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功和能的系统性 

陈敏华 

(浙江省绍兴县教育局教研室，浙江绍兴，312000) 

【摘要】功和能是两个密切相关的概念，它们又与系统这一概念有密切的联系 在功和能的教学中，常常忽 

视功和能的系统性，使学生在解决功和能的问题时不习惯于先确定系统，影响了对有关问题的正确理解。 

功是一个与能量密切相关的概念。能量从一个系统流到另一个系统而形成能流，因而 

能量的系统性是显而易见的。在功的教学中，我们经常强调的是功的公式 W — Fscos0。在 

功的公式中，我们看不出功与能的关系，从而忽视了功的系统性。由于我们在教学中忽视了 

功和能的系统性，使学生在解决功和能的问题时不习惯于先确定系统，不明确什么系统对什 

么系统做功(或能量从什么系统流入什么系统)。他们认为“力做功”，而没有意识到真正会 

做功的只有物体(或叫系统)，而不是力。 

那么，力与能量有什么关系?能量是实物型量(substance--like quantity)[1]。能量在流 

动时总与别的实物型物理量同时流动。我们把这种和能量一起流动的实物型物理量叫做能 

量携带者(energy carrier)[2]。动量、电量、熵都是能量携带者。能量由一种携带者传给另一 

种携带者时，能量本身并没有改变。所以能量不能被转化，而只能被传递。功是能量从一个 

系统到另一个系统的传递(transfer)E32。 

总之，在教学中我们要关注功和能的系统性，同时要关注能量的传递性(或不可转化 

性)。 

下面我们用功和能的系统性来分析学生所产生的有关困惑。 

例 1：有人将一小球匀速地提高到某一高度。对这一过程学生一般是这样分析的：因为 

小球做匀速直线运动，所以小球受到人对它的拉力和小球的重力大小相等、方向相反，作用 

在小球上的合力为 0，对小球做的总功也为 0。所以根据功和能的关系，小球的能量不会有 

变化。但学生又发现小球因为在上升而势能在增加。学生感到困惑，这增加的势能与什么 

功有关呢?如果与重力的功有关，可是重力的功已经包含在总功中了 

学生产生这一困惑的原因是在应用功能关系时没有明确以什么为系统。如果以小球为 

系统，地球对小球做的功在数量上等于人对小球做的功，所以小球的器量保持不变。小球的 

速度不变，因而小球的动能不变。对单独一个小球是不能定义势能的，因而无所谓小球的势 

能在增加。那么，从人流向小球的能量到哪里去了呢?事实上，从人流向小球的能量流到了 

引力场。确切地说，这个能叫做“引力能”，而不能叫做“小球的势能”。如果以小球、地球和 

它们之间的引力场为系统，我们发现只有人对系统在做功。这个功使系统的势能增加，它等 

于以小球为系统时地球对小球做的功。这势能是小球和地球共同具有的。 

例 2：一个小球 自由下落。对这一过程学生一般是这样分析的：小球在下落过程中地球 

对它做功，根据动能定理，它的动能增加，因而它的机械能增加。小球在下落过程中势能在 

减少，根据机械能守恒定律，减少的势能等于增加的动能，小球的机械能守恒。学生感到困 

惑，动能定理和机械能守恒定律怎么相矛盾了? 
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学生产生这一困惑的原因也是没有明确以什么为系统。如果以小球为系统，小球的机 

械能只有动能，它的机械能确实在增加。如果以小球、地球和引力场为系统，外界没有对这 

个系统做功，因而这个系统的能量不变，小球增加的动能等于这个系统减少的势能。 

下面几个习题可以帮助学生进一步弄清功和能的系统性。 

1．有人将一小球匀速地从 H 提高到 H 。若以小球为系统，则 

A．系统的势能增加。 B．系统的动能减少。 

C．地球对系统做负功。 D．人对系统做负功。 ’ 

E．小球的能量在增加。 

2．上题中，若以小球和地球为系统，则 

A．系统的势能增加。 B．系统的动能减少。 

C．地球对系统做负功。 D．人对系统做负功。 

E．小球的能量在增加。 ’ 

3．有人将 1 kg的一杯水匀速提高 1 m。对这杯水做的总功为 

A．10 J B．一10 J C．0 J 

4．上题中，以这杯水和地球为系统，对这个系统做的总功为 

A．10 J B．一10 J C．0 J 

5．一个 1 kg的小球从 1 m高处自由下落。在刚下落到地面之前的过程中，小球对地 

球做的功为 

A．10 J B．一 10 J C．0 J 

6．上题中，地球对小球做的功为 

A．10 J B．一10 J C．0 J 

7．例 5中，以地球和小球为系统，对这个系统做的功为 

A．10 J B．一10 J C．0 J svstem；Earth+box 

作为 

我们不但要关注功和能的系统性，还要关注其他实物型量的系统性。根据牛顿第二定 

律，力是动量流，因为动量是可以流动的，所以力也是实物型物理量。如第 8题 ‘ 中，如果我 

们用系统的观点来分析就容易看出人对系统的净力为零。总之，我们必须用系统的方法来 

处理能量(或功)、动量(和力)、电量(和电流)、熵(和熵流)等实物型物理量。 
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