
力对质点所做的功为力在质点位移方向的分量与位移大小

的乘积。（功是标量，过程量。在国际制单位制中，功的单位

是J（焦耳或焦））

2.3.1 功 功率 

一、功   

2.3 功 动能定理 

（1）恒力的功
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把运动轨迹分割为许多足够小的微元

∆𝒓𝒊。在任一微元中，力𝑭可以看作恒力，

则元功

点𝒂到点𝒃整个过程力𝑭所做的总功为

当∆𝒓𝒊 → 𝟎时，
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（2）变力的功
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2.3.1  功 功率 

功在直角坐标系中的计算 

元功可写成
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2.3.1  功 功率 

多个力𝑭𝟏, 𝑭𝟐, . . . , 𝑭𝒊同时作用到质点，合力所做的功 
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二、功率

力在单位时间内所做的功，或功随时间的变化率，称为功

率，其定义式

将功的表达式代入得

在国际制单位制中，功率的单位为W（瓦特或瓦） 
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例 2.8 质量为2kg的物体在变力 Ԧ𝐹 = 12𝑡Ԧ𝑖作用下，由静止出发

沿x轴做直线运动，试求（1）前2s内变力所作的功；（2）第

1s末和第2s末的功率
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2.3.2  动能定理 
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质点在外力𝑭的作用下沿曲线从点𝒂运动运动
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𝑚𝑣2称为物体的动能。动能是标量，状态量，表示物体

由于运动所具有的能量。

合外力对质点所做的功等于质点动能的变化量，即质点的

动能定理。



应用动能定理解题步骤：

（1）明确研究对象；

（2）分析物体在过程中受到的全部力做功情况，并加以计算；

（3）列出始、末状态动能的表达式；

（4）运用动能定理列方程求解。
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2.3.2  动能定理 

应用动能定理需要注意得问题：

（1）动能定理中的功是合外力的功。功是过程量，动能是状

态量；只有动能发生变化时，才有功，功是能量变化的量度

（2）可以不考虑外力的变化，只需计算动能变化就能得出外

力所做的功

（3）动能与参考系有关，动能定理只适用于惯性系
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解：第一次击入深度为x时，阻力所作的功为

第二次锤击铁钉时，阻力所做的功为

因为两次锤击给予铁钉的速度相同，由动能定理得
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例2.9 用铁锤打铁钉使其进入木板，设木板对铁钉的阻力与铁

钉钉入木板的深度成正比，即F=-kx，铁钉第一次被击入板内

的击入深度为2cm，求第二次的击入深度（设两次锤击给予铁

钉的速度相同）

2.3.2  动能定理 
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解：阻尼力所做的功为

由牛顿第二定律得

代入功
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例2.10 质量为m得物体在阻尼介质中做直线运动，阻尼力近似

为速度的线性函数，即F=mkv，k为常数。物体以初速度v0开始

运动，计算最后静止时阻尼力所做的功，证明它正好等于物体

损失的动能。

2.3.2  动能定理 



一、保守力的功

（1）重力的功

    质量为m的质点在重力𝑮作用下由

A点沿任意路径移到B点。重力𝑮所做

的功
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2.4.1 保守力的功 势能 
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（2）弹性力的功
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（3）万有引力的功

以为𝑴参考系，𝒎的位置矢量为𝒓，𝑴对𝒎的万有引力为
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万有引力做功与物体所经历的路程无

关，只取决于物体的始末位置。
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2.4.1  保守力的功 势能

对物体所做的功与物体所经历的路程

无关，只取决于物体的始末位置，具有此

特点的力称为保守力。
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非保守力: 力所作的功与路径有关，例如摩擦力

物体沿闭合路径运动一周时，保守力

对它所作的功等于零
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二、势能

2.4.1  保守力的功 势能

保守力做工只与物体始末位置有关，引入相应的状态函数，

称之为势能𝑬𝒑。
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势能具有相对性，势能大小与势能零点的选取有关，但

势能差与零点选取无关，是绝对的

势能是属于系统的

势能计算
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2.4.2  机械能守恒定律

一、质点系的功能原理

将质点的动能定理推广到由n个质点构成的系统（质点系）
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𝑬𝒌𝒊𝟎为系统总的初动能之和，𝑬𝒌𝒊为系统总的末动能之和，A为

作用在系统内n个质点上全部力所作的功的代数和
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2.4.2  机械能守恒定律

EAA =+ 非保内外

式中𝑬 = 𝑬𝒌 + 𝑬𝒑为系统的机械能。上式为质点系的功能原理
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2.4.2  机械能守恒定律

常量=+=+ 2211 pkpk EEEE

若一个系统内非保守内力和一切外力都不做功，或者它们

的总功为零，则系统的机械能守恒。

当𝑨外 + 𝑨非保内 < 𝟎时，系统的机械能减少；反之，系

统的机械能增加；当𝑨外 + 𝑨非保内 = 𝟎时，𝑬 = 𝑬𝟎 =常量
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二、机械能守恒定律



如图所示的系统，物体A，B置于光滑的桌面上，物体A和C，

B和D之间摩擦因数均不为零，首先用外力沿水平方向相向推压

A和B，使弹簧压缩，后拆除外力，则A和B弹开过程中，对 A、

B、C、D 组成的系统 

讨论

（A）动量守恒，机械能守恒（B）动量不守恒，机械能守恒

（C）动量不守恒，机械能不守恒（D）动量守恒，机械能不一

定守恒 
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2.4.2  机械能守恒定律
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