五、动能定理
现在我们来进一步证明，如果物体原来就是运动的，已经具有一定的动能，受到外力推动而做加速运动，速度变大，动能增加，这时外力对物体做的功将等于物体动能的增加。
设一个质量为m的物体，原来的速度是v1，动能是mv12，在恒定的外力F作用下，发生一段位移s，速度增加到v2，动能增加到mv22。设外力方向与运动方向相同，外力F对物体所做的功W＝Fs。根据牛顿第二定律，F＝ma；根据运动学公式v22－v12＝2as得到s＝，所以
Fs＝ma×＝mv22－mv12
或	W＝Ek2－Ek1。
可见，外力对物体所做的功的确等于物体动能的增加。
上面我们设外力方向与运动方向相同，导出了关系式W＝Ek2－Ek1。这个结论对外力方向与运动方向相反的情形同样适用。在这种情形下，外力所做的功是负值，而物体的运动速度减小，动能的增加也是负值。我们知道，外力对物体做负功，往往说成物体克服这个力做了功，因此，对这种情形，也可以说物体克服阻力所做的功等于动能的减少。例如在粗糙平面上运动的小车，在滑动摩擦力的作用下速度减小，这时动能的减少就等于它克服摩擦力所做的功。
上述结论是假定物体只受一个力而推导出来的；如果物体不只受到一个力，而是受到几个力，上述结论仍旧正确。只是外力所做的功是指各个力所做的功的代数和，即外力所做的总功。这样，我们得到结论：外力对物体所做的总功等于物体动能的增加。这个结论叫做动能定理。
动能定理是力学中一条重要规律，经常用来解决有关的力学问题。下面举一个例题来说明。
【例题】一架喷气式飞机的质量为5.0×103kg，受到的推力为1.8×104N，受到的阻力是它的重量的0.020倍，起飞速度为60m/s。求起飞时滑跑的距离。
飞机在水平方向受到的外力是推力F和阻力f，在外力作用下飞机在跑道上滑跑一段距离s，速度达到起飞速度v。飞机原来是静止的，Ek1＝0，而Ek2＝mv2。阻力f＝0.020×5.0×103×9.8N＝9.8×102N。根据动能定理得到
Fs－fs＝mv2
所以		s＝
[bookmark: _GoBack]＝m
＝5.3×102m。
这个例题也可以应用牛顿第二定律和运动学公式来解，请同学们自己做一下。动能定理的公式是在牛顿运动定律和运动学公式的基础上推导出来的，所以同一个题目用这两种方法来解，求得的结果是相同的。由于动能定理不涉及物体运动过程中的加速度和时间，因此应用它来解题往往比较方便。
从例题可以看出，在利用动能定理来解力学问题的时候，先要分析物体的受力情况，并据此列出各个力所做的功，然后即可利用动能定理来求解。
练习四
（1）使一个物体的速度从零增加v，再从v增加到2v。哪种情况下做的功要多些？为什么？
（2）在光滑平面上的物体受到沿着平面的两个力F1和F2的作用（图7-7）。在下列情况下，从静止开始移动2m时，物体获得的动能各是多大？①F1＝10N，F2＝0；②F1＝0，F2＝10N；③F1＝F2＝5N。
（3）一个30N的力水平地作用在2.0kg的物体上，使它在无摩擦的水平面上移动了3.0m的距离。然后，这个力变到15N，又使物体移动了2.0m，物体增加的动能总共是多少？
图7-7
图7-8

（4）质量是2.0g的子弹，以300m/s的速度水平射入厚度是10mm的钢板（图7-8），射穿后的速度是100m/s，子弹受到的平均阻力是多大？
（5）一架新型喷气式战斗机的质量是1.50×104kg，发动机的推力是1.11×105N，起飞速度是88.0m/s，滑跑距离是671m。计算飞机起飞时受到的平均阻力。
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