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摘 要：分析了功的两种定义本质上是一致的，关键在于如何理解力的作用点的问题. 
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关于功的定义曾经有两种说法——质点的位

移与力的标量积、力的作用点的位移与力的标量积，

如果考虑到力的作用点必须具有质量，二者是一致

的，文献[1～4]也认可“功是质点位移与力的标量

积”。文献[5]的错误在于搞错了力的作用点，绳子

的质量忽略，绳子的拉力应该作用在圆盘上，此时

圆盘是一个刚体，不是一个质点。 

功是力与质点位移的数量积（标量积）W=
f s

，

根据伽利略变换 s=s0+ut，因此功不是伽利略变换的

不变量，一个力在惯性系 A 不做功，在惯性系 B 可

能 做 功 ， 这 应 该 是 一 个 力 学 常 识 。 W=

( t)= tf f f    0 0s u s u
，

tf u
也是真实的功。

功是一个过程量，但是与观察者有关。在惯性系 B

里的观察者测量的质点位移无法区分也没有必要区

分是 s0 还是 ut。文献[6]认为“约束力在一个惯性系

不做功，在另一个惯性系也不做功”是完全错误的，

应该是“约束力在所有的惯性系都不改变质点的机

械能，但可以同时改变质点的动能和势能。”坐标

系是建立在参照系上的，不能说参照系是具体的，

坐标系是抽象的，二者是联系在一起的。文献[7]也

有类似的错误，例如该文得出一个质点的在地面系

的动能为 Ek= 2

1

m
2v
，在小车系的动能为 E′

k 2

1

mv2 2

1

mu2，显然是错误的例如一个质点在光滑

水平面上做匀速圆周运动，在相对于地面匀速运动

的小车系看来质点的速率不断变化，动能也是不断

变化的，根据动能定理可以得知在地面系约束力不

做功，在小车系约束力做功，否则可以得出动能定

理不满足力学相对性原理的谬误。文献[8]认为流体

的侧压力在静止系不做功，在运动系也不做功，错

误与此类似。 

力的大小、方向和作用点是力的三要素，但是

必须本质地看待力的作用点问题，根据牛顿第二定

律力必须作用在有质量的点上，因此在研究弹簧振

子和单摆问题时必须注意这个问题。在弹簧振子中

不能考虑弹簧质量（如果考虑弹簧质量，这种弹簧

振子不是理想的振子，它的振动周期与弹簧的质量

有着密切的联系，当我们把这种影响仅归于质量因

素时，振子的周期可以写成与弹簧有效质量有关的

表达式，实际上处理这类问题的方法有很多种，像

四阶龙格——库塔法、瑞利法、传递矩阵法、求解

波动方程法、试探法求解微分方程、机械能守恒近
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似法、迭代法等等，弹簧质量还是对弹簧振子的振

动系统有一定的影响，而作为弹簧系统振动周期的

一级近似，可以将弹簧质量 0m
的三分之一有效质

量加到振子的质量m 上去，从而将弹簧质量为 0m
、

振子质量为 m 的实际弹簧振动系统等效看作是一

个具有质量为 0346.0 mm  [9]的理想质量的弹簧

振 动 系 统 ， 弹 簧 系 统 的 振 动 周 期 为 ：

k

mm
T 0346.0

2


 
，此时在静止系测量到系

统 的 机 械 能 为

  22
0

2

1
346.0

2

1
kxvmmEEE pk 

，m0

为弹簧的质量。不少文章不取 0。346 而取 1/3 作为

一级近似，此时按照弹簧的质量均匀分布，事实上

在运动过程中不可能均匀分布，而且需要考虑机械

波的能量。），因此弹力的作用点是质点，而不是

轻质弹簧。 
 
笔者认为可以给出势能的一般定义——由于

质点受到有势力而具有的能量叫做势能，势能的定

义式为dEp=（-f） dr（与F=

u

r



 等价）。当有势力

不显含时间（即为保守力时），势能也可以称为位

能。势能是用质点受到保守力的功定义的，势能属

于质点，有人担心势能为何不影响质量，其实动能

对于质量的影响在经典力学中也是忽略的。当考虑

弹簧质量时，可以宏观考虑为若干个受弹力作用的

质点，必须研究弹簧的动能了，此时保守力对其做

功，同时改变弹簧的动能和势能，不改变弹簧的机

械能。对于没有质量的弹簧根本没有势能而言，外

力无法对其做功。现在不少大中学教材甚至高考都

提轻质弹簧的弹性势能，这是不严密的，建议教材

一定说明。爱因斯坦认为：“我们关于物理实在的

观念决不会是最终的。为了以逻辑上最完善的方式

来正确地处理所感觉到的事实，我们必须经常准备

改变这些观念——也就是说，准备改变物理学的公

理基础。然而为了科学，就必须反反复复地批判这

些基本概念，以免我们会不自觉地受它们支配。在

传统的基本概念的贯彻使用碰到难以解决的矛盾而

引起了观念的发展的那些情况下，这就变得特别明

显。” 

不少人错误地认为弹力的作用点在弹簧，才导

致了这个问题争论了 30 多年[10～16]，弹簧振子问题

类似于重力场，我们把地球对于重力场的作用力和

重力场对于质点的作用力看做一个力计算，单摆问

题中我们也不把悬挂点对于摆线的作用力和摆线对

于摆锤的作用力看做两个力，因为摆线也不考虑质

量。弹簧振子和单摆类似于质点(有质量无体积)是

理想化模型，不存在所谓的实体模型，因为没有质

量我们无法制作弹簧和摆线，这是为了研究问题的

需要，抓住主要矛盾，忽略次要因素造成的。在某

种意义上可以认为轻质弹簧和重力场、引力场一样

可以传递力，因为它们也不考虑质量问题。 

弹簧振子不是质点+实物弹簧，而是质点受到

线性回复力，在水平面上受稳定约束的弹簧振子运

动模型，实质上是一个与距离 r 成正比有心力作用

下质点的运动问题[17]。现在不少教材没有注意强调

这个问题，甚至研究弹簧具有质量的弹簧振子问题，

有人误认为是弹簧具有质量，不考虑质量，但是具

有弹力和内部结构，内部的力与墙壁的作用力相平

衡，显然是错误的，没有质量哪来的内部？墙壁的

作用力和内力除非始终是平衡力，否则加速度会出

现无穷大，即使是平衡力各点都匀速运动，这显然

不符合现实。在弹簧振子问题中约束反力和保守力

是同一个力，类似于匀速圆周运动中约束反力和保

守力是同一个力。不具有质量的弹簧问题称为谐振

子，是质点动力学问题，可以在大中学教材中提出，

弹簧具有质量可以供专家们研究。 
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