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功
    物理中的做功和日常生活中的“做工”或“工作”是完全不同的概念。在初中物理中初步了解功的概念和有关知识，对后面关于能的学习及用能量的观点来认识物理规律都是非常重要的。
  1. 功的两个必要因素
    一个力作用在物体上，且物体在这个力的方向上通过一段距离，物理学上就说这个力做了功。
    功有两个必要因素，一是作用在物体上的力，二是物体在力的方向上通过的距离。这两个因素缺一不可，缺少任何一个条件力都不做功。没有力对物体做功可分为三种情况：
    (1)物体没有受到力的作用。例如，物体在光滑水平面上做匀速直线运动。物体的运动是由于物体具有惯性而并非在水平方向受到了力的作用，因此在物体运动过程中在水平方向上没有力对物体做功。
    (2)物体受到力的作用，但没有移动距离。例如，静止在水平地面上的物体受到水平方向推力的作用，但没有运动，推力并没有对物体做功。
    (3)物体运动的方向与它所受的力的方向垂直。例如，物体在水平地面上运动，而物体所受的重力和地面所给的支持力方向均为竖直方向，即与水平方向垂直。因此重力和支持力不对物体做功。
    在判断是否有力对物体做功时，应依照上述三点进行分析。在判断力是否对物体做功时，可依照上述后两点即物体是否运动或力的方向是否与物体运动方向垂直来进行分析。
  2. 功的计算
    力对物体做的功等于力与物体在力的方向上通过的距离的乘积，即W=F·s，其中F为作用在物体上的力，s为物体在力的方向上通过的距离。
    功的国际单位制中的单位是焦耳（J），常用单位有千焦（kJ）。
  3. 功率
    单位时间里完成的功，叫做功率，它是表示做功快慢的物理量。
    功率等于力所做功与做功所需时间的比值，即

。
    对于做匀速直线运动的物体，由功的计算公式可以导出：
    

，式中v为物体做匀速直线运动的速度。
    功的国际单位是瓦特，常用单位有千瓦、马力。
    1马力＝735瓦特。
    例题1    以下几种情况中，有力对物体做功的是（    ）
    A. 人用力推桌子，桌子不动
    B. 用力提着重物在空中沿水平方向上移动，重物的高度始终不变
    C. 冰块在光滑水平冰面上匀速滑行
    D. 起重机拉着重物上升
    分析和解：
    选项A，由于桌子没有发生运动，即在任何方向上都没有移动距离，因此没有力对物体做功。选项B，重物在运动过程中受到竖直向上的提力和竖直向下的重力作用，而运动方向沿水平方向，即物体虽然运动了，但在力的方向上并没有通过距离，因此没有力对物体做功。选项C，冰块在光滑水平冰面上匀速运动不需要有力来维持，冰块在水平方向不受力的作用，类似选项B，也没有力对冰块做功。选项D，重物竖直向上运动，而起重机对重物的作用力方向也是竖直向上的，由功的定义可知，起重机对重物向上的拉力对重物做功。
    本题正确选项为D。
    例题2    使重

牛的车子沿水平路面匀速行驶60米需做功

焦耳，则车受到的阻力为多大？
    解：由于车子沿水平路面匀速行驶，车子在水平方向上受到的阻力等于动力。
    由题意可知：
    


    


    答：车受到的阻力为

。
    例题3    如图1所示，物体质量为m=20千克，滑轮质量和摩擦忽略不计，用力F拉滑轮，使滑轮沿水平方向匀速移动3米，物体所受地面的摩擦力为80牛顿，则拉力F做的功为多少？



    解：由于物体和滑轮一起沿水平方向匀速运动，因此物体在水平方向上受力平衡，即所受滑轮拉力T与所受摩擦力f大小相等。
    T=f=80牛顿
    由图可看出，滑轮为一动滑轮，即
    


    绳自由端移动距离

与滑轮移动距离之间的关系为：
    


    由W=F·s，可得
    W=40牛顿×6米＝240焦耳
    答：拉力F做的功为240焦耳。
  4. 功的原理
    使用机械时，人们所做的功，都等于不用机械而直接用手做的功，也就是，使用任何机械都不省功。
    由此可以看出，在学习简单机械一章时，有省力的简单机械，也有省距离的简单机械，但没有既省力又省距离的简单机械，就是因为使用任何机械都不会省功，即力与距离同时减少。
    功的原理是一个普遍的结论，它对任何机械都适用。
  5. 机械效率
    (1)有用功、额外功、总功
    利用机械做功时，对人们有用的功，叫做有用功。对人们没有用但不得不做的功，叫做额外功。有用功与额外功的总和，叫做总功。
    (2)机械效率
    有用功与总功的比值叫做机械效率，即


    机械效率是一个比值，因此没有单位，由于有用功总小于总功，所以机械效率总小于1。对于不考虑机械自重和摩擦及其它损耗的理想机械，有用功等于总功，机械效率等于1。
    例题4：如图2所示，将同一物体分别沿光滑斜面AB、AC匀速推到顶端，若物体在两斜面上运动的速度相同，沿AB斜面推物体所用推力为

，沿AC斜面推物体所用推力为

，则

__________

，

所做功__________

所做功，

的功率________

的功率。（填“大于”、“小于”或“等于”）



    分析和解：
    由于斜面光滑，由功的原理可知，不论是沿AB斜面还是沿AC斜面，推力所做功都相等，均等于G·h，G为物重，h为斜面高度，由于，

，根据W=F·s可知，

。由于物体在两斜面上速度相等，根据

，可知，

，又由于

，可得

。由于物体做匀速直线运动，也可由P=F·v得出，

。
    即

小于

，

所做的功等于

所做的功，

的功率小于

的功率。
    例题5：以下说法中正确的是（    ）
    A. 机械做功多，机械效率就高
    B. 机械做功快，它的功率就大
    C. 额外功少的机械，机械效率就高
    D. 机械做功时间短，它的功率就大
    分析和解：
    做功的多少、做功的快慢、做的有用功占总功的比值是常常混淆的几个量。
    功率是描述物体做功快慢的物理量，它不仅与做功的多少有关，还和做这些功所用的时间有关，因此单纯做的功多，并不能说明功率大，单纯时间短，也不能说明功率大。
    机械效率是有用功与总功的比值。它不仅与机械做的总功有关，更要考虑其中有多少是有用的。只有在总功一定的情况下，有用功越多，即额外功越少，机械效率越大。
    本题正确选项为B。
    例题6：用动滑轮将500牛顿的重物以0.5米/秒的速度匀速提升2米，绳端的作用力是300牛顿，则作用力的有用功率为多少？滑轮的机械效率是多少？若用此滑轮提升1500牛顿的重物，作用于绳端的拉力是多少？
    解：由


    


    


    


    答：绳端作用力的有用功率为250瓦特。滑轮的机械效率为86.67%。
    若用动滑轮提升1500牛的重物，作用于绳端的拉力为900牛顿。
——摘自《初中物理知识要点专题解析》
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