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复习备考建议  

1．能量观点是高中物理三大观点之一，是历年高考必考内容；或与直线运动、平抛运动、

圆周运动结合，或与电场、电磁感应结合，或与弹簧、传送带、板块连接体等结合；或借助

选择题单独考查功、功率、动能定理、功能关系的理解，或在计算题中考查动力学与能量观

点的综合应用，难度较大． 

2．对于动量问题，可以只在选择题中出现，考查动量守恒定律、动量定理的基本应用，也

可在计算题中出现，特别是动量与动力学、能量结合、综合性强、难度高，应加大训练． 

第 4 课时 功和功率 功能关系 

考点  功、功率的分析与计算 

1．恒力功的计算 

(1)单个恒力的功 W＝Flcos α. 

(2)合力为恒力的功 

①先求合力，再求 W＝F
合
lcos α. 

②W＝W
1
＋W

2
＋…. 

2．变力功的计算 

(1)若力大小恒定，且方向始终沿轨迹切线方向，可用力的大小跟路程的乘积计算． 

(2)力的方向不变，大小随位移线性变化可用 W＝ F lcos α计算． 

(3)F－l图象中，功的大小等于“面积”． 

(4)求解一般变力做的功常用动能定理． 

3．功率的计算 

(1)P＝
W

t
，适用于计算平均功率； 

(2)P＝Fv，若 v为瞬时速度，则 P为瞬时功率；若 v为平均速度，则 P为平均功率． 

注意：力 F与速度 v方向不在同一直线上时功率为 Fvcos θ. 
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例 1  (多选)(2019·山西晋中市适应性调研)如图 1 甲所示，足够长的固定光滑细杆与地面成

一定倾角，在杆上套有一个光滑小环，沿杆方向给环施加一个拉力 F，使环由静止开始运

动，已知拉力 F 及小环速度 v随时间 t 变化的规律如图乙、丙所示，重力加速度 g 取 10 m/s2.

则以下判断正确的是(  ) 

 

图 1 

A．小环的质量是 1 kg 

B．细杆与地面间的倾角是 30° 

C．前 3 s 内拉力 F 的最大功率是 2.25 W 

D．前 3 s 内拉力对小环做功 5.75 J 

答案 AD 

解析 由速度－时间图象得到环先匀加速上升，然后匀速运动，由题图可得：第 1 s 内，a

＝
Δv

t
＝0.5

1  m/s2＝0.5 m/s2，加速阶段：F
1
－mgsin θ＝ma；匀速阶段：F

2
－mgsin θ＝0，联立

以上三式解得：m＝1 kg，sin θ＝0.45，故 A正确，B错误；第 1 s内，速度不断变大，拉力

的瞬时功率也不断变大，第 1 s末，P＝Fv
1
＝5×0.5 W＝2.5 W；第 1 s末到第 3 s末，P＝

Fv
1
＝4.5×0.5 W＝2.25 W，即拉力的最大功率为 2.5 W，故 C错误；从速度－时间图象可以

得到，第 1 s 内的位移为 0.25 m,1～3 s 内的位移为 1 m，前 3 s 内拉力做的功为：W＝

5×0.25 J＋4.5× 

1 J＝5.75 J，故 D正确． 

变式训练  

1．(2020·山东等级考模拟卷 ·3)我国自主研制的绞吸挖泥船“天鲲号”达到世界先进水

平．若某段工作时间内，“天鲲号”的泥泵输出功率恒为 1×104 kW，排泥量为 1.4 m3/s，

排泥管的横截面积为 0.7 m2.则泥泵对排泥管内泥浆的推力为(  ) 

A．5×106 N   B．2×107 N 

C．2×109 N   D．5×109 N 

答案 A 
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解析 由排泥量和排泥管横截面积可求排泥速度 v＝
1.4 m3/s
0.7 m2

＝2 m/s.由 P＝Fv 可得 F＝P

v
＝

1×107 W
2 m/s

＝5×106 N. 

2.(多选)(2019·福建龙岩市期末质量检查)如图 2 所示，在竖直平面内有一条不光滑的轨道

ABC，其中 AB 段是半径为 R 的
1
4圆弧，BC 段是水平的．一质量为 m 的滑块从 A 点由静止滑

下，最后停在水平轨道上 C 点，此过程克服摩擦力做功为 W
1
.现用一沿着轨道方向的力推滑

块，使它缓慢地由 C 点推回到 A 点，此过程克服摩擦力做功为 W
2
，推力对滑块做功为 W，

重力加速度为 g，则下列关系中正确的是(  ) 

 

图 2 

A．W
1
＝mgR   B．W

2
＝mgR 

C．mgR<W<2mgR   D．W>2mgR 

答案 AC 

解析 滑块由 A到 C的过程，由动能定理可知 mgR－W
1
＝0，故 A对；滑块由 A到 B做圆

周运动，而在推力作用下从 C经过 B到达 A的过程是一个缓慢的匀速过程，所以从 A到 B

的过程中平均支持力大于从 B到 A 的平均支持力，那么摩擦力从 A到 B做的功大于从 B到

A做的功，而两次经过 BC段摩擦力做功相等，故 W
2
<W

1
＝mgR，故 B错；滑块由 C到 A的

过程中，由能量守恒可知，推力对滑块做的功等于滑块重力势能增加量与克服摩擦力所做的

功两部分，即 W－ mgR－W
2
＝ 0，即 W＝W

1
＋W

2
，由于  W

2
<W

1
＝ mgR，所以

mgR<W<2mgR，故 C对，D错． 

考点  功能关系的理解和应用 

1．几个重要的功能关系 

(1)重力做的功等于重力势能的减少量，即 W
G
＝－ΔE

p
. 

(2)弹力做的功等于弹性势能的减少量，即 W
弹
＝－ΔE

p
. 

(3)合力做的功等于动能的变化量，即 W＝ΔE
k
. 

(4)重力(或系统内弹力)之外的其他力做的功等于机械能的变化量，即 W
其他

＝ΔE. 

(5)系统内一对滑动摩擦力做的功是系统内能改变的量度，即 Q＝F
f
·x

相对．
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2．理解 

(1)做功的过程就是能量转化的过程，不同形式的能量发生相互转化可以通过做功来实现． 

(2)功是能量转化的量度，功和能的关系，一是体现在不同性质的力做功对应不同形式的能

转化，二是做功的多少与能量转化的多少在数值上相等． 

3．应用 

(1)分析物体运动过程中受哪些力，有哪些力做功，有哪些形式的能发生变化． 

(2)列动能定理或能量守恒定律表达式． 

例 2  (多选)(2019·全国卷Ⅱ·18)从地面竖直向上抛出一物体，其机械能 E
总
等于动能 E

k
与

重力势能 E
p
之和．取地面为重力势能零点，该物体的 E

总
和 E

p
随它离开地面的高度 h 的变

化如图 3 所示．重力加速度取 10 m/s2.由图中数据可得(  ) 

 

图 3 

A．物体的质量为 2 kg 

B．h＝0 时，物体的速率为 20 m/s 

C．h＝2 m 时，物体的动能 E
k
＝40 J 

D．从地面至 h＝4 m，物体的动能减少 100 J 

答案 AD 

解析 根据题图图像可知，h＝4 m时物体的重力势能 mgh＝80 J，解得物体质量 m＝2 kg，

抛出时物体的动能为 E
k0
＝100 J，由公式 E

k0
＝

1
2mv2 可知，h＝0 时物体的速率为 v＝10 

m/s，选项 A正确，B错误；由功能关系可知 F
f
h＝|ΔE总

|＝20 J，解得物体上升过程中所受空

气阻力 F
f
＝5 N，从物体开始抛出至上升到 h＝2 m的过程中，由动能定理有－mgh－F

f
h＝E

k

－100 J，解得 E
k
＝50 J，选项 C错误；由题图图像可知，物体上升到 h＝4 m时，机械能为

80 J，重力势能为 80 J，动能为零，即从地面上升到 h＝4 m，物体动能减少 100 J，选项 D

正确． 

变式训练  

3．2018 年 2 月 13 日，平昌冬奥会女子单板滑雪 U 形池项目中，我国选手刘佳宇荣获亚

军，为我国夺得此届冬奥会首枚奖牌．如图 4 为 U 形池模型，其中 A、B 为 U 形池两侧边
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缘，C 为 U 形池最低点，U 形池轨道各处粗糙程度相同．运动员(可看成质点)在池边高 h 处

自由下落由左侧进入池中，从右侧飞出后上升的最大高度为
h

2，下列说法正确的是(  ) 

 

图 4 

A．运动员再次进入池中后，能够冲出左侧边缘 A 然后返回 

B．运动员再次进入池中后，刚好到达左侧边缘 A 然后返回 

C．由 A 到 C 过程与由 C到 B 过程相比，运动员损耗机械能相同 

D．由 A 到 C 过程与由 C 到 B 过程相比，前一过程运动员损耗机械能较小 

答案 A 

解析 运动员由 h处自由下落，到右侧
h

2
高度，损失的机械能 ΔE＝mg

h

2.运动员受到的摩擦力

与正压力成正比，由圆周运动的规律可知，运动员返回时比开始进入时的平均速率要小，平

均摩擦力要小，则阻力做功小于 mg
h

2
，故能冲出 A点，选项 A正确，B错误，同理，A到 C

过程比 C到 B过程平均速率大，平均摩擦力大，运动员损耗机械能大，故 C、D错误． 

4.(多选)(2018·安徽安庆市二模)如图 5 所示，一运动员穿着飞行装备从飞机上跳出后的一段

运动过程可近似认为是匀变速直线运动，运动方向与水平方向成 53°角，运动员的加速度大

小为
3g

4 .已知运动员(包含装备)的质量为 m，则在运动员下落高度为 h 的过程中，下列说法正

确的是(sin 53°＝
4
5，cos 53°＝

3
5)(  ) 

 

图 5 

A．运动员重力势能的减少量为
3
5mgh 

B．运动员动能的增加量为
3
4mgh 

C．运动员动能的增加量为
15
16mgh 

D．运动员的机械能减少了
1
16mgh 
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答案 CD 

解析 运动员下落的高度是 h，则重力做功：W＝mgh，所以运动员重力势能的减少量为

mgh，故 A 错误；运动员下落的高度是 h，则飞行的距离：L＝
h

sin 53°
＝5

4h，运动员受到的

合外力：F
合
＝ma＝3

4mg，动能的增加量等于合外力做的功，即：ΔE
k
＝W 合

＝F
合

L＝3
4mg×

5
4

h＝
15
16mgh，故 B错误，C正确；运动员重力势能的减少量为 mgh，动能的增加量为

15
16mgh，

所以运动员的机械能减少了 1
16mgh，故 D正确． 

考点  动能定理的应用 

1．表达式：W
总
＝E

k2
－E

k1
. 

2．五点说明 

(1)W
总
为物体在运动过程中所受各力做功的代数和． 

(2)动能变化量 E
k2
－E

k1
一定是物体在末、初两状态的动能之差． 

(3)动能定理既适用于直线运动，也适用于曲线运动． 

(4)动能定理既适用于恒力做功，也适用于变力做功． 

(5)力可以是各种性质的力，既可以同时作用，也可以分阶段作用． 

3．基本思路 

(1)确定研究对象和研究过程． 

(2)进行运动分析和受力分析，确定初、末速度和各力做功情况，利用动能定理全过程或者

分过程列式． 

4．在功能关系中的应用 

(1)对于物体运动过程中不涉及加速度和时间，而涉及力和位移、速度的问题时，一般选择

动能定理，尤其是曲线运动、多过程的直线运动等． 

(2)动能定理也是一种功能关系，即合外力做的功(总功)与动能变化量一一对应． 

例 3  如图 6 所示，在地面上竖直固定了刻度尺和轻质弹簧，弹簧原长时上端与刻度尺上

的 A 点等高．质量 m＝0.5 kg 的篮球静止在弹簧正上方，其底端距 A 点的高度 h
1
＝1.10 m，

篮球由静止释放，测得第一次撞击弹簧时，弹簧的最大形变量 x
1
＝0.15 m，第一次反弹至最

高点，篮球底端距 A 点的高度 h
2
＝0.873 m，篮球多次反弹后静止在弹簧的上端，此时弹簧

的形变量 x
2
＝0.01 m，弹性势能为 E

p
＝0.025 J．若篮球运动时受到的空气阻力大小恒定，忽

略篮球与弹簧碰撞时的能量损失和篮球形变，弹簧形变在弹性限度范围内，g 取 10 m/s2.

求： 
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图 6 

(1)弹簧的劲度系数； 

(2)篮球在运动过程中受到的空气阻力的大小； 

(3)篮球在整个运动过程中通过的路程． 

答案 (1)500 N/m (2)0.50 N (3)11.05 m 

解析 (1)由最后静止的位置可知 kx
2
＝mg，所以 k＝500 N/m 

(2)由动能定理可知，在篮球由静止下落到第一次反弹至最高点的过程中 

mgΔh－F
f
·L＝

1
2mv

2
2－

1
2mv

1
2 

整个过程动能变化为 0，重力做功 mgΔh＝mg(h
1
－h

2
)＝1.135 J 

空气阻力大小恒定，作用距离为 L＝h
1
＋h

2
＋2x

1
＝2.273 m 

故可得 F
f
≈0.50 N 

(3)整个运动过程中，空气阻力一直与运动方向相反 

根据动能定理有 mgΔh′＋W
f
＋W 弹

＝1
2mv

2
′2－

1
2mv

1
2 

整个过程动能变化为 0，重力做功 mgΔh′＝mg(h
1
＋x

2
)＝5.55 J 

弹力做功W
弹
＝－E

p
＝－0.025 J 

则空气阻力做功W
f
＝－mgΔh′－W弹

＝－5.525 J 

因W
f
＝－F

f
s 

故解得 s＝11.05 m. 

变式训练  

5.(2019·全国卷Ⅲ·17)从地面竖直向上抛出一物体，物体在运动过程中除受到重力外，还受

到一大小不变、方向始终与运动方向相反的外力作用．距地面高度 h 在 3 m 以内时，物体上

升、下落过程中动能 E
k
随 h 的变化如图 7 所示．重力加速度取 10 m/s2.该物体的质量为

(  ) 



9 

 

图 7 

A．2 kg  B．1.5 kg  C．1 kg  D．0.5 kg 

答案 C 

解析 设物体的质量为 m，则物体在上升过程中，受到竖直向下的重力 mg和竖直向下的恒

定外力 F，当 Δh＝3 m时，由动能定理结合题图可得－(mg＋F)×Δh＝(36－72) J；物体在下

落过程中，受到竖直向下的重力 mg和竖直向上的恒定外力 F，当 Δh＝3 m时，再由动能定

理结合题图可得(mg－F)×Δh＝(48－24) J，联立解得 m＝1 kg、F＝2 N，选项 C正确，A、

B、D均错误． 

6．由相同材料的木板搭成的轨道如图 8 所示，其中木板 AB、BC、CD、DE、EF…的长均

为 L＝1.5 m，木板 OA 和其他木板与水平地面的夹角都为 β＝37°，sin 37°＝0.6，cos 37°＝

0.8，g 取 10 m/s2.一个可看成质点的物体在木板 OA 上从离地高度 h＝1.8 m 处由静止释放，

物体与木板间的动摩擦因数都为 μ＝0.2，在两木板交接处都用小曲面相连，使物体能顺利

地经过，既不损失动能，也不会脱离轨道，在以后的运动过程中，求：(最大静摩擦力等于

滑动摩擦力) 

 

图 8 

(1)物体能否静止在木板上请说明理由． 

(2)物体运动的总路程是多少 

 

(3)物体最终停在何处并作出解释． 

答案 (1)不能 理由见解析 (2)11.25 m (3)C 点 解释见解析 

解析 (1)物体在木板上时，重力沿木板方向的分力为 

mgsin β＝0.6mg 

最大静摩擦力 F
fm
＝μmgcos β＝0.16mg 
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因 mgsin β>μmgcos β，故物体不会静止在木板上． 

(2)从物体开始运动到停下，设总路程为 s，由动能定理得 

mgh－μmgscos β＝0 

解得 s＝11.25 m 

(3)假设物体依次能到达 B、D点，由动能定理得 

mg(h－Lsin β)－μmgcos β(L＋
h

sin β)＝
1
2mv

B
2 

解得 v
B
>0 

mg(h－Lsin β)－μmgcos β(3L＋
h

sin β)＝
1
2mv

D
2 

v
D
无解 

说明物体能通过 B点但不能到达 D点，因物体不能静止在木板上，故物体最终停在 C点． 

考点  动力学与能量观点的综合应用 

1．两个分析 

(1)综合受力分析、运动过程分析，由牛顿运动定律做好动力学分析． 

(2)分析各力做功情况，做好能量的转化与守恒的分析，由此把握各运动阶段的运动性质，

各连接点、临界点的力学特征、运动特征、能量特征． 

2．四个选择 

(1)当物体受到恒力作用发生运动状态的改变而且又涉及时间时，一般选择用动力学方法解

题； 

(2)当涉及功、能和位移时，一般选用动能定理、机械能守恒定律、功能关系或能量守恒定

律解题，题目中出现相对位移时，应优先选择能量守恒定律； 

(3)当涉及细节并要求分析力时，一般选择牛顿运动定律，对某一时刻的问题选择牛顿第二

定律求解； 

(4)复杂问题的分析一般需选择能量的观点、运动与力的观点综合分析求解． 

例 4  (2019·河北邯郸市测试)如图 9 所示，一根轻弹簧左端固定于竖直墙上，右端被质量

m＝1 kg 可视为质点的小物块压缩而处于静止状态，且弹簧与物块不拴接，弹簧原长小于光

滑平台的长度．在平台的右端有一传送带，AB 长 L＝5 m，物块与传送带间的动摩擦因数 μ
1

＝0.2，与传送带相邻的粗糙水平面 BC长 s＝1.5 m，它与物块间的动摩擦因数 μ
2
＝0.3，在 C

点右侧有一半径为 R 的光滑竖直圆弧轨道与 BC 平滑连接，圆弧对应的圆心角为 θ＝120°，
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