33．关于功是能量转化的量度
题目
下面几种关于“功是能量转化的量度”的理解中，哪个或哪几个是正确的？
A．甲对乙做正功，表示甲给予乙能量；甲对乙做负功，表示乙给予甲能量
B．一个力对物体做了多少功，就表示有多少能量发生了转化
C．静摩擦力不做功，因此不发生能量的转化
D．一对相互作用的滑动摩擦力所做的总功一定为负值，表示有机械能向内能转化
原解答
选项B、C、D正确。选项A不正确，因为功是能量转化的量度，说的是功与能量转化的关系，而选项A说的是能量传递的方向。
商榷和建议
“功是能量转化的量度”是对功与能量关系的概括，但如果简单地理解为“一个力做了多少功，就有多少能量发生转化”则不正确。在同一个物理过程中，一个力做功与否、做多少功，与选择的参考系有关，这是因为受力物体的位移与参考系有关，而能量的转化是客观存在的，它不应与参考系的选择有关。以人站在电梯的地板上随电梯匀速上升为例来说。若以电梯为参考系，人的位移为零，因此地板对人的支持力不做功；若改为以地面为参考系，则人的位移方向与地板支持力的方向相同，地板对人的支持力做正功。但人在与电梯地板间的相互作用过程中是否发生能量转化，则是客观事实，不应该与参考系有关，因此选项B不正确。
两个直接接触并保持相对静止的物体间存在相互作用的静摩擦力，如果只讨论其中的某一个力，则有可能做功。例如，如图1所示的木块甲放在水平木板乙上，用手推动木板乙，使它向右加速运动，由于静摩擦力的作用，木块甲随之向右加速运动，仍与乙保持相对静止，这时乙对甲的静摩擦力f乙对甲对甲做正功。
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图1  两物体间的静摩擦力做的总功为零

f乙对甲的反作用力是甲对乙的静摩擦力f甲对乙，这个过程中它对乙做负功，它的绝对值与f乙对甲对甲所做的正功相等，这一对作用力与反作用力所做的总功为零，因此在这一对静摩擦力相互作用的过程中，没有发生能量的转化。因此选项C中“静摩擦力不做功”不正确。实际上，静摩擦力既可以做正功，也可以做负功，当然也可以不做功，但一对相互作用的静摩擦力做的总功为零，这才是它不涉及能量转化的原因。
选项D说的是滑动摩擦力做功问题。如图2所示，木块甲开始时静止于木板乙的右端，用手推动木板乙向右加速运动，经过一段时间，乙发生的位移为l乙，甲发生的位移为l甲，甲在乙上面滑动的长度为l甲对乙。这个过程中，甲受到的滑动摩擦力f乙对甲方向向右，乙受到的滑动摩擦力f甲对乙方向向左（图中未画出），它们分别做的功为
W乙对甲 = f乙对甲·l甲	W甲对乙 = − f甲对乙·l乙
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图2  一对滑动摩擦力做的总功为负值
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由于l乙 > l甲，因此W甲对乙 > |W乙对甲|。这就是说，一对相互作用的沿动摩擦力所做的总功一定为负值。其总功为W总 = W甲对乙 + W乙对甲 = f乙对甲·l甲 − f甲对乙·l乙，其中f乙对甲 = f甲对乙 = F，则
W总 = F·（l甲 − l乙）= − F·l甲对乙
其中，l甲对乙是甲在乙表面上滑动的距离，即二者相对运动的距离。
这虽然是从一个具体实例推导出来的结论，但具有普遍意义：由于l甲和l乙都与参考系的选择有关，因此W乙对甲和W甲对乙也都与参考系有关，但l甲对乙却与参考系的选择无关，因此W总与参考系的选择无关。这就是说，一对相互作用力分别对两个物体所做的功的总和与参考系的选择无关，它是系统能量转化的量度。至于是什么能转化为什么能，则与这一对力的性质有关。
当选定由若干个物体组成的系统为研究对象时，系统内的物体间的相互作用力称为内力，系统外的物体对系统内物体的作用力称为外力，则内力做功指的是一对相互作用力所做的总功，它一定与某种能量转化对应。而外力做功，一般是指某一个力做功（它的反作用力作用在系统外的物体上），而某一个力所做的功不一定对应着能量转化的数值。
因此，这个题目的正确答案只有选项D。
对于选项A，它说的是“甲对乙做正功，表示甲给予乙能量；甲对乙做负功，表示乙给予甲能量”，潜台词是“无论甲对乙做功还是乙对甲做功，甲与乙间都要发生能量转移，一个物体的能量减少量等于另一个物体的能量增加量”。对乙物体来说，甲对它的作用力属于外力，一个力对它做正功，它的能量并不一定增加，反之，一个力对它做负功，也不等于它的能量一定减少。举一个例子，如图3所示，在一列沿水平轨道向右高速行驶的高铁列车车厢里，一个人背对着车前进的方向，沿桌面推一个重球，其中图（a）为开始推重球的瞬间，图（b）为推球结束的瞬间。选择地面为参考系，以方向向右为正方向，则从图（a）时刻到图（b）时刻，人和球的位移l人和l球都为正，并且l人 > l球。人对球的作用力F人对球方向为负（图中未画出），在这段人推球的过程中，F人对球对球所做的功为负，即人对球做负功，按照选项A的说法，是球给予人能量，岂不是荒谬至极！
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图3  人推球的力做功的正负及大小都与参考系有关

改换以列车车厢为参考系，问题将变得简单：人推球的作用力为负，球的位移也为负，人对球所做的功为正，即人对球做正功，球增加的动能来源于人的内力做功。
仍以地面为参考系，再把F人对球的反作用力F球对人所做的功算进来，由于F球对人的方向为正，球的位移l球的方向也为正，即F球对人做的功为正，由于这个正功大于F人对球所做的负功的绝对值，这一对作用力与反作用力所做的总功为正，它的数值就是这个过程中人体内的化学能转化为人和球组成的系统的机械能的量度。
“功是能量转化的量度”是有关功与能量关系的概括，但必须正确理解它的含义，把它理解为“一个力做多少功，就表示有多少能量发生转化”是不正确的，因为一个力做功的多少与参考系的选择有关，应该理解为“一对相互作用力做的总功是能量转化的量度”。所谓“静摩擦力不做功”，必须理解为“一对相互作用的静摩擦力的总功为零，它表示没有能量转化”，至于某一个静摩擦力，它既可以做正功，也可以做负功或不做功，因此它不是能量转化的量度。
