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	12.1.1 功的概念
1. 功
如果一个物体在力的方向上通过一段距离，我们就说这个力对物体做了功。功的大小等于作用在物体上的力与物体在力的方向上通过的距离的乘积。功的符号为W。
2. 功的计算公式
W=Fs，其中W表示功，F表示力，s表示物体在力的方向上通过的距离。
3. 功的单位
在国际单位制中，功的单位是焦耳，简称焦（J）。1焦=1牛·米（1J=1N·m）
12.1.2  功率的概念
1.功率的物理定义
功率是表示做功快慢的物理量，功率的符号是P。功率大就表示在同样的时间内力所做的功多，或者完成同样的功所用的时间较少。
2. 功率的定义
单位时间内所做的功，叫功率。
功率的定义式为P=W/t ，其中P表示功率，W表示功，t表示完成的时间。
3. 功率的单位
在国际单位制中，功率的单位是瓦特，简称瓦（W）。1瓦=1焦/秒（1W=1J/s）。除了瓦以外有时还用千瓦（kw）做功率的单位，它们的换算关系是1kw=1000w。
12.1.3  功的原理
使用任何机械都不能省功，这个结论称为功的原理。
使用机械可以省力，但必须多移动距离，也可以省距离，但必须多费力。既省力又省距离的机械是不存在的。功的原理不仅适用于简单机械，也适用于各种复杂的机械。
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12.2.1 理解“功”的意义
物理学中的“做功”与日常生活中的“做工”或“工作”的含义不同。在物理学中，“做功”是指作用在物体上的力F和物体在力的方向上通过的一段距离S这两个必要因素同时存在的物理过程。这两个因素缺一不可，缺少了其中任何一个条件，物理上就说没有做功。
根据做功的两个必要因素，下面三种情况中力没有做功。
（1） 物体受到力的作用，但没有通过距离。例如人用力推一个笨重的物体而没有推动；一个举着物体不动，力都没有对物体做功。
（2） 物体不受外力，例如物体由于惯性做匀速直线运动，物体虽然通过了一段距离，但物体没有受到力的作用，没有力做功。
（3） 物体通过的距离跟它受到的力的方向垂直。例如人在水平面上推车前进，重力的方向是竖直向下的，车虽然通过了距离，但在重力方向上没有通过距离，因此重力没有对车做功。
12.2.2 理解功率的另一个单位：马力
日常生活中人们经常说，这台手扶拖拉机是10马力的，那辆汽车是75马力的，这台空调是1匹、1.5匹等等。匹或马力在历史上是常用的功率的单位，现在国际单位制中已不采用，但在日常生活中还在使用。关于马力的来由，18世纪后半叶，由于改进蒸汽机而出名的英国发明家瓦特（1736-1819），为了找到功率的计量单位，日夜苦思冥想。有一天，他从邻近的酒坊里借了一匹特别强壮的马，找来一根绳子，绳子的一端拴在马上，另一头绕过定滑轮绑在1000磅（1b）的重物上。马向前跑，重物就向上提升。当时马用了1min时间把重物提升了33英尺（ft），功率是550磅英尺/秒（1b·ft/s）。瓦特就把这个功率定义为1马力，用它作文功率的单位。由于换算起来很不方便，我国和世界上绝大多数国家后来都规定1马力=735W。
需要注意的是，马力只是功率的单位，不是一匹马的功率。在长时间内一匹马做功的功率一般只有0.4~0.6马力。在特殊情况下，像马车陷在泥地里，一匹壮马能够产生近10马力的功率，把车子拉出来。人正常劳动的功率一般是0.05~0.1马力。
12.2.3 理解p=F·v的物理意义
功率是表示做功快慢的物理量。功率的大小跟功和做功的时间两个因素有关，并由它们的比值决定。由功率的定义式P=W/和功的计算式W=Fs，可推导得到P=F·v，即已知力与速度 可以计算功率。当作用在物体上的力不变，利用P=F·v，计算功率时，若速度是运动物体在某一时刻的速度，则功率就对应于该时刻的功率，速度改变，且方向与F一致时，则计算出的功率也随v改变而改变。例如汽车爬坡时，由于汽车发动机的功率是一定的，根据公式P=F·v可知，汽车的牵引力跟速度成反比，牵引力较大时，速度相应减小。司机采取的措施是换挡降速，以获得较大的牵引力。
12.2.4 如何理解功的原理
在不考虑摩擦和机械自重的情况下，可以得出：使用任何机械时，人们所做的功，都等于不用机械而直接用手所做的功。我们把它叫做理想机械。在理想机械中，动力对机械所做的功等于机械对物体所做的功。例如使用斜面提升重力为G的物体，斜面长和高分别为L和h，用沿斜面方向的拉力F将物体拉到斜面的顶端。在不考虑斜面摩擦的情况下，利用机械（斜面）做的功W1=W2，即FL=Gh，得到F=h/L·G。说明利用斜面提升物体时，沿斜面方向的拉力F是物体重力G的h/L倍，因此使用斜面可以省力。
考虑摩擦和机械自重的机械，又叫实际机械。在实际机械中， 人们对机械所做的功W总等于不用机械直接对物体所做的功W有用 与使用机械不得不做的额外功W额外之和，即W总=W有用+W额外。
综上所述，功的原理对所有机械，包括理想机械、实际机械、考虑摩擦还是不考虑摩擦的机械等，都普遍适用。因而人们称它为“黄金定律”。

[image: ]12.3 例题解析
12.3.1 功的计算与判断
例1 冰块在水平的光滑冰面上匀速滑行时，分析冰块所受到的力是否对冰块做功？
【点拨】分析冰块的受力情况。冰在光滑的冰面上滑行时，受到竖直向下的重力和竖直向上的支持力。“光滑”冰面表示摩擦力不计，而冰块在水平的光滑冰面上做的是匀速运动，它的滑行是惯性运动。
【解答一】分析冰块的受力情况可知，当冰块在光滑的冰面匀速滑行时，冰块只受到重力和冰面支持力，方向分别是竖直向下和竖直向上。所以冰块虽在冰面上移动了距离，但此距离与所受重力、支持力垂直，根据做功的两个必要因素，说明没有力对物体做功。
【解答二】根据计算公式W=Fs，这里“s”必须是物体在力的方向上通过的距离。对于重力G做功，W=G·0,=0J；对于支持力N做功，W=N·0,=0J，而在水平方向上，W=0·s=0J，所以没有力对物体做功。
【反思】如果冰块在水平的粗糙的地面上匀速滑行时，则冰块在水平方向将受到拉力（假设拉力的方向是水平方向）的作用，并在力的方向上通过了一段距离，那么这个力将对冰块做功。
例2 一个人用330N的力推着重力为1500N的小车，使它在水平路面前进了2m，则人对小车做的功是（   ）
A.3000J         B.600J        C.条件不足，无法计算      D.不能确定人是否做功
【点拨】要确定人用力推小车做的功，要分析小车在水平路面上前进的距离是否为在推力方向通过的距离。
【解析】由题意可知，人用推力推小车前进了一段距离，说明人对小车做了功，但题目中没有明确人推小车的力一定是水平方向，因此推力所做的功不一定是600J.
【答案】C
【反思】在分析和计算力对物体做的功时，必须抓住功的两个必要因素，并注意两个物理量的对应关系，才能准确计算和判断作用力对物体做的功。
12.3.2  功率概念的理解和计算
例3  举重运动员把980N的杠铃举高2m，然后在空中停留10s，问运动员功做了多少功？头2s内、后10s内和整个过程的功率分别多大？
【点拨】根据功率的定义，分析举重运动员在各个时间段是否做功。
【解答】根据功的计算公式W=FS.举重运动员要匀速举起杠铃，必须克服杠铃的重力做功，即F=G=980N，而在力的方向上通过的距离S=2m，所以
			W=FS=980N·2m =1.96 ·103 J
根据功率的公式P=W/t=，可得头2s内的功率
         P=W/t=1.96 ·103 J/2s = 980W
而后10s内杠铃停在空中，人对杠铃虽有向上的作用力，但杠铃在此力的方向上没有移动距离，所以后10s内人对杠铃没有做功，因而功率等于零。在整个过程内做的功仍是1.96 ·103 J，时间共12s，所以
        P总=W/t =1.96 ·103 J/12s = 163W

【答案】1.96 ·103 J     980W     0W     163W
【反思】功率是反映物体做功快慢的物理量，不表示做功的多少。运动员在不同的时间内可以做相同的功，但做功的快慢是不同的，即功率不同。因此在计算功率时，应把握好做功和对应的时间。

11.3.3  公式 P=Fv的应用
例4 汽车发动机的功率为100kw，汽车的速度可达到90km/h，如果把该发动机装在汽船上，汽船的速度只能达到30km/h,，则汽车和汽船行驶时受到的阻力之比是多少？
【点拨】当汽车或汽船分别以相同的额定功率行驶，速度分别达到最大时，牵引力等于阻力，即F=f。
【解答】由公式 P=Fv 得，f1 ： f2=v2 ：v1= 30km/h ：90km/h= 1:3
【答案】1:3
【反思】应用公式 P=Fv ,要注意个物理量的对应关系，在功率不变时，F与v是反比关系。例如，汽车上桥时，旺旺减小行驶的速度，用以增大上桥的动力。

12.3.4    功的原理的应用
例5将质量相同的甲乙两物体，分别沿BA和CA两个光滑斜面底端匀速拉到顶端，如图12-1所示，如果所用的时间相同，则拉力  （   ）
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A. F甲做的功比F乙大，F甲的功率比F乙大
B. F甲做的功比F乙大，F甲的功率比F乙小
C. F甲和F乙做的功相同，功率不同
D. F甲和F乙做的功和功率相同
【点拨】甲乙两个物体的质量相同，所受到的重力也相同，由于它们在拉力的作用下沿光滑的斜面到达同一高度，则机械（斜面）克服重力做的功是相同的。
【解析】由题意m甲=m乙，则G甲=G乙
根据功的原理，W动=W阻=Gh，得出F甲和F乙所做的功相同。又因为它们做功的时间也相同，所以F甲和F乙做功的功率也相同。
【答案】D
【反思】解决这类问题关键是分析两部分的功：即外力对机械所做的功和机械对物体所做的功。在不考虑摩擦和机械自重等理想情况下，这两部分功是相等的。
例 6如图12-2所示， 用动滑轮提升物体，作用在绳子上的拉力是400N，如果2s内将物体匀速提高4m，那么拉力做的功和功率各多大？（不考虑滑轮重力和摩擦）
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【点拨】运用功的计算公式W=FS，要注意力F与通过的距离s的对应关系。在这个问题中，拉力F通过的距离S是物体上升距离h的2倍，即s=2h。
【解答】设s和h分别表示拉力移动的距离和物体上升的距离，根据功的原理可以得到W动=W阻，可得Fs=Gh，由动滑轮的特点可知s=2h，所以W动=Fs=400N·（2·4m）=3.2·103J，则P=W/t=3.2·103J/2s=1.6·103W
【答案】3.2·103J   1.6·103W
【反思】如同例5，滑轮也属机械，同样可以应用功的原理解决这类问题，关键是搞清绳子自由端移动的距离s和物体上升距离h的倍数关系：s=nh。（其中n为绳子的股数）
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A  卷
1. 做功有两个必要因素，一是作用在物体上的力，二是物体________________。用20N的水平拉力，使质量为10kg的物体，沿着水平方向匀速前进50m，则拉力做功___________J，重力做功______________J。
2. 起重机吊着500kg物体，水平匀速地移动了4m，则钢丝绳拉力做功为__________J，物体重力做功_____________J。
3. 某人用1min时间扛着重为300N的木头走上一个长为40m、高为8m的斜坡，他对木头做功为_________J，功率为__________W。
4. 功的原理是：使用机械时动力对机械所做的功等于________________________所做的功，即使用任何机械都____________________。若使用长是高5倍的斜面，那么用200N的力最多可以把_____________N的重物推上斜面。
5. 一个人把重为100N的水桶从井中的水面匀速拉起，水面到井口的高度为3m，接着他又沿水平方向匀速前进了10m，则这个人对水桶共做了__________J的功。
6. 下列说法中，正确的是（       ）
A. 用力越大，物体移动的距离越大，力做的功一定越大
B. 对物体做的功越多，物体受到的力一定越大
C. 力的大小一定，力所做的功与物体移动的距离成正比
D. 力的大小一定，力对物体所做的功越大，物体在力的方向上移动的距离就越大
7. 在下列几种情况中，有力对物体做功的是（       ）
A. 用力提着物体，沿水平方向匀速运动
B. 用力托住物体静止不动
C. 物体由于惯性，在光滑的水平面上运动
D. 重物从高处自由下落
8. 质量为10kg的物体从1m高的桌面上掉到地上，下列说法正确的是（       ）
A. 物体做了98J的功
B. 重力对物体做了98J的功
C. 桌子对物体做了98J的功
D. 没有力对物体做功
9. 一颗质量为20kg的子弹从枪膛中水平射出，子弹在枪内受火药爆炸后产生的气体的平均作用力为500N，枪膛长为40cm，射出后子弹在空中飞行1000m，则气体对子弹所做的功为（       ）
A. 0J
B. 200J
C. 500000J
D. 无法计算
10. 一只重为50N的木箱放在水平面上，用10N的水平拉力拉木箱前进，所做的功为60J，则（       ）
A. 木箱受到的摩擦力可能为10N
B. 木箱前进的距离一定是1m
C. 木箱在水平面上一定做匀速直线运动
D. 无法判断
11. 甲用力推一辆小车，经过3min小车在力的方向上前进了50m，乙用同样大小的力推另一辆小车，经过6min小车在力的方向上前进了相同的距离，那么（       ）
A. 甲和乙做的功一样多
B. 甲做的功多
C. 乙做的功多
D. 乙做的功比甲快
12. 某人用脚把重10N的球水平踢出，球在地面上滚动8m才停下来，在滚动过程中，重力对球做的功和人对球所做的功分别为（       ）
A. 0J，0J
B. 80J，0J
C. 0J，80J
D. 80J，80J
13. 如图12-3所示，物体A重25N，用大小为5N的水平拉力F拉滑轮，使物体A移动的距离为6m，则拉力F做的功和重力做的功为（       ）
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A. 15J，75J
B. 30J，0J
C. 15J，0J
D. 30J，75J
14. 使用机械做功时，下列说法正确的是（       ）
A. 功率大的机器一定比功率小的机器做功多
B. 功率大的机器一定比功率小的机器做功快
C. 功率小的机器可能比功率大的机器做功快
D. 功率小的机器的效率一定较大
15. 要想增大功率，可采用的方法是（           ）
A. 做一定量的功，减少做功的时间
B. 做一定量的功，增加做功的时间
C. 增加做单位功所需的时间
D. 增加做的功       
16. 某木工平均用100N的力拉或推锯子，锯条每次平均移动的水平距离为50cm，每拉或推一次锯，锯条平均深入2mm，现要把20cm厚的木头锯断，他必须做功多少焦？



17. 如图12-4所示，要把重为600N的货物提高3m，拉力F至少多大？绳端移动的距离为多少？拉力F所做的功为多少？（不计摩擦和滑轮的重力）
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18. 载重汽车在水平公路上匀速行驶时，所受的阻力为4900N，汽车发动机的功率为66.15kW，求：（1）汽车发动机每分钟做的功；（2）汽车每分钟通过的路程；（3）汽车行驶的速度。




19. 有一矿井深100m，每分钟积水45dm3，为了不让水留在矿井中，至少应选用多大功率的水泵抽水？




20. 如图12-5所示，长1.5m的轻质木板OA(质量忽略不计)，一端能绕轴O自由转动，另一端用一细绳把木板吊成水平。已知细绳能承受的最大拉力为5N。在轴O的正上方放一个重为7.5N的金属小球（体积忽略不计）。现用2N的水平拉力拉物体向右以0.2m/s的速度做匀速直线运动，小球运动到C点时，细绳刚好拉断。求拉力对小球所做的功和功率各是多少？
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B  卷
1. 甲、乙两种机械的功率之比为2：3，则它们在相同的时间里所做的功之比为_________，做相同的功所需的时间之比为__________。
2. 从湖面下5m深的地方用绳子匀速提起10kg的一块矿石到水面（矿石密度ρ石=5000kg/m3），人所做的功大约是___________J。
3. 将一块光滑木板的一端搁在1m高的卡车板上，另一端搁在地上。要使用200N平行于斜面的力把700N的重物匀速沿木板推上去，这木板至少应_________m长。
4.  用动力臂是阻力臂2倍的杠杆，将重400N的货物提高20cm，手向下压杠杆的力是220N，手下降的高度是_________cm，人做的功是__________J。
5. 如图12-6所示，在不计滑轮的摩擦和绳重的条件下，某人拉着绳的自由端沿水平地面向右移动，使200N的重物匀速提高1m，在这个过程中，手拉绳子的力F为_____N，人拉绳子做的功为__________J。
       [image: ]
6. 质量相等的小明和小刚，分别以1m/s和0.8m/s的速度从一楼跑到四楼，他们的功率之比为（       ）
A.  1: 1
B.  5: 4
C.  4: 5
D. 无法比较
7. 用拖拉机深耕时，一般都走得慢，这是因为（       ）
A. 减小阻力
B. 节省燃料
C. 获得较大的牵引力
D. 保证耕地质量
8. 如图12-7，在水平面ABC中，AB段光滑，BC段粗糙，且AB=BC，物体M在水平恒力F的作用下，由A点运动到C点，在AB段、BC段上的拉力所做的功分别为W1、W2，则W1、W2的大小关系是（       ）
      [image: ]
A. W1>W2
B. W1=W2
C. W1<W2
D. 无法确定
9. 甲、乙两人，甲的质量大于乙的质量，他们用相同的时间登上10m的楼面，则（       ）
A. 甲的功率大于乙的功率
B. 甲、乙的功率相同
C. 甲的功率小于乙的功率
D. 无法比较
10. 如果适当地把几种机械组合使用，这个组合机械（       ）
A. 一定省力
B. 一定省距离
C. 一定省功
D. 一定不省功
11. 如图12-8所示，使重为60N的物体沿着长5m、高1m的斜面匀速向上运动，必须用沿斜面向上的32N的拉力F，则物体所受摩擦力大小为（       ）
       [image: ]
A. 12N
B. 20N
C. 32N
D. 60N
12.  某人第一次用手将一物体匀速举高2m，第二次用滑轮将该物体匀速举高2m，比较两次情况下此人对物体做的功（不计摩擦及滑轮与绳子的重力）（         ）
A. 第一次做功多
B. 第二次做功多
C. 两次做功一样大
D. 无法确定
13. 利用动滑轮将重为G的物体匀速拉上斜面，如图12-9所示，设斜面长为L，高为h，滑轮重及摩擦均不计，则拉力F的大小为（          ）
A. Gh/(2L)
B. Gh/L
C. 2Gh/L
D. GL/(2h)
      [image: ]
14. 两个滑轮完全相同，重力均为20N，用如图12-10所示的两种方式将重400N的物体以相同的速度匀速提升10m，不计摩擦和绳重，则下列判断正确的是（         ）
A. F1做的功小于F2做的功
B.  F1和F2做的功相等
C. F1做功功率大于F2做功功率
D. F1和F2做功的功率相等      
15. 一物体从斜面顶端以0.5m/s的速度匀速下滑到底端，物体克服摩擦力所做的功是300J，如果再把该物体从斜面底端以原来的速度匀速拉至顶端，则人对物体做的功是（         ）
A. 300J   
B. 600J
C. 900J
D. 无法判断
16. 一辆重60000N的汽车匀速行驶在长1000m、高20m的坡路上，运动中除重力以外的阻力等于车重的0.06倍，求：（1）发动机的牵引力；（2）若车速为10m/s，此时发动机的功率。



       
17. 如图12-11所示，四块相同的木块叠放在水平地面上，已知木块长L=20cm，重G=20N，所有木块运动时受到的摩擦力都是接触面之间的压力的0.2倍。现要求保持其余木块静止的情况下，依次自下而上抽出木块A、B、C，求此过程至少要做多少功？
       [image: ]

18. 如图12-12所示为甲、乙两个物体做功与所需时间的图像，试从图像中的图线分析，哪个物体功率大，为什么？
       [image: ]

19. 在图12-13所示装置中，物体A重100N，物体B重10N，在B的作用下，A在水平面上做匀速直线运动，问：如果在物体A上加一个水平向左的拉力F，拉力的功率为10W，求物体B匀速上升2m需要多少时间？
     [image: ]

20. 我国已兴建了一座抽水蓄能水电站，它可以调剂电力供应。深夜时，用过剩的电能通过水泵把下蓄水池的水抽到高处的上蓄水池内；白天则通过闸门放水发电，以补充电能不足，如图12-14所示。若上蓄水池长为150m，宽为30m，从深夜11时至清晨4时抽水，可使上蓄水池水面增高20m，而抽水过程中水上升的高度始终保持为400m。不计抽水过程中其他能量损失，试求抽水机的功率。（g取10N/kg）
     [image: ]


参考答案：
A 卷
1.在力的方向上通过一段距离，1000，0    2. 0，0  3.2400，40  5    4.机械克服阻力，不能省功，1000    5. 300    6. D  7. D 8. B 9. B 10.A 11. A 12. A 13. C 14. B 15. A 16. 5000J  17.200N，9m，1800J  18.（1）约4000000J；（2）810m；（3）13.5m  19. 735W  20. 2J，0.4W（提示：由杠杆的平衡条件，确定当细绳承受最大拉力时，金属小球所在的位置，即OC的长度）
B 卷
1.2:3，3:2  2. 392  3.  3.5   4. 40，88     5. 200，200  6.B  7. C 8. B 9.A 10.D 11.B 12. C 13. A  14. C 15. B  16. (1)4800N（提示：发动机的牵引力等于汽车重力沿斜面方向的分力与阻力之和）；（2）48kW     17. 12J    18.甲物体功率大；当时间相同时，甲做功多      19.  4s     20. 20000kW（提示：计算出抽水机在一定时间内抽水的重力G）
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