第五章 B 功率
在建筑工地上，要把砖块送上楼顶，可以用手推车，也可以用起重吊车，如图5-14所示，两者有什么不同？耕作同一块农田，可以用牛来耕地，也可以用拖拉机来耕地，两者又有什么不同？这些情形中做的功相同，但做功的快慢是不同的。
图5-14

日常生活和生产中的大量事例表明，对机械而言，重要的不仅仅是它能做多少功，还有它做功的快慢，这就涉及到功率问题。提高机械做功的功率有极重要的现实意义。
用什么物理量来描述做功的快慢？
自主活动
请你比较以下情况中人和起重机做功的快慢。
一个人肩扛质量为20kg的箱子沿斜面匀速行进，在1min内使箱子升高了5m。起重机在20s内将质量为1t的货物匀速提高10m，谁做功快？快多少倍？

在功的大小不同、做功的时间也不同的情况下，通常都是先把功算出来，然后将功除以做功的时间，这个比值反映了做功的快慢，叫做功率。

1．功率（power）
（1）功率的定义
功W跟完成这些功所用时间t的比值，叫做功率。
功率用P来表示，则有
P＝
在SI制中功率的单位是W（读作瓦）
1W＝1J/s

点击
一些功率的数值P/W
	远程火箭发动机
	2×1013

	三峡电站水流
	1.8×1010

	喷气客机
	2.1×108

	万吨级巨轮
	7.4×106

	汽车发动机
	（0.5～1.5）×105

	摩托车
	2.0×103

	人的平均功率
	1×102


怎样计算功率
前面已经说过，可以用功除以所用的时间来计算功率的大小，即直接用功率的定义式P＝进行计算。
我们也可以把功的定义式代入功率的定义式中，由P＝和W＝Fs，可得P＝＝Fv，注意这里的力F和速度v的方向相同。
上式中，若v取平均速度，则求得的功率是相应时间内的平均功率，说明力对物体做功时，物体在相应时间内做变速直线运动。若时间很短暂，v可取某一时刻的瞬时速度，则求得的功率就是该时刻的瞬时功率。如果物体在某段时间内做匀速直线运动，求得的功率既是平均功率，又是瞬时功率。

（2）功率的计算
可直接用定义式P＝计算，即功率等于功除以所用的时间。也可用功率的另一表达式P＝Fv计算，即功率等于力乘以速度。此时，要求力与速度方向一致。
（3）平均功率和瞬时功率
平均功率表示做功的平均快慢，大小等于功除以所用的时间，或者力乘以平均速度。
瞬时速度表示在某时刻或某位置做功的快慢，大小等于力乘以瞬时速度。

一台机械的功率可以无限增大吗？
汽车发动机做功比人快，火箭发动机做功比汽车发动机快，一台机械做功的快慢可以无限地增加吗？回答是“不可能的”。
因为机械做功的快慢与机械的结构和性能有关，每一台机械都有一个正常条件下长时间工作的最大功率，这是设计和制造每台机械时已经决定了的，叫做额定功率。
机械实际运行时的功率叫做实际功率。通常要求实际功率不能超过额定功率，如果实际功率超过额定功率将损坏机械或缩短使用寿命。例如发动机超额运行会熄火、损坏；人体比作特殊的“机械”也是如此，过度劳累常常会生病，运动员超大运动量训练往往也会受伤、甚至休克……
这要求人们在选择机械时，要选择额定功率合适的机械。额定功率选小了，无法正常工作；额定功率选得太大了，会浪费资源。

（4）额定功率和实际功率
额定功率就是机械正常条件下长时间工作的最大功率，实际功率就是机械实际运行时的功率。

机械的功率P不变时，F与v有怎样的关系？
我们可以这样来分析，一台机械在额定功率下运行，根据P额＝Fv可知，为了维持实际最大功率等于额定功率，F增大时，v要减小；F减小时，v可以增大，F与v成反比关系。例如汽车在平路上开行时，可以有较大的速度；在上坡时，因为需要较大的力，为了不超过额定功率，就必须减小速度。

机械在功率不变时，其速度v与作用力F成反比。

示例
一台起重机以F1＝2.1×103N的牵引力，将质量m＝200kg的货物从静止起匀加速竖直向上提升，经过一段时间，速度达到2m/s。如果该起重机的额定功率是5×103W（g取10m/s2），求：
（1）在此过程中起重机的平均功率。
（2）在此过程中起重机的最大瞬时功率。
（3）若要此货物匀速上升，则上升的速度是多大？
【分析】求平均功率和瞬时功率，必须明确是求哪一段时间内（或位移内）的平均功率和哪一时刻（或位置）的瞬时功率。
本题第（1）问求的是货物速度从0达到2m/s的这段时间内的平均功率。由于货物在提升过程中做初速为零的匀加速直线运动，因此平均速度＝＝m/s＝1m/s。
第（2）问中因牵引力不变，实际上是求速度达到最大值2m/s时刻的瞬时功率。
第（3）问要求货物匀迷上升的速度，就必须改变起重机的牵引力。根据物体平衡条件，这时的牵引力
F2＝mg＝200×10N＝2×103N，
从而可以求出提升货物的速度。
【解答】
（1）P＝F1＝F1＝2.1×103×1W＝2.1×103W。
（2）Pt＝F1vt＝2.1×103×2W＝4.2×103W。
（3）因为P额＝F2v，而F2＝mg＝200×10N＝2×103N，可得v＝＝m/s＝2.5m/s。
STS
开汽车的学问
图5-15所示是汽车中用于改变车速的变速箱操纵杆，也叫做排挡。用手把排挡推到不同位置，可获得不同的行驶速度。从1～5逐挡速度增大，R是倒车挡。试问起步和开上桥面时，变速杆应分别推至哪一挡？
图5-15
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