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摘 要:“机械能守恒”与“机械能不变”是两个不同的概念,它们的内涵宽度不一样.“机械能守恒”中不但包

含了“机械能不变”,而且包含着守恒条件和讨论守恒的必要性;“机械能不变”只是“机械能守恒”中数量关系的一

种表达,不能作为“机械能守恒”的等效表述.因此,在物理规律的理解和学习中,必须注意理解和挖掘物理概念、物

理规律的表达形式跟它们的全部内涵和外延之间的区别与联系,勿简单的处理,让课堂成为学生错误认识的源头.
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  近日在一次听课活动中,教师讲授完“机械能

守恒”的相关知识后,提出了一个问题:“如图1所

示,在高 H 倾角为θ 的斜面上用一沿斜面向下的力

F 拉着一物块m 向下滑,力F 与物体所受阻力f 大

小相等,问这个物块沿斜面下滑时的机械能守恒

吗? ”

教师带领同学们经过分析,认为F=f相当于没

有受到这两个力的作用,全过程只有重力做功,所以

机械能守恒.这种情况是“机械能守恒”吗? 笔者认

为这种情况应该称作为“机械能不变”!

图1 物块与斜面体

实际上,物块在运动过程中受到重力G,斜面的

支持力FN,沿斜面向下的水平拉力F和沿斜面向上

的摩擦阻力f等4个力作用,其中支持力FN 不做

功,但重力、拉力和摩擦力都做功.这里的拉力和摩

擦力属于系统外力(这里的系统是指物块和地球组

成的系统),外力做功必然引起系统的机械能跟外界

其他形式能之间的转化,因而,机械能是不守恒的.

具体地说,物块克服摩擦力做功,使物块的机械能转

化为物块和斜面的内能,物块的机械能减少;拉力对

物块做功,使外界其他形式的能转化为物块的机械

能,物块的机械能增加.显然,在物块运动过程中,物

块的机械能与其他形式的能在发生着转化.只是拉

力对物块做的功刚好跟物块克服摩擦力做的功绝对

值相等,用外界其他形式的能补充了物块因克服摩

擦力而损失的机械能,才使得物块的机械能在数值

上保持了不变,但这不能叫做“机械能守恒”应该称

作为“机械能不变”.

图2 物块受力分析

为什么学生会认为上述情况是“机械能守恒”

呢? 在人教版《物理·必修2》教材中对机械能守恒

定律的内容表述为:在只有重力或弹力做功的物体

系统内,动能与势能可以相互转化,而总的机械能保

持不变,这叫做机械能守恒定律.并在这段文字后面

教材还明确指出了它是力学中的一条重要的定律,

是普遍的能量守恒定律的一种特殊情况[1].但是在
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对机械能守恒定律的理解和应用中存在有各种各样

的错误,特别是对机械能守恒的理解上,尤其是在判

断哪个研究对象机械能是否守恒等问题上.究其原

因还是对教材上定律的表述理解不透,或者是在内

涵理解上的偏差造成的.

人教版《物理·必修2》教材教师教学用书中第

七章第8节“机械能守恒”的教学建议指出:“在只有

重力或弹力做功的物体系统内”是机械能守恒的条

件,机械能包括物体的动能、重力势能和弹性势能.

而重力做功和弹力做功只对应着物体重力势能和弹

性势能的变化,即机械能内部的相互转化.其实,严

格的说法应为“系统所受外力和系统内部非保守内

力不做功”.但这对于学生来说,是较难理解的.对于

学有余力的学生可以这样深入分析,而对多数学生

来说,只要通过一些实际事例来说明,能使学生理解

机械能守恒的条件就可以了[2].

的确在普通物理学中对机械能守恒定律的表述

是:“如果一个系统内只有保守力做功,其他内力和

外力都不做功,则系统内各物体的动能和势能可以

相互转化,但机械能的总值不变.”在这个表述中,

有3个方面的内涵需要引起我们的注意:

一是机械能守恒的条件为“只有系统内的保守

力做功,其他内力和外力都不做功”,如果有保守力

(如重力和弹簧的弹力)以外的内力或外力做功,系

统的机械能就一定不守恒;

二是有“系统内各物体的动能和势能的相互转

化”才有必要谈机械能守恒,如果没有物体间动能

和势能的相互转化,各物体的机械能本来就是不变

的,这时强调的是没有除机械能以外的某种形式能

量参与;

三是“机械能的总值不变”只是“机械能守恒”

中初、末态机械能数量关系的一种反映,它并不代表

机械能守恒定律的全部内容.只有同时具备机械能

守恒条件、有动能与势能的相互转化、机械能总量不

变这3个因素,谈“机械能守恒”才是科学的[3].

那么对学生而言怎样理解机械能守恒的条件,

才能判断出“物块的机械能守恒”? 对于某个系统而

言,判断机械能是否守恒的条件,可以从两个角度去

理解:

(1)从力做功的角度:严格的说,重力势能是地

球与物体所组成的物体“系统”所共有的.而弹性势

能是因为弹力的相互作用而组成的“系统”所共有

的.因而对于某个系统而言,判断其机械能是否守

恒,从力做功的角度来看,应该是系统内只有重力或

弹力做功,系统所受外力和系统内部非保守内力不

做功.简而言之,就是除了系统内重力或弹力其他力

不做功,不是不作用.
(2)从能量转化的角度:对于某个系统,从能量

转化的角度来看,判断其是否满足机械能守恒的条

件是系统内只有动能和势能(包括重力势能和弹性

势能)之间的转化,而没有机械能和其他形式能之

间的转化.

因此教师授课时如果只注重了物块初、末状态

机械能数量关系上的证明,而没有从物理过程条件

中对物块机械能是否守恒进行分析和讨论,往往会

得出了不正确的结论.“机械能守恒”与“机械能不

变”是两个不同的概念,它们的内涵宽度不一样.
“机械能守恒”中不但包含了“机械能不变”,而且包

含着守恒条件和讨论守恒的必要性;“机械能不变”

只是“机械能守恒”中数量关系的一种表达,不能作

为“机械能守恒”的等效表述.文章第一段问题中,

物块的机械能是不守恒的,而恰恰物块的机械能又

是不变的.因此,在物理规律的理解和学习中,必须

注意理解和挖掘物理概念、物理规律的表达形式跟

它们的全部内涵和外延之间的区别与联系,勿简单

的处理,让课堂成为学生错误认识的源头.
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