
功率的发展史、定义及理解 

一、功率的发展简史 

 18 世纪，瓦特改良了蒸汽机，为了量化动力效率，提出“马力”（1 745.7hp W ），

定义为“一匹马每秒钟完成 550 英尺磅（约745.7J ）的功”，相当于是一匹马通过绞盘在

一秒钟内可以把 10 磅的重物提升 55 英尺的高度，在合理的范围内，重量和高度可以变

化，只要乘积是 550 即可。在管理学上效率的意思是单位时间完成的工作量，可以直观反

映机械能转化速率，为功率的标准化奠定基础。 

 1882 年，德国工程师卡尔·威廉·西门子提议以“瓦特”命名功率单位，1889 年正式采

纳。瓦特的科学定义为 1 焦耳/秒，统一了机械能、电能、热能等领域的能量转化速率度

量。 

二、定义 

• 物理本质：功率是单位时间内所做的功，标量，反映做功的快慢。 

• 数学表达式： 

W
P

t
= （平均功率） 

其中 W 为功（焦耳，J），t 为时间（秒，s）。 

 单位：瓦特（W），简称瓦，1 1 /W J s= ，常用单位还有千瓦（1 1000kW W= ）。由

于功的符号和功率的单位都是 W，刚开始可能容易混淆，在使用的时候注意区分。 

 功率是标量，因为W 和 t 都是标量。 

 功率的定义式，强调的是一段时间内所做功的平均快慢，类似于平均速度，不代表这

段时间内任意时刻的功率都是如此，所以在题目中要求平均功率，基本都要用定义式来求

解。 

 功率的定义式可以变形成W Pt= ，这也是求解功的一种方式，如果功率恒定，则直

接带入即可，如果功率P 随时间规律变化，可以做出P t− 图像，通过求解图像与时间轴

围成的面积来得出功的大小，也可以使用微元法，求得每一小段的功，再累加起来得到总

功，在微积分里，功可以看作功率在时间上的积分，即W Pdt=  . 

 功率表示做功的快慢，和做功的多少没有决定的关系。一个力做功越快，功率越大，

但一个力做功多，不代表功率就大，可能是时间长的缘故，比如： 

 

 

三、瞬时功率 

在功率不恒定的机械运动过程中，要求某一时刻的功率，或者叫瞬时功率，可以通过

数学推导来解决这一问题： 
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 从这个推导过程可以看出，某一时刻的功率与该时刻的力、瞬时速度及其夹角有关。 

 F 是产生功率的那个力，是 F 与 v的夹角， cosF 可以理解为在速度方向的分

力， cosv  可以理解为力方向的分速度，如求重力G 的瞬时功率可以采用 yG v ， yv 是竖

直方向的分速度。 

 瞬时功率可以用来分析一些特殊的过程，比如在圆周运动中，提供或充当向心力的力

不做功，因为在任意时刻，该力都与瞬时速度垂直，即 cosP Fv = 中的夹角始终为

90，瞬时功率始终为零，累加起来依然是零。 

 

【练习】 

1. 研究表明，人步行时重心升降的幅度约为脚跨一步距离的0.1倍．某同学体重为

70kg，在水平地面上匀速步行的速度为5km/h，此过程中他的平均功率约为

（    ） 

 A. 5W  B. 50W  C. 100W  D. 200W 

 【答案】 C 

2. 如图甲、乙、丙分别为商场里的厢式、台阶式和斜面电梯，小明在逛商场时分别乘坐

了这三部电梯上楼。在电梯以相同速率匀速运行的过程中，小明相对电梯静止，则下

列说法正确的是（  ） 

 

 A.三部电梯对小明均不做功 

 B.乘坐乙丙电梯时，电梯对小明均无摩擦力的作用 

 C.乘坐甲丙电梯时，小明所受重力做功的功率相等 

 D.乘坐甲乙电梯时，小明所受弹力做功的功率不相等 

 【答案】 D 

 

3. 如图甲所示，物体受到水平推力 F 的作用在粗糙水平面上做直线运动。监测到推力 

F 、物体速度 v 随时间 t 变化的规律如图乙、丙所示。取𝑔 = 10m/s2，则（  ） 



 

 A.第 1s 内推力做的功为 1J  B.第 2s 内摩擦力做的功为 2J 

 C.第 1.5s 时推力 F 的功率为 6W  D.第 2s 内推力 F 做功的平均功率为 3W 

 【答案】 D 

4. 如图所示，某同学到超市购物，用大小为 10N，方向与水平方向成 60 o 角斜向上的拉

力，使质量为 2kg 的购物篮从静止开始在水平地面上做匀加速直线运动，经过 3s 运动

了 9m。则：在 3s 内，力 F 对物体做的功为           J，克服阻力做功            J；在第

3s 末，力 F 对物体做功的瞬时功率为           W； 

 

 【答案】 45  45   30 

5. 如图甲所示，滑轮质量、摩擦均不计，质量为 2kg 的物体在拉力 F 作用下由静止开

始向上做匀加速运动，其速度随时间的变化关系如图乙所示，由此可知（  ）

     

 A.物体加速度大小为 2m/s2  B. F 的大小为 21N 

 C.4s 末 F 的功率为 42W  D.4s 内 F 的平均功率为 42W 

 【答案】 C 

6. 图甲所示的救生缓降器由挂钩（或吊环）、吊带、绳索及速度控制装置等组成，是一

种可使人沿（随）绳（带）缓慢下降的安全营救装置．如图乙所示，高层建筑工人在

一次险情中，将安全带系于腰部，从离地面某高度处通过钢丝绳先匀加速运动后匀减

速运动安全着陆，图丙是工人运动全过程的𝑣 − 𝑡图像．已知工人的质量𝑚 = 70kg，

𝑔 = 10m/s
2，则下列说法中错误的是（    ） 



         

 A.发生险情处离地面的高度为 45m 

 B.加速下滑时钢丝绳对工人的拉力大小为 280N 

 C.整个过程中工人所受重力做功为 31500J 

 D.𝑡 = 4s时钢丝绳对工人拉力的瞬时功率为 630W 

 【答案】 D 

 

7. 如图所示，细线的一端固定于 O 点，另一端系一小球。 在水平拉力作用下，小球以

恒定速率在竖直平面内由 A  点运动到 B  点。 在此过程中拉力的瞬时功率变化情

况是（  ） 

 

 A.逐渐增大 B.逐渐减小 C.先增大后减小 D.先减小后增大 

 【答案】 A 

8. 飞行员进行素质训练时，抓住秋千杆由水平状态开始下摆，如图所示，在到达竖直位

置的过程中，飞行员重力的瞬时功率的变化情况是（    ） 

 

 A.一直增大  B.一直减小  C.先增大后减小  D.先减小后增大 

【答案】 C 

9. 水平地面上有一木箱，木箱与地面之间的动摩擦因数为𝜇 （0 < 𝜇 < 1）．现对木箱施

加一拉力𝐹，使木箱做匀速直线运动．设𝐹的方向与水平面夹角为𝜃，如图，在𝜃从0逐

渐增大到90∘的过程中，木箱的速度保持不变，则（    ） 



 

 A.𝐹一直减小  B.𝐹一直增大  C.𝐹 的功率减小  D.𝐹的功率可能

不变 

 【答案】 C 

 

10. 如图所示，两个完全相同的小球从水平地面上方同一点 O 分别以初速度 v1 、 v2 水

平抛出、落在地面上的位置分别是 A 、 B ，𝑂′是 O 在地面上的竖直投影，且

𝑂′𝐴:𝐴𝐵 = 1: 2。若不计空气阻力，则两小球（  ） 

 

 A.初速度大小之比为 1：2  B.落地瞬间重力的瞬时功率不相同 

 C.重力做功的平均功率不相同  D.重力对两个小球做功相同 

 【答案】 D 

 

11. 如图所示，质量为  𝑚 的小球以初速度 𝑣0水平抛出，恰好垂直打在倾角为  𝜃 的斜

面上，不计空气阻力，则球落在斜面上时重力的瞬时功率为（    ） 

 

 A. 𝑚𝑔𝑣0  B. 
𝑚𝑔𝑣0
tan𝜃

  C. 
𝑚𝑔𝑣0
cos𝜃

  D. 𝑚𝑔𝑣0cos⁡ 𝜃 

 【答案】 B 

 

12. 如图所示，某次训练中，一运动员将排球从𝐴点水平击出，球击中𝐷点；另一运动员将

该排球从位于𝐴点正下方的𝐵点斜向上击出，最高点为𝐶，球也击中𝐷点已知𝐵、𝐷等

高，𝐴、 𝐶等高，不计空气阻力．下列说法正确的是（    ） 



 

 A.两过程中，排球的飞行时间相等 

 B.两过程中，排球的初速度大小一定相等 

 C.前一个过程中，排球击中𝐷点时的速度较大 

 D.两过程中，击中𝐷点时重力做功的瞬时功率相等 

 【答案】 CD 

 

13. 如图所示，小孩坐在雪橇上，现用一个与水平方向成 37°、大小为 50N 的力 F 拉着

雪橇沿水平地面从静止开始以𝑎 = 0.5m/s2的加速度做匀加速直线运动，已知 cos37°

＝0.8。求：（1）8s 内雪橇的位移是多少，拉力对雪橇做的功是多少；（2）8s 末雪橇

的速度大小是多少，拉力的瞬时功率大小。 

 

 【答案】 （1）16m，640J；（2）4m/s，160W 

14. 如图所示，水平雪面上的雪橇在与水平方向成 37 °角的拉力 F =20N 的作用下，沿直

线匀速运动 5m，所用时间为 5s，已知 sin37°=0.6，cos37°=0.8，求：（1）拉力 F 做

的功；（2）上述 5s 内拉力 F 的平均功率；（3）雪橇克服地面摩擦力做的功。 

 

 【答案】 （1）80J；（2）16W；（3）80J 

 

15. 如图所示，质量 m =10kg 的箱子静止在光滑水平地面上，现用 F =20N 与水平方向成 

θ =60°斜向右上方的拉力拉箱子，箱子由静止开始向右运动。求： 



 

 (1)箱子运动过程中的加速度；(2)3s 内各力做的功；(3)拉力 F 在 3s 内做功的平均功率和

3s 末的瞬时功率。 

 【答案】 (1)𝑎 = 1m/s2，方向水平向右 

 (2)见解析 

 (3)𝑃 = 15W， 𝑃 = 30W 

16. 如图所示，倾角为 α ＝30°的足够长的斜面体固定在水平面上，质量为 m ＝0.2kg

的小球由斜面体的顶端以𝑣0 = 10√3m/s的初速度沿水平方向抛出，不计空气阻力，

重力加速度取 g ＝10m/s2 。求：（1）小球由抛出到落在斜面体的过程中重力做功的

平均功率；（2）小球落在斜面体瞬间重力的瞬时功率。 

 

 【答案】 （1）60W；（2）120W 

 

 


