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[学习目标]
会分析两种机车启动方式中各物理量的变化并能进行相关计算．

[课堂学习]
一、以恒定功率启动

导学探究 一汽车在水平路面上以恒定功率 P从静止开始加速运动，运动过程中受到的阻力大小为 Ff：
(1)机车功率指的是合力做功的功率(总功率)还是牵引力做功的功率？

(2)汽车在启动过程中速度 v、加速度 a怎么变化？汽车的最大速度是多大？

(3)试在图中定性画出此过程中的 v－t图像．

例 1：在水平路面上运动的汽车的额定功率为 100 kW，质量为 10 t，设阻力大小恒定，且为车重力的 0.1
倍(g取 10 m/s2)，则：

(1)若汽车以不变的额定功率从静止启动，汽车的加速度如何变化？

(2)当汽车的加速度为 2 m/s2时，速度为多大？

(3)汽车在运动过程中所能达到的最大速度的大小是多少？

针对训练 1:质量为 m的汽车，启动后沿平直公路行驶，如果发动机的功率恒为 P，且行驶中受到的阻力大

小恒定，汽车能达到的最大速度为 v.当汽车的瞬时速度为
v
3
时，汽车的加速度大小为( )

A. P
mv

B.2P
mv

C.3P
mv

D.4P
mv

二、以恒定的加速度(牵引力)启动

导学探究 若一汽车在水平路面上以恒定加速度开始启动，额定功率为 P 额，运动过程中受到的阻力大小

为 Ff.
(1)汽车匀加速运动过程中，牵引力如何变化？汽车的实际功率如何变化？

(2)当汽车的实际功率达到额定功率 P 额时，汽车的速度是多大？此时汽车的速度是否为最大速度？之后功

率将如何变化？

(3)分析整个运动过程并画出汽车运动的 v－t图像．



(4)画出整个过程中汽车运动的 P－t图像．

(5)求出整个过程中汽车的最大速度．

例 2：如图所示为修建高层建筑常用的塔式起重机．在起重机将质量为 m＝5×103 kg 的重物竖直吊起的过

程中，重物由静止开始向上做匀加速直线运动，加速度 a＝0.2 m/s2，当起重机输出功率达到其允许的最大

值时，保持该功率直到重物做 vm＝1.02 m/s的匀速直线运动．取 g＝10 m/s2，不计额外功．求：

(1)起重机允许的最大输出功率；

(2)重物做匀加速直线运动所经历的时间和起重机在第 2 s末的输出功率．

针对训练 2:一辆小汽车在水平路面上由静止启动，在前 5 s内做匀加速直线运动，5 s末达到额定功率，之

后保持额定功率运动，其 v－t图像如图所示．已知汽车的质量为 m＝2×103 kg，汽车受到地面的阻力为车

重的 0.1倍，重力加速度 g＝10 m/s2，则( )
A．汽车在前 5 s内的牵引力为 6×103 N
B．汽车在前 5 s内的牵引力为 4×103 N
C．汽车的额定功率为 50 kW
D．汽车的最大速度为 40 m/s

方法总结

机车启动问题中几个物理量的求法

分析机车启动问题，要抓住两个核心方程：牛顿第二定律方程 F－Ff＝ma联系着力和加速度，P＝Fv联系

着力和速度．结合 v－t图像进行分析．

(1)机车的最大速度 vm的求法．

机车最终匀速前进时速度最大，此时牵引力 F大小等于阻力大小 Ff，故 vm＝P
F
＝
P
Ff
.

(2)匀加速启动持续时间的求法．

牵引力 F＝ma＋Ff，匀加速的最后速度 vm′＝
P 额

ma＋Ff
，时间 t＝vm′

a
.

(3)瞬时加速度的求法．

根据 F＝P
v
求出牵引力，则加速度 a＝F－Ff

m
.

[课后作业] 完成课后作业

[课后感悟]____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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[基础练习]

1．质量为 5 t的汽车，在水平路面上以加速度 a＝2 m/s2启动，所受阻力大小恒为 1.0×103 N，汽车启动后

第 1 s末发动机的瞬时功率是( )

A．2 kW B．22 kW C．1.1 kW D．20 kW

2．一起重机的钢绳由静止开始匀加速提起质量为 m的重物，当重物的速度为 v1时，起重机的有用功率达

到最大值 P，之后起重机保持该功率不变，继续提升重物，直到以最大速度 v2匀速上升为止，重物上升的

高度为 h，重力加速度为 g，则整个过程中，下列说法正确的是( )

A．钢绳的最大拉力为
P
v2

B．钢绳的最大拉力为 mg

C．重物的最大速度 v2＝ P
mg

D．重物匀加速运动的加速度为
P
mv1

3．质量为 m的汽车，它的发动机的额定功率为 P，沿一倾角为α的坡路向上行进，设坡路足够长，摩擦阻

力是汽车重力的 k倍，重力加速度为 g，汽车在上坡过程中最大速度为( )

A. P
mgsin α

B.Pcos α
mg

C. P
mgk＋sin α

D. P
mgk

4.如图是一汽车在平直路面上启动的 v－t图像，从 t1时刻起汽车的功率保持不变，由图像可知( )

A．0～t1时间内，汽车的牵引力增大，加速度增大，功率不变

B．0～t1时间内，汽车的牵引力不变，加速度不变，功率增大

C．t1～t2时间内，汽车的牵引力增大，加速度增大

D．t1～t2时间内，汽车的牵引力不变，加速度不变

[能力练习]

5．质量为 2×103 kg、发动机的额定功率为 80 kW的汽车在平直公路上行驶．若该汽车所受阻力大小恒为

4×103 N，则下列判断中正确的有( )

A．汽车的最大速度是 10 m/s

B．汽车以 2 m/s2的加速度匀加速启动，启动后第 2 s末发动机的实际功率是 36 kW

C．汽车以 2 m/s2的加速度匀加速启动，匀加速运动所能维持的时间为 10 s

D．若汽车保持额定功率启动，则当其速度为 5 m/s时，加速度为 6 m/s2

6．汽车在平直公路上以速度 v0匀速行驶，发动机功率为 P；快进入闹市区时，司机减小了油门，使汽车

的功率立即减小一半并保持该功率继续行驶．图示四个图像中能正确表示从司机减小油门开始，汽车的速

度与时间关系的是( )

7.一赛车在平直赛道上以恒定功率 200 kW 加速，受到的阻力不变，加速度 a和速度 v 的倒数的关系如图

所示，则赛车( )



A．做匀加速直线运动

B．质量为 200 kg

C．所受阻力大小为 2 000 N

D．v′＝50 m/s时牵引力大小为 2 000 N

8．在水平路面上运动的汽车的额定功率为 60 kW，若其总质量为 5 t，在水平路面上所受到的阻力大小为

5×103 N，求：

(1)汽车所能达到的最大速度的大小；

(2)若汽车以 0.5 m/s2的加速度由静止开始做匀加速直线运动，这一过程能维持多长的时间；

(3)若汽车以额定功率启动，则汽车的车速为 v1＝2 m/s时的加速度多大；

(4)若汽车以 v2＝6 m/s的速度匀速行驶，汽车的实际功率多大．

[提升练习]

★9.汽车发动机的额定功率为 60 kW，汽车的质量为 4吨，当它行驶在坡度为α(sin α＝0.02)的长直公路上

时，如图所示，所受摩擦力为车重力的 0.1倍(不计空气阻力，g取 10 m/s2)，求：(结果均保留三位有效数

字)

(1)汽车所能达到的最大速度的大小；

(2)若汽车从静止开始以 0.6 m/s2的加速度做匀加速直线运动，则此过程能维持多长时间；

(3)当汽车从静止开始以 0.6 m/s2的加速度匀加速行驶直到速度达到最大值的过程中，汽车做功为多少．



《专题：机车的两种启动方式》补充练习

1．质量为 1kg的物体静止在粗糙水平地面上，受到一水平拉力作用开始运动，其加速度随时间变化关系

和拉力功率随时间变化关系分别如图甲、乙所示，取 g=10m/s2.则（ ）

A．运动过程中，物体的最大速度为 3m/s

B．拉力的最大功率为 20W

C．0～3s内摩擦力做功为 18J

D．加速阶段的拉力是阻力的 2倍

2．如图所示，汽车质量为 m，以恒定功率 P沿一倾角为θ的长斜坡向上行驶，汽车和斜坡间的动摩擦因数

为μ，某一时刻 t时刻速度大小为 v，则（ ）

A．t时刻汽车的牵引力为
P
v

B．t时刻汽车的牵引力为 mgsinθ+μmgcosθ

C．t时刻汽车的加速度为
P
mv

−μgsinθ-gcosθ

D．汽车上坡的最大速度为
sin
P

mg 

3．一辆汽车从静止开始先做匀加速直线运动，然后做匀速运动。假设汽车所受阻力恒定，下列汽车牵引

力的功率 P与时间 t的关系图象中，能描述上述过程的是（ ）

A． B． C． D．

4．总质量为 m的汽车在平直公路上以速度 v0匀速行驶时，发动机的功率为 P。司机为合理进入限速区，

减小了油门，使汽车功率立即减小到
2
3
P并保持该功率继续行驶，设汽车行驶过程中所受阻力大小不变。

从司机减小油门开始，汽车的 v-t图象如图，从汽车开始减速到再次达到匀速运动的过程中，行驶的位移

为 s，汽车因油耗而改变的质量可忽略。则在该过程中，下列说法不正确的是（ ）

A．汽车再次匀速运动时速度大小为 02
3
v

B．t=0时刻，汽车的加速度大小为
03

P
mv

C．汽车的牵引力不断减小

D．经历的时间为

2
0

0

53
2 12

mvs
v P



