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3.4  动能定理（功和动能的关系）

大学物理（上）

3 动量守恒定律和能量守恒定律



定义定义

力的空间累积效应力的空间累积效应
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mN1J1 功的单位 焦耳

元功

一 功

力对质点所作的功 = 力在质点位移方向的分量与位移大
小的乘积

𝐝𝑾 = 𝑭 ∙ 𝐝𝒓

(点乘，内积或标量积)



微元分析法：

取微元过程

以直代曲

以不变代变

求和/积分
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功的计算功的计算

1. 变力的功1. 变力的功

根据功的定义进行计算根据功的定义进行计算

元功：𝐝𝑾 = 𝑭 ∙ 𝐝𝒓

= 𝑭 𝒅𝒓 𝐜𝐨𝐬𝜽

= 𝑭𝐝𝒔𝐜𝐨𝐬𝜽



总功：
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质点沿曲线 L 从 a 运动到 b

力 F 所做的功：

kFjFiFF
zyx




在直角坐标系中：

rFW


dd 

  

b

a

zyx
zFyFxF ddd

b

a

WW d

rFsFWW

b

a

b

a

b

a



  ddcosd 

kdzjdyidxrd




zFyFxF
zyx
ddd 

sF

b

a

 dcos  rF

b

a



  d



合力的功等于各分力的功的代数和合力的功等于各分力的功的代数和

r


d


F


iF


a

b
2. 合力的功2. 合力的功

𝑾 = න
𝑳

𝑭 ∙ 𝒅𝒓

= න
𝑳

(𝑭𝟏 + 𝑭𝟐 +⋯+ 𝑭𝒏） ∙ 𝒅𝒓

= න
𝑳

𝑭𝟏 ∙ 𝒅𝒓 + න
𝑳

𝑭𝟐 ∙ 𝒅𝒓 +⋯+න
𝑳

𝑭𝒏 ∙ 𝒅𝒓

𝑾 = 𝑾𝟏 +𝑾𝟐 +⋯+𝑾𝒏



W > 0     力对物体做功

W < 0     物体反抗阻力做功

W = 0     两种情况：

①功是标量
（代数量）
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注意：注意：

力作用点无位移；

力与位移相互垂直。



② 功是过程量

与作用点的位移相关

一个力所做的功与参考系的选择

相关，是相对量

③ 一对作用力与反作用力做功的代数和不一定为零

力作用点的位移不一定相同

地面系

WG≠0

电梯系

WG=0

h
v

mg

质点系内力做功的代数和不一定为零。

一对作用力与反作用力做功的代数和与参考系
的选择无关。
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下列条件下，一对内力做功为零

作用点无相对位移

相互作用力与相对位移垂直

质点系内力做功的代数和不一定为零



功率：单位时间内所作的功。

平均功率：
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瞬时功率： v
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功率功率 功率是反映做功快慢程度的物理量。功率是反映做功快慢程度的物理量。
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动能定理

k1k2
EEW 

合外力对质点所作的功,等于

质点动能的增量 .

功和动能都与参考系有关；动能定理仅适

用于惯性系 .
注意

二 质点的动能定理（功和动能的关系）



例题和练习



例 一个质点在恒力 作用下

的位移为， 则这个力在该位移过

程中所作的功为：
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恒力的时候才能这么写



解：
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例题 一质点做圆周运动，有一力 作

用于质点，在质点由原点至P(0,2R)点过程中，力 做

的功 A = ？
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例题 设作用在质量为2kg的物体上水平方向的合力F 
=6t(N)。如果物体由静止出发沿直线运动，在头2s
内这力作了多少功？
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解：
分析

列方程

求解

由牛顿第二定律



例 甲、乙、丙三物体的质量之比是1：2：3，若它

们的动能相等，并且作用于每一个物体上的制动力都相

同，则它们制动距离之比是：

（A）1：2：3 （B）1：4：9

（C）1：1：1 （D）3：2：1

分析：

由动能定理可知三个制动力对物体所作的功相等；

在这三个相同的制动力作用下，物体的制动距离是相

同的.



例 今有倔强系数为k的弹簧（质量忽略不计）竖

直放置，下端悬挂一小球，球的质量为m0，开始时使

弹簧为原长而小球恰好与地接触。今将弹簧上端缓慢

地提起，直到小球刚能脱离地面为止，在此过程中外

力作功为 。kgm 2
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x 解：小球刚能脱离地面时，弹簧伸长量为



如图 M=2kg , k =200Nm
-1

, S=0.2m , g ≈ 10m·s
-2

不计轮、绳质量和摩擦,弹簧最初为自然长度，

缓慢下拉, 则 WF = ?

解: 用 F 将绳端下拉0. 2 m , 物体

M将上升多高?
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弹簧伸长 0.1 m

物体上升 0.1 m
得

练习1：
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缓慢下拉:每时刻物体处于平衡态

F=

k x (0<x≤0.1m)  前0.1m为变力

k x0 =Mg    (0.1<x≤0.2m)  后0.1m为恒力
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质量为10kg 的质点，在外力作用下做平面曲线运动，该质

点的速度为 jit
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在质点从 y = 16m 到 y = 32m 的过程中，外力做的功。求

例

,开始时质点位于坐标原点。

时16y 1t

时32y 2t
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