30．内力功与外力功有什么不同？
外力做的功指的是某一个力所做的功，内力做的功则是指一对相互作用的力所做的总功。
对于外力做的功，它的数值与参考系有关，这是因为位移的值与参考系有关；而对于内力做的功，则与参考系无关，因为相互作用的两个物体的相对位移与参考系无关。

当选定某些物体组成的系统为研究对象时，系统内的物体间的相互作用力称为内力，而系统外的其他物体对系统内物体的作用力称为外力。本文将要讨论内力功与外力功有哪些不同之处。
一、内力功指一对内力的总功，外力功指一个力的功
力是物体间的相互作用，力总是成对出现的。当我们选定某个研究对象时，其内部各部分（称为各质点或质元）之间的相互作用力称为内力，一对相互作用的内力分别作用在两个不同的质点上，它们大小相等、方向相反、作用在一条直线上。一般情况下，它们分别对这两个质点做功，所谓内力的功，指的就是这一对相互作用的内力所做的总功。
我们所选定的研究对象以外的物体对研究对象内的某质点所做的功称为外力功，虽然该作用力也是成对出现的，但它的反作用力作用在研究对象以外的物体上，不在我们讨论范围内，因此，外力功是指某一个力所做的功。
二、内力功与参考系无关，外力功与参考系有关
功 W = Flcosθ，其中位移 l 与选取的参考系有关，因此功是与参考系有关的物理量。例如，站立在电梯里的人随电梯上升的过程中，若以电梯为参考系，由于人的位移为零，因此电梯对人的支持力不做功，但若改为以地面为参考系，则人有竖直向上的位移，因此电梯对人的支持力做功不为零。
但内力做功则不同，这是因为内力功指的是一对相互作用的内力所做的功的代数和。仍以人站立在电梯里随电梯向上运动为例，把人与电梯作为一个整体，人对地板的压力与地板对人的支持力是一对内力，若以电梯为参考系，这两个力都不做功，若以地面为参考系，地板对人的支持力做正功，而人对地板的压力做负功，两个功的代数和为零，即总功为零。
一般情况下，相互作用的两个质点并不保持相对静止，即在相互作用过程中，它们的相对位置要发生变化，如图 1 所示，设 A、B 两个质点的初位置分别为 rA 和 rB，经过一段很短的时间 dt，末位置分别变为 rAʹ 和 rBʹ（画图时为了明显，故意画得夸张），它们的元位移分别为 drA 和 drB。它们间的相互作用的内力分别为 F 和 − F，方向沿 A、B 的连线。
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图 1  两质点 A、B 及其元位移
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这一对内力分别对两质点做功 WB对A = F·drA 及 WA对B = F·drB，它们的代数和为
W = WB对A + WA对B = F·（drA − drB）
式中的（drA − drB）为它们的相对位移，图 2 中把表示 A、B 位移的箭头 drA 和 drB 点移到一处，按照三角形法则得出相对位移。
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图 2  两质点 A、B 的相对位移
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上面的式子表示一对相互作用的内力所做的功决定于它们的相对位移，而相对位移是与参考系无关的，因此内力功与参考系的选择无关。
而外力功是一个力的功，由于位移的数值与参考系的选择有关，因此外力功的数值与参考系有关。
三、保守内力和非保守内力
内力可以分为保守力和非保守力两类，这两者可以从两个方面区分：一是做功只与始末位置有关，而与运动路径无关的是保守力，做功与运动路径有关的是非保守力；二是从能量转化上看，做功的结果只是动能与势能之间相互转化的是保守力做功，做功的结果是机械能与其他形式能量之间转化的是非保守力做功。前者如地球表面附近物体受到的重力、讨论天体运动时的万有引力、发生弹性碰撞过程中的弹性力、静电场中的电场力；后者如滑动摩擦力，由于相互作用的一对滑动摩擦力做的总功为负值，做功结果使得机械能减少而内能增加，即机械能向内能转化，这个过程简称为摩擦生热，因此非保守力常常被称作耗散力。但实际上，非保守内力也可以做正功，例如，炸弹爆炸过程中，火药燃烧产生的高温高压气体对弹体做功，四散炸开的弹体的总机械能是增加的，增加的机械能来自火药燃烧过程中释放的化学能，如果发生的是核爆炸，则增加的机械能来自释放的核能。
