可求得总功。
【解答】解：对雪橇受力分析，如图：
（1）拉力做功为：WF＝Flcosθ＝200×10×＝1700J； 
（2）雪橇竖直方向受力平衡：N+Fsinθ＝mg
得：N＝mg﹣Fsinθ
则摩擦力为：f＝μN＝μ（mg﹣Fsinθ）
摩擦力做功为：Wf＝﹣fl＝﹣μ（mg﹣Fsinθ）l＝﹣0.25×（600﹣200×0.5）＝﹣1250J； 
（3）拉力与摩擦力的总功为：W＝WF+Wf＝1700﹣1250＝450J；
答：（1）拉力F对雪橇所做的功为1700J；
（2）水平地面对雪橇的摩擦力所做的功为﹣1250J；
（3）拉力和水平地面对雪橇的摩擦力对雪橇所做的总功450J

【点评】本题考查功的计算，要明确恒力F做功的计算公式：W＝FScosθ，θ为F与S之间的夹角。注意功的公式只适用于恒力做功；同时在解题时要注意各力做功的正负情况。
35．（龙岩期末）如图所示，小明同学用大小F＝200N的水平推力，推着质量m＝50kg的木箱沿水平地面从静止开始运动，若木箱与地面之间的动摩擦因数μ＝0.2．重力加速度g取10m/s2．求：
（1）术箱运动加速度的大小；
（2）第3s末，小明同学对木箱做功的功率；
（3）若3s末后，小明同学停止推力作用，则此后运动木箱克服摩擦力所做的功是多少？

【分析】（1）对物体受力分析由牛顿第二定律求的加速度；
（2）由运动学公式求的速度，故瞬时功率为P＝Fv；
（3）撤去外力后，由牛顿第二定律求得加速度，求出减速的位移，由W＝fs求的克服摩擦力做功。
【解答】解：（1）平行地面由牛顿第二定律可知：F﹣f＝ma
垂直于地面，有：N﹣mg＝0
滑动摩擦力：f＝μN
联立解得：a＝2m/s2
（2）由速度公式可知：
v＝at
根据功率公式P＝Fv
解得：
小明做功的功率：P＝Fv＝200×2×3＝1200W
（3）撤去力后由牛顿第二定律有：
μmg＝ma1
又v2＝2a1s
解得：s＝9m
解得：W克＝μmgs＝0.2×50×10×9＝900J
答：（1）木箱运动加速度的大小为2m/s2；
（2）第3s末，小明同学对木箱做功的功率为1200W；
（3）若3s末后，小明同学停止推力作用，则此后运动木箱克服摩擦力所做的功是900J。
【点评】本题主要考查了牛顿第二定律与运动学公式，在求的功和功率时利用好P＝Fv和W＝fs即可，要注意明确两段过程中加速度不同。
36．（郸城县月考）如图所示，建筑工地的塔吊正在将建筑材料竖直向上吊起，建筑材料从静止开始向上吊起的过程中，塔吊电动机的功率恒定，被吊建筑材料的质量为m，当建筑材料上升H高度时，速度达到最大，最大速度大小为v，此过程电动机对建筑材料做功为W，重力加速度为g。求：
（1）建筑材料从静止运动到最大速度过程中，克服重力做功的平均功率；
（2）当建筑材料的速度为v时，建筑材料的加速度大小。

【分析】（1）当建筑材料匀速上升时，牵引力等于重力，根据功率公式求解牵引力的功率，求解运动时间，进一步求解克服重力做功的平均功率。
（2）根据功率公式求解建筑材料为v时的牵引力，根据牛顿第二定律求解加速度大小。
【解答】解：（1）塔吊的电动机的功率恒定，当建筑材料上升速度最大时，做匀速运动，牵引力等于重力，F＝mg，
塔吊的电动机的功率：P＝Fv＝mgv，
设建筑材料从静止运动到最大速度过程中，运动时间：t＝＝，
则该过程中，克服重力做功的平均功率：＝＝。
（2）当建筑材料的速度为时，牵引力：F'＝＝2mg，
根据牛顿第二定律可知，F'﹣mg＝ma，
解得加速度：a＝g。
答：（1）建筑材料从静止运动到最大速度过程中，克服重力做功的平均功率为。
（2）当建筑材料的速度为v时，建筑材料的加速度大小为g。
【点评】此题考查了功率的相关计算，属于机车启动问题的变形题，解题的关键是明确塔吊的电动机功率恒定，当牵引力等于重力时，速度达到最大。
37．（河西区期中）我国高速铁路使用的和谐号动车组是由动车和拖车编组而成，提供动力的车厢叫动车，不提供动力的车厢叫拖车．某列动车组由8节车厢组成，其中车头第1节、车中第5节为动车，其余为拖车，假设每节动车和拖车的质量均为m＝2×104kg，每节动车提供的最大功率P＝600kW．
（1）假设行驶过程中每节车厢所受阻力f大小均为车厢重力的0.01倍，若该动车组从静止以加速度a＝0.5m/s2加速行驶．
a．求此过程中，第5节和第6节车厢间作用力大小；
b．以此加速度行驶时所能持续的时间．
（2）若行驶过程中动车组所受阻力与速度成正比，两节动车带6节拖车的动车组所能达到的最大速度为v1．为提高动车组速度，现将动车组改为4节动车带4节拖车，则动车组所能达到的最大速度为v2，求v1与v2的比值．

【分析】（1）a、以678节车厢为研究对象，根据牛顿第二定律即可求得牵引力；
b、根据牛顿第二定律求得牵引力，当匀加速度到最大速度时刚好达到额定功率即可求得
（2）当牵引力等于阻力时速度达到最大，明确阻力与速度有关即可判断
【解答】解：（1）a．以第6、7、8三节车厢为整体分析，总质量为3m，所受拉力为F，据牛顿第二定律有：
F﹣3f＝3ma
f＝0.01mg
代入数据解得：F＝3.6×104N 
b．设每个动车提供最大功率为p，提供的牵引力为F，动车匀加速行驶能达到的最大速度为vm，对整个动车组进行分析，据牛顿第二定律，有：
2F﹣8f＝8ma
2P＝2Fvm
 
代入数据解得：vm＝12.5m/s  
持续时间为： 
（2）动车组以最大速度行驶时有：F牵＝f阻＝kv
依据公式有：p＝F牵×v     
2p＝kv1×v14p＝kv2×v2
两式相比得： 
答：（1）a求此过程中，第5节和第6节车厢间作用力大小为3.6×104N；
b．以此加速度行驶时所能持续的时间为25s．
（2）v1与v2的比值为
【点评】当机车的速度达到最大时，机车做匀速运动，此时机车处于受力平衡状态，即此时的牵引力和受到的阻力的大小相等，再根据瞬时功率的公式即可解答本题．
38．（北海期末）一总质量m＝5×105kg的列车在水平轨道上行驶，列车受到的阻力Ff是车重的0.01倍，发动机的额定功率P＝6×105W，取g＝10m/s2，求：
（1）若列车以额定功率P工作，当行驶速度为v＝1m/s时的瞬时加速度的大小；
（2）若列车从静止开始，保持0.5m/s2的加速度做匀加速运动，求这一过程维持的最长时间。
【分析】（1）发动机的功率不变，根据P＝Fv可以求得速度为1m/s时的牵引力的大小，再根据牛顿第二定律F﹣f＝ma可以求得此时机车的加速度的大小。
（2）当列车以恒定的加速度运动时，列车的速度在不断的增大，同时列车的功率也在不断的增大，当功率增加到额定功率时，发动机的牵引力开始减小，此时的速度为匀加速运动的最大的速度，再根据v＝at就可以求得运动的时间。
【解答】解：（1）根据功率公式可知，P＝Fv，当行驶速度为v＝1m/s时，牵引力：F＝＝N＝6×105N，
根据牛顿第二定律可知，a＝＝1.1m/s2。
（2）列车从静止开始，保持0.5m/s2的加速度做匀加速运动，根据牛顿第二定律可知，F'﹣0.01mg＝ma'
解得牵引力：F'＝3×105N
根据功率公式可知，v'＝＝m/s＝2m/s
维持时间：t＝＝4s。
答：（1）若列车以额定功率P工作，当行驶速度为v＝1m/s时的瞬时加速度的大小为1.1m/s2。
（2）若列车从静止开始，保持0.5m/s2的加速度做匀加速运动，这一过程维持的最长时间为4s。
【点评】此题考查了汽车的启动方式，对于汽车的两种启动方式：恒定加速度启动和恒定功率启动，对于每种启动方式的汽车运动的过程一定要熟悉，并知道速度达到最大的条件：牵引力等于阻力。
39．（聊城期中）如图，木板静止在水平面上，小滑块叠放在木板中间，木板、滑块质量均为m＝1kg，木板与地面间的动摩擦因数μ1＝0.2，滑块与木板间的动摩擦因数μ2＝0.1。t＝0时，对木板施加水平恒力F，滑块与木板保持相对静止一起运动，t＝3s时F撤去，设最大静摩擦力等于滑动摩擦力，g＝10m/s2。
（1）为使滑块与木板保持相对静止一起运动，求F应满足的条件；
（2）若F＝6N，求t＝3s时外力F的瞬时功率；
（3）若F＝6N，t＝3s时F撤去后，滑块能否相对木板滑动？若能，要使滑块不滑离木板，求出木板的最小长度；若不能，通过计算说明理由。

【分析】（1）滑块恰好与木板保持相对静止一起运动，可求出最大拉力；要一起运动可求出拉力的最小值；
（2）若F＝6N，系统的加速度刚好达到最大，由匀变速直线运动速度公式求出速度大小，由P＝Fv计算瞬时功率；
（3）由于木板与地面间的动摩擦因数大于滑块与木板间的动摩擦因数，撤去F后，滑块能相对木板滑动；由牛顿第二定律分别求出木板和滑块的加速度大小，然后根据速度位移公式求出木板、滑块的位移，由此得出木板的最小长度。
【解答】解：（1）当滑块恰好与木板保持相对静止一起运动，此时系统的加速度最大，拉力最大
对滑块由牛顿第二定律可得：
对滑块和木板整体由牛顿第二定律可得：Fmax﹣2μ1mg＝2mamax
代入数据解得：Fmax＝6N
要一起运动，F＞2μ1mg＝4N
所以滑块与木板保持相对静止一起运动，4N＜F≤6N
（2）F＝6N时，滑块、木板相对静止一起运动
由牛顿第二定律有：F﹣μ1•2mg＝2ma
由运动学公式有：v＝at
t＝3s，外力F的瞬时功率：P＝Fv
代入数据解得：P＝18W
（3）由于木板与地面间的动摩擦因数大于滑块与木板间的动摩擦因数，所以撤去F后，滑块能相对木板滑动
设木板的加速度大小为a1，木板速度为零时的位移为x1；滑块的加速度大小为a2，滑块速度为零时的位移为x2
对木板：μ1•2mg﹣μ2mg＝ma1
对滑块：μ2mg＝ma2
对木板：
对滑块：
则木板的最小长度：
代入数据解得：Lmin＝6m
答：（1）滑块与木板保持相对静止一起运动，F应满足的条件为4N＜F≤6N；
（2）若F＝6N，t＝3s时F的瞬时功率为18W；
（3）F撤去后，滑块能相对木板滑动，要使滑块不滑离木板，木板的最小长度为6m。
【点评】对于牛顿第二定律综合应用问题，关键是分析清楚物体的运动情况和受力情况，由牛顿第二定律和运动学公式求解加速度和位移，再根据题目要求进行解答。加速度是联系受力分析和运动学的桥梁。
40．（贺兰县月考）如图所示，位于水平面上的物体A，在斜向上的恒定拉力作用下，正以v＝2m/s的速度向右做匀速直线运动。已知F的大小为100N，方向与速度v的夹角为37°，求：
（1）拉力F对物体做功的功率是多大？
（2）物体向右运动10s的过程中，拉力F对它做多少功？（sin37°＝0.6，cos37°＝0.8）

【分析】（1）根据P＝Fvcosθ，求解瞬时功率；
（2）根据功的公式W＝FLcosθ，即可求出拉力所做的功。
【解答】解：（1）以v＝2m/s的速度向右做匀速直线运动，
拉力F的功率：P＝Fvcos37°＝100×2×0.8W＝160W；
（2）根据力做功的公式：W＝FLcosθ得，
物体向右运动10s的过程中拉力对物体做功为：
W＝100×2×10×0.8J＝1600J
答：（1）拉力F对物体做功的功率是160W；
（2）物体向右运动10s的过程中，拉力F对它做1600J的功。
【点评】本题主要考查了恒力做功公式及运动学基本公式的直接应用，知道求平均功率和瞬时功率的方法，难度不大，属于基础题。
五．解答题（共10小题）
41．（凉州区校级期末）如图所示，绳的一端固定在天花板上，通过一动滑轮将质量m＝10kg的物体由静止开始以2m/s2的加速度提升3s．求绳的另一端拉力F在3s内所做的功．（g取10m/s2，滑轮和绳的质量及摩擦均不计）

【分析】根据位移时间公式求出物体上升的高度，从而得出重力做功的大小； 根据牛顿第二定律求出拉力的大小，结合功的公式求出拉力做功的大小．
【解答】解：3s内物体上升的高度h＝at2＝×2×9m＝9m，
根据牛顿第二定律得，F﹣mg＝ma，
解得F＝mg+ma＝100+10×2N＝120N，
则拉力做功W＝Fh＝120×9J＝1080J．
答：绳的另一端拉力F所做的功为1080J．
【点评】本题考查了功的公式基本运用，要注意明确绳一端拉力F所做的功与物体受到的向上的合力做功是相等的，若只用右侧力来求的话，要注意力是题中所求F的一半，但根据动滑轮规律可知，位移应加倍．
42．（南开区模拟）2020年11月，我国舰载机在航母上首降成功。设某一舰载机质量为m＝2.5×104kg，着舰速度为v0＝50m/s，着舰过程中航母静止不动。发动机的推力大小恒为F＝1.2×105N，若空气阻力和甲板阻力保持不变。
（1）若飞机着舰后，关闭发动机，仅受空气阻力和甲板阻力作用，飞机将在甲板上以a0＝2m/s2的加速度做匀减速运动，航母甲板至少多长才能保证飞机不滑到海里。
（2）为了让飞机在有限长度的跑道上停下来，甲板上设置了拦阻索让飞机减速，同时考虑到飞机尾钩挂索失败需要复飞的情况，飞机着舰时并不关闭发动机。若飞机着舰后就钩住拦阻索，图示为飞机钩住拦阻索后某时刻的情景，此时飞机的加速度大小为a1＝38m/s2，速度为40m/s，拦阻索夹角θ＝106°两滑轮间距40m，（sin53°＝0.8，cos53°＝0.6）
a．求此时拦阻索承受的张力大小。
b．飞机从着舰到图示时刻，拦阻索对飞机做的功。

【分析】（1）根据速度位移公式求得飞机减速通过的位移即可求得；
（2）a、对飞机进行受力分析根据牛顿第二定律列式即可求解；b、根据动能定理求得做功
【解答】解：（1）由匀变速直线运动规律得：
代入数据解得：x＝625m       
（2）a．有牛顿第二定律得ma＝f得：f＝5×104N  
飞机着舰受力如图：
有牛顿第二定律得：ma＝2Tsin37°+f﹣F
代入数据解得：T＝8.5×105N            
b．从着舰到图示位置飞机前进的位移为：x1＝＝15m    
由动能定理得：Fx1+WT+fx1＝△Ek
代入数据解得：WT＝﹣1.23×107J     
答：（1）航母甲板至少625m长才能保证飞机不滑到海里
（2）a．求此时拦阻索承受的张力大小为8.5×105N。
b．飞机从着舰到图示时刻，拦阻索对飞机做的功为﹣1.23×107J

【点评】本题主要考查了匀变速直线运动基本公式及牛顿第二定律的直接应用，在求做功时，根据动能定理即可求得
43．（鼓楼区校级期中）如图所示，一位质量m＝50kg的滑雪运动员从高度h＝30m的斜坡自由滑下（初速度为零）。斜坡的倾角θ＝37°，滑雪板与雪面滑动摩擦因数μ＝0.1．则运动员滑至坡底的过程中，求：
（1）各个力所做的功分别是多少？
（2）合力做了多少功？（不计空气阻力，g＝10m/s2，sin37°＝0.6，cos37°＝0.8）

【分析】（1）对物体受力分析，明确各力的大小，再由功的公式求出各个力所做的功；
（2）由合力做功的计算方法求出合力的功。
【解答】解：（1）重力做的功为：WG＝mgh＝50×10×30J＝1.5×104J
因支持力与速度始终垂直，所以支持力做功为：WN＝0
摩擦力做功为：Wf＝﹣fl＝﹣μmgcos37°×（）＝﹣2×103J
（2）合力做的功为：W合＝WG+Wf+WN＝1.5×104﹣2×103＝1.3×104 J
答：（1）重力做功1.5×104J；支持力做功为零；摩擦力做功＝﹣2×103J；
（2）合力做功为1.3×104 J。
【点评】本题考查功的计算，明确总功等于各力做功的代数和。
44．（凉州区校级期末）在距地面10m高处，以10m/s的速度抛出一质量为1kg的物体，已知物体落地时的速度为16m/s，求：（g取10m/s2）
（1）抛出时人对物体做功为多少？
（2）自抛出到落地，重力对物体做功为多少？
（3）飞行过程中物体克服阻力做的功是多少？
【分析】（1）根据动能定理求出抛出时人对物体做的功．
（2）重力做功与路径无关，仅由首末位置的高度差有关，根据WG＝mgh求出重力对物体做功．
（3）根据动能定理求出克服阻力做的功．
【解答】解：（1）在抛出过程中由动能定理可得
W＝＝
故抛出时人对物体做功为50J．
（2）重力做功为
WG＝mgh＝1×10×10J＝100J
故重力对物体做功为100J．
（3）根据动能定理得，
mgh﹣Wf＝
Wf＝mgh＝
故克服摩擦力做功为22J
答：（1）抛出时人对物体做功为50J；
（2）自抛出到落地，重力对物体做功为100J；
（3）飞行过程中物体克服阻力做的功是22J．
【点评】解决本题的关键知道重力做功的特点，以及会用动能定理解决问题，动能定理的优越性在于既适用于恒力做功，又适用于变力做功，既适用于直线运动，又适用于曲线运动．
45．（黄州区校级期中）如图所示，一质量m＝4.0kg的物体，由高h＝2.0m，倾角θ＝53°的固定斜面顶端滑到底端。物体与斜面间的动摩擦因数为μ＝0.2．（g取10m/s2）求：
（1）物体的重力做的功；
（2）物体所受外力对它做的总功。

【分析】对物体受力分析，根据W＝Fscosθ求解力恒力做功；合力做功等于各个力做功的代数和。
【解答】解：重力做功：WG＝mg△h＝40×2＝80J，
支持力方向与位移方向垂直，不做功，则有：WN＝0；
滑动摩擦力为：f＝μFN＝0.2×40×0.6＝4.8N，
则摩擦力做功为：Wf＝﹣fs＝﹣4.8×＝﹣12J；
合外力做功为：W合＝W+WN+Wf+WG＝80﹣12＝68J
答：（1）重力做80J的功，
（2）合外力做功为68J。
【点评】本题主要考查了恒力做功公式的直接应用，求合外力做功时，也可以先求出合力，再根据W＝Fs求解，难度不大，属于基础题。
46．（泸州一模）某型号小汽车（含人）的质量m＝1000kg、发动机的额定功率P0＝60kW．若该汽车保持额定功率不变，从静止开始在水平直线路面上运动，汽车加速行驶了t＝12s后刚好达到匀速。汽车在该水平路面运动时受到的阻力大小恒为f＝2000N．在此过程中，求：
（1）该汽车匀速行驶时，速度的大小；
（2）该汽车从静止开始启动，经过t＝12s刚达到匀速时，运动的距离。
【分析】（1）当牵引力等于阻力时，速度达到最大，根据P＝fv求得最大速度；
（2）在运动过程中，汽车在额定功率下运动，根据动能定理可求得运动距离。
【解答】解：（1）汽车有最大速度时，此时牵引力与阻力平衡，由此可得：
P＝F牵vm＝f•vm，
解得vm＝30m/s；
（2）汽车由静止开始，以额定功率行驶12s的过程中，
牵引力做功W1＝P0t，
阻力做功W2＝fx，
根据动能定理可知，W1﹣W2＝﹣0，
解得x＝135m。
答：（1）该汽车匀速行驶时，速度的大小为30m/s；
（2）该汽车从静止开始启动，经过t＝12s刚达到匀速时，运动的距离为135m。
【点评】本题考查了机车的启动问题，知道两种启动方式在整个过程中的运动规律，结合牛顿第二定理、动能定理、运动学公式综合求解。
47．（抚顺期末）一辆汽车的额定功率为60kW，质量为5.0×103 kg，汽车在水平路面行驶时，受到的阻力大小是车重的0.1倍，汽车由静止开始以0.5m/s2的加速度匀加速运动达到额定功率后再做变加速运动直至匀速运动，g取10m/s2，求：
（1）汽车在启动过程中所能达到的最大速度
（2）汽车匀加速运动阶段的牵引力
（3）汽车匀加速运动阶段所持续的时间．
【分析】（1）当汽车达到最大速度时，汽车的牵引力与阻力大小相等，是由功率公式可求得汽车所能达到的最大速度；
（2）在匀加速运动过程，加速度不变，则由牛顿第二定律可求得牵引力；
（3）匀加速直线运动只能持续到功率达到最大功率，此时牵引力不变，则由功率公式可求得匀加速运动的最大速度，再由速度公式可求得持续时间．
【解答】解；（1）汽车所受阻力为：Ff＝kmg＝5000N；
当F＝Ff时，a＝0，速度最大；
故最大速度vm＝＝＝＝12m/s；
（2）匀加速阶段
F牵﹣F阻＝ma
故匀加速时汽车牵引力
F牵＝F阻+ma＝7500N
（3）匀加速阶段的最大速度为
v＝＝8m/s
故匀加速阶段所持续时间
t＝＝16s
答：（1）最大速度为12m/s；（2）牵引力为7500N；（3）汽车匀加速运动持续的时间为16s．
【点评】本题为汽车的启动问题，注意汽车保持匀加速直线运动的过程中加速度不变，牵引力增大，功率增大；但当功率达最大功率时汽车的将不能再保持匀加速直线运动．
48．（嘉定区期末）中国籍80后极限爱好者叶晨光身披国旗完成了万米高空跳伞挑战，打破了国人高空跳伞最高纪录。叶晨光从1000m的高度从飞机下落，并在离地800m左右的低空开伞。
若他和伞的总质量为m，请思考下列问题（本题数据运算g取9.8m/s2）；
（1）开始时叶晨光做自由落体运动，求出他在3s末的速度以及前3s内的位移。
（2）当降落伞完全打开后，叶晨光和伞所受空气阻力f的大小与速度的平方成正比，即f＝kv2（k为常数），设伞完全打开时速度为v0，对应的空气阻力f0＞mg，求此时的加速度。
（3）当降落伞完全打开后，分析叶晨光做怎样的运动，并画出对应的v﹣t图。
（4）若空气阻力f＝27.4v2，叶晨光和伞的总质量m＝70kg，则叶晨光落地速度为多大？落地瞬间重力的瞬时功率为多少？

【分析】（1）根据自由落体运动的速度公式和位移公式求解；
（2）根据牛顿第二定律求解加速度；
（3）当降落伞完全打开后，空气阻力大于重力，做加速度减小的减速运动；
（4）根据功率公式求解重力的功率。
【解答】解：（1）运动员做自由落体运动，根据速度公式得，
v＝gt＝9.8×3m/s＝29.4m/s，
根据位移公式得，
h＝＝m＝44.1m；
（2）伞完全打开时速度为v0，对应的空气阻力f0＝，根据牛顿第二定律可知，
﹣mg＝ma，
解得此时的加速度a＝；
（3）当降落伞完全打开后运动员先作加速度越来越小的减速运动，后作匀速运动。

（4）若空气阻力f＝27.4v2，叶晨光和伞的总质量m＝70kg，则叶晨光落地时，受力平衡，
f＝mg
解得v＝5m/s，
落地瞬间重力的瞬时功率为
P＝mgv＝3430W。
答：（1）开始时叶晨光做自由落体运动，他在3s末的速度为29.4m/s，前3s内的位移为44.1m；
（2）当降落伞完全打开后，叶晨光和伞所受空气阻力f的大小与速度的平方成正比，即f＝kv2（k为常数），设伞完全打开时速度为v0，对应的空气阻力f0＞mg，此时的加速度为；
（3）当降落伞完全打开后，叶晨光先作加速度越来越小的减速运动，后作匀速运动；
（4）若空气阻力f＝27.4v2，叶晨光和伞的总质量m＝70kg，则叶晨光落地速度为5m/s，落地瞬间重力的瞬时功率为3430W。
【点评】本题考查了牛顿第二定律和功率的计算，关键是明确运动员的运动情况、受力情况和能量的转化情况，然后结合运动学公式、牛顿第二定律列式。
49．（庐江县期末）上海有若干辆超级电容车试运行，运行中无需连接电缆，只需在候客上车间隙充电30秒钟到1分钟，就能行驶3到5公里．假设有一辆超级电容车，质量m＝2×103kg，额定功率P＝60kW．当超级电容车在平直水平路面上行驶时，受到的阻力f是车重的0.1倍，g＝10m/s2，求：
（1）超级电容车在此路面上行驶所能达到的最大速度；
（2）若超级电容车从静止开始，保持以0.5m/s2的加速度做匀加速直线运动，则这一过程能维持多长时间？
【分析】（1）当汽车匀速运动时，牵引力等于阻力，速度达到最大，由P＝Fv求的最大速度；
（2）当汽车以恒定的加速度运动时，由牛顿第二定律求出牵引力，在牵引力下达到额定功率前，加速度将保持不变，由v＝at求出加速时的时间．
【解答】解：（1）当汽车速度达到最大时汽车的牵引力与阻力平衡，即F＝f
f＝kmg＝0.1×2×103×10＝2000N
P＝fvm
得：vm＝＝＝30m/s
（2）汽车做匀加速运动：F1﹣f＝ma
F1＝3000N
设汽车刚达到额定功率时的速度v1：P＝F1v1
v1＝＝＝20m/s
设汽车匀加速运动的时间t：v1＝at
解得：t＝＝＝40s
答：（1）超级电容车在此路面上行驶所能达到的最大速度是30m/s
（2）若超级电容车从静止开始，保持以0.5m/s2的加速度做匀加速直线运动，这一过程能维持40s．
【点评】本题主要考查了机车启动的两种方式，恒定功率启动和恒定加速度启动，掌握恒定功率启动时功率保持不变，牵引力随速度增大而减小，恒定加速度启动时牵引力不变，功率随速度增加而增加．
50．（茅箭区校级月考）2020年新春伊始新冠肺炎来势汹汹，湖北成为重灾区，全国调运各地人力物力支援湖北抗击疫情。一辆来自贵州的大货车满载蔬菜紧急驰援十堰，汽车总质量为10t。发动机的额定功率为150kW，所受地面阻力是汽车对接触面压力的0.05倍，g取10m/s2，
（1）若汽车以额定功率行驶在平直高速公路上，所能达到的最大速度v多大？
（2）若汽车在平直高速公路上从静止开始以0.5m/s2的加速度做匀加速直线运动，此过程能维持多长时间？
（3）当汽车以最大速度行驶即将下高速公路时，立即关闭发动机。汽车立即从倾斜角θ为18°，长度BC＝100m的匝道顶端C开始下坡进入市区平直公路，问：若所有路面阻力与压力的比例一样，汽车在市区公路AB上还能行驶多远？（sin18°＝0.30，cos18°＝0.95）

【分析】（1）当牵引力等于阻力时，速度最大，根据P＝Fv＝fv求出最大速度。
（2）根据牛顿第二定律求解此时刻的牵引力，根据功率公式求解匀加速末速度，进一步计算时间。
（3）根据动能定理全程分析。
【解答】解：（1）10t＝10000kg，
汽车达到最大速度后，做匀速直线运动，牵引力等于阻力，
vm＝
解得：vm＝30m/s。
（2）设汽车在平直高速公路上从静止开始以0.5m/s2的加速度做匀加速直线运动的末速度为v，根据功率公式可知，
P＝F'v
根据牛顿第二定律可知，F'﹣0.05mg＝ma
联立解得：v＝15m/s，
维持的时间：t＝＝30s。
（3）设汽车在AB段行驶距离为x，从C点开始运动的全过程，根据动能定理可知：
mg•BCsinθ﹣0.05mgcosθ•BC﹣0.05mgx＝0﹣
代入数据解得：x＝1405m。
答：（1）若汽车以额定功率行驶在平直高速公路上，所能达到的最大速度为30m/s。
（2）若汽车在平直高速公路上从静止开始以0.5m/s2的加速度做匀加速直线运动，此过程能维持30s。
（3）当汽车以最大速度行驶即将下高速公路时，立即关闭发动机。汽车立即从倾斜角θ为18°，长度BC＝100m的匝道顶端C开始下坡进入市区平直公路，问：若所有路面阻力与压力的比例一样，汽车在市区公路AB上还能行驶1405m。
【点评】此题考查了功率和动能定理的相关计算，解题的关键是分析汽车运动的情况，根据功率公式和动能定理列式求解，明确速度最大时，牵引力等于阻力。
[bookmark: _GoBack]
image79.png




image80.png
py=tp 1t




image81.png
va%p mszZ%p w127




image82.png




image83.png
2





image84.png




image85.png




image86.png




image87.png




image88.png




image4.png
N -




image89.png




image90.png




image91.png




image92.png




image93.png




image94.png




image95.png




image96.png




image97.png




image98.png
vgtand
T




image99.png
2
vgtand
0 (14i2nd
=z 7 )




image100.png
vgtand
e




image101.png
vo tand




image102.png
[0




image103.png
vitan®a




image104.png




image105.png




image106.png
M)

cosd




image107.png




image108.png
2_1 2
v




image5.png
Fy
F





image109.png




image110.png




image111.png




image112.png




image113.png




image114.png




image115.png




image116.png




image117.png




image118.png




image119.png




image120.png
Pm
i

£=ma




image121.png




image122.png




image123.png




image124.png




image125.png




image126.png




image127.png




image128.png




image6.png




image129.png




image130.png




image131.png




image132.png
Feos37”

K (mg-Fsin37" )




image133.png
100 0. 8-0. 25X (100-100 0. 6)
10




image134.png
%atz%x 7X dneLdn




image135.png
P
Vo

80000

H1=4000N




image136.png
8000 ™5™ 1008




image137.png




image138.png
x‘%aLZZSK




image139.png




image140.png




image141.png
8=

ol

m/s SRR




image142.png
%atz%x 4x3%n=18n




image143.png




image144.png




image145.png




image146.png




image147.png




image148.png




image7.png




image149.png




image150.png




image151.png
me




image152.png




image153.png




image154.png




image155.png




image156.png




image157.png




image158.png




image159.png




image160.png




image161.png




image162.png
< (o




image163.png




image164.png
20 op
7-Be<Gns




image165.png




image166.png




image167.png




image168.png




image8.png
Gy




image169.png
6x10°
1




image170.png




image171.png




image172.png




image173.png




image174.png




image175.png




image176.png
2a;x,=v




image177.png
2a5x,7%




image178.png
e RS




image179.png




image180.png




image181.png




image182.png




image183.png




image184.png
d N
5 tan37




image185.png




image186.png




image187.png
DRI




image188.png
L w20

B




image9.png




image189.png
Lx1x 1072507




image190.png




image191.png




image192.png
1x10x10%x1x162%x1x10




image193.png




image194.png




image195.png




image196.png




image197.png




image198.png




image199.png




image200.png




image201.png




image202.png




image203.png
1 2
~ X0, 8%
7%0.8X 3




image204.png
2
k3




image205.png




image206.png




image207.png




image208.png




image10.png




image209.png




image210.png




image211.png




image212.png




image213.png




image214.png




image215.png
PP
F 0.05mg




image216.png




image217.png




image11.png




image12.png
A

\ P

~Y




image13.png
AV





image14.png
AP

Pul-—-




image15.png
B C

AU

U b mmem e =




image16.png
U

0500

~NY

Ut

0500

~NY




image17.png
U

0500

~NY

U

0500

~NY




image18.png




image19.png




image20.png




image21.png
ra| @




image22.png




image23.png




image24.png




image25.png




image26.png




image27.png




image28.png




image1.png




image29.png




image30.png




image31.png
Hmg
05O + b sin®




image32.png




image33.png




image34.png




image35.png
deelo co
tanB

o




image36.png




image37.png
Hmg
050 + 1l sin®




image38.png
1+} tan®




image39.png




image40.png




image41.png
hy=y 2 g1}




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png




image47.png




image48.png




image2.png




image49.png
10
ay=-=2n/s % 10n/ &




image50.png
ay

10n/ 5




image51.png




image52.png




image53.png




image54.png




image55.png




image56.png




image57.png




image58.png




image59.png




image60.png




image61.png




image62.png
(ng+aE) (n+X,) =2 kX




image63.png
(ng-aE) (n+X, ) =L kX,




image64.png




image65.png




image66.png




image67.png
Fo— o8
1 cosB-Msin®




image68.png




image3.png




image69.png
Fo—Hm8
2 cosB +lhsin®




image70.png
F





image71.png
Lix




image72.png




image73.png




image74.png




image75.png




image76.png




image77.png




image78.png




