
功和能专题是从能量角度分析与研究物理学问题，是高考考查的重点和高频点。该专题涉及各个模块的内容，

知识上包括重力、弹力、摩擦力、电场力、安培力、分子力等做功与能量转化，思维上涉及守恒、等效、类比、模型建构等

物理学科思想方法。以下从知识结构化和方法系统化这两个方面谈有关功和能专题的复习建议，供考生参考。
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一、使知识结构化
高中物理分为力、电、磁、热、光、原子等几个模块，涉及到各种力的做功的讨论。从

功的定义出发，利用定义式可以计算有关恒力做功的问题，但实际问题中往往还涉及有

关变力做功的分析和讨论，如弹簧弹力、汽车启动的牵引力、万有引力、库仑力、安培力、

分子力等。

针对变力做功，我们往往可以从三个角度尝试求解：一是利用功能关系、动能定理；

二是利用功率不变，分析变力作用的过程；三是可以借助 F—x 图像，利用图线与坐标

轴围成的面积求解变力做功，或是直接将变力作用的过程分割成很多很短的位移，将每

段很短位移内的变力看作恒力进行分析。在电场中，除了 F—x 图像外，还可以利用

E—x 图像中的面积得到电势差，再转换为做功的讨论。最后，根据做功情况分析能量

转移和转化的问题。

高中阶段的功和能关系有如下几种情况的考查：
WG = -ΔEP ，即重力做功引起重力势能的变化；
W弹 = -ΔEP弹 ，即弹力做功引起弹性势能的变化；
W合 =ΔEk ，即合外力做功引起动能的变化；
W非 =ΔE机 ，即非重力、非弹力做功引起机械能的变化；
W电 = -ΔEP ，即电场力做功引起电势能的变化；
WA = -ΔE电 ，即安培力做功将引起电能与其他形式能间的转化；

……

在上述关系中，重力做功、弹力做功、电场力做功，与其对应的势能变化量间的关系

相同，即当重力、弹簧弹力、电场力做正功时，其对应的重力势能、弹性势能、电势能都减

小；反之，则增加。不仅如此，这几个力做功的过程都只与初、末位置有关，因此才能引

入“势能”的概念。基于此，我们可以分析其他力做功是否能引入“势能”的概念。

【例题1：2015年北京卷第23题】 如图所示，弹簧的一端固定，另一端连接一个物

块，弹簧质量不计，物块（可视为质点）的质量为 m ，在水平桌面上沿 x 轴运动，与桌面

间的动摩擦因数为 μ ，以弹簧原长时物块的

位置为坐标原点 O ，当弹簧的伸长量为 x 时，

物块所受弹簧弹力大小为 F = kx ，k 为常量。
（1）请画出 F 随 x 变化的示意图，并根据

F—x 图象求物块沿 x 轴从 O 点运动到位置 x

的过程中弹力所做的功。

（2）物块由 x1 向右运动到 x3 ，然后由 x3 返回到 x2 ，在这个过程中，

a.求弹力所做的功，并据此求弹性势能的变化量；

b.求滑动摩擦力所做的功；并与弹力做功比较，说明为什么不存在与摩擦力对应的

“摩擦力势能”的概念。

【分析】 该例题不仅考查了如何求解变力做功的问题，更是从物理学科本质的角

度，考查了对“势能”概念建立的物理意义。如果没有对重力做功、弹簧弹力做功、电场

力做功过程建立起重力势能、弹性势能和电势能的概念，那么很难能理解并分析清楚。

可见，在高三复习中，我们更应该关注知识间的联系与区别，形成结构化的知识体系，如

此才可以迁移并应用知识去解决问题。

通过对合外力做功、非重力、非弹力做功、安培力做功的分析，我们不难发现，不同

力做功对应着不同形式能的转化：合外力做功，涉及其他形式的能与动能间的相互转

化；非重力、非弹力做功，涉及机械能与其他形式能间的转化；安培力做功，涉及电能与

其他形式能间的转化。

【例题2：2014年北京卷第24题】 导体切割磁感线的运动可以从宏观和微观两个角

度来认识。如图所示，固定于水平面的U 形导线框处于竖直向下的匀强磁场中，金属直

导线 MN 在于其垂直的水平恒力 F 作用下，在导线框上以速度 v 做匀速运动，速度 v 与

恒力 F 的方向相同：导线 MN 始终与导线框形成闭合电路。已知导线 MN 电阻为 R ，其

长度 L 恰好等于平行轨道间距，磁场的磁感应强度为B。忽略摩擦阻力和导线框的电阻。

（1）通过公式推导验证：在 Δt 时间内，F 对导线

MN 所做的功W 等于电路获得的电能W 电，也等于导

线 MN 中产生的焦耳热Q 。

【分析】 在这个例题中，同学们应清楚认识力做

功与能量转化间的关系，这样才能更好地解答该问

题。首先，要清楚外力 F 做功是将其他形式的能转

化为导线的动能，而安培力做负功则是将导线的动

能转化为电路中的电能，导线切割产生电流，电流做功通过电阻产生焦耳热。由此可

见，正确分析功能间的对应关系是十分重要的。同学们应从本质上对高中阶段涉及的

功能关系进行逐一分析，从而明确具体的对应关系。

二、让方法系统化
在分析有关功和能关系的问题时，我们可以按照“三步走”的思路方法具体分析：首先

是选取研究对象，然后进行运动分析和受力分析，最后选择规律解决问题。在选择规律

时，恰当的认识角度十分重要。对于部分变力问题，我们很难直接利用公式进行分析，而

需要充分利用图像中斜率、截距、面积所指代的物理意义进行分析。

在分析弹簧弹力做功时，我们根据 F—x 图像中的面积分析弹簧的变力做功，如图1

所示。在分析万有引力做功时，我们也可以根据 F—r 图像中的面积分析万有引力做功，

如图2所示。在电场中的电场力做功时，可以根据电场强度 E—r 图像中的面积分析电场

力做功，如图3所示。虽然 E—r 图像中的面积并不直接表示电场力做功，但是对同一电

荷来说，只是差了 q 的倍数关系。
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除了力学、电磁学中涉及的功能关系外，在分子动理论的学习中，经常考查分子力做

功与分子势能变化间的关系。对于这一问题，利用上述方法也能够迎刃而解。

【例题3：2020年北京卷第10题】 分子力 F 随分子间距离 r 的变化如图所示。将两

分子从相距 r = r2 处释放，仅考虑这两个分子间

的作用，下列说法正确的是（ ）

A.从 r = r2 到 r = r0 分子间引力、斥力都在减小

B.从 r = r2 到 r = r1 分子力的大小先减小后

增大

C.从 r = r2 到 r = r0 分子势能先减小后增大

D.从 r = r2 到 r = r1 分子动能先增大后减小

【分析】 在该问题中，对分子势能的变化可

以通过分子力做功进行讨论。因此，同学们可

以构建物理图景，做好受力分析，然后利用 F—r 图像中图线与坐标轴围成的面积来分析

分子力做功情况。根据图像，由 r2 到 r0 的过程，分子间表现为引力做正功，且到 r0 处时做

功最多，因此分子势能减少最多，故 r0 处分子势能最小。由 r0 到 r1 的过程，分子力表现为

斥力，做负功，分子势能增加。在解题过程中，同学们也要注意建立分子势能图像与分子

力图像间的对应关系。

同学们在高三复习中要注重打通知识间的联系，能够从整体上对物理知识与方法进

行结构化、系统化认识，要梳理与总结解决各种问题的基本思路和方法，并在此基础上深

入理解物理概念、物理规律，从而提升综合分析能力。


