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>>> 高中物理重难点选讲

功和能量是物理学中

十分重要的概念，它

们关系密切、形影相随，贯穿于

物理学的各个分支，甚至延伸到

自然科学的其他领域。用功和能

的观点可以分析、解决大量的物

理问题，从某种意义上讲，能否

熟练地用功能关系解决物理问

题，是一个人物理素养高低的标

志之一。

◎基本知识

1.能量

◆能量是描述物体运动状

态的量，属于状态量。不同的运

动形式对应不同的能量。自然

界物质的运动有多种形式，每种

运动形式都对应一种能量。如

宏观物体的机械运动对应机械

能，分子热运动对应内能，电磁

运动对应电磁能等等。中学物

理中涉及的能量有：机械能（动

能、重力势能和弹性势能）、内

能、电势能、磁场能、光能、核能

和化学能等。

◆能量转化和守恒定律。自

然界的能量既不会凭空产生，也

不会凭空消失，只能从一个物

体转移到另一个物体，或者从

一种形式转化为另一种形式，而能的总量保持

不变。这个结论是人们经过漫长的探索才得到

的，教材上重点提到了焦耳、亥姆霍兹、迈尔等科

学家的贡献。该定律适用范围远远超过物理学

的范畴，是19世纪自然科学三大发现之一。它告诉

人们：不同形式的运动可以相互转化，在运动形

式转化过程中，相应的能量形式也发生转化，但

能量总量保持，揭示了自然界物质的运动是绝对

的，是不会消灭的。如一颗子弹射进墙中，子弹的

机械运动消失了，同时子弹与墙摩擦部位的分子

热运动加剧了，运动形式发生了转化，伴随着机械

运动向分子热运动的转化，子弹的机械能转化为

摩擦双方的内能，这个过程发生前后，各种能量

的总和是不变的。

◆能量是标量。因为能量运算遵守代数运

算法则，而不遵守平行四边形定则，所以能量是

标量。

2.功

◆功的概念。如果一个物体受到了力的作

用，并且在力的方向上发生一段位移，我们就说这

个力对物体作了功。由此可见，做功有两个必有条

件：一是作用在物体上的力；二是物体在力方向

上发生的位移。

◆功的计算公式：W=Fscosα。如果是恒力做

功，那么可以直接用此式进行计算。如果力是变

化的，则需要进行适当转化后才能应用此式，如

用力的平均值等效替代，或采用微元法化“变”为

“不变”。如果无法实现转化，那就要用其他规律

求功了。

◆功是标量。和能量一样，功的运算遵守代

数运算法则，不遵守平行四边形定则，所以它也

是标量。由于公式W=Fscosα中的α可以在0—

1800内取值，所以功W可以是正功、也可以是负

功。需要注意的是，功的正负既不表示方向，也不

表示大小，而是表示力做功的效果。如果力作正

功，表示这个力对物体的运动而言是动力，有使物

体动能增大的效果；如果力做负功，表示这个力

对物体的运动而言是阻力，有使物体动能减小的

效果。

◆功是过程量。由功的公式可以看出，功总是

与一段位移相对应，而物体发生一段位移，就是

一个物理过程，所以功应该是与过程对应的，是

过程量。在物理学中，一个过程量量度一个状态

量的变化，那么功这个过程量量度哪一个状态量

的变化呢？当然是能量！

3.功和能的关系

如果用一句最简洁的话，阐述功和能的关

系，那只能是：功是能量转化的量度。如果你仔

细考察身边的物理过程，就会发现如果某个过

程中有能量发生了转化，一定是有力做功的结

果，而且做多少功，就转化多少能。如当年砸到牛

顿头上的那个苹果，在下落过程重力势能转化为

动能，这个能量转化过程是通过重力做功实现

的，而且重力做多少功，就有多少重力势能转化为

动能。当然，阻力肯定也是存在的，但考虑到苹果

形状及树不会太高，所以阻力可以不计。

“功是能量转化的量度”可以具体化为下面

的常用结论：

◆合外力做功量度物体动能的变化。这正是

大家熟知的动能定理：W合＝△EK。动能定理可以

解决大量的力学问题，对多过程问题、变力做功

问题优势更加明显。

◆重力做功量度重力势能的变化。重力做正

功（WG>0），重力势能减少(△EP<0)；重力做负功

（WG<0），重力势能增加(△EP>0)。综合可得：WG

＝-△EP。

◆重力以外力做功量度机械能的变化。重力

以外力做正功，总机械能增加；重力以外力做负

功，总机械能减少。如果重力以外力不做功，则机

械能守恒。

◆分子力做功量度分子势能的变化。分子力

做正功，分子势能减少；分子力做负功，分子势能

增加。

◆电场力做功量度电势能的变化。电场力做

正功，电势能减少；电场力做负功，电势能增加。

◆安培力做功与能量的转化关系。在磁场及

电磁感应章节中，磁场对通电导线的作用力即安

培力，可以做正功，也可以做负功。安培力做多少

正功就用多少电能转化为动能；克服安培力做多

少功，就有多少动能转化为电能。

◎应用举例

【例1】 不计空气阻力，某人用力将物体举高

的过程中（   ）

A．举力做的功，等于物体机械能的增量

B．克服重力做的功，等于物体动能的增量

C．举力和重力做功的代数和，等于物体动能

的增量

D．物体所受合力做的功，等于物体机械能的

增量

【解析】 物体被举高过程，人对物体的作用

力做正功，重力对物体做负功。由“重力以外力做功

量度机械能的变化”可知，A正确、D错误；由“合外

力做功量度动能的变化”可知C正确，B错误。所以

本题正确答案为：AC。由本题的解析过程可以体

会到，只要抓住相关力做功与相应能量的转化关

系，就可以排除干扰，迅速选出正确答案。

【例2】 质量为5kg的物体,放在水平地面上,

物体与地面的动摩擦因数为0.2,先用F1=15N的水平

拉力使物体前进s1=10米,然后用F2=12N的水平拉力

使物体沿原方向再前进s2=5米,最后撤去拉力,则

物体还能前进      米。

【解析】 由受力情况确定物体运动分为

三个阶段：第一、二阶段以不同加速度做匀加

速运动，第三阶段做匀减速运动。此题虽然过

程多，变量多，但从全过程看，各力做功情况清

楚，始末状态动能均为零，所以对全过程应用动

能定理应该是明智的选择。由此可得：F1s1+F2s2-

μmg(s1+s2+s3)=0

代入数据可解得：s3=6m

此题也可以用牛顿运动定律结合匀变速运

动公式求解，但需要写出6个方程，两种解法，方

程数是1比6，足以说明动能定理在解多过程问题

时的优势。

【例3】 如图所示，斜面倾角为θ=37°，滑块质

量为m=2kg，滑块与斜面间的动摩擦因数μ=0.2，从

距挡板为S0=4m的位置以V0=5m/s的速度沿斜面向

上滑行。设每次与挡板碰撞前后的速度大小保持

不变，斜面足够长,g=10m/s2。求：滑块从开始运动

到最后停止滑行的总路程S。

【解析】 因为m=0.2<tg37°=0.75，所以滑

块滑到顶端后将沿斜面加速下滑，与挡板碰撞后

被弹回，经过若干次往返后最终停在挡板处。如

果运用牛顿运动定律和运动学公式分段求各段

路程，将十分繁琐。如果对全过程应用动能定

理，仅需一个方程就可以解决问题，由此例可以再

次体会动能定理解决复杂问题的威力。

滑块在斜面上对全程由动能定理得：mgsinθSθ-

μmgcosθS=0-mv0
2/2

代入数据即可求得总路程：S=22.81m

【例4】 相同材料制成的一个圆环A和一个圆

盘B，厚度相同，且两者起始温度和质量也相同，把

它们都竖立在水平地面上，现给它们相同 的热

量，假设它们不与任何其他物体进行热交换，则升

温后的圆环A的温度tA与圆盘B的温度tB的大小关系

是（   ）

 A．tA>tB    B．tA<tB    

 C．tA=tB    D．无法确定

【解析】 本题是2012年北约自招试题，不

少考生读过题目感到无从下手，不知道用什么

物理规律解决问题。其实如果考生具有能量观

点，善于用能量转化的策略分析问题，本题即

可迎刃而解。根据题意，圆环A和圆盘B是相同

材料制成，而且厚度和质量相同，说明圆环A的

直径一定比圆盘B的直径大，可以画出如图所

示的示意图。两者吸收相同热量后，不仅内能

增大，而且由于热膨胀导致重心升高，重力势

能也增大。根据能量守恒定律应该有这样的关

系：Q=mg△h+cm△t，显然圆环A半径大于圆

盘B的半径，热膨胀过程中A重心升高的高度也

大于B重心升高的高度，又两者质量相等，故B的

温度升高

更 多，即

tA<tB，选

项B正确。

功
和
能

■

七
宝
中
学
物
理
特
级
教
师 

刘
树
田


