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Abstract: 摘要：利用浮力和支持力是保守力的观点，处理了几道中学生常见的力学习题，包括了 2018 年济

南市中考物理的一道试题，纠正了错误答案． 
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下面这个习题是高中生甚至初中生常见的一

道习题 

关于正在匀速上升的气球，下列说法正确的是

（  ） 

A．动能增加，势能减少，机械能的总量保持

不变  

B．动能不变，势能减少，机械能的总量保持

不变 

C．动能不变，势能增加，机械能的总量增加  

D．动能、势能、机械能都不变 

大部分资料给出的答案为：取地面为势能零点.

正在空中匀速上升的气球，质量不变，速度不变，

动能不变．高度不断增大，重力势能增大．由于机

械能等于动能与势能之和，故此时气球的机械能增

加． 

故选 C 

下面重新分析一下这个习题，首先忽略空气的

阻力，此时气球仅仅受到重力和空气的浮力，两个

力是平衡力，众所周知重力是保守力.其实空气的浮

力也是一个保守力，气球上升 h 和下降 h 浮力做功

之和显然为 0，浮力做功的环路积分之和为 0，符合

保守力的定义，因此可以定义浮力势能.所以在气球

匀速上升的过程中，气球的动能不变，重力势能增

加，浮力势能减少，浮力势能的减少量等于重力势

能的增加量，总势能不变，机械能也不变. 由于气

球仅仅受到保守力的作用，气球上下做变速运动，

机械能也不变.关于浮力是保守力的问题，有很多文

献探讨这个问题，参见文献[1～11]，本文不再详细

探讨.类似地，考虑下面这个习题—— 

在一个相对于地面匀速上升的电梯底部静止

放置一个物体（视为质点），在地面的观察者看来，

电梯底部对于质点的支持力做功，动能不变，势能

不断增加（取地面为势能零点），机械能不守恒.

其实这种分析是错误的，类似上面的分析电梯的支

持力也是一个保守力，重力势能增加量等于支持力

势能减少量，质点受到的合力为 0，总势能不变，

动能也不变，因而机械能守恒.重力机械能不守恒，

不代表机械能（力学能）不守恒.支持力是一种弹力，

文献[12]给出了弹性势能的概念，指出支持力也是

保守力.本题中忽略空气的阻力和浮力等因素.在本

题中对于电梯而言电能转化为机械能，机械能不守

恒；对于质点而言只有动能和势能的转化，机械能

守恒.济南市 2018 年中考物理试题中和本题类似—

— 

如图所示，小强乘坐自动扶梯匀速上升的过程

中，他的（） 

A． 动能不变，重力势能增加，机械能增大；

B. 动能减小，重力势能增加，机械能不变； 

C.动能增大，重力势能减小，机械能不变；D.

动能不变，重力势能减小，机械能减小.  
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本题的答案显然错误，正确的答案为：动能不变，

重力势能增加，支持力势能减小，机械能不变.（在

这个问题中如果以电梯为参照系，机械能显然守恒，

在地面系机械能也守恒才满足力学相对性原理.） 

类似地考察这样一个理想试验，一个质点静止

在水平地面上，在地面上的观察者看来，质点的动

能和势能都不变，机械能守恒；在相对于地面匀速

运动的电梯里的观察者看来，质点的动能不变，支

持力和重力同时做功，两个力做功之和为 0，重力

势能的减少量等于支持力势能的增加量，因此势能

也不会发生变化，机械能也守恒，满足力学相对性

原理.如果按照上面的中考题的解法，在电梯系外力

支持力做功，机械能增加，能量来自哪里？这样就

不满足力学相对性原理了. 

下面再考虑空气的阻力，由于空气的阻力是耗

散力，浮力等于重力和空气的阻力的合力，因此气

球的动能不变，重力势能增加，浮力势能减少，总

势能减少，机械能减少，机械能的减少量（即总势

能的减少量）等于空气阻力的功，此时势能转变为

内能.在本题中空气的阻力对于气球运动的影响不

能忽略，因为气球在上升的过程中，由于大气压不

断减少，气球的体积不断增大，浮力逐渐增大，空

气阻力也不断增加.所以本题的正确答案为——动

能不变，势能减少，机械能的总量减少. 

力学中的保守力除了重力、万有引力、弹簧弹

力、浮力外，根据保守力的定义还可以证明很多力

是保守力，例如斜面的支持力[12]、单摆摆线的拉力、

匀速圆周运动的约束反力、静摩擦力、理想流体的

压力[13].例如假设静摩擦力是耗散力，这个静摩擦力

在一个惯性系里不做功，在另一个惯性系里可以做

功，这样就可以产生热能，显然是错误的.中学阶段

除了耗散力都是保守力，文献[14]也说明了约束力是

一个保守力的问题. 
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