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功  动能定理 
1. 建立如图所示坐标系，ox轴竖直向下为正方向。设第一次敲打后钉子从坐标原点 o处打入到 

cm101 =x 处，第二次敲打后从 1x 处打入到 2x 处； 

铁锤敲打钉子瞬间，铁锤和钉子构成的系统动量近似守恒： 

vMmMv )( +=0   ⇒  敲打后钉子的初速度大小： 0vMm
Mv
+

= ， 

由于钉子质量很小（ Mm << ），⇒  0vv ≈ ，即两次敲打后钉子获得相同的初速度 0v ； 

钉子敲入木板过程中受到阻力 kxf −= 作用，由于钉子质量很小，忽略重力的影响。 

在任一位置 x处发生一小段位移dx，方向沿 x轴正方向向下，阻力 kxf −= ，方向向上， 

则元功： kxdxrdfdW −=⋅=
rr

； 

（1）从原点 o到 cm101 =x 处，阻力做功：
2
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101 mvkxdxW
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（2）从 1x 处打入到 2x 处，阻力做功：
2
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xf −=−= ∫ ，⇒  
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  由（1）（2）得 2
1

2
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2
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1
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1 kxxxk −=−− )( ， ⇒  

2
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2
2 2xx = ，⇒  12 2xx = ； 

   那么第二次敲入深度为： cm410cm001141112Δ 112 ..).()( =×−=−=−= xxxx .   本题选（A） 

2. 物体在提升过程中受到提升力F（方向竖直向上）和重力mg（方向竖直向下）作用， 

由质点动能定理，质点所受外力做功之和等于质点动能的增量：
2
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1 mvmvmghWF −=− ， 

   ⇒  提升力所做的功：
2
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1 mvmvmghWF −+= ，                             本题选（D） 

   可知，若物体匀速提升， mghWF = ；若物体加速提升， 0vv > ， mghWF > ；若物体减速提升， mghWF < . 

3. 由图，子弹的阻力大小与进入深度 x的关系：
⎩
⎨
⎧

≥
<≤

=
m)020N20000

m)0200N)1000000
.(

.((
x

xx
F ，方向与运动方向相反； 

  可先讨论子弹从 00 =x 到 m0201 .=x 的过程，阻力做负功： J2001000000
020

01 −=−= ∫
.

xdxWF ； 

又已知子弹的初动能： J400200020
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00 =××== )(.mvEk ， 

由动能定理：
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⇒  子弹的末动能： 0J200
2
1 2 >=mv ，即子弹进入墙壁的深度将超过 m0201 .=x ； 

设子弹进入墙壁的深度为x（ m020.>x ），此过程中阻力做功： )].([ 02020000200 −×−+−= xWFx ， 

由动能定理：
2
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10 mvWFx −=  ⇒  40002020000200 −=−×−+− )].([ x   

⇒  子弹进入墙壁的深度： cm3m030 == .x .              本题选（A） 
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4. 建立如图所示 ox轴，竖直向上为 x轴正方向，取水面处为坐标原点 o；当桶离开水面到达 

  位置x处时，水的质量为 xm 2.010−= ，水的重力为 gxmg )2.010( −= ，方向竖直向下； 

  在拉力作用下，桶匀速上升，则在位置 x处，拉力 gxmgF )2.010( −== ，方向竖直向上； 

  人的拉力做功： ggdxgxFdxWF 90)1001.0100()2.010(
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=×−=−== ∫∫ ， 

   若取
2sm8.9=g ， J8828.99090 =×== gWF ；若取

2sm10=g ， J900=FW . 

5.（1）以弹簧原长 o′处为弹性势能和重力势能的零点，  

则由图在 o处重力势能： 0mgxEPo −= ，（ o点在重力势能零点下方 0x 处） 

又由 o′点处重力势能为： 0=′oPE ，则 o和 o′两点间的重力势能差： 0mgxEE oPPo −=− ′ ； 

在 o点处弹性势能：
2
02

1 kxEKo = ，（ o点相对弹簧原长的形变为 0x ） 

   又重物在 o点处平衡， 0kxmg =  ⇒  在 o处弹性势能： 0
2
0 2

1
2
1 mgxkxEKo == ， 

又由弹簧原长 o′处弹性势能： 0=′oKE ，则 o和 o′两点间的弹性势能差： 02
1mgxEE oKKo =− ′ ； 

在 o处总势能： 000 2
1

2
1 mgxmgxmgxEE KoPo −=+−=+ ； 

  （2）以平衡位置 o处为弹性势能和重力势能的零点， 

则由图在 o′处重力势能： 0mgxE oP =′ ，（ o′点在重力势能零点上方 0x 处） 

由 o点处重力势能为： 0=PoE ，则 o和 o′两点间的重力势能差： 0mgxEE oPPo −=− ′ ；（不变） 

注意：空间某一点的势能大小与势能零点的选择有关，但空间两点之间的势能差与势能零点的选择无关。 

       同理，当 o处弹性势能 0=KoE 时， o和 o′两点间的弹性势能差保持不变： 02
1mgxEE oKKo =− ′ ， 

        ⇒ 00 2
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2
1 mgxmgxEE KooK −=−=′  ⇒  在 o′处弹性势能： 02

1mgxE oK −=′ ； 

      在 o′处总势能： 000 2
1

2
1 mgxmgxmgxEE oKoP =−=+ ′′ . 

6. 由功的定义： ∫∫∫ +=+⋅+=⋅=
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， 

  （1）由图，在路径 oa上， 0=y ， 0=dy ， 30 ≤≤ x ，功： 032 2
0 =+= ∫

a

oa dyxdxyW ； 

  （2）在路径 ab上， 0=x ， 0=dx ， 20 ≤≤ y ，功： 18932
2

0

2 ==+= ∫∫ )( dydyxdxyW
b

aab ； 

  （3）在路径 ob上， xy
3
2

= ， dxdy
3
2

= ， 30 ≤≤ x ，功： 172
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  （4）在路径 ocbo上，其中：在 oc上， 0=x ， 0=dx ， 20 ≤≤ y ；在 cb上， 2=y ， 0=dy ， 30 ≤≤ x ； 

                            在bo上， xy
3
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= ， dxdy
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= ， 30 ≤≤ x ， 

              功： 72
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7.（1）在光滑水平面上，子弹和沙箱构成的系统在水平方向不受外力，系 
统在水平方向动量守恒。如图，设子弹和沙箱共同运动时速度大小为 v， 

则  vMmmv )(0 +=   ⇒   
Mm

mvv
+

= 0 ， 

子弹入射前系统的机械能：
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2
1 mvmvE =+= ，（初始沙箱静止） 

子弹和沙箱共同运动时系统的机械能：
)(2
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=+= ， 

系统损失的机械能：
)(2

2
0

21 Mm
mMvEEE

+
=−=Δ . 

（2）建立地面参照系，设当子弹在沙箱内移动距离为 l时，沙箱在水平方向移动距离为 s，此时子弹和沙箱

达到共同运动速度 v，如图。 
   沙箱对子弹的平均阻力F做负功： )( lsFWF +−=→子弹 ， 

   子弹对沙箱的反作用力F做正功： sFWF =→沙箱 ， 

 由质点系动能定理，系统合外力为零时，系统内力做功之和等于质点系动能的改变： 

     12 EEWW FF −=+ →→ 沙箱子弹  ⇒  
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0 ， 

      ⇒  子弹受到的平均阻力：
lMm

mMvF
)(2

2
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+
= . 

8. （1）弹力： )( 264 xxF +−= ，其中负号表示弹力方向与伸长 x的方向相反， 

       弹力做功： J25364
1

50

2 .)(
.

−=+−= ∫ dxxxWF ， 

       所以在此过程中外力克服弹力做功为： J253.=W ； 

   （2）由质点动能定理，弹力做功： 0
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1

264 kkF EEdxxxW −=+−=′ ∫
.

)(   ⇒  0
2
1J253 2 −= mv. ， 

         ⇒  物体的速率： sm81sm
2
13 .==v . 

9. 由质点动能定理：
2
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10 mvWW −=+
阻力重力

  ⇒  
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1mvfHmgH −=−+− )(  ⇒  mgHmvHf −= 2
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     ⇒  空气阻力： N1
2

2
0 =−= mg
H
mvf .  （取

2sm10=g ） 

10. 已知运动方程： jtbitar
rrr ωω sincos +=  ⇒  速度： jtbita
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rdv
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r

ωωωω cossin +−== ， 

  （1）在 A 点（ a，0 ），
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，⇒  A 点速度： jbvA
rr ω= ，速率： ωbvA = ， 

       A 点动能：
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      在 B 点（0 ，b），
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，⇒  B 点速度： iavB
rr ω−= ，速率： ωavB = ， 

      B 点动能：
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  （2） xF 做功：
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       同理， yF 做功：
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（第 7 题图） 


