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摘  要 

介绍物理概念的科学性、动能定理的表述、势能的引入、保守力做功与相应势能变化的关系以及一些自

媒体平台发布的所谓势能定理的引入和推理过程。通过各类保守力对应势能的专一性，说明各种不同本

质属性的势能或势能变化叠加无意义，进一步说明势能定理的引入不具备严谨、严肃的科学性。 
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Abstract 
Introduce the scientific nature of physical concepts, the expression of kinetic energy theorem, the 
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introduction of potential energy, the relationship between work done by conservative forces 
and corresponding potential energy changes, as well as the introduction and inference process of 
so-called potential energy theorems published on some self media platforms. By analyzing the 
specificity of potential energy corresponding to various conservative forces, it is demonstrated 
that the superposition of potential energy or potential energy changes with different essential 
properties is meaningless, further demonstrating that the introduction of potential energy theo-
rem does not have rigorous and serious scientific significance. 
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1. 引言 

各类物理教材[1] [2] [3] [4]或相关辞书[5] [6]书的编写，通常都有动能定理的概念，但总都没有势能

定理这一概念。然而，有学者认为，在物理教学和物理教材编写及物理科学研究中引入或建立势能定理

概念很有必要性和重要性。甚至有些高等院校教师在通过自媒体平台发布的教学视频或教学文稿等文献

[7] [8] [9]中通过特定的单一保守力场案例引入了势能定理概念，并对其内涵予以表述。 
长期以来，有不少物理教育教学工作者及一线物理教师对物理教学和物理教材编写及物理科学研究

中是否适宜引入或建立势能定理概念这一问题感到纠结。 
为此，本文综合物理概念的形成、内涵和外延以及动能定理的表述、势能的引入和保守力做功对势

能变化的影响等角度对是否适宜引入或建立“势能定理”予以说明，仅供参考。 

2. 物理概念的科学性 

一个物理概念的建立，一定要能高度概括某类物理现象的本质属性，要能用之科学的处理某类物理

事件或物理问题。也就是说，物理概念具有高度的严肃性和严谨的科学性。 

2.1. 物理概念的内涵 

某一物理概念的内涵，就是该概念所包括的一切对象的共同的本质属性的总和。事实上，对某一物

理概念所下的定义，就是解释该物理概念的内涵，同时指出该物理概念所反映的对象所共有的本质属性

的逻辑关系。掌握物理概念的内涵，就是理解物理概念的本质属性。 
比如，单位质量的某种物质温度升高或降低 1 K 所吸收或放出的热量叫作这种物质的比热容。比热

容决定于物质本身的性质，与物体的形状、质量、温度变化、吸收或放出的热量无关。比热容的大小可

用公式 

( )
( )

( ) ( )

Q
c

m t
=

⋅∆
热量

比热容

质量 温度变化

                                (1) 

来度量。 
描述物质升高或降低温度所吸收或放出热量能力的物理量，这就是比热容的内涵。 
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2.2. 物理概念的外延 

某一物理概念的外延，就是适合该物理概念的一切对象范围。不同的物理概念之间，其外延可以存

在从属关系。也就是，一个外延很广泛的物理概念，可能包含若干个外延比较窄小的物理概念。 
比如，在“机械运动”这一概念的外延中，就包括匀速直线运动、变速直线运动、曲线运动、抛体

运动、圆周运动、机械振动、简谐振动、阻尼振动、受迫振动、自由振动等所有类型的机械运动。其中，

简谐振动、阻尼振动、受迫振动、自由振动是“机械振动”这一小概念对象的外延等等。 

2.3. 物理概念的特点 

首先，物理概念具有严谨的科学性和高度的概括性。物理概念是观察、实验和科学思维相结合的产

物，是在观察与实验的基础上，经过思维加工，逐步揭示出现象的物理本质属性而形成的，因此，能对

同一类物理现象或物理事件的本质属性予以严谨科学的高度概括。 
其次，物理概念通常具有定量性。许多物理概念可用定量的方法来描述客观事物的本质属性，比如

速度、加速度、电场强度、电阻、热量等，这类物理概念称为物理量。有些物理概念可用定量的方法来

描述其它几个物理概念之间的相互关系，比如动能定理、欧姆定律、楞次定律、电磁感应定律、反射定

律、折射定律等，这类物理概念称为物理规律。由于物理量具有确定的量的性质，因此总是可以跟数学

和测量联系起来。 

3. 动能定理的表述 

如图 1 所示，一质量为 m 的物体在 n 个性质可以不相同的外力的作用下由位置 A 运动到位置 B。在

此过程中，各个力所做的功分别为 1W 、 2W 、 3W 、、 1nW − 、 nW ，物体的速度由 1v 变化到 2v 。实践表

明，物体的动能增量 kE∆  (末动能与初动能之差值)可以表示为 

2 2
k 2 1 k2 k1 1 2 3 1

1 1
2 2 n nE mv mv E E W W W W W W−∆ = − = − = = + + + + +合外力              (2) 

即，物体动能的增量等于合外力对物体所做的功，等于各个外力对物体做功的代数和。这一定量关

系就是动能定理。 
在动能定理的表述中，各种不同性质的外力所做的功对于物体动能变化的影响，其性质是相同的，

也就是具有相同的内涵本质属性，可以相互叠加。因此，动能定理具有物理概念的严谨科学性和高度概

括性。 
 

 
Figure 1. Theorem of kinetic energy 
图 1. 动能定理 
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4. 保守力及其做功的特点 

4.1. 保守力和非保守力 

物体在某种力的作用下，由一个位置运动到另一位置的过程中，若力对物体所做的功与物体的运动

路径无关，只与物体的起点位置和终点位置及该力的性质有关，那么这样的力就称为保守力。比如，重

力、万有引力、电场力、分子力等都是保守力。 
若某种力对物体做功与物体的运动路径有关，那么这种力就称为非保守力。比如，摩擦力就是最为

常见的非保守力。 
对于弹力是否为保守力或非保守力，应根据实际情况来界定。一定条件下，某弹力所做的功如果不

会引起系统机械能的变化，那么该弹力就是保守力，称之为保守弹力；反之，某弹力所做的功如果会引

起系统机械能的变化，那么该弹力就是非保守力，称为非保守弹力。 

4.2. 几种常见保守力做功的情况 

1) 重力做功 
在如图 2 所示的直角坐标系中，设一质量为 m 物体在重力场中由位置 A 经某一任意路径运动到位置

B。在这一过程中，可求出重力所做的功为 

( ) ( )2

1
1 2d d d d d

z

z
W m mg x y z mg z mg z z= ⋅ = − ⋅ + + = − = −∫ ∫ ∫g r k i j k重力              (3) 

显然，重力做功只与物体的始末位置有关(严格来说只与物体的始末位置决定的高度差有关)，与运动

路径无关。 
 

 
Figure 2. Gravity potential energy 
图 2. 重力做功 

 
2) 万有引力做功 
设相互发生万有引力作用的两质点的质量分别为 m1和 m2，在如图 3 所示的极坐标系中，质点 m2相 

对于质点 m1由位置 A 运动到位置 B，m1对 m2的万有引力可表示为
1 2

3

m m
G

r
= −F r  (G 为万有引力常量)。 
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在这一过程中，万有引力的做功为 

1 2 1 2
1 2 1 23 2 2

d 1 1d d cos
B B B

A A A
B A

m m m m rW G G Gm m Gm m
r rr r r

α
 

= − ⋅ = − = − = − 
 

∫ ∫ ∫r r r万有引力        (4) 

同样可以看出，万有引力做功只与物体的始末位置有关，与运动路径无关。 
 

 
Figure 3. Gravity doing work 
图 3. 万有引力做功 

 
3) 保守弹力做功 
如图 4 所示的一维弹簧振子在振动过程中，小球运动到位移为 x 的位置时，所受弹簧的弹力为

k x= −F i  (k 为弹簧的劲度系数)。所以，小球由位置 A 运动到位置 B 过程中，弹簧对小球所做的功为 

( ) 2 2
1 2

1 1d d
2 2

B B

A A
W k x x k x x k x k x= − ⋅ = − = −∫ ∫i i保守弹力

                      (5) 

因此，保守弹力做功只与物体的始末位置有关，与运动路径无关。 
 

 
Figure 4. Conservative elastic force doing work 
图 4. 保守弹力做功 

5. 势能及其变化 

5.1. 势能的引入 

在保守力作用下，物体由一个位置运动到另一个位置的能量变化是确定的。因此，可设想物体处在
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某一位置时就具有与该位置相对应的一定的能量，这种与物体所在位置有关的能量就称为势能。 
物体在某保守力场中某位置 Q 的势能，等于物体由该位置运动到参考点或参考面(选定势能为 0 的点

或面) O 的过程中该保守力 F 对物体所做的功。势能可表示为 

P d
O

Q Q O Q
E W →= = ⋅∫ F r                                  (6) 

这一表达式可称为势能的定义式。 
如果分别将(3)式、(4)式、(5)式结合(6)式，那么则可分别得出几种不同形式的势能[10]表示式。其中，

重力势能(选取地面为 0 势能点)为 

( )pE mg z=
重力势能

                                    (7) 

万有引力势能(选取无限远处为 0 势能点)为 

( )
1 2

p

m m
E G

r
= −

引力势能
                                  (8) 

保守弹力弹性势能(选取弹簧原长位置为 0 势能点)为 

( )
2

p
1
2

E k x=
弹性势能

                                   (9) 

由(7) (8) (9)式可以看出，物体的势能是位置的单值函数，又称势能函数。还可以根据其它形式的保

守力场作用力具体形式求出相应的势能表达式，比如点电荷相互作用的电势能(选取无限远处为 0 势能点)
为 

( )
1 2

p

q qE k
r

= −
库仑力电势能

                                (10) 

总之，保守力的形式多样性决定了势能的形式多样性。同时必须明确，势能的定义和保守力做功的

特点，决定了势能的内涵本质属性和外延范围，也就是势能仅属于发生相互作用的一对保守力联系的两

个物体，即势能的本质属性具有专一性。 

5.2. 势能的变化 

根据势能的定义式可知，若保守力对物体做功，则物体的势能减少。因此，物体在某保守力作用下

由位置 A 运动到位置 B 的过程中 

p pd
B

A B A BA
W E E→ = ⋅ = −∫ F r                               (11) 

由于在这一过程中，物体势能的增量为 

p P P d
B

B A A
E E E∆ = − = − ⋅∫ F r                               (12) 

所以，物体势能的增量等于保守力所做功的负值。 
根据势能的专一性不难理解，势能变化也仅属于发生相互作用的一对保守力联系的两个物体，势能

变化的本质属性也同样具有专一性。 

6. 准势能定理的引入欠科学性 

为了表述问题严谨性，这里将前述的自媒体平台发布的相关文献[7] [8] [9]中引入的“势能定理”称

之为“准势能定理”(因其推理和内涵本质属性的应用欠科学性)，将其典型的推理及表述在不改变原文核

心内涵的前提下进行简要摘录，并对其欠科学性予以说明。 
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6.1. 准势能定理的表述摘录 

如图 5 所示，两个质量分别为 m1和 m2的两个物体 1 和 2 组成一个孤立系统，它们之间彼此存在相

互作用的保守力。在经过某一过程的相互作用后，它们的速度分别由 1v 变化到 1v′和有 2v 变化到 2v′。根据

动能定理，在这一过程中，物体 2 对物体 1 所做的功为 

2 2
21 1 1 1 1

1 1
2 2

W m v m v′= −                                  (13) 

物体 1 对物体 2 所做的功为 

2 2
12 2 2 2 2

1 1
2 2

W m v m v′= −                                  (14) 

所以，保守力对系统所做的总功为 

2 2 2 2
21 12 1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

W W W m v m v m v m v   ′ ′= + = + − +   
   总                   (15) 

根据能量守恒定律，仅在保守力相互作用的条件下，系统的动能和势能之和保持不变。因此，系统

势能的增量等于动能增量的负值，即 

2 2 2 2
p k 1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

E E m v m v m v m v   ′ ′∆ = −∆ = + − +   
   

                   (16) 

综合(15)式和(16)式，可得 

21 12 pW W W E= + = −∆总                                 (17) 

由此引入准势能定理这一概念并表述为：物体间相互作用的保守力所做的总功，等于由这些物体组

成的系统势能增量的负值。 
 

 
Figure 5. Inference of the quasi potential energy theorem 
图 5. 准势能定理的推理 

6.2. 准势能定理欠科学性 

关于准势能定理的(13)式至(17)式的推理仅限于存在一个保守力场而不具普遍性，同时也没有必要

性。因为，(13)式至(17)式的推理也仅限于只有保守力做功，而事实上保守力做功与势能变化的关系从前

述的(11)式和(12)式即可说明，且跟是否同时有非保守力做功无关。另外，(17)式只对于仅存在一类保守

力场的孤立系统才能成立。如果研究系统中同时存在两类(含)以上保守力场时，(17)式就没有实在意义。

为了便于描述，仅以两个最简单的模型为例从正反两方面予以说明。 
[模型 1] 三个物体组成的引力场系统 
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对于由三个物体 1、2、3 组成的引力场系统，(17)式可改写为 

21 12 31 13 32 23 p p p
1 2 1 3 2 3

W W W W W W W E E E
↔ ↔ ↔

     
= + + + + + = −∆ + −∆ + −∆     

     
总

             (18) 

其中， p
1 2

E
↔

∆ 、 p
1 3

E
↔

∆ 、 p
2 3

E
↔

∆ 分别表示物体 1 与物体 2、物体 1 与物体 3、物体 2 与物体 3 之间的万有引力做 

功引起的势能变化。 
这时，(18)式的右边的 p

1 2

E
↔

∆ 、 p
1 3

E
↔

∆ 、 p
2 3

E
↔

∆ 这三项势能变化均属于机械能范畴，也就是在机械能这一

概念的外延范围之内， p
1 2

E
↔

∆ 、 p
1 3

E
↔

∆ 和 p
2 3

E
↔

∆ 具有相同的内涵本质属性，它们的相互叠加具有实在意义。因 

此，这时(18)式具有实在意义，从而说明准势能定理的表述或(17)式在只存在一种保守力场的条件下具有

实在意义。 
[模型 2] 两个物体组成的引力场和库仑力场复合系统 
对于由两个带电物体 1 和 2 组成的引力场和库仑力场复合系统，(17)式可改写为 

p p12 21 12 21 1 2 1 2

W W W W W E E
↔ ↔

   
= + + + = − ∆ + − ∆   

   

库仑 库仑 引力势能变化 电势能变引力功 引力功 力功 力功 化

总
                 (19) 

其中， p
1 2

E
↔

∆
引力势能变化

和 p
1 2

E
↔

∆
电势能变化

分别是两物体之间由于万有引力做功引起的引力势能变化和由于库仑力做功引 

起的电势能变化。 

根据各种势能和各种势能变化本质属性的可知，(19)式右边的 p
1 2

E
↔

∆
引力势能变化

和 p
1 2

E
↔

∆
电势能变化

这两项不同内涵本 

质属性的势能变化叠加没有实在意义。然而，在研究势能或势能变化时，通常只考虑相同本质属性的保

守力作用相关的势能或引起的势能变化。因此，(19)式没有实在意义，从而说明同时存在两类(含)以上保

守力场的情况下，准势能定理的表述或(17)式没有实在意义。 
综上所述，准势能定理的外延与内涵本质属性在实际问题研究中不相匹配。因此，准势能定理的表

述或(17)式缺乏严谨的科学性。 

7. 结论 

某一物理概念的引入或建立，必须要能对一定的物理现象、物理事件等具有高度的概括性和严肃、

严谨的科学性。否则，仅凭片面的主观认识引入或建立起来的物理概念就不能反映客观物理事实，也就

没有用于处理物理实际问题的实在意义。 
由于保守力场的多样性和各种势能及势能变化本质属性的所限，同时考虑物理概念引入或建立的科

学性要求，在物理教学和物理教材的编写及物理科学研究中不适宜引入或建立势能定理概念。 
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