动能定理的应用
动能定理反映了做功和动能变化的关系，是高考命题的重点和热点，涉及的高考题型全、题量重，可以单独命题，也可以与其他知识结合命题。

应用动能定理解题的一般步骤如下：
（1）选取研究对象
（2）三分析
① 受力分析——明确各力做功情况
② 过程分析——确定研究过程（单过程或多个小过程组成的全过程）
③ 状态分析——确定初末状态的动能
（3）例式求解、检查答案
【例题】如图所示，一动摩擦因素为μ的粗糙水平轨道与一光滑的斜面在A处平滑相接。现有一质量为m的小物块（可视为质点），从斜面上h高处的C点由静止开始下滑，最终在水平面上的B点停止运动，求AB间的距离为多少？（不计空气阻力。）
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请同学们分别用牛顿运动定律和动能定理解题。

解：方法一：物体先在斜面上做匀加速直线运动，接着在水平面上做匀减速直线运动。设斜面的倾斜角度为θ，则

斜面上加速度为  
[image: image74.bmp]
滑至A点的速度为  
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水平面上的加速度为  
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滑行距离  
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方法二：对物体由C运动至B全过程运用动能定理可得：
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学习心得：一些问题用牛顿运动定律固然能解，但用    动能定理    解题将更方便。

[image: image65.jpg]


【变式一】如图所示，一小物块（可视为质点）由半径为R的光滑1/4圆弧轨道的顶端C点静止释放，经过圆弧轨道后，从末端A点水平抛出，求物体落地瞬间的速度为多少？（不计空气阻力。）
解：对物块由C至B全过程运用动能定理得：
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学习心得：动能定理不仅适用于直线运动，也适用于  曲线运动   。

【变式二】如图所示，质量为m的小物块（可视为质点）从距地面高R处自由下落，到达地面恰能沿凹陷于地面的半圆形槽壁运动。小物块第一次到达槽右端最高点的高度为
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，接着继续下落沿槽壁运动直到从槽左端边缘飞出……，如此反复几次，设阻力大小恒定，求：
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（1）每经过一次半圆形槽壁，物块需要克服摩擦力做的功为多少？
（2）物块最多能飞出槽外的次数？
解：(1)对物体由A至D全过程运用动能定理得：
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每次经过半圆形槽壁，物块需要克服摩擦力做功
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（2）设物块能飞出槽外n次

则全过程由动能定理得：
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即
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   所以最多能飞出槽外3次。
[image: image67.jpg]


学习心得：动能定理不仅适用于恒力做功问题，也适用于  变力  做功问题。
【例题】一机车以恒定功率P拖着质量为m的物体，沿半径为R的水平圆轨道由静止开始运动一周所用的时间为t，如图所示．已知物块与轨道间的动摩擦因数为μ，求物块获得多大的速度？
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【精析】物体在运动过程中受到重力、支持力牵引力和摩擦力，其中重力和支持不做功，牵引力做正功、摩擦力做负功，且牵引力和摩擦力都是变力，都不能直接根据功的公式[image: image16.png]W = Fscosé



求解．求牵引力做功可根据功率求出W＝Pt．

求摩擦力的功用微元法．我们可以把圆周分成无数小微元段，如图2所示，每一小段可近似成直线，从而摩擦力在每一小段上的方向可认为不变，求出每一小段上摩擦力做的功，然后再累加起来，便可求得结果．
把圆轨道分成无穷多个微元段[image: image17.png]S S3v S50



，摩擦力在每一段上可认为是恒力，则每一段上摩擦力做的功分别为[image: image18.png]—pongs), W = —pmgs,



，[image: image19.png]— tongs;



，…，[image: image20.png]—pngs,



，摩擦力在一周内所做的功就等于各小段上做功的代数和，

即
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求物体运动一周的速度可由动能定理求解．

由动能定理：
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联立①②解得：
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学习心得：动能定理不仅适用于简单运动过程的问题，也适用于  复杂   过程的问题。
【例题】如图所示，总质量为M的列车，沿水平直轨道匀速前进，其末节车厢的质量为m，中途脱节，司机发现时，机车已行驶了L的距离，于是立即刹车，除去牵引力。设运动的阻力与质量成正比，机车的牵引力是恒定的，当列车的两部分都停止时，它们的距离是多少？

解析：对列车整体匀速运动时有：F=kMg

对整个列车，脱节前后的全过程由动能定理有：
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FL-k(M-m)gS​1-kmgS2=0-
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再对脱节车厢全过程有：-kmgS2=-
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由以上三式联立解得：(S=S1-S​2=
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★解题小结：利用动能定理对全过程列式简捷生动，是一种极好的方法。但分析系统的受力是关键，要注意内力和外力的区别。
课后练习：
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1．2005年是“世界物理年”，为激发广大青少年对物理学的兴趣，提高人们对物理学在当今社会重要作用的认识，英国和爱尔兰将今年定为“爱因斯坦年”。剑桥大学物理学家海伦·杰尔斯基研究了各种自行车特技的物理学原理，并通过计算机模拟技术探询特技动作的极限，设计了一个令人惊叹不已的高难度动作——“爱因斯坦空翻”，并在伦敦科学博物馆由自行车特技运动员（18岁的布莱士）成功完成。现将“爱因斯坦空翻”简化模型如图，质量为m的自行车运动员从B点由静止出发，经BC圆弧，从C点竖直冲出，完成空翻，完成空翻的时间为t，由B到C的过程中，克服摩擦阻力做功为W，空气阻力忽略不计，重力加速度为g，试求：自行车运动员从B到C至少做多少功？
解：运动员由C到D过程做竖直上抛，设初速度为V0，

则有：0= V0－
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运动员从B到C至少做功为W0，由动能定理：W0－W=
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解得：W0=W+
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2．如图所示，AB与CD为两个对称斜面，其上部都足够长，下部分分别与一个光滑的圆弧面的两端相切，圆弧圆心角为1200，半径R=2.0m,一个物体在离弧底E高度为h=3.0m处，以初速度V0=4m/s沿斜面运动，若物体与两斜面的动摩擦因数均为μ=0.02,则物体在两斜面上（不包括圆弧部分）一共能走多少路程？（g=10m/s2）.

分析与解：由于滑块在斜面上受到摩擦阻力作用，所以物体的机械能将逐渐减少，最后物体在BEC圆弧上作永不停息的往复运动。由于物体只在在BEC圆弧上作永不停息的往复运动之前的运动过程中，重力所做的功为
WG=mg(h-R/2)，

摩擦力所做的功为Wf=-μmgscos600，由动能定理得：

        mg(h－R/2)－μmgscos600=0－
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（09安徽理综）过山车是游乐场中常见的设施。下图是一种过山车的简易模型，它由水平轨道和在竖直平面内的三个圆形轨道组成，B、C、D分别是三个圆形轨道的最低点，B、C间距与C、D间距相等，半径
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，圆形轨道是光滑的。假设水平轨道足够长，圆形轨道间不相互重叠。重力加速度取
[image: image38.wmf]2

10m/s

g

=

，计算结果保留小数点后一位数字。试求

[image: image73.png]


   （1）小球在经过第一个圆形轨道的最高点时，轨道对小球作用力的大小；

   （2）如果小球恰能通过第二圆形轨道，B、C间距
[image: image39.wmf]L

应是多少；

   （3）在满足（2）的条件下，如果要使小球不能脱离轨道，在第三个圆形轨道的设计中，半径
[image: image40.wmf]3
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应满足的条件；小球最终停留点与起点
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【解析】（1）设小球在第一圆轨道最高点为
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过程由动能定理可得：
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；代入数据解得：
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（2）设小球在第二圆轨道最高点为
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过程由动能定理可得
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 eq \o\ac(○,1);

由题意小球恰好通过
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以上 eq \o\ac(○,1)

 eq \o\ac(○,2)联立解得：
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（3）设小球在第三圆轨道最高点为
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 eq \o\ac(○,3)
小球恰好通过
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以上 eq \o\ac(○,1)

 eq \o\ac(○,2)联立解得： 
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从开始到小球静止应用动能定理：
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即小球最终停留点与起点
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