
动能定理 机械能守恒定律知识梳理
一、动能定理

1．动能定理的内容和表达式是什么？

内容：合力所做的功等于物体动能的变化。

表达式：W合＝Ek2－Ek1      或：W合＝△Ek2 

强调：动能定理是整个物理学的重要内容之一，它是能的转化与守恒定律的具体体现。它的应用范围较广，在涉及速度和位移的问题中（不涉及加速度和时间），比运用牛顿运动定律更加简捷方便；动能定理不仅适用于恒力也适用于变力；不仅适用于直线运动，也适用于各种曲线运动。
2．用动能定理解题的一般步骤是什么？

①确定研究对象。

②分析物体的受力情况，运动情况。

③选择研究过程，明确物体在始末状态的动能。明确在此过程中各个力是否做功，做正功还是做负功，从而确定总功或合外力做的功。

④根据动能定理列方程求解。

二、机械能守恒定律
1. 机械能守恒定律的内容和表达式是什么？

内容：在只有重力或弹力做功的物体系统内，动能与势能相互转化，其总和保持不变。

表达式：
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2．用机械能守恒定律解题的一般步骤是什么？

① 选取研究对象：系统或物体
②根据研究对象所经历的物理过程，进行受力、做功分析，判断机械能是否守恒
③恰当的选取参考面，确定研究对象在过程的初、末态时的机械能
④用机械能守恒定律建立方程，求解并验证结果。
注意：在运用机械能守恒定律解题时，一定要先判断系统或物体的机械能是否守恒。其中判断机械能是否守恒的办法有两种：

①用做功来判断：分析物体系统的受力情况（包含内力和外力），明确各力做功情况，若对物体系统只有重力做功或弹力做功，没有其他力做功或其他力做功的代数和为零，则机械能守恒；

②用能量转化来判断：若物体系统中只有动能和势能之间的相互转化，而无机械能与其它形式能的转化，则机械能守恒。
【例1】单个物体 简单过程
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       质量为m=3000t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1000s，行程12km后，到达最大速度72km/h。求列车的额定功率和它受到的阻力。

   解：对火车由静止加速到最大速度的过程运用动能定理得
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代入数据得
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注意：上题中的牵引力是变力，不可以用牛顿运动定律解答，而用动能定理不需要考虑细节过程。

【例2】单个物体 多个过程

    如图所示，物体从高为h的斜面顶端由静止开始沿斜面下滑，最后停在水平面上与斜面顶端水平距离为s的地方，物体与斜面和水平面间的动摩擦因数均为μ，试证明：

μ=h/s.

解：法一：设物体滑到斜面底部的速度为
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，物体沿斜面向下加速过程运用动能定理得
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  物体在水平面上的减速过程的位移大小为
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，运用动能定理得
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（1）+（2）得
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法二：物体运动的全过程运用动能定理得
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小结：由以上例题得知，对多过程问题可采用分段法和整段法处理,解题时可灵活处理,通常用整段法解题往往比较简洁。

【练习1】质量为m的物体以速度v0竖直向上抛出，物体落回地面时速度大小为3v0/4,求：

（1）物体运动过程中所受空气阻力的大小。
（2）假设物体落地碰撞过程中无能量损失，求物体运动的总路程。
     解：（1）物体从抛出到最高点过程运用动能定理得
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             从最高点回落到地面过程运用动能定理得
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            （2）—（1）得
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代入（1）得
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         （2）物体从抛出到最后停止在地面的全过程运用动能定理得
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总路程
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【例3】多个物体 复杂过程
质量均为m的物体A和B分别系在一根不计质量的细绳两端，绳子跨过固定在倾角为30°的斜面顶端的定滑轮上，斜面固定在水平地面上，开始时把物体B拉到斜面底端，这时物体A离地面的高度为0.8米，如图所示.。若摩擦力均不计，从静止开始放手让它们运动.（斜面足够长,g取10m/s2）求： 

物体A着地时的速度；     

(2)物体A着地后物体B沿斜面上滑的最大距离.
分析：本题涉及的对象是两个物体组成的系统，用动能定理来解决当然是没有问题的，但值得注意的是，要慎用系统的动能定理！因为系统内部的内力做功不可忽略，若没有注意到，可能会“漏功”！当然，对本例进行分析时，我们发现，内力（拉力）做功的代数和为零，因此系统在运动过程中只有重力在做功，可以考虑用机械能守恒定律求解。
解：法一：（1）对A，设绳子对他的拉力为T，由静止运动到地面的过程运用动能定理得：
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      对B，在上述相同的过程内，运用动能定理得：
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      （1）+（2）得  
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（2）对B，速度由2 m/s继续向斜面上减速运动到为零的过程运用动能定理得：
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法二：（1）A从静止到接触地面的过程中，系统机械能守恒；运用机械能守恒定律得：
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     解得
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  （2）对B，速度由2 m/s继续向斜面上减速运动到为零的过程运用机械能守恒定律得：
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   解得 
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【练习2】如图所示，长L的轻杆两端分别固定有质量为m的小铁球，杆的三等分点O处有光滑的水平转动轴．用手将该装置固定在杆恰好水平的位置，然后由静止释放．当杆到达竖直位置时，求：⑴小球1、2的速度各多大？⑵这时轴对杆的作用力F的大小和方向．     

解：（1）小球与杆组成的系统机械能守恒，装置由静止到达竖直位置过程中，由机械能守恒定律得：
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     其中v为1小球到达最高点的速度
解得1小球的速度
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  小球2 的速度
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 （2）对1小球受力分析，列力学方程如下： 
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  解得
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同理对2小球列方程如下：
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  解得
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杆对轴的作用力为
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  竖直向下
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轴对杆的作用力为F=2.4mg，竖直向上
小结：由上面的解题过程我们可以看出，无论是直线、曲线运动，恒力、变力做功都可以用动能定理来解决，关键是选好过程，找准初末状态，找全过程中做的功。而有的时候，用机械能守恒定律解题往往会带来便利，但是在这之前，必须先要判断，物体或系统的机械能是否守恒！
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