动能定理及其应用
考点一　动能定理的理解和基本应用
1．动能
(1)定义：物体由于运动而具有的能量叫作动能．
(2)公式：Ek＝mv2，单位：焦耳(J).1 J＝1 N·m＝1 kg·m2/s2.
(3)动能是标量、状态量．
2．动能定理
(1)内容：力在一个过程中对物体做的功，等于物体在这个过程中动能的变化．
(2)表达式：W＝ΔEk＝Ek2－Ek1＝mv22－mv12.
(3)物理意义：合力做的功是物体动能变化的量度．

技巧点拨
1．适用条件
(1)动能定理既适用于直线运动，也适用于曲线运动．
(2)动能定理既适用于恒力做功，也适用于变力做功．
(3)力可以是各种性质的力，既可以同时作用，也可以分阶段作用．
2．解题步骤

3．注意事项
(1)动能定理中的位移和速度必须是相对于同一个参考系的，一般以地面或相对地面静止的物体为参考系．
(2)当物体的运动包含多个不同过程时，可分段应用动能定理求解；也可以全过程应用动能定理求解．
(3)动能是标量，动能定理是标量式，解题时不能分解动能．

例题精练
1．滑雪运动深受人民群众喜爱．如图1所示，某滑雪运动员(可视为质点)由坡道进入竖直面内的圆弧形滑道AB，从滑道的A点滑行到最低点B的过程中，由于摩擦力的存在，运动员的速率不变，则运动员沿AB下滑过程中(　　)

图1
A．所受合外力始终为零
B．所受摩擦力大小不变
C．合外力做功一定为零
D．机械能始终保持不变
答案　C
解析　运动员从A点滑到B点的过程中速率不变，则运动员做匀速圆周运动，其所受合外力指向圆心，A错误；如图所示，运动员受到的沿圆弧切线方向的合力为零，即Ff＝mgsin α，下滑过程中α减小，sin α变小，故摩擦力Ff变小，B错误；由动能定理知，运动员匀速率下滑动能不变，合外力做功为零，C正确；运动员下滑过程中动能不变，重力势能减小，机械能减小，D错误．

2．如图2所示为一滑草场．某条滑道由上下两段高均为h，与水平面倾角分别为45°和37°的滑道组成，载人滑草车与草地之间的动摩擦因数均为μ.质量为m的载人滑草车从坡顶由静止开始自由下滑，经过上、下两段滑道后，最后恰好静止于滑道的底端(不计载人滑草车在两段滑道交接处的能量损失，重力加速度大小为g，sin 37°＝0.6，cos 37°＝0.8)．则(　　)

图2
A．动摩擦因数μ＝
B．载人滑草车最大速度为
C．载人滑草车克服摩擦力做功为mgh
D．载人滑草车在下段滑道上的加速度大小为g
答案　AB
解析　对载人滑草车从坡顶由静止开始滑到底端的全过程分析，由动能定理可知：mg·2h－μmgcos 45°·－μmgcos 37°·＝0，解得μ＝，选项A正确； 对经过上段滑道的过程分析，根据动能定理有mgh－μmgcos 45°·＝mvm2，解得：vm＝，选项B正确；载人滑草车克服摩擦力做功为2mgh，选项C错误；载人滑草车在下段滑道上的加速度为a＝＝－g，故大小为g，选项D错误．
考点二　应用动能定理求变力做功
在一个有变力做功的过程中，由动能定理，W变＋W恒＝mv22－mv12，物体初、末速度已知，恒力做功W恒可根据功的公式求出，这样就可以得到W变＝mv22－mv12－W恒，就可以求变力做的功了．

例题精练
3．质量为m的物体以初速度v0沿水平面向左开始运动，起始点A与一轻弹簧O端相距s，如图3所示．已知物体与水平面间的动摩擦因数为μ，物体与弹簧相碰后，弹簧的最大压缩量为x，则从开始碰撞到弹簧被压缩至最短，物体克服弹簧弹力所做的功为(重力加速度大小为g)(　　)

图3
A.mv02－μmg(s＋x)  	B.mv02－μmgx
C．μmgs  	D．μmg(s＋x)
答案　A
解析　根据功的定义式可知物体克服摩擦力做功为Wf＝μmg(s＋x)，由动能定理可得－W弹－Wf＝0－mv02，则W弹＝mv02－μmg(s＋x)，故选项A正确．
考点三　动能定理与图象结合的问题
1．解决图象问题的基本步骤
(1)观察题目给出的图象，弄清纵坐标、横坐标所对应的物理量及图线所表示的物理意义．
(2)根据物理规律推导出纵坐标与横坐标所对应的物理量间的函数关系式．
(3)将推导出的物理规律与数学上与之相对应的标准函数关系式相对比，找出图线的斜率、截距、图线的交点、图线下的面积等所表示的物理意义，分析解答问题，或者利用函数图线上的特定值代入函数关系式求物理量．
2．图象所围“面积”和图象斜率的含义


例题精练
4．用传感器研究质量为2 kg的物体由静止开始做直线运动的规律时，在计算机上得到0～6 s内物体的加速度随时间变化的关系如图4所示．下列说法正确的是(　　)

图4
A．0～6 s内物体先向正方向运动，后向负方向运动
B．0～6 s内物体在4 s时的速度最大
C．物体在2～4 s内的速度不变
D．0～4 s内合力对物体做的功等于0～6 s内合力对物体做的功
答案　D
解析　物体6 s末的速度v6＝×(2＋5)×2 m/s－×1×2 m/s＝6 m/s，结合题图可知0～6 s内物体一直向正方向运动，A项错误；由题图可知物体在5 s末速度最大，vm＝×(2＋5)×
2 m/s＝7 m/s，B项错误；由题图可知物体在2～4 s内加速度不变，做匀加速直线运动，速
度变大，C项错误；在0～4 s内由动能定理可知，W合4＝mv42－0，又v4＝×(2＋4)×2 m/s＝6 m/s，得W合4＝36 J,0～6 s内合力对物体做的功：W合6＝mv62－0，又v6＝6 m/s，
得W合6＝36 J，则W合4＝W合6，D项正确．
5.质量为2 kg的物块放在粗糙水平面上，在水平拉力的作用下由静止开始运动，物块的动能Ek与其发生的位移x之间的关系如图5所示．已知物块与水平面间的动摩擦因数μ＝0.2，重力加速度g取10 m/s2，则下列说法正确的是(　　)

图5
A．x＝1 m时速度大小为2 m/s
B．x＝3 m时物块的加速度大小为2.5 m/s2
C．在前4 m位移过程中拉力对物块做的功为9 J
D．在前4 m位移过程中物块所经历的时间为2.8 s
答案　D
解析　根据动能定理ΔEk＝F合x可知，物体在两段运动中分别所受合外力恒定，则物体做加速度不同的匀加速运动；由题图图象可知x＝1 m时动能为2 J，v1＝＝ m/s，故A错误．同理，当x＝2 m时动能为4 J，v2＝2 m/s；当x＝4 m时动能为9 J，v4＝3 m/s，则2～4 m内有2a2x2＝v42－v22，解得2～4 m内物块的加速度为a2＝1.25 m/s2，故B错误．对物体运动全过程，由动能定理得：WF＋(－μmgx4)＝Ek末－0，解得WF＝25 J，故C错误.0～2 m过程，t1＝＝2 s；2～4 m过程，t2＝＝0.8 s，故总时间为2 s＋0.8 s＝2.8 s，D正确．

综合练习
一．选择题（共10小题）
1．（福清市期中）一粒质量为20g的子弹以600m/s的速度飞行与一只质量为80kg的鸵鸟以10m/s的速度奔跑相比（　　）
A．鸵鸟的动能较大	B．子弹的动能较大	
C．二者的动能一样大	D．无法比较它们的动能
【分析】根据动能的定义式EK＝mv2，可以求得鸵鸟和子弹的各自的动能的大小。
【解答】解：子弹的质量m1＝20g＝0.02kg，故子弹的动能为：EK1＝m1v12＝×0.020×6002＝3600J；
鸵鸟的动能为：EK2＝m2v22＝×80×102＝4000J，则可知鸵鸟的动能较大，故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】本题考查动能的定义式应用，牢记动能的定义式EK＝mv2即可求出各自的动能，再进行比较即可。
2．（上海模拟）关于物体的动能，下列说法中正确的是（　　）
A．物体的速度变化，其动能一定变化	
B．物体的动能变化，其速度一定变化	
C．物体的速度变化越大，其动能变化也一定越大	
D．物体所受的合外力不为零，其动能一定变化
【分析】动能是标量、速度是矢量，速度变化时，动能不一定变化，物体动能变化，速度一定变化．根据动能定理，根据合力做功情况判断动能的变化．
【解答】解：A、如果物体的速度有变化，可能只是速度方向变化；则动能不一定变；故A错误；
B、如果物体的动能变化，则说明其速度大小一定变化；故说明速度一定发生了变化；故B正确；
C、物体的速度变化越大，动能变化不一定大，比如匀速圆周运动，速度变化量可能很大，但动能不变。故C错误。
D、如果合外力不为零但合外力不一定做功，如匀速圆周运动，其动能不一定变化，故D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键知道动能和速度的关系，知道动能是标量，速度是矢量．知道合力做功等于动能的变化量，但要注意力做功的性质，有力不一定做功．
3．（南通月考）关于动能的理解，下列说法正确的是（　　）
A．一般情况下，Ek＝mv2中的v是相对于地面的速度	
B．动能的大小与物体的运动方向有关	
C．物体以相同的速率向东和向西运动，动能的大小相等、方向相反	
D．当物体以不变的速率做曲线运动时其动能不断变化
【分析】动能是标量，只有大小没有方向；其大小只与物体的质量和速度大小决定，与物体的运动方向无关。
【解答】解：A、一般情况下，我们选的参考系均为地面，故Ek＝mv2中v是相对于地面的速度，故A正确；
B、动能是标量，只有大小没有方向，故B错误；
C、由动能公式可得，动能的大小由物体的质量和速度大小决定，与物体的运动方向无关，故C错误；
D、只要速率不变，则物体的动能就不会改变，故D错误；
故选：A。
【点评】本题考查动能的定义式，要注意明确动能是标量，没有方向，只有大小，掌握其大小公式即可。
4．（黑龙江期末）一个质量为0.3kg的弹性小球，在光滑水平面上以6m/s的速度垂直撞到墙上，碰撞后小球沿相反方向运动，反弹后的速度大小与碰撞前相同，则碰撞前后小球速度变化量的大小△v和碰撞过程中小球的动能变化量△Ek为（　　）
A．△v＝0	B．△v＝12m/s	C．△Ek＝1.8J	D．△Ek＝10.8J
【分析】由于速度是矢量，对于速度的变化量我们应该采用平行四边形法则。
对于同一直线上的速度变化量的求解，我们可以运用表达式△v＝v2﹣v1，但必须规定正方向。
【解答】解：A、规定初速度方向为正方向，初速度为：v1＝6m/s，碰撞后速度为：v2＝﹣6m/s
△v＝v2﹣v1＝﹣12m/s，负号表示速度变化量的方向与初速度方向相反，所以碰撞前后小球速度变化量的大小为12m/s。故A错误，B正确。
C、反弹后的速度大小与碰撞前相同，即初、末动能相等，所以△Ek＝0，故CD错误；
故选：B。
【点评】对于矢量的加减，我们要考虑方向，动能是一个标量，对于动能的研究，则无需考虑方向。
5．（湖南学业考试）A、B两物体的质量之比为1：2，速度之比为2：1，则A、B的动能之比为（　　）
A．2：1	B．1：2	C．1：1	D．4：1
【分析】根据动能的表达式Ek＝mv2求出它们的动能之比，从而即可求解．
【解答】解：根据动能的表达式Ek＝mv2得，A、B两物体的速度之比为2：1，质量的大小之比为1：2，
则动能之比为2：1．故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】解决本题的关键知道动能的表达式，即可轻松解答，比较简单，注意动能是标量，没有方向．
6．（黔江区校级模拟）“歼﹣20”是中国自主研制的双发重型隐形战斗机，该机将担负中国未来对空、对海的主权维护任务。在某次起飞中，质量为m的“歼﹣20”以恒定的功率P起动，其起飞过程的速度随时间变化图象如图所示，经时间t0飞机的速度达到最大值为vm时，刚好起飞。关于起飞过程，下列说法正确的是（　　）

A．飞机所受合力不变，速度增加越来越慢	
B．飞机所受合力增大，速度增加越来越快	
C．该过程克服阻力所做的功为	
D．平均速度为
【分析】根据P＝Fv分析牵引力的变化，从而确定出合力的变化，由牛顿第二定律分析加速度的变化情况，即可分析速度变化快慢情况。将飞机的运动与匀速直线运动对比，分析其平均速度。根据动能定理分析该过程克服阻力所做的功。
【解答】解：AB、根据图象可知，图象的斜率为加速度，所以起飞中，斜率越来越小，加速度越来越小，速度增加越来越慢，根据牛顿第二定律F合＝ma，加速度减小，合外力减小，故AB错误
C、根据动能定理可知：，解得：，故C正确
D、因为不是匀变速运动，所以平均速度不等于，故D错误。
故选：C。
【点评】本题是交通工具的起动问题，属于恒定功率起动类型，关键要抓住P＝Fv分析牵引力的变化。要知道动能定理是求功常用的方法。
7．（鼓楼区校级月考）质量为m的物体从地面上方H高处无初速释放，落在地面后出现一个深度为h的坑，如图所示，在此过程中（　　）

A．重力对物体做功为mgH	
B．物体克服阻力做功为mgH	
C．地面对物体的平均阻力为	
D．物体克服阻力做功为mg（H+h）
【分析】应用功的计算公式、动能定理分析答题．
【解答】解：A、重力对物体做功：W＝mg（H+h），故A错误；
B、由动能定理得：mg（H+h）﹣Wf＝0﹣0，Wf＝mg（H+h），故B错误，D正确；
C、物体克服阻力做功：Wf＝fh，解得：f＝，故C错误；
故选：D。
【点评】本题考查了求功、阻力，分析清楚物体运动过程、应用功的计算公式、动能定理即可解题．
8．（辽宁模拟）用传感器研究质量为2kg的物体由静止开始做直线运动的规律时，在计算机上得到0﹣6s内物体的加速度随时间变化的关系如图所示。下列说法正确的是（　　）

A．0～6s内物体先向正方向运动，后向负方向运动	
B．0～6s内物体在4s时的速度最大	
C．物体在2～4s内速度不变	
D．0～4s内合力对物体做的功等于0～6s内合力做的功
【分析】由牛顿第二定律知：加速度方向与合外力方向相同，当加速度方向与速度方向相同时，物体做加速运动；否则做减速运动。根据加速度图象，分析物体的运动情况，即可判断速度最大的时刻。根据a﹣t图象的“面积”大小等于速度变化量结合动能定理判断0﹣4s内合力对物体做的功和0﹣6s内合力做的功的关系。
【解答】解：A、a﹣t图象的“面积”大小等于速度变化量，由图象可知，0﹣6s内速度变化量一直为正，所以一直沿正方向运动，故A错误；
B、根据图象可知，0﹣5s内，加速度方向与速度方向相同，做加速运动，5﹣6s内加速度方向与速度方向相反，做减速运动，则5s末速度最大，故B错误；
C、物体在2﹣4s内加速度不变，物体做匀加速直线运动，故C错误；
D、a﹣t图象的“面积”大小等于速度变化量，根据图象可知，0﹣4s内速度变化量等于0﹣6s内速度变化量，初速度为零，所以4s末和6s末的速度相等，则动能的变化量相等，根据动能定理可知0﹣4s内合力对物体做的功等于0﹣6s内合力做的功。故D正确。
故选：D。
【点评】本题关键有两点：一要正确分析物体的运动情况；二抓住a﹣t图象的“面积”求出速度的变化量，难度适中。
9．（东城区二模）质量为m的小球用长为l的细线悬于A点，初始时刻使小球在水平面内以角速度ω做匀速圆周运动，细线与竖直方向夹角为θ，重力加速度为g。由于空气阻力作用，小球的运动状态缓慢变化，最终静止在A点的正下方，在此过程中（　　）

A．绳的拉力始终小于等于mg	
B．小球的线速度始终小于等于ωlsinθ	
C．空气阻力做的功为mgl（1﹣cosθ）	
D．重力做的功为﹣mgl（1﹣cosθ）
【分析】对小球受力分析，受重力和两个拉力；小球做匀速圆周运动，合力提供向心力，根据牛顿第二定律和向心力公式列式求解；对运动过程由动能定理列式求解空气阻力所做的功；根据功的公式确定重力的功。
【解答】解：A、对小球受力分析，它受到重力mg、线的拉力F的作用，二个力的合力提供向心力，故F＝，即F＞mg，故A错误；
B、因为F向＝mgtanθ＝m，故小球的线速度v＝，当小球的运动状态缓慢变化，θ逐渐减小时，sinθ、tanθ都减小，故v也减小，而最初的线速度v＝ωlsinθ，故说明小球的线速度始终小于等于ωlsinθ，故B正确；
C、根据动能定理得：WG﹣W阻＝0﹣Ek，所以空气阻力做的功为W阻＝mgl（1﹣cosθ）+Ek，故C错误；
D、物体的高度一联系电话，重力做的功是正功，即WG＝mgl（1﹣cosθ），故D错误。
故选：B。

【点评】本题是圆锥摆问题，关键要正确分析受力，搞清小球做圆周运动向心力的来源：重力和拉力的合力，要注意小球圆周运动的半径不是L，而是Lsinθ．
10．（沙市区校级月考）关于动能定理W＝△Ek和动量定理I＝△p说法，正确的是（　　）
A．W和I均是状态量	
B．W和I都是标量	
C．△p和△Ek都为变化量，所以都是矢量	
D．W＝△Ek为标量式，而I＝△p为矢量式
【分析】功和冲量都是过程量，功是标量，冲量是矢量，△p和△Ek都为变化量，△p是矢量，△Ek为标量，W＝△Ek为标量式，而I＝△p为矢量式。
【解答】解：A、W和I均是过程量，故A错误；
B、W只有大小，没有方向，是标量，I既有大小，又有方向，运算遵守平行四边形定则，是矢量，故B错误；
C、△p和△Ek都为变化量，△p是矢量，△Ek为标量，故C错误；
D、W和△Ek都为标量，W＝△Ek为标量式，而I和△p都为矢量，I＝△p为矢量式，故D正确。
故选：D。
【点评】解答本题的关键要搞清功与冲量、动能变化量与动量变化量的区别，明确W＝△Ek为标量式，而I＝△p为矢量式。
二．多选题（共10小题）
11．（徐州期中）改变汽车的质量和速度都可能使汽车的动能发生变化。下列情形中能使汽车的动能变为原来的2倍的是（　　）
A．质量不变，速度增大为原来的2倍	
B．速度不变，质量增大为原来的2倍	
C．质量减半，速度增大为原来的2倍	
D．速度减半，质量增大为原来的2倍
【分析】动能的表达式为Ek＝mv2，根据各项中物理量的变化，再结合表达式判断动能的变化即可。
【解答】解：动能的表达式为Ek＝mv2。
A、如果质量不变，速度增大到原来2倍，根据动能表达式可知动能变为原来的4倍；故A错误；
B、如果速度不变，质量增大到原来2倍，根据动能表达式可知动能变为原来的2倍；故B正确；
C、如果质量减半，速度增大到原来2倍，根据动能表达式可知动能变为原来的2倍；故C正确；
D、如果速度减半，质量增大到原来2倍，根据动能表达式可知动能变为原来的；故D错误；
故选：BC。
【点评】解决本题的关键掌握动能的表达式，注意正确掌握动能与速度和质量之间的关系。
12．（漳州月考）关于动能，下列说法正确的是（　　）
A．公式Ek＝mv2中的速度v通常是物体相对于地面的速度	
B．如果物体的速度有变化，其动能也一定发生变化	
C．动能的大小由物体的质量和速率决定，与物体运动的方向无关	
D．物体以相同的速率做匀速直线运动和曲线运动，其动能不同
【分析】动能是标量，只有大小没有方向，速度是矢量，有大小有方向，对于一定质量的物体，动能变化，则速度一定变化，速度变化，动能不一定变化。
【解答】解：A、公式中的速度应为相对于参考系的速度；通常情况下是物体相对于地面的速度，故A正确；
B、如果只有速度方向变化，而大小不变时，物体的动能不变，故B错误；
C、动能是标量，动能的大小由物体的质量和速率决定，与物体运动的方向无关，故C正确；
D、动能只取决于质量和速度，与合力无关，只要速率相同，质量相同，则动能一定相同；故D错误；
故选：AC。
【点评】本题考查的是学生对动能的理解，由于动能的计算式中是速度的平方，所以速度变化时，物体的动能不一定变化，要注意理解速度是矢量，而动能是标量。
13．（故城县校级月考）关于动能，下列说法中正确的是（　　）
A．动能是机械能中的一种基本形式，凡是运动的物体都有动能	
B．公式Ek＝中，速度v是物体相对地面的速度，且动能总是正值	
C．一定质量的物体，动能变化时，速度一定变化，但速度变化时，动能不一定变化	
D．动能不变的物体，一定处于平衡状态
【分析】动能的计算式为EK＝mV2，物体的质量和速度的大小都可以引起物体动能的变化，它是没有方向的，它是标量
【解答】解：A、动能就是物体由于运动而具有的能量，是普遍存在的机械能中的一种基本形式，凡是运动的物体都有动能，所以A正确。
B、物体的动能是没有方向的，它是标量，速度v是物体相对参考平面的速度，所以B错误。
C、对于一定质量的物体，动能变化时，速度一定变化的，但速度变化时，动能不一定变化，所以C正确
D、动能不变的物体，可以是物体速度的大小不变，但速度的方向可以变化，比如匀速圆周运动，此时的物体并不一定是受力平衡状态，所以D错误。
故选：AC。
【点评】本题考查的是学生对动能的理解，由于动能的计算式中是速度的平方，所以速度变化时，物体的动能不一定变化
14．（济南校级期中）关于对动能的理解，下列说法不正确的是（　　）
A．凡是运动的物体都具有动能	
B．动能总是正值	
C．一定质量的物体，动能变化时，速度一定变化	
D．一定质量的物体，速度变化时，动能一定变化
【分析】物体由于运动而具有的能称为动能，动能是标量，并且只能是正值，而速度是矢量．
【解答】解：A、只要物体运动，则物体一定具有动能；故A正确；
B、动能是标量，表示大小，故动能可以正值，也可以为0；故B不正确；
C、由动能的定义可知，一定质量的物体，动能变化时，速度一定变化；故C正确；
D、速度为矢量，速度的变化可能是速度方向在变化；故一定质量的物体，速度变化时，动能可能不变化；故D错误；
本题选错误的；故选：BD。
【点评】本题考查对动能的理解，要注意明确动能的性质，明确只要物体运动，则物体一定具有动能，并且一定为正值．
15．（重庆校级期末）改变汽车的质量和速度，都能使汽车的动能发生改变，在下列几种情况下，汽车的动能变化正确的是（　　）
A．质量不变，速度增大到原来的2倍，则汽车的动能是原来的2倍	
B．速度不变，质量增大到原来的2倍，则汽车的动能是原来的2倍	
C．质量减半，速度增大到原来的4倍，则汽车的动能比原来增加了7倍	
D．速度减半，质量增大到原来的4倍，则汽车的动能比原来没有变化
【分析】动能为EK＝mV2，物体的质量和速度的大小都可以引起物体动能的变化，根据公式逐项分析即可．
【解答】解：A、质量不变，速度增大到原来的2倍，根据动能的表达式Ek＝mv2，物体的动能变为原来4倍，故A错误。
B、速度不变，质量增大到原来的2倍，则由公式可知汽车的动能是原来的2倍；故B正确；
C、质量减半，速度增大到原来的4倍，则汽车的动能增大为原来的8倍；比原来增大了7倍；故C正确；
D、速度减半，质量增大到原来的4倍，物体的动能不变，故D正确。
故选：BCD。
【点评】本题是对动能公式的直接应用，题目比较简单，记住公式即可并灵活控制变量即可求解．
16．（大渡口区校级月考）如图，轻弹簧下端固定在地面上，压缩弹簧后用细线绑定拴牢。将一个金属球放置在弹簧顶端（球与弹簧不粘连，放上金属球后细线仍是绷紧的），某时刻烧断细线，球将被弹起，脱离弹簧后能继续向上运动，那么该球从细线被烧断到金属球刚脱离弹簧的这一运动过程中（　　）

A．球所受的合力先增大后减小	
B．球的动能先增大后减小	
C．弹簧的弹力对小球做正功	
D．弹簧弹力对物体做功大于物体克服重力做功
【分析】明确运动过程，根据运动过程确定加速度变化，从而确定合力的变化；弹簧的弹性势能跟弹簧的形变量有关，形变越大，弹性势能越大；分析小球的运动情况：从细线被烧断到弹簧的弹力等于小球的重力的过程中，小球向上做加速运动，之后做减速运动，当小球的弹簧的弹力等于小球的重力时速度最大，动能最大。
【解答】解：A、小球从细线被烧断到刚脱离弹簧的过程中，小球受到向下重力和和向上的弹力，弹力逐渐减小到零；开始时弹力大于重力，小球向上做加速运动，加速度逐渐减小到零；之后做减速运动，加速度反向增加；即加速度先减小后增加，合力先减小后增大，故A错误。
B、当小球的弹簧的弹力等于小球的重力时速度最大，所以小球的动能先增大后减小，故B正确。
C、弹簧的弹力向上，则对小球做正功，故C正确；
D、从细线被烧断到刚脱离弹簧的运动过程中，弹簧到原长时球开始脱离弹簧，根据动能定理W弹﹣WG＝Ek，弹簧弹力对物体做功大于物体克服重力做功，故D正确。
故选：BCD。
【点评】本题关键是分析小球的受力情况来确定小球的运动情况，运用牛顿第二定律小球的运动情况，能正确分析能量有几种形式，判断能量的转化情况。
17．（蔡甸区校级月考）关于运动物体所受的合外力、合外力做的功、物体动能的变化，下列说法正确的是（　　）
A．运动物体所受的合外力不为零，物体的动能不一定变化	
B．运动物体所受的合外力为零，则物体的动能肯定不变	
C．运动物体的动能保持不变，则该物体所受合外力一定为零	
D．运动物体所受合外力不为零，则该物体一定做变速运动，其动能要变化
【分析】根据动能定理，合外力的功使物体动能改变，不是合力使物体动能改变，合是产生加速度的原因，加速度改变速度。
【解答】解：A、运动物体所受合外力不为零，但是合外力做功为零，物体动能不变，比如匀速圆周运动，故A正确；
B、运动物体所受合外力为零，物体静止或做匀速直线运动，物体的动能不变，故B正确；
C、运动物体的动能不变，合外力的功为零，但是合外力不一定为零，例如匀速圆周运动；故C错误；
D、运动物体所受合外力不为零，根据牛顿第二定律，物体的加速度不为零，物体做变速运动，但是合外力的功可以为零，例如匀速圆周运动，故D错误。
故选：AB。
【点评】解题的关键是掌握合外力的功是动能发生改变的原因，力是产生加速度的原因，力是物体运动状态发生改变的原因。
18．（崇义县校级月考）如图所示，在皮带传送装置中，皮带把物体P匀速带至高处，在此过程中，下述说法正确的是（　　）

A．摩擦力对物体做正功	B．摩擦力对物体做负功	
C．支持力对物体不做功	D．合外力对物体做功为零
【分析】根据力的方向与运动方向的关系判断该力做正功还是负功；根据动能定理，结合动能的变化量判断合力做功情况。
【解答】解：AB、物体匀速向上运动的过程中，摩擦力的方向沿传送带向上，与运动的方向相同，所以摩擦力做正功，故A正确，B错误；
C、支持力的方向与运动的方向垂直，知支持力对物体不做功，故C正确；
D、物体匀速上升，动能变化量为零，根据动能定理知，合力做功为零，故D正确。
故选：ACD。
【点评】解决本题的关键会根据力的方向与运动的方向判断力的做功情况以及动能定理的应用，知道当力与速度的方向的夹角0°≤θ＜90°，该力做正功，当θ＝90°时，力不做功，当90°＜θ≤180°时，力做负功。
19．（沭阳县校级月考）质量为m的物体从地面上方H高处无初速释放，落在地面后出现一个深度为h的坑，如图所示，在此过程中（　　）

A．重力对物体做功为mgH	
B．物体的重力势能减少了mg（H+h）	
C．所有外力对物体做的总功为零	
D．地面对物体的阻力对物体做负功
【分析】全过程根据做功公式求解重力做的功，根据重力做功与重力势能的变化关系求解重力势能的变化量；根据动能定理求解外力做的总功，根据正功和负功的定义确定阻力做功的正负。
【解答】解：A、重力做功只与高度有关，物体下降的高度为H+h，所以在此过程中重力做功为mg（h+H），故A错误；
B、重力做多少功，重力势能就减少多少，重力做功为mg（h+H），所以重力势能减少mg（H+h），故B正确；
C、根据动能定理，此过程初、末状态物体的动能都是零，所以合外力对物体所做的总功为零，故C正确；
D、因为阻力方向与物体的运动的方向相反，故地面对物体的阻力对物体做负功，故D正确。
故选：BCD。
【点评】重力做功的特点是重力做功与路径无关，取决于初末位置的高度差；而重力做多少功重力势能就减少多少；同时注意动能定理的应用。
20．（攀枝花二模）一质量为2kg的物体放在水平面上，在水平拉力的作用下由静止开始运动，0～1s内物体受到的水平拉力大小为F1，1s～3s内物体受到的水平拉力大小为F2，且F1＝2F2，物体沿水平面做直线运动的v﹣t图象如图所示。3s末撤去水平拉力，撤去拉力后物体继续滑行一段时间后停止，重力加速度g取10m/s2，下列说法正确的是（　　）

A．物体0～3s内发生的位移为12m	
B．物体与水平面间的动摩擦因数为0.4	
C．0～3s内拉力对物体做功为144J	
D．撤去拉力后物体还能滑行3s
【分析】根据图线面积可求出物体的位移；根据牛顿第二定律分别列出两段时间内的方程，联立解得动摩擦因数；根据动能定理可求出拉力做的功；有摩擦因数，即可得到撤去拉力后的加速度，根据速度时间公式可解得滑行时间。
【解答】解：A、根据图线的面积可得0到3s内的位移为，故A正确；
B、由图可知在0～1s内的加速度a1＝4m/s2，1～3s内的加速度a2＝1m/s2，由牛顿第二定律得F1﹣f＝ma1，F2﹣f＝ma2，把F1＝2F2，f＝μmg代入可得f＝4N，μ＝0.2，故B错误；
C、整个过程中克服摩擦力做的功是Wf＝fx＝4×12J＝48J，设拉力做功为W，由动能定理得，其中v2＝6m/s，解得拉力做功为W＝84J，故C错误；
D、撤去拉力后物体的加速度为，所以撤去拉力后物体滑行的时间为，故D正确。
故选：AD。
【点评】一个要知道v﹣t图象的面积表示位移；第二个要分别对两段时间内列出牛顿第二定律方程。
三．填空题（共10小题）
21．（金牛区校级期末）动能是物体由于　运动　而具有的能量；质量越大，速度越大的物体其动能越　大　。
【分析】动能是由于物体运动而具有的能，动能的大小与质量和速度有关，速度越大，质量越大，物体的动能越大，根据以上知识解答此题。
【解答】解：A、动能是由于物体运动而具有的能，根据动能的表达式可知，EK＝mv2，则可知，质量越大，速度越大的物体其动能越大。
故答案为：运动，大。
【点评】理解动能是由于物体运动而具有的能这一概念，知道动能的大小与质量和速度有关，才能很好的解答此题。
22．（唐山校级期末）有一颗子弹质量为10g，速度为8.0×102m/s，则它的动能是　3200J　．
【分析】由题意可知子弹的质量和速度，再由动能的表达式可求得动能．
【解答】解：子弹的动能为：
EK＝mv2＝×10×10﹣3×（8.0×102）2＝3200J 
故答案为：3200J．
【点评】本题考查动能的计算，要明确动能的表达式，知道动能取决于物体的质量和速度．
23．（海南学业考试）炮弹在空中高速飞行时能击中目标，这时利用了炮弹的　动　能，弯折的竹子具有　弹性势　能，三峡大坝抬高了水位可以用来发电，这时利用了水的　重力势　能．
【分析】知道物体的动能和势能的定义．
清楚实际问题中物体的能量转化．
【解答】解：物体动能是由于物体运动而具有的能量．
炮弹在空中高速飞行时能击中目标，这时利用了炮弹的动能．
势能是物体由于被举高或者发生弹性形变而具有的能量．
弯折的竹子具有弹性势能．
三峡大坝抬高了水位可以用来发电，这时利用了水的重力势能．
故答案为：动，弹性势，重力势
【点评】清楚物体不同情况下具有的能量形式．
知道不同能量形式的区别以及能量的转化．
24．（沙依巴克区校级期末）质量为0.01kg的子弹，以200m/s的速度射出枪口时，其动能为　200　J．
【分析】根据动能的表达式Ek＝即可求出子弹离开枪口时的动能．
【解答】解：子弹动能Ek＝＝×0.01kg×（200m/s）2＝200J
故答案为：200J
【点评】此题考查动能的计算，属于基础类题目，难度不大．
25．（咸阳校级月考）质量为6kg物体，以2m/s速度匀运动，则物体动能的为Ek＝　12　J．
【分析】直接根据动能的计算公式进行计算即可．
【解答】解：动能表达式为：EK＝mv2＝×6×22＝12J；
故答案为：12．
【点评】记住动能表达式，直接计算，很简单、直接．
26．（赫山区校级期末）静止在光滑水平地面上的物体，在水平恒力F的作用下运动了5s，动能增加了20J。这段时间内，恒力F对物体所做的功为　20　J，平均功率为　4　W。
【分析】根据动能定理求出恒力对物体所做的功，再根据功的公式p＝求出功率大小。
【解答】解：对物体受力分析可知，物体受到的合外力为水平恒力，根据动能定理可知，物体动能的增量等于合外力所做的功，故恒力F对物体所做的功W＝△Ek＝20J；
根据功率公式可知，平均功率p＝＝W＝4W。
故答案为：20；4。
【点评】本题考查动能定理以及功率公式的应用，注意明确动能定理的应用方法，明确动能的增量等于合外力的功，所以要注意正确受力分析，明确各力做功情况。
27．（黄山二模）为了测定滑块与木板间的动摩擦因数，如图所示，将两块材质相同、长度均为L的木板用短小的圆弧连接起来，右板倾斜，左板水平。
（1）反复调节右板的倾角，让小滑块（可视为质点）从右板的右端点A由静止释放，滑块运动到左板的左端点B时恰好静止，若测出此时右板的倾角为θ，则滑块与木板间的动摩擦因数μ＝　　。
（2）若将右板的倾角减小一点，小滑块仍从A点由静止释放，下滑到左板上某处停下，仅用一把刻度尺，可否测出滑块和木板间的动摩擦因数？答：　可以　（选填“可以”或“不可以”）。

【分析】（1）分析受力情况，对整段过程列动能定理即可求解动摩擦因数；
（2）需要测量的物理量是在水平面上的位移和斜面倾角，通过测量下滑高度，即可得到斜面倾角，根据动能定理即可求解动摩擦因数。
【解答】解：（1）设滑块质量为m，对滑块下滑过程受力分析，得：f1＝μFN1＝μmgcosθ，对滑块在水平面上的运动过程受力分析，得：f2＝μFN2＝μmg，
物块从A到B的过程，由动能定理得：mgLsinθ﹣μmgLcosθ﹣μmgL＝0，
解得：μ＝；
（2）利用刻度尺量出滑块在水平面上的位移x，物块下滑高度h，设斜面倾角为α，则斜面倾角的余弦值为，对滑块下滑的整段过程，由动能定理得：mgh﹣μmgLcosα﹣μmgx＝0，代入测量数据，联立即可求解，所以可以测出动摩擦因数。
故答案为：（1），（2）可以。
【点评】本题考查动能定理的应用，需要注意物块在斜面上和水平面上滑动摩擦力不同。
28．（溧水区校级月考）质量为2kg的小球，从距地面5m高处以10m/s的初速度水平抛出。不计空气阻力，取重力加速度g＝10m/s2。小球抛出过程中，人对小球做的功为　100　J。

【分析】人抛球时只有人的作用力做功，根据动能定理求出小球在抛出的过程中人对小球做功的大小。
【解答】解：对人抛球过程进行分析，根据动能定理得，人对小球做功的大小W＝mv2＝J＝100J。
故答案为：100。
【点评】本题考查动能定理的应用，要注意本题的研究过程是人抛球的过程，即球从静止开始到以10m/s的速度离开手的过程。
29．（香坊区校级月考）质量为m的物体，由静止开始下落，由于空气阻力，下落的加速度为0.8g，在物体下落h的过程中，物体动能增加了0.8mgh。　√　（判断对错）
【分析】先根据牛顿第二定律可以知道物体下落过程中所受的合力，然后根据动能定理可以判断物体动能的变化量。
【解答】解：根据牛顿第二定律可以知道物体受到的合外力F＝ma＝0.8mg，根据动能定理可以知道物体动能的增加量等于合外力做的功，即物体动能的增加量为△Ek＝Fh＝0.8mgh，故正确。
故答案为：√。
【点评】先根据牛顿第二定律可以知道物体所受的合力大小，进而根据动能定理可以知道物体动能的变化量。
30．（徐汇区校级期中）一只质量为0.35kg的足球以5m/s的水平速度射向墙壁，仍然以相同大小的速度弹回，在此过程中足球的速度改变了　10　m/s，足球的动能改变了　0　J。
【分析】明确动能和速度的性质，知道速度为矢量，其变化量要根据矢量的计算方法求出，而动能为标量，根据代数计算的方法求解动能变化。
【解答】解：速度为矢量，设弹回的方向为正方向，则末速度为5m/s，而初速度为﹣5m/s，所以速度的变化△v＝5﹣（﹣5）＝10m/s；
因动能为标量，初末动能相同，因此动能的变化量为零。
故答案为：10；0。
【点评】本题考查动能和速度，要注意明确矢量和标量的性质，知道矢量运算应采用平行四边形定则，同一直线上要注意各物理量的正负。
四．计算题（共10小题）
31．（盐城期末）质量m＝7.0×104kg的飞机起飞前在直道上滑行，此过程可看成匀变速直线运动，每隔10s飞机的瞬时速度如图所示，g＝10m/s2．求：

（1）飞机的重力；
（2）飞机瞬时速度为60m/s时的动能；
（3）飞机从30m/s加速至90m/s的过程中滑行的位移。
【分析】（1）根据G＝mg计算重力；
（2）根据计算动能；
（3）根据求解位移。
【解答】解：（1）飞机的重力：G＝mg＝7.0×105N。
（2）由Ek＝mv2
可得：Ek＝1.26×108J。
（3）飞机从30m/s加速至90m/s的过程中滑行的位移为：

答：（1）飞机的重力为7.0×105N；
（2）飞机瞬时速度为60m/s时的动能为1.26×108J；
（3）飞机从30m/s加速至90m/s的过程中滑行的位移为1.2×103m。
【点评】本题考查动能、重力和位移时间公式的考查，关键是熟练记忆公式，并能灵活应用，属于基础题目。
32．（南京学业考试）当前我国正处于实现中华民族伟大复兴的关键时期，国家安全和发展面临一系列复杂难题和特殊挑战，加强军工行业的自主发展有着重要的意义。如图所示的是我国自主研发的某重型狙击步枪，射击时在火药的推力作用下，子弹经过4×10﹣3s的时间射出枪口，已知枪管长度为1.6m，子弹的质量为50g，假设子弹在枪管中由静止开始做匀加速直线运动。求：
（1）子弹在枪管中运行的加速度大小；
（2）子弹出枪口时的速度大小；
（3）子弹出枪口时的动能。

【分析】利用匀变速直线运动规律解决 加速度和速度问题，动能概念定义求出动能
【解答】解：（1）由匀变速直线运动位移关系：x＝at2
解得：a＝2×105m/s2
（2）由匀变速直线运动速度关系：v＝at
解得：v＝800m/s
（3）由Ek＝mv2
解得：Ek＝1.6×104J
答：（1）子弹在枪管中运行的加速度大小a＝2×105m/s2
（2）子弹出枪口时的速度大小v＝800m/s
（3）子弹出枪口时的动能Ek＝1.6×104J
【点评】匀变速直线运动基本应用，动能的认识，题型简单
33．（青浦区一模）一质量为m的烟花弹获得动能E后，从地面竖直升空，当烟花弹上升的速度为零时，弹中火药爆炸将烟花弹炸为质量相等（烟花爆炸损失的质量忽略不计）、速度大小相等的两部分，一部分竖直向上运动，另一部分竖直向下运动，且两部分获得的动能之和也为E．爆炸时间极短，重力加速度大小为g，若烟花弹上升或下降过程中空气阻力恒定f＝，求：
（1）烟花弹从地面开始上升的初速度v0；
（2）烟花弹从地面开始上升到弹中火药爆炸所经历的时间t；
（3）爆炸后烟花弹向上运动的部分距地面的最大高度；
（4）爆炸后烟花弹向下运动的部分落回地面的速度大小。
【分析】（1）根据动能公式求解；
（2）根据牛顿第二定律求出上升加速度，根据速度时间公式求解上升时间；
（3）根据能量守恒定律求爆炸后的速度大小，然后根据运动学公式或动能定理求解上升的最大高度；
（4）根据受力分析下部分烟花运动情况，根据运动规律求解落地速度。
【解答】解：（1）设烟花弹的初速度为v0．则有：E＝
得：v0＝
（2）烟花弹从地面开始上升的过程中做匀减速直线运动，由牛顿第二定律得减速加速度为：
，
则有：v0﹣1.5gt＝0
解得：t＝
（3）设两部分烟花速度大小为v1，则有：
解得：
设从地面上升到爆炸高度为h1，由运动学公式得：

设向上的烟花爆炸后上升的最大高度为h2，由动能定理得：
gh2﹣＝0﹣
解得：h2＝
爆炸后烟花弹向上运动的部分距地画的最大高度为h＝h1+h2＝；
（4）向下运动的烟花受重力和阻力，且，且方向相反
故烟花做匀速直线运动，落地的速度与爆炸后的速度相等，即：

答：（1）烟花弹从地画开始上升的初遠度v0为；
（2）烟花弹从地面开始上升到弹中火药爆炸所经历的时间t为；
（3）爆炸后烟花弹向上运动的部分距地画的最大高度为＝；
（4）爆炸后烟花弹向下运动的部分落回地画的速度大小为。
【点评】分析清楚烟花弹的运动过程，把握每个过程的物理规律是解题的关键，然后利用运动学规律、牛顿第二定律和动能定理列式求解即可。
34．2016年8月16日，我国成功发射首颗量子科学实验卫星“墨子号”，它的质量为631kg，某时刻它的速度大小为7.6km/s，此时它的动能是多少？
【分析】求试验卫星的动能，知道质量和速度，根据公式即可。
【解答】解：试验卫星的动能为：
J
答：此时它的动能是1.82×1010J。
【点评】本题主要考查了动能的计算，抓住公式即可。
35．（南京月考）如图所示，一质量m＝1kg的弹性球静止在水平地面上的A点。现弹性球在大小均为F＝10N、方向均与竖直方向成θ＝37°的两个力作用下从A点开始向上运动，上升高度h＝75m时到达B点，球到达B点后同时撤去两拉力F。已知sin37°＝0.6，cos37°＝0.8，取重力加速度g＝10m/s2，不计空气阻力。
（1）求弹性球到达B点时的速率v；
（2）求从撤去拉力至球第一次落地的时间t；
（3）若球从A点运动后始终受到空气阻力，空气阻力大小f＝0.2mg，设球与地面碰撞过程中动能无损失，求弹性球在空中运动的总路程s。

【分析】小球在力的作用下向上运动的过程，可运用动能定理求解，若考虑空气阻力，则将空气阻力做功也计入即可。
【解答】解：（1）对球，向上加速时有：
代入数据解得：v＝30m/s
（2）以向上为正方向，对小球的竖直上抛过程有：
代入数据解得：＝7.9s
（3）对球在整个运动过程中有：（2Fcos37°﹣mg）h﹣fs＝0﹣0
代入数据解得：s＝225m
答：（1）弹性球到达B点时的速率v为30m/s；
（2）撤去拉力至球第一次落地的时间为7.9s；
（3）弹性球在空中运动的总路程为225m。
【点评】本题考查竖直上抛运动与动能定理，涉及到多个运动过程，要求学生结合题意，对不同过程运用相应知识求解，对学生分析综合能力和知识运用能力有一定要求，难度适中。
36．（皇姑区校级二模）大型游乐场内有名为“勇敢者的挑战”的项目，该项目由固定在水池上方的螺旋滑梯和水池两部分组成。一个质量为60kg的游客从顶端A处进入，由静止开始沿滑梯下滑，并从底端B处滑出，滑出时速度方向水平。现将滑梯简化为竖直放置的等螺距螺线管这一理想化物理模型进行研究，如图所示，竖直放置的等螺距螺线管顶端A点与底端B点的高度差为H1＝5m，总长度为L＝20m，将游客视为质点，已知重力加速度为g＝10m/s2。
（1）若滑梯光滑，求游客从顶端A点到达底端B点所需要的时间；
（2）若滑梯不光滑，若游客仍从顶端A点由静止自然下滑，则从底端B点滑出后落入水中，下落的水平位移x＝4m，下落高度H2＝3.2m，求游客从B点抛出时的速度大小；
（3）求（2）问中的游客克服螺旋滑梯的摩擦力做了多少功？

【分析】（1）将游客在滑梯中的运动等效成沿相同倾角下滑的匀加速直线运动来求解运动时间；
（2）利用平抛运动反推从B点抛出时的速度；
（3）利用动能定理计算游客克服摩擦力所做的功。
【解答】解：（1）设滑梯任意位置的切线与水平水平面的夹角为θ，有几何关系得：
设游客在滑梯上任一位置的加速度为a，由牛顿第二定律可得：mgsinθ＝ma，解得：a＝gsinθ＝10m/s2×0.25＝2.5m/s2
游客在滑梯上的运动可以等效成初速度为0的匀加速直线运动，由得：
（2）游客从B点飞出后做平抛运动，
竖直方向上：
水平方向上：x＝vBt1
两式联立可得：vB＝5m/s
（3）对（2）中游客从A到B的运动用动能定理可得：

代入数据解得：Wf＝2250J
即（2）中游客克服螺旋滑梯的摩擦力做功2250J。
答：（1）游客从顶端A点到达底端B点所需要的时间为4s；
（2）游客从B点抛出时的速度大小为5m/s；
（3）第（2）问中的游客克服螺旋滑梯的摩擦力做的功为2250J。
【点评】本题考查的知识点是匀变速直线运动的规律、平抛运动和动能定理，考点较多，但比较基础。第一问解题的关键在于巧妙的把螺旋运动等效成匀加速直线运动。
37．（崇明区二模）如图，一质量m＝5kg小球以水平初速度v0＝3m/s从A点离开H＝0.8m高的平台，并从B点沿圆弧切线进入竖直光滑圆弧轨道，然后经D点沿倾角θ＝53°的固定斜面向上运动至最高点E。已知圆弧轨道的半径为1m，小球在B、D两圆弧的端点处均无速度损失。圆弧最低点C离水平地面距离h＝0.4m。已知球与斜面间的滑动摩擦因数为μ＝，g＝10m/s2，sin53°＝0.8，cos53°＝0.6，不计空气阻力。试求小球：
（1）到达B点时的速度vB；
（2）通过圆弧轨道最底点C时向心加速度；
（3）沿斜面上滑时的加速度大小和DE的长度。

【分析】小球先做的是平抛运动，然后再圆轨道内做的是圆周运动，过程可以运用机械能守恒定律求解速度；最后运动到斜面上时，由于有摩擦力的作用，机械能不守恒了，此时可以用牛顿第二定律和运动学公式来计算运动的加速度和距离的大小．
【解答】解：（1）A到B过程，由机械能守恒定律得mgH+mv02＝mvB2
解得：vB＝5m/s
（2）A到C过程，由机械能守恒定律得mg（H+h）+mv02＝mvC2
解得：vC2＝33，加速度a＝＝m/s2＝33m/s2
（3）沿斜面向下为正方向，对小球进行受力分析，根据牛顿第二定律有mgsinθ+µmgcosθ＝ma得a＝10m/s2
vD＝vB＝5m/s
D到E做匀减速运动，末速度为0
有vD2＝2asDE解得sDE＝1.25m
答：（1）到达B点时的速度vB为5m/s；
（2）通过圆弧轨道最底点C时向心加速度为33m/s2；
（3）沿斜面上滑时的加速度大小为10m/s2，DE的长度为1.25m。
【点评】本题要注意机械能守恒定律的使用条件是只有重力或弹力做功，球与斜面间存在摩擦，可以通过运动学求解相关的物理量。
38．（浙江月考）特种机器人越来越多地参与高强度高风险的应急救援，应用5G虚拟现实技术还可以事先建模推演。如图是某次模拟行动的示意图，云梯平台离地高为h＝20m，云梯顶有一段可视为圆弧的半径R＝2m的光滑轨道AB，B点恰好在平台边缘。机器人在A处获得初动能后沿轨道下滑，在B点以v0＝12m/s水平飞出，细柱状建筑物与平台边缘的水平距离L＝32m。机器人可看作m＝80kg的质点，不计空气阻力，重力加速度g＝10m/s2。
（1）机器人在B点时对轨道的作用力大小和方向；
（2）若机器人从B点飞出1.6s后控制系统提示无法到达建筑物，于是机器人立即朝建筑物发射特制轻质钢丝绳，钢丝绳沿直线迅速到达建筑物并固定在某点Q（即从钢丝绳发射到固定的时间忽略不计），且钢丝绳的运动方向恰好垂直机器人速度方向，之后机器人绕Q点做圆周运动并顺利到达建筑物，求机器人到达建筑物时离地的高度（不计钢丝绳的形变）；
（3）机器人在B点以v0＝12m/s飞出后，按照（2）的方式，可择机朝建筑物Q在同一竖直线上发射钢丝绳，若机器人到达建筑物时不作停留，立即脱离钢丝绳继续向前运动，最终落到水平地面，假设建筑物足够高，欲使落地点与建筑物水平距离s最大，则机器人到达建筑物时的离地高度为多少？并求出s的最大值。

【分析】（1）在B点，根据牛顿定律求得与轨道间的相互作用力；
（2）从B点做平抛运动，求得在1.6s内水平方向和竖直方向通过的位移，根据几何关系求得速度的方向，利用几何关系求得做圆周运动的半径，即可求得距地面的高度；
（3）从B到竖直建筑物，根据机械能守恒求得到达建筑物的速度，然后做平抛运动，结合数学极值关系即可求得水平位移的最大值。
【解答】解：（1）在B点，根据牛顿第二定律可得：FN﹣mg＝m
解得FN＝6560N
根据牛顿第三定律得，机器人在B点时对轨道的作用力为F′N＝FN＝6560N，方向竖直向下
（2）经t＝1.6s，
机器人下落竖直位移y＝＝，
水平位移x＝v0t＝12×1.6m＝19.2m
速度与水平方向夹角tanθ＝，
即θ＝53° 根据几何关系：rsinθ＝L﹣x
解得r＝16m
机器人离地的高度：
h1＝h﹣y﹣r（1﹣cos53°）＝20m﹣12.8m﹣16×（1﹣0.6）m＝0.8m
（3）设机器人到达建筑物时的离地高度为h2，速度为v，从B到到达建筑物的过程机械能守恒

到达建筑物后以速度v平抛：

s＝vt′
联立代入数据得：s2＝4（27.2﹣h2）h2
当h2＝13.6m时，s有最大值为sm＝27.2m
答：（1）机器人在B点时对轨道的作用力大小为6560N，方向竖直向下；
（2）机器人到达建筑物时离地的高度为0.8m；
（3）机器人到达建筑物时的离地高度为13.6m，s的最大值为27.2m。
【点评】解决本题的关键知道平抛运动在水平方向和竖直方向上的运动规律，抓住等时性，结合运动学公式灵活求解，要知道动能定理是求变力做功常用的方法。
39．（9月份月考）如图所示为某生产车间内的传送装置，通过水平传送带将工件送到半径为0.5m的圆弧形容器内，水平传送带右端B刚好与圆弧的圆心重合，传送带长为1m，传送带以1m/s的速度沿顺时针匀速转动，质量为0.5kg的工件（可视为质点）轻放在传送带的左端A点，工件与传送带间的动摩擦因数为0.2，重力加速度取g＝10m/s2，求：
（1）工件从A端运动到B端所用的时间；
（2）工件与圆弧形容器接触时的动能大小。

【分析】（1）根据牛顿第二定律计算加速度，再根据运动学公式计算时间；
（2）根据平抛运动和动能定理列式，再找出平抛运动水平与竖直位移的关系即可。
【解答】解：（1）假设工件第一次在传送带上运动时，先做加速运动后做匀速运动，
工件在传送带上加速运动的加速度大小a＝μg＝0.2×10m/s2＝2m/s2，
匀加速运动的距离为：＜1m，
假设成立，加速的时间为：，
匀速运动的时间为：，
因此工件在传送带上运动时间t＝t1+t2＝0.5s+0.75s＝1.25s。
（2）设工件从B点抛出至落到圆弧面上所用时间为t3，
则根据平抛运动公式有：x＝vt3，，
根据几何关系x2+y2＝R2，
代入数据解得解得：，
平抛过程根据动能定理有：，
代入数据解得解得：。
答：（1）工件从A端运动到B端所用的时间为1.25s；
（2）工件与圆弧形容器接触时的动能大小为J。
【点评】本题主要考查的是传送带模型、平抛运动公式以及动能定理，传送带上的运动要注意时间要分两段计算，圆弧上的平抛运动要注意几何关系为勾股定理。
40．（海口月考）如图，AB为圆弧轨道，半径为R＝0.8m，BC是水平轨道，长s＝3m，BC处的摩擦系数为μ＝，今有质量m＝1kg的物体，自A点从静止起下滑到C点刚好停止。求物体在轨道AB段所受的阻力对物体做的功。

【分析】物体从A到C的过程中受到重力和摩擦力，根据动能定理即可求得在AB段摩擦力所做的功。
【解答】解：从A到C根据动能定理可知mgR+Wf ﹣μmgs＝0﹣0
解得﹣1×10×0.8J＝﹣2J
答：物体在轨道AB段所受的阻力对物体做的功为﹣2J。
【点评】该题是圆周运动与匀变速直线运动相结合的典型题型，在不涉及到具体的运动过程和运动时间时用动能定理解题比较简洁、方便，要求同学跟根据题目的需要选择不同的运动过程运用动能动理解题，本题难度不大。
五．解答题（共10小题）
41．我国发射的一颗气象卫星，质量为750kg，运行速度为7.4km/s，则它的动能是多少？
【分析】已知卫星的质量和速度，根据Ek＝求卫星的动能．
【解答】解：卫星的质量 m＝750kg，速度  v＝7.4km/s＝7400m/s，则其动能为 Ek＝＝J≈2.1×1010J
答：它的动能是2.1×1010J．
【点评】解决的关键要知道影响动能的因素，掌握动能的计算式Ek＝，解题时要注意单位的转换．
42．1970年4月24日，我国第一颗人造卫星﹣﹣“东方红”1号（如图）发射成功，这颗卫星的质量为173kg，设卫星以第一宇宙速度发射升空，则发射时它的动能为多少？

【分析】卫星以第一宇宙速度发射升空，即v＝7900m/s，根据求得动能。
【解答】解：由题意可知卫星发射升空速度为：v＝7900m/s，
故发射时的动能为
答：发射时它的动能为1.1×1010J。
【点评】本题主要考查了动能的计算，关键时抓住发射时的速度为第一宇宙速度即可。
43．改变汽车的质量和速度，都可能使汽车的动能发生改变。在下列几种情况下，汽车的动能各是原来的几倍？
A．质量不变，速度增大到原来的2倍
B．速度不变，质量增大到原来的2倍
C．质量减半，速度增大到原来的4倍
D．速度减半，质量增大到原来的4倍
【分析】动能，物体的质量和速度的大小都可以引起物体动能的变化，根据公式即可判断。
【解答】解：A．质量不变，速度增大到原来的2倍，根据动能的表达式可知，物体的动能变为原来的4倍；
B．速度不变，质量增大到原来的2倍，根据动能的表达式可知，物体的动能变为原来的2倍；
C．质量减半，速度增大到原来的4倍，根据动能的表达式可知，物体的动能变为原来的8倍；
D．速度减半，质量增大到原来的4倍，根据动能的表达式可知，物体的动能变不变；
答：A．质量不变，速度增大到原来的2倍，物体的动能变为原来的4倍；
B．速度不变，质量增大到原来的2倍，物体的动能变为原来的2倍；
C．质量减半，速度增大到原来的4倍，物体的动能变为原来的8倍；
D．速度减半，质量增大到原来的4倍，物体的动能变不变；
【点评】本题是对动能公式的直接应用，熟练公式并灵活控制变量即可。
44．已知在真空中，动能为Ek、垂直向器壁飞行的银原子持续到达器壁上产生的压强为p。若银原子到达器壁后便吸附在器壁上形成银层的密度为ρ，银的摩尔质量为μ．问银层增厚的速率多大？
【分析】银原子是持续到达器壁上的，可取器壁上面积为△S，在△t时间内能与△S面积相撞的银原子为研究对象，分析在△t时间内能与△S面积相撞的银原子个数对△S的总冲量，根据压强的定义得到压强p与动能Ek的关系。结合v＝＝求解。
【解答】解：质量为m0的银原子以速度v垂直撞击器壁后不弹回，故每次撞击给器壁的冲量为 I0＝m0v
     取器壁上面积为△S，在△t时间内能与△S面积相撞的银原子个数 N＝v△t•△S•n（n为单位体积内银原子数目）①
它们对△S的总冲量 I＝NI0＝v△t•△S•n
m0v＝m0v2△t•△S•n＝2Ek△t•△S•n
对器壁的压强 p＝＝＝2Ekn ②
n个银原子吸附在器壁上的体积△V＝△Sd（d为△t时间内增加的厚度，所求银层增厚的速率为）
因为 ρ△V＝△m＝μ
μ，
即 ρ△Sd＝μ③
联立并考虑到 v＝＝
解得 ＝
答：银层增厚的速率为。
【点评】本题是连续介质问题，往往取极短时间的物质为研究对象，运用动量定理和压强的定义求压强与银原子动能的关系。
45．长为L的细绳拴着一个质量为m的小球，在竖直平面内做圆周运动，在小球经过最高点时，绳子对球的拉力恰好为零．试求：
（1）经过最高点时小球的速度大小；
（2）若小球在经过最低点时，速度恰好是最高点时的倍，则小球达到最低点时，绳对球的拉力是多少？
【分析】（1）在小球经过最高点时，绳子对球的拉力恰好为零，由重力提供向心力，由牛顿第二定律求解．
（2）小球在经过最低点时，由绳的拉力和重力的合力充当向心力，再由牛顿第二定律求解．
【解答】解：（1）在小球经过最高点时，绳子对球的拉力恰好为零，由重力提供向心力，由牛顿第二定律得：
mg＝m
得：v＝
（2）小球在经过最低点时，由绳的拉力和重力的合力充当向心力，由牛顿第二定律得：
T﹣mg＝m
可得：T＝6mg
答：（1）经过最高点时小球的速度大小是；
（2）小球达到最低点时，绳对球的拉力是6mg．
【点评】解决本题的关键知道在竖直平面内圆周运动的最高点和最低点，由合力提供向心力，由牛顿第二定律和向心力公式结合研究．
46．（嘉定区二模）如图甲所示，半径r＝1.25m的光滑半圆弧轨道BC与粗糙水平面相切于B，且固定于垂直平面内。在水平面上距B点3m处的A点放一质量m＝1kg的小滑块，在水平向右力F的作用下由静止开始运动。已知力F随位移s变化的关系如图乙所示，小滑块与AB间的动摩擦因数μ＝0.5，g取10m/s2，求：
（1）小滑块在水平面运动前2m所用的时间；
（2）小滑块到达B处时的速度；
（3）若到达B点时撤去力F，小滑块沿半圆弧轨道内侧继续上滑，是否能滑至最高点？试说明理由。

【分析】可从图中得到不同时间段外力F的大小，从而利用运动学公式和动能定理求解运动过程的相关物理量；题中圆弧轨道为单轨，物块能滑至最高点的临界条件是最高点重力恰提供向心力，由此可求出最高点临界速度从而进行判断。
【解答】解：（1）由图乙可知，在前2m内，力F的大小F1＝30N，
设滑块在水平轨道AB上运动前2m过程所用的时间为t，对滑块根据牛顿第二定律可知F1﹣μmg＝ma1，
根据运动学公式有x1＝a1t12
联立解得t1＝0.4s
（2）由乙图可知在第3m内，力F的大小F2＝15N，方向水平向左，
对滑块从A点运动到B点过程，根据动能定理有：F1x1﹣F2x2﹣μmgx＝mvB2
其中x1＝2m，2x2＝1m，x＝3m，代入数据得：vB＝2m/s
（3）小滑块恰能到达最高点C时有最小速度vC
由代入数据得：vC＝m/s
假设小滑块能滑到C，从B到C的过程，由动能定理有：
﹣mg•2r＝mvC'2﹣mvB2
代入数据解得：vC'＝m/s
由于vC'＜vC，所以小滑块不能滑到最高点C。
（1）小滑块在水平面运动前2m所用的时间为0.4s；
（2）小滑块到达B处时的速度为2m/s；
（3）若到达B点时撤去力F，小滑块沿半圆弧轨道内侧继续上滑，到C点时速度小于物体能做圆周运动的最小速度，所以小滑块不能滑到最高点C。
【点评】本题考查牛顿运动定律、匀变速直线运动规律、动能定理以及向心力公式，是一道力学综合题目，要求学生综合运用已学知识点解决问题，难度适中。
47．（北仑区校级期中）某滑板爱好者在离地h＝1.8m高的平台上滑行，沿水平方向离开A点后落在水平地面的B点，其水平位移s1＝3m，着地时由于存在能量损失，着地后速度变为v＝4m/s，并以此为初速度沿水平地面滑行s2后停止。已知人与滑板的总质量m＝60kg，人与滑板在水平地面滑行时受到的平均阻力大小为f＝60N，空气阻力忽略不计，g＝10m/s2。求：
（1）人与滑板离开平台时的水平初速度；
（2）人与滑板沿水平地面滑行的位移s2。

【分析】（1）人与滑板离开平台上A点后做平抛运动，利用平抛运动的规律求时间．时间由竖直方向的高度决定；平抛运动水平方向做匀速运动，利用s1＝v0t求出初速度大小；
（2）人与滑板在水平地面滑行时受到摩擦阻力最后停下来，由动能定理求出人与滑板沿水平地面滑行的位移。
【解答】解：（1）从A到B过程，由平抛运动规律 h＝gt2得下落时间：t＝＝s＝0.6s
由s1＝v0t得人与滑板离开平台时的水平初速度：v0＝＝m/s＝5m/s；
（3）从B到C过程，只有阻力做功，由动能定理得：﹣fs2＝0﹣mv2
解得s2＝＝m＝8m。
答：（1）人与滑板离开平台时的水平初速度是5m/s；
（2）人与滑板沿水平地面滑行的位移s2为8m。
【点评】本题考查平抛运动以及动能定理的应用，在解题时要注意分段讨论，水平面上的匀减速运动可以利用动能定理求出阻力做功，平抛段利用平抛运动规律求解。
48．（唐山期中）时代广场有一架小型飞行器，质量为m＝5.0kg，起飞过程中从静止开始沿直线滑跑。当位移达到5.3m时，速度达到起飞速度v＝6.0m/s。在此过程中小型飞行器受到的平均阻力为小型飞行器重力的0.02倍。（取g＝10m/s2）
求：（1）小型飞行器起飞时的动能为多少？
（2）小型飞行器从静止到起飞过程中，克服平均阻力做功多少？
（3）小型飞行器受到的牵引力为多大？（结果保留2位有效数字）
【分析】（1）根据求得飞机起飞时的动能；
（2）根据W＝fx求得起飞过程中阻力做功；
（3）在起飞过程中，根据动能定理求得牵引力。
【解答】解：（1）小型飞行器起飞时的动能为＝90J
（2）小型飞行器从静止到起飞过程中，克服平均阻力做功Wf＝fx
且f＝kmg   k＝0.02
联立解得：Wf＝5.3J
（3）小型飞行器受到的牵引力F，
根据动能定理
解得：F＝18N
答：（1）小型飞行器起飞时的动能为90J；
（2）小型飞行器从静止到起飞过程中，克服平均阻力做功5.3J；
（3）小型飞行器受到的牵引力为18J。
【点评】本题考查了动能和恒力做功，明确公式，在不涉及到具体的运动过程或求变力做功时，运用动能定理解题比较简洁、方便。
49．（潮阳区校级期中）如图所示，一固定容器的内壁是半径为R的半球面；在半球面水平直径的一端有一质量为m的质点P，它在容器内壁由静止下滑到最低点的过程中，克服摩擦力做的功为W，重力加速度大小为g。
（1）求质点P在最低点时，向心加速度的大小a；
（2）问质点P在最低点时，它对的容器压力大小FN？

【分析】对下滑过程用动能定理，在最低点根据牛顿第二定律得到向心加速度的大小以及压力大小。
【解答】解  （1）设P在最低点速率为v，由动能定理知，它从最高点到最低点的过程中有：
mgR﹣W＝mv2   。
在最低点的向心加速度a＝。
解得a＝。
（2）在最低点时设P所受支持力大小为N，由牛顿第二定律得：
N﹣mg＝ma。
由牛顿第三定律可知所求压力大小FN＝N。
解得FN＝。
答：（1）质点P在最低点时，向心加速度的大小a为；
（2）质点P在最低点时，它对的容器压力大小FN为。
【点评】本题考查动能定理的应用，注意利用动能定理解题时，说明选定的过程，判断好做功的正负。
50．（和平区校级月考）如图所示，AB长L0＝2m的粗糙水平轨道，MD为光滑水平轨道，圆O为半径R＝0.45m的下端不闭合的竖直光滑圆轨道，它的入口和出口分别为AB和MD在B、M两点水平平滑连接．D点右侧有一宽x0＝0.9m的壕沟，壕沟右侧的水平面EG比轨遭MD低h＝0.45m．质量m＝0.2kg的小车（可视为质点）能在轨道上运动．空气阻力不计，g取10m/s2．
（1）将小车至于D点静止，为使小车能越过壕沟，至少要使小车具有多大的水平初速度？
（2）将小车至于A点静止，用F＝1.9N的水平恒力向右拉小车，F作用的距离最大不超过2m，小车在AB轨道上受到的摩擦力恒为f＝0.3N，为使小车通过圆轨道完成圆周运动进入MD轨道后，能够从D点越过壕沟，力F的作用时间应该满足什么条件？

【分析】（1）根据平抛运动的高度求出平抛运动的时间，结合最小水平距离得出初速度的范围．
（2）根据牛顿第二定理求出最高点的最小速度，结合动能定理求出最低点M的速度，从而判断出满足通过壕沟以及通过最高点的条件，结合动能定理求出F作用的最小距离，根据牛顿第二定律和运动学公式求出作用的最短时间，根据F作用的最大路程求出F作用的最长时间．
【解答】解：（1）根据h＝得，t＝，
则小车具有的最小初速度．
（2）小球通过最高点的最小速度m/s＝，
根据动能定理知，，
代入数据解得vM＝m/s＞3m/s，
可知小球能够通过最高点，则能通过壕沟，
对A到C的过程运用动能定理得，，
代入数据解得x＝1.5m，
根据牛顿第二定律得，a＝，
根据x＝得，力F作用的最短时间，
力F作用的最长时间，
则力F的作用时间应该满足0.6s≤t≤0.7s．
答：（1）至少要使小车具有3m/s的水平初速度；
（2）力F的作用时间应该满足0.6s≤t≤0.7s．
【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．
[bookmark: _GoBack]
image88.png
H





image89.png
e




image90.png




image91.png




image92.png




image93.png




image94.png
1x10%1. %12, 8m




image95.png
gt _10X1.6 4
vy 12 3




image96.png
L o Zom L
v me (o
o gme (b ) =2 mo




image97.png
h=L
2 58t




image4.png




image98.png




image99.png
S
=gxgne0- 25m




image100.png
ty=




image101.png




image102.png




image103.png




image104.png
1
nev= B, —5my




image105.png




image106.png




image107.png




image108.png




image109.png




image110.png
Vb mgsmeR=1x 1X 10X 3]




image111.png




image112.png
Lx50x 74007




image113.png




image114.png




image115.png
By %mvz




image116.png
En=imy =% 173 %7900 %=1, 1x 10




image117.png




image5.png
(—UO

"





image118.png




image119.png




image120.png




image121.png
Lo




image122.png




image123.png




image124.png




image125.png
Lo




image126.png
Ol




image127.png
[
2B, N,




image128.png




image129.png




image130.png




image131.png
5v)?




image132.png




image133.png
A




image134.png




image135.png




image136.png
2
mve




image137.png




image6.png
0 el

@) (a=1B% J~_ 38 Av=ar

(3) fiefimw=Fx

@) [ ExB g~ JRIEFx=E,-E,,

(ot 23 5 R B B PR T
PR RO

1R 285 5 A P o ) TR
B R A A

[ F— x P 2 5 Al L o 1) T

5)( Pt g~ R W=P:

R

E —xBEZH R RERE
50

(P r[&1 £ 5 fah L Rl B T

BERT)





image138.png




image139.png




image140.png




image141.png




image142.png




image143.png




image144.png




image145.png




image146.png




image147.png




image148.png




image149.png
By %mvz




image150.png
By %mvz




image151.png
Fx-V %mv 20




image152.png




image153.png




image154.png




image155.png
2 (mgR-¥)
T




image156.png
3mgR-2%




image157.png




image7.png
pa/(m-s2)

t/s

|
|
J
|
|
|
|





image158.png




image159.png




image160.png




image161.png
vy = gR=v10X0. 45




image162.png




image163.png
1 1
ng"2R=mvy -~y




image164.png




image165.png
Fx-f Lnfmg'ZR%mv 2=





image166.png




image167.png
Jat




image168.png




image169.png




image8.png
A

NOF—-—--




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image13.png
Ftnr;mv,zﬂ




image14.png




image15.png
%mvf{o:n[,—wf




image16.png
Wf:FLD’%mvf‘




image17.png




image18.png
L=
-




image19.png




image20.png
mg (H+h)




image21.png




image22.png




image23.png
cos B




image24.png




image25.png
Jertan® =\glsin® tanf




image26.png




image27.png




image28.png




image29.png




image30.png




image31.png




image32.png




image33.png




image34.png




image35.png
X1%X m%x (4+6) X 2= 120




image36.png
1
V=g




image37.png
2

Hg=2n/ s




image1.png
EEREE LY

zw EEEE | hEE | BHTR).
EME a8 | RINEE

|
i

2
¥

K
3

srBr Bk,

gouR Y]l

e E 2

Eits

Z | JUAS J121E S | eh | S ih 21k
SRl BAEAT 1 | | Bhik AR I ?





image38.png




image39.png




image40.png




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png




image47.png




image48.png




image49.png
1 2
X2X 10
7X2




image50.png
oms

30mis

0mis

@A@g





image51.png
By %mvz




image52.png
VgtV
t





image53.png




image54.png




image55.png




image56.png




image57.png




image2.png




image58.png
2y

2




image59.png




image60.png




image61.png




image62.png




image63.png




image64.png




image65.png
hy=

%a

[

o

S —
29X 1.5z 3mg




image66.png




image67.png
By

DR}




image68.png




image69.png




image70.png




image71.png




image72.png




image73.png




image74.png




image75.png
By %mvz




image76.png
1mv2%x 631X 7600°]=1. 82X 10"




image77.png




image3.png




image78.png
2

(2Fcas37” ’mg)h%mv -0




image79.png




image80.png




image81.png




image82.png
g1 Bm
sin® = -=l=0. 25




image83.png




image84.png




image85.png




image86.png
1 2
meH, -¥ ;=5 -




image87.png




