[image: ]功与功率  练习
一、单选题
1. [bookmark: topic_fcf63f3c-64e3-48ef-bb14-97ed51fdda]关于功的概念，下列说法中正确的是
A. 因为功有正负，所以功是矢量
B. 力对物体不做功，说明物体一定无位移
C. 滑动摩擦力可能做负功，也可能做正功
D. 若作用力对物体做正功，则反作用力一定做负功
【答案】C
【解析】【分析】
功有正负，但功是标量，计算公式为，受力与力的方向上位移的乘积。
本题主要考查了功的表达式，即力与在力的方向上通过的位移的乘积。
【解答
A.功有正负，但功是标量，A错误；
B.当力的方向和位移的方向垂直时，力不做功，但有位移，故B错误；
C.摩擦力方向可以与位移方向相同，也可以相反，故可能做正功，也可能做负功，故C正确；
D.一对相互作用力做功，可以出现都做正功，都做负功，一正一负或一个做功，一个不做功等各种情况，故D错误。
故选C。

2. [bookmark: topic_2813b48a-de49-4ea7-9d4d-7415f35716]我国自主研制的绞吸挖泥船“天鲲号”达到世界先进水平。若某段工作时间内，“天鲲号”的泥泵输出功率恒为，排泥量为，排泥管的横截面积为则泥泵对排泥管内泥浆的推力为
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】解：根据排泥量和排泥管的横截面积可求出排泥速度为：
，
根据可得：
。
故A正确、BCD错误。
故选：A。
求出排泥速度，再根据即可求得泥泵对排泥管内泥浆的推力。
本题主要是考查规律的计算，解答本题的关键是知道排泥速度的求解方法，根据进行求解。

3. [bookmark: topic_86f1414c-f851-4340-9ca7-931464f344]在一个平直公路上，一辆质量为m的汽车在大小为F的恒定牵引力作用下从静止开始加速，当运动的位移为x时，牵引力的功率为小于额定功率，则汽车受到的恒定阻力大小为
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】解：当汽车位移为x时，汽车的速度为，则汽车的加速度为，设汽车所受阻力为f，由牛顿第二定律得：，联立解得，故A正确，BCD错误。
故选：A。
先根据力的功率公式计算出汽车的速度，然后根据速度位移公式计算出汽车的加速度，最后根据牛顿第二定律计算出汽车所受阻力。
解出汽车的加速度是解题的关键，当然对力的功率的正确理解也是很重要的。

4. [bookmark: topic_8ab516b8-a024-440b-b679-b74185c226]如图所示，在倾角为的某下坡公路上，质量为m的汽车以恒定功率P从静止开始加速运动，经时间t速度达到最大值，此过程中汽车所受的摩擦阻力恒为f，以下判断正确的是
[image: ]A. 汽车一直做匀加速直线运动
B. 汽车达到最大速度时
C. 汽车车克服阻力做功为为
D. 汽车前进的距离
【答案】D
【解析】解：A、汽车功率恒定，当汽车速度增大时牵引力减小，则加速度减小，汽车做加速度减小的加速运动，故A错误；
B、当汽车向下匀速运动时，受力平衡，对汽车受力分析可知：，此时的牵引力为：，由功率知，，故B错误；
C、汽车从静止到最大速度，据动能定理，有：，解得汽车克服阻力做功为：，故C错误；
D、汽车从静止到最大速度，据动能定理，有：，解得汽车前进的距离为：，故D正确；
故选：D。
根据汽车功率恒定，速度增大时牵引力减小，判断汽车的运动规律
当加速度为零时速度最大，根据平衡条件求解此时的牵引力F，根据功率公式求解此时的最大速度；
对汽车从静止到最大速度过程，运用动能定理求解汽车前进的距离s即可；
机车启动问题常常与牛顿第二定律相结合进行考查，对于机车的两种方式，要根据牛顿第二定律和牵引力功率公式，弄清过程中速速、加速度的变化情况。

5. [bookmark: topic_858e12e7-8e8b-421f-a0ac-fcdd2968b0]物理公式在确定物理量数量关系的同时，也确定了物理量间的单位关系，例如由公式我们可以得到力的单位为，其中kg是质量单位“千克“，m是长度单位“米，s是时间单位“秒”。求力F对物体做功的功率时可用物理公式，其中v为物体的瞬时速度，P是要求的功率。在国际单位制中，功率P的单位为“瓦特”，结合公式，判断下列哪个单位与单位“瓦特”相同
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】解：求力F对物体做功的功率时可用物理公式，其中v为物体的瞬时速度，P是要求的功率。
根据知道，v的单位是，
所以，故A正确，BCD错误。
故选：A。
在国际单位制中，功率的单位是瓦特，简称瓦，符号w，同时结合与功率相关的公式可以导出其他的情况。
本题考查了功率的单位，是一道基础题，要牢固掌握各物理量的单位。

6. [bookmark: topic_85daec3e-b608-4f24-99d3-5afadb99db]一人乘电梯从1楼到10楼，在此过程中经历了先加速、后匀速，再减速的运动过程，则地面上的观察者考察电梯支持力对人做功情况是
A. 加速时做正功，匀速时不做功，减速时做负功
B. 加速时做正功，匀速和减速时做负功
C. 始终做正功
D. 加速和匀速时做正功，减速时做负功
【答案】C
【解析】解：根据力对物体做功的定义其中公式中是力F与位移S间的夹角，可知若，则力F做正功；
若，则力F不做功；若，则力F做负功或者说物体克服力F做了功。
人乘电梯从一楼到20楼，在此过程中，他虽然经历了先加速，后匀速，再减速的运动过程，但是支持力的方向始终向上，与位移方向一致，即，所以支持力始终做正功。
故选：C。
功的正负的判断1、直接用上述公式其中公式中是力F与位移S间的夹角来判断，此公式常用来判断恒力做功的情况；2、利用力和速度的方向夹角；3、利用功能转化关系，看物体的能量是否增加．
本题考查功正负的判断，可以根据功的定义直接判断也可以根据功能关系判断．关键是力和位移的夹角．

7. [bookmark: topic_c2e14430-b988-4978-b4e9-d33c0f2a88]物体在两个相互垂直的力作用下通过一段位移，该过程中两个力对物体做功分别为8J、6J，则这两个力对物体所做的总功为
A. 2J	B. 7J	C. 10J	D. 14J
【答案】D
【解析】解：功是标量，求总功直接将各个力做功求代数和，故两个力的总功为，故D正确，ABC错误。
故选：D。
求合力的功有两种方法：先求出合力，然后利用功的公式求出合力功；或求出各个力做功，之后各个功之和。
本题考查总功的计算，要注意明确总功可以直接求出各力做功的代数和。

8. [bookmark: topic_a6f542c5-a303-4ad1-a67e-6891e52cc4][image: ]如图所示，一个物体由静止开始，从A点出发分别经三个粗糙斜面下滑到同一水平面上的、、，处。已知三个斜面的动摩擦因数都相同，则下列说法正确的是
A. 物体到达处重力做功最多
B. 物体到达处重力做功最多
C. 物体到达处重力做功最多
D. 物体到达、、处重力做功相等
【答案】D
【解析】解：根据公式，可知，物体先后在三个斜面运动时下降的高度相同，所以三种情况下重力做功相等，故ABC错误，D正确；
故选：D。
根据重力做功的表达式，分析求解即可；
解决该题需明确重力做功的表达式，知道下降的高度关系；

9. [bookmark: topic_316952f5-b8a9-4af5-b919-f45b57033a][image: ]如图所示，水平传送带长为L，始终以速度v保持匀速运动，把质量为m的货物无初速地放到A点，当货物运动到AC的中点B时速度恰为v，而后被传送到C点．货物与皮带间的动摩擦因数为，则货物从A点到C点的过程中
A. 摩擦力对货物做的功为
B. 摩擦力对货物做功的平均功率为
C. 传送带克服摩擦力做功为
D. 传送带克服摩擦力做功的平均功率为
【答案】C
【解析】解：A、由于物体在运动过程中，当速度达到v时，不再受摩擦力；故摩擦力所做的功；故A错误；
B、在货物加速过程中，摩擦力做功；由运动学公式有：；由可得：到达中点的平均功率为：；中点之后摩擦力不再做功，故总的平均功率要小于该值；故B错误；
C、物体在加速过程中平均速度为；而传送带的速度为v，物体加速位移为，则传送带前进的位移一定为L；故传送带克服摩擦力所做的功为；故C正确；
D、传送带克服摩擦力所做的功为，由A到C用时，故传送带克服摩擦力做功的功率应为；故D错误；
故选：C。
对物体进行受力分析，根据动能定理求出摩擦力对物体做功，也可以根据求出摩擦力做物体做的功，物体在传送带上运动时，物体和传送带要发生相对滑动，由题意可知，A一直做匀加速运动，电动机多做的功一部分转化成了物体的动能，还有一部分转化为内能．
本题关键分析清楚物体的运动规律，然后求解出摩擦力的功和运动时间，最后根据功能关系确定平均功率．

10. [bookmark: topic_175ee0c9-8392-42e8-a442-28e2879ffe]一个质量为m的小球以初速水平抛出做平抛运动，那么，在前t秒内重力对它做功的平均功率及在t秒末重力做功的瞬时功率P分别为秒末小球未着地
A. ，
B. ，
C. ，
D. ，
【答案】C
【解析】解：前ts内的位移为：
则重力做功的平均功率为：
ts末的瞬时速度为：
则重力的瞬时功率为：，故C正确，ABD错误。
故选：C。
根据自由落体运动的运动学公式求出t秒内的位移以及t秒末的速度，结合平均功率和瞬时功率公式求出平均功率和瞬时功率的大小。
解决本题的关键知道平均功率和瞬时功率的区别，以及掌握这两种功率的求法。

二、填空题
11. [bookmark: topic_cdb22cbd-357d-4b76-a958-3a97804213]汽车以恒定功率沿公路做直线运动，途中进入一块很大的沙地。汽车在公路及沙地上所受阻力均为恒力，且在沙地上受到的阻力是在公路上受到阻力的2倍。汽车在驶入沙地前已做匀速直线运动，速度为，则汽车在驶入沙地后的运动情况是：______，汽车在沙地上的最终速度为______。
【答案】先做加速度减小的减速运动，最后匀速运动  
【解析】解：汽车从公路行驶到沙地，汽车的功率不变，所受阻力大于牵引力，所以汽车将做减速运动，根据可知，汽车速度减小，其牵引力增大，当汽车牵引力增大到2f时，汽车加速度为零，汽车将做匀速运动；设汽车在公路上行驶时所受阻力为f，则在沙地上所受阻力为2f。在公路上时有：，在沙地上时有，则可得到。
故答案为：先做加速度减小的减速运动，最后匀速运动； 
汽车的功率不变，所以进入沙地后，阻力大于牵引力，汽车将做减速运动，汽车的牵引力增大，所以汽车的加速度是逐渐减小，当牵引力等于阻力时，汽车将做匀速运动；根据可以计算出最后的速度。
机车的启动问题共有两类，一个是功率一定，另一个是加速度一定。功率一定时，汽车做的是加速度逐渐减小的变加速运动；加速度一定时，汽车是先做匀加速运动，当汽车功率达到额定功率后开始做加速度减小的变加速运动，直到加速度为零，速度达到最大最匀速运动。

12. [bookmark: topic_286bd4e8-ef16-4746-a5ae-62ac1f6ec6]若一地铁列车从甲站由静止启动后做直线运动，先匀加速运动20s达到最高速度，再匀速运动80s，接着匀减速运动15s到达乙站停住，甲站到乙站的距离为______m；若列车在匀加速运动阶段牵引力为，匀速阶段牵引力的功率为，忽略匀减速运动阶段牵引力所做的功，地铁列车在从甲站到乙站的过程中，牵引力做的功为______J。
【答案】1950  
【解析】解：根据匀变速直线运动规律可知，地铁列车匀加速运动的位移为：
       
匀减速运动的位移为：    
根据匀速运动规律可知，地铁列车匀速运动的位移为：
         
根据题意可知，甲站到乙站的距离为：
    
由式联立并代入数据解得：
。
地铁列车在从甲站到乙站的过程中，牵引力做的功为：
    
由式联立并代入数据解得：
。
故答案为：1950；。
应用匀变速直线运动的平均速度公式与匀速运动的速度公式求出各阶段列车的位移，然后求出两站间的距离。
匀加速阶段根据恒力做功公式求解牵引力做功，匀速阶段根据功率公式求解牵引力做功。
本题考查了求位移、求牵引力做功，分析清楚车的运动过程，应用位移公式、可以解题，分析清楚车的运动过程是正确解题的关键。

13. [bookmark: topic_bbb3732c-0bb4-483c-85ef-82c5b03d0b]设飞机在飞行中所受空气阻力与它的速度平方成正比，当飞机以速度v水平匀速飞行时，发动机的功率为p，若飞机以速度3v水平匀速飞行，发动机的功率应为______。
【答案】8p
【解析】解：空气阻力与它的速度平方成正比，有，
飞机以速度v水平匀速飞行时，发动机的牵引力和阻力大小相等，即有，
发动机的功率，
当飞机的速度为3v时，发动机的功率。
答：飞机以速度3v水平匀速飞行，发动机的功率应为8p。
空气阻力与它的速度平方成正比，可设，当飞机以速度v水平匀速飞行时，发动机的牵引力和阻力大小相等，根据功率公式，可以求出发动机的功率。
本题考查了功率、平均功率和瞬时功率等知识点。关键点：当飞机水平匀速运动时，阻力和牵引力相等，飞机的功率。

14. [bookmark: topic_d7b77d87-75af-44cf-a893-ae5809db74]一个质量的小球从倾角的光滑斜面顶端静止释放，斜面长度为10m，从静止释放到运动到底端的过程中，小球重力做功的平均功率是______W，到达底端时重力的瞬时功率是______
【答案】25  50
【解析】解：下滑过程中加速度为：，
所需时间为：，
重力做功为：，
重力平均功率为：；
下滑到斜面底端时的速度为：
故有：
故答案为：25，50
通过牛顿第二定律求的下滑加速度，利用运动学公式求的下滑速度和时间，再有重力做功只与初末位置有关即可求得
解决本题的关键掌握平均功率和瞬时功率的求法，要注意瞬时功率的表达式是

15. [bookmark: topic_75e65d0f-2491-4d34-b332-4f2cb763ed]如图所示为某辆汽车用于改变车速的变速箱操纵杆，也叫排挡．将排挡推到不同位置，可获得不同的行驶速度，已知挡速度逐渐增大，R是倒车挡．该车上坡时，需要______的牵引力选填“较小”、“较大”，驾驶员在保持发动机输出功率不变的情况下，应当将变速杆由原来的“4挡”推至______挡．
[image: ]
【答案】较大  3或2或1
【解析】解：车辆上坡时要克服重力做功，因此需要较大的牵引力
由功率得牵引力为：
在保持发动机输出功率P不变的情况下，应减小速度v，才能获得更大的牵引力F．
因此应当将变速杆由原来的“4挡”推至3或2或1挡均可．
故答案为：较大；3或2或1．
根据判断知，速度越小，牵引力越大，从而确定变速杆应推至“4挡”以下即可．
解决本题的关键是清楚功率与牵引力以及速度的关系，即，据此进行答题．

16. [bookmark: topic_3c5677b1-eac9-4d4b-bb14-d82d73b1ed][image: ]水平地面上有一木箱，木箱与地面之间的动摩擦因数为现对木箱施加一拉力F，使木箱在水平地面上做匀速直线运动．设F的方向与水平面夹角为，如图，在从0逐渐增大到的过程中，木箱的速度保持不变，则拉力F将______；拉力F的功率将______均选填“增大”或“减小”或“先增大后减小”或“先减小后增大”
【答案】先减小后增大  减小
【解析】解：对物体受力分析如图．[image: ]因为物体匀速运动，水平、竖直方向受力均平衡，则有：
  
则得：
其中，
当时，最大，F最小，根据数学知识可知从0逐渐增大到的过程中，F先减小后增大．
拉力F的功率：
从0逐渐增大到的过程中，一直在变大，所以功率P一直在减小，故C正确．
故答案为：先减小后增大，减小．
在从0逐渐增大到的过程中，木箱的速度保持不变，说明物体受力始终平衡，对物体受力分析后正交分解表示出拉力F，应用数学方法讨论F的变化，再由判断拉力F功率的变化．
本题为平衡条件的应用问题，受力分析后应用平衡条件求解即可，难点在于研究对象的选择和应用数学方法讨论拉力F的变化．

17. [bookmark: topic_758ad6e2-06c4-4da1-b55f-6ba09397a9]人的心脏每跳一次大约输送 的血液，正常人血压可看做心脏压送血液的压强的平均值约为 Pa，心跳约每分钟70次，据此估测心脏工作的平均功率为______ ．
【答案】
【解析】略

[bookmark: _GoBack]三、计算题
18. [bookmark: topic_8745b74c-6f2a-4ebc-a21c-b54179d86d]2019年12月27日上午10时15分，我国自行研制的C919大型客机106架机从浦东机场第四跑道起飞，经过2小时5分钟的飞行，在完成了30个试验点后，于12时20分返航并平稳降落浦东机场，顺利完成其首次飞行任务。假设飞机在水平跑道上的滑跑是初速度为零的匀加速直线运动，当滑跑距离时才能达到起飞所要求的速度，已知飞机质量，滑跑时受到的阻力为自身重力的倍。重力加速度取在飞机滑跑过程中，求：
加速度a的大小
牵引力的平均功率P。
[image: ]
【答案】解：根据得
设牵引力大小为F，由牛顿第二定律得
其中
解得：
大飞机起飞过程的平均速度为
所以牵引力的平均功率为
答：加速度a的大小是；
牵引力的平均功率P为。
【解析】根据速度位移公式很容易计算出加速度的大小；
先根据牛顿第二定律计算出牵引力的大小，则牵引力的平均功率等于牵引力与平均速度的乘积。
牵引力的平均功率的计算方法有两种，一种是牵引力做的功与所用时间的比值；另一种是牵引力与平均速度的乘积。

19. [bookmark: topic_582671a3-92f4-4bc3-8469-7db437beeb]将一个质量为1kg的小球从某高处以的初速度水平抛出，测得小球落地点到抛出点的水平距离为。小球运动中所受空气阻力忽略不计。求：
小球在空中运动的时间；
小球落地时速度大小及方向；
小球落地时重力的功率。
【答案】解：小球在水平方向上做匀速直线运动，有：
所以小球在空中运动的时间为：。
小球在竖直方向上做自由落体运动，根据可得落地的竖直速度为：
小球落地时速度大小为：
落地时速度与水平方向夹角的正切值为：，所以速度与水平方向夹角为。
小球落地前重力的瞬时功率为：。
答：小球在空中运动的时间为。
小球落地时速度大小为，速度与水平方向夹角为；
小球落地时重力的功率为40W。
【解析】平抛运动在水平方向上做匀速直线运动，在竖直方向上做自由落体运动，根据水平位移和初速度求出运动的时间；
根据运动的合成与分解求解合速度；
根据求出重力的瞬时功率。
解决本题的关键掌握平抛运动在水平方向上和竖直方向上的运动规律，以及掌握瞬时功率的公式。

20. [bookmark: topic_696462a6-1848-4af8-897c-4ece8ba972]某型轿车发动机的最大功率为60KW，汽车满载质量为2000kg，最高车速是，现在使满载的汽车在平直路面上行驶．设汽车所受阻力恒定不变．取问：
汽车所受阻力是多少？
若汽车从静止开始，先以的加速度做匀加速运动，求匀加速过程中轿车所受的牵引力F；
在匀加速过程中汽车所受阻力所做的功．
【答案】解：
当牵引力等于阻力时，速度达到最大，则
根据牛顿第二定律可知，解得
匀加速阶段，则达到的最大速度为v则，加速阶段通过的位移为
摩擦力做功为
答：汽车所受阻力是2000N
若汽车从静止开始，先以的加速度做匀加速运动，匀加速过程中轿车所受的牵引力F为12000N；
在匀加速过程中汽车所受阻力所做的功为
【解析】当牵引力等于阻力时速度达到最大，根据求得阻力；
根据牛顿第二定律求得牵引力
根据求得匀加速达到的最大速度，利用速度位移公式求得位移，有求得阻力做功
解决本题的关键掌握发动机功率与牵引力和速度的关系，知道在平直路面上牵引力与阻力相等时，速度最大．
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