
第六章 机械能

第 1 讲 功与功率

课标要求

理解功和功率；了解生产生活中常见机械的功率大小及其意义。

必备知识·强基固本

一、功

1．概念：一个物体受到力的作用，如果在________上发生了一段位移，就说这

个力对物体做了功。

【答案】力的方向

2．做功的两个要素

（1）作用在物体上的 。

（2）物体在________上发生的位移。

【答案】力； 力的方向

3．公式：� = ��cos�。如图所示。

（1）� 是力与位移方向之间的夹角，�为力的作用点的位移。

（2）该公式只适用于__做功。

【答案】恒力

4．功的正负

（1）当0∘ ≤ � < 90∘ 时，� > 0，力对物体做__。

（2）当� = 90∘ 时，� = 0，力对物体______。

（3）当90∘ < � ≤ 180∘ 时，� < 0，力对物体做__，或者说物体__这个力做了

功。

【答案】正功； 不做功； 负功； 克服

点 拨

一对平衡力所做的功一定是数值相等、一正一负或都为零的。一对相互作用

力做的总功可正、可负，也可为零。

教材挖掘．（粤教版必修第二册第四章第一节）



自动卸货车始终静止在水平地面上，车厢在液压机的作用下倾角� 缓慢增大

且货物相对车厢静止的过程中，货物受到的支持力、摩擦力和重力分别对货物做

正功、负功还是不做功？车厢对货物做正功、负功还是不做功？货物受到的各力

对货物做的总功为正功、负功还是零？

提示：货物受到的支持力做正功，摩擦力不做功，重力做负功；车厢对货物做正

功；货物受到的各力对货物做的总功为 0。
二、功率

1.定义：功与完成这些功所用时间的比值。

2．物理意义：描述力对物体做功的__。

【答案】快慢

3．公式

（1）� = �
�
，�为时间�内的平均功率。

（2）� =____________ （� 为�与�的夹角）。�为平均速度，则�为________；

�为瞬时速度，则�为________。

【答案】��cos�； 平均功率； 瞬时功率

4.额定功率与实际功率

（1）额定功率：动力机械正常工作时输出的最大功率。

（2）实际功率：动力机械实际工作时输出的功率，要求小于或等于额定功率。

自主评价

1．依据下面小情境，判断下列说法对错。

如图所示，一中学生正在做引体向上。引体向上分为两个过程：身体从最低

点升到最高点的“上引”过程，身体从最高点回到最低点的“下放”过程。某同

学在 30s 内连续完成 10个完整的引体向上，假设每次“上引”过程重心升高的

高度大约为 50cm，已知该同学的质量为 60kg，�取 10m/s2。



（1） “上引”过程单杠对人做正功。（ ）

（2） “下放”过程单杠对人做负功。（ ）

（3） 在 30s 内重力做的总功约为 3000J。（ ）

（4） 在 30s 内克服重力做功的平均功率约为 100W。（ ）

（5） “上引”过程人克服重力做功的瞬时功率一直增大。（ ）

【答案】（1） ×

（2） ×

（3） ×

（4） √

（5） ×

2．（人教版必修第二册改编）在水平粗糙地面上，使同一物体由静止开始做匀

加速直线运动，第一次是斜向上拉，第二次是斜向下推，两次力的作用线与水平

方向的夹角相等，力的大小也相等，位移大小也相等，则（ ）

A. 力�对物体做的功相等，合力对物体做的总功也相等

B. 力�对物体做的功相等，合力对物体做的总功不相等

C. 力�对物体做的功不相等，合力对物体做的总功相等

D. 力�对物体做的功不相等，合力对物体做的总功也不相等

【答案】B

3．（教科版必修第二册改编）如图，物块�与斜面体�一起水平向左做匀加速运

动的过程中，物块�所受的力做负功的是（ ）

A. 重力 B. 支持力 C. 摩擦力 D. 合外力



【答案】B
关键能力·核心突破

考点一 功的分析与计算

1．功的理解下列关于功的说法中正确的是（ ）

A. 一个力作用在物体上，如果这个力做功为零，则该物体一定处于静止状态

B. 由于功是标量，所以+6J 的功大于−30J 的功

C. 物体所受多个力做功的代数和等于这几个力的合力做的功

D. 相互接触的两物体间一对滑动摩擦力做功之和一定等于零

【答案】C

【解析】作用在物体上的一个力做功为零，该物体不一定处于静止状态，可能是

运动方向与力的方向垂直，故 A 错误；功是标量，但功的正负不表示大小，+6J

的功小于−30J 的功，故 B 错误；物体所受多个力做功的代数和等于这几个力的

合力做的功，故 C 正确；相互接触的两物体间的一对滑动摩擦力做功之和为负值，

故 D 错误。

2．恒力做功的计算多选 如图所示，质量为�、长度为�的木板静止在光滑的水

平面上，质量为�的小物体（可视为质点）放在木板最左端，现用水平恒力�作

用在小物体上，使小物体从静止开始做匀加速直线运动。已知小物体和木板之间

的摩擦力为�，当小物体滑到木板的最右端时，木板运动的距离为�，则在此过程

中（ ）

A. 力�对小物体做功大小为�(� + �)

B. 摩擦力对小物体做功为−��

C. 摩擦力对小物体做功为−��

D. 摩擦力对木板做功为��

【答案】AD

【解析】力�对小物体做功�� = �(� + �)，故 A 正确；小物体受到的摩擦力向

左，摩擦力对小物体做功� =− �(� + �)，故 B、C 错误；木板受到的摩擦力向

右，摩擦力对木板做功�′ = ��，故 D 正确。



3．恒力做功的计算多选 如图所示，升降机内斜面的倾角� = 30∘ ，质量为 2kg

的物体置于斜面上始终不发生相对滑动，在升降机以 5m/s2的加速度从静止开始

匀加速上升 4s 的过程中。�取 10m/s2，则（ ）

A. 斜面对物体的支持力做功 900J

B. 斜面对物体的摩擦力做功−300J

C. 物体克服重力做功−800J

D. 合外力对物体做功 400J

【答案】AD

【解析】物体受力如图所示，由牛顿第二定律得�fcos� − �Nsin� = 0，�fsin� +

�Ncos� − � = ��，代入数据得�f = 15N，�N = 15 3N，又� = 1
2

��2 = 40m，斜

面对物体的支持力所做的功�� = �N�cos� = 900J，故 A 正确。斜面对物体的摩

擦力所做的功�� = �f�sin� = 300J，故B 错误。物体重力做的功�� =− ��� =−

800J，则物体克服重力做功 800J，故 C 错误。求合外力对物体做的功的方法不

唯一。方法一：�合 = �合� = ��� = 400J；方法二：

�合 = �� + �� + �� = 400J；方法三：�合 = Δ�k = 1
2

�(��)2 = 400J。故 D 正

确。

核心提炼

功的计算方法

（1）恒力做的功：直接用� = ��cos� 计算。

（2）合外力做的功

方法一：先求合外力�
合
，再用�

总
= �

合
�cos� 求总功，此法要求�

合
为恒力。



方法二：先求各个力做的功�1、�2、�3、⋯ ，再应用�
总

= �1 + �2 + �3 + ⋯

求总功，注意代入“+”“-”再求和。

方法三：利用动能定理，�
合

= �k2 − �k1。

视野拓展

变力做功的计算方法

1.直接求解

方

法

以例说法 方法总结

等

效

转

换

法

恒力�把物块从�拉到�，绳子对物块做功

� = �( ℎ
sin�

− ℎ
sin�

)

通过转换研究对象，有些求变力做

功可转化为求恒力做功，用� =

��cos�求解。此法常常应用于轻绳

通过定滑轮拉物体的问题中

微

元

法

质量为�的木块在水平面内做圆周运动，

运动一周克服摩擦力做功�� = �f ⋅ Δ�1 +

�f ⋅ Δ�2 + �f ⋅ Δ�3 + ⋯ = �f(Δ�1 + Δ�2 +

Δ�3 + ⋯) = �f ⋅ 2π�

将物体的运动过程分割成许多小

段，因小段很小，每一小段上作用

在物体上的力可以视为恒力，这样

就将求变力做功转化为求在许多个

无穷小的位移上的恒力所做功的代

数和。此法常应用于求解大小不变、

方向改变的变力做功的情况

平

均

力

法

弹簧由伸长�1被继续拉至伸长�2的过程

中，克服弹力做功� = ��1+��2
2

⋅ (�2 − �1)

若力的方向不变，而大小随位移（注

意不是随时间）均匀变化时，则可

以认为物体受到一大小为� = �1+�2
2

的恒力作用，然后用公式� =

��cos�求此变力所做的功

图

像

一水平拉力拉着一物体在水平面上运动

的位移为�0，� − �图线与�轴所围面积表

在� − �图像中，图线与�轴所围“面

积”的代数和表示力�在这段位移所



法示拉力所做的功 做的功，且位于�轴上方的“面积”

为正，位于�轴下方的“面积”为负。

此方法适用于所围图形规则的情况

（如三角形、梯形、圆等规则的几

何图形）

2.间接求解

（1）根据能量变化和其他力做功情况来间接求变力做功，因为功是能量转化的

量度。例如用动能定理或能量守恒定律等求解。

（2）若功率恒定或平均功率已知，可用� = ��求解。例如机车以恒定功率启动

的过程，牵引力做的功� = ��。

例 1 [2021·山东卷·3，3分]如图所示，粗糙程度处处相同的水平桌面上有一

长为�的轻质细杆，一端可绕竖直光滑轴�转动，另一端与质量为�的小木块相连。

木块以水平初速度�0出发，恰好能完成一个完整的圆周运动。在运动过程中，木

块所受摩擦力的大小为（ ）

A. ��0
2

2π�
B. ��0

2

4π�
C. ��0

2

8π�
D. ��0

2

16π�

【答案】B

【解析】虽然运动过程中摩擦力�方向时刻改变，但与运动方向始终相反，用微

元法，在很小的一段位移Δ�内摩擦力可以看成恒力，克服摩擦力做

功�� = � ⋅ Δ�，则运动一周克服摩擦力做功��总 = � ⋅ Δ�1 + � ⋅ Δ�2 + � ⋅ Δ�3 +

⋯ = �(Δ�1 + Δ�2 + Δ�3 + ⋯) = � ⋅ 2π�。木块以水平初速度�0出发，恰好能完成

一个完整的圆周运动，根据动能定理有−2π�� = 0 − 1
2

��0
2，解得� = ��0

2

4π�
，B 正

确。

迁移应用 1．多选 下列关于甲、乙、丙、丁四幅图中力�做功的说法正确的是（ ）



A. 甲图中，全过程�做的总功为 72J

B. 乙图中，若�大小不变，物块从�点运动到�点过程中，力�做的功为� = � ⋅ ��

C. 丙图中，绳长为�，若空气阻力�大小不变，��水平，细绳伸直，小球从�运

动到�过程中空气阻力做的功� =− 1
2

π��

D. 丁图中，�始终保持水平，缓慢将小球从�拉到�，�做的功为� = ��sin�

【答案】AC

【解析】题图甲中，全过程�做的总功为� = 15 × 6J − 3 × (12 − 6)J = 72J，故

A 正确；题图乙中若�大小不变，物块从�点运动到�点过程中力�做的功为� =

�(�� − ��)，故 B 错误；题图丙中，绳长为�，若空气阻力�大小不变，小球从�

运动到�过程中空气阻力做的功为� =− � × 1
4

× 2π� =− 1
2

π��，故 C 正确；题图

丁中，�始终保持水平，缓慢将小球从�拉到�，�为变力，根据动能定理得� −

���(1 − cos�) = 0，解得� = ���(1 − cos�)，故 D 错误。

迁移应用 2．[2024·江苏名校联考]如图所示，杂技演员从某高度水平抛出小球

�的同时，从相同高度由静止释放相同的小球�。运动过程中空气阻力大小与速

率成正比。下列判断正确的是（ ）

A. �球先落地

B. �球落地时的速率一定较大

C. 两球落地时的速率可能相等

D. 运动全过程中，合外力做功相等

【答案】C



【解析】将�球的运动分解为水平方向和竖直方向两个分运动，两球竖直方向的

初速度均为 0，则两球在竖直方向的受力情况一样，两球同时落地，A 错误；�

球在水平方向做减速运动，若落地时�球水平方向的速度刚好为 0，而两球在竖

直方向的分速度相等，则两球落地时的速率相等，B 错误，C 正确；运动全过程

中，两球重力做功相等，由于�球具有水平速度，所以同一时刻�球受到的空气

阻力大于�球受到的空气阻力，且�球通过的路程大于�球通过的路程，则�球克

服空气阻力做功大于�球克服空气阻力做功，所以合外力对两球做功不相等，D

错误。

考点二 功率的分析与计算

1．[2023·山东卷·4，3分]平均功率的计算《天工开物》中记载了古人借助水

力使用高转筒车往稻田里引水的场景。引水过程简化如下：两个半径均为�的水

轮，以角速度� 匀速转动。水筒在筒车上均匀排布，单位长度上有�个，与水轮

间无相对滑动。每个水筒离开水面时装有质量为�的水，其中的 60%被输送到高

出水面�处灌入稻田。当地的重力加速度为�，则筒车对灌入稻田的水做功的功

率为（ ）

A. 2����​ 2��
5

B. 3������
5

C. 3����​ 2��
5

D. ������

【答案】B

【解析】�时间内，长度� = ���的筒车上有质量为�的水被灌入稻田，则� =

3
5

��� = 3
5

�����，筒车对灌入稻田的水做功的功率为� = ���
�

= 3������
5

，B 正

确。

2．瞬时功率的计算如图所示，一个质量为�的小球以初速度�0水平抛出，当小

球速度方向与水平方向夹角为53∘ 时，重力的瞬时功率为（重力加速度为�，

sin53∘ = 0.8，cos53∘ = 0.6）（ ）



A. ���0 B. 3
4

���0 C. 4
3

���0 D. 5
3

���0

【答案】C

【解析】设小球速度方向与水平方向夹角为53∘ 时，小球的竖直分速度为��，根

据题意有 tan53∘ = ��

�0
，重力的瞬时功率� = ����，联立可得� = 4

3
���0，C 正

确。

3．平均功率和瞬时功率的对比分析高度差一定的不同光滑曲线轨道中，小球滚

下用时最短的曲线叫作最速曲线。在某科技馆的展厅里，摆有两个并排轨道，分

别为直线轨道和最速曲线轨道，简化图如图所示，现让两个完全相同的小球�

和�同时从�点由静止下滑，不计摩擦。关于小球从�点运动到轨道底端�的过程，

下列说法正确的是（ ）

A. �球重力做的功小于�球重力做的功

B. �球重力的平均功率大于�球重力的平均功率

C. 到达底端�时两小球的速率相同

D. 到达底端�时两小球重力的瞬时功率相同

【答案】C

【解析】根据�� = ��ℎ可知，�球重力做的功等于�球重力做的功，故 A 错误；

根据�� = ��
�
，因�球运动时间较短，可知�球重力的平均功率小于�球重力的平

均功率，故 B 错误；根据��ℎ = 1
2

��2可知，到达底端�时两小球的速率相同，



故 C 正确；到达底端�时两小球重力的瞬时功率为�� = ����，因到达�点时两

小球速度的竖直分量不同，所以重力的瞬时功率不相同，故 D 错误。

核心提炼

1.平均功率的计算方法

（1）利用� = �
�
。

（2）利用� = � ⋅ �cos� ，其中�为物体运动的平均速度，�为恒力。

2.瞬时功率的计算方法

（1）利用公式� = ��cos� ，其中�为�时刻的瞬时速度。

（2）利用公式� = ���，其中��为物体的速度�在力�方向上的分速度。

（3）利用公式� = ���，其中��为物体受到的外力�在速度�方向上的分力。

考点三 机车启动问题

1.两种启动方式

项目 以恒定功率启动 以恒定加速度启动

� − �图像

和� − �图

像

��段 过程

分析

� ↑⇒ � = �
�

↓⇒ � = �−�阻

�
↓ � = �−�阻

�
不变⇒ �不变⇒ � = �� ↑直到

� = �
额

= ��1

运动

性质

加速度减小的加速运动 匀加速直线运动，维持时间�1 = �1
�

��段 过程

分析

� = �
阻

⇒ � = 0 ⇒ �m = �
�阻

� ↑⇒ � = �额

�
↓⇒ � = �−�阻

�
↓

运动

性质

以�m做匀速直线运动 加速度减小的加速运动

��段 — � = �
阻

⇒ � = 0 ⇒以�m = �额

�阻

做匀速直线

运动

2.三个重要关系



（1）无论哪种启动过程，机车的最大速度都为�m = �
�阻

。

（2）机车以恒定加速度启动时，匀加速过程结束后功率最大，速度不是最大，

即� = �
�

< �m = �
�阻

。

（3）机车以恒定功率运行时，牵引力做的功� = ��，由动能定理得�� − �
阻
� =

Δ�k，此式经常用于求解机车以恒定功率启动过程的位移、速度或时间。

考向 1 以恒定功率启动

例 2 高铁已成为我国的“国家名片”，截至 2023年末，全国高速铁路营业里程

4.5万千米，位居世界第一。一列高铁列车的质量为�，额定功率为�0，列车以

额定功率�0在平直轨道上从静止开始运动，经时间�达到该功率下的最大速度，

设高铁列车行驶过程所受到的阻力为�f，且保持不变。则（ ）

A. 列车在时间�内可能做匀加速直线运动

B. 如果改为以恒定加速度启动，则列车达到最大速度经历的时间一定大于�

C. 列车达到的最大速度大小为
�f
�0

D. 列车在时间�内牵引力做功为
��0

2

2�f
2

【答案】B

【解析】列车以恒定功率�0从静止开始运动，根据牛顿第二定律可

得
�0
�

− �f = ��，随着列车的速度�逐渐增大，列车的加速度�逐渐减小，所以列

车做加速度减小的加速直线运动，直到达到最大速度�m，故 A 错误；当牵引力

等于阻力时，列车速度达到最大，则有�0 = ��m = �f�m，解得最大速度为

�m = �0
�f
，故 C 错误；如果列车改为以恒定加速度启动，则列车先做匀加速直线

运动，根据功率� = ��，可知列车随着速度增大，功率增大，达到额定功率�0

后又开始做加速度减小的加速运动，直至达到最大速度，并且达到额定功率后的

运动过程与以额定功率�0启动的最后阶段运动情况完全相同，而开始时以恒定加



速度启动的加速度比以额定功率�0启动的加速度小，所以经历的时间较长，列车

达到最大速度经历的时间一定大于�，故 B 正确；列车从开始到最大速度过程中，

设运动的位移为�，根据动能定理得�� − �f� = 1
2

��m
2 − 0，将�m = �0

�f
代入解得

�� = ��0
2

2�f
2 + �f�，故 D 错误。

考向 2 以恒定加速度启动

例 3 某起重机某次从� = 0 时刻由静止开始向上提升质量为�的物体，其� − �

图像如图所示，�1时达到额定功率，�1～�2时间内起重机保持额定功率运动，重

力加速度为�，不计其他阻力，下列说法正确的是（ ）

A. 0～�1时间内物体处于失重状态

B. �1～�2时间内物体做减速运动

C. 0～�1时间内重力对物体做功为− 1
2

�(�0�1)2

D. 起重机额定功率为(�� + ��0)�0�1

【答案】D

【解析】0～�1时间内物体向上做匀加速直线运动，因此物体处于超重状态，故

A 错误；由图像可知�1～�2时间内物体的加速度为正，做加速度减小的加速运动，

故 B 错误；�1时刻物体的位移�1 = 1
2

�0�1
2，重力对物体做功� =− ���1 =−

1
2

���0�1
2，故 C 错误；设�1时刻物体所受到的牵引力为�，由牛顿第二定律有� −

�� = ��0，�1时刻物体的速度� = �0�1，起重机的额定功率� = �� = (�� +

��0)�0�1，故 D 正确。
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第 2 讲 动能和动能定理

课标要求

理解动能和动能定理；能用动能定理解释生产生活中的现象。

必备知识·强基固本



一、动能

1．定义：物体由于__而具有的能。

【答案】运动

2．公式：�k =____________。

【答案】
1
2

��2

3．单位：__，1J = 1N ⋅ m = 1kg ⋅ m2/s2。

【答案】焦耳

4.标矢性：标量。

二、动能定理

1．内容：力在一个过程中对物体做的功，等于物体在这个过程中动能的__ 。

【答案】变化

2．表达式：� = �k2 − �k1 =________________________。

【答案】
1
2

��2
2 − 1

2
��1

2

3．适用范围

（1）动能定理既适用于直线运动，也适用于__运动。

（2）动能定理既适用于恒力做功，也适用于__做功。

（3）力可以是各种性质的力，既可以同时作用，也可以分阶段作用。

【答案】曲线； 变力

自主评价

1．依据下面小情境，判断下列说法对错。 滑雪运动深受人民群众喜爱。某滑雪

运动员（可视为质点）由坡道进入竖直面内的曲线滑道��，从滑道的�点滑行到

最低点�的过程中，由于阻力的存在，运动员的速率不变。

（1） 运动员由�点到�点速度方向在不断变化，所以动能也在不断变化。（ ）

（2） 运动员所受合力不为零，合力做的功也不为零。（ ）

（3） 摩擦力对运动员做负功。（ ）

（4） 重力和阻力的合力做的功为零。（ ）

（5） 运动员受到的合力恒定不变。（ ）

【答案】（1） ×



（2） ×

（3） √

（4） √

（5） ×

2．（沪科版必修第二册改编）一质量为�的物体静止在粗糙的水平面上。当此

物体受水平力�作用运动了距离�时，其动能为�k1；而当此物体受水平力 2�作用

运动了相同的距离时，其动能为�k2，忽略空气阻力，则（ ）

A. �k2 = �k1 B. �k2 = 2�k1

C. �k2 > 2�k1 D. �k1 < �k2 < 2�k1

【答案】C

3．（人教版必修第二册改编）运动员把质量为 500g 的足球踢出后，某人观察

它在空中的飞行情况，估计上升的最大高度为 10m，在最高点的速度为 20m/s。

忽略空气阻力，估算出运动员踢球时对足球做的功为(�取 10m/s2)（ ）

A. 50J B. 100J C. 150J D. 无法确定

【答案】C
关键能力·核心突破

考点一 动能、动能定理的理解

1．动能的理解一质点做匀加速直线运动，在时间�内位移为�，动能变为原来的

9倍。该质点的加速度为（ ）

A. �
�2 B. 3�

2�2 C. 4�
�2 D. 8�

�2

【答案】A

【解析】由�k = 1
2

��2可知速度变为原来的 3倍。设加速度为�，初速度为�，则

末速度为 3�，由质点做匀加速运动可得� = �+3�
2

⋅ � = 2��，即� = �
2�
，所以� = Δ�

Δ�
=

2�
�

= 2
�

⋅ �
2�

= �
�2，A 正确。

2．[2025·1 月八省联考河南卷·8]动能的判断多选 2024年我国研制的“朱雀

三号”可重复使用火箭垂直起降飞行试验取得圆满成功。假设火箭在发动机的作

用下，从空中某位置匀减速竖直下落，到达地面时速度刚好为零。若在该过程中

火箭质量视为不变，则（ ）

A. 火箭的机械能不变 B. 火箭所受的合力不变



C. 火箭所受的重力做正功 D. 火箭的动能随时间均匀减小

【答案】BC

【解析】火箭匀减速竖直下落，动能和重力势能均减小，机械能减小，A 错误；

火箭的加速度不变，所受合力不变，B 正确；火箭下降过程中所受的重力做正功，

C 正确；火箭的速度随时间均匀减小，火箭的动能�k = 1
2

��2 = 1
2

�(�0 − ��)2，

故火箭的动能不随时间均匀减小，D 错误。

3．[2024·安徽卷·2，4分]动能定理的应用某同学参加户外拓展活动，遵照安

全规范，坐在滑板上，从高为ℎ的粗糙斜坡顶端由静止下滑，至底端时速度为�。

已知人与滑板的总质量为�，可视为质点。重力加速度大小为�，不计空气阻力。

则此过程中人与滑板克服摩擦力做的功为（ ）

A. ��ℎ B. 1
2

��2

C. ��ℎ + 1
2
��2 D. ��ℎ − 1

2
��2

【答案】D

【解析】人与滑板在下滑的过程中，由动能定理有��ℎ − ��克= 1
2

��2 − 0，可

得此过程中人与滑板克服摩擦力做的功为��克= ��ℎ − 1
2
��2，D 正确。

核心提炼

1.动能与动能变化的区别

（1）动能与动能变化是两个不同的概念，动能是状态量，动能变化是过程量。

（2）动能没有负值，而动能变化有正负之分。Δ�k > 0，表示物体的动能增加；

Δ�k < 0，表示物体的动能减少。

2.对动能定理的理解

（1）做功的过程就是能量转化的过程，动能定理表达式中“=”是一种表示因

果关系在数值上相等的符号。

（2）动能定理中的“力”指物体受到的所有力，既包括重力、弹力、摩擦力，

也包括电场力、磁场力或其他力，“功”则为合力所做的总功。



考点二 应用动能定理解决多过程问题

1.应用动能定理的流程

2.应用动能定理解题应抓好“两状态，一过程”“两状态”即明确研究对象的

始、末状态的速度或动能情况，“一过程”即明确研究过程，确定这一过程研究

对象的受力情况和位置变化或位移信息。

3.应用动能定理解题应注意的三个问题

（1）动能定理往往用于单个物体的运动过程，由于不涉及加速度及时间，比动

力学研究方法要简捷；

（2）动能定理的表达式是一个标量式，不存在方向的选取问题，当然也就不存

在分量的表达式；

（3）物体在某个运动过程中包含几个运动性质不同的小过程（如加速、减速的

过程）时，可以分段考虑，也可以对全过程考虑，若能对整个过程利用动能定理

列式，则可使问题简化。 对于物体运动过程中有往复运动的情况，物体所受的

滑动摩擦力、空气阻力等方向发生变化，但在每一段上这类力均做负功，若力的

大小不变，则这类力所做的功等于力和路程的乘积，与位移无关。

例 1 [2021·辽宁卷·10，6 分]多选 冰滑梯是东北地区体验冰雪运动乐趣的设

施之一。某冰滑梯的示意图如图所示，螺旋滑道的摩擦可忽略；倾斜滑道和水平

滑道与同一滑板间的动摩擦因数� 相同，因滑板不同� 满足�0 ≤ � ≤ 1.2�0。在

设计滑梯时，要确保所有游客在倾斜滑道上均减速下滑，且滑行结束时停在水平

滑道上，以下�1、�2的组合符合设计要求的是（ ）

A. �1 = ℎ
2�0

，�2 = 3ℎ
2�0

B. �1 = 4ℎ
3�0

，�2 = ℎ
3�0



C. �1 = 4ℎ
3�0

，�2 = 2ℎ
3�0

D. �1 = 3ℎ
2�0

，�2 = ℎ
�0

【答案】CD

【解析】根据题意可知，若要符合设计要求，必须同时满足以下条件：

①所有游客在倾斜滑道上均减速下滑

设倾斜滑道倾角为� ，对游客和滑板整体进行受力分析如图所示,则有

���cos� > ��sin� ，得� > tan� ，即� > ℎ
�1
，而不同滑板有�0 ≤ � ≤ 1.2�0，

则有
ℎ
�1

< �0，故�1 > ℎ
�0
。

②滑行结束时停在水平滑道上

此条件可理解为动摩擦因数为 1.2�0时不能停在倾斜滑道上，动摩擦因数为�0时

不能冲出水平滑道，即速度为零时的最远位置在水平滑道的末端，则有 2��ℎ ≤

�0��cos� ⋅ �斜 + �0���2，2��ℎ ≥ 1.2�0��cos� ⋅ �斜，�1 = �斜cos� ，联立可

得
ℎ
�0

< �1 ≤ 5ℎ
3�0

，�1 + �2 ≥ 2ℎ
�0
，将选项数据代入可得，C、D 正确.

迁移应用 1．如图所示，����是一个盆式容器，盆内侧壁与盆底��的连接处都

是一段与��相切的圆弧，��是水平的，其距离� = 0.50m。盆边缘的高度为ℎ =

0.30m。在�处放一个质量为�的小物块并让其从静止开始下滑。已知盆内侧壁

是光滑的，而盆底��面与小物块间的动摩擦因数为� = 0.10。小物块在盆内来回

滑动，最后停下来，则停的地点到�的距离为（ ）

A. 0.50m B. 0.25m C. 0.10m D. 0

【答案】D

【解析】设小物块在��面通过的总路程为�，由于只有水平面��和小物块间存在

摩擦力，则小物块从�点开始运动到最终静止，摩擦力做功为−����，而重力做



功与路径无关，由动能定理得��ℎ − ���� = 0 − 0，解得� = 3m。由于

� = 0.50m，所以，小物块在��段经过 3次往复运动后，又回到�点，故选 D。

迁移应用 2．多选 如图所示，在竖直平面内有一粗糙程度处处相同的轨道，由

水平轨道��和四分之一圆弧轨道��两部分相切构成。一质量为�0的物块从轨道

��上的�点以水平速度�0向左运动，恰好到达�点，而后又刚好滑回到�点。若换

成质量为�、材料相同的物块，仍从�点以水平速度�0向左运动，物块均可视为

质点，则（ ）

A. 若� > �0，则物块也一定能到达�点

B. 若� < �0，则物块能越过�点向上运动

C. 无论�多大，物块均能滑回到�点

D. 质量为�0的物块沿轨道向左、向右滑行过程中因摩擦产生的热量相等

【答案】AC

【解析】物块在圆弧轨道上做圆周运动，如图所示，根据向心力公式有�N −

��cos� = � �2

�
，此时的摩擦力大小� = ��N = �(��cos� + � �2

�
)，在水平轨道

上摩擦力大小�′ = ��′N = ���，对全过程根据动能定理列方程式，两边质量可

以消去，因此无论质量大小，均能到达�点再返回�点；在圆弧轨道上，经同一

位置时，向左运动的速度大，对轨道的压力大，摩擦力大，因此向左运动时产生

的热量多。故选 A、C。

考点三 动能定理与图像的综合问题

1.常与动能定理结合的五类图像



2.解决物理图像问题的基本步骤

例 2 [2023·浙江 6月选考卷·3，3分]铅球被水平推出后的运动过程中，不计

空气阻力，下列关于铅球在空中运动时的加速度大小�、速度大小�、动能�k和

机械能�随运动时间�的变化关系中，正确的是（ ）

A. B. C. D.

【答案】D

【解析】铅球被水平推出，不计空气阻力，则其做平抛运动，仅受重力，即加速

度为重力加速度，且保持不变，则铅球的机械能保持不变，A 错误，D 正确。设

初速度为�0，则运动时间�后，铅球的速度� = �0
2 + (��)2，B 错误。铅球的动

能�k = 1
2

�[�0
2 + (��)2]，C 错误。



迁移应用 3．[2023· 新课标卷·20，6 分]多选 一质量为 1kg 的物体在水平拉

力的作用下，由静止开始在水平地面上沿�轴运动，出发点为�轴零点，拉力做的

功�与物体坐标�的关系如图所示。物体与水平地面间的动摩擦因数为 0.4，重力

加速度大小取 10m/s2。下列说法正确的是（ ）

A. 在� = 1m 时，拉力的功率为 6W

B. 在� = 4m 时，物体的动能为 2J

C. 从� = 0 运动到� = 2m，物体克服摩擦力做的功为 8J

D. 从� = 0 运动到� = 4m 的过程中，物体的动量最大为 2kg ⋅ m/s

【答案】BC

【解析】由� − �图可知，0 ∼ 2m，拉力为�1 = �1 = 6N，2 ∼ 4m，拉力为�2 =

�2 = 3N。� = ��� = 4N，当� = 1m 时，由动能定理知�1 − ��1 = 1
2

��1
2，得�1 =

2m/s，拉力的功率�1 = �1�1 = 12W，故 A 错误。当� = 4m 时，由动能定理知

�4 − ��4 = �k，得�k = 2J，故 B 正确。0 ∼ 2m，��克= ��2 = 8J，故 C 正确。

因�1 > �、�2 < �，故� = 2m 时�最大，动量最大，0 ∼ 2m，由动能定理知�2 −

��2 = 1
2

��max
2 ，得�max = 2 2m/s，�max = ��max = 2 2kg ⋅ m/s，故 D 错误。

迁移应用 4．�、�两物体分别在水平恒力�1和�2的作用下沿水平面运动，先后撤

去�1、�2后，两物体最终停下，它们的� − �图像如图所示。已知两物体与水平

面间的滑动摩擦力大小相等。则下列说法正确的是（ ）

A. �1、�2大小之比为 1: 2

B. �1、�2对�、�做功之比为 1: 2

C. �、�质量之比为 2: 1

D. 全过程中�、�克服摩擦力做功之比为 2: 1



【答案】C

【解析】由� − �图像可知，两物体匀减速运动的加速度之比为 1: 2，�、�受摩

擦力大小相等，由牛顿第二定律可知，�、�的质量之比是 2: 1，故 C 正确；由� − �

图像可知，�、�两物体的运动位移相等，且匀加速运动位移之比为 1: 2，匀减速

运动的位移之比为 2: 1，由动能定理可得，�1 ⋅ � − �1 ⋅ 3� = 0 − 0，�2 ⋅ 2� − �2 ⋅

3� = 0 − 0，解得�1 = 3�1，�2 = 3
2
�2，又�1 = �2，所以�1 = 2�2，全过程中摩

擦力对�、�做功相等，�1、�2对�、�做功大小相等，故 A、B、D 错误。
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