第二讲 动能定理参考资料
1．变力做功情况下动能定理的推导
[image: ]如果物体在变力F作用下沿图2-3所示的曲线AB运动，我们就可照过去已使用过的办法，把从A到B的运动路径分成n段，每一小段位移Δli可以近似认为是在恒力Fi作用下做直线运动，如果物体在起始点A处的速度为vA，在终点B处的速度为vB，可有
W1＝mv12－mvA2，
W2＝mv22－mv12，
……
Wi＝mvi2－mvi-12，
……
Wn＝mvB2－mvn-12。
将所有这些式子相加，并取极限，即令n→∞，则在物体从A到B的整个过程中外力所做的功为
W＝＝mvB2－mvA2。
这表明动能定理在这种情况下也是成立的。
2．物体系的动能定理
物体系统，或简称为物体系，就是由两个或两个以上的物体组成的研究对象。当物体系统中的相互作用力是保守力时，物体系统具有势能，系统内各物体之间具有相互作用是它们的基本特点。
如果我们以某一物体系作为研究对象，则该物体系内所有物体之间的各种相互作用力统称为内力，其他物体对系统内物体的作用力称为外力。
当研究对象改变时，同一对物体间的作用力就可能从内力变为外力或从外力变为内力。例如，若以太阳系作为一个物体系来研究，则太阳对地球的引力为内力；若以地球及其上的物体作为一个物体系统来研究，则太阳对地球的引力就是外力。
物体系内各物体的动能之和，称为物体系的动能。设由n个质量分别为m1、m2、…、mn的物体组成的物体系，在某一时刻t1，各物体的速度分别为v11、v21、…、vn1，则该物体系此时具有的动能为
Ek＝m1v112＋m2v212＋……＋mnvn12＝。
当物体系的运动状态发生变化后，根据单一物体的动能定理，对物体系中的第i个物体有
mivi22－mivi12＝Wi，
式中vi2为第i个物体在时刻t2时的速度，Wi为发生这一状态变化的过程中，第i个物体受到的所有力对它所做的功。这里说的所有力包括两部分，一部分是物体系内其他物体对第i个物体的作用力之和，即所谓内力；另一部分是物体系以外的其他物体对第i个物体的作用力之和，即所谓外力，相应地，功Wi也可以分为内力的功Wi外和外力的功Wi内。于是上式可写为
mivi22－mivi12＝Wi外＋Wi内。
Wi外与Wi内分别代表所有外力对第i个物体做功之和与所有内力对第i个物体做功之和，对物体系内所有的物体均可写出类似关系，求和可得
（m1v122＋m2v222＋……＋mnvn22）－（m1v112＋m2v212＋……＋mnvn12）＝（W1外＋W1外＋……＋Wn外）＋（W1内＋W1内＋……＋Wn内），
[bookmark: _GoBack]即－＝＋。
于是有Ek2－Ek1＝W外＋W内，
式中Ek1和Ek2分别为物体系始、末两态的动能，W外是所有外力对物体系所有物体做的功的代数和，简称外力的总功，W内是内力对所有物体做的功的代数和，简称内力的总功。
上式表明，物体系的动能增量等于外力的总功和内力的总功的代数和，这称为物体系的动能定理。所谓动能的增量是指末态的动能减去初态的动能，并非一定意味着动能要增加，增量可以是负值，那就意味着减小，在物理学中，经常使用增量这个词，其含义与动能的增量相同。
（摘编自赵凯华《新概念中学物理读本》）
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