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也谈高中物理变力功的求解问题
江苏省如东县马塘中学（226401）  沈亚华

在物理学中，功是基本物理量之一，它描述了力对空间的累积过程，它在能量转化中扮演着十分重要的角色，即功是能量转化的量度。高中物理变力功的求解问题既是学生学习和掌握的难点，也是广大教师教学和研究中关注的焦点，同时也是历年高考的热点。本文就高中物理变力功的求解问题再作些粗浅的探讨。
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问题：如图1所示，面积很大的水池，水深为H，水面上浮着一正方形木块。木块边长为a，密度为水的
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，质量为m。开始时，木块静止，有一半没入水中。现用力F将木块缓慢地压到池底，不计摩擦，求：从开始到木块刚好完全没入水中的过程中，力F所做的功。
解法一：等效法
因水池面积很大，可忽略因木块压入水中所引起的水深变化。木块刚好完全没入水中时，图2中原来处于画斜线区域的水被排开，等效于使这部分水平铺于水面，这部分水的质量为 m，取池底为重力势能的零点，

则这部分水的势能的改变量为
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木块势能的改变量为
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根据功能原理，力F所做的功为
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解法二：平均值法

当木块漂浮在水面时，受到的浮力和重力平衡，

所以有      
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此时压力      
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                  ②
当在木块上加向下的压力F时，如图3所示
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设木块向下移动x，由平衡条件得
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由①③可得
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，即F随位移x线形变化。

当木块在压力F作用下恰好完全没入水中时，由平衡条件得
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由①④可得此时压力为
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          ⑤
下压过程的平均压力为
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       ⑥
据功的公式有    
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联立②⑤⑥⑦可得，力F所做的功为
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解法三：图象法
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由解法二可知，因为下压过程中压力F随位移x线形变化，所以容易作出力F随位移x的函数图象，如图4所示。木块在力F作用下发生微小位移
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图中窄条面积来表示。整个过程力F做的功
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即为
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图与横轴间围成的面积。由此可得，力F所做的功为
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点评：对于线性变化的变力做功问题，我们可以用F—s图线下的面积来计算，也可以用平均力来代替原来的变力，因为线性变化的变力的平均值一般容易求得，但需要注意的是，这里的线性变化是力随位移线性变化而不是随时间线性变化。另外，在物理学中，力—位移图象、功率—时间图象、压强—体积图象等统称为功图．利用功图一般可快速地求出变力所做的功．
解法四：动能定理法
以木块为研究对象，由动能定理得
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，设木块所受的压力所做的功
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，木块所受重力所做的功
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和木块所受浮力所做的功为
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在整个过程中重力做功为  
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当木块漂浮在水面时，受到的浮力和重力平衡，
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如图3所示，当木块在力F作用下向下移动x时， 木块所受浮力
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        ④
由④可知，
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也是随位移线形变化的。

当木块在压力F作用下恰好完全没入水中时，所受到的浮力为
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由③⑤易得，木块从初始位置到木块刚好全部没入水的过程中
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随位移 x变化的函数图象（如图5），则在这一过程中浮力所做功 
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(负功) 即为图5中阴影部分面积。
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联立①②⑥可得，力F所做的功为
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点评：功是能量转化的量度。对于大小、方向都变化的变力F所做的功，无法直接由
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求解时，可以通过对物理过程的分析，从能量转化多少的角度比如利用动能定理或能量守恒来求解。
解法五：积分法
由解法二可知，木块在力F作用下向下移动x过程，
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当木块从初始位置到木块刚好全部没入水的过程中，x从0变化到
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此过程F做的功为     
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由①②可得
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       ③
又木块漂浮在水面时有           
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联立③④解得，力F所做的功为
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点评：计算功的基本公式是
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，但这一公式只限于恒力做功的情形，而在实际问题中，我们经常遇到变力做功的计算问题,处理的基本思想是将力做功的过程分成无数微元,计算出各元功后再求和,通常这一求和工作必须依赖积分。而现在高三的学生一般都在数学课上学过了微积分的知识， 这样“积分法”就可以丰富我们处理问题的手段，开阔我们的思路，在我们平常的训练中也不失为一种好的方法。
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