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第八章 机械能守恒定律

第 1 节　功与功率

一、功

1．功的公式：W＝         ，其中 F、l、α 分别为        、位移的大小、        。

2．功是标量。在国际单位制中，功的单位是      ，符号是      。

3．曲线运动中做功正负的判断：依据 F 与 v 的方向的夹角来判断。0°≤α<90°，力对物体做      ；

90°<α≤180°，力对物体做     ；α＝90°，力对物体    。

二、功的计算

1．单个恒力做功：直接用公式 W＝       计算。

2．合力做功

计算合力做功的两种基本思路

(1)先确定物体所受的合外力，再根据公式 W 合＝       求解合外力做的功。该方法适用于物体所受的合外

力不变的情况，常见的是发生位移 l 的过程中，物体所受的各力均没有发生变化。求解流程图为：

(2)先根据 W＝Flcos α，求出物体所受的每个力做的功 W1 、W2、…、Wn，再根据 W 合＝          ，求解

合力的功，即合力做的功等于各个分力做功的代数和。该方法的适用范围更广。求解流程图为：
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3．变力功的计算方法

方法 以例说法

应用动能定理

用力 F 把小球从 A 处缓慢拉到 B 处，F 做的功为 WF，则有 WF－mgl(1－cos θ)＝

0，得 WF＝mgl(1－cos θ)

微元法

质量为 m 的木块在水平面内做半径为 R 的圆周运动，运动一周克服摩擦力做的功

Wf＝Ff·Δx1＋Ff·Δx2＋Ff·Δx3＋…＝Ff(Δx1＋Δx2＋Δx3＋…)＝Ff·2πR

等效转换法 恒力 F 把物块从 A 拉到 B，绳子对物块做的功 W＝F·(
h

sin α
－

h
sin β

)

平均力法  弹簧由伸长 x1被继续拉至伸长 x2的过程中，克服弹力做的功W＝
kx1＋kx2

2
·(x2－x1)

图像法

 一水平拉力 F0拉着一物体在水平面上运动的位移为 x0，图线与横轴所围面积表

示拉力所做的功，W＝F0x0

三、功率

1．功率

(1)定义：在物理学中，做功的     用功率表示。如果从开始计时到时刻 t 这段时间内，力做的功为 W，则

功 W 与完成这些功所用时间 t 之比叫作功率。

(2)公式：P＝        (P 表示功率)。

(3)单位：在国际单位制中，功率的单位是    ，简称瓦，符号是   。1 W＝    J/s。技术上常用千瓦(kW)

作功率的单位，1 kW＝        W。

2．功率与速度

(1)一个沿着物体位移方向的力对物体做功的功率，等于这个力与物体速度的乘积，即 P＝    。

(2)若 v 是平均速度，P＝Fv 表示     功率；若 v 是瞬时速度，P＝Fv 表示     功率。

(3)应用：由功率与速度关系式知，汽车、火车等交通工具和各种起重机械，当发动机的输出功率 P 一定时，

牵引力 F 与速度 v 成    ，要增大牵引力，就要     速度。

四、机车启动的两种方式

1.两种启动方式比较

以恒定功率启动 以恒定加速度启动

P－t 图像

与 v－t 图像
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运动规律

OA 段：做加速度逐渐     的变加速

直线运动；

AB 段：做速度为 vm的    直线运动

OA 段：以加速度 a 做    速直线运动；

AB 段：做加速度逐渐     的变加速直线运动；

BC 段：做速度为 vm的    直线运动

过程分析
OA 段：v↑⇒F＝

P 额

v
↓⇒a＝

F－F 阻

m
↓；

AB 段：F＝F 阻⇒a＝0⇒P 额＝F 阻·vm

OA 段：a＝
F－F 阻

m
不变⇒F 不变⇒v↑⇒P＝F·v↑，

直到 P＝P 额＝F·v1；

AB 段：v↑⇒F＝
P 额

v
↓⇒a＝

F－F 阻

m
↓；

BC 段：F＝F 阻⇒a＝0⇒v 达到最大值，vm＝
P 额

F 阻

2.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，       联系着力和加速度，     联系着

力和速度。

(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 等于阻力 Ff，故 vm＝
P
F
＝    。

(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′＝       ，时间 t＝
vm′
a
。

(3)瞬时加速度的求法。据 F＝
P
v
求出牵引力，则加速度 a＝

F－Ff

m
。

第 2 节　重力势能

一、重力做的功

1.做功表达式：WG＝mgΔh＝mgh1－mgh2，式中 Δh 指初位置与末位置的     ；h1、h2 分别指    、     

的高度。

2.做功的特点：物体运动时，重力对它做的功只跟它的     和   的位置有关，而跟物体运动的     无关。

3.做功的正负：物体下降时重力做    功；物体被举高时重力做    功。

二、重力势能

1.定义：我们把      叫作物体的重力势能，常用 Ep表示。

2.表达式：Ep＝     。

3.单位：在国际单位制中是    ，符号为     。

1 J＝1 kg·m·s－2·m＝1 N·m。

4.重力做功与重力势能变化的关系
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(1)表达式：WG＝         ＝      。

(2)两种情况

①当物体从高处运动到低处时，重力做      ，重力势能     ，即 WG＞0，Ep1＞Ep2。

②当物体由低处运动到高处时，重力做      ，重力势能     ，即 WG＜0，Ep1＜Ep2。重力做负功也可以

说成物体克服重力做功。

三、重力势能的相对性

1.参考平面：物体的重力势能总是相对于某一      来说的，这个      叫作参考平面。在参考平面上，物

体的重力势能取为     。

2.重力势能的相对性

选择不同的参考平面，物体重力势能的数值是     的。

对选定的参考平面，上方物体的重力势能是    值，下方物体的重力势能是   值，负号表示物体在这个位

置具有的重力势能要比在参考平面上具有的重力势能   。

四、弹性势能

1.定义：发生       的物体的各部分之间，由于有    的相互作用，也具有     ，这种势能叫作弹性势能。

2.弹簧的弹性势能：弹簧的长度为原长时，弹性势能为 0。弹簧被      或被      时，就具有了弹性势能。

3.弹性势能的产生及影响因素

第3节　动能和动能定理

一、动能的表达式

1.定义：在物理学中用“     ”这个量表示物体的动能。

2.表达式：Ek＝    。

3.单位：在国际单位制中是    ，符号为     。1 kg(m/s)2＝1 N·m＝1 J。

二、动能定理

1.内容：力在一个过程中对物体做的功，等于物体在这个过程中   。

2.表达式：W＝     。如果物体受到几个力的共同作用，W 即为      ，它等于       。

3.适用范围：动能定理是物体在恒力作用下，并且做直线运动的情况下得到的，当物体受到      作用，或

者做      运动时，可以采用把整个过程分成许多小段，也能得到动能定理。

4.实质：动能定理从能量变化的角度反映了力改变运动的状态在空间上的累积效果。

5．动能定理的应用流程
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6．应用动能定理的注意事项

(1)动能定理中的位移和速度必须是相对于      参考系的，一般以地面或相对地面静止的物体为参考系。

(2)应用动能定理的关键在于对研究对象进行准确的受力分析及运动过程分析。

(3)列动能定理方程时，必须明确各力做功的正、负，确实难以判断的先假定为正功，最后根据结果加以检

验。

(4)当物体的运动包含多个不同过程时，可分段应用动能定理求解；当所求解的问题不涉及中间的速度时，

也可以全过程应用动能定理求解，这样更简便。

第 4 节　机械能守恒定律

一、机械能守恒定律

1．机械能守恒定律：在只有                做功的物体系统内，动能与势能可以相互转化，而总的机械

能         。

2．对机械能守恒条件的理解

(1)只受     作用，例如做平抛运动的物体机械能守恒。

(2)除      外，物体还受其他力，但其他力不做功或做功代数和为    。

(3)对物体和弹簧组成的系统，只有     和     做功，系统的机械能守恒。注意：并非物体的机械能守恒。

二、机械能是否守恒的三种判断方法

1.利用机械能的定义判断：若物体     、      之和不变，机械能守恒。

2.用做功判断：若物体或系统只有重力(或弹簧的弹力)做功，或有其他力做功，但其他力做功的代数和为   ，

则机械能守恒。

3.利用能量转化判断：若物体系统与外界没有能量交换，物体系统内也没有      与其他形式能的转化，则

物体系统机械能守恒。

4.机械能守恒定律的表达形式

理解角度 表达式 物理意义

Ek1＋Ep1＝Ek2＋Ep2或 E 初＝E 末 初状态的机械能     末状态的机械能
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从不同状

态看

从转化角

度看
Ek2－Ek1＝Ep1－Ep2或 ΔEk＝      过程中动能的     等于势能的      

从转移角

度看
EA2－EA1＝EB1－EB2或 ΔEA＝－ΔEB

系统只有 A、B 两物体时，A 增加的机

械能等于 B 减少的机械能

5.用机械能守恒定律解题的基本思路

三、多个物体机械能守恒的应用

1．解决多物体系统机械能守恒的注意点

(1)对多个物体组成的系统，要注意判断物体运动过程中系统的机械能是否守恒。

(2)注意寻找用绳或杆相连接的物体间的速度关系和位移关系。

(3)列机械能守恒方程时，一般选用 ΔEk＝    或 ΔEA＝       的形式。

2．几种实际情景的分析

(1)速率相等的情景

注意分析各个物体在竖直方向的高度变化。

(2)角速度相等的情景
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①杆对物体的作用力并不总是沿杆的方向，杆能对物体做功，单个物体机械能        。

②由 v＝ωr 知，v 与 r 成正比。

(3)某一方向分速度相等的情景(关联速度情景)

两物体速度的关联实质：沿绳(或沿杆)方向的分速度大小相等。

四、功能关系

力做功 能的变化 定量关系

       做的功 动能变化 W＝Ek2－Ek1＝ΔEk

重力做的功 重力势能变化

(1)重力做      ，重力势能      

(2)重力做负功，重力势能       

(3)WG＝－ΔEp＝     

弹簧弹力做的功 弹性势能变化

(1)弹力做正功，弹性势能     

(2)弹力做负功，弹性势能     

(3)W＝－ΔEp＝Ep1－Ep2

只有重力、弹力做功 机械能     机械能守恒，ΔE＝    

除重力和弹力之外的其他力做

的功
机械能     

(1)其他力做多少正功，物体的机械能就     多少

(2)其他力做多少负功，物体的机械能就     多少

(3)W 其他＝ΔE

一对相互作用的滑动摩擦力做

的总功

机械能      

内能     

(1)作用于系统的一对滑动摩擦力一定做负功，系统

内能      

(2)摩擦生热 Q＝      

第 5 节　实验：验证机械能守恒定律

一、实验思路

1.自由下落的物体只受到     作用，满足机械能守恒的条件。

2.物体沿光滑斜面下滑时，虽然受到重力和斜面的      ，但     与物体位移方向垂直(如图)，对物体不做

功，这种情况也满足机械能守恒的条件。
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3.用细线悬挂的小球摆动时，细线的拉力与小球的运动方向      ，对小球不做功。如果忽略空气阻力，这

个过程中只有重力做功，也满足机械能守恒的条件。

二、物理量的测量                 

需要测量三个物理量：物体的     、物体所处位置的     以及物体的     。

三、实验方案 1：研究自由下落物体的机械能

1.实验器材

铁架台(带铁夹)、        、重物(带夹子)、纸带(数条)、复写纸、导线、毫米刻度尺、         。

2.实验步骤

(1)安装置：按图所示将检查、调整好的打点计时器     固定在铁架台上，接好电路。

(2)打纸带：①将纸带的一端用夹子固定在重物上，另一端穿过打点计时器的     ，用手提着纸带使重物静

止在      打点计时器的地方；

②先接通      ，后松开纸带，让重物带着纸带自由下落；

③关闭电源，取下纸带。更换纸带重复做 3～5 次实验。

(3)选纸带：选取      且第 1、2 两点间距接近     mm 的纸带。

(4)测长度：用毫米刻度尺测出所选定的各计时点到基准点的距离。

3.注意问题

(1)减小各种阻力的措施

安装时使打点计时器的限位孔与纸带处于同一竖直平面内；应选用质量和密度较大的重物。

(2)因重物下落过程中要克服阻力做功，实验中动能增加量必定稍小于重力势能减少量，否则实验数据不准

确。

4.数据分析

(1)计算速度：利用公式 vn＝        计算出点 1、点 2、点 3、…的瞬时速度 v1、v2、v3、…。

(2)计算动能和势能的变化：计算各点对应的势能减少量        和动能增加量       填入表格中。
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(3)验证方案

方案一：利用起始点和第 n 点计算，代入 ghn和
1
2
v2n，如果在实验误差允许的范围内，ghn＝

1
2
v2n，则验证了机

械能守恒定律。

方案二：任取两点计算。先任取两点 A、B 测出 hAB，算出 ghAB。再算出
1
2
v2B－

1
2
v 2A的值。

如果在实验误差允许的范围内，ghAB＝        ，则验证了机械能守恒定律。

方案三：图像法。从纸带上选取多个点，测量从第一点到其余各点的下落高度 h，并计算各点速度的平方

v2，然后以
1
2
v2 为纵轴，以 h 为横轴，绘出

1
2
v2－h 图线，若是一条过原点且斜率为         的直线，则验

证了机械能守恒定律。

四、实验方案 2：研究沿斜面下滑物体的机械能

1.实验器材：气垫导轨、数字计时器、带有遮光条的滑块。

2.实验装置：如图所示，把气垫导轨调成倾斜状态，滑块沿倾斜的气垫导轨下滑时，忽略空气阻力，重力势

能减小，动能增大。

3.实验测量及数据处理

(1)测量两光电门之间的高度差 Δh；

(2)滑块经过两光电门时遮光条遮光时间 Δt1和 Δt2，计算滑块经过两光电门时的瞬时速度。

若遮光条的宽度为 ΔL，则滑块经过两光电门时的速度分别为 v1＝     ，v2＝      ；

(3)若在实验误差允许范围内满足 mgΔh＝        ，则验证了机械能守恒定律。

4.误差分析：两光电门之间的距离稍大一些，可以减小误差；遮光条的宽度越     ，误差越小。
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第八章 机械能守恒定律

第 1 节　功与功率

一、功

1．功的公式：W＝Flcosα，其中 F、l、α 分别为力的大小、位移的大小、力与位移的夹角。

2．功是标量。在国际单位制中，功的单位是焦耳，符号是 J。

3．曲线运动中做功正负的判断：依据 F 与 v 的方向的夹角来判断。0°≤α<90°，力对物体做正功；

90°<α≤180°，力对物体做负功；α＝90°，力对物体不做功。

二、功的计算

1．单个恒力做功：直接用公式 W＝Flcos α 计算。

2．合力做功

计算合力做功的两种基本思路

(1)先确定物体所受的合外力，再根据公式 W 合＝F 合 lcos α 求解合外力做的功。该方法适用于物体所受的合

外力不变的情况，常见的是发生位移 l 的过程中，物体所受的各力均没有发生变化。求解流程图为：

(2)先根据 W＝Flcos α，求出物体所受的每个力做的功 W1 、W2、…、Wn，再根据 W 合＝W1＋W2＋…＋Wn，

求解合力的功，即合力做的功等于各个分力做功的代数和。该方法的适用范围更广。求解流程图为：
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