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11.4 认识动能与势能

与教材不同之处

更详细描述动能的影响因素，更详细描述机械能的守恒与不守恒，更详细

分析生活中与动能有关的现象。

什么是能量

一个物体能对另一物体做功，我们就说这个物体具有能量。

比如，流动的水有推动水车转动，这说明流动的水具有能量。

所以，能量是指一个物体具有做功的本领，简称为能。

一个物体具有做功的本领越强，意味着它的能量越大。

能量的形式有很多，像光能，声能，内能，电能，机械能等。

无论什么形式的能量，只要是能量，它的国际单位是焦，单位符号是 J。

什么是动能
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比如，高速飞行的子弹对碰到的橙子产生极大的冲击力，冲击力对橙子做功使得橙子瞬

间被破坏，如图 11-4-1 所示。

所以说，子弹因为运动而具有能量。像这种因运动而具有的能量，叫做动能。

如何判断动能的大小

我们将如何判断一个运动的物体所具有的动能的大小呢？

因为能量是指做功的本领，所以，为了判断动能的大小，可以让具有动能的 A 物体对另

一个 B 物体做功，比如，让运动的 A 撞击静止的 B，则 B 被推动一段距离。若 B 被推动的距

离越远，代表 A 对 B 做的功越多，即意味着 A 所具有的动能就越大。

或者让运动的 A 撞击橡皮泥，观察橡皮泥的凹陷程度。橡皮泥的凹陷程度越明显，则意

味着 A 所具有的动能越大。

上述的方法称为转换法。

如果物体所具有的动能极大时，就会对被撞击的物体产生破坏，根据破坏程度也能体现

物体的动能大小。

图 11-4-1
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动能大小可能与什么因素有关

动能的大小可能与什么因素有关呢？

如果要撞开一扇反锁的门时，我们一般选质量较大的人来做这件事，而且此人在撞门时

最好有一定的初始速度。

由此现象，我们可以做出这样的猜想与假设：动能的大小很可能与物体的质量、以及它

具有的速度有关。

探究动能的影响因素的实验方法

既然我们猜想物体的质量与速度可能是动能大小的影响因素，那么，在实验室里，我们

如何通过实验来探究这两个因素对动能的影响呢？

在制定计划与设计实验之前，我们首先要思考的是采用什么方法来进行探究？

是归纳法，还是控制变量法……

由于本实验有多个因素影响动能的大小，所以，本实验要采用的方法是控制变量法。

再者，如何实现控制变量法？

根据控制变量法，我们的实验过程要两步进行，分别是：

（1）当质量一定时，探究动能与速度的关系；

（2）当速度一定时，探究动能与质量的关系。
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探究动能与速度的关系

探究动能与速度的关系时，物体的质量需要保持不变。

保持物体质量不变的方法——选用同一物体（比如同一个小球）进行多次实验。

如何改变小球的速度？

我们可能认为改变小球的速度很简单，用手指分别施加较小的力或较大的力弹击小球就

可以使小球的速度发生改变，但力度的控制有时并不像我们想像中那么容易控制。

因此，我们应当想法采用更科学的方式来改变小球的速度。

让小球从斜面上不同一高度处由静止释放，当小球滚至水平面时所具有速度肯定是不同

的，如图 11-4-2 所示。

最后一个问题，如何衡量不同速度时的物体所具有的动能是否相同？

让运动的小球撞击水平面上的纸盒，纸盒被推动的距离越远，则意味着小球对纸盒做功

越多，表示小球具有动能越大。

由 11-4-2 可知，相同质量的小球 A 和 B，小球 A 滚至水平面时的速度更大，它将纸盒推

动的距离更远，所以，我们可以得到这么一个结论：

当物体质量一定时，速度越大，动能越大。

探究动能与质量的关系

图 11-4-2
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探究动能与质量的关系时，物体的速度需要保持相同。

保持物体速度相同的办法——让两个质量不同的物体从斜面上同一高度处由静止释放，

当小球滚至水平面时的速度就相同，如图 11-4-3 所示。

由 11-4-3 可知，质量不相同的小球 A 和 C，两小球滚至水平面时的速度是一样大的，但

质量大的 C 球将纸盒推动的距离更远，所以，我们可以得到这么一个结论：

当物体速度一定时，质量越大，动能越大。

综合所述，物体的动能与质量、速度都有关，质量越大、速度越大，则物体具有的动能

越大。

动能与高度是否存在关系

本实验中，小球位于斜面上的高度越高，小球撞击纸盒时，纸盒将被撞击得越远。仿佛

动能与高度也存在关系。

动能与高度是否存在关系呢？

请大家思考一下，一块静止在山顶上的巨石和静止在半山腰上的巨石，它们的动能会不

一样吗？

图 11-4-3
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很显然，这两块石头因为都是静止的，所以，它们动能应该都是零，这就证明了动能与

高度无关。

本实验中，之所以让小球由不同高度处释放，是为了让小球滚至水平面时能获得一个初

速度，也就是说，从小球滚至水平面时，实验才算真正的开始，小球从斜面上滚至水平面的

过程应该被认为是实验前的准备。

所以，实验中小球放在斜面上不同高度处，不是探究动能与高度的关系，而是为了使小

球在水平面运动时具有不同的初始速度。

跟动能有关的现象分析

大家试分析一下，如图 11-4-4 所示，一辆洒水车在马路上一边匀速行驶一边洒水，洒

水车的动能有没有发生变化？

由于动能与速度、质量都有关系，虽然车的速度不变，但车的质量在减小，所以，洒水

车的动能在洒水过程中动能一直在减小。

如图 14-4-5 所示，为什么飞机能被小鸟撞出一个大窟窿呢？

以地面为参照物，小鸟的速度可能较慢，以飞机为参照物，小鸟的相对速度非常大，根

据质量一定时，速度越大，动能越大的结论，可以判断出：相对飞机，小鸟的动能非常大，

所以，当小鸟与飞机相撞时，小鸟本身粉身碎骨的同时，飞机也受到了大的破坏，因此，小

图 11-4-4
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鸟把飞机撞出一个大窟窿是有可能的。

所以，在高速行驶的列车上扔出一个鸡蛋，路边的巨石被砸出一个坑并不是不可能。

在高速公路上，我们经常看到路旁有如图 11-4-6 所示的路牌。

为什么汽车要限载呢？

所谓限载，是指汽车的总质量不能超过指定值。因为汽车的动能与质量有关，当速度一

定时，汽车的总质量越大，则汽车所具有动能越大，若汽车的动能过大，一旦发生事故，产

生破坏力将非常巨大。为了防止在高速公路上汽车的动能过大，所以，要限载。

在高速公路上，为什么不同车型，最大速度的限制要求不同呢？

图 11-4-5

图 11-4-6
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不同车型，其实是指具有不同质量的汽车。在高速公路上，为了安全，对所有的汽车都

有一个最大动能的要求，也就是说，不同车型的最大动能是一样的。根据动能与质量、速度

都有关，当动能不变时，则质量大的，则速度小，因此，中型汽车的质量大，则最大速度值

要小一些；小型车的质量小，则最大速度值要大一些。

什么是重力势能

如图 11-4-7 所示，两个山壁之间夹着一块巨石，它虽然是静止的，但它仍具有能量，因

为当它某天掉下来，会对巨石之下的物体或地面做功，产生大的破坏力。

像这种因为被举高而获得的能量，称为重力势能。

探究重力势能的影响因素

物体被举高会具有重力势能，那么，重力势能与什么因素有关呢？

根据生活经验，我们认为物体的重力势能可能与物体的质量、被举高的高度有关。

图 11-4-7
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我们可以利用如图 11-4-8 所示的实验装置图来进行实验，通过木桩陷入沙坑中的深度来

间接显示重物所具有的重力势能的大小。

由第 A 次与第 B 次实验的现象，我们得到如下结论：

当物体的质量相同时，物体被举得越高，物体所具有的重力势能越大；

由第 A 次与第 C 次实验的现象，我们得到如下结论：

当物体被举高的高度相同时，物体的质量越大，物体所具有的重力势能越大。

通过实验探究，我们不难得出——重力势能大小的影响因素有两个，分别是质量与被举

高的高度。

探究弹性势能的影响因素

弹簧等弹性材料在压缩或拉长后，一旦由静止释放，弹性材料将对外界物体做功，这说

明弹性材料在在压缩或拉长时都具有弹性势能。

那么，弹性材料所具有的弹性势能大小与什么有关呢？

根据生活经验，我们猜想弹性材料的弹性势能可能与形变程度，弹性材料的种类和粗细

图 11-4-8

A

B

C
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有关。

其实弹性材料的种类和粗细决定的是弹性材料的弹性的大小。

我们采用如图 11-4-9 所示的装置来探究弹性材料所具有的弹性势能大小与什么有关。当

弹簧压缩后，一旦由静止释放，与弹簧连在弹簧上的小球将被弹开，然后对撞击木块，观察

木块被撞击后通过的距离来显示弹簧所具有的弹性势能的大小。

显然，通过实验，我们将得到如下结论：

当弹性材料的弹性相同时，形变越大，它所具有的弹性势能越大。

当弹性材料的形变程度相同时，弹性越强，它所具有的弹性势能越大。

通过实验探究，我们不难得出——弹力势能大小的影响因素有两个，分别是弹性强弱与

形变程度的大小。

什么是机械能

物理学上，将物体的动能和势能的总和称为机械能。其中，势能是指重力势能与弹性势

能的统称。

例如，在空中飞行的飞机，既有动能，又有重力势能。

机械能守恒

图 11-4-9
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只有在重力（或弹簧的弹力）做功的情形下，物体的重力势能（或弹性势能）和动能发

生相互转化，但总机械能保持不变，这个现象称为机械能守恒。

如图 11-4-10 所示，小球由某个高度处由静止释放，小球将来回摆动，如果忽略空气阻

力，小球在摆动过程中能量是如何转化的？

在此过程中，小球由最高点到达最低点过程中，小球的高度在降低，重力势能减小；减

小的重力势能全部转化为小球的动能，因此，小球在最低点处的动能最大，小球在最低点的

速度也将最大。

也就是说，小球由最高点到最低点的过程中，没有空气阻力的情况下，重力势能全部转

化为动能。机械能中的重力势能虽然减少了，但动能增加了，所以，物体的机械能在最高点

和最低点的机械能并没有发生变化。

因此，在小球的摆动过程，任何一个位置处的重力势能和动能可能不相同，但它们的总

和却不变，即机械能不会变化。

因此，在小球摆动过程中，如果忽略空气阻力，不变的是机械能，变化的是重力势能和

动能，但它们之间一直在相互转化。

生活中动能与势能相互转化的事例

如图 11-4-11 所示，在高速公路的路旁一般常设有避险车道。避险车道有什么用途呢？

图 11-4-10
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如果发生汽车刹车失灵的现象，也就说，汽车制动系统不能使汽车停止下来。如果这时

路旁有避险车道，不能减速的汽车冲上避险车道后，在此过程中，汽车的动能在转化为重力

势能，重力热能增大，则动能减小，汽车的车速也随之减小并最终停止下来。

如图 11-4-12 所示，天上的卫星绕地球转动的轨道其实不是圆形的，而是椭圆形的。卫

星的轨道是椭圆的，那么，卫星的速度会不会发生改变？卫星在绕地球转动过程中，机械能

会不会发生改变？

我们知道，卫星绕地球转动的过程中，一直处于真空之中，不会受到任何阻力的作用，

所以，卫星在绕地球转动过程中，机械能是不变的。

由于轨道是椭圆，所以，卫星离地球的距离时近时远，距地球最远的位置叫远地点，距

图 11-4-11

图 11-4-12
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地球最近的位置叫近地点。站在地球上的人们观察卫星时，卫星位于远地点时，其实是离地

面更高的地方；卫星位于近地点的位置时，其实是离地面更低的地方。也就是说，卫星在远

地点位置的重力势能更大，在近地点位置的重力势能小一些。所以，当卫星从远地点向近地

点移动时，卫星的重力势能是一直在变小的。

那么减小的重力势能转化为了什么能量呢？

是的，卫星的重力势能转化为动能。

卫星的重力势能在减小时，卫星的动能则增大。卫星动能增大的表现就是卫星的速度在

增大。也就是说，卫星近地点的速度大，远地点的速度小。

生活中还有很多动能与势能相互转化的例子：比如游乐场里的过山车，蹦极等项目。

机械能的不守恒

机械能并不是在任何情况都会守恒，保持不变。

在真实情境中，图 11-4-10 中的小球来回摆动时的幅度会越来越小，在空气阻力的作用

下，最终会停了下来。

小球最终停下来，说明小球的机械能变小了。

小球的机械能为什么会变小呢？

这是因为小球在摆动过程中要克服空气摩擦等阻力做功，我们知道，摩擦会生热，也就

是说，从能量角度看，小球在摆动过程中，机械能将转化为与热有关的一种能量（即内能）。

生活中我们经常乘坐的自动扶梯匀速上楼，如图 11-4-13 所示。在此过程中，我们自身

具有的机械能有没有发生改变？

由于我们一直是匀速上升，因此我们自射的动能是不变的；但我们一直在上升，被举高
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的高度在增加，因此我们自身的重力势能是变大的。

根据机械能是动能与势能的总和的定义，所以，我们上升过程中机械能总量在增加，机

械能不守恒。

乘坐自动扶梯的过程中机械能之所以不守恒，是因为我们乘坐自行扶梯时，我们一直受

到一个外力的作用。

这个外力是电梯对人施加的竖直向上的支持力。由于支持力的方向与我们上升的方向一

致，所以，上楼过程中，支持力一直对我们做功，从而造成我们的机械能会增大。

于是，我们不难得出这样结论：

（1）在有阻力存在的情况下，机械能是不会守恒的，机械能会减小。

（2）在有外力对物体做功的情况下，机械能是不会守恒的，机械能会增大。

因此，机械能守恒是有前提条件的。

前提条件有两个：不受阻力的作用；不受外力作用（除重力和弹力外）。

我们再举个例子，火箭升空时，火箭的状态是加速上升，火箭的机械能也不守恒，如图

11-4-14 所示。

我们知道火箭之所以可以升空，是利用力的作用是相互的原理。当火箭对燃气施加向下

的力时，燃气同时也对火箭施加一个向上的推力。

在火箭升空过程中，推力对火箭做功，致使火箭加速上升，也就是说，火箭的动能在增

图 11-4-13
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大（速度在增大），重力势能也在增大（被举高的高度在增加），即火箭的机械能总量一直

在增大，机械能处于不守恒状态。

图 11-4-14 我国运载能力最大的火箭长征五号

（昵称“胖五”）升空时的场景
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1、什么是能（能量）

能量是指一个物体具有做功的本领，简称为能。

2、动能与什么因素有关？

动能的大小很可能与物体的质量、以及它具有的速度有关，质量越大，速度越大，动能

越大。

3、重力势能与什么因素有关？

重力势能的大小很可能与物体的质量、被举高的高度有关，质量越大，被举高的高度越

高，重力势能越大。

4、弹性势能与什么因素有关？

弹性势能的大小很可能与弹性材料的弹性强弱、形变程度的大小有关，弹性越强，形变

程度越大，弹性势能越大。

5、什么是机械能？

物理学上，将物体的动能和势能的总和称为机械能。其中，势能是指重力势能与弹性势

能的统称。

6、什么是机械能守恒

没有受到阻力的作用，也没有受到外力作用情况下，在动能与势能相互转化过程中，物

体的机械能总量不变，我们称为机械能守恒。

1、下列物体中：

A、挂在屋顶上的电灯；

B、被拉开的弹簧门；

C、空中飞行的小鸟；

本节我们学习的物理规律

自我检测与巩固
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D、在冰场滑行的运动员；

E、从斜坡上滚下的石头；

F、在平直公路上行驶的汽车。

只具有动能的是_______；只具有势能的是_______；既具有动能，又具有势能的是

_______。

2、在空中飞行的小鸟，某时刻具有的机械能为 1000J，若此时它的势能为 130J，则小

鸟此时的动能为 _______J。

3、质量较大的喜鹊与质量较小的燕子在空中飞行，如果它们的动能相等，那么_______

飞得快。

4、质量相同的甲、乙两物体分别从同一高度处沿光滑的斜面和粗糙的斜面下滑到地面

上，两物体重力势能减小的情况是甲_______乙。

5、如果汽车空载和满载时都以同样的速度行驶，那么空载时具有的动能_______满载时

具有的动能；停放在山顶的卡车具有的重力势能_______该卡车停在山脚时具有的重力势能。

6、三峡水库修建大坝，为了提高水位，增加水的_______。

7、关于能的概念，下列说法正确的是( )

A、用线悬挂的物体，它没有做功，它不具有机械能

B、在空中飞行的子弹，因为它能做功，所以它具有机械能

C、甲物体的运动速度比乙物体大，则甲物体的动能一定大

D、甲物体的高度比乙物体高，则乙物体的重力势能一定大


