第二讲 动能定理（共同专题）
在基础型课程中我们已经学习了机械功和机械能，并且知道了功是能量变化的量度。力对物体做多少功，物体就增加多少机械能；物体克服阻力做多少功，物体就减少多少机械能，换句话说物体动能和势能的变化可以用力做多少功来衡量。
在本讲中将要得出物体在几个力共同作用下力所做的功与功能变化的定量关系，这个关系叫做动能定理。并将运用动能定理解决一些实际问题，我们会发现用动能定理解题时有许多优点。
动能定理不仅在力学中有用，在高中物理拓展型课程其他内容的学习中也有重要的作用，如它在讨论电场、磁场和电磁感应等现象中也都适用。
第二讲A 动能定理
大家知道质量巨大的高速运动的物体具有很大的动能。1998年在上海虹桥机场，一架大型客机满载着旅客降落时发现起落架无法放下，只能紧急迫降，这是非常危险的。由于不能使用轮子，飞机降落对机身会与跑道直接摩擦，飞机巨大的动能将转化为内能，使温度急剧升高而引起爆炸。在这危急的关头，地面指挥人员做好了充分的准备，消防车喷出了一条30多米宽、500多米长的泡沫带，飞机着地时，利用发动机“反喷”，打开减速板等措施减小飞机的动能。只见机身在地面划出一道火星，并猛烈抖动。这时几十辆消防车同时向飞机喷射泡沫液，飞机滑行了300多米后停住了，没有起火爆炸，最终化险为夷。
图2-1是2001年一架意大利客机在罗马机场采用类似的方式紧急着陆成功的照片。图	2-1

2001年3月，质量为117t的“和平号”空间站完成了使命，重返地面，它的动能比飞机大得多。为了安全，只能让它降落到预定的海域。它破裂后的碎片落入南太平洋时仍有340m/s的速度。如果它砸向地面建筑物，岂不成了超级炸弹！
在基础型课程中，我们已经初步了解了做功与物体动能变化的关系，但是要理解上面这些实际问题，还需要进一步讨论做功与动能变化的定量关系。这就是将要学习的动能定理。
一、动能定理
我们已经知道，功是能量变化的量度，力对物体做功可使物体的动能增加，物体克服力做功使物体的动能减少，这实际上已经涉及到力做功与物体动能变化的关系。下面我们将根据牛顿第二定律和运动学公式来得出动能定理的表达式。
如图2-2所示，恒定的水平拉力F1拉着一个质量为m的物体向右运动，物体受到的摩擦力为F2，开始时速度为v1，经位移s后速度达到v2。
图	2-2


能不能根据牛顿第二定律得出力做功与物体动能变化的关系呢？
根据牛顿第二定律应有
F1－F2＝ma
由运动学公式可知：a＝，代入上式后得到F1－F2＝m（），即
（F1－F2）s＝mv22－mv12，
此式可写作
F合s＝Ek2－Ek1，或W合＝ΔEk。
这就是说合外力对物体做的功等于该物体动能的增量。这个规律叫做动能定理。合外力对物体做正功，物体动能的增量为正值；合外力对物体做负功，物体动能的增量为负值，这里所说的外力可以是重力、弹力、摩擦力，也可以是任何其他力。
实际上物体受力可以有先有后（如F1与F2可以不是同时作用的），在此情形动能定理可以写作
W1＋W2＋…＝ΔEk
这就是说动能定理可表述为外力做功的代数和等于物体动能的增量。
【示例】某大型客机，满载乘客后总质量为1.27×105kg，从静止起在水平跑道上加速滑行准备起飞，在这过程中飞机发动机的总推力为4.35×105N，滑行时受到的平均阻力是飞机自重的0.02倍，在跑道上滑行了1100m之后起飞，求飞机起飞时的速度。（g＝10m/s2）	Comment by jing fan: 84m/s
图	2-3

【分析】在运用动能定理解题时，受力分析仍然是重要的第一步，飞机在滑行时受到重力G（G＝mg），推力F，支持力FN（FN＝G）和阻力Ff（Ff＝0.02G）的作用。从做功的角度来分析，推力F与位移s方向一致，做正功，阻力与位移方向相反，做负功。重力和支持力则不做功。设飞机质量为m，末速度为v，初动能为零，末动能为mv2，于是可以直接运用动能定理求解。
【解答】根据动能定理，可得
（F1－Ff）s＝mv2－0，
v＝＝
＝m/s
≈84 m/s.
即这架客机起飞时的速度约为 84 m/s。
点击
本题也可以用牛顿运动定律结合运动学公式来解。
可以看出在不涉及求加速度和时间的情况下，运用动能定理解题，显得简单、方便。
自主活动
学习了动能定理之后，你能回答下面的问题吗？
1．质量为20g的子弹从枪口射出时速度为900 m/s，发射时火药产生的气体对子弹做多少功？
2．重20N的物体在重力作用下，下降2 m高度，可获得多大的动能（阻力不计）？若物体的末速度是5m/s，那么它克服空气阻力做了多少功？ 
二、动能定理的实验验证
前面我们已经用牛顿第二定律结合运动学公式得出了在恒力作用下的运动定律，那么在变力做功情况下动能定理是否成立呢？
让我们用DIS实验来验证一下。
【DIS实验】验证变力做功情况下的动能定理
【实验装置】
如图2-4所示，在一辆小车上安装两挡光片a、b和和位移传感器的发射端。光电门传感器、位移传感器接受端、力传感器安装在固定的导轨上，将两块磁铁分别安装于力传感器受力端和小车对应位置，且同性磁极相对，挡光片宽度相同，其数据需输入计算机。
图	2-4
光电门传感器
位移传感器（发射）
力传感器
磁铁
b
a
位移传感器（接收）

【实验过程】
让小车向力传感器方向运动，当挡光片a经过光电门传感器时记录下此时小车速度v0，同时触发力传感器以及位移传感器工作，小车受磁斥力作用，克服阻力（变力）做功，力传感器所记录的力为小车所受力的反作用力，与小车所受的力大小相等。当挡光片b经过光电门时，再次记录下此时小车速度vt，同时力传感器及位移传感器停止工作，便可得到这一过程的F-s图象，计算出图线下面积即为此过程变力所做的功W；测出小车质量输入计算机，便可计算出小车初、末动能从而得出小车动能的变化量：ΔEk＝mvt2－mv02。将ΔEk与变力所做的功进行比较，便可验证变力做功的动能定理。
由图2-5的计算机界面显示的数据可知，磁体相互作用时变力所做的功是0.0044J，而小车动能的变化是0.0040J，在误差允许的范围内两者是相等的。

图	2-5

通过上述实验及其他研究表明，动能定理不但适用于恒力做功情况，也适用于变力做功情况；既适用于直线运动情况也适用于曲线运动情况；既适用于机械力，也适用电场力、安培力等非机械力做功的情况，它是一个普遍适用的规律。
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