高一物理　第5单元　功和功率

1、 内容黄金组

1.理解功的概念，知道力和物体在力的方向上发生位移是做功的两个不可缺少的因素。
2.知道功的公式W=Fscosθ，会用这个公式进行计算。理解正功和负功的概念，知道在什么情况下力做正功或负功。
3.知道什么是几个力对物体所做的总功，知道几个力对物体所做的总功等于这几个力的合力对物体所做的功。
4．理解功率的概论，能运用功率的公式P＝W/t进行有关的计算。

5．正确理解公式P=Fv的意义，知道什么是瞬时功率，什么是平均功率，并能用来解释现象和进行计算。
2、 要点大揭秘

1.应用公式  W=Fscosα计算时应注意什么？
（1）力F应为恒力。
（2）做功与物体运动形式（不管是匀速或变速）无关，也就是说当F、s及其夹角α确定后，功W就有确定的值。
（3）功仅有大小，没有方向，是一个标量，正功和负功并不表示功的方向，只说明外力对物体做了功还是物体克服外力做了功（取绝对值）。
（4）当物体同时在几个外力作用下运动时，合外力对物体做的总功等于各个力分别对物体所做功之代数和。
（5）应用公式应注意单位，F——N；S——m；W——J。
2.摩擦力一定做负功吗？
在相当多的问题里，摩擦力都阻碍物体运动，对物体做负功，这就很容易给人一种错觉——摩擦力一定做负功，实际上，摩擦力可以做负功，也可以做正功，也可以不做功，下面按静摩擦力的功和滑动摩擦力的功分述如下：
（1）静摩擦力的功：
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例如：光滑水平面上放着一辆平板车B，车上放一物体A，用力F拉动车上的物体A，B与A一起以相同的速度前进，且A与B间无相对滑动，则静摩擦力f0对A做负功，   f0′对B做正功，如图所示。
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又如，放在匀速转动圆盘上随同圆盘M一起转动的物体A，它受的向心力是静摩擦力f0，f0在任一瞬时都与位移方向垂直，所以f0不做功，如图所示。
（2）滑动摩擦力的功：
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设光滑水平面上放一质量为M的平板车，一质量为m的物体以速度v1沿平板车表面飞入，当m在车表面滑行距离为L时，平板车前进了S远，这时m与M相对静止。如图所示，求在此过程中滑动摩擦力对m与M做的功。
〔分析〕以m为研究对象，它受的滑动摩擦力f，f对m做的功
W=f（s＋L）cos180°=-f（s十L）。
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以M为研究对象，它受的滑动摩擦力为f′（f′为f的反作用力），f’对M做的功W′=f’scos0°=f’·s。
又如图所示，在水平地面上有一质量为m的物体，在力F的作用下发生了位移s，求滑动摩擦力对地球所做的功。
〔分析〕以地球为研究对象，由于M>>m，地球发生的位移可以忽略不计，致使m接触的地面上的质点没有位移，所以滑动摩擦力对地球做的功为零。
③怎样区分平均功率、瞬时功率、额定功率这三个概念？
功跟完成这个功所用时间的比值，叫做这段时间内的平均功率，即：

F＝W/t 当时间t趋于零时，
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＝F
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cosα中的平均速度趋于瞬时速度，这时的功率表示瞬时功率，即P=Fvcosα，当α=0时，P=Fv。
在实际应用中，机械铭牌上标有额定功率，即发动机正常工作时的最大输出功率，用P额表示。
也就是说，在P=Fvcosα中，如果v为平均速度，则P为平均功率；如果v为瞬时速度，则P表示瞬时功率：
值得注意的是：物体做变速运动时，外力做功的瞬时功率是时刻改变的，平均功率也因所取做功时间的不同而不同，物体做匀速运动时，瞬时功率和平均功率相同，两者就不需要加以区别了。
④如何运用P=Fvcosα？
此公式的运用有三种情况：
（1）当F、α一定时，物体的运动速度越大，功率P也越大。例如汽车、轮船的牵引力一定时，速度越大，单位时间消耗的能量也越多，输出的功率越大。
（2）当v、α一定时，F越大，P越大，例如汽车、轮船的速度一定时，所载货物越多，需要的牵引力越大，单位时间消耗的能量越多，输出的功率也越大。
（3）当P、α一定时，F与v成反比，如汽车在额定功率下行驶，要增大牵引力，则必须降低行驶速度；反之则必须减小牵引力，一般情况下汽车发动机的输出功率P＜P额，这时的速度也小于最大速度Vm，要继续增大行驶速度就要加大油门增大发动机的输出功率，但是当输出功率达到额定功率P额时，行驶速度就达到最大值vm，欲继续再提高最大速度，就得换一个额定功率大的发动机。
需要指出的是有的同学认为：当P一定，当F→0，则有v→∞，或当v→0时，则有F→∞，也就是说，一部额定功率很小的机器，可以获得很大的牵引力，或很高的速度，这是一种纯数学的观点。实际上机械在工作时，需受到机械构造、运行条件等方面的限制，总是存在阻力的，F不可能无限地减小，v也不可能无限地增大，实际的机械都具有一定的额定功率，一定的最大速度和一定的牵引力，这都是在机械制造中设计好了的。
3、 好题解给你

1． 本课预习题

（1）、讨论力F在下列几种情况下做功的多少（　　　　）
①用水平推力F推质量是m的物体在光滑水平面上前进了s．
②用水平推力F推质量为2m的物体沿动摩擦因数为μ的水平面前进了s．
③斜面倾角为θ，与斜面平行的推力F，推一个质量为2m的物体沿光滑斜面向上推进了s．[    ]
A．③做功最多
B．②做功最多　　C．做功相等
D．不能确定
（2）．关于摩擦力对物体做功，以下说法中正确的是（　　　　）
A．滑动摩擦力总是做负功
B．滑动摩擦力可能做负功，也可能做正功
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C．静摩擦力对物体一定做负功
D．静摩擦力对物体总是做正功
（3）．如图所示，一个物体放在水平面上，在跟竖直方向成θ角的斜向下的推力F的作用下沿平面移动了距离s，若物体的质量为m，物体与地面之间的摩擦力大小为f，则在此过程中（　　　　）
A．摩擦力做的功为fs
　　B．力F做的功为Fscosθ
C．力F做的功为Fssinθ
　　D．重力做的功为mgs
（4）．质量为m的物体静止在倾角为θ的斜面上，当斜面沿水平方向向右匀速移动了距离s时，如图2所示，物体m相对斜面静止，则下列说法中不正确的是（　　　　）
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A．摩擦力对物体m做功为零
B．合力对物体m做功为零
C．摩擦力对物体m做负功
D．弹力对物体m做正功
（5）．起重机竖直吊起质量为m的重物，上升的加速度是a，上升的高度是h，则起重机对货物所做的功是。[    ]
A．mgh
B．mah　　C．m（g＋a）h
D．m（g-a）h
本课预习题参考答案：（1）C　　（2）B　　（3）C　　　（4）　　A　（5）C

2． 基础题

（1）．关于功率以下说法中正确的是（　　　　）
A．据 P=W/t可知，机器做功越多，其功率就越大
B．据 P=Fv可知，汽车牵引力一定与速度成反比
C．据 P=W/t可知，只要知道时间t内机器所做的功，就可以求得这段时间内任一时刻机器做功的功率
D．根据 P=Fv可知，发动机功率一定时，交通工具的牵引力与运动速度成反比。
（2）．一质量为m的木块静止在光滑的水平面上，从t=0开始，将一个大小为F的水平恒力作用在该木块上，在t=t1时刻F的功率是（　　　　）

A、F2t1/2m　　B、F2t12/2m　　C、F2t1/m　　D、 F2t12/m
（3）．在高处的同一点将三个质量相同的小球以大小相等的初速度v0分别上抛，平抛和下抛，则（　　　　）
A．从抛出到落地过程中，重力对它们做功相同
B．从抛出到落地过程中，重力对它们的平均功率相同
C．三个小球落地时，重力的瞬时功率相同
D．三个小球落地时的动量相同。
  基础题参考答案：（1）　D　　（2）　C　　　（3）A

3． 应用题
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（1）将横截面积为S的玻璃管弯成如图所示的连通器，放在水平桌面上，左、右管处在竖直状态，先关闭阀门K，往左、右管中分别注入高度为h1和h2、密度为ρ的液体，然后打开阀门K，直到液体静止，在上述过程中，重力对液体做的功为。（　　　　）

A、ρgs(h1-h2)　  B、ρgs(h1-h2)2/2　　C、ρgs(h1-h2)2/4　  D、ρgs(h1-h2)/4
（2）整个人的心脏每跳一次大约输送8×10－5m3的血液，正常人的血压（可看作心脏压送血液的压强）的平均值约为1.5×104Pa，心跳每分钟 70次，据此估测心脏工作的平均功率为多少W？

（3）跳绳是一种健身运动，设某运动员的质量是50kg，他一分钟跳绳 180次，假定在每次跳跃中，脚与地面的接触时间占跳跃一次所需时间的2／5，则该运动员跳绳时克服重力做功的平均功率是＿＿＿＿＿W．（取g＝10m／s2）

应用题参考答案：（1）　C　　（2）1.4W　　　　（3）75W

4． 提高题

（1）质量为m的物块始终固定在倾角为的斜面上，如图a所示，下列说法中正确的是

A．若斜面向右匀速移动距离s，斜面对物块没有做功
B．若斜面向上匀速移动距离s，斜面对物块做功mgs

C．若斜面向左以加速度a移动距离s，斜面对物块做功mas

D．若斜面向下以加速度a移动距离s，斜面对物块做功m(g + a)s
（2）质量m=1t的小汽车，以额定功率行驶在平直公路上的最大速度是vm1=12m/s，开上每前进20m升高1m的山坡时最大速度是v’m2=8m/s．如这两种情况中车所受到的摩擦阻力相等，求：①摩擦阻力；②汽车发动机的功率；③车沿原山坡下行时的最大速度v’m3(g=10m/s2．
（3）一辆车重5t，额定功率为80kW，初速度为零，以加速度a=1m/s2直线加速，车受的阻力为车重的0.06倍，g取10m/s2，求：①分析车从静止开始匀加速至匀速过程中车的牵引力和发动机的功率如何变化。②车作匀加速直线运动能维持多长时间。③车作匀加速直线运动过程的平均功率。④车加速10s末的瞬时功率。⑤车速的最大值。⑥如果车启动后匀加速5s就改作匀速直线运动，则车在匀速运动时的实际功率是多大？
提高题参考答案：

（1） ABC

（2） ①1000N　②12kw  ③24m/s

（3） 解答：

由题意， f=kmg=0.6×5000×10N=3×103N

①从静止开始的匀加速（a=1m/s2）直线运动过程，牵引力F1是定值，由牛顿第二定律。
F1-f=ma    F1=8×103N
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②Pm=F1v1=F1at1      80×103=8×103×1×t1，   t1=10s

③10s末的速度为v1，10s内的平均速度为 
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④P=F1v1=80kW

⑤Pm=fvm              80×103=3×103vm，vm=26.7m/s

⑥v5=at=1×5m/s      P实=fv5=15kW

4、 课后演武场

1．有以下几种情况（    ）

    ①水平推力F推一质量为m的物体在光滑的水平面上前进。②水平推力F推一质量为2m的物体在粗糙水平面上前进。③与水平面成60°角的斜向上的拉力F拉一质量为m的物体在光滑平面上前进2s.④与斜面平行的力F拉一质量为3m的物体在光滑的斜面上前进s。　   这几种情况下关于力F做功多少的正确判断是（      ）．

   A．②做功最多　　B．④做功最多    C．①做功最少　　D．四种情况，做功相等

2．关于力对物体做功的情况，下列说法中正确的是（　　　　）

    A．物体做自由落体运动时，重力对物体一定做功

    B．行星绕太阳在椭圆轨道上运行时，重力对物体一定做功

C．沿斜坡向上加速行驶的汽车，牵引力一定做功

D．钢绳的一端固定，另一端挂一个小球，使小球在坚直平面内做变速圆周运动，绳的拉力要做功

3．以一定的初速度竖直向上抛出一个小球，小球上升的最大高度为大，空气阻力的大小值为F’，则从抛出至回到出发点的过程中，空气阻力对小球做的功为（）．

A．零　　　　　B、－F’h　　       C、－2F’h　　　      D－4F’h

4．火车头用F＝5×104N的力拉着车厢向东开行S＝30m，又倒回来以同样大小的力拉着车厢向西开行30m，在整个过程中，火车头对车厢所做的功是（　　）．

  A．3×106J　　　B、2×106J　　　　　C、1.5×106J　　　　　　D、0　
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5．某人利用如图所示的装置，用100N的恒力F作用于不计质量的细绳的一端，将物体从水平面上的A点移到B点．已知α1＝30°，α2＝37°，h＝l.5。不计滑轮质量及绳与滑轮间的摩擦．求绳的拉力对物体所做的功．

6．一木块质量2kg，静止在光滑水平面上，一颗子弹质量10g,以500m/s的速度射穿木块，穿出木块时的速度减为100m/s，木块得到的速度是2m/s。在这过程中，子弹克服阻力做功______。
7．两个完全相同的物体分别从高度相同，倾角分别为θ1、θ2的两个斜面的项端滑到底端，两物体与斜面间的动摩擦因数μ相同。在下滑的全过程中，重力对它们做功之比为______，它们克服摩擦阻力做功之比为______。
8．在恒定合力F作用下，物体由静止开始运动，经过一段位移s后，速度达到v，做功为W。在相同的恒定合力F作用下，物体的速度由零增至nv，则F做的功是原来的______倍，通过的位移是原来的______倍，若要物体的速度由v增至nv，则需对它做的功是原来的______倍，在位移仍是s的情况下，物体受力是原来的_______倍。
9．一台起重机，从静止开始，在时间t内将重物匀加速提升h，在此过程中，带动起重机的发动机输出功率为P．设起重机效率η，则起重机所提升重物的质量m=____。
10．质量为m的汽车在倾角为θ的斜坡上匀速行驶，上坡时的速度为v1,下坡时的速度为v2，设汽车运动过程中所受阻力不变，且上、下坡时汽车发动机的功率也相同，则汽车的功率等于______。
课后演武场参考答案：

1．D

2．ABC

3．C

4．A

5．50J

6．1200J

7．1:1 、ctgθ1:ctgθ2

8．n2   n2    n2-1  ,n2-1 

9．Pt3η/(2h2+ght2)

10. 2Gv1V2sinθ/(v1+v2)  
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