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鲁科版必修2   复习教案

内容简介：包括第五章曲线运动、第六章万有引力与航天和第七章机械能守恒定律，具体可以分为，知识网络、高考常考点的分析和指导和常考模型规律示例总结，是高一高三复习比较好的资料。
1、 第五章 曲线运动

（一）、知识网络
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（二）重点内容讲解

1、物体的运动轨迹不是直线的运动称为曲线运动，曲线运动的条件可从两个角度来理解：（1）从运动学角度来理解；物体的加速度方向不在同一条直线上；（2）从动力学角度来理解：物体所受合力的方向与物体的速度方向不在一条直线上。曲线运动的速度方向沿曲线的切线方向，曲线运动是一种变速运动。

曲线运动是一种复杂的运动，为了简化解题过程引入了运动的合成与分解。一个复杂的运动可根据运动的实际效果按正交分解或按平行四边形定则进行分解。合运动与分运动是等效替代关系，它们具有独立性和等时性的特点。运动的合成是运动分解的逆运算，同样遵循平等四边形定则。

2、平抛运动

平抛运动具有水平初速度且只受重力作用，是匀变速曲线运动。研究平抛运动的方法是利用运动的合成与分解，将复杂运动分解成水平方向的匀速直线运动和竖直方向的自由落体运动。其运动规律为：（1）水平方向：ax=0，vx=v0，x= v0t。

（2）竖直方向：ay=g，vy=gt，y= gt2/2。
（3）合运动：a=g，[image: image163.bmp]，[image: image2.wmf]2
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。vt与v0方向夹角为θ，tanθ= gt/ v0，s与x方向夹角为α，tanα= gt/ 2v0。

平抛运动中飞行时间仅由抛出点与落地点的竖直高度来决定，即[image: image3.wmf]g

h

t

2

=

，与v0无关。水平射程s= v0[image: image4.wmf]g
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3、匀速圆周运动、描述匀速圆周运动的几个物理量、匀速圆周运动的实例分析。

正确理解并掌握匀速圆周运动、线速度、角速度、周期和频率、向心加速度、向心力的概念及物理意义，并掌握相关公式。

圆周运动与其他知识相结合时，关键找出向心力，再利用向心力公式F=mv2/r=mrω2列式求解。向心力可以由某一个力来提供，也可以由某个力的分力提供，还可以由合外力来提供，在匀速圆周运动中，合外力即为向心力，始终指向圆心，其大小不变，作用是改变线速度的方向，不改变线速度的大小，在非匀速圆周运动中，物体所受的合外力一般不指向圆心，各力沿半径方向的分量的合力指向圆心，此合力提供向心力，大小和方向均发生变化；与半径垂直的各分力的合力改变速度大小，在中学阶段不做研究。

对匀速圆周运动的实例分析应结合受力分析，找准圆心的位置，结合牛顿第二定律和向心力公式列方程求解，要注意绳类的约束条件为v临=[image: image5.wmf]gR

，杆类的约束条件为v临=0。
（三）常考模型规律示例总结
1.渡河问题分析

小船过河的问题,可以 小船渡河运动分解为他同时参与的两个运动,一是小船相对水的运动(设水不流时船的运动,即在静水中的运动),一是随水流的运动(水冲船的运动,等于水流的运动),船的实际运动为合运动.

例1：设河宽为d,船在静水中的速度为v1,河水流速为v2
①船头正对河岸行驶,渡河时间最短,t短=[image: image6.wmf]1

v

d


②当 v1> v2时,且合速度垂直于河岸,航程最短x1=d

当 v1< v2时,合速度不可能垂直河岸,确定方法如下:

如图所示,以 v2矢量末端为圆心;以 v1矢量的大小为半径画弧,从v2矢量的始端向圆弧作切线,则
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合速度沿此切线航程最短,

由图知: sinθ=[image: image7.wmf]2
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最短航程x2=[image: image8.wmf]q

sin

d

 = [image: image9.wmf]1

2

v

d

v


注意:船的划行方向与船头指向一致,而船的航行方向是实际运动方向.

[变式训练1]小船过河,船对水的速率保持不变.若船头垂直于河岸向前划行,则经10min可到达下游120m处的对岸;若船头指向与上游河岸成θ角向前划行,则经12.5min可到达正对岸,试问河宽有多少米?

[答案]河宽200m

2. 平抛运动的规律

平抛运动可以看成是水平方向的匀速直线运动和竖直方向的自由落体运动的合运动。

以抛出点为原点,取水平方向为x轴,正方向与初速度v0的方向相同；竖直方向为y轴,正方向向下；物体在任一时刻t位置坐标P(x,y),位移s,速度vt(如图)的关系为:
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(1) 速度公式

水平分速度:vx=v0,竖直分速度:vy=gt.

T时刻平抛物体的速度大小和方向:

Vt=[image: image10.wmf]2
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(2) 位移公式(位置坐标):水平分位移:x=v0t,

竖直分位移:y=gt2/2

t时间内合位移的大小和方向:l=[image: image12.wmf]2
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由于tanα=2tanθ,vt的反向延长线与x轴的交点为水平位移的中点.

(3) 轨迹方程:平抛物体在任意时刻的位置坐标x和y所满足的方程,叫轨迹方程,由位移公式消去t可得:

y=[image: image15.wmf]2
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显然这是顶点在原点,开口向下的抛物线方程，所以平抛运动的轨迹是一条抛物线.

[例2]小球以初速度v0水平抛出，落地时速度为v1,阻力不计,以抛出点为坐标原点,以水平初速度v0方向为x轴正向,以竖直向下方向为y轴正方向,建立坐标系

(1) 小球在空中飞行时间t

(2) 抛出点离地面高度h

(3) 水平射程x

(4) 小球的位移s

(5) 落地时速度v1的方向,反向延长线与x轴交点坐标x是多少?

[思路分析](1)如图在着地点速度v1可分解为水平方向速度v0和竖直方向分速度vy,
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而vy=gt则v12=v02+vy2=v02+(gt)2   可求  t=[image: image17.wmf]g
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(2)平抛运动在竖直方向分运动为自由落体运动

h=gt2/2=[image: image18.wmf]2
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(3)平抛运动在水平方向分运动为匀速直线运动

x=v0t=[image: image22.wmf]g
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(4)位移大小s=[image: image23.wmf]2
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位移s与水平方向间的夹角的正切值

tanθ=[image: image25.wmf]x
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(5)落地时速度v1方向的反方向延长线与x轴交点坐标x1=x/2=v0[image: image27.wmf]g
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[答案](1)t=[image: image28.wmf]g
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  (4) s=[image: image31.wmf]g
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  (5)  x1= v0[image: image33.wmf]g

v

v

2

2

0

2

1

-


[总结]平抛运动常分解成水平方向和竖直方向的两个分运动来处理，由竖直分运动是自由落体运动,所以匀变速直线运动公式和推论均可应用.

[变式训练2]火车以1m/s2的加速度在水平直轨道上加速行驶,车厢中一乘客把手伸到窗外，从距地面2.5m高处自由一物体，若不计空气阻力，g=10m/s2,则

(1) 物体落地时间为多少?

(2) 物体落地时与乘客的水平距离是多少?

[答案](1) t=[image: image34.wmf]2

2

s       (2)  s=0.25m
3. 传动装置的两个基本关系:皮带(齿轴,靠背轮)传动线速度相等，同轴转动的角速度相等.

在分析传动装置的各物理量之间的关系时,要首先明确什么量是相等的，什么量是不等的，在通常情况下同轴的各点角速度ω,转速n和周期T相等,而线速度v=ωr与半径成正比。在认为皮带不打滑的情况下，传动皮带与皮带连接的边缘的各点线速度的大小相等,而角速度ω=v/r 与半径r成反比.
[例3] 如图所示的传动装置中，B,C两轮固定在一起绕同一轴转动，A,B两轮用皮带传动，三轮的半径关系是rA=rC=2rB.若皮带不打滑,求A,B,C轮边缘的a,b,c三点的角速度之比和线速度之比.

[image: image162.jpg]Kssu, BBBHISXESR




[解析] A,B两轮通过皮带传动，皮带不打滑,则A,B两轮边缘的线速度大小相等.即

va=vb  或 va:vb=1:1                    ①

由v=ωr得  ωa: ωb= rB: rA=1:2         ②

B,C两轮固定在一起绕同一轴转动,则B,C两轮的角速度相同，即

ωb=ωc或  ωb: ωc=1:1               ③

由v=ωr得vb:vc=rB:rC=1:2               ④

由②③得ωa: ωb: ωc=1:2:2

由①④得va:vb:vc=1:1:2

[答案] a,b,c三点的角速度之比为1:2:2;线速度之比为1:2:2

[变式训练3]如图所示皮带传动装置,皮带轮为O,O′,RB=RA/2,RC=2RA/3,当皮带轮匀速转动时,皮带不皮带轮之间不打滑,求A,B,C三点的角速度之比、线速度之比和周期之比。
[答案] (1) ωA: ωB: ωc=2:2:3

(2) vA:vB:vc=2:1:2

（3） TA:TB:TC=3:3:2

4. 杆对物体的拉力

【例4】细杆的一端与小球相连，可绕O点的水平轴自由转动，不计摩擦，杆长为R。

（1）若小球在最高点速度为[image: image35.wmf]gR

，杆对球作用力为多少？当球运动到最低点时，杆对球的作用力为多少？

（2）若球在最高点速度为[image: image36.wmf]gR

/2时，杆对球作用力为多少？当球运动到最低点时，杆对球的作用力是多少？

（3）若球在最高点速度为2[image: image37.wmf]gR

时，杆对球作用力为多少？当球运动到最低点时，杆对球的作用力是多少？

〖思路分析〗（1）球在最高点受力如图（设杆对球作用力T1向下）

则T1+mg=mv12/R，将v1=[image: image38.wmf]gR

代入得T1 =0。故当在最高点球速为[image: image39.wmf]gR

时，杆对球无作用力。

当球运动到最低点时，由动能定理得：

2mgR=mv22/2- mv12/2，

解得：v22=5gR，

球受力如图：

T2-mg=mv22/R，

解得：T2 =6mg

同理可求：（2）在最高点时：T3=-3mg/4 “-”号表示杆对球的作用力方向与假设方向相反，即杆对球作用力方向应为向上，也就是杆对球为支持力，大小为3mg/4
当小球在最低点时：T4=21mg/4

（3）在最高点时球受力：T5=3mg；在最低点时小球受力：T6=9mg

〖答案〗（1）T1 =0 ，T2 =6mg （2）T3=3mg/4，T4=21mg/4 （3）T5=3mg，T6=9mg

〖方法总结〗（1）在最高点，当球速为[image: image40.wmf]gR

，杆对球无作用力。

当球速小于[image: image41.wmf]gR

，杆对球有向上的支持力。当球速大于[image: image42.wmf]gR

，杆对球有向下的拉力。

（2）在最低点，杆对球为向上的拉力。

〖变式训练4〗如图所示细杆的一端与一小球相连，可绕过O点的水平轴自由转动。现给小球一初速度，使它做圆周运动，图中a、b分别表示小球的轨道的最低点和最高点。则杆对小球的作用力可能是：
A、 a处是拉力，b处是拉力。

B、 a处是拉力，b处是推力。

C、 a处是推力。B处是拉力。

D、a处是推力。B处是推力。

〖答案〗AB
2、 第六章万有引力与航天

（一）知识网络
              

                                   托勒密：地心说

人类对行    哥白尼：日心说

星运动规    开普勒    第一定律（轨道定律）

行星      第二定律（面积定律）

律的认识              第三定律（周期定律）

                                   运动定律

                                       万有引力定律的发现

                                       万有引力定律的内容                                                                                              

                       万有引力定律    F＝G[image: image43.wmf]2
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                                       引力常数的测定  

                       万有引力定律      称量地球质量M＝[image: image44.wmf]G
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       万有引力        的理论成就                        M＝[image: image45.wmf]2
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        与航天                          计算天体质量    r＝R,M=[image: image46.wmf]2
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                         人造地球卫星      M=[image: image48.wmf]2
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         宇宙航行          G[image: image49.wmf]2
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                                                     第一宇宙速度7.9km/s

                                     三个宇宙速度    第二宇宙速度11.2km/s

                                                     地三宇宙速度16.7km/s

                         宇宙航行的成就

（二）、重点内容讲解

计算重力加速度

1 在地球表面附近的重力加速度，在忽略地球自转的情况下，可用万有引力定律来计算。

g=G[image: image52.wmf]2
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=9.8(m/[image: image55.wmf]2
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)=9.8N/kg

即在地球表面附近，物体的重力加速度g＝9.8m/[image: image56.wmf]2

s

。这一结果表明，在重力作用下，物体加速度大小与物体质量无关。

2 即算地球上空距地面h处的重力加速度g’。有万有引力定律可得：

g’＝[image: image57.wmf]2
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3 计算任意天体表面的重力加速度g’。有万有引力定律得：

g’＝[image: image62.wmf]2
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（M’为星球质量，R’卫星球的半径），又g＝[image: image63.wmf]2
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天体运行的基本公式

在宇宙空间，行星和卫星运行所需的向心力，均来自于中心天体的万有引力。因此万有引力即为行星或卫星作圆周运动的向心力。因此可的以下几个基本公式。

1 向心力的六个基本公式，设中心天体的质量为M，行星（或卫星）的圆轨道半径为r，则向心力可以表示为：[image: image66.wmf]n
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2 五个比例关系。利用上述计算关系，可以导出与r相应的比例关系。

 向心力：[image: image73.wmf]n
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向心加速度：a=G[image: image77.wmf]2
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线速度：v＝[image: image79.wmf]r
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的关系。在r一定时，v=r[image: image90.wmf]w

,v∝[image: image91.wmf]w

;在r变化时，如卫星绕一螺旋轨道远离或靠近中心天体时，r不断变化，v、[image: image92.wmf]w
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为非线性关系，而不是正比关系。

一个重要物理常量的意义

根据万有引力定律和牛顿第二定律可得：G[image: image97.wmf]2
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.这实际上是开普勒第三定律。它表明[image: image100.wmf]k
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是一个与行星无关的物理量，它仅仅取决于中心天体的质量。在实际做题时，它具有重要的物理意义和广泛的应用。它同样适用于人造卫星的运动，在处理人造卫星问题时，只要围绕同一星球运转的卫星，均可使用该公式。

估算中心天体的质量和密度

1 中心天体的质量，根据万有引力定律和向心力表达式可得：G[image: image101.wmf]2
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2 中心天体的密度

方法一：中心天体的密度表达式ρ＝[image: image104.wmf]V
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，V＝[image: image105.wmf]3
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（R为中心天体的半径），根据前面M的表达式可得：ρ＝[image: image106.wmf]3
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。当r＝R即行星或卫星沿中心天体表面运行时，ρ＝[image: image107.wmf]2
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。此时表面只要用一个计时工具，测出行星或卫星绕中心天体表面附近运行一周的时间，周期T，就可简捷的估算出中心天体的平均密度。

方法二：由g=[image: image108.wmf]2
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（三）常考模型规律示例总结

1. 对万有引力定律的理解

（1）万有引力定律：自然界中任何两个物体都是相互吸引的，引力的大小跟这两个物体的质量的乘积成正比，跟它们的距离的平方成反比，两物体间引力的方向沿着二者的连线。

（2）公式表示：F=[image: image112.wmf]2
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r

m

Gm

。

（3）引力常量G：①适用于任何两物体。


②意义：它在数值上等于两个质量都是1kg的物体（可看成质点）相距1m时的相互作用力。

③G的通常取值为G=6。67×10-11Nm2/kg2。是英国物理学家卡文迪许用实验测得。

（4）适用条件：①万有引力定律只适用于质点间引力大小的计算。当两物体间的距离远大于每个物体的尺寸时，物体可看成质点，直接使用万有引力定律计算。

②当两物体是质量均匀分布的球体时，它们间的引力也可以直接用公式计算，但式中的r是指两球心间的距离。

③当所研究物体不能看成质点时，可以把物体假想分割成无数个质点，求出两个物体上每个质点与另一物体上所有质点的万有引力，然后求合力。（此方法仅给学生提供一种思路）

（5）万有引力具有以下三个特性：

①普遍性：万有引力是普遍存在于宇宙中的任何有质量的物体（大到天体小到微观粒子）间的相互吸引力，它是自然界的物体间的基本相互作用之一。

②相互性：两个物体相互作用的引力是一对作用力和反作用力，符合牛顿第三定律。

③宏观性：通常情况下，万有引力非常小，只在质量巨大的天体间或天体与物体间它的存在才有宏观的物理意义，在微观世界中，粒子的质量都非常小，粒子间的万有引力可以忽略不计。

〖例1〗设地球的质量为M，地球的半径为R，物体的质量为m，关于物体与地球间的万有引力的说法，正确的是：

A、地球对物体的引力大于物体对地球的引力。

A、 物体距地面的高度为h时，物体与地球间的万有引力为F=[image: image113.wmf]2

h

GMm

。

B、 物体放在地心处，因r=0，所受引力无穷大。

D、物体离地面的高度为R时，则引力为F=[image: image114.wmf]2
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〖答案〗D

〖总结〗（1）矫揉造作配地球之间的吸引是相互的，由牛顿第三定律，物体对地球与地球对物体的引力大小相等。

（2）F= [image: image115.wmf]2
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。中的r是两相互作用的物体质心间的距离，不能误认为是两物体表面间的距离。

（3）F= [image: image116.wmf]2
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适用于两个质点间的相互作用，如果把物体放在地心处，显然地球已不能看为质点，故选项C的推理是错误的。

〖变式训练1〗对于万有引力定律的数学表达式F=[image: image117.wmf]2
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m

Gm

，下列说法正确的是：

A、公式中G为引力常数，是人为规定的。

B、r趋近于零时，万有引力趋于无穷大。

C、m1、m2之间的引力总是大小相等，与m1、m2的质量是否相等无关。

D、m1、m2之间的万有引力总是大小相等，方向相反，是一对平衡力。

〖答案〗C

 2. 计算中心天体的质量

解决天体运动问题，通常把一个天体绕另一个天体的运动看作匀速圆周运动，处在圆心的天体称作中心天体，绕中心天体运动的天体称作运动天体，运动天体做匀速圆周运动所需的向心力由中心天体对运动天体的万有引力来提供。
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式中M为中心天体的质量,Sm为运动天体的质量,a为运动天体的向心加速度,ω为运动天体的角速度,T为运动天体的周期,r为运动天体的轨道半径.

(1)天体质量的估算

通过测量天体或卫星运行的周期T及轨道半径r,把天体或卫星的运动看作匀速圆周运动.根据万有引力提供向心力,有[image: image119.wmf]2
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注意:用万有引力定律计算求得的质量M是位于圆心的天体质量(一般是质量相对较大的天体),而不是绕它做圆周运动的行星或卫星的m,二者不能混淆.

用上述方法求得了天体的质量M后,如果知道天体的半径R,利用天体的体积[image: image121.wmf]3
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,进而还可求得天体的密度.[image: image122.wmf]3
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如果卫星在天体表面运行,则r=R,则上式可简化为[image: image123.wmf]2
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规律总结:

1 掌握测天体质量的原理,行星(或卫星)绕天体做匀速圆周运动的向心力是由万有引力来提供的.

2 物体在天体表面受到的重力也等于万有引力.

3 注意挖掘题中的隐含条件:飞船靠近星球表面运行,运行半径等于星球半径.

(2)行星运行的速度、周期随轨道半径的变化规律

研究行星（或卫星）运动的一般方法为：把行星（或卫星）运动当做匀速圆周运动，向心力来源于万有引力，即：[image: image124.wmf]2
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根据问题的实际情况选用恰当的公式进行计算，必要时还须考虑物体在天体表面所受的万有引力等于重力，即[image: image125.wmf]mg
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（3）利用万有引力定律发现海王星和冥王星

〖例2〗已知月球绕地球运动周期T和轨道半径r，地球半径为R求（1）地球的质量？（2）地球的平均密度？

〖思路分析〗

（1） 设月球质量为m，月球绕地球做匀速圆周运动，

则：[image: image126.wmf]2
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（2）地球平均密度为[image: image128.wmf]3
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答案：[image: image129.wmf]2
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总结：①已知运动天体周期T和轨道半径r，利用万有引力定律求中心天体的质量。

②求中心天体的密度时，求体积应用中心天体的半径R来计算。

〖变式训练2〗人类发射的空间探测器进入某行星的引力范围后，绕该行星做匀速圆周运动，已知该行星的半径为R，探测器运行轨道在其表面上空高为h处，运行周期为T。

（1）该行星的质量和平均密度？（2）探测器靠近行星表面飞行时，测得运行周期为T1，则行星平均密度为多少？

答案：（1）[image: image131.wmf]2
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3. 地球的同步卫星（通讯卫星）

同步卫星：相对地球静止，跟地球自转同步的卫星叫做同步卫星，周期T=24h，同步卫星又叫做通讯卫星。

同步卫星必定点于赤道正上方，且离地高度h，运行速率v是唯一确定的。

设地球质量为[image: image134.wmf]m
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，地球的半径为[image: image135.wmf]6
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，卫星的质量为[image: image136.wmf]m

，根据牛顿第二定律[image: image137.wmf](
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设地球表面的重力加速度[image: image138.wmf]2
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，则
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以上两式联立解得：
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同步卫星距离地面的高度为

[image: image141.wmf](
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同步卫星的运行方向与地球自转方向相同
注意：赤道上随地球做圆周运动的物体与绕地球表面做圆周运动的卫星的区别
在有的问题中，涉及到地球表面赤道上的物体和地球卫星的比较，地球赤道上的物体随地球自转做圆周运动的圆心与近地卫星的圆心都在地心，而且两者做匀速圆周运动的半径均可看作为地球的R，因此，有些同学就把两者混为一谈，实际上两者有着非常显著的区别。

地球上的物体随地球自转做匀速圆周运动所需的向心力由万有引力提供，但由于地球自转角速度不大，万有引力并没有全部充当向心力，向心力只占万有引力的一小部分，万有引力的另一分力是我们通常所说的物体所受的重力（请同学们思考：若地球自转角速度逐渐变大，将会出现什么现象？）而围绕地球表面做匀速圆周运动的卫星，万有引力全部充当向心力。

赤道上的物体随地球自转做匀速圆周运动时由于与地球保持相对静止，因此它做圆周运动的周期应与地球自转的周期相同，即24小时，其向心加速度[image: image142.wmf]2
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[image: image143.wmf]2
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；而绕地球表面运行的近地卫星，其线速度即我们所说的第一宇宙速度，
它的周期可以由下式求出：

         [image: image144.wmf]2
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求得[image: image145.wmf]3
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，代入地球的半径R与质量，可求出地球近地卫星绕地球的运行周期T约为84min，此值远小于地球自转周期，而向心加速度[image: image146.wmf]2
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远大于自转时向心加速度。

[例3] 已知地球的半径为R=6400km，地球表面附近的重力加速度[image: image147.wmf]2

g=9.8ms

，若发射一颗地球的同步卫星，使它在赤道上空运转，其高度和速度应为多大？

[思路分析]：设同步卫星的质量为m，离地面的高度的高度为h，速度为v，周期为T，地球的质量为M。同步卫星的周期等于地球自转的周期。
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又因为[image: image151.wmf][image: image152.wmf](
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[答案]：[image: image154.wmf]3
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[总结]：此题利用在地面上[image: image155.wmf]2
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两式联立解题。

[变式训练3]
下面关于同步卫星的说法正确的是（       ）
A .同步卫星和地球自转同步，卫星的高度和速率都被确定
B .同步卫星的角速度虽然已被确定，但高度和速率可以选择，高度增加，速率增大；高度降低，速率减小

C .我国发射的第一颗人造地球卫星的周期是114分钟，比同步卫星的周期短，所以第一颗人造地球卫星离地面的高度比同步卫星低
 D .同步卫星的速率比我国发射的第一颗人造卫星的速率小

[答案]：ACD
三、第七章机械能守恒定律
（一）、知识网络


（二）、重点内容讲解

1.机车起动的两种过程

(1) 一恒定的功率起动

机车以恒定的功率起动后，若运动过程所受阻力f不变,由于牵引力F=P/v随v增大,F减小.根据牛顿第二定律a=(F-f)/m=P/mv-f/m,当速度v增大时,加速度a减小，其运动情况是做加速度减小的加速运动。直至F=F'时,a减小至零,此后速度不再增大，速度达到最大值而做匀速运动，做匀速直线运动的速度是

vm=P/f,下面是这个动态过程的简单方框图

  速度 v                                    当a=0时

                     a  =(F-f)/m            即F=f时               保持vm匀速

F   =P/v                                v达到最大vm

变加速直线运动                   匀速直线运动

这一过程的v-t关系如图所示

(2) 车以恒定的加速度起动

由a=(F-f)/m知,当加速度a不变时,发动机牵引力F恒定,再由P=F·v知,F一定,发动机实际输出功P 随v的增大而增大,但当增大到额定功率以后不再增大,此后,发动机保持额定功率不变,继续增大,牵引力减小,直至F=f时,a=0 ,车速达到最大值vm= P额 /f,此后匀速运动

在P增至P额之前,车匀加速运动,其持续时间为

t0 = v0/a= P额/F·a = P额/(ma+F’)a

(这个v0必定小于vm,它是车的功率增至P额之时的瞬时速度)计算时,先计算出F,F-F’=ma ,再求出v=P额/F,最后根据v=at求t

在P增至P额之后,为加速度减小的加速运动,直至达到vm.下面是这个动态过程的方框图.










匀加速直线运动

变加速直线运动





匀速直线运动
v

                      vm
注意:中的仅是机车的牵引力,而非车辆所受的合力,这一点在计算题目中极易出错.

实际上,飞机’轮船’火车等交通工具的最大行驶速度受到自身发动机额定功率P和运动阻力f两个因素的共同制约,其中运动阻力既包括摩擦阻力,也包括空气阻力,而且阻力会随着运动速度的增大而增大.因此,要提高各种交通工具的最大行驶速度,除想办法提高发动机的额定功率外,还要想办法减小运动阻力,汽车等交通工具外型的流线型设计不仅为了美观,更是出于减小运动阻力的考虑.
2. 动能定理

（1） 内容：合力所做的功等于物体动能的变化

（2） 表达式：W合=EK2-EK1=ΔE或W合= mv22/2- mv12/2 。其中EK2表示一个过程的末动能mv22/2，EK1表示这个过程的初动能mv12/2。

（3） 物理意义：动能地理实际上是一个质点的功能关系，即合外力对物体所做的功是物体动能变化的量度，动能变化的大小由外力对物体做的总功多少来决定。动能定理是力学的一条重要规律，它贯穿整个物理教材，是物理课中的学习重点。

说明：动能定理的理解及应用要点

（1） 动能定理的计算式为标量式，v为相对与同一参考系的速度。

（2） 动能定理的研究对象是单一物体,或者可以看成单一物体的物体系.

（3） 动能定理适用于物体的直线运动，也适用于曲线运动；适用于恒力做功，也适用于变力做功，力可以是各种性质的力，既可以同时作用，也可以分段作用。只要求出在作用的过程中各力做功的多少和正负即可。这些正是动能定理解题的优越性所在。

（4） 若物体运动的过程中包含几个不同过程，应用动能定理时，可以分段考虑，也可以考虑全过程作为一整体来处理。

3.动能定理的应用

（1） 一个物体的动能变化ΔEK与合外力对物体所做的功W具有等量代换关系，若ΔEK›0，表示物体的动能增加，其增加量等于合外力对物体所做的正功；若ΔEK‹0，表示物体的动能减小，其减少良等于合外力对物体所做的负功的绝对值；若ΔEK=0，表示合外力对物体所做的功等于零。反之亦然。这种等量代换关系提供了一种计算变力做功的简便方法。

（2） 动能定理中涉及的物理量有F、L、m、v、W、EK等，在处理含有上述物理量的力学问题时，可以考虑使用动能定理。由于只需从力在整个位移内的功和这段位移始末两状态动能变化去考察，无需注意其中运动状态变化的细节，又由于动能和功都是标量，无方向性，无论是直线运动还是曲线运动，计算都会特别方便。

（3） 动能定理解题的基本思路

1 选取研究对象，明确它的运动过程。

2 分析研究对象的受力情况和各个力做功情况然后求各个外力做功的代数和。

3 明确物体在过程始末状态的动能EK1和EK2。

4 列出动能定理的方程W合=EK2-EK1，及其他必要的解题过程，进行求解。

4.应用机械能守恒定律的基本思路：

应用机械能守恒定律时，相互作用的物体间的力可以是变力，也可以是恒力，只要符合守恒条件，机械能就守恒。而且机械能守恒定律，只涉及物体第的初末状态的物理量，而不须分析中间过程的复杂变化，使处理问题得到简化，应用的基本思路如下：

5 选取研究对象-----物体系或物体。

6 根据研究对象所经右的物理过程，进行受力、做功分析，判断机械能是否守恒。

7 恰当地选取参考平面，确定对象在过程的初末状态时的机械能。（一般选地面或最低点为零势能面）

8 根据机械能守恒定律列方程，进行求解。

 注意：（1）用机械能守恒定律做题，一定要按基本思路逐步分析求解。

（2）判断系统机械能是否守怛的另外一种方法是：若物体系中只有动能和势能的相互转化而无机械能与其它形式的能的转化，则物体系机械能守恒。
（三）常考模型规律示例总结
1. 机车起动的两种过程

（1）一恒定的功率起动

机车以恒定的功率起动后，若运动过程所受阻力f不变,由于牵引力F=P/v随v增大,F减小.根据牛顿第二定律a=(F-f)/m=P/mv-f/m,当速度v增大时,加速度a减小，其运动情况是做加速度减小的加速运动。直至F=F'时,a减小至零,此后速度不再增大，速度达到最大值而做匀速运动，做匀速直线运动的速度是

vm=P/f,下面是这个动态过程的简单方框图

  速度 v                                    当a=0时

                   a  =(F-f)/m               即F=f时             保持vm匀速

F   =P/v                                 v达到最大vm

变加速直线运动                   匀速直线运动

(2)车以恒定的加速度起动

由a=(F-f)/m知,当加速度a不变时,发动机牵引力F恒定,再由P=F·v知,F一定,发动机实际输出功P 随v的增大而增大,但当增大到额定功率以后不再增大,此后,发动机保持额定功率不变,继续增大,牵引力减小,直至F=f时,a=0 ,车速达到最大值vm= P额 /f,此后匀速运动

在P增至P额之前,车匀加速运动,其持续时间为

t0 = v0/a= P额/F·a = P额/(ma+F’)a

(这个v0必定小于vm,它是车的功率增至P额之时的瞬时速度)计算时,先计算出F,F-F’=ma ,再求出v=P额/F,最后根据v=at求t

在P增至P额之后,为加速度减小的加速运动,直至达到vm.下面是这个动态过程的方框图.










匀加速直线运动

变加速直线运动





匀速直线运动
v

这一过程的关系可由右图所示                        vm
注意:中的仅是机车的牵引力,而非车辆所受的合力,这
v0
一点在计算题目中极易出错.
   实际上,飞机’轮船’火车等交通工具的最大行驶速度受到自身发动机额定功率P和运动阻力f两个因素的共同制约,其中运动阻力既包括摩擦阻力,也包括空气阻力,而且阻力会随着运动速度的增大而增大.因此,要提高各种交通工具的最大行驶速度,除想办法提高发动机的额定功率外,还要想办法减小运动阻力,汽车等交通工具外型的流线型设计不仅为了美观,更是出于减小运动阻力的考虑.
[例1] 一汽车的额定功率为P0=100KW,质量为m=10×103,设阻力恒为车重的0..1倍,取

（1） 若汽车以额定功率起①所达到的最大速度vm②当速度v=1m/s时,汽车加速度为少?③加速度a=5m/s2时,汽车速度为多少?g=10m/s2
（2） 若汽车以的加速度a=0.5m/s2起动,求其匀加速运动的最长时间?

[思路分析]①汽车以额定功率起动,达到最大速度时,阻力与牵引力相等,依题,所以  vm=P0/F=P0/f=P0/0.1mg=10m/s

           ②汽车速度v1=1m/s时,汽车牵引力为F1 

                     F1=P0/v1==1×105N

                       汽车加速度为 a1 

            a1=(F1-0.1mg)/m=90m/s2  

          ③汽车加速度a2=5m/s2时,汽车牵引力为F2

              F2-0.1mg=ma2   F2=6×104N

           汽车速度v2=P0/F2=1.67m/s

汽车匀加速起动时的牵引力为:

F=ma+f=ma+0.1mg =(10×103×0.5+10×103×10)N=1.5×104N

达到额定功率时的速度为:vt=P额/F=6.7m/s

vt即为匀加速运动的末速度,故做匀加速运动的最长时间为:

t=vt/a=6.7/0.5=13.3s

[答案]1 ①vm=10m/s  ②a1=90m/s2  ③v2=1.67m/s

2. t=13.3s

[总结]  ⑴机车起动过程中,发动机的功率指牵引力的功率,发动机的额定功率指的是该机器正常工作时的最大输出功率,实际输出功率可在零和额定值之间取值.所以,汽车做匀加速运动的时间是受额定功率限制的.

       ⑵飞机、轮船、汽车等交通工具匀速行驶的最大速度受额定功率的限制,所以要提高最大速度,必须提高发动机的额定功率,这就是高速火车和汽车需要大功率发动机的原因.此外,要尽可能减小阻力.

       ⑶本题涉及两个最大速度:一个是以恒定功率起动的最大速度v1,另一个是匀加速运动的最大速度v2,事实上,汽车以匀加速起动的过程中,在匀加速运动后还可以做加速度减小的运动,由此可知,v2>v1

[变式训练2]汽车发动机的额定功率为60kw,汽车质量为5t,运动中所受阻力的大小恒为车重的0.1倍.

(1) 若汽车以恒定功率启动，汽车所能达到的最大速度是多少?当汽车以5m/s时的加速度多大?

(2) 若汽车以恒定加速度0.5m/s2启动，则这一过程能维持多长时间?这一过程中发动机的牵引力做功多少?

[答案] (1)12m/s , 1.4m/s2    (2) 16s ,  4.8×105J
2. 动能定理

内容和表达式

合外力所做的功等于物体动能的变化，即

W = EK2-EK1
动能定理的应用技巧

（1） 一个物体的动能变化ΔEK与合外力对物体所做的功W具有等量代换关系。若ΔEK>0，表示物体的动能增加，其增加量等于合外力对物体所做的正功；若ΔEK<0，表示物体的动能减少，其减少量等于合外力对物体所做的负功的绝对值；若ΔEK=0，表示合外力对物体所做的功为零。反之亦然。这种等量代换关系提供了一种计算变力做功的简便方法。

（2） 动能定理中涉及的物理量有F、s、m、v、W、EK等，在处理含有上述物理量的力学问题时，可以考虑使用动能定理。由于只需从力在整个位移内的功和这段位移始末两状态的动能变化去考虑，无需注意其中运动状态变化的细节，又由于动能和功都是标量，无方向性，无论是直线运动还是曲线运动，计算都会特别方便。当题给条件涉及力的位移，而不涉及加速度和时间时，用动能定理求解比用牛顿第二定律和运动学公式求解简便用动能定理还能解决一些用牛顿第二定律和运动学公式难以求解的问题，如变力做功过程、曲线运动等。

3. 机械能守恒

系统内各个物体若通过轻绳或轻弹簧连接，则各物体与轻弹簧或轻绳组成的系统机械能守恒。

我们可以从三个不同的角度认识机械能守恒定律：

（1） 从守恒的角度来看：过程中前后两状态的机械能相等，即E1=E2；

（2） 从转化的角度来看：动能的增加等于势能的减少或动能的减少等于势能的增加，△EK=-△EP
（3） 从转移的角度来看：A物体机械能的增加等于B物体机械能的减少△EA=-△EB
解题时究竟选取哪一个角度，应根据题意灵活选取，需注意的是：选用（1）式时，必须规定零势能参考面，而选用（2）式和（3）式时，可以不规定零势能参考面，但必须分清能量的减少量和增加量。

〖例2〗如图所示，一轻弹簧固定于O点，另一端系一重物，将重物从与悬点在同一水平面且弹簧保持原长的A点无初速度地释放，让它自由摆下，不计空气阻力，在重物由A点向最低点的过程中，正确的说法有：

A、重物的重力势能减少。   B、重物的机械能减少。

C、重物的动能增加，增加的动能等于重物重力势能的减少量。

D、重物和轻弹簧组成的每每机械能守恒。

〖答案〗ABD
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当a=0时


即F=f时


v最大为 vm
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即P随v增大而增大





当P=P额时


a=(F-f)/m≠0


v还要增大





人类利用能源的历史








能量守恒定律





功是能量转化的量度
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验证机械能守恒定律








机械能守恒定律：EP1+Ek1= EP2+Ek2





动能和势能
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动能定理:FL=mv22/2-mv12/2





P=Fv  (瞬时功率)





P=W/t  (平均功率)





公式





概念：功跟完成功所用的时间的比值
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α>900,W为负





α=900,W=0





α<900,W为正





F与L不同向：W=FLcosα
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F与L同向：W=FL





公式





概念：力和力的方向上的位移的乘积
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机械能守定律
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向心加速度：� EMBED Equation.3  ���





向心力：� EMBED Equation.3  ���





描述匀速圆周运动的几个物理量：


� EMBED Equation.3  ���





运动性质：变速运动





匀速圆周运动





� EMBED Equation.3  ���





x=v0t


y=gt2/2





平抛运动





� EMBED Equation.3  ���





vx=v0


vy=gt





规律：











运动性质：匀变速曲线运动





两种特殊的曲线运动曲线运动





研究曲线运动的基本方法：运动的合成与分解





曲线运动的条件：物体所受合力的方向跟它的速度方向不在同一直线上
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当P=P额时


a=(F-f)/m≠0


v还要增大





P=F定v


即P随v增大而增大
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即F一定
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v最大为 vm
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